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Warunki prenumeraty PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO na 1955 r.

I. Prenumerata normalna

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 zl, pétroczna 54‘;}‘,
kwartalna 27 zh

Zgloszenia na prenumerate normalng przyjmuja wylqcznie urze-
dy pocziowe oraz listonosze miejscy i wiejscy w tym ;'eionie do-
doreczeri, gdzie zamieszkuje prenumerator.

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na okres roczny,
pétroczny lub kwartalny uplywa z dniem 10 kazdego miesig-
ca, poprzedzajgcego okres prenumeraty.

Il. Prenumerata ulgowa
Prenumerata ulgowa wynosi:
kwartalna 13,50 zi.

Z prenumeraty ulgowej mogq korzystaé w 1955 r. jedynie czlon-
kowie stowarzyszen navkowo - technicznych zrzeszonych w NOT
oraz czlonkowie kiubéw technilki i racjonalizacji przy zamawianiu

roczna 55 zl, pélroczna 27 zi

zbiorowym przez kota zakladowe. Czlonkowie stowarzyszen nie
zrzeszeni w kotach zakladowych korzystajg z prenumeraty ulgo-=
wej przy zamawianiu zbiorowym przez oddzialy stowarzyszen.
_ Prenumerate mozina zglaszaé na okres kwartalny, péiroczny
i roczny. v
Kota zakiadowe i oddzialy stowarzyszen przekazuja zamodwie=
nia zbiorowe w podanych nizej terminach do PPK ,,Ruch”, War-
szawa, Ceniralna -Ekspedycja, ul. Srebrna 12, wplacajac jedno-
czesnie naleznoéé do PKO na konto nr 1-14000/1 10.
Terminy zglaszania prenumeraty ulgowej w kotach zaktadowych
i oddziatach Stowarzyszen: :
na ’l kwartat 1955 r. do 30 listopada 1954 r.
sl s - — do 28 lutego 1955 r.
<y ok 1 — do 31 maja 1955 r.
V. » 5 — do 31 sierpnia 1955 r.
Terminy powyzsze powinny byé écisle przestrzegane.
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1. Rys historyczny.

We wrzesniu br. uptywa 5 lat dziatalnosci biur projektéow
energetycznych Ministerstwa Energetyki.

We wrzesniu 1949 r. zostalo powotlane do zycia Biuro Pro-
jektow Energetycznych ,Energoprojekt”; centrala przedsie-
biorstwa powstata w Warszawie, poza tym utworzono ekspo-
zytury w Warszawie, Krakowie, Stalinogrodzie, Wroclawiu,
Poznaniu, Gdansku i kodzi. Taka organizacja nowopowotla-
nego biura byla spowodowana 6wczesnymi warunkami, istnie-
jacymi na odcinku kadrowym. Ekspozytury tworzono mianowi-
cie tam, gdzie istnialy juz pewne zorganizowane komoérki pro-
jektowe energetyki, wzglednie byly potencjalne mozliwosci
otrzymania kadr technicznych, a wiec przede wszystkim w
ofrodkach politechnicznych.

Tworzenie biur projektowych w bliskosci politechnik umoz-
liwiato nie tylko uzyskanie nowych kadr technicznych, lecz
rowniez pozwalalo na nawiazanie wspolpracy technicznej
z profesorami i asystentami. Najlepiej postawionymi organi-
zacyjnie i dysponujacymi najbardziej do$wiadczonymi tech-
nicznie pracownikami byly ekspozytury w Krakowie i Stali-
nogrodzie.

Krakowska ekspozytura powstala przez zlanie sie istnieja-
“cych na terenie Krakowa w latach 1947 — 49 dwéch komédrek
projektowych: biura projektéow stacji, bedacego oddziatem
Zjednoczenia Energetycznego Okregu Krakowskiego, i komor-
ki projektowej oddzialu Panstwowego Budownictwa Elektrycz-
nego w Krakowie. Wynikiem pracy biura projektéow stacji
W latach 1947 — 49 bylo zaprojektowanie i wybudowanie (pod
nadzorem i kierownictwem pracownikéw biura odbywata sie
lowniez budowa) stacji rozdzielczych 110-kilowoltowych, jak
la przyktad w Krakowie, oraz kilku stacji 30-kilowoltowych.
Oddzial Panstwowego Budownictwa Elektrycznego projekto-
wal i nadzorowal budowy linii najwyzszych napie¢, miedzy;
innymi linii 220-kilowoltowej Slask — Eodz.

Nowoutworzone biuro ,Energoprojekt”, ekspozytura w Kra-
kowie, otrzymalo zadanie opracowywania dokumentacji pro-
Jektowo-kosztorysowej obiektéow sieciowych najwyzszych na-
Pie¢, a mianowicie stacji o gérnym napieciu 220, 110 i 60 kV
Oraz linii elektroenergetycznych o napieciu 220, 110, 60130 kV.

Drugim osrodkiem, majacym pewne osiagniecia na odcinku
Projektowania, byto biuro stalinogrodzkie. Utworzono je w ra-
mach Biura Rozbudowy Zjednoczenia Energetycznego Okregu
Qérnoélqskiego, ktére powstalo w polowie roku 1948. Instytu-
(ja ta prowadzita calo$¢ zadan inwestycyjnych zjednoczenia,
Spelniata role stuzby inwestycyjnej wszystkich inwestoréw,
Opracowywata dokumentacje techniczng, zajmowala sie wy-
konawstwem, ze$rodkowata ksiegowosc¢. Byly rozpoczete pra-
¢ nad rozbudowa elektrowni w Chorzowie, Laziskach, Zabrzu,
Szombierkach oraz odbudowa elektrowni w Miechowicach.
Nowopowotane biuro Energoprojekt”, ekspozytura Stalino-
g;ocllzka, otrzymato zadanie projektowania elektrowni ciepl-

ch.

; Ekspozytura Poznanska zostala utworzona przez zgrupowa-
e w liczbie ok. 10 pracownikow Zjednoczenia Energetyczne-
90 Okregu Poznanskiego. Pierwsze projekty dotyczyly pod-
SFaCJI i linii $rednich napie¢ oraz zagadnien koncepcyjnych
Sleci miejskich,

: Ekspozyturq Lodzka utworzono przez oddelegowanie do niej
klllkq pPracownikéw  Zjednoczenia Energetycznego Okregu
?szmego oraz przyciagniecie mtodych inzynieréw absolwen-
OW Politechniki Lodzkiej. Program jej pracy dotyczyt zagad-
Uen majacych charakter studiow.

1,{SPOZyturY Gdanska i Wroctawska utworzono w podobny
*POséb jak dwie ostatnio wymienione. Biuro w Gdansku zaj-

Pig¢ lat dziatalnosci biur projektowych Mi-
nisterstwa Energetyki

mowato sie gtownie projektowaniem linii $rednich napie¢ i w
roku 1952 zostato wiaczone do biura krakowskiego. Biuro we
Wroctawiu opracowywato dokumentacje w zakresie siecio-
wym i czesciowo w zakresie elektrowni wodnych; ulegto
likwidacji w roku 1951.

Ekspozyture Warszawska, powstala z dzialu studiéw CZE,
uzupetniono pracownikami oddelegowanymi z eksploatacji.
Jej gtownym zadaniem byto projektowanie elektrowni ciepl-
nych, a nastepnie wodnych.

Personel utworzonych biur projektowych byt nieliczny i dy-
sponowat niklym doswiadczeniem w dziedzinie projektowa-
nia. Nie bylo do$wiadczenia w zakresie organizacji biura,
a przede wszystkim w zakresie organizacji produkcji. Zagad-
nienie procesu technologicznego, rozdziat projektu na fazy,
zakres dokumentacji w poszczegdlnych fazach — byly to pro-
blemy nowe, wymagajace ustalania i ujecia w formy prawno-
techniczne. Jak trudne sa te zagadnienia, swiadczy fakt, ze
branzowa instrukcja projektowania, ujmujaca sprawy zarow-
no tresci i zakresu projektu, jak i wzajemne obowiazki inwe-
stora i biura projektowego, zostala wydana dopiero w roku
biezacym. W rozwiazaniu zagadnien technicznych i organiza-
cyjnych w stabym tylko stopniu mozna sie byto oprzec¢ na do-
tychczasowym doswiadczeniu. Istnialy dziedziny projektowa-
nia catkowicie nowe, nie znane naszym projektantom, jak pro-
jektowanie elektrocieptowni, elektrowni wodnych, cieptow-
nictwa, koncepcji sieci okregowych i miejskich.

Przeglad pracy biur projektowych w okresie pieciolecia
ich istnienia wykazuje powazne osiagniecia w dziedzinie za-
rowno technicznej, jak i organizacyjnej, a mianowicie opano-
wanie projektowania linii elektroenergetycznych, gdzie sto-
pien dokumentacji stypizowanej docnoazi do 80°o, stacji sred-
nich i najwyzszych napie¢, gdzie typizacja dochodzi do 50%,
sieci cieplnych, elektrowni kondensacyjnych i elektrocieptow-
ni, w ktérych to dziedzinach przystapiono w 1953 r. do typi-
zowania poszczegolnych elementow projektu. Znaczny krok
naprzod poczyniono w projektowaniun elektrowni wodnych. -
Rozpoczeto prace nad zagadnieniami specjalnymi, jak opra-
cowanie projektu tacznosci dla poszczegolnych ukiadéow ener-
getycznych i lacznosci miedzyukiladowej, jak projekt za-
bezpieczen dla ukladu krajowego. W toku jest opracowanie
koncepcji uktadu energetycznego pansiwa w zakresie planu
5-letniego.

2. Zagadnienia organizacji pracy.

‘W dziedzinie organizacji ustalono sirukture wewnetrzna
biur na podstawie wzorow radzieckich, aostosowana do wa-
runkow polskich. Na podkreslenie zastuguje sprawa organi-
zacji dzialow zajmujacych sie projektowaniem elektrowni
cieplnych. Zorganizowane one sa na zasaazie radzieckich
+OKP'" — oddziatow kompletnego projektowania. Catos¢ pro-
jektu elektrowni, z wyjatkiem kilku specjamnych zagadnien,
jak np. bocznice kolejowe, architektura, jest wykonywana
przez jeden dzial. Zasada ta pozwala na szypkie i skoordyno-
wane technicznie wykonanie projektu przez poszczegoélne pra-
cownie specjalne (elektryczna, cieplng, mechaniczna, budo-
wlana itd.) danego dziatu.

Powaznym minusem pracy naszych biur projektow jest sta-
bos¢ pracowni budowlanych, ktérych do potowy 1952 r. biura
projektujace elektrownie w ogéle nie miaty. Czes¢ budowlana
projektu wykonywaly przewaznie biura projektowe resortu
Budownictwa Przemystowego. Poczawszy od polowy roku 1952
zaczeto, w mysl zasady ,,OKP", tworzyc wiasne pracownie bu-
dowlane; pewne osiagniecia maja na tym odcinku biura war-
szawskie, ale trudnosci w uzyskaniu wysokokwalifikowa-
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nych projektantéw uniemozliwily dorycnczas pelne zrealizo-
wanie tego stusznego postulatu. Trzeba jednak podkreslic, ze
sprawa caloksztaltowego projektowania elektrowni cieplnych
w jednym biurze projektéw nabiera szczegélnego znaczenia
w warunkach polskich.

Podstawowe urzadzenia elektrowni sa aostarczane z zagra-
nicy. Sprawa terminowego wykonania projektu technologicz-
nego wiaze sig $ci§le z otrzymaniem w odpowiednich termi-
nach podkladéw projektowych dotyczacych danych urzadzen.
W przypadku wykonywania cze$ci buaowlanej projektu przez
inne biura projektowe mamy do czynienia z szeregowym Sy-
stemem projektowania, tzn. biuro projektow budowlanych mo-
7e przystapi¢ do wykonywania dokumentacji dopiero po otrzy;
maniu projektu technologicznego. ‘irudnosci w wykonaniu
projektu technologicznego, wynikajgce z opéznien w nadsy-
taniu podkladéw projektowych przez dostawce zagranicznego,
op6zniaja jego opracowanie, a tym samym powoduja pozniej-
sze wydanie zatozen budowlanych.

Natomiast biuro projektéw, majgce obok pracowni tech-
nologicznych pracownie budowlane, moze usprawni¢ i przy-
spieszy¢ cykl projektowania. Praca nad projektem technolo-
gicznym i budowlanym moze przebiega¢ w znacznej mierze
rownolegle; rozwigzania projektowe strony technologicznej
moga by¢ w sposob ciagly uzgadniane z pogladami projektan-
tow, opracowujacych strone budowlang, i odwrotnie. System
ten podnosi jako$¢ projektu i przyspiesza jego wykonanie.
Identycznie wyglada sprawa projektowania sitowni wodnych.

Dalsze osiagniecia w dziedzinie organizacji pracy dotycza
takich zagadnien, jak planowanie i organizacja produkcji.
Trzeba podkresli¢, Ze zagadnienia te nie sa bynajmniej proste
i wymagaja znajomosci zarowno procesu technologicznego
projektowania, jak i naktadu pracy rzeczywiscie potrzebnego
na poszczegolne elementy projektu. Opracowana instrukcja
organizacji produkcji, posiadane cenniki dokumentacji i nor-
my czasowe pracy na wiekszos¢ prac projektowych pozwalaja
na planowe prowadzenie produkcji i stwarzaja ramy dla okre-
$lenia postepu w wydajnosci pracy.

W r. 1953 nastapita reorganizacja , Energoprojektu”. Struk-
tura organizacyjna przedsiebiorstwa z ekspozyturami nie stwa-
rzala warunkéw do dalszego rozwoju poszczegolnych jedno-
stek projektowych. Z dniem 1.1.53 utworzono Zarzad Biur Pro-
jektow Energetycznych i pie¢ biur projektowych, dziatajacych
na zasadach przedsiebiorstw, a mianowicie: 1) Warszawskie
Biuro Projektow Energetycznych zajmujace sie projektowa-
niem elektrowni cieplnych, sieci cieptowniczych, koncepcji
sieciowych miejskich, koncepcji ukladu energetycznego pan-
stwa, zabezpieczen i lgcznosci w uktadach, 2) Warszawskie
Biuro Projektow Sitowni Wodnych opracowujace dokumenta-
cje w zakresie hydroenergetyki, 3) Stalinogrodzkie Biuro Pro-
jektow Sitowni Cieplnych wykonywajace projekty elektrowni
cieplnych i dokumentacje w zakresie modernizacji kottow, 4)
Krakowskie Biuro Sieci Elektrycznych projektujace stacje
elektryczne dla napie¢ gérnych od 60 kV wzwyz i linie elek-
troenergetyczne, 5) Poznanskie Biuro Projektow Sieci Elek-
trycznych opracowujace dokumentacje dla stacji srednich na-
pie¢c. W roku 1954 utworzono Przedsiebiorstwo Geologiczno-
Inzynierskie Energetyki z siedziba w Krakowie, zajmujace sie
wykonywaniem dokumentacji geologicznej.

Dokonana reorganizacja przyczynita sie w dalszym stopniu
do rozwoju biur projektéw. Po piecioletniej ich dziatalnos$ci
mozemy stwierdzi¢, ze staly sie one okrzeplymi organizacjami
projektowymi, wyspecjalizowanymi w znacznej mierze w swo-
jej tematyce, posiadajacymi szereg wartosciowych wiasnych
rozwigzan technicznych.

3. Wyniki produkcyjne w piecioleciu.

Wskazniki procentowe otrzymane z poréwnania przewidy-
wanego wykonania roku 1954 do wykonania roku 1950:

wzrost personelu produkcyjnego 233%0,
»w  produkcji 420%0,
3 wydajnosci pracy 182%0

‘W ciggu pieciolecia wykonano w dziedzinie sieci elek-
trycznych nastepujace projekty:

4 stacje i 300 km linii na 220 kV,
49 stacji ,, 1600 ,, eI Qi
R e R S0 i 60 , 4
{7 GRS TR 160 3055,

" " "

‘W dziedzinie elektrowni cieplnych i elektrocieplowni wy-
konywano w piecioleciu projekty 39 obiektéw, z ktérych uru-
chomiono 13. 20 obiektéw z powyzszej ilosci przypada na

{
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energetyke zawodowa, 19 na przemyst (weglowy, hutniczy,
metalowy, chemiczny, lekki i specjalny). Dokumentacja byta
opracowywana przewaznie dla elektrowni odbudowywanych
i rozbudowywanych, co byto szczegélnie trudne ze wzgledu
na koniecznos¢ dostosowania urzadzen do istniejacej czesci
elektrowni lub do remanentow.

Z obiektow nowych, budowanych od podstaw — jezeli po-
miniemy obiekty projektowane przy wspoéipracy z zagrani-
ca — nalezy wymieni¢ takie, jak bedaca w budowie elektrow-
nia w Ostrolece, elektrocieptownia kodz II, bedaca w stadium
uruchamiania elektrocieptownia przemystowa przy fabryce
przemystu bawelnianego w Andrychowie, bedace w budowie
elektrocieptownie przemystowe w Klodawie (przemyst soli po-
tasowych) i w Fastach (przemyst baweiniany).

Nalezy podkresli¢, ze technika wykonywania dokumenta-
cji elektrowni cieplnych wszelkich typow, poczawszy od ma-
tych elektrocieptowni przemystowych do duzych -elektrocie-
ptowni miejskich i elektrowni kondensacyjnych, zostala w zu-
pelnosci opanowana, w duzej mierze dzieki pomocy Zwiazku
Radzieckiego. Jezeli sie zwazy, ze przed 5 laty energetyka
stawiala w tej dziedzinie dopiero pierwsze kroki, nalezy uwa-
zaC jej zupelne opanowanie za bardzo powazne osiagniecie.

‘W dziedzinie elektrowni wodnych wykonywano dokumen-
tacje 8 obiektow, z ktérych 1 uruchomiono (Poragbka), 2 sa
w przededniu uruchomienia (Przewoéz, Czchow), 2 w budowie
(Brzeg, Olszna), 1 w stadium projektu technicznego oraz 1
w stadium projektu wstepnego (Gorny San). Poza tym rozpo-
czeto w 1954 1. dokumentacje dla odbudowy i budowy malych
elektrowni wodnych. Rezultaty w tej dziedzinie nalezy uwa-
za¢ jako skromne i nie zadowalajace. Powodem tego jest zni-
koma liczba do$wiadczonych fachowcow hydroenergetykow
w Polsce i niewystarczajacy rozwo6j komorki projektowania
elektrowni wodnych do 1953 1. Dopiero utworzenie wydzielo-
nego Biura Projektow Sitowni Wodnych i jego rozwdj w ostat-
nim czasie pozwalaja rokowac¢ nadzieje na wlasciwy postep
w tej dziedzinie projektowania.

W drugiej potowie 1952 r. utworzono komorke projektowa
modernizacji kottow. Zadaniem jej bylo — przez zmodernizo-
wanie kottow — podwyzszenie ich wydajnosci i w ten sposéb
zmniejszenie rozpietosci miedzy mocami zainstalowang a osia-
galna oraz uzyskanie wyzszej sprawnosci. Mioda ta komorka
ma juz szereg wartosciowych osiagnie¢ technicznych, jak np.
zastosowanie pneumo-narzutu w kotlowniach i opracowanie
dokumentacji dla szeregu kottow, jak np. w Pruszkowie, Kra-
kowie, Stalowej Woli i Lodzi.

W zakresie cieplownictwa opracowano koncepcje sieci
cieplnej Warszawy oraz wykonano szereg projektow dla posz-
czegélnych odcink6w sieci; pierwszy odcinek sieci zasilajacy
Patac Kultury i Nauki im. J. Stalina zostal w zesztym roku od-
dany do uzytku. :

Poza tym znaczna czeéé¢ pracy projektantow byta poswie-
cona zagadnieniom modernizacyjnym elektrowni i sieci oraz
problemom specjalnym, jak opracowanie koncepcji sieci
miejskich, uktadéw energetycznych oraz zagadnieniom typl-
zacji, normatywéw, wytycznych do projektowania itd.

4. Typizacja.

Rozumiejac powazna role typizacji, prowadzacej do 0SZ
czednoéci zaré6wno w budownictwie, jak i w projektowanid
bedacej ponadto decydujacym czynnikiem w podniesieniu' Ja-
kosci dokumentacji, ,,Energoprojekt' przystapit do$¢ wczesnié
bo juz w 1950 roku, do wykonywania opracowan typowych
i pomocy projektowych. Naturalnie, dziatalnos¢ ta ogranic;ala
sie poczatkowo do linii i stacji elektrycznych, pozniej objela
sieci cieplne, a od 1953 roku obejmuje réwniez dziedzine pro-
jektowania elektrowni. }

W ciagu pieciolecia wykonano w poszczegélnych dziedzi-
nach projektowania nastepujace ilosci typowych opracowal
projektowo-konstrukcyjnych i pomocy projektowych (wytycz
ne do projektowania, obliczenia, tlumaczenia):

typowe opracowania pomoce

projekt. konstr. projektowe
elektrownie 14 22
linie elektryczne 27 14
stacje elektryczne 64 49
sieci miejskie — 17
zabezpieczenia (obwody wtorne) 11 35
sieci cieplownicze 15 3

zagadnienia budowlane — 3

razem 131 143
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Tematyka w dziedzinie elektrowni obejmowata projekt
wstepny elektrocieptowni przemystowych, schematy cieplne
turbin TC-25 i WK-50, typowe warsztaty i magazyny. W dzie-
dzinie linii elektrycznych typizacja jest daleko posunieta:
obejmuje stupy stalowe linii dla napie¢ 110 — 30 kV i stupy
drewniane linii dla napie¢ 110 — 15 kV, ponadto fundamenty
pod stupy, uziemienia, izolacje itd.

W zakresie stacji zakres rozwiazan typowych jest bardzo
szeroki: obejmuje rozdzielnie napowietrzne na 110, 30 i 15 kV,
rozdzielnie wnetrzowe na 30, 15 i 6 kV i stacje transformato-
rowe na 15 i 6 kV. 3

Nalezy zaznaczy¢, ze z opracowan typowych korzystaja
wszystkie resorty i ze ilos¢ rozpowszechnianych opracowan
wynosi ok. 1200 miesigcznie.

5. Wspolpraca z przemyslem, °

Nieodzownym warunkiem rozwoju energetyki polskiej
i przystosowania jej do rosngcych potrzeb kraju jest pro-
dukcja urzadzen energetycznych.

Dla biur projektéw sprawa ta ma donioste znaczenie, gdyz
produkcja krajowa wszelkich potrzebnych maszyn i urzadzen
w kraju uwolni projektantéw z jednej strony od zmudnego
uzgadniania danych technicznych z dostawcami zagraniczny-
mi, ktéte jest gléwna przyczyna opodznienia dokumentacji,
z drugiej za$ strony umozliwi jak najdalej idgca typizacje.

Kontakt z przemystem elektrotechnicznym byl bodZzcem do
rozszerzenia zakresu krajowej produkcji maszyn i aparatow
elektrycznych, niestety, jeszcze nie wystarczajacego dla po-
trzeb energetyki. Wspolpraca , Energoprojektu’’ z przemystem
przyczynila sie¢ do rozwoju krajowej produkcji urzadzen po-
mocniczych dla elektrowni, jak urzadzenia do naweglania i od-
popielania, pompy specjalne, rurociagi, armatura, aparatura
pomiarowo-kontrolna itd.

Obecnie ,Energoprojekt” uzgadnia z krajowym przemy-
stem turbinowo-kottowym typowe schematy i dyspozycje urza-
dzen turbinowych i kotlowych, opartych na jednostkach, ktoé-
rych krajowa produkcje podjeto na podstawie licencji ra-
dzieckich, a mianowicie na turbinie cieptowniczej o mocy
25 MW (TC-25), turbinie kondensacyjnej o mocy 50 MW
(WK-50) i kotle o wydajnosci 230 t/h (TP-230).

Zadaniem najblizszej przysztosci jest przyczynienie sie we
wspolpracy z przemystem krajowym do podjecia przez niego
produkcji pozostatych urzadzen tak, aby mozna bylo w przy-
sztosci budowac¢ kompletne elektrownie z dostaw krajowych.

6. Wspélpraca z zagranica.

Osiagniecie przez biura projektowe w dosy¢ krotkim cza-
sie znacznego poziomu zaréwno pod wzgledem technicznym,
jak i organizacyjnym, bylo mozliwe dzieki uzyskaniu wydat-
nej pomocy ze strony organizacji projektowych radzieckich
i czechostowackich.

Pierwsza pomoc w dziedzinie budowy elektrowni cieplnych
Po wojnie zawdzieczamy Czechostowacji. Na tle kompletnych
dostaw urzadzen cieplno-mechanicznych dla elektrowni Mie-
chowice, Zabrze, Jaworzno I i Czechnica nasi projektanci zdo-
bywali pierwsze doéwiadczenie w projektowaniu elektrowni.
Nalezy zaznaczy¢, ze lacznie z dostawami urzadzen dostarcza-
na byta dokumentacja w ramach tych dostaw, jak np. ruro-
ciagow, urzadzen pomiarowo-kontrolnych, urzadzen do odpo-
pielania itd.

W projektowaniu elektrowni wodnych istnieje wspoipra-
ca ,Energoprojektu” z czechostowackim ,Hydroprojektem",
ktory dla niektérych elektrowni wodnych projektuje czese
mechaniczng i elektrycznag.

Projekty dla elektrowni ,Jaworzno II" i ,Zeran” wykona-
le przez radziecki ,Tieploelektroprojekt” umozliwily naszym
Projektantom zapoznanie sie z nowoczesnymi rozwigzaniami
technicznymi wielkich elektrowni kondensacyjnych i elektro-
C'{eplowni. Na tych projektach szkolili sie liczni nasi projektan-
€l zar6wno co do zakresu projektu, jak i w metodologii pro-
Jektowania na poszczegélnych etapach.

Pobyt ekspertéw radzieckich w naszym biurze, praktyka
Naszych projektantéw w Zwiazku Radzieckim, uzyskane od
Oganizacji projektowej radzieckiej materialy techniczne
W zakresie przepiséw, wytycznych, rozwiazan typowych umoz-
llwi}y nam opanowanie projektowania cieptownictwa, dziedzi-

ny zupeinie w naszym kraju nie znanej. Ekspertyzy i konsul-
tacje, przeprowadzone przez specjalistow radzieckich w ta-
kich dziedzinach, jak zabezpieczenia i laczno$¢, pomogly nam
W opanowaniu nowych metod projektowania, zapoznaly z no-
woczesnymi Smiatymi rozwigzaniami technicznymi. Znaczna
pomoc otrzymaliémy i w zagadnieniach organizacyjnych.
Konsultacja w ,,Tieploelektroprojekcie”, uzyskana przez kie-
rownictwo ,Energoprojektu’, pozwolita nam zapoznac sie ze
strukturg organizacyjna biur projektowych, z ich systemem
planowania organizacji produkcji, ptac, finansowania, z me-
todami pracy z zaloga, z ruchem wspélzawodnictwa.

7. Szkolenie zawodowe.

Szybki wzrost iloSciowy personelu produkcyjnego biur
projektowych, wynikajacy z potrzeb rozwijajacej sie szybko
energetyki, postawit przed kierownictwem biur, jako jedno
z najwazniejszych zagadnien, sprawe podniesienia poziomu
technicznego projektantéow. Nowi pracownicy to w przewa-
zajgce] mierze inzynierowie i technicy bez odpowiedniego
stazu praktycznego w wykonawstwie inwestycyjnym i eks-
ploatacji, bez doswiadczenia projektowego. W celu podnie-
sienia ich kwalifikacji technicznych organizowane sa kursy
specjalizacyjne i praktyki na budowach. W rtoku 1953 zor-
ganizowano kursy projektowania wurzadzen dla gospodarki
wodnej, urzadzen do odzuzlania i naweglania, zabezpieczen,
wyzyskania zasobow wodnych, zapoznania sie z rachunkiem
krakowianow.

W roku 1954 odbyly sie kursy projektowania rurociagow
i zabezpieczen, a w planie sa kursy projektowania konstruk-
cji budowlanych dla inzynieréw statykoéw, projektowania
stacji wnetrzowych dla elektrowni, schematéw cieplnych,
urzgdzen telekomunikacyjnych, sieci cieplnych, ponadto dwa
kursy kosztorysowania.

Niektore z tych kurséw byly organizowane przy wspolpra-
cy SEP-u, jak np. wyzyskania zasobow wodnych, rurociagéw.
W kursach tych uczestniczyli pracownicy biur projektowych
réwniez spoza resortu energetyki.

Znaczny procent naszych pracowniké6w odbywal studia
w Wyzszej Szkole Inzynierskiej. Sa to wysunieci przez za-
kiady przodujacy w pracy technicy.

8 'Wspéizawodnictwo.

Do uzyskania podanych wynikéw pracy w znacznej mie-
rze przyczynil sie ruch wspoéizawodnictwa. Dzieki ofiarnosci
pracownikéw produkcyjnych i ustugowych w wielu przypad-
kach podjete zobowiazania przyczynily sie do skrécenia ter-
minéw wykonania dokumentacji technicznej oraz do uzyska-
nia powaznych oszczednosci. Formy wspoizawodnictwa w cia-
gu piecioletniej dziatalnos$ci biur projektow stawaly sie co-
raz cenniejsze i roznorodniejsze. Obecnie istnieje wspolza-
wodnictwo o tytul najlepszego biura, o tytut najlepszej pra-
cowni, czy dzialu w danym biurze. Z roku na rok widzimy
wzrost zainteresowania w$réd personelu zagadnieniami wspot-
zawodnictwa: w roku 1951 udzial pracownikéw we wspolza-
wodnictwie wynosil w stosunku do ogétu zatrudnionych pra-
cownikéw produkcyjnych 61%, w 1952 r. — 73%, w 1953 r. —
858%, a w 1954 r. mamy Biura (Krakowskie i Poznanskie),
w ktérych ruch wspoélzawodnictwa objal caly personel pro-
dukcyjny.

9. Zakonczenie.

Nalezy jeszcze na tym miejscu poswieci¢ kilka stow tym,
ktorzy ofiarng i niezmordowang praca przyczynili sie do
stworzenia biur projektowych i podniesienia ich na poziom
dzisiejszy. Sa ws$rod nich pracownicy kierownictwa, projek-
tanci i pracownicy ustugowi, ksiegowi i pracownicy wyswie-
tlarni; jest to przede wszystkim ten kolektyw w biurze, ktory
skupia dokota siebie cala zaloge i mobilizuje ja do wykona-
nia niejednokrotnie bardzo trudnych zadan produkcyjnych.
Mamy w$réd siebie przodownikéw pracy i racjonalizatoréow,
jak np. inz. Zmystowski Arkadiusz, techn. Szulc J6zef, inz.
Malinowski Jan, kreslarka Zeig Julia, inz. Wilk Zdzistaw.
Mamy wyroznionych odznaczeniami panstwowymi projektan-
tow, jak np. inz. Gamza Alojzy, inz. Jedras Mieczystaw, inz.
Kokoszczynski Zygmunt i inz. Gainski Eugeniusz. Przyklad ich
pracy winien by¢ wzorem i podnietg dla wszystkich pracow-
niké6w naszych zaldég, winien mobilizowa¢ do dalszych osiag-
nie¢ w dziedzinie projektowania energetycznego.
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STANISEAW ANDRZEJEWSKI

Typowy projekt wstepny elekirocieptowni
przemystowej

Tre$é Kilkanascie opracowanych projektéw elektrocieplowni przemystowych wykazato mozliwo$§é i celowo$é opracowania
typowego projektu elektrocieptowni. Dla duzego zakresu wydajno$ci pary wystarczyly kotlownie wyposazone w dwa typy kotiéw o wy-
dajnos$ei 16 i 32 t/h. Odpowiednio do zatozonej wydajno$ci kottowni wybrano naweglanie i odzuzlanie oraz liczbe i wydajno$¢ pomp za-
silajacych. Przyjeto turbiny przeciwprezne oraz kondensacyjno-upustowe. Schemat cieplny oraz schemat rurociagéw zaleza od licz-
by kottéw i turbin. Za najwilasSciwszy uznano uktad rurociggéw z jednym sekcjonowanym kolektorem. ; Kompozycje budowlang
opracowano w trzech wariantach dla kottowni z kottami o wydajnoSci po 32 t/h, a w czterech wariantach przy zastosowaniu kottow 16 t/h.
Obliczone $redniéwki wykazuja niewielka kubature budynkéw w stosunku do mocy instalowanej.

(083.9):658.516:662.91-621.3

THOOBOH NpeXBAPHTENLELIE NPOSKT NPOMBIIUICHHOH TEIIOdNeKTPONeHTpana. Paspaforka psja NPOEKTOB NPOMBIIIIEHELIX TOI[ yKasdaja BO3MOK-
HOCTb M I{eJ1ecoO0pa3HOCTs PadpalOTKH THIOBOro LpOeKTa. 1A IIMPOKMX Ipe-i€0B NPOM3BOAMTEILHOCTH 1apa MOXKHO OTPAaHMUMTECS ABYMS THIAMHM KOTJIOB —
IPOM3BOANTELHOCTSI0 16 1 32 T/uac. [lis 3agaHHOM POM3BOAMTEILHOCTH KOTEILHOM DaspellieHbl BONPOCHI MOJAUHM YIJIS M 30JI0YAAJICHUs, a TAKYKe YCTAHOB-
JIeHBI YMCIIO ¥ TIPOM3BOAMTENILHOCTb MHTATEINEHBIX HACOCOB. ITpHHATHI TYPOMHBI C NPOTUBOJABIIEHMEM M KOHJGHCAMOHHBIE C or6opom mapa. ‘l'emsoBas cxema
U cxemMa TpyOOIPOBOJIOB 3aBHCAT OT UHMCIAa KOTJIOB M TypouH. Cucrema TPYGONPOBOJAOB C OMHMM CEKIMOHHPOBaHHBIM KOJUICKTOPOM NpHSHAaHA HauboJee TpaBiilb-
Hoit. CTpOHMTEI-HAA yacTs paspafoTaHa B TPEX BAPUAHTAX [UISA KOTJIOB IPOM3BOAMTENLHOCTEIO 32 T/4ac M B UETHIPEX BAPMAHTAX IS KOTJIOB NPOUSBOIMTEILHOCTHIO
16 t/uac. CpepHme BenMUMHBLI AAIOT HeGOJBLIYIO KyO0aTypy SAaHMil HA EMHMIYY YCTAHOBJICHHON MOILHCCTH.

Typical preliminary project of an industrial electric power and heat plant. A dozen or so projects compiled for industrial
electric power and heat plants have the feasibility and rationality of compiling a typical project for electric power and heat plants.
Boiler houses equipped with boilers of two types — with an output capacity of 16 t/h and 32 t/h are adequate to meet a performance
within a wide range. Coal supply and slag removal, as well as the number and capacity of boiler feed pumps have been selected
according to the boiler house performance on which the projects are based. Back-pressure and condensing extraction turbines have
been selected for the scheme. The heat and pipework diagrams depend upon the number of boilers and turbines. A pipework system
with one-section collector is considered as being the most suitable. The building composition has, for boilers with an output of 32 t/h,
been prepared in three alternatives, and for boilers with an output of 16 t/h — in four alternatives. The averages computed show that

the cubic capacity of buildings relatively. to installed capacity is very moderate.

1. Wstep.

Stalinogrodzkie Biuro Projektow Sitowni Cieplnych opra-
cowalo kilkanascie projektow budowy nowych, czy tez odbu-
dowy zniszczonych elektrocieptowni przemystowych dla dzie-
sieciu roznych galezi przemystlu. W czasie prac nad doku-
mentacja projektanci napotykali szereg podobnych probleméw
do rozwiazania i stwierdzili, ze pomimo wielkiej réznorodno-
sci zakladow obstugiwanych przez te elektrocieptownie i po-
mimo duzej rozpietosci ich wielkosci wiele elementéw mozna
rozwiaza¢ w sposob jezeli nie identyczny, to przynajmniej
bardzo podobny. :

Parametry pary potrzebnej do procesow technologicznych
niewiele sie roznily. Natomiast ustalenie ilosci potrzebnego
ciepta, czy tez ilosci pary zuzywanej przez zaklad do celow
technologicznych natrafialo na powazne trudnosci. Projek-
tant technologicznej czesci zakladu nie zawsze potrafit okre-
slic zapotrzebowanie ciepta. Zdarzato sig, ze w czasie pro-
jektowania zapadaly decyzje zmieniajace proces technolo-
giczny, co z kolei wplywalo na zmiane potrzebnej ilosci cie-
pta. Ale nawet w przypadku, kiedy sam proces technologicz-
ny byl ustalony, a urzadzenie po raz pierwszy konstruowano
w kraju, konstruktor — nie bedac pewnym swoich teore-
tycznych obliczen — podawal zapotrzebowanie ciepta z prze-
sadna niejednokrotnie rezerwa. Znacznie Scislej mozna byto
obliczy¢ zapotrzebowanie cieplta do ogrzewania i wentylacji,
gdyz kubature budynkow tatwiej byto okresli¢, na tej zas
podstawie obliczenie zapotrzebowania ciepta z dostateczna
dla zatozen doktadnoscia byto juz tatwe.

Wobec niedokladnosci w okreslaniu liczb najwazniejszych
w zalozeniach elektrocieptowni przemystowej powstato za-
gadnienie, czy stuszne jest bardzo Sciste dostosowanie wydaj-
nosci urzadzen projektowanej elektrocieptowni do niepew-
nych zalozen, i stwierdzono, ze niewlasciwe jest dobieranie
kotté6w o bardzo zrézniczkowanej wydajnosci.

2. Wybor kottow.

W porozumieniu z Centralnym Biurem Konstrukcji Kotto-
wych w Tarnowskich Goérach ustalono, ze duza liczbe typow
kotlow wytwarzanych przez przemyst krajowy mozna ogra-
niczy¢ do kilku bardziej nowoczesnych typow. Najczesciej
spotykane u nas wielkos$ci zapotrzebowania pary w elektro-
cieplowniach przemystowych wskazywaly na dwie wydajno-
sci, jako szczegolnie nadajace sie do wyboru, a mianowicie
16 i 32 t/h.

Kotly o tych wydajnosciach byly najlepiej opracowane
konstrukcyjnie i stanowily najnowoczesniejsze jednostki wy-
twarzane w kraju. Nasuwaly sie obawy, ze duzy skok od wy-
dajnosci 16 do 32 t/h moze by¢ w niektérych przypadkach
powodem niepotrzebnego przeinwestowania kotlowni, a mia-
nowicie w tym przypadku, kiedy kotly o wydajnosci 16 t/h
beda za male, a kotly na 32 t/h za duze. Dokladniejsze zba-
danie sprawy wykazato, ze obawy te sa plonne.

Najmniejsza budowana dotad po wojnie elektrocieptow-
nia miata dostarcza¢ okolo 32 t/h pary; ze wzgledu na ko-
nieczng rezerwe musiala by¢ wyposazona w 3 kotly o wy-
dajnosci 16 t/h kazdy, z czego dwa mialy pracowaé przy naj-
wigkszym obciazeniu, trzeci stanowil rezerwe. Przy wiekszym

zapotrzebowaniu pary przewidywano kotlownie ztozona z 4
kottow o wydajnosci po 16 t/h, co dawalo najwieksza wydaj-
nos¢ kottowni 48 t/h przy zachowaniu zasady kotla rezerwo-
wego. Wydajnos¢ kottowni 64 t/h mozna osiagna¢ dwoma
zespotami kottéw: 5X16 t/h albo 3X32 t/h. Przy zatozeniu, ze
jeden kociol stanowi rezerwe, wydajnos¢ kotlowni bedzie
w obu przypadkach jednakowa, a mianowicie 64 t/h. Laczna
wydajno$¢ wszystkich zainstalowanych kotléow po 16 t/h
wyniesie 80 t/h, a kottow po 32 t/h az 96 t/h, wydaje sie wieg,
ze w drugim przypadku kotlownia jest za duza i za kosztow-
na. Nalezy jednak pamieta¢, Ze cena kotla bynajmniej nie
jest proporcjonalna do jego wydajnosci, a mozna przyjac, ze
jest proporcjonalna do wydajnosci w potedze 0,7. Jezeli wiec
przyja¢ cene kotta o wydajnosci 16 t/h za 1,0, to cena kotla
o wydajnosci 32 t/h powinna wynosi¢ tylko 1,62, a zatem
cena wzgledna kottowni ztozonej z 5 kottow po 16 t/h bedzie
wynosita 5,0, a kottowni z 3 kottow po 32 t/h 4,86. Poniewaz
przy trzech kottach zaréwno koszt kotlowni, jak i koszty
obstugi i utrzymania, sa mniejsze niz przy pieciu, wariant
z kottami o wydajnosci po 32 t/h jest korzystniejszy.

W ten sposob powstal nastepujacy szereg wydajnosci ko-
ttowni:

liczba kottow wydajnos¢ kotta  wydajnosc kottowni

2 16 t/h 16 t/h
3 16 t/h 32 t/h
4 16 t/h 48 t/h
3 32 t/h 64 t/h
4 32 t/h 96 t/h

Przy zapotrzebowaniu pary przekraczajacym 96 t/h naleza-
toby zastosowa¢ kotty o wydajnosci 64 t/h, ktore sa obecnie
w stadium konstruowania. Tak duze zapotrzebowanie pary
spotyka sie tylko albo w bardzo duzych — rzadziej u nas
budowanych — zaktadach, albo w elektrocieptowniach miej-
skich, ktore nie byty objete pracami typizacyjnymi.

Po opracowaniu projektu typowego stwierdzono, ze ko-
tlownia ztozona tylko z dwoch kottéw po 16 t/h jest pod wie-
lu wzgledami rozwiazaniem niekorzystnym. Niewielka ilos¢
pary 16 t/h stawia pod znakiem zapytania celowos¢ gospodarki
skojarzonej, totez Naczelna Rada Techniczna stwierdzifa, ze
te wielko$¢ nalezy uzna¢ za nietypowa, tym bardziej, z€
w dotychczasowej praktyce polskiej nie spotykaliémy elektro-
cieptowni tej wielkosci.

W rezultacie typowe opracowanie ograniczy sie do 4
wielkosci, a mianowicie: 3 i 4 kotty po 16 t/h oraz 3 i 4 kotly
po 32 t/h. Wybér jednego z tych czterech wariantow zalezy
nie tylko od wartoéci najwiekszego zapotrzebowania pary:
ale i od charakteru zapotrzebowania. Jezeli np. najwieksze
zapotrzebowanie pary elektrocieptowni wyniesie ponad 80 t/h,
wybér kottowni ztozonej z 4 kottéw o wydajnosci po 32 t/h
nie ulega, zdaje sie, watpliwosci. Jezeli jednak obliczone za-
potrzebowanie wyniesie np. okoto 75 t/h i trwa tylko przez
krétki okres czasu w zimie, to nalezy wybra¢ kottownig Z 3
kottami po 32 t/h i zbada¢, jakie skutki bedzie miato wypad:
niecie jednego kotta z ruchu i zwigzane z tym ograniczenié
wydajnosci kottowni do 64 t/h. Jezeli stanowi¢ to bedzie t}’l'
ko o ograniczeniu ogrzewania w czasie silniejszych mrozow
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lub o zmniejszeniu produkcji mniej waznych oddzialow, to

niecelowe byloby budowanie kottowni o wydajnosci 96 t/h.
W powyzszy sposob kottownia, ta najpowazniejsza i naj-

kosztowniejsza czes¢ elektrocieptowni, zostalta dla bardzo
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Schemat cieplny elektrocieplowni z turbina przeciw-

Rys. 1.
prezna i kondensacyjno-upustowa

3. Inne zalozenia.

Dla umozliwienia wyboru innych elementéow elektrocie-
plowni konieczne bylo poczynienie szeregu dodatkowych za-
fozen, ktére opracowano w polowie 1952 r. Po dwoch latach
okazalo sie, ze nie wszystkie z tych zalozen sa stuszne, i do
dalszego opracowania typowej dokumentacji trzeba bedzie
przyja¢ nowe — skorygowane na podstawie szerszej prakty-
ki — wartosci.

Przyjeto zatem, ze obciazenie cieplne bedzie sie sktadac
w 80% z zapotrzebowania ciepta do celéw technologicznych
0 rocznym czasie uzytkowania 7000 h. Cieplo bedzie dostar-
czone w parze o preznosci 5 £ 1 ata, wzglednie 10 —+ 13 ata.
Straty skroplin przyjeto na 20 do 80%.

Ciepto do ogrzewania mialo by¢ dostarczone za posredni-
ctwem wody o temperaturze 150°C przy najnizszej obliczenio-
wej temperaturze zewnetrznej — 209C. Czas uzytkowania
szczytowego obcigzenia arzejnego przyjeto na 2400 h, czas
trwania sezonu ogrzewniczeqo na 5000 h w roku.

Praktyka wykazata, ze zatozenia powyzsze nie byly w ca-
tosci wlasciwe. Wprawdzie zarzadzeniem PKPG nakazane jest
stosowanie do ogrzewania goracej wody, lecz przy niewiel-
kim — w stosunku do zapotrzebowania technologicznego —
zapotrzebowaniu ciepla grzejnego moze okaza¢ sie bardziej
ekonomiczne zastosowanie jednej parowej sieci cieplnej,
a tym samym i ogrzewania parowego.

Czas uzytkowania szczytowego obciazenia technologiczne-
<o przyjeto za wysoki. Nalezy liczy¢ sie raczej z 5000 h
uzytkowania. Podobnie za wysoki byt przyjety czas uzytko-
wania obciazenia grzejnego, ktory w naszych warunkach wy-
nosi powyzej 2100 h rocznie.

Wartos¢ opatowa paliwa przyjeto z nadmierng ostroznoscia
za nisko. Nalezy przewidywa¢, ze nie spadnie ona ponizej
4500 kcal/kg.

Natomiast przyjete dwie charakterystyczne analizy wody
zostaly okreslone trafnie i odpowiadaja — pierwsza czesto
spotykanej u nas wodzie rzecznej, druga wodzie glebinowej:

-

Q@ﬁg %J
v

a) 3 kotty i 3 pompy zasilajace

e
b &

b) 4 kotly i 3 pompy zasilajace

~

P
7

c) 4 kotlty i 4 pompy zasilajace
Rys. 2. Trzy warianty uktadu rurociagow zasilajacych

‘Vlel}l'przypadkéw ograniczona tylko do 4 typow. Takie
Mniejszenie liczby typow pozwolilo na pokuszenie sie o roz-
Wiazanie catej elektrocieptowni, cho¢ wiele elementow kaz-
00 z 4 wykazanych typéw wypadnie opracowaé¢ w wielu
Wariantach,

I 11
twardos¢ ogolna (ON) 12 20
twardos¢ weglanowa (ON) 9 12
zawartos¢ krzemionki (mg/1) 10 20.
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Parametry pary przyjeto: na kotle 40 atn, 450°C, dolotowe
36 ata, 4359C. Jest to zgodne z projektem normalizacji para-
metrow, ktory przewiduje dla mniejszych i srednich elektro-
cieptowni i dla matych elektrowni cisnienie rzedu 40 ata,
a dla duzych elektrocieplowni i elektrowni cisnienie rzedu
110 atn,

Inne stosowane czasem parametry, jak np. dolotowe 23 ata
i 3800C, potraktowano jako zanikajace, a wiec nietypowe.

4. Wybor turbin.

Wobec duzego czasu uzytkowania obcigzenia technologicz-
nego bardzo celowe byto zastosowanie turbiny przeciwpreznej
do pokrycia zapotrzebowania pary technologicznej dla zakta-

TABLICA I
Wydajnoéé
kottowni 3 X 16 4 X 16 3 X 32 4 X 32
t/h
Pompy z na-
pedem elek-
trycznym 2xK —80|3xK—802xK — 180]2x K — 150
Turbopompy |I1XK —80|1xK —80|1 XK — 100]1 x K —150
Razem |[3xK—80|4xK —80[3xK — 1003 xK — 150

du. Natomiast zalozenie, ze do ogrzewania bedzie uzyta gorg-
ca woda, wskazalo na turbozespoly kondensacyjno-upustowe
® z regulowanym upustem o cisnieniu 1,2 do 2,5 ata, jako naj-
odpowiedniejsze do danego celu. Maszyny te maja w Zwigzku
Radzieckim znak AT. :
Przy mniejszym czasie uzytkowania obcigzenia technolo-
gicznego, a zwlaszcza przy zastosowaniu tylko pary jako je-

TABLICA 1II )
Wydajnosé kotlowni (t/h) 3x16 |4x16]|3%x32]|4%x32
Wydajnos§é odgazow ywa-
cza (t/h) § 2x40 |2%x4012%55]2x80
Pojemnos$é zbiornikéw (@] 2< 24,501 20331 2SIl 12351

Zapas wody przy sred-
nim obciazeniu zimo-
v ym (h)

1,6 el e )

b 3

dynego czynnika grzejnego zarowno do celéw technologicz-
nych, jak i do ogrzewania, nie bedzie mozna stosowac¢ turbin
cieplowniczych AT, lecz trzeba bedzie stosowa¢ maszyny ty-

a) 4 kotlty

ale

jednej maszyny typu AP, a dla wigkszych jednej przeciw-
preznej AR i jednej upustowej AP lub dwu jednakowych
maszyn AP.

Turbina wylacznie przeciwprezna bedzie miata racje bytu
tylko w bardzo malych elektrocieptowniach, i to tam, gdzie
pobdér pary do celow technologiczych wyraznie przewaza
nad poborem do ogrzewania.

‘Jak wida¢, zmiana zalozen wymaga zmiany tej czesci
projektu, ktéra dotyczy turbin. Praktyka okazata jednak, ze
w wiekszosci przypadkow budowy nowych elektrocieptowni
przemystowych projektowanie, a zatem i budowa maszynowni,
ulega zwykle powaznemu opéznieniu w stosunku do kotiow-
ni. Przyczyny tego sa dwojakie. Przy uruchomieniu nowego
zaktadu energie elektryczna mozna otrzymac z sieci, nato-
miast pare trzeba wytworzy¢ na miejscu, budowa kottowni
jest wiec zazwyczaj pilniejsza niz budowa maszynowni. Po-
nadto kotly z calym ich dodatkowym wyposazeniem sa wy-
twarzane w kraju, wybor wiec typu kotla i uzyskanie danych
do projektu nie nastreczaja trudnosci. Turbiny sa, jak dotad,
prawie wylacznie importowane i sprawa wyboru odpowied-
niego typu, uzyskania danych do projektowania jest trudna
i ciagnie sie bardzo diugo. W ten sposob zarowno koniecz-
nos¢, jak i mozliwosci budowy, wysuwaja na pierwszy plan
dokumentacje kottowni.

Od wyboru turbin zalezy schemat cieplny, a w dalszej
konsekwencji i schemat rurociaggéow. Na rys. 1 przedstawiono
schemat cieplny uktadu elektrocieptowni wyposazonej w jed-
ng maszyne przeciwprezng, dostarczajaca pary o cisnieniu
5 % 1 ata do celéw technologicznych, oraz w turbine upusto-
wa z upustem regulowanym w granicach 1,2 do 2,5 ata i za-
silajacym podstawowy podgrzewacz wody sieciowej. Rezerwe
dla turbiny przeciwpreznej stanowi stacja redukcyjno-chlo-
dzaca z cisnienia 35 ata do 5 £ 1 ata. Para technologiczna
ogrzewa takze podgrzewacz szczytowy wody sieciowej. Re-
zerwe turbiny upustowej stanowi stacja redukcyjno-chlodza-
ca z 5 na 1,2 do 2,5 ata.

Skropliny z podgrzewaczy sieciowych i z fabryki sa kie-
rowane do odgazowywacza. Skropliny ze skraplacza turbiny
upustowej sa podgrzewane w skraplaczu smoczka oraz w jed-
nym regeneracyjnym podgrzewaczu niskopreznym i sa kiero-
wane rowniez do odgazowywacza atmosferycznego, pracuja-
cego przy temperaturze 1059C i zasilanego para zdtawiona
z turbiny przeciwpreznej lub para upustowa z turbin "AT. Do
odgazowywacza sa takze odprowadzane opary z rozprezacza
odmulin kottow.

Wode zasilajaca pompuje sie z odgazowywacza bezpo-
srednio do kottow. Poniewaz kotly krajowe sa budowane na

Thioe]

Rys.

pu AP, kondensacyjno-upustowe z regulowanym upustem
o cisnieniu dostosowanym do potrzeb technologicznych, tzn.
3 wzglednie 5 = 1 ata.

Wprowadzenie jedynego czynnika grzejnego — pary —
pozwoli zatem na zastosowanie dla matych elektrocieptowni

3 kotly

3. Dwa warianty ukladu wysokopreznych rurociagéw parowych

wode zasilajaca o temperaturze 105°C nie przewiduje sie za
stosowania regeneracyjnych podgrzewaczy wysokoprqinYCh'
W razie zastosowania jedynego czynnika grzejnego
pary o jednym ci$nieniu — schemat ulegnie znacznemt
uproszczeniu. Znikna stacja podgrzewaczy wody sieciowel
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przewody pary na 2,5 <+ 1,2 ata oraz stacje redukcyjno-

chtodzace z 5 na 2,5 = 1,2 ata.

5. Wybo6r pomp i zbiornikéw wody zasilajacej.

Liczba i wydajnos¢ pomp zasilajacych zalezy jedynie od
liczby ezynnych kottéw, mozna je zatem okresli¢ bez wzgledu
na turbiny i ukiad cieplny. Przyjeto pompy produkcji krajo-
wej nastepujacych typow wedtlug katalogu CBOM:

typ pompy K 80 K 100 K 125
wydajnos¢ (m3/h) 42 90 120
liczha stopni 8 6 S
wysokos¢ ttoczenia (m st w.) 480 480 525

Stosownie do wydajnosci kottowni wybrano zespoly pomp,
podane w tabl. I,

=

1718000

st l?‘ { 1;
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- W kazdej elektrocieplowni zastosowano 2 zbiorniki wody
zasilajacej z nadbudowanymi odgazowywaczami. Przewiduje
sig, ze oba odgazowywacze beda pracowaly réwnocze$nie,
a kazdy z nich moze
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bowania wody zasila-

jacej przy $rednim
obcigzeniu zimowym.
Wydajnos¢  odgazo-

wywaczy i pojemnosc¢
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tabl. II.
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6. Uklad giownych rurociagéw.

Rozwazono ro6zne uklady rurociagéw glownych od po-
dwojnego kolektora do pojedynczego kolektora, sekcjonowa-
nego pojedynczo lub podwdjnie.

Roézne warianty schematu rurociggéw =zasilajacych przed-
stawia rys. 2. Cho¢ uklad z podwdéjnym kolektorem wymaga
najwiecej armatury, jednak nalezy go uzna¢ za najpewniej-
szy i dlatego dla rurociagow tloczacych zasilajacych za naj-
wilasciwszy.

E

Wariant ,,a"

Wariant ,c"

LIy

Rys. 5. Trzy warianty kompozycji budynku gtéwnego elektro-
cieptowni z kottami 3 X 32 t/h

Natomiast przy parowych rurociaggach wysokopreznych
z ukladow przedstawionych na rys. 3 najodpowiedniejsze wy-
daja sie uktady z pojedynczym kolektorem sekcjonowanym,

7. Naweglanie i odzuzlanie.

Wydajnos¢ urzadzen do naweglania obliczono w zatozeniuy,
7e dobowe zapotrzebowanie paliwa musi by¢ dostarczone
w ciggu jednej zmiany, a zasobniki nad kottami zawieraja za-
pas na 24 h ruchu przy pelnym obcigzeniu.

M Wariant ,,b"

= 41 3 L
Zapotrzebowanie wegla przy szczytowym obciazeniu zimo- |
wym jest w liczbach zaokraglonych nastepujace:

DGR t/h — &7 t/h SEOEol i hi-— 50
A 6E T /h e — 1 1st/h 4320t /h = 29V b/h

Jako $rodek transportu wegla z miejsca wytadunku do za-
sobnikow nadkottowych projektant przewidzial we wszyst-
kich czterech wariantach pochyly przenosnik tasmowy. To
urzadzenie — bardzo pewne w ruchu i wymagajace malo
obstugi i konserwacji — jest wlasciwie zastosowane w pizy-
padku kotléw o wydajnosci po 32 t/h. Dla mniejszych ko-
ttowni jest to bardzo kosztowne, totez postanowiono opraco-
wac alternatywnie urzadzenie skipowe. Dla wiekszych kotlow-
ni przystosowanie mostu przetadunkowego do wytadunku we-
gla, obstugi sktadu i zatadunku zuzla jest rozwigzaniem
wprawdzie kosztownym, ale bardzo pozadanym ze wzgledu na
mechanizacje pracochtonnych proceséw wyladunku wegla
i zatadunku zuzla*) (rys. 4). Dla mniejszych kottowni przewi-
dziano wyltadunek urzadzeniem Heinzelmana, a obstuge
sktadu skreperem.

Ilos¢ zuzla wynosi od 1,5 do ~ 5 t/h przy najwiekszym
obciazeniu kottowni 4 X 32 t/h. Przy tak niewielkich ilo-
§ciach zuzla nie optaca sie wieksza mechanizacja, totez prze-
widuje sie jedynie zainstalowanie pod kotlami mokrych od-
zuzlaczy systemu KSG, ktére tadujag samoczynnie popiéi. na
ustawiona pod dziobem odzuzlacza wywrotke. Wywrotki sd
nastepnie wywozone kotowrotem lub lokomotywka spalinowa
na zwat lub do miejsca przeladunku na wagony normalno-
torowe.

Jako alternatywe zaprojektowano odzuzlanie hydrauliczne
niskoci$nieniowe z pompami bagrowymi, ale jest to rozwid:
zanie niezalecane.

8. Kompozycja budowlana.

O rozwigzaniu kompozycji budynku gtéwnego decyduje
uktad kottowni w stosunku do maszynowni oraz rodzaj ko-
mina — murowanego czy zelaznego.

Wybrano 3 warianty kompozycji (rys. 5). Wariant @
z kominem blaszanym i zasobnikami wegla od zewnetrznel
strony kotltowni daje dobre oswietlenie dzienne stanowiska

*) Por. Andrzejewski$S i Skupin J. Nowo
czesne elektrocieplownie przemystowe (PE, 1954, z. 17, str. 266).
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' palacza, a ponadto korzystne rozwiazanie budowlane, gdyz
kotlownia znajduje sie pomiedzy sztywnym ukltadem ramo-
wym galerii zasobnikéw i maszynownia. Wada rozwigzania
jest umieszczanie zmiekczalni wody zasilajacej przy Scianie
szczytowej, co utrudnia ewentualna rozbudowe zmiekczalni
i pompowni.

Wariant ,,b" stanowi najkorzystniejsze rozwiazanie pod
wzgledem kosztow budowy. Kotty sa umieszczone pomiedzy
dwiema sztywnymi ramowymi konstrukcjami — galerii zasob-
nikow i budynku zmiekczalni oraz pompowni wody zasilaja-
cej, mieszczacej takze zbiorniki wody zasilajacej. Rozbudo-
wa elektrocieptowni jest mozliwa bez przeszkdéd. Zblizenie
stanowiska palacza do maszynisty pozwala na zmniejszenie
personelu obstugi, zwlaszcza w razie usuniecia $ciany po-
miedzy kotlownia a maszynownig. Wada wariantu jest stabe
dzienne o$wietlenie stanowiska palacza, co jednak ma zna-
czenie raczej drugorzedne. W przypadku, kiedy nie ma Sciany

pomiedzy maszynownia a kotlownig, stanowisko palacza
otrzymuje $wiatlo z maszynowni. Ten wariant wydaje sie
najkorzystniejszy.
TABLICA III. Wskazniki przestrzenne
Ko- Maszy- Wskazniki

tlownia nownia Wariant

(t/h) (MW) (m*/ kW) (m?/kW)

S 5} 0,311 5,02 a, b

3 X 16 3 0,284 4,47 diic

4 x 16 5 0,234 89 a, b

4 x 16 5 0,214 3,52 d, c

Bixen3D 6,5 0,2 3,33 a, b

B3 6,5 0,i8 3,03 c

4 X 32 10 0,17 2,93 a, b

4 X'32 10 0,16 2,69 c

Wariant ,,¢” z kominem murowanym ma zalety niewielkiej
kubatury, ale pod wzgledem budowlanym przedstawia wade
kosztownej i trudnej budowy $ciany wolnostojacej wysokosci

20 m. Ponadto umieszczenie zmiekczalni i pompowni od stro-

MGR INZ. M. SOWINSKI

Tres$c¢ Gléwne zagadnienia projektu
nosei

zagadnienia,

ny szczytowej sprawia trudnosci przy rozbudowie wiekszej
niz zatozona w pierwszym stadium projektowania.

Przy kottach o wydajnosci 16 t/h mozliwy jest jeszcze wa-
riant ,,d" z kominem murowanym i galeria zasobnikéw od
strony zewnetrznej. Ten wariant wymaga prowadzenia kana-
t6w spalinowych pomiedzy kottami i pod galeria zasobnikow,
co sprawia trudnosci, zwtaszcza pomiedzy kottami.

Wybo6r wariantu zalezy od wielkosci zmiekczalni, od usy-
tuowania budynku wzgledem skladu wegla oraz od wymaga-
nego zabezpieczenia przed zapylaniem.

Tabl. III daje zestawienie wskaznikéw przestrzennych.
Wskazniki te trzeba uzna¢ za bardzo niskie, jezeli wzia¢ pod
uwage, ze.sa one obliczone w stosunku do mocy maszyn,
a przeciez kotlownia elektrocieplowni 10-megawatowej ma
wydajnos¢ odpowiadajaca 4 X 32 = 128 t/h, co odpowiada
mocy kondensacyjnej 25 MW.

9. Whioski. ’

Na podstawie opracowanego projektu wstepnego nalezy
wybra¢ warianty kompozycji budowlanej i elementéw elek-
trocieptowni do dalszego szczegotowego opracowania.
Szczegdlnie zaleca sie doktadniejsze opracowanie wybranego
wariantu kottowni przy S$cistej wspolpracy projektantéw —
energetyka z budowniczym. Najbardziej pracochtonny i, jak
zaznaczono na wstepie, zazwyczaj najpilniejszy projekt bu-
dowlany kotlowni mégtby by¢ wykonany az do rysunkow
roboczych. Galeria zasobnikéw moze by¢ opracowana zupel-
nie szczegétowo i to w ten sposéb, ze np. dla wariantow
40" lub ¢ mozna juz w stupach galerii zasobnikéw przewi-
dzie¢ wsporniki do oparcia odpowiednich belek i elementéow
konstrukcyjnych maszynowni.

Projekt maszynowni i rurociaggéw zwiazanych z turbinami
bedzie mogt by¢ opracowany dopiero po ustaleniu typow przy-
jetych u nas turbin.

Prace nad dokumentacja naweglania i odzuzlania moga by¢
prowadzone po wykonaniu projektu technicznego budynku
glownego.

Ostatecznym stadium tych prac jest calkowity projekt ty-
powej elektrowni wykonany na wzor radzieckiego projektu
elektrowni przemystowej o mocy 12000 kW.

Projektowanie duzych elektrocieptowni miejskich

(083.9):711.4/5:622.9 4 621.3

elektrocieptowni, sytuowanej w duzym i uprzemystowionym mieScie, szgzegélne trud-
zwigzane z projektowaniem i powigzaniem projektowania z budowa. Przykiad projektu elektrocieptowni, podajacy kluczowe
zestawienie gléwnych wskaznikéw przestrzennych i kosztéw inwestyeyjnych.

IIpoexTHpoBanme = GONBINHMX TOPOJCKHX T3X. [JaBHBIE NPOGIEMBI IPOEKTA TIL, PACHOJOYKEHHON B KPYIHOM TPOMBIIIIIEHHOM TOPOJIE; OCOGeHHbIE
TPYAHOCTH IIPM MPOEKTUPOBAHMM M IPH YCTAHOBIECHHM CBASH MEXKAY IIDOCKTHUPOBAHHEM M NOCTPOiikoil. IIpumep NHpoeKTa TIl[, YKA3bIBAIOIIHI OCHOBHbLIE BOIPOCHI
U AIOLIUIT CBOAKY I'JIABHBIX IIPOCTPAHCTBEHHBIX YKA3aTeNeil, a TaKyKe CTOMMOCTH IIOCTPOMKH .

The designing of large urban combined electric power and heat plants. Leading problems in the design of combined electric

power and heat plants in large industrial cities; particular difficulties

involved in designing and adapting the design to actual

building construction. Specimen design of a combined electric power and heat plant, including all essential problem;, summary of the

main space indices and investment costs.
L. Wstep. .

_ Budowa duzych elektrocieptowni w miastach spowodowana
Jest w zasadzie potrzeba spelnienia dwu zadan: a) dostawy
pary dla przemystu (technologia i ogrzewanie), b) dostawy
ciepta (wody goracej) dla przemystu i budownictwa miesz-
kalnego.

Dostawa wody goracej nie jest bezposrednia przyczyna
budowy elektrocieptowni w miescie, natomiast dostawa pa-
Y — wobec ograniczonego zasiegu jej przesytania (ok.
‘? km) — powoduje umieszczanie elektrocieptowni w bezpo-
Stednim sasiedztwie przemystu potrzebujacego pary. Zagad-
lienie to jest szczegolnie skomplikowane w przypadku budo-
Wy elektrocieptowni w uprzemystowionych miastach o zwar-
tej zabudowie, gdzie znalezienie odpowiedniego terenu wy-
Maga czesto ofiar (burzenia doméw mieszkalnych, wysiedlenia
ludnosci, przebudowy ulic). Ofiary te ponosi sie jednak ze
Wzgledu na gospodarcze i bytowe korzysci cieplownictwa
(gospodarka skojarzona, zastapienie przestarzalych albo mniej
Sprawnych  cieptowni  przemystowych czy ogrzewczych,
“Mniejszenie zapylenia miast, zmniejszenie obciazenia komu-
likacyjnego ulic itp.) °).

% Gldwne zagadnienia zwiazane z projektem elekirociepiowni.

Podstawowymi zagadnieniami przy projektowaniu elek-
trocieptowni sa opracowania schematu cieplnego, elekfrycz-

ol ) Por. szereg artykuiéw po$wieconych cieplownictwu w Przegl.
ektr.) 1951, z. 7/8.

nego i planu generalnego rozlokowania urzadzen. Szczegdlnej
uwagi wymagaja: projekt bocznicy kolejowej, powiazanie
elektrocieptowni z odbiorcami ciepta i energii elektrycznej,
zaopatrzenie w wode, wiasciwosci gruntu, szkodliwosc dla
otoczenia oraz wymagania urbanistyczno-architektoniczne.

Opracowanie bocznicy dla elektrocieptowni sprowadza sie
do rozwiazania specjalnie w danym wypadku trudnych pro-
bleméw, ktérymi sa: a) opracowanie i uzgodnienie wyjscia
bocznicy z toré6w PKP; b) wybranie trasy bocznicy (od toréw
PKP do terenu elektrocieptowni) z punktu widzenia jak naj-
mniejszych wyburzen i komplikacji urbanistycznych oraz jej
obstugi w czasie eksploatacji; c¢) opracowanie wejscia bocz-
nicy na teren elektrocieptowni z punktu widzenia rozwiaza-
nia planu generalnego; d) rozpatrzenie ruchu na bocznicy
z punktu widzenia dostawy wegla, ewentualnego wywozu
popiotu i zuzla oraz dostawy innych surowcow i materialow
do budowy i eksploatacji sitowni.

Opracowanie trasy w gesto zabudowanej dzielnicy miasta
wymaga uprzedniej inwentaryzacji terenu, przez kt'éry ma
przebiega¢ bocznica. Projekt trasy ‘bocznicy winien by¢ w cza-

sie opracowywania uzgadniany z odpowiednimi wladzami,
szczegolnie kolejowymi i urbanistycznymi.
Dostawa ciepta w postaci zaré6wno pary, jak i wody

ogrzewczej, wymaga uktadania rurociaggéw o znacznych prze-
krojach. Ilos¢ tych rurociagéow i ich trasy winny uwzgledniac
wymagania ruchowe i ekonomiczné, a mianowicie: a) dopro-
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wadzenie pary do odbiorcow w ilosciach i o parametrach
uzasadnionych gospodarczo; b) zebranie czystych skroplin
i ich selekcja na wypadek zanieczyszczenia; c) uzgodnienie
tras rurociaggéw z innymi urzadzeniami miejskimi (wodocig-
gi, gazociagi, kanalizacja, kable energetyczne i telekomuni-
kacyjne).

Rozprowadzenie sieci parowej i wodnej nie wchodzi
w sklad projektu elektrocieptowni, ale jest z nim $cisle zwia-

Straty w obiegu wody elektrocieptowni skiadaja sie z dwu
gtownych pozycji: 1) straty w obiegu chlodniczym (w przy-
padku obiegu zamknietego — chiodni), 2) straty pary (skro-
plin) dostarczanej przemystowi.

Jezeli elektrocieplownia miesci sie z dala od rzek, maja-
cych dostateczny przeplyw wody, to do zaopatrzenia jej
w wode stuza studnie gtebinowe. Sytuowanie elektrocieptow-
ni na terenie silnie uprzemystowionym, juz zuzywajacym duze
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Rys. 1. Uproszczony schemat cieplny elektrocieptowni o mocy 125 MW

zane. Z projektu sieci cieplnej wynikaja podstawowe dane do
projektu elektrocieptowni, jak parametry pary upustowej, jej
ilo$ci, mozliwosci selekcji rurociagéw powrotnych skroplin.

Projekt sieci winien miedzy innymi da¢ odpowiedZz na pyta-

TABLICA I. Harmonogram projektowania i budowy elektrocieplowni

ilosci wody, komplikuje zagadnienie. Dostawa wody i moz-
liwos¢ jej otrzymania ze studni musi by¢ zbadana gruntownie
pod wzgledem zarowno wielkosci poboru (w celu obnizenia
go), jak i realnosci uzyskania wody. Wstepne ekspertyzy
hydrologiczne na podsta-
wie znanej wodonosno-
$ci terenu i okolicy win-

Kolejny rok projektowania i budowy z podziatem

7

ny by¢ jak najstaranniej

v/ V//j W v 74 !
skontrolowane' dla unik-

na poétrocza

f

L S R T S T T e\ BN LS

Dokumentacija

niecia blednych decyzji.

Wistepne  orzeczenia

Projekt wstepny technologiczny

Projekt wstepny budowlany

geotechniczne i hydrolo-

Projekt planu gener. — bocznice, drogi, uzbrojenie terenu

giczne, oparte zwykle na

Projekt wstepny rozszerzony organizacji budowy

dawniejszych badaniach,

Zamawianie gtownych urzadzen

winny by¢ sprawdzone W

Projekt techniczny technologiczny

okresie wybierania miej-

Projekty techniczne budowlane budynkéw pomocniczych

sca. Dobra znajomost

Projekt techniczny budowlany budynku gtéwnego

gruntu, a mianowicie jé-

Rysunki robocze technologiczne

go nosnosci, zawartosci

Rysunki robocze budowlane

wody gruntowej itp., mo-

Budowa

ze wplyna¢ na wybor
miejsca, a co najmnle]

Prace wstepne i organizacja placu budowy

Uzbrojenie terenu, drogi i bocznice

na usytuowanie budowli

Budynki pomocnicze

na terenie. Dodatkowe

Budynek gtowny

wiercenia sa niezbedne

Montaz gléwnych urzadzen

przed powzieciem decy-

Uruchomienie pierwszych jednostek

zji co do rozmieszczenld

Prace porzadkowe i likwidacja budowli prowizorycznych

budowli. W razie usytuo-
wania  elektrocieptown!

nia, czy i w jakich ilosciach skropliny beda wracaly do
elektrocieplowni, jakie przyjeto sposoby kontrolowania ich
zanieczyszczenia, oraz winien podawa¢ wykresy uporzadkowa-
ne rocznych obcigzen cieplnych, stanowiace podstawe do spo-

rzadzania bilansu cieplnego i wyboru jednostek.

¢

w poblizu kopalni winny

ny by¢ dodatkowo zbadane mozliwosci szkéd gorniczych.
Budowa duzej elektrocieplowni w miescie uprzemysiowlo-
nym ma jako jedno. z zadan poprawienie warunkéw byto:
wych ludnosci. Zadanie polega na zastapieniu wielu kottown!
przemystowych, ktére powoduja duze zadymienie miasta. Role
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te elektrocieptownia spetni, jesli sama nie stanie sie nowym
zrodtem zadymiania czy zapylania okolicy. Dla zado$cuczy-
nienia powyzszym zadaniom nalezy: a) sytuowac elektrocie-
ptownie w stosunku do miasta tak, zeby bylo jak najmniej
wiatrow w kierunku jego centrum; b) wyposazy¢ ja réwniez
w urzadzenia jak najlepiej odpylajace spaliny, aby jak naj-
mniej zanieczyszczen szto do komina, a kominy nalezy bu-
dowa¢ wysokie, aby rozrzut popiotu byt daleki i rozrzedzony;
¢) chroni¢ sasiedztwo elektrocieplowni przed pylem weglo-

wli, ich kompozycji, rozwigzania drég, usytuowania catosci
w stosunku do arterii komunikacyjnych miasta oraz jego
architektury.

3. Gléwne trudnosci w projektowaniu elektrocieplowni.

.Punktem wyjscia przy organizowaniu projektowania jest
orientacyjny harmonogram projektowania i budowy. Biuro
projektowe otrzymuje zalozenia, ktére w $wietle obowiazu-
jacych instrukcji (nr 98 — PKPG) zawieraja jedynie: a) pew-

TABLICA II. Gtéwne dane charakterystyczne turbin

Typ Moc Parametry pary Parametry pary na upuscie Przelyk czgéc.i Przelyk
na wlocie wysokopreznej kondensatora

TP—25 25 MW €0 ata, 5000C 8 4 3 do 8 — 2 ata 267 = 209°C 145 t/h 60 t/h

TE-5 25 MW 90 ata, 5000C 12 = 2,5 ata 167,5 t/h 100 t/h

wym podrywanym przez wiatr ze skladu wegla; d) chronié¢
sasiedztwo elektrocieptowni przed zapylaniem przy zatadunku
popiotu i zuzla. A

Wegle nasze na ogét nie zawieraja takich ilo$ci siarki, aby
ona stanowila o szkodliwosci dla otoczenia. Wobec tendencji

5x

ne dane o wielkosci sitowni, b) wstepne informacje o roli za-
kladu i jego koszcie, c) ogélne miejsce budowy, d) wyma-
gania co do terminu uruchomienia.

Projekt wstepny powinien zawiera¢ szczegélowe rozmiesz-
czenie budowli. Przewidziany w tabl. I okres czasu (ok. pol
roku) na wykonanie projektu wstepnego jest przyjety raczej

5x 4 optymistycznie. Przyczyny, dla ktérych czas opracowania
projektu wstepnego przediluza sie, sa gtéwnie trzech rodzajéw.
e Sty Ao S04V, 1) Opracowanie schematu cieplnego, ktéry jest punktem
| i I i’l r wl - IL wyjscia dla dalszych gtéwnych rozwiazan projektu, z requly
] i tg/ .
L?/ EE_( Jd [%_J ?_{ Jﬁl L{ M E;, Oo podstacyi kv
31, 5MVA 8MVA L = T Rys. 2. Uproszczony schemat elektryczny elekiro-
e : [ 3 cieptowni o mocy 125 MW z przewidywana rozbu-
57 315 MVA P p
A 17x i ST i dowa do 150 MW
Pa k—‘;‘./"—“""{_—)"""‘—“_ o
5 (~) N ot
AT 3577
i MvA 313 4 315 MVA MVA | :
| M| T ] L . : L et
! (I) ( napotyka trudnosci z powodu nieustalenia wielkosci i cha-
0 ’: rakteru odbioréw ciepta i pary. Projekty wstepne uciepfow-
315 MVA U BloOMAL nienia rejonu, na ktérym ma pracowa¢ projektowana elektro-
‘ cieptownia, sa wtedy jeszcze badz nie opracowane, badz nie-

31.5MVA ; 315 MVA

spalania w elektrowniach najgorszych gatunkéw wegla warto
zauwazy¢, ze przy spalaniu ok. 3000 t wegla na dobe — o za-
wartosci ok. 20°o popiotu i przy sprawnosci urzadzen odpyla-
jacych 96% — ilo$¢ popiolu wyrzucanego przez kominy wy-
nosi ok. 18 t na dobe.
4 — zbiornik do gaszenia wapna
B — zbiornik mleka wapiennego
C — reaktor typu ,,Wirbos

— filtr marmurkowy
Wwymiennik kationowy podstawowy
wymiennik kationowy wyréwnaweczy

Pty =

E
F
G
H
i

kompletne. Dalsza trudno$¢ nastrecza dobor jednostek gtow-
nych (kotléw i turbin). Produkcja krajowa ‘]ednostgk kotto-
wych i turbinowych dla tego rzedu elektrocieptowni (100 do
200 MW) jest w fazie opracowywania prototypéw.nDpstawy
zagraniczne tychze urzadzen nie zawsze daja sie blizej okre-
$li¢ (poki nie sa jeszcze zamowione).

2) Podobnie opracowanie schematu elektryczneg_o }1a'stre_~
cza' trudnoéci badz z braku ostatecznej koncepcji .sieci sred-
nich napie¢ (30, 15 czy 6 kV), a takze powigzania z siegiq
najwyzszych napie¢ (110 lub 220 kV), badz z powodu/ trwaja-
cych zmian w koncepcjach, co nie pozwala zatrzymac sie na
konkretnym rozwigzaniu.

K — zbiornik alkaliéw
L.— zbiornik kwasu solnego
I, — zbiornik lugu sodowego
M — miernik kwasu solnego
N — miernik tugu sodowego
O, P, R — zbiorniki roztworu regeneracyjnego
S — zbiornik wody zmiekczonej

turze Izedu 400 000 —+ 500 000 m3, winna by¢ opracowana ce-
a‘;WO_ 1 estetycznie rowniez pod wzgledem urbanistyczno-
Chltektonicznym. Dotyczy to glownie rozplanowania budo-

|
|
— kolumna do usuwania COs < S :
3 — Wymiennik krzemionki podstawowy S - Ig o Sgi\c\;iflg)i‘l?:'lé(zd];i‘zlas;y s\%gsgo
1 N 5 2 - - o7 .S G
{. ymiennik krzemionki wyréwnawczy Y w §, ? el R e
N Sl 7 — filtr koksowy
' S| X — wymieniacz kationowy
K | 7 — zbiornik solanki
|
I
& N : a — pompa cieczy gestych
Cn (OH, b — pompka dawkujaca
n af V2 Z : X ¢ — pompa wody zmiekeczone]
| d — pompa wody plucznej
b | i e — pompa solanki
- (ST f — wentylator
5 ': g — pompka dawkujgca alka-
lia
Cal | Uo kanalu wody E‘i & k — pompa wody dodatkowej
i chlodzqee) ®e §“§ do chlodnic powietrza
®a Oo.chlodniz S = i oleju
Ze studni_glebinowych s GRS 2l
460+ 700 m¥h o mis chlodpi Rys. 3. Ideowy schemat przygotowania wody
Elektrociep}ownia, stanowigca zespot budynkéw o kuba- 3) Jesli mimo wymienionych trudno$ci opracowuje sie

wstepny plan generalny dla skonkretyzowania wymagan co
do rozlokowania urzadzen, okazuje sie, ze nie mozna uzyskac
odpowiedniego terenu w miescie, a przeciez miejsce na elek-
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trocieptownie przewidziana do produkcji pary technologicz- z analiz wody studziennej z sasiedztwa jest niepewne i zmu-
nej dla potrzeb przemystu musi spelnia¢ szereg warunkéw  sza czesto do przyjmowania analiz umownych oraz metod
wyzej wymienionych. Przyznawany teren bywa z reguly za przygotowania wody najbardziej uniwersalnych, a wiec
ciasny, ksztattu niekorzystnego, bez mozliwosci dogodnego  kosztownych. Projekt przygotowania wody czesto musi opie-
wprowadzenia bocznicy, bez mozliwosci zorganizowania od- ra¢ sie¢ na zalozeniu nastepujacych wielkosci i danych:
powiednio wygodnych i tanich baz budowlano-montazowych Z

itp. Jesli jeszcze doda¢, ze wyburzenie kazdego domu na te- $
renie przyznanym pod budowe, albo na trasie proponowanej
bocznicy, musi czesto uzyska¢ zgode najwyzszych wladz,
uzgodnienie miejsca pod budowe trwa szereg mie- ? B

siecy, a nawet powyzej roku. e
Po zatwierdzeniu projektu wstepnego nastepu- %

—

je dtugotrwata faza uzgadniania danych technicz-
nych z dostawcami. Zagadnienie komplikuje ta
okoliczno$¢, ze dostawy sa przewaznie prototy- T
pami, dla ktérych dostawcy dopiero opracowuja
projekty po zamowieniu urzadzen. Stad czesto 1%’ i
na obowigzujace rysunki 2

oczekuje sie znacznie diu- S e e
7ej niz rok, jak to przy- ( ﬁl}Wﬂj{
ieto w harmonogramie. = :

Okres oczekiwania na E@E% 1
nadejscie obowiazuja- J
cych rysunkow wykorzy- 8
stuje sie na opracowanie
planu generalnego oraz
zagospodarowania placu
budowy. Projekty te u-
mozliwiaja wykonanie
znacznej czeSci robot
zwigzanych z budowa
drog, bocznic, kanaliza-
cji sciekowej, wodocig-
gow, budynkéw pomoc-
niczych itp.

Uzyskanie obowiazu-
jacych rysunkoéw urza-
dzen pozwala kontynuo-
waC opracowanie projek-
tu technologicznego i
przystapi¢ do projektu
budowlanego budynku
gtownego.  Rozpoczecie
projektu budowlanego
przed ukonczeniem i for- [<—
malnym zatwierdzeniem
projektu technicznego
technologicznego pozwa-
la: a) przyspieszyc¢ prawie
o rok opracowanie pro- |
jektu roboczego budo-
wlanego budynku giow-
nego i b) przyspieszyc |
rozpoczecie budowy bu- I
dynku gléwnego, a tym
samym uruchomienie
pierwszych jednostek.
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skala 1:600
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4a. Rozmieszczenie urzadzen w budynku gltéwnym,

Rys.

Projektowanie  urza-
dzen naweglajacych na-
potyka trudnosci gtow-
nie Z nastepujacych
powod6éw: a) nieokreslo-
ne sa czesto wymagania
co do wielkosci sktadu
wegla przy szczuplosci
terenu pryznanego pod
budowe elektrocieptow-
ni; b) nie sa skonkrety-
zowane przydzialy wegla
ani co do jakosci, ani co
do granulacji, a stad trud-
n0sci  przy zamawianiu
kottow, miynoéow, krusza-
rek; ¢) brak odpowied-
nich krajowych urzadzen
przetadunkowych.

Przygotowanie wody

dodatkowej do obiegu o
parowego czy chtodni- /
czego stanowi powazny problem z powodu (przewaznie) bra-

ku analiz wody, ktéra otrzyma elektrocieptownia. Korzystanie
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a) ilosci powrotnych skroplin i ich ewentualnego zanieczysz-
czenia, b) umownej analizy wody studziennej na podstawie
analiz wody ze studni sasiednich.

Problem wodny — wobec trudnej do rozwigzania sprawy
dostarczania wody (co do ilosci i co do zrodel) oraz sprawy
wymagan ze strony wysokopreznych kott6w — stanowi jedno
z kluczowych zagadnien projektu elektrocieptowni.

4, Przyklad projektu elektrocieplowni.

Kiolnicepcijja enerngetycznia,
Elektrocieptownia ma za zadanie dostarczac:

Do wytwarzania pary projektuje sie zainstalowanie 8 ko-
ttow po 120 t/h na 100 atn, 5109C; ich sprawno$¢ przy tempe-
raturze wody zasilajacej 215°C i najwiekszej trwalej wydaj-
nosci wynosi 83% (dostawa zagraniczna). Przewiduje sie do-
stawienie ponadto trzeciego turbozespolu z upustem ogrzew-

a) dla przemystu pare o parametrach 8 + 3
do 8 — 2 ata i 180 do 210°C w ilosci 350 t/h n~jp——

W szczycie oraz ogrzewczej w ilosci

185 Gkcal/h,

Zdecydowano zainstalowa¢ w tej elektrocieplowni 3 tur-
OZespoly upustowe (para dla przemystu) i 2 turbozespoly
“Upustem do podgrzewania wody ogrzewczej (rys. 1 i tabl. II).

b) ciepta w wodzie
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czym i dwu kotléw. Pie¢ projektowanych turbozespolow po-
zwoli wyprodukowac rocznie 330 000 MWh w gospodarce sko-
jarzonej i 420000 MWh w pracy kondensacyjnej, przy zuzy-
ciu wiec ok. 15% na potrzeby wtasne elektrocieptownia moze
dostarczy¢ 637 500 MWh rocznie.
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Chtodzenie w obiegu zamknietym.

Okoto 60% pary wystanej do przemystu nie wraca w po-
staci skroplin, a skropliny powracajace moga byc¢ zaniec’zysz—
czone. Straty w obiegu wody przewiduje sig uzupelniac ze
studni glebinowych.

Jak podano wyzej, elektrocieptownia ma dwa cztony: tech-
nologiczny (3 turbiny TP-25) i cieptowniczy (2 turbiny TC-25).
Pare do celéw technologicznych pobiera sig z regulowanych
upustéw turbin TP, z reduktora cisnienia i temperatury oraz
z zapasowych turbinek pomp wody zasilajacej (rys. 1). Pare
ochtadza sie nastepnie woda zasilajaca do temperatury 180 do
2109C. Dla ogrzewniczych wymiennikéow podstawowych uzy-
wa sie pare z upustow regulowanych turbin TC, w przypad-
ku za$ zaklocenia — z reduktora. Dla wymiennikow szczyto-
wych uzywa sie zredukowang i ochtodzona pare o preznosci
8--3 do 8—2 ata albo — jezeli one nie sa w peini obciazone —
z upustow turbin TP. Na potrzeby wiasne sitowni bierze.siq
pare technologiczng przed ochlodzeniem, pare ciepiowmczq
i z innych upustow turbin oraz pare z rozprezaczy odmulin.

Sposob podgrzewania wody dla kotlow w cz?onie technolo-
gicznym jest w swej czesci niskopr.e.Znej podmelony na dyva
uktady: 1) podgrzanie skroplin turbinowych w pow1e.rzchn10-
wych podgrzewaczach regeneracyjnych, 2) podgrzanie skrp-
plin powrotnych i wody dodatkowej dlalcale] sitowni (takze
sieci cieptowniczej) w podgrzewaczach mieszankowych wstep-
nych odgazowywaczy na 105°C,

Oba uktady tacza sie w odgazowywaczach na 150°C, skad
pompy wody zasilajacej ttocza ja przez podgrzewacze Wyso-
* koprezne do kotiow. i

Zastosowanie odgazowywania dwustopniowego daje na-
stepujace korzysci: : :

a) wobec duzej ilosci skroplin powrotnych (z sieci pary
technologicznej) i wody dodatkowej o niskich temperaturach
podgrzewanie w powierzchniowych podgrzewaczach regenera-
cyjnych wymagaloby ich znacznych wymiarow; koszt zwiek-
szenia podgrzewaczy przewyzsza koszt dodatkowego odgazo-
wywacza mieszankowego, a wiec rozwigzanie jest tansze pod
wzgledem inwestycyjnym;

b) urzadzenie daje lepsze odgazowanie i pozwala zmniej-
szy¢ zuzycie kosztownej hydrazyny; :

c) urzadzenie — jak wykazuje praktyczne zastosowanie
w jednej z silowni — ma wiele zalet ruchowych.

Zmiekczong wode dodatkowa przed wejsciem do odgazo-
wywaczy na 1059C podgrzewa sie w chlodnicach odmulin
i w skraplaczu oparéw zbiornika odwodnien.

Podgrzewacze wysokoprezne cztonu technologicznego sa
obliczone na 1219 najwiekszego przetyku turbin. Czlon cie-
ptowniczy ma jeden uktad podgrzania i odgazowania wody
zasilajacej. Podgrzewacze wysokoprezne czionu cieplowni-
czego sa obliczone na najwiekszy przetyk turbin TC oraz nad-
wyzke wody zasilajacej, pochodzaca z pary reduktora szczy-
towego.

Uktady zasilania kotlow sa polaczone ze soba przed i za
pompami zasilajacymi, a takze za podgrzewaczami wysoko-
preznymi.

Odmuliny reozpreza sie dwustopniowo, a pare oddaje sie do
podgrzewaczy wysokopreznych oraz do magistrali na 1,2 =
-~ 2,5 ata. Pozostate odmuliny wprowadza sie do magistrali
powrotnej wody ogrzewczej oraz do chtodni.

Bilans parowy elektrocieptowni w uproszczeniu (dla taczne-
go szczytu technologicznego i cieptowniczego) ma zapewnic
dostawe 350 t/h pary o cisnieniu 11 ata oraz 185 Gcal/h ciepta
w wodzie ogrzewczej.

Zapotrzebowanie pary bedzie nastepujace:

3 turbiny TP po 145 t/h 435,0 t/h
reduktor eztonu technologicznego 71 iR
3 smoki prézniowe dla TP 156520
2 turbiny TC po 149 t/h 298,0 ,,
2 smoki prézniowe dla TC 2050
reduktor czionu cieplowniczego 13310550
na zdmuchiwanie popiotu 1% Q164
straty 1% 96

960,0 t/h.

Zapotrzebowanie to ma by¢ pokryte przez 8 kotléw po
120 t/h.
Zapotrzebowanie wody zasilajacej wyniesie:

produkcja pary 960 t/h
odmulanie kottow brutto STt
997 t/h.

‘

Dobrano 9 pomp wody zasilajacej o wydajnosci po 190 t/h
i cisnieniu 155 atn. o tacznej wydajnosci 1710 t/h, tj. 178%
wydajnosci kottéw. Trzy z wymienionych wyzej pomp o na-
pedzie turbinowym maja wydajnos$¢ 570 t/h, tj. 56% wydajno-
sci kottow.

Zapotrzebowanie wody dodatkowej wynosi 260 t/h.

Szczytowa moc elektrocieptowni 125 MW bedzie wprowa-
dzona do sieci 6-kilowoltowej (obciazenie od 25 do 50 MW)
1 30-kilowoltowej (rys. 2). Polaczenie z siecig 110-kilowoltowa
przewidziano jedynie do oddawania ewentualnych nadwyzek
mocy. Sie¢ 6-kilowoltowa bedzie wybudowana poézniej niz
zacznie pracowac elektrocieptownia, wskutek czego dopiero
pradnice IIT i IV beda pracowaly na rozdzielnie 6-kilowolto-
wa. Transformator o mocy 31,5 MVA, wiazacy rozdzielnie na
30 i 6 kV, ma albo przenies¢ nadwyzke mocy z 6 na 30 kV,
albo — w przypadku wypadniecia z ruchu pradnic III lub
IV — dostarczy¢ moc z sieci 30-kilowoltowej do sieci 6-kilo-
woltowej. Sekcjonowanie szyn 30-kilowoltowych ma na celu
ograniczenie mocy zwarcia na tym napieciu do 600 MVA,
Z tego takze powodu elektrownia pracuje na wydzielone sie-
ci, a wspolipraca z innymi elektrowniami przewidziana jest
tylko przez rozdzielnie 110-kilowoltowa. Potaczenie z siecia
110-kilowoltowa bedzie wykonane kablem na 110 kV w ukla-
dzie blokowym. Potrzeby wlasne beda zasilane z zaciskow
pradnic, a rezerwag dla nich bedzie specjalny transformator.
Silniki potrzeb wiasnych do mocy 200 kW beda na napiecie
380 V, a wieksze na napiecie 6 kV. Moc transformatorow
i polaczen obliczona jest na mozliwos¢ samoczynnego wia-
czania rezerw.

Gospodarka wodn a Szczytowe zapotrzebo-
wanie wody sktada sie z nastepujacych pozycji:

uzupetnianie obiegu woda dodatkowa 260 m3/h

: H s .+ wody chlodzacej 43054

straty w regeneracji o)y
700 m3/h.

Wode w tej ilosci maja zapewni¢ studnie glebinowe. Wo-
bec posiadania jedynie analiz ze studni podobnych ustalo-
no — jako podstawe do opracowania projektu — nastepujacg
analize umowna, ktéra jest zestawieniem najwiekszych za-
nieczyszczen:

najwieksza twardos¢ weglanowa 16,249 N,
towarzyszgca twardos¢ magnezjowa 2,240 N
towarzyszaca twardosc¢ stata 0,000 N,
najwieksza zawarto$¢ chlorkow 5,0 mg/l CI,

8,7-+(18,11) mg/l SOy
24,0 mg/l SiOg,

najwieksza zawartos¢ siarczanow
najwieksza zawartos¢ krzemu

najwieksza zawartos¢ zelaza 2,0 mg/l Fe,
odczyn pH Tl
najwieksza utlenialnos¢ 1,9 mg/l Og,
sucha pozostatosé 270,0 mg/l,
najwieksza strata przy prazeniu 42,0 mg/l,
zawiesiny 32,0 mgl/l,
zawiesiny mineralne 24,0 mg/l,
mangan slady,
fosforany 0,175 mg/l POy,
amoniak slady,

azotyny slady,

azotany nie ma,

COg agresywny nie ma,

CO2 wolny 11,0 mg/l COa.

Kotly wymagaja wody zasilajacej o twardosci 0,050 Ni
o zawartosci Os rownej 0,02 mg/l, o odczynie pH rownym
8,5, wody za$ kotlowej o alkalicznosci 40 = 40 %, P205 =
= 20 = 30%, o gestosci 0,150 Bé i zawartosci SiOs rOwne]
5 mgl/lL.

Przygotowanie wody (rys. 3) polega na wykonaniu czterech
zasadniczych proceséw: 1) wstepna dekarbonizacja, 2) deml
neralizacja, 3) preparowanie skroplin powrotnych, 4) korela-
cja wody kotlowej.

Wstepna dekarbonizacje stosuje sie dlatego, ze woda si-
rowa ma duza twardos¢ weglanowa i zawartos¢ zelaza. Po
wstepnej dekarbonizacji i przefiltrowaniu wode do uzupel
nienia strat w obiegu chtodniczym (w lecie) szczepi sie kwd
sem siarkowym w celu zmniejszenia jej rozchodu. Natomlasf
wode do uzupelnienia obiegu parowego po dekarbonizacCll
i przefiltrowaniu (filtry marmurkowe) kieruje sie na WY
mienniki kationowe podstawowe (wofatit F) regenerowané
kwasem solnym (2,8%). Nastepnie woda przechodzi przez ko-
lumne w celu usuniecia COs przez napowietrzenie. Dla od-
krzemienia wody przewiduje sie 4 wymienniki podstawowe
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i 2 wyrownawcze, napetnione ,levatitem” M II. Wymienniki
wyrownawcze dano dla zabezpieczenia procesu przy mozli-
wym czeSciowym zatruciu masy podstawowych wymiennikéw
przez COz lub na wypadek, gdyby proces regeneracji byt

utrudniony z powodu wymiany chlorkow i siarczanéw. g
Za wymiennikami wyréownawczymi stosuje sie dawkowa-

nie lugu sodowego w celu podniesienia pH wody.

spodziewanego

Dla usuniecia zanieczyszczenia skroplin

powrotnych (twardos¢ do 29 N) instaluje sie filtry koksowe
I wymienniki kationowe sodowe (wofatit P).

Dla zmniejszenia zawartosci tlenu przewiduje sie za od-
gazowywaczami dawkowanie hydrazyny. Fosforan bedzie
dawkowany wprost do kottow.

Zuzycie gtownych chemikalii dla opisanego przygotowa-
nia wody przewiduje sie nastepujace:

wapno 1750 kg/8 h,
kwas solny 30%o 1463 kg/24 h, .
tag sodowy 42% 858 kg/24 h,
NezPO4.10 H20 (9,15 g/t wody dod.) 2,4 kg/h.

Obieg chtodniczy wyposazono w dwie chlodnie zelbetowe
hiperboliczne o wydajnosci 12 000 m3/h kazda.

Gospodarka weglowa. Za-
Pas wegla na sktadzie przewiduje sie w ilo-
sci ok. 60 000 t. przy wysokosci sktadowa-
lla 7 m, co przy szczytowym zuzyciu
144 t/h (ok. 18 t/h na kociol) stanow: za-
Pas na ~ 17 dni ruchu szczytowego. Zuzy-
cie dobowe wegla powyzej 3000 t. uzasad-
Dla stosowanie wywrotnicy = beczkowej o
Wydajnosci ok. 800 t/h. Stosowania ‘wago-
ow samowyladowczych nie przewiduje
sle. Dostarczanie wegla spod wywrotnicy
na skltad weglowy lub do kotltowni,
Wwzglednie ze skladu do kottowni, rozwia-
Zano za pomoca tasm pojedynczych (rezer-
W& stanowia jedynie przygotowane rezer-
Wowe stacje napedowe). Wydajnos¢ tasm
dobrano tak, aby one pokrywaly szczyto-
We dobowe zapotrzebowanie wegla w cia-
gu 8 do 10 godzin pracy. ;

Obstuge sktadu wegla stanowi most
wyposazony W zuraw
Z chwytakiem o pojemnosci 7 t netto, oraz
tadmy zwrotne wzdtuz mostu. ‘Wydajnos¢
Mostu przy dostarczaniu wegla na sktad (bez uzycia zura-
Wia) jest dostosowana do wydajnosci wywrotnicy, a przy po-
dawaniy wegla ze sktadu do kotlowni zurawiem wynosi ok.
400 t/h. Wysokoge skladowania wegla (do 7 m) nie odpowia-

i da obecnym tendencjom wysokiego skladowania, ale spowo-

dowana jest potrzeba ograniczenia zapylania okolicy.

Rys. 5. Plan ogdlny elektrocieptowni miejskiej od strony

Rys. 6. Elewacja budynku

Zasobniki wegla w kottowni zawieraja zapas po 430 t na
kociot, tj. na dobowy ruch kotla przy szczytowym obcia-
zeniu.

Kazdy kociol jest wyposazony w 3 miyny bijakowe o wy-
dajnosci po 9 t/h. =

Celem zmniejszenia do minimum zapylenia miasta przewi-
duje sie zastosowanie elektrofiltrow o sprawnosci do 96%o
i kominéw o wysokosci 120 m.

Brak mozliwosci haldowania w pobli-
zu zmusza do przyjecia rozwiazania odpo-
pielania «+ badz hydraulicznego z osadni-
kiem, badZz pneumatycznego. Odpopielanie
hydrauliczne z osadnikiem i suwnica ma
nastepujace cechy: 1) wyzszy koszt inwe-
stycyjny, a nizsze koszty eksploatacyjne;
2) trudnos$ci ze znalezieniem do$¢ blisko
miejsca zarowno na osadnik, jak i na skta-
dowiska ze wzgledu na zamarzanie trans-
sportow. Odpopielanie pneumatyczne jest
znacznie tansze w kosztach inwestycyjnych
(ok. 5,5 raza), lecz jest drozsze w eksploa-
tacji (zuzywa blisko 3 razy wiecej energii
elektrycznej na 1 t popiotu); ponadto ma
mniejsze wymagania co do miejsca i wo-
dy, pozwala na sortowanie popiolu i zu-
zla, a wiec umozliwia oddawanie ich do
prefabrykacji.

Budynk i Blok gtowny budynku
(pod wzgledem konstrukcyjno-budowlanym)
stanowiq: maszynownia, pomieszczenia od-
gazowywaczy z rozdzielnia potrzeb wias-
nych, zasobniki i miyny weglowe oraz ko-
ttowmia (rys. 4). Elektrofiltry z rozdziel-
niami *i transformatorami obnizajacymi
(6/0,4 kV) ustawione sa na zewnatrz budyn-
ku. Rozdzielnie sieciowe i nastawnia, a
takze transformatory blokowe, sprzeglowe
i rezerwowego zasilania potrzeb wtasnych,
zgrupowane sa w osobnym budynku przy-
legajacym do maszynowni.

Maszynownia wyposazona jest w suwnice o nosnosci
75/10 t, rozpietosci 255 m i predkosciach podnoszenia 3,1
i 0,31 m/min. Rewizja transformatora blokowego nie jest prze-
widziana. : s

Kottownia ma tylko elektrowciag 5-tonowy do potrzeb
eksploatacji (montaz blokowy kottow — ze wzgledu na ich
konstrukcje do tego nie przystosowana — nie jest przewi-
dywany).

Wentylacja budynku gléwnego uwzglednia nawiewy na
stanowisku maszynisty, palacza i przy wodowskazach. Powie-
trze z goérnej czesci kotlowni jest pobierane dla wentylatoréow
podmuchowych kanatami w zelbetowych stupach nosnych
budynku. Kanaty pod miynami, pod rozdzielnig potrzeb wlas-
nych i pod rozdzielniami gtéwnymi doprowadzaja powietrze

gléwnego elektrocieptowni miejskiej

do maszynowni i kottowni. Wentylatory tloczace powietrze
mieszcza si¢ w koncach budynku.

Oswietlenie naturalne maszynowni daja duze okna na po-
ziomie maszynisty; poziom zerowy jest oswietlony dzieki du-
zym otworom w stropie maszynisty. Kotlownia ma boczne
o$wietlenie oknami i gorne $wietlikiem podiuznym.
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Poziom obstugi maszynisty, palacza i nastawni jest ten
sam, mianowicie + 7 m.

W trakcie zasobnikéw weglowych i odgazowywaczy na
obu koncach budynku przewiduje sie klatki schodowe i dzwigi
osobowo-towarowe oraz pomieszczenia na laboratoria, pokoje
dla kierownikow, podreczne magazyny, pomieszczenia do
suszenia wezy strazackich itp. Ponadto w budynku gtéwnym
sq umieszczone warsztaty oddzialowe dla maszynowni, ko-
ttowni i dziatu elektrycznego.

TABLICA III. Moc turbiny TP-25 w zaleznosci od odbioru

pary na upuscie

Pobér pary Moc na Moc na Moc
na upuscie upuscie kondensatorze | calkowita
(t/h) (MW) (MW) (MW)
0 0 19,8 19,8
38 5,2 19,8 25,0
56 7,6 17,4 25,0
100 13,7 3,8 17,5

Pod wzgledem konstrukcyjno-budowlanym budynek skla-
da sie z trzech czesci oddzielonych od siebie przerwami dyla-
tacyjnymi (I — maszynownia, II — galerie zasobnikéw i od-
gazowywaczy i III — kottownia). Konstrukcja budynku jest
zelbetowa z usztywnionym zbrojeniem dla przyspieszenia bu-
dowy i zaoszczedzenia drzewa.

Ze wzgledu na szczegdlne wymagania urbanistyczno-
Czesc fechnologiczna

Czesc ogrzewcza
4,409,240 ]

2.807.240 1.502.000

6360

127.000

155.500

S
7 203.200
12ata

)

Do potrzeb

technolo -
gleznych

.212.360
Ak

1.522.000

167.002

725.920

TABLICA V. Wskazniki kosztéw budowy (%)

BC = 1L BC —d IEEC 5%
125 MW |[150 MW | 50 MW
960 t/h | 1380 t/h | 600 t/h
Prace badawcze, projektowe
i przygotowawcze 3,3 25571 4,1
Obiekty produkcyjne 7.9 80,9 62,16
W tym naweglanie 3,6 13,1 4,5
s kotlownia 36,6 40,6 29,8
’ woda przemyslowa L/ 4,3 5,8
5 rurociagi 2,3 1,8
» maszynownia 21,4 16,9 22,06
3 rozdzielnie i transforma-
/ tory L 6,3 4,2
Obiekty pomocnicze 2,0 3,1 50
Transport i ticznosé 1,0 1,5 2,86
Pozostale koszty 142 7,1 15,06
Nadzor i ekspertyzy 0,7 189 0,96
Budownictwo prowizoryczne 0,9 1,8 9,4
Razem 100.— 100.— 100.—

F)PoritiEavg R owy s ik EATSANEH SRS A eV S 7z s e
,,Blektrownie cieplne‘* (2X25 MW — 4200 t/h).

W. B.

na ' ktorej od przedniej Sciany umieszczono nastawnie elek-
tryczna.

Catos¢ frontalna zabudowy terenu elektrocieptowni — po-
dobnie jak budynek giéwny — pomyslana jest jako kompozy-
cja symetryczna (rys. 5 i 6). Punktem centralnym jest budy-
nek gtéwny. Przed nim wzdluz ulicy, do ktérej zwrécone sa
budynki, zaprojektowano giéwna droge.
Po obu stronach budynku gtéwnego syme-
trycznie wzgledem jego osi ustawiono
zmiekczalnie ¢ magazyn gléwny z remizg
strazy pozarnej. Jeszcze bardziej w przo-
dzie i na krancach — budynki: administra-
cyjny z wartownia strazy przemysltowej
i $wietlice. Obok statej s$ciany budynku
gtownego bedzie ustawiony — potaczony
z nim krytym gankiem — budynek socjal-
no-ruchowy (szatnie, prysznice, lazienki,
ambulatorium, stotowka, kuchnia i biura
pionu technicznego). Ustawienie chlodni
zelbetowych (wysoko$¢ ok. 60 m) i komi-
now (wysokos¢ 120 m) zostalo bez szkody
dla wymagan technologicznych podporzad-
kowane symetrycznym zalozeniom planu

36.000

Do sieci  710.520

L generalnego.
wody ogrzewczej

e Pozostale budynki, jak warsztaty gtow-
ne, garaze, Iemiza parowozowa, magazy-
ny — budowlany, smaréw i olejéw oraz

51,400

Fz

) 6.400 e
.2 alq]

Skroptinyg powrotne

Skropliny ze
/ woda dodatkowa s

skraplaczy

Skropliny
ze skraplaczy

L . i

Skraplacze- 00936 ata
1,324,220
7. Wykres cieplny elektrocieptowni dwucztonowej
rocznie)

Rys.

architektoniczne i mozliwo$¢ ustalenia granicznej wielkosci
budynku skomponowano cato$¢ symetrycznie wzgledem osi,

(wartosci w tonach

gazow technicznych, usytuowano na tytach
gléwnego zespotu budynkow.

Pasy zieleni maja chroni¢ otoczenie od
zapylenia ze strony sktadu weglowego.

Uktad torow kolejowych pozwala na
stosunkowo dogodne przetoki sktadow
z weglem, ale uzyskano to dzieki zamknie-
ciu praktycznie kilku ulic na trasie dojaz-
dowej miedzy torami PKP a terenem elek-
trocieptowni. Poza tym doprowadzono tory
do wszystkich budynkéw, ktére ich wyma-
gaja, jak maszynownia, kottownia, duze
transformatory, zmiekczalnia i magazyny.

Ksztalt terenu jest nieregularny i niedogodny, ale narzu-
cony przez sasiednia zabudowe mieszkalng. Réwniez trasa

Skrapliny z cieplownt
[ woda dodatkowa

TABLICA IV. Wskazniki przestrzenne

BEC—1 EC—2 EC—3 EC—4 EK
125 MW, 960 t/h|150 MW, 1200 t/h| 24 MW, 300 t/h [150 MW, 1380t/h[100 MW, 600 t/b
Kubatura budynku gléwnego (m®/kW) 2,49 2,48 3,0 2,45 1,56
Kubatura maszynowni (m®/kW) 1,18 1,14 1,25 1207 0,56
Kubatura kotlowni (m®/t/h) 170 164 141 130 123
Powierzchnia terenu ogrodzonego (m?2/kW) 1,28 1,065 6,85 1,63 =
Wspélezynnik zabudowy (4) 49 50 25 21,8 =

EC-1 — projektowana (5X25 MW -+ 8X120 t/h)

EC-2 — EC-1 po peinej rozbudowie (6X25 MW + 10X120 t/h)

EC-3 — ob. Lagowski A. A. i Pakszwer W. B. Elektrownie cieplne (2X12 MW + 4X75 t/h)

EC-4 — w stadium uruchamiania (6X25 MW -+ 6X230 t/h)

EK — ob. Lagowski A. A. i Pakszwer W. B. Elektrownie cieplne (250 MW + 3<200 t/h)
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bocznicy dojazdowej jest wynikiem koniecznosci ograniczenia
sie do jak najmniejszych wyburzen.

Gospodarnos$§ ¢ Podstawowym wskaznikiem tech-
niczno-ekonomicznym jest sprawnos¢ ogoélna  wzglednie
wspotczynnik wyzyskania ciepta zawartego w paliwie. W tym
celu sporzadzono wykres ciepta dla produkcji rocznej
(rys. 7). Bilans cieplny, oparty na tym Wykresie, przedstawia
sie jak nastepuje:

A) ciepto dostarczone w weglu:

673000 t po 5200 kcal/kg

B) ciepto otrzymane:

a) w parze technologicznej
1212360 t po 711 kcal/kg

b) w wodzie ogrzewczej
710 520 t po 630 kcal/kg

c) w energii elektrycznej wyslanej do sieci
637 500 MWh po 860 kcal/wWh

3500109 kcal;

862-10° kcal,
465-109 kcal,

547-109 kcal,
1874-109 kcal;

C) wspoiczynnik wyzyskania ciepla dostarczonego w pa-
liwie:

razem

1874-109 : 3500-109 ='0,54, tj. 54%

Koszty budowy omawianej elektrocieptowni przyktadowo,
wedlug wstepnych zestawien, wynosza ok. 3600 z/MW zain-
stalowany, albo 469 000 zt na 1 t/h pary w kottach. Wskaznik
ten po pelnej rozbudowie elektrocieptowni do 150 MW
i 1200 t/h pary ulegnie obnizce.

Dla poréwnania projektowanej elektrocieptowni z innymi
oraz z danymi z literatury radzieckiej, ktéra podaje szereg
wskaznikow dla wybudowanych obiektéw, zestawiono
w tabl. IV i V szereg podstawowych wielkosci. Skrétem EC
oznaczono w tablicach elektrocieptownie, a skréotem. EK —
elektrownie kondensacyjne.

Nie ma' jeszcze kompletnego materialu sprawozdawczego,
pozwalajacego oceni¢ Scislej naklad pracy na wykonanie
peinej dokumentacji projektowo-kosztorysowej dla duzej
elektrocieptowni. Na podstawie wykonanych fragmentéw po-

INZ. SZYMON ROZENBEJN

Trese¢é.

dobnych projektéw mozna szacunkowo okresli¢ naklad pracy
dla I etapu na ~ 300000 godzin a dla II etapu ~ 100000 go-
dzin (w tym udziat pracy projektantow i asystentéw po
~ 40% i ~ 20% pomocy technicznej). Wobec naktadw pracy
na budowe i montaz ok. 4500000 godzin dla I etapu i ok.
5500 000 godzin dla II etapu (tj. lacznie ok. 10 000 000 roboczo-
godzin) prace projektowo-kosztorysowe stanowia  ok. 6,7%
dla I etapu i ok. 4% dla pelnej rozbudowy.

Naktad pracy projektowo-kosztorysowej jest w bardzo po-
waznym stopniu obciazony: a) niezwykle klopotliwymi uzgad-
nianiami z dostawcami zagranicznymi, b) szkoleniem mlodych
i niedoswiadczonych pracownikéw, c) zmianami w danych
wyjsciowych do projektowania (np. powiazanie EC z siecig
elektryczng), d) brakiem na razie rozwiazan powtarzalnych.

5. Wnioski koncowe.

Bardzo powazne trudnosci, ktére napotyka wybor miejsca
na elektrocieptownie w miescie, a mianowicie: odpowiedni
teren, wysiedlenia i wyburzenia, doprowadzenie bocznicy,
zapylanie, gromadzenie popiotu i zuzla, skoordynowanie z go-
spodarka podziemna miasta, wymagania urbanistyczno-archi-
tektoniczne, brak terenu do zorganizowania placu budowy,
pozwalaja wyciagna¢ nastepujace wnioski:

a) jedynie elektrocieptownie oddajaca pare dla przemystu
nalezy lokowa¢ w $rodku miasta (zmusza do tego promien za-
silania);

b) moc takich elektrocieplowni winna by¢ ograniczona do
wymienionych wyzej potrzeb i realizowana w jednym etapie;

c) kompozycja obiektu winna ‘by¢ opracowana na skon-
kretyzowana moc graniczng, okreslona realnymi potrzebami
i mozliwosciami terenu.

W sprawie toku projektowania nalezy podkresli¢ potrzebe:
1) jak najscislejszego skoordynowania projektu z gospodarkag
podziemna miasta, 2) wykonywania budownictwa podziemne-
go zaraz w pierwszej fazie, wejscia na teren, 3) nieprzystepo-
wania do budowy bez ostatecznie i we wszystkich szczego-
tach opracowanego planu generalnego.

Pierwsze polskie elektrownie na niskoga-
tunkowym paliwie miejscowym

662.65:621.311.22.332:622.331(438)

Wegiel brunatny i jego znaczenie dla energetyki polskiej. WtasSciwoSci energetyczne i chemiczne wegla brunatnego.

Transport wegla brunatnego z kopalni odkrywkowej do elektrowni. Naweglanie zewnegtrzne i wewnetrzne w glektrowmgch pracujacych
na weglu brunatnym. Typy miynéw do mielenia wegla brunatnego i pétkoksu. Charakterystyczne dang z projektu duzej obecnie budu-
Jacej sie elektrowni na weglu brunatnym. — Torf jako paliwo dla elektrowni i znaczenie tego pallwa. dla energetyki. Wydobycie,
magazynowanie torfu oraz jego transport do elektrowni. Podstawowe urzadzenia stosowane w elektrowniach torfowych.

HEPBHC OOJXBCKHE JIEeKTPHYECKHC CTAHIHHA HA HA3KOKAYSCTBEHHOM MECTHOM TOIUIHBE. Byphlﬁ yrojik M €ro 3Hay€HHE B IIOJbCKOM 3HEPIETHKE ; Ero=

OHEPreTHYeCcKHe M XHMHUUYECKHE CBOMCTBA. TpaHCmOpT Oyporo yriisd C OTKPBLITHIX BBIPAOOTOK HA 9JIEKTPOCTAHIIMIO.

HapysxHoe M BHYTpeHHee yrjiecHaOyKeHHe,

Pasmon Gyporo yris u monykokca. XapaxrepHble MaHHBIE IPOSKTA OOJILIION CTPOSIIEHCS 9JIEKTPOCTAHITHM. — Topd, KaK TOMLTMBO VA SJIEKTPOCTAHIMHA ¥ ero 3ua
4eHne B sHepreruke. IloObIdya, XpaHenue ¥ TpaHcnopT Topda. OCHOBHBIE yCTPOCTBA TOP(hAHBIX 3JIEKTPOCTAHIIHM .

First Polish electric power plants using low-grade local fuel resources. Brown coal and its importance to Polish power practice.
Power and chemical properties of brown coal. Transportation of brown coal from opencast colliery to the electric plant. External
and internal coal supply. Types of mills for pulverising brown coal and coalite. Characteristic features of the design of a large electric
plant now in course of construction and intended to work on brown coal. — Peat as a fuel for elect;lc power plants, and its importance
to power practice. Peat winning and storage, and transportation to the electric plant. Basic equipment in use in electric plants de-

signed for

1. Wstep.

~ Plan 6-letni rozbudowy gospodarki narodowej w Polsce
L nastepny plan gospodarczy przewiduja obok odbudowy i roz-
budowy dawnych elektrowni takze budowe szeregu nowych
elektrowni. Przy planowaniu nowych elektrowni wzieto pod
uwage wilasciwe ich rozmieszczenie na terenie kraju tak, ze-
by one odpowiadaly wymaganiom rozwojowym panstwowego
uktadu energetycznego, zeby oparly sie nie tylko na paliwie
Ze Slaskiej niecki weglowej, lecz réwniez na miejscowych ma-
tokalorycznych paliwach, i w ten sposéb poprawity strukture
bilansu paliwowego kraju, wreszcie, zeby przyczynilty sie do
fﬁ?woju zacofanych pod wzgledem gospodarczym czesci Pol-
ski.

Do paliw miejscowych, na ktérych energetyka polska opie-
Ia sie dotychczas bardzo stabo, nalezy zaliczy¢ wegiel brunat-
0y i torf. Elektrowni pracujacych na weglu brunatnym mamy
W Polsce kilka. Sg to przewaznie elektrownie o malych mocach
1 Z nich pewne znaczenie dla energetyki ma tylko jedna elek-
Uownia o mocy 20 MW, pracujaca przy 60 ata i 450°C, a tym-
CZasem w innych krajach zaréwno przed wojng, jak w czasie
Wojny, jak i po wojnie zbudowano duzo elektrowni, zuzywa-
Jacych paliwa miejscowe.

W ZSRR do badan geologicznych i wydobywania paliw
Miejscowych we wszystkich okregach Zwiazku wielka wage

peat fuel.

przywiazywali Lenin i Stalin. W pierwszym rzucie planu prac
Akademii Nauk ZSRR po rewolucji 1918 r. Lenin jako rozwi-
niecie elektryfikacji ZSRR wysunal dalszy problem 9.gc'>1no-
narodowy, mianowicie wyzyskanie dla produkc‘ji‘energu .elek-
trycznej ubozszych rodzajow paliwa, a mianowicie torfu i we-
gla gorszych gatunkow. Plan GOELRO skonkretyzowat to za-
danie w programie budowy nowych elektrowni na weglu
podmoskiewskim, na weglach uralskich, na torfie i tupkach.
Zadanie poszukiwania i uzytkowania paliw miejscowych zaj-
muje powazne miejsce w piecioletnich planach radzieckich.

Elektrownie radzieckie byly pionierami w opanowaniu no-
wych paliw niskogatunkowych. W ZSRR opracowano i zasto-
sowano racjonalne metody spalania przeszio 60 gatunkow pa-
liwa. Energetycy radzieccy rozwiazali szereg skomplikowa-
nych naukowo-technicznych probleméw przygotowania i spa-
lania réznych gatunkow paliw o roznorodnych wiasciwosciach,
jak duza wilgotnos¢ (do 55%), duza zawarto$¢ popiotu (do 60%o
na sucha mase), mala zawartos¢ czesci lotnych (3% na sub-
stancje palna), niska temperatura topnienia zuzla, rézne cha-
rakterystyki spiekalnosci, wielka zawarto$¢ siarki, mata zdol-
nos¢ przemiatowa i inne. Ten kierunek rozwojowy energetyki
radzieckiej — obok budowy elektrowni wielkich mocy i elek-
trocieptowni zawodowych i przemystowych — uftrzymat sie
po dzien dzisiejszy i obowigzuje na najblizsza przysziosc.
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‘W Niemczech, a przede wszystkim we wschodnich okre-
gach, zbudowano jeszcze przed wojna i w czasie wojny duzo
elektrowni o mocach kilkuset megawatéow, pracujacych badz
na czystym weglu brunatnym wydobywanym sposobem od-
krywkowym, badz na mieszance wegla brunatnego i’ potkoksu,
bedacego produktem odpadkowym wytlewania brykietow
z wegla brunatnego. Obecnie energetyka NRD jest oparta pra-
wie wylgcznie na weglu brunatnym. W NRD rozbudowuje sie
i buduje dalsze elektrownie pracujace na tym paliwie. W Niem-
czech zachodnich opracowano ciekawy projekt rekonstrukcji
i rozbudowy elekfrowni Fortuna II, pracujacej na wealu bru-
natnym. Projekt ten przewiduje 7-krotny wzrost tej elektrowni
w stosunku do projektu 1923 r. i doprowadzenie jej mocy do
900 MW. Ma to by¢ jedna z wiekszych nowoczesnych elek-
trowni cieplnych w $wiecie. A wiec nawet energetvka za-
chodnio-niemiecka, rozporzadzajaca bogatymi zasobami wegla
kamiennego w Zaglebiu Rury, rozwija w duzym stopniu bu-
downictwo energetyczne na wyzyskaniu wegla brunatnego.

2. Wegiel brunatny i jego znaczenie dla gospodarki energe-

tycznej w Polsce.

W tabl. T sa podane zasoby geologiczne paliw statych
w Polsce. Jak wida¢ z niej podstawowym paliwem w zaso-
bach polskich jest weqiel kamienny. Na 1 mieszkanca przypa-
da w Polsce 8068 t paliwa umowneao i Polska pod tym wzgle-
dem zajmuje w Europie pierwsze miejsce, wyprzedzajac Niemcy
zachodnie (4000 t pal. um.), Anglie (3400 t pal um.), Belgie
(1650 t pal. um.) i Francje (500 t pal. um.).

Cho¢ Polska jest krajem wyjatkowo bogatym w wegiel ka-
mienny, nalezy rozwija¢ stosowanie dla potrzeb energetyki
rowniez wegla brunatnego z nastepujacych wzgledéow poza
podanymi na wstepie:

1) wielki wzrost produkcii energii elektrycznei w ciaqu
najblizszych dwu — trzech okreséw planu gospodarczego
stworzy trudno$ci w zaopatrzeniu enercetvki w paliwo (na-
lezy tez uwzgledni¢ zaréwno silny rozwdéi hutnictwa i innych
galezi przemystu zuzywajacych coraz wieksze ilosci wegla,
jak i mozliwosci eksportu wegla kamiennego);

2) mozliwosci odkrywkowej eksploatacji wiekszosci zt6z
weala brunatnego;

3) widoki znalezienia terenéw lepiei przydatnych (pod
wzgledem warunkow hydro-geologicznych) do budowy elek-
trowni niz $laskie zaglebie weglowe.

Dotychczas stwierdzone i cze$ciowo zbadane zloza wegla
brunatnego, zawierajace ok. 11 milrd. t weqla umowneao
(tabl. I),” stwarzaia powazna atrakcie dla eneraetvki. Nalezv
jeszcze podkresli¢, ze prace poszukiwawcze i badania trwaija
dalei, a wiec moga juz w najblizszvch latach znale74 dalsze
korzvstne dla eksploatacji odkrywkowei zloza. Najlepszym
przyktadem jest zltoze koninskie, ktére jeszcze do niedawna
uwazano: jako mate (podczas okupacii Niemcy zamierzali roz-
pocza¢ budowe elektrowni na tym ztozu o mocy tylko 60 MW).
Na rys. 1 pokazano interesujace energetvke rozmieszczenie
zt6z weagla brunatneqgo w Polsce. Jak wida¢ z mapki, ztoza
takie mamy w Polsce Srodkowej na zachéd od Warszawy, po-
miedzy Warszawa a Lublinem oraz w okrequ nadnyskim,
adzie pracuje — poza innymi kovalniami (Luban. Katawsk,
Babina. Henryk, Maria) — duza kopalnia odkrywkowa Tu-
row. Wegiel brunatny mamy takze w rejonie Wroctawia
i Opola oraz nad Battykiem, ale na razie eneraetvka tymi
okregami nie interesuje sie, gdyz ztoza te sa niezbyt korzyst-
ne pod wzgledem warunkéw wydobycia.

TABLICA 1
Zasoby surowcow Paliwo Paliwo umowne
energetycznych naturalne | mlrd. t ‘ %

Wegiel kamienny 165,0 9
Wegiel brunatny 39,0 11,2

193,0 0,3

6,1

Torf 9,3 3,1 15
159

0,0

Y.upki bitumiczne 50,0 35!
182,8 | 10

Nalezy podkresli¢, ze zloze eksploatowane dla potrzeb
energetyki musi by¢ duze, zeby byla mozliwa budowa duzej
elektrowni (100 — 300 MW), pracujacej z rocznym czasem wy-
zyskania mocy zainstalowanej 6000 — 7000 h. Np. $rednie zu-
zycie dobowe wegla brunatnego elektrowni o mocy 200 MW
wynosi przy 6000 h rocznego wyzyskania mocy zainstalowanej
ok. 6000 t na dobg, a wiec ok. 2,1 mln. ton rocznie. Przy 7000 h

wyzyskania mocy zainstalowanej rocznie elektrownia taka
zuzyje ok. 2,5 min. ton wegla brunatnego. W ciagu 50-letnie-
go okresu eksploatacji elektrowni musi istnie¢ mozliwogé
wydobycia z kopalni 100 — 125 mln. t wegla. !

Mozna rowniez oprze¢ prace elektrowni na jakim$ zlozy
gtownym i na jednym lub kilku ztozach pomocniczych, gdyz
transport wegla brunatnego, dokonywany zwykle kolejami
elektrycznymi, optaca sie w granicach 20 — 30 km. Wedtug
danych z NRD przewo6z wegla brunatnego przy odlegtosci ko-
palni od elektrowni ok. 20 km kosztuje ok. 0,2 feniga na 1 t.
km.

Podstawowym naszym osiagnieciem w ciggu ubieglego
10-lecia byto zbadanie zloza koninskiego, opracowanie pro-
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Rys. 1. Rozmieszczenie zl6z wegla brunatnego w Polsce.

jektu kopalni odkrywkowej i elektrowni na tym zlozu oraz
rozpoczecie budowy zarowno kopalni, jak i elektrowni.

W poblizu ztoza koninskiego znajduje sie takze zloze , Unie-
jow" oraz odkryte niedawno nowe zloze ,,Adaméw’. Istnieje
przypuszczenie, ze w poblizu Konina znajduja sie jeszcze dal-
sze zloza dotychczas nie wykryte, mozliwe wiec jest, ze w na-
stepnych planach gospodarczych bedzie mozna w tym okregu
umiesci¢ jeszcze jedna lub dwie duze elektrownie.

Interesujace dla energetyki jest takze duze zloze wegla
brunatnego ,Rogozno” niedaleko Eodzi, gdyz na nim mozna
by zbudowa¢ elektrownie lub elektrocieptownie, dostarcza-
jaca ciepta do Lodzi. Optacalnos¢ eksploatacji tego ztoza nie
zostala jeszcze przez Ministerstwo Gornictwa wyjagniona.
Ministerstwo nie twierdzi jednak, ze eksploatacja bytaby wrecz
nieracjonalna. Dalsze badania zloza moga znalezé mozliwosc
jego eksploatacji, co ze wzgledu na polozenie tego ztoza jest
dla' energetyki bardzo pozadane.

Badania wykazaly rowniez mozliwo$¢ rozszerzenia na zio-
zach , Turé6w' wydobycia do takiej skali, ze mozliwe byloby
powstanie tam elektrowni. Zloze to jest wyjatkowo korzystne
dla eksploatacji, grubos¢ bowiem gléwnego eksploatowanego
poktadu w Turowie jest odpowiednia przy glebokosci zalega-
nia od 20 do 200 m. \

3. Wilasno$ci energetyczne i chemiczne wegla brunatnego.
Budowa energo-chemicznych kombinatéw i elektrowni na
weglu brunatnym. /

Wegiel brunatny sktada sie z czystego wegla (czesci Pfﬂ'
ne), popiotu i wody. Niezaleznie od ilosci wody i sktadnikow
nieorganicznych okresla sie zazwyczaj wegle brunatne pod
wzgledem zawarto$ci w nich woskowych i zywicznych sl;lafij
nikéw wegla brunatnego, od czego zalezy w zasadzie ilosC
otrzymywanej prasmoty.

Proces wytlewania wegla brunatnego jest procesem odga
zowania bez dostepu powietrza w temperaturach od ~ 450
do 800°C. W procesie tym otrzymuje sig z wegla brunatnego
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plynne produkty rozkiladu, jak prasmota, fenole i wigkszosc
czesci lotnych w postaci gazu. Pozostalos¢, tzw. potkoks, ma
charakter paliwa stalego o wyzszej zawartosci C i znacznie
wyzszej od wegla wyjsciowego wartosci opalowej.

Glownym kryterium, predestynujacym wegle brunatne do
wytlewania, jest wydajnos¢ prasmoty (10 — 15%) i jej wiasci-
wosci, a mianowicie powinna ona zawiera¢ wiecej sktadnikéw
lekkich, nadajacych sie po oddestylowaniu i rafinacji bezpo-
érednio do celow motoryzacyjnych. Potkoks, jako produkt od-
padkowy procesu wytlewania, zuzywany jest na miejscu
w elektrowniach budowanych przy zakladach wytlewnych,
wzglednie pewien nadmiar zuzywany jest jako opal domowy.

Zawartos¢ wody w weglu brunatnym w stanie surowym
jest bardzo duza i wynosi przy zwyktych weglach brunatnych
40 — 60%0. Zawartos¢ popiotu w weglach brunatnych bywa
rézna. Za gorna granice dobrych wegli brunatnych przyjmuje
sie zawartos¢ 10%0 popiotu przy wilgoci catkowitej (wilgo¢
zwykla -+ higroskopijna). Roézny jest skiad samego popiotu.
Wazne jest stwierdzenie zawartosci piasku zaréwno dla pro-
cesu brykietowania (proces poprzedzajacy wytlewanie), jak
rowniez ze wzgledu na prace miynow przy kottach elektrow-
nianych. Wartos¢ opatlowa wegla brunatnego zalezy przede
wszystkim od zawarto$ci wody i popiotu. Nasze wegle maja
wartos¢ opatowa 1850 kcal/kg dla tzw. wegla energetycznego,
tj. z gérnych i dolnych warstw poktadu wegla, oraz 2300 kcal/kg
dla wegla ze Srodka poktadu przeznaczonego na brykietowa-
nie 1 wytlewanie, tzw. wegla chemicznego. Przecietnie nasz
wegiel ma warto$¢ opatowa 2040 kcal/kg.

Wazna cecha z punktu widzenia energetycznego wyzyska-
nia wegla brunatnego jest sklonno$¢ tego wegla do samoza-
palnosci. Pociaga to za soba koniecznos$é¢ jak najdalej idace-
go izolowania wegla od powietrza.

Tabl. IT podaje najwazniejsze wskazniki, charakteryzujace
z punktu widzenia energetyki wegiel krajowy i pétkoks otrzy-
mywany z tego wegla.

TABLICA II

Wegiel

brunatny | pyoks

energe-

tyczny
Wilgotnoéé catkowita w stanie dostar-
czonym (%) 50 — 52 10
Popiét w stanie dostarczonym (%) 15 24
Czeéci lotne w stanie bezwodnym (%) 39 14
Warto$¢ opalowa w stanie dostarczo-
nym (kcal/kg) 1850 5010

Analiza elementarna wegla bruna t-
nego: C — 4552%; H — 3,33%; O — 15,74%; N — 0,4%o0;
S (lotna) — 0,71%; popiét — 18,45%0; woda — 15,85%.

Analiza popiotu

Wegiel Potkoks
Si0s 57,13%0 33,33%
FesO3 + AloO3 544 + 3,22 = 8,66% 710 + 3,55 = 10,65%%0
CaO 24,53%  31,41% 31,41%
MgO 2,980 4,12%
505 12,50%0 20,14%

Punkty topienia popiolu z wegla
brunatnego krajowego.
a) Z wegla energetycznego (ze stropu i spagu):

temperatura plynnosci BB 12450C,
i mieknienia : 11000C.
b) Z wegla chemicznego (z warstwy $rodkowej):
temperatura pitynnosci BB 12800C,
o mieknienia 11750C.

Ekspertyza wegli krajowych opiewa, ze pomimo niskiej
temperatury ptynnosci popiotu wegiel bedzie dobrze zachowy-
Wal sie w palenisku pytowym.

Wegiel krajowy nadaje sie do kotléw z paleniskami na
Plynny zuzel. Wedlug pierwotnych zalozen przy zltozach we-
gla krajowego mial powsta¢ kombinat energochemiczny.
Elektrownia miata pracowa¢ na dwu gatunkach paliw, a mia-
Nowicie na weglu brunatnym i na pétkoksie. Obecnie zaszla
Zmiana tej koncepcji, wynikajaca z ogolnych wzgledow gospo-
darcZYCh; elektrownie te buduje sie jako czysto kondensacyj-
13 i bedzie sie w niej spala¢ wylacznie wegiel brunatny

dalszym ciggu artykutu beda jednak podane pewne cha-
rakt@rystyczne cechy elektrowni pracujacych na wegiel bru-

natny i potkoks, zwlaszcza zagadnienie transportu i przemiatu
potkoksu, gdyz w tego rodzaju elektrowniach na pewno na-
potkamy dwa gatunki paliwa.

4. Naweglanie zewnetrzne i wewnetrzne elektrowni pracuja-
cych na weglu brunatnym.

W elektrowniach pracujacych na weglach miejscowych,
a wiec rowniez w elektrowniach pracujacych na weglu bru-
natnym, daje sie zrealizowac¢ najprostszy system bezposrednie-
go dostarczania wegla do elektrowni (rys. 2). Przy projektowa-
niu elekirowni koninskiej problemem, ktory wywotal szeroka
dyskusje w instancjach zatwierdzajacych zalozenia projekto-
we i projekt wstepny, byto, czy zrealizowa¢ naweglanie zew-

o)== {2 Bl (0 e o

1 — kopalnia wegla brunatnego (odkrywka)

2 — zasobnik wyladowezy elektrowni

3 — skiad buforowy na terytorium elektrowni
4 — zasobniki kotlow

Rys. 2. Schematy bezposredniego transportu wegla do elek-
trowni, pracujacej na weglu brunatnym: (a) — bez sktadu
buforowego, (b) — przez sklad buforowy.

netrzne wedlug najprostszego schematu podanego na rys. 2(a),
czy tez zaprojektowac przy elektrowni sktad weglowy buforo-
wy, wedlug rys. 2(b), o minimalnej pojemnosci, zabezpieczaja-
cej 7-dniowa prace elektrowni. Za drugim rozwiazaniem prze-
mawiaty nastepujace okolicznosci:

a) obawa przed przestojami w kopalni odkrywkowej, szcze-
gélnie w okresie silnych mrozow;

b) nadmiar wydobycia wegla brunatnego w odkrywce
w stosunku do poboru wegla przez elektrownie, szczegélnie
w okresach letnich, kapitalnych remontéw kottéw i turbin
oraz w okresach zmniejszonego obciazenia elektrowni;

¢) pewna niewiara w rytmiczno$¢ pracy kopalni odkryw-
kowej wskutek braku w Polsce wiekszego do$wiadczenia
w tej dziedzinie.

Po glebszym przeanalizowaniu zagadnienia przez naszych
projektantéw oraz po zapoznaniu sie z do$wiadczeniem NRD
w tej sprawie uznano, ze argumenty, wysuwane za skladem
weglowym przy elektrowni, nie sa uzasadnione. Stwierdzono,
ze kopalnia odkrywkowa ma rezerwowe maszyny do wydoby-
wania wegla, a wiec w razie remontu lub uszkodzenia jakiej$
maszyny praca kopalni jest zapewniona. Zloze weglowe jest
odstoniete na takiej powierzchni, Ze wystarcza na pare mie-
sigcy pracy elektrowni. Jest-ono najlepszym skladem weglo-
wym, w ktéorym wegiel nie pali sie w przeciwienstwie do
magazynowania wegla na sktadzie buforowym, gdzie on by
sie zapalit. Mozna by wprawdzie zaprojektowac¢ taki sktad
weglowy, w ktérym wegiel nie zapalatby sie, ale podniostoby
to znacznie koszty i tak drogiego sktadu weglowego (w elek-
trowni koninskiej sktad taki, wyposazony w 2 krany kablowe,
kosztowatby 12 miln. zt przy zuzyciu 600 t stali na jego zbu-
dowanie).

Co sie tyczy zamarzania wegla brunatnego, to jest ono bar:
dziej prawdopodobne na skladzie weglowym niz na odkryw:
ce. W czasie silnych mrozéw zamarzniety wegiel brunaty
sodtaja’ w ogrzewanej wytadowni.

Obawy co do nadmiaru wydobycia wegla brunatnegc
w odkrywce w okresie letnich remontéw kapitalnych w elek
trowni sa rowniez nieuzasadnione, gdyz kopalnia musi dosto-
sowywac swoja prace do pracy elektrowni, musi przeprowa-
dza¢ latem kapitalne remonty swoich maszyn, zdejmowa¢ na-
ktad dla przygotowania frontu wydobycia wegla itp. Przestoje
z powodu mozliwych zaklécen w trakcji elektrycznej z po-
wodu zamieci $nieznych nie sg dla elektrowni grozne, gdyz
trakcja elektryczna w nowoczesnej kopalni wegla brunatne-
go dziala pewnie, a ewentualne przestoje lub remonty tej
trakcji trwaja krotko, zasypanie za$ toréow $niegiem przy kil-
kukilometrowej dostawie z odkrywki do elektrowni da sie
szybko usuna¢. Wyladownia i zasobniki kotltowe, zaprojekto-
wane np. dla 24 — 36 godzin ruchu szczytowego elektrowni,
zabezpieczaja w zupelnosci ruch elektrowni w czasie tych
krotkotrwalych przerw w dostawie wegla.

Pozostaje jeszcze sprawa pelnego zatrzymania pracy ko-
palni w czasie Swiat. Taki postéj kopalni moze sie zdarzyc
kilka razy w roku (dni $wiateczne) i nie moze trwac¢ dluzej
niz jedna dobe. Woéwczas nalezycie zaprojektowana wytadow-
nia wystarcza tym tatwiej, ze w czasie swiat obcigzenie sieci
energetycznej tez wydatnie zmniejsza sie. Tak wiec w elek-
trowniach, pracujacych na miejscowym weglu brunatnym, nie
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nalezy w zasadzie przewidywac¢ zadnego buforowego skitadu
weglowego.

Urzadzenia transportowe, dostarczajgce wegiel
do elektrowni, sa nastepujace.

Dowoz do wytadowni odbywa sie przy pomocy kolei elek-
trycznej goérniczej o szerokosci toru 900 mm lub normalnej.
Wybor szerokosci toru zalezy od uksztaltowania odkrywki.
Do przewozu wegla stosuje sie wagony typu ,talbot” o po-
jemnosci 40 t. Wyladownie projektuje sie o dlugosci odpo-
wiadajacej linii wyladunku, np. w projektowanej obecnie
duzej elektrowni na wegiel brunatny wyladownia ma diugosc
75 m, co wystarcza do jednoczesnego wyltadowywania 5 wa-
gonow typu ,talbot”. Z wyladowni wegiel dostarcza sie prze-
nosnikami gumowymi po galerii pochylej do kruszarek, miesz-
czacych sie w specjalnej wiezy. Gdy elektrownia pracuje na
weglu i potkoksie, potkoks uprzednio schlodzony woda do-
starcza sie przenos$nikami gumowymi na galerii pochylej
z miejsca odbioru potkoksu przy wytlewni do kruszarni.
Stad wegiel brunatny po przejsciu przez kruszarki oraz poét-
koks pomijajacy kruszarki przenosi sie do zasobnikéw elek-
trowni, oddzielnych dla kazdego z tych materiatéw. Napelnia-
nie zasobnik6w weglowych odbywa sie przy pomocy tasm gu-
mowych (przewaznie jest ich dwie), napelnianie za$ zasobni-
kow poltkoksowych przy pomocy przenosnikéw redlerow-
skich.

Z zsypow zasobnikow weglowych do mlynéw (przewaznie
stosuje sig do mielenia wegla brunatnego 4 mtyny szybkobiez-
ne umieszczone na rogach kotta) mozna wegiel transporto-
wac¢ przy pomocy przenosnikéow: 1) korytkowych lancu-
chowych, 2) z tasmg stalowa, 3) tuskowych, 4) gumowych.
W NRD stosuje sie wszystkie wyzej podane rodzaje przenos-
nikow, ostatnio jednak do transportu wegla brunatnego daje
sig pierwszenstwo przenosnikom gumowym, jakkolwiek istnie-
ja pewne zastrzezenia w tym wzgledzie, gdyz w przypadku
zatrzymania sie przenosnika, ktory dostarcza wegiel do miyna,
oraz opréznienia sie rury suszacej wegiel gorace gazy moga
znalez¢ ujscie w kierunku przenosnika i spali¢ gume. Jednak
w NRD przenosniki gumowe sa zalecane.

Przenosniki korytkowe tancuchowe sa przy wiekszych
odleglosciach niepewne, gdyz wskutek latwiejszego zapycha-
nia sie wilgotnym weglem zrywaja sie. Przeno$niki z tasma
stalowa sa odporne na temperature, lecz sa drogie i trudne do
remontu w razie zerwania sie tasmy, ktéra musi by¢ impor-
towana z zagranicy. Przenosniki tuskowe byly do ostatniego
czasu bardzo rozpowszechnione w NRD, nie budza zadnych
obaw co do mozliwosci zapalenia sie, lecz remont ich trwa
dtuzej niz remont tasm gumowych. y

Do transportu potkoksu z zasobnika do miyna kulowego
w wypadku oddzielnego przemialu wegla i pétkoksu (pétkoks
miele sie wowczas w mtynach kulowych) stosuje sie przenos-
niki redlerowskie, do ktérych wprowadza sie gazy ochronne;
sq to spaliny pobierane z elektrofiltréw lub multycyklonow,
oczyszczone i schtodzone w specjalnej stacji. Maja one za za-
danie ochrone od wybuchoéw, do ktérych jest podatny potkoks
z wegla brunatnego.

Gazy ochronne wprowadza sie takze do zasobnika posred-
niego z pylem i do zasobnika poétkoksu. W ten sposéb
wszystkie elementy, w ktérych magazynuje sie lub przez kto-
re przechodzi poétkoks albo pyt pétkoksowy, pracuja w atmo-
sferze gazow ochronnych.

W wypadku wspolnego przemiatu wegla i poétkoksu, prze-
widzianego poprzednio w elektrowni koninskiej, wegiel bru-
natny i potkoks transportuje sie na wspolnych tasmach z za-
sobnika do mtyna i chociaz pétkoks styka sie na tasmie z wil-
gotnym weglem, stosuje sie tasmy w zamknietych korytach,
do ktérych wprowadza sie gazy ochronne.

brunatny

5. Wybér typéw i wielkoéci kotiéw do spalania wegla bru-
nainego.

Do spalania wegla brunatnego lub mieszanki wegla bru-
natnego z potkoksem stosuje sie obecnie nowoczesne kotty
pytowe na wysokie ci$nienia, opromieniowane, granulacyjne,
zaopatrzone w podgrzewacze wody i powietrza. Kotty zapro-
jektowane do spalania wegla brunatnego i pétkoksu maja
mie¢ pelna wydajnos$¢ przy pracy wylacznie na weglu bru-
natnym.

Wydajnos¢ kottéw nalezy przyjmowaé dla. duzych elek-
trowni mozliwie najwieksza. Kotly na wegiel brunatny o wy-
dajnosci 250 t/h sq budowane za granica seryjnie; budowanie
kotlow o jeszcze wiekszej wydajnosci nie stanowi obecnie
frudnosci. Jednakze w warunkach polskich, gdzie brak jest
jeszcze  doswiadczenia w eksploatacji nowych odkrywek

i elektrowni na nich pracujacych, gdzie wtasciwosci wegla
brunatnego z tych odkrywek nie sa jeszcze pod wzgledem
przemystowym blizej zbadane, przyjecie wiekszej wydajnosci
kottow dla pierwszej elektrowni stanowiloby pewne ryzyko,
Zdecydowano wiec zastosowa¢ w naszej pierwszej wiegkszej
elektrowni na wegiel brunatny kotty o wydajnosci 130 t/h.

Zarowno w przypadku pracy wylacznie na weglu brunat-

nym, jak i przy pracy na mieszance wegla brunatnego z pék ‘

koksem, przy wspolnym przemiale stosuje sie dla kazdego
kotla cztery miyny szybkobiezne typu KSG dla wegli wilgot-
nych, ustawione po rogach komory paleniskowej. W pIzy-

padku rozdzielnego przemialu stosuje sie dla wegla brunatne- “

go mlyny jak wyzej, a dla poétkoksu miyny kulowe wolno-
biezne. Do mielenia pétkoksu stosowano réwniez mtyny miso-

we (typu KSG Lesche), lecz te wedlug praktyki w NRD nie |

nadaja sie.

Odpopielanie elektrowni pracujacych na weglu brunat-
nym rozwiazuje si¢ — w wypadku gdy popiél nie cementuje —
sposobem hydraulicznym, natomiast przy cementowaniu po-
piotu nalezy stosowa¢ system odpopielania pneumatycznego,
Przy odpopielaniu hydraulicznym stosuje sie przewaznie Sy~
stem wysokocisnieniowy ze splukiwaniem zuzla i popiotu do
odstojnika lub bezposrednio na zwal, albo tez do wyrobionej
juz i nieczynnej odkrywki wegla brunatnego. Do czynnej od-
krywki mozna wywozi¢ popidt tylko z odstojnikow. Wywoz
popiotu odbywa sie wowczas specjalnie do tego celu prze-
znaczonymi wagonami trakcji elektrycznej. Koszty zarowno
inwestycyjne, jak i eksploatacyjne, sa przy odstojnikach
wieksze niz przy bezposrednim sptukiwaniu popiolu na zwat
lub do nieczynnej odkrywki.

Odpylanie spalin w elektrowniach pracujacych na weglu
brunatnym odbywa sie przy pomocy elektrofiltrow lub przy
pomocy multycyklonéw. W jednym i w drugim wypadku —
dla unikniecia zapylania w poblizu elektrowni oraz ze wzgle-
du na zawarto$¢ siarki w spalinach — buduje sie wysokie
kominy. W obecnie projektowanej elektrowni koninskiej
przyjeto wysokos¢ kominow 100 m. Sprawnosc¢ urzadzen od-
pylajacych — elektrofiltrow czy multycyklonéw — przyjmuje
sig dla elektrowni nie lezacej w obrebie wiekszego miasta
90 — 95%. Urzadzenia odpylajace wypadaja wowczas tansze
Nalezy zaznaczy¢, ze multycyklony o tej samej sprawnosci co
elektrofiltry kosztuja tylez, a nawet wiecej niz elektrofiltry.

Dla wegla brunatnego, ktérego popiét zawiera duzy pro-
cent drobnych frakcji (do 40 w ok. 80%, powyzej 40 w ok
20%), elektrofiltry sa lepsze, gdyz maja duza sprawnosc¢ w za-

kresie drobnych czasteczek, multycyklony za$ wytracaja z du- |
7@ sprawnoscia czasteczki powyzej 20 u, a nawet 40 w. Kolbe |

podaje dla wegla brunatnego o wartosci 2100 kcal/kg naste |

pujacy udzial procentowy czasteczek: do 5 w — 28,6%, do
10 w — 19,7, do 20 w — 20,4%, do 40 p — 13,6, powyze]
40 w — 17%7%, razem 100,0%. Poza tym przy zastosowaniu
elektrofiltrow zuzycie mocy jest znacznie mniejsze, gdyg opor
elektrofiltru wynosi 5 — 10 mm slupa wody. Z powyzs;ych
wzgledow dla elektrowni koninskiej wybrano elektrofiltry,
a nie multycyklony.

6. Charakterystyczne dane z naszego projektu duzej elekirow-
ni kondensacyjnej na weglu brunatnym.

Przewidywany roczny czas wyzyskania mocy zainstalowa:
nej 6500 h. Parametry pary 80 ata, 500°C. Wydajnosc¢ je_dnostellf
kottowych* 130 t/h. Moc turbogeneratorow 55 MW. Pojemnost
zasobnikow wegla brunatnego w kottowni w godzinach n}ak'
symalnego obcigzenia 13 h. Pojemnos$¢ wytadowni (;zcgellno-
wej) w godzinach ruchu przy maksymalnym obciqzepu{ ok,
12 h. Sktadu weglowego przy elektrowni nie przewidziano
Sprawnos¢ kotlowni przy pracy na weglu bl'unatnym‘83°/0-
Jednostkowe zuzycie paliwa umownego (7000 kcal/kg) PIZ{
produkcji energii elektrycznej 0,42 kg/kWh. Kubatura budyn:
ku gtéwnego 1,75 m3/kW. Koszt na jednostke zainstalowanel
mocy 3000 zhkW.

7. Torf i mozliwesci wyzyskania go dla potrzeb energetyki:

Wieksze bagna torfowe znajduja sie w wojewodztwach:
biatostockim, lubelskim, ' szczecinskim, olsztynskim, poznal:
skim i warszawskim. Wedlug stopnia zbadania zt6z torfow,YCh
pierwsze elektrownie na torfie powinny powsta¢ w wojewodz:
twach biotostockim i lubelskim. Budowa elektrowni torfowel

wiaze sie ze zorganizowaniem przemyslowego wydobycia to&

fu — stworzeniem ,zakladow torfowych".
Wedlug szacunkowych obliczenn ekspertéw moc elektrow:
ni, ktére moga powsta¢ na tych ztozach — liczac 100-letnid

ich eksploatacje przy 5000 — 6000 h/rok, jest rzedu 100 MW.
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Wedlug obliczen dzialu uktadéw energetycznych Energo-
projektu mamy w Polsce, przyjmujac 18490 km? torfowisk,
ok. 40 mlrd. ton masy torfowej, co odpowiada 9,3 mird. ton
torfu o wilgotnosci 40%, albo 3,1 mird. ton paliwa umownego
w ztozu i 2,1 mlrd. ton paliwa mozliwego do wydobycia. Zda-
niem ekspertow nalezatoby przeznaczy¢ z tego dla rolnictwa
50%, dla przemystu i na opat dla ludnosci 25%, dla energety-
ki 25%0. Tereny torfowe o wielkim obszarze powinny by¢ prze-

znaczane dla energetyki, ktéra — zdaniem eksperta na pod-
stawie dzisiejszych wiadomos$ci o naszych zasobach torfo-
wych — mogtaby zbudowa¢ 10 elektrowni o przecietnej mo-
cy po 100 MW.

Elektrowni pracujgcych na torfie dotychczas w Polsce nie
ma. Dopiero przystepujemy do zaprojektowania pierwszego
duzego zakladu torfowego i elektrowni przy nim. Na podsta-
wie doswiadczenia przy budowie tej pierwszej elektrowni
torfowej bedzie mozna dalej rozwija¢ budownictwo tego ro-
dzaju elektrowni. Tu nalezy nadmieni¢, ze w ZSRR, ktory jest
bardzo bogaty w paliwo torfowe, na elektrownie torfowe
przypada okolto 20% caltej produkcji energii elektrycznej. To-
tez tam bardzo rozwineta sie mechanizacja wydobycia torfu,
technika jego transportu i spalania.

Zasadnicze wiasciwos$ci paliwa torfowego z projektowane-
go u nas zaktadu torfowego beda wedlug przewidywan na-
stepujace: torf powietrznie suchy bedzie mial wilgotnosé 40%
(w ztozu torfowym wilgotno$¢é ta osigga 80 — 90°%), goérna
warto$§¢ opatowa ok. 2900 kcallkg, dolna warto$é opatowa
2350 kcal/kg, zawarto$é¢ popiotu 10 — 12%.

Torf w projektowanym zaktadzie ma by¢ wydobywany
metodg frezowania powierzchniowej warstwy torfu; otrzyma-
ny w ten sposob mial torfowy suszy sie w warunkach natu-
ralnych na powierzchni torfowiska do stanu powietrzno-su-
chego, po czym uktada go sie w stosy. Te trzy stadia two-
1za cykl wydobywania torfu frezerowego, trwajacy dwa dni.
Okres wydobywania torfu w warunkach klimatycznych Bia-
lostocczyzny trwa od maja do wrzesnia, lacznie 146 dni w ro-
ku, Wobec tego zapas paliwa przeznaczonego dla elektrow-
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ni — poczynajac od pazdziernika — powinien byé Z-miesiecz-
ny, a jezeli doda¢ rezerwe na niepomysine warunki klimatycz-
ne — nawet 10-miesieczny.

Sktad torfu przy samej elektrowni powinien pozwala¢ na
utrzymanie ruchu elektrowni przy nieregularnych dostawach
torfu lub zakléceniach w transporcie. Analogicznie do sytuacji
przy weglu brunatnym mozna uwazaé¢, ze jezeli elektrownia
jest polozona blisko od zakladu torfowego, to sktad przyelek-
trowniany staje sie zbedny. Jednakze przy torfie — w prze-
ciwienstwie do wegla brunatnego — trzeba liczy¢ sie z tym,
ze moga nastapi¢ kolejne mokre lata i dla zabezpieczenia
pracy elektrowni moze okaza¢ sie pozadane istnienie rezer-
wowego sktadu torfu, chronionego odpowiednio przed zapa-
laniem sie.

Dostawa torfu odbywa sie koleja waskotorowa (750 lub
900 mm) z pola torfowego. Trasa kolei prowadzi do elektrow-
ni wzdluz pola torfowego zazwyczaj na gruncie mineralnym
i przepuszczalnym dla wody.

Podstawowe urzadzenia w elektrowniach torfowych o mo-
cy rzedu 100 MW sktadaja sie z turbin typu WK-25 na 90 ata.
500°C oraz z kotléw pylowych — z podsuszajacymi miynami
szybowymi do spalania torfu — o ci$nieniu 110 atn i 5100C
o wydajnosci po 120 t/h.

8. Zakonczenie.

Niniejszy artykut jest poswiecony tylko tym zagadnie-
niom elektrowni, pracujacych na weglu brunatnym i torfie,
ktére réznia je od elektrowni pracujacych na weglu kamien-
nym, a wiec przede wszystkim zagadnieniom wtasciwosci tych
paliw, ich transportowi i magazynowaniu. Poruszono takze
zagadnienia przemiatu tych paliw, jak réwniez odpopielania
i odpylania w elektrowniach pracujacych na weglu brunat-
nym, pozostale bowiem procesy technologiczne elektrowni
pracujacych na tych paliwach w zasadzie nie réznia sie od
analogicznych procesé6w w innych elektrowniach cieplnych.
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Opisano typy linii elektroenergetycznych o mapieciu 110 kV na stupach stalowych kratowych oraz drewnianych, przyjete

W Polsce. Omdéwiono zalety i wady réznego typu konstrukecji oraz elementéw tych linii.
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as used in Poland. Review of merits and demerits of the various constructional types and elements of such lines.
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Jednym z podstawowych warunkéw realizacji zadan go-
spodarki planowej jest dostarczenie dostatecznej ilosci energii
elektrycznej dla szybko rozbudowujacego sie przemystu, dla
Postepujacej naprzod elektryfikacji rolnictwa oraz dla pod-
mes'lenia stopy zyciowej ludnosci. Wymaga to wielkich urza-
dzen elektroenergetycznych, m. in. sieci linii przesytowych
110-kilowoltowych. :

Masowo$¢ nowych inwestycji sieciowych oraz potrzeba
Podniesienia ich poziomu technicznego w zakresie budowni-
ttwa j eksploatacji wymagaly opracowania w najkrétszym
tZasie odpowiednich konstrukcji typowych.

Opierajgc sie na dawniejszym do$wiadczeniu w projek-
'fQWaniu linii w naszym kraju oraz na osiagnieciach budow-
lictwa energetycznego za granica, zwlaszcza w ZSRR, przy-
Stapiono w nEnergoprojekcie” juz w roku 1950 do szczegdto-
Weao opracowania typowych linii 110-kilowoltowych.

Typizacja objeta linie na stupach zaré6wno kratowych sta-
Owych, jak i drewnianych. Wykonane juz opracowania ty-
POW‘e linii na stupach stalowych obejmuja:

linig jednotorowa o przekroju 3X120 mm2 AFL (seria A),
i o 3X185 mm2 AFL (seria B),
n dwutorowa o przekroju 2X3X120 mm?2 AFL (seria C),

" " X 2X3X185 mm?2 AFL (seria D).
Iolp.racowanie typowe linii na stupach drewnianych obejmuje
e jednotorowa o przekroju 3120 mm2 AFL.

% Zalozenia i dane ogdlne.

_Projekty linii typowych oparto przede wszystkim na nor-
Me PNE-101 (Elektroenergetyczne linie napowietrzne). Jed-
lakze w wielu przypadkach nie objetych tymi przepisami ko-

"

rzystano z przepisow i zwyczajow stosowanych w innych
krajach, zwlaszcza sasiednich.

Przewody. Dlanajczesciej budowanych linii obrano
przewo6d roboczy o przekroju 120 mm? stalo-aluminiowy AFL
1:6, odpowiadajacy normie PNE-103. Przewdd ten ma Srednice
zewnetrzna 15,7 mm — najmniejsza, przy ktoérej dla napiecia
110 kV nie wystepuja straty ulotowe nawet w najniekorzyst-
niejszych warunkach atmosferycznych. Kolejny mniejszy prze-
kréj (95 mm2) nie speilnia juz tych warunkow. Dla linii maja-
cych przesyla¢ znaczniejsze moce obrano przekroj przewodu
roboczego 185 mm?2. Przewiduje sie wykonywanie linii typo-
wych wylacznie przewodami tych dwu przekrojow.

Przewiduje sie przesytanie liniami jednotorowymi o prze-
kroju 3X120 mm2 AFL mocy rzedu 30 MW na przecietne od-
legtosci do 50 km, liniami za$ o przekroju 3X185 mm= AFL
mocy rzedu 40 MW na odlegtos¢ ponad 50 km. Linie dwuto-
rowe o powyzszych przekrojach przewodéw moga przestac,
oczywiscie, moc dwukrotnie wieksza.

Ochrona odgromo wa. Czynnikiem silnie wply-
wajacym na wybor konstrukcji stupow linii bardzo wysokiego
napiecia jest rodzaj zastosowarej ochrony odgromowej. Prze-
wody odgromowe — wiasciwie umieszczone i uziemione przy
kazdym stupie za pomoca uziemien o niskiej opornosci —
stwarzaja linie prawie zupelnie odporne na uderzenia pioru-
néw, a wiec o duzej pewnosci eksploatacyjnej. Za skutecznag
ochrone uwaza sie zawieszenie co najmniej dwoéch przewo-
dow odgromowych. Podwyzszenie kosztow budowy linii przy
zastosowaniu dwoch przewodow odgromowych nie jest duze,
gdyz wynosi dla linii jednotorowych 110-kilowoltowych oko-
to 4,5%, d’a linii za$ dwutorowych 2,5%. Z tych wzgledow
wszystkie linie typowe ma stupach stalowych zaopatrzono
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w dwa przewody odgromowe. Kat ochrony tych linii nie prze-
kracza 259 co zapewnia wlasciwa oslone przewodoéw robo-
czych, sprowadzajac mozliwos¢ uderzenia piorunu bezposred-
nio w przewody robocze do minimum.

Linia 110-kilowoltowa na stupach drewnianych réwniez ma
dwa przewody odgromowe, lecz jedynie na podejsciach do sta-
cji transformatorowych, na odcinkach diugosci 2. km przed
kazda stacja. Pozostalte odcinki linii na stupach drewnianych nie
maja przewodow odgromowych, gdyz przyjeto swego czasu,
ze drewno slupow powieksza wytrzymatos¢ udarowa linii
w poréwnaniu z linig na stupach stalowych.

Przewody odgromowe wszystkich linii sa wykonane z linki
stalowej o przekroju 50 mm?, skreconej z 7 drutow stalowych
o wytrzymatosci na rozerwanie 120 kg/mm?2 Wobec braku
normy na przewody stalowe poszczegolne druty odpowiadaja
wymaganiom normy PNE-103 w punktach dotyczgcych drutow
stalowych.

Uziemdienia Istotnym warunkiem skutecznej
ochrony za pomoca przewodéw odgromowych jest uziemie-
nie ich przy kazdym stupie, przy czym uziemienie musi mie¢
dostatecznie mala opornos¢. Unika sie przez to przeskokow
odwrotnych na izolatorach, ustalenia sie tuku, a wiec wyla-
czen linii. Uziemienia linii typowych wykonywane sa zasad-
niczo jako ,gltebokie”. Sktadaja sie one z 1 do 4 rur o $red-
nicy 50 mm i dlugosci 3 m, whitych w dno wykopu pod fun-
dament slupa. Rury polaczone sa ze soba metalicznie ptaskow-
nikiem, tworzacym zamkniety obwod (,,kontur”) na zewnatrz
écian stupa, odlegly od nich w rzucie poziomym co najmniej
o 0,8 m, zakopany 0,5 m pod powierzchnig terenu.

Whprowadzenie konturu ma na celu zabezpieczenie 0s6b,
mogacych znalez¢ sie przy stupie w chwili przeptywu pradu
przez uziemienie, przed porazeniem. Ten typ uziemienia jest
malo wrazliwy na wysychanie gruntu i wymaga bardzo mato
dodatkowych robdt ziemnych przy zaktadaniu. Tam, gdzie
gleba jest specjalnie twarda lub kamienista i nie pozwala na
wbicie rur, stosuje sie uziemienia ,powierzchniowe”. Réznia
sie one od opisanego wyzej tym, ze maja odchodzace od kon-
turu zasadniczego promienie boczne.

Opornos$¢ udarowa uziemien oblicza sie dla linii 110-kilo-
woltowych z uwzglednieniem ,poziomu udarowego' dla pra-
du piorunu 125 kA. Przy tym poziomie udarowym wielko$¢
opornosci udarowej stupa linii 110-kilowoltowej nie powinna
przekracza¢ 6 Q dla lancuchow izolatorow z rozkami i ok.
8 Q w przypadku tancuchow bez rozkéw.

Naprezenia w przewodach. Czynnikiem,
decydujacym o technicznej wartosci linii i jej koszcie, jest
dob6r wiasciwego naprezenia ,znamionowego'’ zastosowanego
w przewodach. Jest to naprezenie, ktérego nie wolno przekra-
cza¢ w przewodzie, przy rozpietosciach wiekszych od kry-
tycznej i przy obciazeniu sadzia normalng. Najwieksze dopusz-
czalne naprezenia w przewodach AFL 1:6 i stalowych, uzy-
tych w liniach typowych, nie moga wg PNE-101 przekraczaé¢
nastepujgcych wartosci:

AFL 1:6 stal 120 kg/mm?2
(kg/mm?) (kg/mm?)
normalne 11,6 48,0
zmniejszone 8,5 33,6
krancowe w przesle normalnym 15,8 96,0
krancowe w przesle skrzyzowania
3 stopnia 11,6 67,2

Powyzsze gorne wartosci naprezen dopuszczalnych w prze-
wodach nie decyduja wylacznie o wyborze naprezenia zna-
mionowego. Nalezy liczy¢ sie rowniez z zagrozeniem wytrzy-
matosci mechanicznej przewodow oraz skréceniem czasu ich
pracy wskutek drgan mechanicznych. Przy stupach drewnia-
nych o wyborze naprezenia decyduja réwniez wymiary dra-
gow bedacych do dyspozyciji.

Na podstawie kilkudziesiecioletniego doswiadczenia z li-
niami mozna przyja¢, ze zagrozenie przewodéw przez drgania
mechaniczne zalezne jest tylko posrednio od naprezenia za-
stosowanego, natomiast zalezy ono gtéwnie od wystepujacego
w przewodzie tzw. naprezenia ,codziennego’. Uwaza sie,’ ze
naprezenie ,codzienne” odpowiada naprezeniu, wystepujace-
mu w temperaturze sredniej rocznej od 10 do +15°C,
i przyjmuje sig tzw. , wspotczynnik zagrozenia drganiowego'
iako stosunek naprezenia, wystepujacego w przewodzie
w temperaturze +15°C do naprezenia zrywajacego przewod.
Jezeli dla przewodéw AFL 1:6 stosunek ten jest mniejszy od

0,2, a dla stalowych od 0,15, to zagrozenie drganiowe nie Wy-
stepuje i nie trzeba stosowa¢ urzadzen majacych na celu thu-
mienie drgan.

Zagrozenie drganiowe linii typowych bedzie:
Syl
dla przewodu 120 mm2 AFL —2-9’3— == 0717 8RR 012}
)
X 5,39
dla przewodu 185 mm?2 AFL 2570 =0 0186<<10,2)
£

przy czym naprezenie znamionowe przewodu o przekroju
120 mm?2 wynosi 11 kg/mm?2, o przekroju za$ 185 mm2 —
10 kg/mm?2 Wida¢ wiec, ze przewod o przekroju 185 mm?
przy nizszym naprezeniu zastosowanym znajduje sie w nie-
korzystniejszych drganiowo warunkach, niz przewdd o prze-
kroju 120 mm? przy wyzszym naprezeniu. Ogoélnie biorac, moz-
na przyja¢, ze zagrozenie drganiowe jest wieksze dla prze-
wodow  grubszych i zawieszonych w przestach o wigkszej
rozpietosci, ma ono wiec duze znaczenie dla linii na stupach
stalowych, gdzie ze wzgledow gospodarczych i technicznych
stosuje sie duze przesta i grube przewody.

Uwzgledniajac powyzsze czynniki, zastosowano w opraco-
waniach typowych linii nastepujgce naprezenia znamionowe
przewodow roboczych: a) linie na stupach stalowych: przewod
120 mm2 AFL — 11 kg/mm?2 przewéd 185 mm2 AFL —
10 kg/mm?2; b) linie na stupach drewnianych: przewod 120 mm?
AFL — 10 kg/mm?2. Naprezenie zmniejszone w przestach obo-
strzen 3-go stopnia — 8 kg/mm.

Naprezenie znamionowe dla przewodow odgromowych wy-
nosi w przestach normalnych 25 kg/mm?2, w przestach za$ obo-
strzen 3-go stopnia — 19 kg/mm?2 Dla stali o wytrzymalosci
120 kg/mm?2 mozna by wprawdzie zastosowa¢ w tym ostatnim
przypadku naprezenie zmniejszone réwniez 25 kg/mm?2, jed-
nakze liczac sie z przejsciowym stosowaniem stali o wytrzy-
matosci 70 kg/mm?2, dla ktérej naprezenie zmniejszone nie
moze przekracza¢ 19,6 kg/mm2 — zastosowano naprezenie
odpowiednio mniejsze. Naprezenia zastosowane w przewodach
odgromowych pozwalaja na uzyskanie dla nich zwisu mniej-
szego o 1 = 3 m, niz zwis w przewodach roboczych, co jest
wskazane dla uzyskania skuteczniejszej ochrony.

Rozpietos$ci Stupy stalowe pozwalajg na stosowa-
wanie ,wielkoprzeslowego"” systemu budowy, przy ktérym
wielkos¢ przesta ograniczona jest jedynie dopuszczalnym na-

prezeniem w przewodzie i zagrozeniem drganiowym. Dla ta-

kich linii obrano wiec rozpieto$¢ znamionowa 300 m. Jest
ona dla przewodu o przekroju 120 mm? prawie rowna IOZ
pietosci ,,granicznej”, wynoszacej 305 m. Jak wiadomo,
w przestach o rozpietosci wiekszej od granicznej naprezenie
wywotane katastrofalnym oblodzeniem przewodéw przekracza
wielkos¢ dopuszczalna. Rozpieto$¢ graniczna przewodow
o przekroju 185 mm?2 jest wprawdzie znacznie wieksza od
300 m, jednakze powiekszenie rozpietosci znamionowej powo-
dowatoby wieksze trudnosci dopasowania linii do wymagai
terenu. Rozpieto$¢ znamionowa linii na stupach drewnianych
jest uzalezniona od wymiaru dragéw i wynosi 250 m.

Izolacja i osprzet Zgodnie z wymaganiami
PN/E-101 izolatory liniowe maja wytrzymaé¢ probe przeskoku
na mokro wedlug wzoru:

Upm = 2,2 Upn + 20
gdzie Up, — napiecie liniowe w kV.

Sieci ze skutecznie uziemionym punktem zerowym mogd
mie¢ w liniach zaopatrzonych w przewody odgromowe Wy
trzymato$¢ izolacji obnizona o 20%. Poniewaz sieci 110-kilos
woltowe beda pracowa¢ (zasadniczo) z uziemionym punkiem
zerowym, wzieto te okoliczno$¢ pod uwage przy ustalant
tancuchow izolatorowych. Normalny lancuch sktada sig z 6
ogniw LK 280 (K3), jednakze w lancuchach odciagowych did
przewodéw o przekroju 185 mm2 musiano zastosowaC Z€
wzgledéw wytrzymatoéciowych izolatory mocniejsze, miano:
wicie LK 280d (KS5).

Zagadnienie ostatecznego doboru izolacji, zwltaszcza }'JO.d
wzgledem wytrzymatoéci udarowej oraz zastosowania wiasct
wego osprzetu przeciwilukowego, nie jest jeszcze ostatecznié
rozwiazane i moze ulega¢ zmianom zaleznie od wynikow ba-
dan, ktore maja by¢ porzeprowadzone w instytutach nauko:
wych. Przy doborze tancuchow i czesci taczacych poszczegOI'
ne izolatory zwracano uwage na koordynacje mechaniczid
tzn. starano sie, aby wszystkie czesci pracujace miaty zblizo-
na wytrzymatosc.

(V),

|
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U ki iaid sprraziieswitosd 6w, iis yvaliw e Tk isesttg:
pow. Odleglosci przewodéow od ziemi i wzgledem siebie
okreslone sa wymaganiami PN/E-101. Odstep przewodéw pod
napieciem od uziemionej konstrukcji powinien wynosié¢

U

= 5
1500 i3

Odstep ten powinien by¢ zachowany przy przewodzie wychy-
lonym pod wplywem najwiekszego parcia wiatru na przewod.
Jako warto$¢ parcia wiatru przyjeto w obliczeniach 100 kg/m?
na wysokosciach do 20 m oraz 125 kg/m2 na wysokos$ciach od
20 do 50 m. Odpowiada to predkosciom wiatru odpowiednio:
40 i 44,7 mfs. Teoretyczny wychyl lancucha pod wplywem
wiatru o tej sile dochodzi do 570 dla przewodow 120 AFL i 520
dla 185 AFL, nalezy jednak zaznaczy¢, ze takie wychyty prze-
wodow nie byly obserwowane dotad w naszym kraju, a wiec
zastosowane przepisy stwarzaja pewna rezerwe odlegtosci.

1 (crn)

dzwiga 4 przewody robocze, $rodkowy — 2; goérny poprzecz-
nik podtrzymuje 2 przewody odgromowe. Uktad taki obrano
z tego powodu, ze stosowanie uktadu ptaskiego wymagaloby
w tym przypadku zbyt ciezkich stupow, a linia zajmowalaby
zbyt szeroki pas terenu.

Sylwetke stupa odporowego linii dwutorowej pokazano
na rys. 2, stup za$ przelotowy linii dwutorowej na skrzyzo-
waniu z rzeka, pokazano na rys. 3.

Typy i oznaczenia slupéw W rozwiaza-
niach typowych wprowadzono okreslanie stupow za pomoca
skrotu podajacego serie i typ stupa. Komplet stupow dla
linii o danym przekroju przewodow i napieciu ma sylwetki
stupéw — zaréwno przelotowych, jak i mocnych — o podob-
nym charakterze i okreslany jest jako seria stupow. Serie
typowych stupow stalowych oznaczane sa duzymi literami.

Ogolnie biorac dla linii wielkoprzestowych wymiary stu- ELR
pa okreslaja odlegtosci od wychylonego przewodu. Dlatego
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Rys. 1. Stup przelotowy linii i i

jednotorowej 110-kilowolto-

wej (przy 3 X 120 mm?2). ty-

pu , kielichowego' z funda-
mentem progowym

Rys. 1.

tez W przypadku linii 110-kilowoltowej wymiary gabarytowe
slupow sa w pewnym stopniu niezalezne od wielkos$ci zwisow
Przewodow, a tym samym od rozpietosci przeset. Pozwolito
t°, na wprowadzenie zasady zmniejszania odlegtosci przewo-
déw na stupach mocnych (odporowych, krancowych itp.) linii
Jednotorowych w poréwnaniu z odlegtoscia na stupach prze-
lotowych, albowiem wychyt mostkéw laczacych przewody na
Sh'lpach mocnych jest znacznie mniejszy od wychytu tancucha
Wiszacego. Wskutek zastosowania tej zasady uzyskano kilku-
Procentowe zmniejszenie ciezaru stupéw na 1 km linii.

Uklad przewodéw obrano dla linii jednotorowych ptlaski.
J?St on uwazany za najkorzystniejszy dla linii bardzo wyso-
k{Ch napie¢, gdyz wyklucza mozliwo$¢ zetkniecia sie przewo-
déw przy podskokach w gére po nagtym odpadnieciu oblo-
dzenia, Daje on réwniez wysokos$ci stupéw mniejsze niz inne
Uklady, co zmniejsza m. in. porazalnos¢ linii przez pioruny.
PIZ_EWOdy odgromowe w uktadzie plaskim tatwo daja sie
Umiesci¢ tak, aby zachowane byly mate katy ochrony. Mozna
& Téwniez tatwo przesuna¢ poziomo o dostateczna odlegtosé
od przewodéw roboczych, aby nie zblizyty sie do nich zbyt-
DIo przy nadmiernym obciazeniu oblodzeniem katastrofalnym.

Sylwetke stalowego stupa przelotowego dla linii jednoto-
fowych pokazano na rys. 1. Jest to tzw. stup ,kielichowy".
Linie dwutorowe 110-kilowoltowe buduje sie w ukladzie
qutréjkqtowym z trzema poprzecznikami. Dolny poprzecznik

Stup odporowy linii dwuto-
rowej 110-kilowoltowej (2 X 3 X 185
mm?) przy dwutréjkatowym uktadzie
przewodow

Rys. 3. Stup przelotowy na skrzyzo-
waniu linii .dwutorowej (110 kV,
2 X 3 X 185 mm?) z rzeka

Np. typowa linie na 110 kV przy 3X120 AFL, oznacza sie
.Seria A — 110/120". Litere oznaczajacq serie umieszcza sie
rowniez na poczatku kazdego skrotu dla typu shupa, przed
dalszymi literami, ktére oznaczaja jego funkcje w linii.

Stosuje sie nastepujace typy stupéw odpowiednio do
PN/E-101:
P — stup przelotowy, zwykty,
PS — stup przelotowy na skrzyzowania 2 stopnia, obliczony

na zerwanie jednego przewodu, stosowany réwniez
przy roznicach w rozpietosci przeset wigkszych od
2090,
O — shup odporowy, stosowany rowniez w przypadku obo-
strzen 3 stopnia oraz katéow zalomu linii od 160 do
1800,
ON — stup odporowo-narozny, stosowany rowniez w przy-
padku obostrzen 3 stopnia i katéw zalomu od 120 do
1409,
KN — stup krancowo-narozny, krancowy, stosowany row-
niez w przypadku obostrzen 3 stopnia i katéow zatomu
90 - 1200.
‘W dwutorowych liniach stalowych stosuje sie je=
szcze typ
R — stup rozgatezny, stuzacy do rozciecia i odprowadzenia
jednego toru linii; stup ten moze by¢ zastosowany
rowniez do obostrzen 3 stopnia i katow zatomu 909,
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Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, ten sam stup moze
spetnia¢ kilka funkcji, co zmniejsza liczbe stupow serii do
6 typoéw i utatwia wykonanie projektu i budowe.

Aby tatwiej bylo dostosowa¢ stupy do nieréwnosci tere-
nu, wprowadzono odmiany typow, polegajace na wydluzaniu
lub skracaniu dolnej czesci stupow stalowych przy zachowa-
niu srodkowej i gornej czesci bez zmian. Zmiana dlugosci wy-
nosi 2,5 m lub wielokrotnos¢ tej liczby. Odmiany wyzsze sto-
suje sie wszedzie, gdzie odlegtos¢ przewodow stupa normal-

e

)
=

Zakratowarme

Zakratowanie Zokratowanie
awukratne trzykrotie czlerokrotne
a — dlugo$¢é wyboczeniowa ;
Rys. 4. Schemat nwielokrotnego zakratowania' ukoénikéw

stupa

nego od ziemi jest niewystarczajaca, natomiast odmiany niz-
sze ustawia si¢ tam, gdzie odlegto$¢ przewodéw od ziemi Wy-
padataby zbyt wielka (np. przy ustawianiu stupa na wierz-
chotku wzgorza). Zastosowanie odmiany nizszej slupa pozwa-
la na zmniejszenie cigzaru stupéow przy prowadzeniu linii
w terenach falistych.

1 A

Rys. 5. Fundament stopowy pochylony

Oto przyktady skrotow stupow:
AP 120 — seria A, stup przelotowy, normalny, prze-
" wody 3X120 mm?,
DON -+ 5/2 X 185— seria D, stup odporowo-narozny, wyzszy
0 5 m od normalnego, przewody 2X3X
X185 mm?2,

BP-2,5/185 — stup przelotowy nizszy o 2,5 m od nor-

malnego, przewody 3X185 mm?2.

3. Konstrukcja stupow.

Stupy stalowe kratowe. Slupy stalowe
linii typowych wykonano jako konstrukcje spawano-$rubo-
wang. Zastosowano elektryczne spawanie tukowe, co po-
zwolito na uzycie w gornej czesci slupa najcienszych profili,
dopuszczalnych przez PNJE-101 z punktu widzenia niebezpie-
czenstwa korozji. Zastosowanie spawania pozwolilo na zmniej-
szenie ciezaru stupéw w porownaniu z konstrukcja nitowang
(nie potrzeba miejsca na nity). Wykonanie konstrukcji spa-
wanej jest poza tym znacznie szybsze i tafsze, a calogc spa-
wana jest znacznie sztywniejsza.

Wada konstrukcji spawanej zlozonej z zastosowanych
cienkich profili jest konieczno$é¢ korzystania z pracy wyso-
kokwalifikowanych spawaczy oraz uzywania dodatkowych
urzadzen (szablonéw spawalniczych) dla uniknigcia deformacji
konstrukcji wskutek naprezen termicznych.

Stupy skladaja sie z kilku cztonow montazowych, spawa-
nych catkowicie w wytwoérni i laczonych w calosci na miejscu
budowy. Wymiary czlonéw okreslone sa gabarytami $rodkéw
transportowych. Profile wyjsciowe konstrukcji stupéow . kra-
towych sa to katowniki réwnoramienne ze stali handlowej
»bez znaku". Prébowano stosowaé¢ stal o wigkszej wytrzyma-
foSci oraz rury bez szwu zamiast katownikéw. Nie dalo to
Jednak wyraznych oszczedno$ci, natomiast trudnogci uzyskania
rur byly znaczne.

Podstawa racjonalnego projektu stupa jest dobér odpo-
wiedniej siatki statycznej, dogodnej pod wzgledem wykonania
i dajgcej oszczedno$¢ stali. Oszczedna konstrukcje otrzymu-
je sie droga préb, przez dobér uktadu zakratowan, szczegélnie
w trzonie slupa decydujacym gléwnie o jego ciezarze. Doboru
nalezy tak dokonywac¢, aby wymiary profili okreslane byty na
zasadzie nie ich smuklosci, lecz jedynie sity osiowej w danym
precie. Wilasciwy dobor wiaze sie rowniez z rozstawem kra-
weznikow trzona i ich zbiezystoscig. Im mniejszy jest roz-
staw kraweznikow, tym wiekszy jest ich wudzial w ciezarze
stupa. Gdy rozstaw kraweznikéw wzrasta, zaczynaja przewa-
za¢ w ciezarze slupa ukoéniki. Jednakze rozstaw krawezni-
kow konstrukcji spawanych ograniczony jest przez skrajnie
kolejowa i nie moze przekracza¢ 2,5 m.

Przy uwzglednieniu powvyzszych czynniké6w ustalono na
podstawie szeregu obliczen, ze najekonomiczniejsze sa stupy
o statej zbiezystosci trzona, wynoszacej 3 o 5% dla stupow
przelotowych oraz 6 do 12% dla stupow mocnych. Najwiekszy
rozstaw stosowany jest dla stlupow najciezszych.

Zakratowanie ,pojedyncze" trzona, tzn. o ukoénikach jed-
nej Sciany nie krzyzujacych sie wzajemnie, jest stosowane
jedynie w najlzejszych stupach przelotowych o matym obcia-
zeniu mechanicznym. W stupach bardziej obciazonych zasto-
sowano ,zakratowanie wielokrotne” z przesunieciem krat
Scian bocznych o pot pola, co daje korzystniejsze warunki
wyboczenia ukos$nikéw. Schematyczny uklad zakratowania
wielokrotnego przedstawiony jest na rys. 4.

Metoda obliczania ukladéw o zakratowaniach wielokrot-
nych, wprowadzona do shupow elektroenergetycznych przez
inz. L. Martiniego, oraz szczegétowe obliczenie catego stupa
z wyznaczeniem sity w kazdym precie przyniosty znaczne
oszczednosci w ciezarze stupow, dochodzace do 30% w po-
rownaniu z rozwigzaniami dawniejszymi.

Fundamenty stupéw kratowych Koszt
fundamentéw stanowil znaczna cze$é ogolnych kosztow bu-
dowy linii, dochodzaca do 20%, wykonanie za$ byto najbar-
dziej pracochlonng czescia budowy. Z powyzszych wzgledow
fundamentom linii 110-kilowoltowych poswiecono duzo uwagi:
przeszty one liczne zmiany od rozwigzan poczatkowych do
stosowanych obecnie.

Pierwsze linie typowe jednotorowe na 110 kV miaty fun-
damenty progowe o progach (podkladach) zelbetowych, ktore
wyjatkowo mogly by¢ zastgpione drewnianymi o takich sa-
mych wymiarach. Nastepnym etapem rozwoju bylo zastapie-
nie gornych progéw zelbetowych belkami stalowymi z pozo-
stawieniem dolnych progow zelbetowych. Stupy mocne tth
serii otrzymywaty w pierwszych rozwiazaniach bardzo ciezkie
fundamenty blokowe. W nastepnym opracowaniu zmniejszono
ciezar blokow przez zastosowanie blokéw ,wydrazonych”, co
obnizylo ciezar o okoto 30%.

W liniach dwutorowych poczatkowo wykonywano dla.slu-
pow przelotowych fundamenty blokowe, ktoére zastapiono
pozniej progowymi o progach stalowych i zelbetowych. Stupy
mocne tych linii mialy poczatkowo fundamenty stopowe od-
dzielne dla kazdej z czterech nég stupa, gdyz fundamenty
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blokowe osiagalyby zbyt duze wymiary. Fundament stopowy
pochylony jest przedstawiony na rys. 5.

W dalszych rozwigzaniach fundamentéw tych stupéw za-
stapiono stopy pochylone stopami pionowymi, ktére kosztem
nieznacznego powiekszenia stali na zbrojenia zaoszczedzity
~ 30" objeto$ci w poréwnaniu z pochylonymi. Ten' typ da-
je — poza oszczednoscia materialow — znaczne uproszczenie
wykonawstwa przez latwiejsze, dokladne ustawienie funda-
mentéow na stanowisku stupa, mozliwos¢ stosowania stop pre-
fabrykowanych i mechanicznego wiercenia otworéw dla stop.
wanych i mechanicznego wiercenia otworéw dla stop.

Na poczatku 1951 roku ,Energoprojekt" przystapit do
opracowania prefabrykowanych fundamentéw stopowych dla
stupow nie tylko mocnych, lecz réwniez przelotowych dla
linii typowych. Prefabrykowane fundamenty daja znaczna
oszczedno$¢ materiatu, skracaja czas budowy oraz gwarantuja
lepsze wyniki techniczne, wskutek stosowania lepszych metod

3000
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Rys. 6. Fudament stopowy piono-  Rys.

WA

technologicznych w wytwérni, niemozliwych do uzyskania
W warunkach polowych. Z powyzszych wzgledéow fundament
prefabrykowane sa coraz = czeéciej stosowane w liniach
elektroenergetycznych wielu krajow.

Fundament progowy wymaga wprawdzie réwniez mato be-
tonu i moze mieé¢ progi zelbetowe prefabrykowane, jednakze
Wymaga duzego wykopu, utrudnia ustawienie stupa i stwa-
za mozliwosci — w niesprzyjajacych warunkach — korozji
Podziemnej stalowej czeéci stupa.

Obrany typ fundamentu prefabrykowanego, stopowy pio-
lowy, ma stopy okragte o walcowym obelisku gérnym, uzbro-
lone wewnatrz za pomoca szkieletu z pospawanych pretow
stalowych. Kazdy typ ma cztery jednakowe elementy. Dla do-
tYChczasowych siedmiu zasadniczych elementéw prefabryko-
Wanych stop do réznych obciazen gteboko$é zakopania waha
Si¢ od 2 do 3 m, $rednica stopy od 0,7 do 1,5 m, ciezar jednej
stopy od 300 do 1 600 kg.

Dla zmniejszenia liczby elementéw przyjeto =zasade, ze
814eme.nt. jednego typu moze by¢ stosowany dla réznych stu-
Pow, Jezeli podlega dziataniu takiej samej sity osiowej. Zmien-
Ie obcigzenia réznych typow stupéw moga byc¢ dostosowywa-
;ll?lpdo istniejgcych elementéw przez zmiane rozstawu nog

a.

A F}lndamenty powyzszego typu beda stosowane zarowno do

UPOW mocnych, jak i przelotowych, z wyjatkiem stupéw
Mocnych o najwiekszych obciazeniach, dla ktérych funda-
glent prefabrykowany byltby zbyt ciezki, a wiec niedogodny
O'transportu i montazu. Fundamenty do takich stupéw musza
YC wykonywane na miejscu. Fundament stopowy pionowy
prze(.ispawiony jest na rys. 6.

T nie wysokich napie¢, przechodzac przez réznorodne te-
u“V: sa fundamentowane w najrozmaitszych gruntach. Dla

PIoszczenia rodzaje gruntéow dla fundamentéw typowych

Podzielono na 3 grupy:

1) nacisk dopuszczalny 1 kg/cm?2; grupa obejmuje grunty
slabe — piaski pylaste, gliny i ity miekkoplastyczne;

2) nacisk dopuszczalny 2 kg/cm?2; grupa obejmuje grunty
Srednie — piaski umieszczone ponizej zwierciadta wody grun-
towej, piaski luzne, suche; gliny i ity plastyczne;

3) nacisk dopuszczalny 3 kg/cm?2; grupa obejmuje grunty
mocne — piaski zageszczone powyzej zwierciadla wody
gruntowej oraz gliny zwarte i potzwarte.

A~

T

Rys. 8. Stup przelotowy

linii 110-kilowoltowej o

nogach drewnianych i po-
przeczniku stalowym

11200

\
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2000
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7. Polaczenie objemkowe dragéw drewnia- faziey
nych

Kazdy typ stupa ma fundament zaprojektowany dla wszyst-
kich trzech grup, przy czym ustalenie, dla ktérej grupy gruntu
nalezy fundament stosowa¢, wymaga zbadania gruntu w da-
nym miejscu pod wzgledem wlasnosci mechanicznych. Dla
gruntéow o wytrzymatosci mniejszej od podanej musza byc¢
wykonane fundamenty specjalne.

Stupy drewnian e Shluipy drewniane linii 110-
kilowoltowej zaprojektowane sa z uwzglednieniem nastepu-
jacych zasad: a) najoszczedniejsze wyzyskanie materiatu,
b) prostota czesci sktadowych, c) mozliwos¢ masowej produk-
cji elementow warsztatowych, d) tatwo$¢ montazu, e) tatwosc
wymiany dragéow w czasie pracy linii, f) zabezpieczenie drew-
na przed prochnieniem.

Konstrukcja stupow zupelnie eliminuje polaczenia za po-
moca Srub przechodzacych na wylot przez stup oraz klinéw
wpuszczanych w drewno, zastepujac je wylacznie polgcze-
niami objemkowymi, bez kaleczenia draga slupa. Uzyskane
w ten sposob polaczenia maja charakter przegubowo-przesuw-
ny z przesuwem, ograniczonym odchyleniami objemki od po-
tozenia normalnego do polozenia uwarunkowanego wielkoscig
wystepujacej sily osiowej; wystepuje przy tym zaklinowanie
przesuwanego draga przez objemke i mate przesuniecie wierz-
chotka stupa w plaszczyznie dzialajacej sity. Powstale przy
tym naprezenia w drewnie nie przekraczaja naprezen dopusz-
czalnych, a sity osiowe wystepujace w dragach sa znacznie
mniejsze od sil wystepujacych w analogicznym przypadku
w stupach zespolonych klinami i $rubami.

Teoretyczne wyniki obliczania stlupé6w o polaczeniach
objemkowych potwierdzone zostalty doswiadczalnie.

Konstrukcja polgczenia objemkowego przedstawiona jest
na rys. 7.

Typizacja stupow drewnianych
muje stupy: przelotowe, odporowe,

110-kilowoltowych obej-
odporowo-narozne bez
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przewodow odgromowych oraz te same typy z przewodami
odgromowymi na podej$ciach do stacji. Stup krancowy jest
tylko jednego typu: do przewodow odgromowych. Poprzeczni-
ki stupéw drewnianych wykonane sa z ksztaltownikow stalo-
wych, spawanych w catosci. Poprzeczniki przymocowane sa
do nég stupow przy pomocy objemek. Stup przelotowy linii

110-kilowoltowej o  no-

B s gach drewnianych i po-
] AL przeczniku stalowym
! przedstawiony jest na
l—l : rys. 8.
H7 = Ustoje stupow drew-
3 nianych wykonywane sa

wytacznie ze szczudet zel-

| betowych. Wprowadze-

P I =t H=—{~— ] nie szczudel przedtuza

: it E‘_—‘T—"__;l znacznie czas stuzby stu-
{ gl 170 péw drewnianych oraz
i D { pozwala na uzycie krot-
i szych dragow. Zaleznie

ID od sil dziatajacych na

% == —41:_—'——- stup, od powierzchni par-

U et cia na grunt oraz od $red-

z : : nicy odziemnej przewi-
=]

dzianych dragéw—szczu-
dia dzielg sie na typy
réznigce sie wymiarami
zewnetrznymi.

Ustoje stupow sa zréz-
nicowane w zaleznosci od
rodzaju gruntu i odpowiednio dostosowywane przez wsuwa-
nie do otworow w szczudle poprzecznych plyt zelbetowych.

Rys. 9. Szczudlo zelbetowe stupa
przelotowego z poprzecznymi ply-
tami zelbetowymi

Typy szczudel oznaczane sa wielkimi literami alfabetu D,
E, F, M, N, O. Zaleznie od wartosci momentéw gnacych oraz
sit osiowych, dzialajacych na nogi stupa, kazdy typ szczudla
ma odmiany, réznigce sie przekrojami stalowych wktadek
zbrojeniowych, przy zachowaniu tych samych wymiarow ze-
wnetrznych szczudla. Odmiany szczudet oznaczone sa cyfra
arabskq, umieszczona poza litera oznaczajaca typ, np. D1, E2.
Polaczenie dragow ze szczudlami wykonane jest réwniez za
pomoca objemek. Szczudio zelbetowe stupa przelotowege wraz
z plytami poprzecznymi jest przedstawione na rys. 9.

4. Przecietne zuzycie materialow.

Realne liczby charakteryzujace zuzycie materialu na 1 km
linii mozna otrzymac¢ dopiero po wykonaniu szeregu réznych
linii w terenie. Ilosci te zmieniaja sie w do$¢ szerokich gra-
nicach w zalezno$ci od terenu, przez ktéry linia przechodzi
i od diugosci odcinka. Na terenach falistych lub gesto zabu-
dowanych, z duza ilocia przeszkéd, linie wykazuja znacznie
wigksze zuzycie materialow — stupéw, fundamentéw i izola-
torow — niz linie prowadzone w zwyklym, ptaskim terenie
rolniczym. Krétkie odcinki linii (5 — 10 km) wymagaja pIze-
waznie znacznie wiekszej liczby stupow mocnych na 1 km niz
odcinki dluzsze. Wszystko to powoduje znaczne réznice w ilo-
sciach potrzebnych materiatéw.

Na podstawie danych z dotychczas wybudowanych odcin-
kow linii typowych mozna ustali¢ orientacyjne przecietne
ilosci potrzebnych materiatéw. Sa one podane w tabl. I.

TABLICA 1. Przecigtne orientacyjne zuzycie materialow
dla linii typowych 110-kilowoltowych

Rodzaj linii

Materiat drewnia- stalowa
na seria A | seria B | seria D
Drewno (m?/km) 14,5-+-19,5 — — =
1 Stal konstrukcyjna
(t/km) 1,8+ 28168 <738 7,4 = 8,0[10,5+13,0
Stal armaturowa
(t/km) 0,7-- 0,80,6 +-0,75(0,75- 0,9 1,2+ 1,5
Stal zbrojeniowa
(t/km) 1,3+ 1,510,35:0,4 [0,4 = 0,5| 0,3+ 0,6
Cement (t/km) 1,7+ 2,315,5 9,5 16,5 —-10,0 4,0+10,0

W linii serii D podane liczby dotycza dwu torow. Pozostale
liczby dotycza linii jednotorowych. Ilosci materialéw dla se-
rii C nie sa podane, gdyz nie byla ona jeszcze budowana
‘W diuzszych odcinkach.

5. Srednie koszty linii.
Srednie koszty linii typowych byly w 1952 r. nastepujace;

linia drewniana 90~-107 tys. zt/km, jeden tor,
linia stalowa, seria A 117146 ,, ' s
linia stalowa, seria B 130—+150 ,, 7 N
linia stalowa, seria D 200220 ,, o dwa tory,

6. Zalety typizacji linii.

Rozwigzania typowe linii 110-kilowoltowej wykazuja na-
stepujace zalety w poréwnaniu z dotychczasowymi indywi-
dualnymi rozwigzaniami:

1) lina stalowa

a) system wielkoprzestowy pozwala na zmniejszenie liczby
stupow, fundamentow oraz izolatorow, a wiec daje 0S7zczgd-
nos¢ materiatu oraz obniza koszty linii; ;

b) uktad ptaski przewodéw w liniach jednotorowych oraz
uklad dwutréjkatowy w liniach dwutorowych zwiekszaja pew-
nos¢ ruchu dzieki korzystnemu umieszczeniu przewodow
i wzglednie niskim stupom;

c) wprowadzenie do konstrukcji stupéw zasady wielokrot-
nego zakratowania ukos$nikéow i elektrycznego spawania tu-
kowego powoduje znaczne zmniejszenie zuzycia stali w po-
rownaniu z dotychczasowymi rozwiazaniami;

d) potaczenie w jednym typie stupa kilku funkcji pozwa-
la zmniejszy¢ liczbe typow, uprosci¢ przygotowanie projektu
i wykonanie budowy;

e) wprowadzenie mniejszych odleglosci gabarytowych
w stupach mocnych linii jednotorowych pozwala na zmniej-
szenie ciezaru;

2) linia drewniana

a) mozliwos¢ dostosowania konstrukcji stupow do wymia-
row dragow najlatwiej uzyskiwanych na rynku;

b) wieksza trwatos¢ linii skutkiem stosowania szczudet be-
tonowych;

¢) zmniejszona mozliwos¢ prochnienia drewna dzigki po-
wszechnemu stosowaniu polaczen objemkowych zamiast sru-
bowych.

Wada rozwigzania na stupach drewnianych jest stosowa:
nie poprzecznikow stalowych zamiast drewnianych. Przewa-
zajaca liczba udaréw przy poprzecznikach stalowyph powo-
duje przewaznie zwarcia 2-fazowe, ktérych mozna uniknac przy
poprzecznikach drewnianych. Wzrasta wte@y wygrz_ymalogc
odgromowa linii 110 kV, a liczba wylaczen zmniejsza s
6-7-krotnie. Dotychczasowe zastrzezenia przeciwko stosowa:
niu poprzecznikéw drewnianych wskutek rzekomo szy“bszego
prochnienia drewna ustawionego poziomo nie znajduja po-
twierdzenia w praktyce ani naszej, ani innych krajow, gdze
linie takie sa powszechnie stosowane.

Dotychczasowe opracowania linii typowych 110-’1{.ilowolt0-
wych ustalily zasadnicze zatozenia, jak typ i przekrdj przewo:
doéw, naprezenia znamionowe, maksymalne rozpietosci, gkiﬂ_q
przewodow na stupie itp. Dalsze prace w zakresie typizacj
linii stalowych powinny by¢ prowadzone w kierunk1’1 lepsze-
go dostosowania istniejacych typow stupow do celow prak-
tycznych przez opracowanie dalszych koniecznych jeszCzé
typow stupé6w i fundamentéw. Dla linii drewnanych nalezy
opracowac rozwigzania z poprzecznikami drewnianymi.

7. Zakonczenie.

Opracowanie dokumentacji typowych linii 110-kilowolio:
wych pozwolito — w obecnym etapie rozbudowy sieci ener
getycznej — na 3-krotne skrécenie czasu wykonania p{OJek'
tow technicznych poszczegélnych odcinkéw linii w porownd
niu z czasem potrzebnym przy wykonaniu projektu niety"
powego.

Uzywanie do budowy linii elementéw typowych, produko:
wanych obecnie juz w duzej czesci przez specjalne zaktady
pomocnicze energetyki, daje mozno$¢ szybkiej i poprawiél
realizacji budowy. Ewentualne zmiany przeprowadzane W {0
ku budowy, jak np. zamiana jednego typu stupa na inny,
woduja nieznaczne straty, gdyz istnieje mozliwos¢ uzycd
materialu zbednego przy innych budowach, {

Dotychczasowa droga przyjeta przy opracowaniu rozwid
zan typowych jest, jak sie wydaje, stuszna. Charakteryzul
ja jednak jeszcze zbyt duza plynnosé¢, gdyz w poszukiwaIllu
coraz lepszych rozwiagzan technicznych opracowania tYROWe
ulegaja zbyt czestym zmianom. Nalezaloby wiec dazyc¢ do
ostatecznego ustalenia opracowan typowych przy sprowadze:
niu ich do najniezbedniejszego minimum.

|
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Stacje transformatorowe na 220 kV

621.316.262.027.81/.88.004(438)

Dwa typy stacji 220-kilowoltowych budowanychw Polsce. Podano schemat zasadniczy, dane aparatury, rozwiazania

konstrukeyjne, gtéwne informacje o urzadzeniach pomocniczych oraz krétkie zestawienie kosztow poszezegblnych elementéw stacji.
Tpauchopmaropusie cragnuu 220 xB. [[Ba Tuma cranmmii s 220 KB, crposimuxcsa B Ilomsme. ITpUBOASATCA OCHOBHAsS CXeMa, JAHHbLIE annaparypel,
PEUICHHA KOHCTPYKI[MOHHBIE XapaKTIepa, IJIABHbIE CBEJACHHA O BCIOMOTATENLHBIX YCTPOMCTBAX M KpaTKas CBOAKA CTOMMOCTH OT/EJBHBIX 3JIEMEHTOB CTAHIIMH.

: 220-kV transformer substations. Two types of 220-kKV transformer substations prevalent in Poland. The article includes cardinal
diagrams, details of apparatus, constructional solutions, leading information on auxiliary equipment, together with brief summary

of cost of individual substation elements.
1. Wstep.

W roku 1947 wybudowano pierwsza w Polsce linie na na-
piecie 220 kV. Gléwne zagadnienia zwigzane z ta budowa by-
ty juz ogloszone *). Linia zostata oddana do eksploatacji tym-
czasowo na napieciu 110 kV. Wszczeto
jednak od razu prace projektowe zwia-
zane ze stacjami 220-kilowoltowymi i we
wrzesniu 1953 r. oddano do ruchu pier-
wszy odcinek panstwowego uktadu
220-kilowoltowego, skladajacy sie na ra-
zie z dwu stacji i taczacej je linii.

W niniejszym artykule oméwimy
gtowne dane techniczne i ekonomiczne
dla dwu typow stacji 220-kilowoltowych
budowanych w Polsce. Jeden z nich jest
wyposazony w aparature i transformato-
ry ASEA, drugi ma wyposazenie produk-
cji zaktadow VEM w NRD. Sposéb wy-

Pole linii

glowy poprzeczny; przewidziano mozliwosé¢ przebudowy go
na sprzegto poprzeczno-podtuzne, a wowczas jeden z ukladow
szyn bedzie sekcjonowany za pomoca odlacznika. Pola linio-
we sa wyposazone dodatkowo w odiacznik ,,0obejsciowy"”,
umozliwiajacy kazdej chwili zbocznikowanie uszkodzonego
wytacznika linii i prace przez wytacznik sprzegtowy, przy
czym obwody pradowe zabezpieczen linii przelacza sie spe-
cjalnym przelgcznikiem na przekiadniki pradowe pola sprze-
glowego. Na polach transformatorowych ,obejscia” nie ma,
gdyz wylacznik transformatorowy, jako nie pracujacy w ukta-
dzie SPZ, jest w znacznie mniejszym stopniu narazony na
uszkodzenia.

Przyjety uklad mozna uwaza¢ za dostatecznie pewny
w pracy. W sieciach najwazniejszych dazy sie dzis do stoso-
wania dwu wytacznikéw na kazde pole, co przy podwoéjnym
uktadzie szyn jest rozwigzaniem bardzo kosztownym, nato-
miast stosunkowo tanie rozwiazanie w uktadzie wieloboko-
wym dla stacji 4- do 6-polowych ma pewna przysztos¢ tylko -

konania aparatury ¢ transformatorow dla mniej waznych stacji.

przez te dwie firmy jest rézny, ro6znia sie Napieciem nizszym w polskich stacjaf:h jest .110 k'V

wiec miedzy soba zarowno szczegoly ) i.éredmo-wysokle napie-

konstrukcyjne, jak i wyglad zew- I T < cie (np. 30 'kV).. Szyny

netrzny samych stacji. Egplqma syiedmo-\évyso-
iego sa zasilane droga

2. Schemat. _Tl 4 J_L 3 £ oso%nej transformacji z

Schemat przyjety w Polsce jest e
.dla wszystkich stacji 220-kilowol-
towych jednakowy. Réznice mie-
dzy stacjami polegaja jedynie na
tym, ze — zaleznie od potrzeb sie-
ci — stacja jest badz wyposazona
w konpensatory synchroniczne,
badz ich nie ma.
Uktad zasadniczy jest poda-, %
ny na rys. 1. Oczywiscie, W Do- Pple trans]- /1

Rys. 1.

@)

Kompensator

szczegélnych stacjach liczba pol bywa rézna, ale ich wypo-
sazenie i uklad sa jednakowe. Podwoéjny uktad szyn zbior-
czych 220-kilowoltowych jest wyposazony w wylacznik sprze-

g e T A
*) Por, Przegl. Elektr., 1948, zasz. 7/8.

R

e
3

Rys. 2. Wylacznik HTFY200 na 200 kV, 600 A, 3000 MVA

Pole sprzeglo

Schemat zasadniczy rozdzielni

napiecia 110 kV.

3. Aparatura na 220 kV
(wylaczniki, odlaczni-
ki, przekladniki, od-
gromniki).

Ze wzgledow handlo-
wych wypadlo zastoso-
wac aparature roznego
pochodzenia.

Aparatura ASEA.
Rzad napiecia jest 200
kV, co odpowiada

Pole pemioru napiecta

na 220 kV

szwedzkiej klasie izola-

Rys. 3. Uklad pomiaru napiecia
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cji 1025 . (préba napieciem udarowym 1/50 us w wysokosci
1025 kVpax). Wartosé ta jest mniejsza od wymaganej przez
polska norme na koordynacje izolacji PN/E-05001 dla poziomu
podstawowego, a mianowicie 1065 kVp,,x. Poniewaz jednak
sie¢ 220-kilowoltowa w Polsce bedzie pracowac¢ ze skutecznie
uziemionym punktem zerowym, wiec mozna bylo dopusci¢
aparature o stabszej nieco izolacji, zwtaszcza ze zastosowano
odgromniki na napiecie 80%.

Wrylaczniki sa typu powietrznego, HTFY 200/606, na napie-
cie 200 kV, prad 600 A i moc wytaczalna 3000 MVA. Sa one
przystosowane do jednofazowego szybkiego ponownego zala-
czania (z wyjatkiem transformatorowych). Komplet trojfazo-
wy sktada sie z trzech wytacznikéw jednofazowych, z ktérych
kazdy ma wtlasny zbiornik sprezonego powietrza o pojemno-
$ci 15000 1 (przy cis$nieniu normalnym). Cisnienie robocze wy-
nosi 12 do 15,75 atn. Zapotrzebowanie powietrza dla 3 faz wy-
nosi: zataczanie 250 1; witaczanie 6500 1; pelny cykl z SPZ —
wylqczenie, zalgczenie, wytaczenie — 10 000 1. Wytaczniki ma-
ja wlasne noze odlgcznikowe, ktore otwieraja sie dopiero przy
ostatecznym wylaczeniu. Czas wilasny wylacznika wynosi
0,08 do 0,1 sek. Ciezar mna jedna faze wynosi 3500 kg; wyso-
kos¢ 5,77 m*). Ogolny widok wylacznika podaje rys. 2.

Odtaczniki sa typu NCYA na 200 kV, 600 A z napedem
pneumatycznym dla nozy gtéwnych, a recznym dla nozv uzie-
miajacych.

Przekladniki pradowe sa typu IMBA na 200 kV o przektadni
500—250—125/2/2 A (przelaczalne po stronie pierwotnej), dwu-
rdzeniowe. Liczba rdzeni jest wedlug obecnych wymagan
stuzby zabezpieczeniowej za mata i konieczne jest stosowanie
przektadnikow posredniczacych po stronie wtérnej.

& 4 e e i s
Rys. 4. Wytgcznik APF 2507 na 220 kV, 600 A w stanie
wiaczenia

Przekladniki napieciowe. Uklad zastosowany ftu do po-
miaru napiecia sklada sie z kondensatorowego dzielnika na-
piecia 220 kV o pojemnosci 0,01 wF ztozonego z dziesieciu
czionéw, potaczonych w szereg. Przed ostatnim czlonem wia-
220,10/
e V3l 3l
wiajacy wilasciwy pomiar (rys. 3). Ten sam zestaw kondensa-
torowy jest jednoczesnie wyzyskany na potrzeby telefonii
wielkiej czestotliwosci.

Odgromniki sa typu RSC 180, o nastepujacych danych:

czony jest przektadnik napieciowy 0,1 kV umozli-

napiecie zaplonu statyczne 430 kVsk
» . przy udarze 1/50 525 kVmax
& o n  stromosci 500 kV/us 630 KViax
najwieksza wartos¢ napiecia gaszonego 238 kVsi
napigcie obnizone przy :czasie 15 us do
polszczytu oraz przy 5 kApax 740 kVpax
przy 10 kA nax 825 kVmax

*) Por Ney W. Nowsze konstrukcje wylacznikéw powietrz-
nych (PE, 1947, z. 3/4, str. 111). 3

Sa to odgromniki przeznaczone dla sieci z uziemionvm punk-
tem zerowym.

Aparatura VEM. Aparatura jest rzedu 220 kV dla
sieci z bezposrednio uziemionym punktem zerowym. Doktadne
.dane wytrzymatosci udarowej nie sa znane. Przyjetc. ze w za-

AN

Rys. 5. Wytacznik APF 2507 na 220 kV, 600 A w stanie
otwartym

sadzie wytrzymato$¢ udarowa jest zgodna z norma VDE 011t
z 1952 r., tzn., ze aparatura wytrzymuje napiecie probierczg
udarowe 980 kV .y, @ napiecie probiercze przy 50 Hz wynosi
405 kVsk.

. 6. Grupa transformatoréw na 220/110 kV ASEA

Wytaczniki sa typu 3XAPF 2507—220/600 o danych zna-
mionowych 220 kV i 600° A, moc odlaczalna 2500 MVA. Sa ,tf’
wylaczniki powietrzne przystosowane do jednofazowego i troj-
fazowego SPZ. Komplet trojfazowy sklada sig z trzech Wy-
tacznikow jednofazowych (rys. 4 przedstawia jedna faze w std-
nie zamknietym, rys. 5 — caly wylacznik w stanie otwartym).
Cisnienie robocze wynosi 18 do 21 atn. Waga lednej fazy —
5000 kg. :

Odltaczniki na napiecie 220 kV i na prad 600 A majg Da-
ped pneumatyczny. A
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''''' B B v T saee— e Wentylatoréw o mocy 0,5 kW kazdy jest 4 szt.
%ﬁ . ; e na faze; wiaczaja sie one automatycznie po
i przekroczeniu nastawionej temperatury. Trans-
formatory mie maja regulacji napiecia pod ob-
cigzeniem. Waga transformatora jednofazowego
wynosi 68,25 t, w tym na olej przypada 21,60 t.
Na stacji z wyposazeniem ASEA ustawiono sie-
dem transformatoréw jednofazowych, z ktérych
sze$¢ pracuje stale jako 2 zespoly trojfazowe
po 50 MVA, siédmy jest rezerwowy (rys. 6).
Transformatory VEM. Stacja wy-
posazona w urzadzenia VEM ma transformatory
trojfazowe o danych nastepujacych: przektad-
nia 220 * 2,5%/115/10,5 kV; moc 100/100/3%5
MVA; uktad YyOd. Jest to transformator typu
nwprzewoznego'’. Chtodzenie przy pomocy bate-
rii wentylatorow (8 X 14 kW) umieszczonych
na transformatorze. Olej przepompowuja 2 pom-
py o mocy 10,5 kW kazda. Zaleznie od tempe-
ratury pracuje jednoczesnie 4 lub 8 wentylato-

Juifn
&

O

84 KA

4

A

Rys. 7. Transformator VEM na 100 MVA, 220/110/10 kV

34 4.242

Przektadniki pradowe sa typu AOF 220, dwurdzeniowe na 2
prad wtérny 2 A, AFL 120mm

Przekladniki napieciowe sa dwu typow. Do pomiaru napie-
cia w polu transformatora zastosowano przektadniki kombino-
wane, pradowo-napieciowe typu EVWAOF 220 o przektadni
220 [0,1 [o,1
V3l V3l V3
miast na polach liniowych zastosowano do pomiaru napiecia
uklady z dzielnikiem kondensatorowym ASEA.

Odgromniki sa réwniez ASEA.

AFL 963 mm?

napieciowej kV i pradowej 4X150/2/2 A. Nato-

20,500

15.500

4. Transformatory. ;

Transformatory ASEA. Na istniejacej stacji
Z wyposazeniem ASEA ustawiono dwa @ transformatory na
220/110/10 kV po 50 MVA, sktadajace sie z 3 jednostek jedno-
fazowych kazdy. Dane techniczne jednostki jednofazowej sa

22055 72.5% 1151
nastepujace: przekltadnia ——— [/ —
VB :
16,67/16,67/11,67 MVA, co daje przy potaczeniu w grupe tréj-
fazowa 50/50/35 MVA; uktad YyOd.
Transformatory wykonane sa jako napowietrzne o chtodze- Pl ; :
Niu naturalnym olejowym do 2/3 obciazenia, oraz dodatkowo Rys. 9. Przekroj stanowiska transformatoréw z rys. 8
Wentylatorami podmuchowymi przy wyzszym obcigzeniu. (przez A—A)

/. LZUjRV | 665 / 220\kV e
100 Szyny rezerw.220 kV

5023

10,5 kV; moc

™~

74

:%\

-
=

e
%

€20

%
L

;é B
T
F=— 0= 110kV

i
/ |
/ , Rury przektodaine

I
Transt. rezerw.

Rys. 8. Grupa siedmiu
transformatorow jed-
nofazowych ASEA
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row. Waga transformatora wynosi 175 t, z czego na olej przy-
pada 35 t; waga transportowa — 164 t. Znaczna waga transpor-
towa, jest rowniez duze wymiary (dlugos¢ 14 m) powoduja, ze
do transportu zawiesza sie transformator miedzy dwoma spe-
cjalnymi wagonami, przy czym izolatory 220-kilowoltowe
pozostaja na miejscu, demontuje sie natomiast izolatory 110-
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Rys. 10. Stanowisko transformatora VEM
kilowoltowe i wentylatory. Na rys. 7 pokazano transforma-
tor VEM od strony baterii wentylatoréw; przepusty 110-kilo-
woltowe nie sa widoczne.

5. Stanowiska transformatoréw.

Transformatory ASEA. Sposob ustawienia
i przylaczenia transformatoréw jednofazowych widoczny jest
z 1ys. 8 i 9. Jednostka rezerwowa (na rys. 8 w srodku) jest
przylaczona do szyny pomocniczej 220- i 110-kilowoltowej.
Szyny te przebiegaja ponad obu grupami. transformatorow.
W razie uszkodzenia jednej fazy roboczej odpina sie przewody
220- i 110-kilowoltowe od jej izolatoréw przepustowych
i przylacza do szyn pomocniczych a i b (na rys. 9 kreskowa-

ne). Jednoczesnie nalezy domontowa¢ przewody (rury) prze-
ktadalne jako przedluzenia szyn zerowych 220-kilowoltowych
(¢) i 110-kilowoltowych (d). Na rys. 8 jest to pokazane jako
przesto przektadalne.

Manipulacje powyzsze sa proste i wymagaja przy spraw-
nej obstudze okolo 1 godziny czasu. Znacznie bardziej skom-
plikowana byla sprawa wlaczenia jednostki rezerwowej po
stronie 10 kV polaczonej w tréjkat. Dla umozliwienia wyko-
nania tego zadania wybudowano mala rozdzielnie wnetrzowa
10-kilowoltowa (rys. 8). Do rozdzielni tej doprowadzone sa ka-
ble od wszystkich jednostek transformatorowych. Przelacza-
nie odbywa sie przez manipulowanie odlacznikami jednobie-
gunowymi 10-kilowoltowymi. Rozwigzanie to jest jednak doge
kosztowne.

W literaturze spotyka sie poglad, ze jednostka rezerwo-
wa nie powinna by¢ w ogéle przylaczona, lecz powinna znaj-
dowac sie w poblizu grupy roboczej i w razie uszkodzenia
jednej z faz nalezy dokona¢ wymiany jednostek. Tego rodzaju
rozwiazanie jest znacznie tansze, ale wymaga znacznie diug.
szego czasu; praktycznie nalezy liczy¢ sie wéwczas z przerwa
w ruchu transformatora przez 2 doby zamiast 1 godziny. Spra-
wa wyboru na przysztos¢ jednego, badz drugiego rozwiaza-
nia zalezy od warunkéw ruchowych i waznosci danego wezla
sieciowego. Znacznie prosciej rozwiazuje sie zagadnienie, gdy
sq tylko 4 jednostki jednofazowe; wtedy przytaczenie po stro-
nie 10 kV moze by¢ wykonane jako napowietrzne i bez od-
facznikow. Takie rozwiazanie istnieje juz na jednej z naszych
stacji 220-kilowoltowych.

Dla ilustracji nalezy jeszcze przytoczy¢ dane wagowe gru-
py 1000 MVA w wykonaniu ASEA (3 X 33,33 MVA —
231 £ 2,5%[110 kV), waga jednostki 96,7 t, w tym waga oleju
24,3 t.

Transformatory VEM. Sposob przylaczenia jest
prosty, uwidoczniony na rys. 10. Rozwiazanie tréjfazowe jest
znacznie tansze i wymaga zuzycia znacznie mniejszych ilosci
cennych surowcéw, natomiast za rozwiazaniem tréjkottowym
przemawiaja: wieksza pewnos¢ ruchu, tansze rozwiazanie re-
zerwy, tatwiejszy transport.

6. Izolacja : przewody.

Szyny zbiorcze rozdzielni 220-kilowoltowej sa zawieszone
na pojedynczych tancuchach izolatorowych sktadajacych sie
z 14 ogniw K280. Dla poprawy rozkladu pola elektrycznego
wzdluz ancucha zastosowano pierscienie od strony przewodu.
Wytrzymatos¢ tancucha wynosi wedlug danych Instytutu
Elektrotechniki: 560 kVsi przy 50 H,, 1200 kVjax przy uda-
rach 1/50.

Najmniejszy odstep cze$ci pod napieciem od ziemi ustalo-
no na 200 cm, co odpowiada wytrzymato$ci okolo 585 kVsk
przy 50 H, i 1100 kVnax przy udarach (wqg IEl). W rzeczywi-
stosci odstepy sa przewaznie wieksze i wynosza okoto 300 cm.

Na izolatorach przepustowych transformatoréw i przeklad-
nikow zainstalowane sa iskierniki podstawowe o odstepie
121 cm (wytrzymatos¢ ich wynosi 360 kVsx przy 50 H;
i 675 KV mpax dla udaréw 1/50 us, fala dodatnia).

Wybér przewodow polaczeniowych podyktowany jest przy
napieciu 220 kV napieciem ulotu, a nie obcigzalno$cia prado-
wa. Ze wzgledu na wyzyskanie przewodéw wykonanych swo-
iego czasu dla linii 220-kilowoltowej zastosowano przewod
stalowo-aluminiowy o przekroju 463 mm?2 o $rednicy zewnetrz-
nej 28,0 mm. (W dalszych inwestycjach stosuje sie obecnie
przewo6d AFL 350,1:4 o przekroju rzeczywistym 426 mm?2i $red-
nicy 272 mm). :

7. Konstrukcja rozdzielni.

Rozwiazanie konstrukcyjne pol rozdzielni 220-kilowolto-
wej ro6zni sie od rozwiazania rozdzielni 110-kilowoltowe]
glownie wymiarami. W obu omawianych w niniejszym arty-
kule stacjach uklad rozdzielni jest indentyczny. Zastosowano
typ ,polwysoki” z tzw. ,grzebieniem”. Szyny zbiorcze za:
wieszone sa na bramkach szynowych o wysokosci 11,0 m usta:
wionych co drugie pole, tzn. co 32 m. Inne wymiary widoczne
sa z rys. 11, przedstawiajacego pole liniowe z odlacznikiem
obejsciowym. Jest to pole stacji z aparatura ASEA. Inne pola
nie wnosza zasadniczych zmian.

Zasadnicze wymiary sa nastepujace: szeroko$¢ pola 16 m;
wysokos¢ bramki wylgcznika i grzebienia szynowego 15 m
wysokos¢ bramki liniowej 21 m, odsten miedzyprzewodowy
na szynach 4,5 m, a na polach 4,0 m, rozpieto$¢ bramki Szy-
nowej 19,5 m, ogoélna diugos$¢ pola linii 75,0 m.

Aparatura 220-kilowoltowa jest ustawiona na takiej Wy
sokosci, azeby nie trzeba bylo jej ogradzaé¢ (np. wylacznik
stoi na konstrukcji o wysokosci 1,7 m).
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Rozdzielnia ma kanaty kablowe dochodzace do wszystkich

aparatow.
Obok  wylacznika w  kazdym polu ustawione sa
szafki kablowe, w ktérych mieszcza sie koncowki

kabli sygnalizacyjnych i pomiarowych oraz zawory sterowni-

220kV . FL50mm?

tyczne; odlegtos¢ ta jest jednak w zupelnosci wystarczajaca
w Swietle przepisow radzieckich,

Zainstalowane na polach liniowych kondensatorowe dziel-
niki napiecia dzialaja réwniez tagodzaco na stromos¢ fal nad-
chodzacych z linii i — co za tym idzie — znacznie przedtuzaja

| 15

Tene: i
AFL 463
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Schemat do rys. 11 b l
'\—’ - : Y 24 E{ AT-.
Rys. 11. Pole liniowe | | 5
rozdzielni 49 2.5 g5 - 95 &
220-kilowoltowej 88,5

cze instalacji sprezo-
nego powietrza.

Widok ogélny roz-
dzielni 220-kilowolto-

wej podano na rys. 12.
8, Ochrona odgromo-

2 _| 2

wa i uziemienia.
Miedzy projekta-

mi stacji z aparatura
ASEA, a stacji z apa-
ratura VEM wystepu-

7
| B

je zasadnicza réznica
W rozwiazaniu ochro-
1y odgromowej.

W stacji z aparatura ASEA ochrona przed bezposrednim
uderzeniem pioruna wykonana jest przy pomocy linek FL
50 mm2, zawieszonych ponad rozdzielnia na wysokosci 26,0 m
na tych samych konstrukcjach co i przewody robocze. Linki
te sg przylaczone rowniez do bramek transformatorowych.
Jest to niezgodne z obowiazu- oy ;
jacymi przepisami, gdyz trans-
formatory maja uzwojenia na
10 kV, a przy tym napieciu nie
wolno juz wykorzystywa¢ do
ochrony odgromowej konstruk-
Cji, ktore stoja blizej niz 5 m
od kadzi transformatora. Linki
odgromowe sa przylaczone do
Wwspélnego  uziemienia stacji.
Ochrona odgromowa w ten
Sposob wykonana jest ochrona
kosztowna, bo bardzo podwyz-
S2a i podraza  konstrukcje
Wsporcze. Dlatego tez dla sta-
ti z aparatura VEM ochrone
Odgromowa zapewniaja ostrza
Umieszczone wprost na bram-
Kach stacyjnych, a jedynie w
Poblizu transformatoréow usta-
Wiono ostrza na wtasnych kon-
strukcjach  wolnostojacycu. O-
Pornos¢ udarowa uzioméw po-
S2tzegélnych ostrzy ustawio-
Iych na bramkach jest rzedu
09, a dla zwodéw wolnosto-
lacych — 25 Q,

Ochrona od fal wedrownych
“pewniona jest przy pomocy
odgromnikéw zaworowych ASEA XRSC-180, ktére ustawiono
W polach transformatorowych. W przypadku stacji z apara-
lirg ASEA odleglo$é liczona wzdhuz przewodéw od odgrom-
lka do transformatora wynosi okoto 60 m, a wiec dwu-
krotnie Wwiecej niz wymagaja tego obecnie obowigzujace wy-

Rys. 12. Widok ogdlny rozdzielni 220-kilowoltowej z aparaturg ASEA

strefe skutecznego dzialania odgromnikéw. Z tych tez wzgle-~
dow mozna uzna¢ za dopuszczalne nieinstalowanie osobnych
odgromnikéw w polach liniowych mimo stosunkowo duzej od-
legtosci od aparatury tych pél do odgromnikéw transforma-
torowych. : i

e e

Na obu rodzajach stacji uziemienie spelnia jednoczesnie
role uziemienia ochronnego i roboczego. Oporno$é¢ taczna
uziemienia nie przekracza 0,5 Q. Wykonanie nie odbiega od
normalnego.
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9. Nastawnia. Zabezpieczenia.

Na stacji z wyposazeniem ASEA mozna sterowac¢ zdalnie
wszystkie wytaczniki i odigczniki na 220 kV, 110 kV i 30 kV
oraz kompensatory. Natomiast na stacji z aparaturg VEM
przewidziano zdalne sterowanie tylko dla wytacznikéw na 220,
110 i 30 kV oraz dla kompensatorow; odiaczniki rozdzielni
wysokiego napiecia (z wyjatkiem 220 kV) nie maja napedow
powietrznych, a na nastawni przewidziano dla nich jedynie
wskazniki polozenia. Dla obu typow stacji przewidziano pet-
na blokade manewrowania odigcznikami.

Dla zabezpieczenia linii 220-kilowoltowych na obu typach
stacji przewidziano ochrone odlegtosciowa i zerowo-pradowa
oraz zastosowano jedno- lub trojfazowe SPZ. Na liniach o na-
pieciu 110 kV przyjeto ochrone odlegtosciowa. Dla transfor-
matoréow na 220/110/10 kV zaprojektowano ochrone réznico-
wa, gazowo-podmuchowa dwustopniowa i nadmiarowo-pra-
dowa z blokowaniem podnapieciowym oraz sygnalizacje prze-
cigzenia. Zabezpieczenie linii 220-kilowoltowej na stacji z apa-
raturg ASEA mozna przelacza¢ na sprzeglo przy pracy przez
odlacznik obejsciowy i wytacznik sprzegtowy. Na stacji z wy-
posazeniem VEM przewidziano zabezpieczenie szyn 220- i 110-
kilowoltowych.

Na obu typach stacji przewidziano centralna sygnalizacje
uszkodzen i ostrzegawcza na pulpicie obstugi. Na stacji
z urzadzeniami ASEA pulpit ten dostarczyta razem z calg na-
stawnig firma; dla stacji z aparatura VEM pulpit wykonano
w kraju.

Przyrzady pomiarowe zaprojektowano w zasadzie w nor-
malnie stosowanym zakresie; dodatkowo przewidziano przy-
rzady rejestrujace zakiécenia na liniach 220-kilowoltowych.

Tablice nastawcze dla stacji z wyposazeniem VEM wyko-
nano w kraju; sa to typowe pola z przyrzadami wskazujacy-
mi o wymiarach 160X160 mm. Dla drugiej stacji tablice do-
starczyla firma ASEA. W nastawni ASEA tablice sa usta-
wione w formie tuku, wewnatrz ktérego stoi pulpit dla obstu-
gi. Z tylu znajduja sie tablice przyrzadow rejestrujacych,
a dalej za nimi tablice przekaZnikowe. Rozdzielnie napo-
wietrzne sg widoczne z pomieszczenia nastawni, zza tablic.
Pomieszczenie nastawni ma wymiary 21,2 m X 14,7 m, co da-
je 'aczna powierzchnie okolo 310 m2 Na stacji z aparatura
VEM tablice sterownicze tworzg normalnie stosowana ,pod-
kowe'", ktora jest zwrocona ku S$cianie zewnetrznej, zaopa-
trzonej w okna skierowane w strone rozdzielni napowietrz-
nej. Za tablicami sterowniczymi ustawiono tablice przekaz-
nikowe. Pomieszczenie tej nastawni ma wymiary 13,4 m X
X 10,8; powierzchnia okoto 145 m2 okazata sie jednak nieco
za szczupla.

10. Potrzeby wlasne.

Obie stacje sa wyposazone w urzadzenia potrzeb wiasnych
pradu zmiennego na 380/220 V i stalego na 220 V i 24 V. Szy-
ny rozdzielni pradu zmiennego zasilane sa na obu stacjach
z rozdzielni 30-kilowoltowej przez dwa transformatory po
250 kVA kazdy. Normalnie pracuje jeden transformator,
a w okresach duzego obcigzenia gczy sie rownolegle druga
jednostke. Moc zainstalowana urzadzen zasilanych z szyn
rozdzielni potrzeb wtasnych jest dos$¢ duza i wynosi okoto
1000 kW. Na obciazenie to sktadaja sie: oswietlenie stacji,
urzadzenia do ladowania baterii, chtodzenie transformatoréow
(zwlaszcza VEM), ogrzewanie szafek kablowych w rozdziel-
niach napowietrznych, wylaczniko6w napowietrznych i nie-
ktorych pomieszczen, sprezarki, suwnica, urzadzenia pomoc-
nicze kompensatorow, pompy wodociagowe, urzadzenia go-
spodarki olejowej itd.

Rozdzielnie potrzeb wlasnych mieszcza sie na obu stacjach
w budynku nastawni, w osobnym pomieszczeniu. Wykonane
sa w. formie wolnostojacych szafek stalowych. Rozdzielnie
potrzeb wiasnych pradu stalego stanowiq konstrukcyjnie jedna
catos¢ z rozdzielniami pradu zmiennego. Szyny rozdzielni
220-woltowe]j pradu stalego zasilane sa z baterii akumulato-
row zlozonych z ogniw J8, o pojemnosci 230 Ah dla stacji
ASEA 1 J6 o pojemnosci 218 Ah dla stacji VEM.

Sposob ladowania baterii jest dla kazdego typu stacji in-
ny. Na stacji ASEA zastosowano prostownik, pracujacy z ba-
teriag buforowo i ladujacy ja w sposéb ciagty przy stalym
napieciu okolo 2,15 V na ogniwo. Dla zapewnienia stalego
napiecia prostownik ma specjalne urzadzenie stabilizacyjne.
W razie diuzszego uszkodzenia na szynach rozdzielni pradu
zmiennego i spadku napiecia na baterii 220-woltowe] ponizej
Ppewnej wartosci granicznej automatycznie wilacza sie w sze-
reg dodatkowa bateria 24-woltowa, ziozona z ogniw o tej sa-
mej pojemnosci, co i bateria 220-woltowa. Bateria 24-woltowa

jest rowniez tadowana w spos6b ciagly przez prostownik te.
go samego typu. Jako rezerwowe ladowanie' przewidziang
przetwornice.

Na stacji VEM zastosowano typowy dla polskich stacji
110-kilowoltowych sposéb tadowania baterii przy pomocy
przetwornicy i tadownicy podwdjnej. Ponadto buforowo pra-
cuje z baterig zwyczajny prostownik suchy. Poza baterig gtow-

TABLICA I
Pole i sta- | pgla
Natocial Pole nowisko S
liniowe | transforma-|2RIZEE10;
torowe we
Cement (t)| 88,00 97,0 83,0
Stal (t)| 41,5 41,8 36,8
Przewody AFL (kg)! 1350 980 1150
Porcelana izolatorowa (kg) 2670 2350 1930
Kable sygnalizac. (m. zyl)| 9100 16300 6150
ng 220-woltowa obie stacje maja niezalezne, dodatkowe

baterie 24-woltowe do zasilania urzadzen telefonicznych i za
pasowych sygnalizacji.
1i. Urzadzenia telefoniczne.

Dla obu typow stacji przewidziano urzadzenia telefonii
wielkiej czegstotliwosci — dwuprzewodowe na wszystkich
liniach 220-kilowoltowych i jednoprzewodowe na wiekszosci
linii 110-kilowoltowych. Ponadto przewidziano polgczenia ka-
blami telefonicznymi z miejscowa siecig rozrzadcza i poczto-
wa. Dla lgcznosci wewnetrznej zaprojektowano zainstalowa-
nie odpowiedniej liczby aparatow telefonicznych w réznych
punktach stacji. W przysziosci przewiduje sie zainstalowanie
urzadzen telemetrycznych i telemechanicznych.

12, Kompensatory.

Na stacji ASEA przewidziano ustawienie dwoch kompensa-
torow po 25 MVA; na stacji VEM — dwoch po 35 MVA. Kom-
pensatory beda pracowa¢ w blokach z transformatorami troj-
uzwojeniowymi na 220/110/10 kV, przy czym na stacji ASEA
przewidziano konstrukcyjnie mozliwos¢ polaczenia na napie-
ciu 10 kV obu kompensatorow. Przy niedowzbudzeniu kom-
pensatory obu stacji moga pobiera¢ moc bierng indukcyjn
rowng 50% mocy znamionowej przy przewzbudzeniu. Napigcie
znamionowe maszyn wynosi 10,5 kV, predkos$¢ 750 obr./min,
Straty przy pelnym obciazeniu wynosza nieco powyzej 2%
mocy znamionowej maszyny.

Rozruch kompensatoréw na stacjach obu typow jest w za-
sadzie jednakowy — przy pomocy silnika rozruchowego asyn-
chronicznego potaczonego w szereg z uzwojeniem stojana
maszyny gtéwnej. Rozruch jest w pelni zautomatyzowany.
Wzbudnice gtéwne, wraz ze wzbudnicami pomocniczymi, osa:
dzone sa na wale giéwnym maszyny. Kompensatory sa wy:
posazone w regulatory wzbudzenia, oporowe; przewidziane
jest forsowanie wzbudzenia.

TABLICA II b
Pole Pole i stano- Polek
i i & 0~
Wyszgzegélnienie liniowe Wlsrlrizttor: ;1;201‘ =2 ri?eg
(tys. Zl) _ (tys. zD) (tys. 2)
Roboty inz.-budowlane 290 320 260
Wyposaz. elektryczne 1297 1063 918
Instal. sprez. powietrza 26 26 26
Nastawnie 63 76 ; 30
Faczny koszt rola | 1676 | 1485 | 1234

Sposob chtodzenia kompensatorow jest rézny na obu ste
cjach. Na stacji ASEA powietrze chlodzace jest zasysané
z zewnatrz przez filtry i doprowadzane kanatami do maszyny:
Cieple powietrze z maszyny odprowadza sie na zewnatrz ko
minem. Na stacji VEM zastosowano wodne chiodzenie krazd:
cego w obiegu zamknietym powietrza. Obieg wody zapewnid
ja pompy wodne; woda chtodzaca oddaje pochlonigte cieplo
na zewnatrz, w chiodni kominowej.

Polaczenie od transformatora do kompensatora wylkonan?
na stacji ASEA kablami, na stacji VEM przy pomocy mostt
szynowego. Na podstawie przyblizonego kosztorysu mozid
uwazac, ze most szynowy jest o ~ 30% drozszy niz kable.

Hale kompensatorow sa konstrukcji zelbetowej i tworZd
jedna calo$¢ z hala montazowa. Kubatura hali kompensato-
row na stacji ASEA wynosi 6750 m3, na stacji VEM —
7600 m3.
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13. Roboty budowlanc-inzynieryjne.

Kazda z omawianych stacji zajmuje teren o powierzchni
okoto 5 ha. Tereny zniwelowano do jednego poziomu prawie
w calosci i pokryto je na obszarze zajetym przez rozdzielnie
napowietrzna na jednej stacji zuzlem elektrownianym, na dru-
giej grubym zwirem. W obu przypadkach teren stacji byt nie-
jednorodny pod wzgledem budowy geologicznej i nosnosci
gruntu. Szczegdlnie zroznicowany byl jeden z terenéw, gdzie
obok zbitych iléw mozna bylo spotka¢ przy wykopach row-
niez piasek, a takze piasek nawodniony. Odwodnienie tego
terenu wykonano w tym przypadku przy pomocy drenazu,
natomiast w drugim przypadku zastosowano tylko odwodnie-
nie powierzchniowe.

Do obu stacji doprowadzono drogi dojazdowe i bocznice
kolejowe. Dlugos¢ bocznicy wynosi w obu przypadkach
800 m. Oprocz gatezi glownej przewidziano na stacji z wypo-
sazeniem ASEA druga galaz bocznicy o diugosci okolo 400 m
dla dowiezienia transformatorow 110-kilowoltowych. Odcinek
bocznicy utozony na terenie stacji zaprojektowano w obu
przypadkach na tawie betonowej, aby pas zajety pod bocznice
mozna byto jednoczesnie uzywac¢ jako droge. Na obu stacjach
przewidziano odpowiednia sie¢ dré6g wewnetrznych. Drogi na
terenie rozdzielni stuza do transportu aparatury.

Fundamenty i konstrukcje wysokie byly w dalszych budo-
wach stopniowo udoskonalane: dla drugiej z wykonanych stacji
zaprojektowano konstrukcje o tych samych gabarytach i przy
tych samych naciagach co dla pierwszej, lecz o ~ 15% lzej-
sze, a fundamenty nawet o ~ 30%o 1zejsze. Dla dalszych stacji
oszczednos¢ i celowos¢ rozwiazan posunieto jeszcze dalej.
W obecnych rozwigzaniach doprowadzono zmniejszenie wagi
konstrukcji do 65°% pierwszego rozwiazania, wage zas funda-
mentow dla konstrukcji wysokich obnizono do ~ 50°% wagi
plerwszego rozwiazania. !

Fundamenty pod /transformatory 220-kilowoltowe wykona-
no na obu typach stacji w zasadzie w sposob podobny. Bloko-
wy fundament betonowy jest otoczony misa betonowa, ktéra
ma w razie uszkodzenia transformatora uchwyci¢ olej i skie-
rowa¢ przez rurociag do zelbetowego zbiornika podziemnego.
Pojemnos¢ tego zbiornika wystarcza do pomieszczenia oleju
z jednego transformatora i wynosi okoto 50 m3. Dla zmniej-
szenia niebezpieczenstwa rozszerzania sie ewentualnego po-
zaru przewidziano pomiedzy transformatorami $cianki zel-
betowe.

Na rozdzielniach napowietrznych przewidziano betonowe
kanaly kablowe. Na jednej ze stacji wykonano je z dnem be-
tonowym, na drugiej za$ bez dna.

14, Instalacja sprezonego powietrza.

Do zasilania sprezonym powietrzem wylacznikow 220-
i 110-kilowoltowych oraz napedéw odlacznikéw przewidziano
na obu stacjach urzadzenia sprezarkowe o tacznej wydajnosci
~ 6 m3/min. przy ci$nieniu 30 atn., redukowanym za pomoca
zaworéw do 20, 15 oraz do 5 atn. Sprezarki ustawiono w kio-
skach znajdujacych sie w $rodku stacji miedzy rozdzielniami
220- i 110-kilowoltowymi.

15. Urzadzenia pomocnicze.

Na obu omawianych stacjach przewidziano urzadzenia
gospodarki olejowej, ktérych zadaniem jest przyjmowanie
Swiezego oleju i przechowywanie go w koniecznej ilosci, su-
Szenie oleju, napelnianie transformatoréw olejem suchym, od-
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Istniejace paleniska kotlé6w rusztowych sa dostosowane w wiekszosci kotlowni

bieranie oleju zuzytego i przekazywanie go do rafinerii do
czyszczenia. W tym celu przewidziano nastepujace wyposa-
zenie: stalowe zbiorniki olejowe, wiréwki, pompy olejowe
i laboratorium' olejowe. Wezly rurociagéw olejowych, zawory,
pompy olejowe i wirowki mieszcza sie w budynkach gospo-
darki olejowej.

Na obu stacjach przewidziano hale do montazu transforma-
torow, stanowiace jedna cato$¢ z hala kompensatorow. Hale
montazowa na stacji z aparatura ASEA zaprojektowano do
montazu transformatorow 220-kilowoltowych na 50/3 MVA.
Suwnica w hali ma udzwig 80 t (z pomocnikiem 15-tonowym),
rozpietos¢ mostu wynosi 13 m, wysoko$¢ do haka 10 m. Do
wyjmowania rdzenia z transformatoréw wiekszych przewi-
dziano tzw. ,studnie montazowa'" o wymiarach poziomych
75 m X 50 m i glebokosci 2,5 m. Powierzchnia tej hali mon-
tazowej tacznie z torem przechodzacej przez nia bocznicy wy-
nosi okoto 250 m2.

Hale na stacji z urzadzeniami VEM dostosowano do mon-
tazu transformatoréw na 100 MVA. Udzwig suwnicy wynosi
100 t, rozpietos¢ mostu 150 m, wysoko$¢ do haka 11,75 m.
Powierzchnia hali wynosi okoto 360 m2. W obu przypadkach
przewidziano w hali montazowej zaczepy rurociagéw olejo-
wych prowadzacych do stacji gospodarki olejowej.

Na obu stacjach przewidziano wodne urzadzenia przeciw-
pozarowe. Urzadzenia te sa zasilane ze studni o duzej wydaj-
nosci; zapas wody miesci sie w zbiorniku stanowiacym na
stacji VEM rownoczesnie mise dla chtodni kominowej trans-
formatorow. Konieczny sprzet pozarowy miesci¢ sie bedzie
gtownie w specjalnie o tego celu przewidzianym pomieszcze-
niu. Do gaszenia pozaru w pomieszczeniu zbiornikow olejo-
wych na stacji z wyposazeniem ASEA zaprojektowano insta-
lacje gaszacag COg, natomiast na stacji z wyposazeniem VEM
zbiorniki olejowe ustawione na zewnatrz otoczono watem
zZiemnym.

Obie stacje maja wlasna sie¢ wodociagowa i kanalizacyjna,

Budynek nastawni, hala i budynek gospodarki olejowej sa
ogrzewane na obu stacjach z centralnych kottowni znajdu-
jacych sie w budynku nastawni.

16. Wskazniki gospodarcze rozdzielni 220-kilowoltowych.

Zuzycie materiatow na jedno pole podaje tabl. I. Dane
tablicy nie obejmuja aparatury ani budynkow, natomiast
uwzgledniaja kompletne uzbrojenie pola, jak drogi, kanatly,
bocznice itp.

Wzrost zuzycia materiatow dla rozdzielni 220-kilowolto-
wej w stosunku do 110-kilowoltowej okazal sie prawie pro-
porcjonalny do kwadratu napiecia (z wyjatkiem kabli).

Sredni koszt inwestycyjny na jedno pole (wg cen w roku
1952) jest podany w tabl. II. Dane tablicy obejmuja pelne wy-
posazenie pola, tacznie z przypadajacymi nan kosztami urza-
dzen potrzeb wilasnych i nastawni, natomiast nie wliczono tu
cen takich urzadzen, jak transformatory, kompensatory, hale
montazowe, gospodarka olejowa itp.

Koszt transformatorow na 220/110 kV:

50 MVA (3 X 16,67) 3100 tys. zt,
100 MVA (3 X 33,33) 4550 tys. zt,
100 MVA (tréjfazowy) 3150 tys. zt.

Orientacyjny koszt stacji gospodarki olejowej 1000 tys. zl;
koszt kompensatorow (2 X 35 MVA) wraz z budynkiem
9200 tys. zi.

Problemy rozwojowe modernizaciji kottow

008:621.181
do spalania gruboziarnistych sorty-

mentéw wegla. Przejécie na paliwa drobnoziarniste spowodowalo spadek wydajnosci kottéw. Wyréwnanie powstatego przez to nie-

doboru

pary jest mozliwe droga modernizacji kott6w, a zwlaszcza palenisk lub — przez wbudowanie nowych rusztéw mechanicznych

typu luskowego wzglednie urzadzen do pneumatycznego narzutu paliwa. — Przy modernizacji kotta ulega roéwniez ekranowaniu
Dowiekszona komora paleniskowa. Dla ograniczonych wymiaréw modernizowanych kottéw ekran La Monta jest korzystniejszy od
¢kranu z naturalnym obiegiem wody. Radzieckie normy obliczen cieplnych utatwiaja dobor wiaSciwych przegrzewaczy dla przebu-
dowywanych kottéw. — Ograniczone wymiary modernizowanych kotléw zmuszaja konstruktorow do dawania pierwszenstwa pod-
8lZzewaczom wody z gladkich rurek stalowych zamiast z lanych rur zebrowych. — Stosowanie drobnych paliw wywotato koniecz-
NoS¢ pobudzania wirowania spalin w komorze paleniskowej przy pomocy wtérnego powietrza.
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TaHUIO KPYITHO3EPHUCTOTO yriisg. Llepexol Ha MEIKO3epHHMCTOE TOIIMBO IPHUBEJ K YMEHHIICHHUIO MPOMZBOAMTENIEHOCTH KOTIIOB;YObITOK MOYKHO YCTPaHUTbL ITyTEM
MOnepHU3 AT KOTJIOB, B OCOOEHHOCTH TOMNOK, a4 TAKyKe IyTeM INPUMEHEHHS MEXaHMUYECKOW pelleTKM HYelnyiHJaToro Tvma Jmb0o IHeBMaTudecKoro 3abpoca Tom-
MBa, — TIpy MOJAEDHHU3ANUHN KOTIA IIOJIEKUT OKPAHMPOBAHMIO YBEIMUYEHHASI OrHeBasdg KOpPoOka. IIpu OrpaHMYEHHBLIX PasMepax MOJAEPHUSMPOBAHHBIX KOTJIOB
SKpan Jla-Monra BBLITOJHEE UEM OKPAH C eCTECTBEHHOII MUPKyJAnmeir Bogbl. CoBeTcKue HOPMBI TEIUIOBBIX PACUETOB oberyarorT moAbOp HaJIesKalllero neperpe-
BaTens s IepeCTPauBaTeILHbIX KOTIOB. — OrpaHuueHHbIE DAasMEpbl MOAEPHHU3UMPOBAHHBIX KOTJIOB 3aCTaBJIAIOT KOHCTPYKTOPOB AdaBaTe NPEANOUTEHHE MOA0-
TPeBaTeIsIM BOABI C TIAAKUMM CTANMLHBIMH TPYOKAMH BMECTO DPEOPUCTBIX YYIYHHBIX TpyO. — IIpMMEHEHHME MEJKO3EPHHUCTOrOo TOIUIMBA Tpebyer yCHICHUSA IBH-
KeHus TIPOAYKTOB CropaHMs NpPH IOMOIIM BTOPHUYHOIO BO3JAYXa.

Poblems of progress in boiler modernisation. Existing link-type boiler grates are, in'the majority of boiler-houses, aglapted
for burning coarse-grain coal sizes. Transition to finegrained coal sizes has resulted in reducing boiler performance. It is possible to.
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make up for such steam dificiency by modernising the boilers and, particularly,

furnaces, by fitting new scale-type mechanical sto-

kers, or pneumatic fuel charging devices. Also, when modernising boilers, the expanded furnace chamber must be screened. The La

Monte type screen is, in the case of restricted dimensions of modernised boilers,

more satisfactory than secreens with natural water

circulation. Soviet standards for heat computations facilitate selection of the correct type of superheaters for the boilers to be con-
verted. The restricted dimensions of modernised boilers are compelling designers to give priority to feed water heaters with smooth
steel pipes instead of cast ribbed pipes. The use of small size fuel has made it necessary to stimulate, by means of secondary air, the

turbulance of gases in the furnace chamber.

Problem modernizacji kottow parowych w energetyce stat
sie palacym zadaniem z chwila, kiedy elektrownie po ostat-
niej wojnie przeszly z gruboziarnistych wegli na drobniejsze
sortymenty. Wydajnos¢ kottdow rusztowych spadia wowczas
znacznie, osiagajac w niektérych wypadkach zaledwie 600
warto$ci znamionowej. Mimo duzych wysitkow nie we wszyst-
kich przypadkach udato sie personelowi eksploatacji elek-
trowni wyrowna¢ wynikly brak pary i w rezultacie w szeregu
elektrowni powstala dos¢ duza rozpietos¢ miedzy moca zain-
stalowana w turbinach a rozporzadzalng w kottach. Popra-
wienie tej sytuacji przez instalowanie nowych niskopreznych
jednostek kotlowych uznano za niecelowe ze wzgledu na to,
ze w niedlugim czasie konieczne bedzie usunigcie szeregu ni-
skopreznych turbin i zastgpienie ich jednostkami wysoko-
preznymi. W tych warunkach modernizacja kott6w parowych
okazala sie jedynym slusznym rozwigzaniem umozliwiajacym
zmniejszenie rozpietosci miedzy moca zainstalowana a osia-
galna. Nalezy jeszcze podkresli¢, ze w ostatnim dziesigciole-
ciu nastapit duzy postep w budowie kottow i dlatego, moder-
nizujac kotty w celu zredukowania rozpieto$ci mocy, mamy
obecnie mozno$¢ podniesienia nie tylko ich wydajnosci, lecz
rowniez i sprawnosci przy rownoczesnym usunieciu dawnych
btedéw konstrukecyjnych i uproszczeniu obstugi. |

Przy analizie kottéw rusztowych przeznaczonych do moder-
nizacji stwierdzono, ze elementem ograniczajacym wydajnosc
kotta jest w przewazajacej liczbie wypadkow palenisko, to
jest ruszt i komora spalania. Problem przebudowy palenisk,
wynikly w zaraniu powstania komorki do modernizacji ko-
ttow, byt przez diuzszy czas rozwazany celem znalezienia
najbardziej wlasciwego i ekonomicznie uzasadnionego roz-
wiazania praktycznego. W technice radzieckiej, jak to wy-
nika zarowno z literatury, jak i z projektow, modernizacje
palenisk dokonywano w wiekszosci znanych nam przypadkow
droga znacznego podniesienia cze$ci konwekcyjnej wraz
z walczakami, wyekranowania komory paleniskowej i zasto-
sowania szybowych miynow Kramera. Wedlug naszych wia-
domosci modernizacja palenisk w NRD jest dokonywana
w sposob analogiczny do opisanego wyzej, przy czym tgcznie
z modernizacja jest dokonywane przejscie z opalania weglem
kamiennym na wegiel brunatny, wzglednie torf. W Czecho-
stowacji, gdzie modernizacja kotlow znajduje sie rowniez
w fazie rozwojowej, przebudowa palenisk jest oparta prze-
waznie na zastosowaniu pochylych rusztéow podsuwowych lub
posuwowo-zwrotnych.

Jednakowoz w naszych warunkach opisane wyzej rozwia-
zania wymagaja duzych nakladéw inwestycyjnych i nie sa
mozliwe do przeprowadzenia.

Pomijajac nieche¢ naszych elektrowni do angazowania sie
w bardziej zlozone i kosztowne inwestycje, trzeba stwierdzic,
ze zainstalowanie zaréwno miynow Kramera, jak i rusztow

pochylych, napotykatoby trudnosci, zwigzane z otrzymaniem .

tych zespolow od krajowego przemystu maszynowego. Silg
rzeczy trzeba wiec bylo modernizacje palenisk oprze¢ poczat-
kowo na produkowanych w kraju, a wiec tatwiej osiagalnych
rusztach tasmowych typu tuskowego. W tym czasie produkcja
rusztéw luskowych wymagata krotszych terminéw niz pro-
dukcja czesci pod cisnieniem. WykorzystaliSmy te okolicz-
nos¢ i wbudowalismy do istniejacych kottow ruszty luskowe
na miejsce niskosprawnych i zuzytych rusztow dawnego typu.
Przy realizacji tego zabiegu okazalo sie jednak, ze rozwia-
zanie to nie jest najlepsze, gdyz ruszty luskowe sa bardzo
ciezkie, a wiec wymagaja znacznego wzmocnienia fundamen-
tow; ponadto stwierdzono, ze bardzo drobne i malokaloryczne
paliwa mozna wprawdzie na nich spala¢, ale jest to mozliwe
tylko przy matym obciazeniu powierzchni rusztu — ok.
140 kg/m2h. Jesli jeszcze dodac¢, ze w zwiazku ze wzmozona
produkcja nowych kottéw uzyskanie samego rusztu tusko-
wego do modernizacji starych kotté6w jest réwniez uwarun-
kowane dlugim terminem dostawy, to jasne bedzie, ze dla
wielu przypadkéw modernizacji palenisk ruszt tuskowy nie
moze by¢ zastosowany. )

W poszukiwaniu rozwiazan dla modernizacji palenisk po-
stanowiono zastosowa¢ urzadzenie do pneumatycznego na-
rzutu paliwa na ruszt, jako urzadzenie pomocnicze do istnie-
jacego rusztu tasmowego. Obserwacje i pomiary pracy do-
swiadczalnej przy ,pneumonarzucie” wypadly o tyle pomysl-

nie, ze pozwolily na opracowanie kompletnej dokumentacji
wykonawczej tego urzadzenia. Instalacja narzutu pneumatycz-
nego ma nastepujace zalety: 1) umozliwia spalanie drobnych
i niskogatunkowych paliw; 2) kociol staje sie bardziej ela-
styczny zblizajac sie do kotta pylowego; 3) osiaga sie oszczed-
nos¢ metalu, gdyz pneumonarzut dla wydajnoséci pary ok,
10 t/h wazy niecale 3 tony; 4) pneumonarzut moze byé pro-
dukowany seryjnie. Wydawalo sie, ze stosowanie narzuty
pneumatycznego jako urzadzenia dodatkowego pozwoli —
przy zachowaniu dotychczasowych rusztow — wzmoéc ich wy-
dajnosc. 3

Przy dalszym badaniu problemu okazalo sie jednak, ze
wprawdzie sam narzut pneumatyczny speinit poktadane w nim
nadzieje, jednak przez zastosowanie pneumonarzutu wzrosly
naprezenia termiczne w istniejgcym ruszcie tak dalece, zZe po-
wstata obawa, czy wyrobiona juz czes¢ mechaniczna rusztu
sprosta nowym trudniejszym zadaniom. Okolicznos$¢ ta wska-
zata na konieczno$¢ rownoczesnej modernizacji samego rusztu
przez ewentualne wbudowanie nowego pokltadu rusztowego,
ztozonego z nowoczesnych rusztowin tuskowych o malej wy-
sokosci i wadze wraz z zastosowaniem podmuchu strefowego,
cho¢by nawet w uproszczonej formie.

Powyzsze pogtebianie zagadnienia palenisk nie wyczerpuje
jeszcze tematu, gdyz okazalo sie, ze w wielu przypadkach stan
istniejacych rusztéw nie pozwala nawet na ich rekonstrukcje
lecz wymaga zastgpienia ich nowymi rusztami. Stad wysunie-
to wniosek, ze wbudowanie — !acznie z narzutem pneumatycz
nym — plaskiego rusztu z rusztowinami wywracanymi do
odpopielania daje nam mozno$¢ modernizacji tych palenisk,
w ktorych istniejacy ruszt musiatby by¢ wymieniony i gdze
zastosowanie nowego rusztu tuskowego jest niemozliwe.

Po koncepcyjnym opanowaniu problemu palenisk wytonila
sie sprawa zwiekszania pojemnosci komory paleniskowej. Roz-
suwanie $cian przedniej i tylnej powieksza wprawdzie komore
paleniskowa, jednak do dobrego spalenia drobnych frakeji
w ktéra obfituja obecne wegle, konieczne jest, zeby wysokost
komory paleniskowej nie byla nizsza od 4,5 do 5 metrow.
Tymczasem wiekszo$¢ kotléw przeznaczonych do moderniza-

‘cji ma komory o wysokosci nie wiele wiekszej od 2,5 do 3 m.

Do podwyzszenia wiec komory paleniskowej konieczne jest
badz podniesienie calego kotla o potrzebna wysokos¢, badz
obnizenie rusztu. W wielu rozpatrywanych przypadkach oka-
zalo sie, ze podniesienie kotta — cho¢ wymagajace niejedno-
krotnie podniesienia dachu — jest korzystniejsze od opuszcza-
nia rusztu. Przy przejsciu z rusztu taSmowego na ruszt plaski
w polaczeniu z narzutem pneumatycznym czesto jest mozliwe
dostateczne podwyzszenie komory paleniskowej jedynie dzig
ki réznicy wysokosci miedzy obu typami rusztow.

Nalezy podkresli¢, ze zwiekszenie wysokosci komory pa-
leniskowej umozliwia wprawdzie dobre spalanie zaréwno ga-
zow, jak i czesci statych, jednak w wykonaniu jest klopotl.i-
we; totez jest rzecza zrozumialg, ze elektrownie niechetnie
decyduja sie na modernizacje wymagajaca obnizenia rusztl
wzglednie podniesienia kotla, a tym samym zwiekszenia jego
obrysia. Z tych wzgledéw modernizacje, wymagajaca podno- |
szenia kotla, ogranicza sie do minimum i usituje sie uzyskat
podwyzszenie komory paleniskowej na innej drodze.

Przy ustalaniu wymiaréw komor paleniskowych dazymy
do tego, zeby temperatura spalin opuszczajacych komore nie
przekraczata temperatury mieknienia zuzla.

Nastepnym problemem — réwnie trudnym do rozwiazanid
jak i poprzednie — jest sprawa ekranowania $cian lkomoIy
paleniskowej, gdyz obrysia starych kotléw znacznie utrudniajd
prowadzenie rur opadowych i wznoszacych. Ponadto w plasZ
czach walczakow, przewaznie nitowanych, trudno jest znalei
miejsce na wiercenia bez nadmiernego ostabienia blach
Umieszczenie rur uktadu ekranowego jest rzecza bardzo trud-
na zaro6wno dla biura projektowego, jak i dla wykonawstwé
Dodatkowym utrudnieniem jest to, ze istniejace kotly byl
swego czasu wykonywane niedokladnie i czesto wystepujd
powazne rozbieznosci miedzy rysunkami posiadanymi Pprzel
elektrownie a rzeczywistymi wymiarami kottéw. ,Poniewd
kotty przeznaczone do modernizacji utrzymuje sig w rucht
do ostatniej chwili, przeto ani inwestor, ani projektant przé:
waznie nie moga sprawdzi¢ rysunkéw inwentaryzacyjnyct
Stad powstaja niespodzianki, ktére zwlaszcza przy ukladanlt
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rur ekranowych wymagaja wprowadzania zmian jeszcze w cza-
sie montazu.

7Z powyzszego wynika, ze ekrany z naturalnym obiegiem
wody sa sila rzeczy dostosowane do juz istniejacego gabarytu
kotta 1 niejednokrotnie sg rozwigzaniami kompromisowymi,
nie zawsze najlepszymi. Jakkolwiek panuje wsrod niektérych
fachowcow kottowych niczym nieuzasadnione uprzedzenie do
rozwiazania ekranow komory paleniskowej przy pomocy ele-
mentow z przymusowym obiegiem wody syst. La Monta, na-
lezy jednak uwazac te wiasnie konstrukcje za bardziej dosto-
sowana do wymagan stawianych przez ograniczone gabaryty
kottéw, w ktérych podnosimy wydajnosé. Rowniez trudnosci,
wywolane wysoko$cia przewatowa rur odprowadzajacych
mieszanke parowodna z ekranéw do przestrzeni parowej wal-
czaka, odpadaja przy zastosowaniu ukltadu La Monta. Ekrany
La Monta, w ktoérych wylot mieszanki parowodnej jest bar-
dziej skoncentrowany niz przy ekranach z naturalnym obie-
giem wody, umozliwiaja réwniez latwiejsze opanowanie za-
gadnienia plucia kotta. Mimo koniecznosci uzupelnienia in-
stalacji pompami przewatowymi ekrany La Monta maja tyle
zalet, ze w miare rozwoju modernizacji kotléw prawdopo-
dobnie wypra w niedalekiej przysziosci ekrany z naturalnym
obiegiem wody.

Dalszym elementem wymagajacym omowienia sa przegrze-
wacze. Wystepuja tu dwa zasadnicze zagadnienia — uzyska-
nie dostatecznego przegrzewu i takie ulokowanie przegrzewa-
cza, zeby nie wystepowalo zazuzlowanie jego powierzchni
grzejnych. Opanowanie metody obliczen cieplnych kotta me-
toda radziecka CKTI (Centralny Kotto-Turbinowy Instytut)
umozliwitlo nam uzyskanie znamionowych temperatur prze-
grzewu pary z dostatecznie duza doktadnoscia. Problem zapo-
pielania powierzchni przegrzewacza usilujemy opanowac
przez zastosowanie uktadu wiszacego. Peczek konwekcyjny
staramy sie tak dobra¢, zeby temperatura spalin przed prze-
grzewaczem nie byta zbyt wysoka, gdyz powoduje to zazuzlo-
wanie jego powierzchni grzejnych, ani tez zbyt niska, ponie-
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wych z wylacznikami olejowymi i odlgcznikami mocy dla odej§é kablowych w miastach. Komory transformatoerowe

waz wowczas udziatl promieniowania maleje i charakterystyka
temperatury przegrzewu w zalezno$ci od obciazenia kotta
staje sie zbyt stroma. Dla kotl6w o niskich parametrach pary
staramy sie dobiera¢ temperature spalin przed przegrzewa-
czem w granicach od 800 do 900°C.

Z pozostatych elementéw nalezy wymieni¢ podgrzewacze
wody. Poniewaz z modernizacja jest zazwyczaj zwigzane
wzmozenie wydajnosci, a — co za tym idzie — i ilosci spalin,
przeto podgrzewacze zebrowe powoduja w modernizowanych
kotlach nadmierng strate ciagu. Dlatego tez liczbe rzedow rur
podgrzewaczy zebrowych ograniczamy do minimum, dajac
w zamian podgrzewacze z rur stalowych pracujace niejedno-
krotnie z odparowywaniem.

W dziedzinie podgrzewaczy powietrza opracowano mato-
gabarytowy sekcyjny typ podgrzewacza z pionowymi rura-
mi, przez ktére plyna spaliny. Uklad ten pozwala na tatwe
czyszczenie oraz na szybka wymiane uszkodzonej sekcji.

Z pomocniczych czesci kotta przeanalizowano zastosowa-
nie wdmuchu wtérnego powietrza o wysokim sprezu do ko-
mory paleniskowej w taki sposéb, zeby wywolywalo to wiro-
wanie zawartosci w komorze dla uzyskania zupelnego spala-
nia gazow i dopalenia lotnego koksiku. Ponadto opracowano
zagadnienie pluczki wodnej w walczakach do oczyszczania
pary idacej do przegrzewacza, co powinno umozliwi¢ — nawet
w niekorzystnych warunkach ruchowych — uzyskanie duzej
czystosci pary.

Jakkolwiek Dzial Rekonstrukcji Kotlow w ciagu niespelna
dwoch lat swej dziatalnosci nie doczekal sie dotad urucho-
mienia zadnego z kottow, ktore zostaly poddane pelnej mo-
dernizacji na podstawie opracowanych przez ten Dzial pro-
jektow, jednak moze sie poszczyci¢ dokladnym, opartym na
naukowych podstawach opracowaniem zasadniczych proble-
mow modernizacji kottéw; opracowanie to umozliwia nalezy-
te stosowanie rozwigzan uzasadnionych zaréwno technicznie,
jak i ekonomicznie.

Miejskie stacje transformatorowe

711.4/5:621.316.262

Dotychczasowe prace nad typizacja miejskich stacji transformatorowych. Przyklady rozwiazania pdél 6- i 15-kilowolto-

i rozdzielnie

niskiego napiecia — szafkowe i nascienne. Przyklady rozplanowania i architektury budynkéw stacji.

Topopckme TpanchopmaropHsle CraxquA. BbIIONHEHHBIE O CEro BpEeMEHM paGOTHI MO THUIM3ALMHM TOPOACKMX 1paschOpMaTOpEbIX crarmuii. Ilpu-
MEPBI PEILeHNM I Mojeif 6 1 15 KB ¢ MACHSHBIMH BBLIKIIOUATEISIMH ¥ MOLHOCTHBIMM Da3’eMHUTEIAMH sl OTXOAAIMX Kabeseit. TpaHchopmaropHbie Kamepbl
1 PaCrpe/iesIUTeIIbHbIE YCTPOMCTBA HH3KOr0 HANPsAKEHNA — IIKadEBIe U creHHble. IIpuMeDbl PaClIaHUPOBAHUSA I ADXUTEKTYPHOIO Da3pellieHUs.

Urban transformer substations. Work so far carried out in the standardising of types of urbap transf01*rqer svu]astations. Exam-
bles of resigns for 6- and 15-kV fields with oil circuitbreakers and disconnecting switches for out-going cables in cities. Transformer
rooms and L. T. switchgear — cubicles and wall cabinets. Examples of planning, and architecture of substation buildings.

. Rozwdj typizacji stacji miejskich.

Powolana w 1948 r. Komisja Unifikacji Stacji Miejskich
okreslita wymagania stawiane takim stacjom oraz przyjeta
bewne zasadnicze rozwigzania konstrukcyjne i rodzaje stacji,
jako podstawe do dalszej ich typizacji. Dalsze
brace w tym zakresie zlecono Poznanskiemu
Biuru Projektow Sieci Elektrycznych. W la-
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de uzyskanie maksimum bezpieczenstwa dla (_)bslugi, jak na'j'-
wieksza pewno$¢ ruchu i jak najdalej posunigta oszczednosc
w wykonaniu.
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tach 1951/52 opracowano w tym biurze kilka
typow stacji transformatorowych na 6 i 15 kV,
Z jednym lub dwu transformatorami o mocy
315 kVA, oraz odpowiednie rozdzielnie niskie- ,
g0 napiecia. Poniewaz jednak w praktyce za-

Chodzi potrzeba budowy stacji o réznej licz- '
bie pol i w réznych warunkach lokalnych,
Przeto dalsze prace typizacyjne w r. 1953 i 1954 '

§k0ncentrowano raczej nad elementami stacji,
Jak pola, komory transformatorowe i inne
szczegoty konstrukcyjne. Elementy te sa ze- ¢
brane w katalog i ilustrowane na przyktadzie
stacji 4-polowej. Katalog stacji miejskich 15-
kllowoltowych zostal  zatwierdzony przez
Glownag Komisje Oceny Projektow Inwesty-
Cyjnych PKPG.

2. Celki na 6 i 15 kV.
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Szczegotowo rozwigzano w zasadzie tylko 3 pola: liniowe
(kabel), transformatorowe i zasilajace. To ostatnie pole jest
wyposazone tylko w odlacznik. Poza tym opracowano réow-
niez sekcjonowanie szyn odlacznikiem. Nie przewiduje sie
w stacjach miejskich wysokonapieciowych pél pomiarowych,
przyjmujac jako zasade pomiar energii po stronie niskiego
napiecia. Przy szczegélowym konstruowaniu pola przestrze-

5KV

Przekroj C—D

JIz00

A
Bl
Rys. 2. Pole transformatorowe 15-kilowoltowe z odlacznikiem
mocy i bezpiecznikami wys. nap.

gano, aby kazdy przyrzad byl tatwo dostepny i aby uszkodze-
nie jednego nie powodowalo uszkodzen w innym obwodzie.
Uruchamianie odlacznikow przewiduje sie za pomoca drazka
izolacyjnego. Szyny zbiorcze przewidziano zasadniczo alumi-
niowe, przy czym w obecnym okresie stosuje sie tymczasowo
szyny zelazne.
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Rys. 4. Komora transformatorowa na 15 kV, 315 kVA z pod-
wyzszonym ustawieniem transformatora
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Rozmzmamy W zasadzie dwa typy celek wy-
soklego napiecia dla stacji miejskich, a miano-
wicie: a) celke z odlacznikiem mocy i b) celke
z wylacznikiem olejowym.

dJECrerltkiae Szl oNd tq) c i Zen i1 kaiNep
mo cy (rys.1i2). Jest to najprostszy
ukiad celki. Od szyn zbiorczych przechodzimy
przez odiacznik mocy na glowice kablowd
wzgl. przez odlacznik mocy z bezpleczmkaml
na transformator. Celki te sa dostosowane 5110
komor transformatorowych zaréwno z niskil
poziomem posadzki (na poziomie terenu), jak
i z wysokim (ok. 0,810 m nad poziomemn
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do ko-

zas$

mory
dla obstugi,
watoby sie,

izolatory przepustowe
Stacja ma 2 korytarze: jeden
wytacznikéow. Ta, zda-
budynku kom-

glowicy kablowej
transformatorowej.
do transportu
w  kubaturze

drugi
nieoszczednosc

bl

ratow, jak najlepsze umiejscowienie zaburzen, dobra wi-
docznos¢ wszystkich elementéw pola itp. Jak juz Zaznaczono,
korytarz obstugi jest chroniony $ciankami przed wytacznika-
mi olejowymi, a korytarz transportowy drzwiami siatkowymi,

nie siegajacymi jednak posadzki, lecz za-

W
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Rys. 7. Rozdzielnia niskiego napiecia nascienna z odlgcznika-
mi, 3 odplywy na 100 A

z punktu widzenia bez-

eksploatacji, jak $cian-
tatwy dostep do apa-

pensuje sie znacznymi zaletami
pieczenstwa obshlugi i wygodnej
ka ochronna przed wylacznikiem,
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konczonymi ok. 30 cm ponizej dolnej kra-
wedzi izolatoréw wylacznika. Scianki o-
chronne wykonuje sie na !'/» cegty ze zbro-
jeniem ptaskownikiem zelaznym 'lub zela-
zem okraglym. Pod wylacznikami olejowy-
mi przewiduje sie zaglebienie pojemnosci
rownej pelnej zawartosci oleju wyltacznika,

Pole transformatorowe moze by¢ wypo-
sazone rowniez w odlacznik mocy z bez-
piecznikami lub tylko odlacznik z bezpiecz-
nikami, jezeli moc transformatora na to
pozwala. Powierzchnia pola 15-kilowolto-
wego wynosi 4,3 m2, kubatura — 16,4 m3
sredni koszt w cenach biezacych 14 500 zi.
Pole 6-kilowoltowe zajmuje powierzchnie
3,8 m?, kubature — 13,2 m3, kosztuje w ce-
nach biezgcych $rednio 13 500 zi.

3. Komory transformatorowe,

Przyjeto 3 zasadnicze typy komor transformatorowych na
moc 200, 315 i 500 -kVA. Szczegolniejszymi zatozeniami byly:
wentylacja w $cianie, a nie w dachu; ustawienie transforma-
tora alternatywnie w dwu poziomach: + 0,20 m i + 0,8 do
1,0 m; wprowadzenie transformatora do komory ma sie od-
bywa¢ wylacznie wezszym jego bokiem. Zgodnie z norma-
tywem projektowania wyklucza sie mozliwos¢ obejscia trans-
formatora bez wystawienia go z komory. Doprowadzenie ener-
gii do transformatora i odprowadzenie jej przewiduje sie wy-
tacznie szynami i to gotymi az do ptyty przepustowej. W sta-
cjach z wylacznikami olejowymi doprowadzenie wysokiego
napiecia przewiduje sie wysoko, a z odlacznikami mocy —

TABLICA I
Po-

wierzch-
nia
(m?)

Kuba-
tura
brutto
(m?®)

Koszt

Rodzaj stacji (2h)

15 kV
Z wylacznikami olejowymi
wolnostojaca
Z odtacznikami mocy wolno-
stojaca
Z odlacznikami mocy wbudo-
wana (wymiary bez murdw,
koszt tylko urzadzen elektr.)

6 kV
7Z wylacznikami olejowymi
wolnostojaca
Z odtacznikami mocy wolno-
stojaca

45,0 1712 | 150000

29,4 98,0 | 110000

27,0 108,0 80 500

394 137,0 140000

92 000

224 79,0

bardzo nisko (por. rys. 2). W ostatnim przypadku komora j?st
nieco powiekszona. Wentylacji kominkowej, jako powoduja:
cej wieksze zabrudzenie i trudnej do zabezpieczenia od prze:
dostawania sie opadow, nie przewiduje sie w normalny.Ch
stacjach miejskich. Natomiast wentylacje w postaci krat dzie:
lonych na elementy o mozliwie matej liczbie typow przewh
dziano pod posadzka i pod stropem komory. ;

Plyty przepustowe w komorze projektuje sie dla 15 kV ja-
ko zelbetowe, a dla 6 kV — z uwagi na niemoznosc uzyska-
nia wystarczajacych odstepow — blaszane. Dla niskiego na-
piecia przewidziano plyty blaszane lub gumoidowe.

£00/237 ¥
ielnia ni-
B A R}{s. 8. szc'l.melnxla: g
skiego napiecia nasceen
s e T e e na bez odtacznikowW:

transformator o mocY

G 770 0of57 @/g/ 315 kVA i 5 odplywoW

na 200 A
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Na rys. 4 pokazano przyktad komory transformatorowej
na 15 kV i 200 kVA z podwyzszonym poziomem posadzki.
Szyny 15-kilowoltowe biegna na izolatorach wsporczych,
umieszczonych na wysiegniku. Zaleznie od umieszczenia ko-
mory transformatorowej w budynku mozna szyny wysokiego
i niskiego napigcia prowadzi¢ do $ciany szczytowej lub bocz-
nej. Komora transformatorowa dla 15 kV nie rézni sie prawie
od komory dla 6 kV. Zajmuje ona przy transformatorze o mo-

-‘»-‘--——‘—-—2 (1B -
] a P
A L
el 2 .
\ { Hormore / Rozdzeelpea |* ‘%
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Rys. 9. Stacja miejska na 15 kV, 200 kVA; 3 pola z wylaczni-
kiem olejowym

¢y 315 kVA powierzchnie 53 m2 i kubature 18,6 m3, a jej

waqsaZenie wraz z transformatorem, lecz bez budynku (mury,

(liézg;gl' kraty wentylacyjne, plyty przepustowe) kosztuje
0 zt.

4. Rozdzielenie niskiego napiecia.

'W zasadzie nalezy rozpatrywac¢ dwa rodzaje rozdzielni ni-
skiego Tnapiecia: dla pomieszczen z obstuga niewykwalifiko-
Wwang, jak to bywa przede wszystkim w przemysle, i dla po-
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Rys. 10, Stacja miejska na 15 kV, 315 kVA; 4 pola z odlacz-
nikami mocy

Mieszezer z

3 obstuga wykwalifikowana, przeznaczonych dla

acji trapsformatorowych energetyki zawodowej.
i POZ.nanskie Biuro Projektéw Sieci Elektrycznych opraco-
alo jako typowe 4 rodzaje rozdzielni niskiego napiecia, za-

twierdzone juz przez Ministerstwo Energetyki: a) wolnosto-
jaca, b) przyscienna, c) nascienna z odlacznikami na odply-
wach, d) nascienng bez odlgcznikéw na odpltywach.

a) Rozdzielnia wolnostojaca (rys. 5) jest opracowana w po-
staci szafek krytych z przodu blacha, a otwartych od tytu.
W szafce o szerokosci 650 mm miesci sie pole transformato-
rowe, w szafce o szerokosci 800 mm mieszcza sie 4 pola od-
plywowe, kazde wyposazone w jeden amperomierz, odlacznik
3-biegunowy i bezpieczniki duzej mocy odtaczalnej. Napedy
odigcznikoéw i przyrzady pomiarowe sa wpuszczone w blache
frontowa. Bezpieczniki wymienia sie od tythu.

Rozwigzanie na rys. 5, pokazujace przykladowo szafke z 4
polami odplywowymi na 200 A, jest korzysine z punktu wi-
dzenia obstugi i eksploatacji. Wymaga jednak stosunkowo
duzego pomieszczenia (2 korytarze) oraz stosunkowo duzo
zelaza.

b) Oszczedniejszy i prawie tak samo wygodny i bezpiecz-
ny dla obstugi jest typ przyscienny (rys. 6). Wyposazenie ma
identyczne jak typ poprzedni, lecz zajmuje o 40°% mniej
miejsca. Obstuga odlacznikéow i bezpiecznikéw jest przewi-
dziana od przodu. Te ostatnie sa dostepne po otworzeniu
drzwi blaszanych o szerokosci pozwalajacej na swobodna
wymiane bezpiecznikow. 5

c) Specjalnie dla potrzeb rozdzielni niskiego napiecia
w stacjach miejskich opracowano typy nascienne. Pierwszy
z nich posiada na wszystkich odptywach amperomierze i od-
faczniki oraz bezpieczniki duzej mocy wylaczalnej. Wszyst-
kie czesci obwodu sa zamocowane badz bezposrednio na
Scianie, badz na oddzielnych — nie powiagzanych ze soba —
konstrukcyjkach. Przyrzady pomiarowe i odiaczniki sg zmon-
towane na blasze. Jako przyklad moze postuzy¢ rys. 7, na
ktérym pokazano pole liniowe, grupujace 3 odptywy 100-am-
perowe. Zuzycie zelaza jest tu najmniejsze; rozdzielnia jest
przejrzysta i tatwo dostepna, wymaga jednak wykwalifikowa-
nej obstugi.

d) Bardzo prostym rozwigzaniem jest wprowadzona do sta-
cji miejskich przez ,Miastoprojekt” rozdzielnia nasScienna
bez odlacznikéw (rys. 8). Kazdy odplyw ma tylko bezpieczniki
umieszczone nad soba w tej samej plaszczyZznie pionowej.
Podstawy bezpiecznikowe dzwigaja jednoczesnie szyny
zbiorcze. Typ ten wymaga najmniej ze wszystkich zelaza, ma
jednak wyposazenie najskromniejsze. Wedlug normatywu
technicznego projektowania stacji transformatorowych takie
wtasnie odplywy maja by¢é obecnie stosowane w stacjach
miejskich.

Porownujac cztery powyzsze rozwigzania nalezy stwier-
dzi¢, ze rozdzielnia na$cienna bez odlacznikéw wymaga naj-
mniej miejsca, bo tylko 0,2 m? na jedno pole liniowe; za nia
ida rozdzielnia przyscienna — 0,3 m2, rozdzielnia nascienna
z odtacznikami — 0,4 m?2, wreszcie rozdzielnia wolnostoja-
ca — 0,5 m2 Odpowiednie kubatury wynoszag w tej samej
kolejnosci 0,4 m3, 0,8 m? 0,8 m3 i 1,3 m? na jedno pole linio-
we. Pola transformatorowe natomiast sa bardzo zblizone do
siebie dla wszystkich typow rozdzielni pod wzgledem zapo-
trzebowania zaréwno powierzchni, jak i kubatury. Koszt
jednego pola odptywowego wynosi dla poszczegélnych ro-
dzajow rozdzielni: nasciennej bez odlacznikow 600 zi, nascien-
nej z odlacznikami 940 zl, przysciennej 1400 zt, wolnostojg-
cej 1800 zi.

5. Budynek stacyjny.

Rozwigzanie budynku stacyjnego musi liczy¢ sie z szere-
giem roznych wymagan charakteru zarowno elektrycznego,
jak i architektoniczno-budowlanego. Jako zasade przyjeto
wzajemne oddzielenie od siebie rozdzielni wysokiego napie-
cia, komory transformatorowej i rozdzielni niskiego napiecia.
Kazde z tych trzech pomieszczen ma osobne wyjscie na zew-
natrz.

Na rys. 9 i 10 pokazano przykladowo dwa rozwiazania bu-
dynkow stacji miejskich 15-kilowoltowych: z 3 polami wy-
sokiego napiecia i z wylacznikami olejowymi (rys. 9). oraz
z 4 polami wysokiego napiecia i z odlacznikami mocy (rys. 10).
Moce transformatoréw dla tych dwu przykiadéw wynosza od-
powiednio: 200 i 315 kVA.

Stacje dla napiecia 6 kV sa rozwiazywane podobnie.

Jako typowe miejskie stacje transformatorowe przyjmuje
sie stacje z jednym transformatorem do 315 kVA albo 500
kVA oraz z trzema lub czterema polami wysokiego napie-
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Rys. 13. Miejska stacja transformatorowa 15-kilowoltowa z attyka (Kalisz)

Stacje miejskie moga
by¢ wolnostojace, przy-
budowane lub wbudowa-
ne. Dwa pierwsze rodza-
je sa opracowywane
przez ,Energoprojekt"”, o-
statni przez ,Miastopro-
jekt".

Dla stacji 4-polowej z
transformatorem 315 kVA
otrzymuje sie dane cha-
rakterystyczne podane w
tabl. I.

Projekt architektonicz-
ny stacji transformatoro-
wej w mieScie jest za-
gadnieniem dos¢ skom-
plikowanym i waznym z
punktu widzenia urbani-
styki. Stacja taka ze
wzgledow energetycz-
nych musi znajdowac sie
w centrum zapotrzebowa-
nia energii, a poniewaz
jest stosunkowo niewiel-
ka i wymaga szeregu o-
tworéw, stanowi trudny
problem dla architekta
‘W nowych budynkach
mozna przewidziec¢ stacje
wbudowang, co jest ur-
banistycznie najlepszym
rozwiazaniem; w istnie-
jacych jednak dzielni-
cach architekt musi zna-
lez¢ forme dostosowang
do otoczenia. Dla przy-
ktadu podano na rys. 1,
12 i 13 rozwiazania arl-
chitektoniczne stacji 15-
kilowoltowych wolnosto-
jacych, 3 roznych rodza-
jow: z dachem ptaskim,
7z dachem stromym iz
attyka.

6. Zamierzenia na przy-
szlosé.

‘W chwili obecnej ele-
menty miejskich y stacji
transformatorowych  sa
niemal w catosci opraco-
wane jako typowe. Naj:
wazniejszym  zadaniem
na bliska przysztosc jest
zebranie wszelkich uwag
z montazu i z eksploata-
cji i odpowiednie ich
wyzyskanie, Pozwoli {0
znalez¢ rozwiqzania naj-
wlasciwsze i najoszczed:
niejsze. Obecne katalog!
typowych elementow sd
uzupelniane uwagami po
KOPI M:nisterstwa Ener-
getyki, a dla napieci
15 kV po GKOPL

‘W stadium opracowa:
nia znajduje sie dalszy
katalog, a mianowicie
dla stacji transformatoro
wych z odejsciami napo-
wietrznymi.

Nalezy spodziewat
sie, ze ukonczone Katd
logi elementéw, obejmu
jace réwniez stacje wbis
dowane, opracowané
przez Miastoprojekts

gia. W Pral:(tyce spotyka sie dosté ngstg stacje z dwu trans- wzbogacone projektami przyktadowymi catych stacji, ujedno:
orn’la‘tg}aim po 315 kVA lub z liczba pél wysokiego napiecia  lica wilasciwie sposoby wykonania i pozwola osiagna¢ Ce
powyzej 4. podstawowy — maksimum korzys$ci przy minimum kosztow:
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Przemyst elektrotechniczny na Krajowej Wystawie
Wynalazczosci i Postepu Technicznego we Wroctowiu®)

W dniu 8 sierpnia br. na terenach wystawowych we Wro-
ctawiu otwarta zostata Krajowa wystawa wynalazczosci i po-
stepu technicznego, bedaca podsumowaniem naszego 10-let-
niego dorobku w tych dziedzinach. Organizatorami wystawy
sa PKPG, NOT i CRZZ. Poszczegélne ministerstwa tak zorga-
nizowaly swoje pawilony, zeby jak najdobitniej o$wietli¢ role
racjonalizacji i wynalazczo$ci pracowniczej w postepie tech-

Widok ogolny wystawy

nicznym. Okoto pieciu tysiecy eksponatéow wskazuje na to,
ze postep techniczny, ktéry rodzi sie zarowno w halach fa-
brycznych, jak i w gabinetach naukowcow, rozwija sie u nas
szybko, a przeciez na wystawie zgromadzono tylko eksponaty
najwazniejsze i najciekawsze. Kazdy z nich kryje w sobie
czyjas prace, czyjes dilugoletnie doswiadczenie.

Przy wejsciu do pawilonu energetycznego ustawiono prze-
wozne laboratorium wysokonapieciowe do badania izolacji
w terenie. Urzadzenie zasilane jest na niskim napieciu pradu
zmiennego. Autorami pomystu sa pracownicy Zakitadu Wyso-
kich Napie¢ Instytutu Elektrotechniki.

Wewnatrz tegoz pawilonu wsrod wielu eksponatow rzu-
caja sie w oczy aparaty stuzace do pomiaru metoda elek-
tryczng wielkosci nieelektrycznych. Sa to tachometry, wagi,
termometry, regulatory ciagu i spalania i inne przyrzady po-
mystu pracownikow energetyki; dotychczas aparatura tego
rodzaju sprowadzana byla z zagranicy. Dalej makiety przed-
stawiaja pomysty racjonalizatorskie z zakresu montazu stacji
I linii energetycznych. Pomysly maja na celu zmniejszenie
Iobocizny i zwiekszenie bezpieczenstwa pracy oraz podnie-
sienie jako$ci prac montazowych.

Bardzo interesujaco przedstawia sie pokaz pracy ukladu
przekaznikow do samoczynnego ponownego zalaczania (SPZ),
kiére zmniejszajq liczbe zaklécen w pracy linii wysokiego
napiecia. Urzadzenie elektromechaniczne do SPZ pozwala na

natychmiastowe samoczynne wiaczanie linii w przypadku
Zwarcia przemijajacego.
Obok usprawnien o wielkim znaczeniu gospodarczym

Przedstawione sa usprawnienia drobne, ktére jednak ze wzgle-
du na czesto$é ich stosowania moga rowniez prowadzi¢ do
Powaznych oszczedno$ci.

Réznorodnoéé eksponatéw jest bardzo duza. Obok odgrom-

—

elektryczna do lutowania zaciskow przyrzadow pomiarowych.
Kolba tej lutownicy jest zasilana napieciem 2 V i pobiera
10 A, przy czym czas jej nagrzewania jest pieciokrotnie
krotszy, niz przy kolbach 220-woltowych powszechnie stoso-
wanych.

Osobna pozycje stanowig eksponaty, ktérych powstanie
spowodowata koniecznos¢ uruchamiania istniejacych na za-
ktadach drogich urzadzen energetycznych przedtem w kraju
nie produkowanych — bezkondensatorowa glowica kabla ole-
jowego i mufa do tego kabla (Z. E. Mikolow).

Specjalnie interesujacy jest wylacznik szynowy (sekcyj-
ny) w uktadzie V, ktoérego glowna zaleta jest moznosc
umieszczenia go na $ciance dzialowej miedzycelkowej, co jest
specjalnie korzystne przy rozbudowie istniejacych podstacji,
gdzie nie ma miejsca na normalne odlaczniki.

Inny pomyst racjonalizatorski to przyrzad do czyszczenia
izolatorow wysokiego napiecia bez wylaczania urzadzen
z pod napiecia (przerobka zwyklego drazka izolacyjnego,
w ktérego wnetrzu wywiercono otwor na powietrze, zdmu-
chujgce kurz z izolatorow).

Wodotrysk przed pawilonem Ministerstwa Energetyki
(fot. Przegladu Budowlanego)

Zaktad Elektroenergetyki Politechniki Wroctawskiej wy-
stawil szereg oryginalnych aparatow wilasnej konstrukcji
i wilasnego pomystu (mostek uniwersalny, wzorzec czestotli-
wosci, generator udarowy na 600 kV, licznik zadziatan od-
gromnikéw i inne).

Zwraca powszechna uwage niewielki przyrzad do odszuka-
nia trasy kabla i wykrywania zwar¢ kablowych bez potrze-
by robienia wykopow.

Poza wymienionymi wyzej eksponatami pawilonu energe-
tyki spotyka sie ciekawe aparaty i urzadzenia  elektryczne
we wszystkich pawilonach innych przemystow, a zwtaszcza
w pawilonie przemysiu maszynowego. Wystawiono tu szereg

quhOWYCh nalo, DORIe SV ipwita o wpice aparatow prototypowych mnie produkowanych dotychczas
) B : : ; Sovol w kraju.
Pl‘ze)gl. Ilgzlsezkyt;)pls eksponatow bedzie podany w nastepnym zeszycie ] In#: Kazimierz. Jedrydako
Wydawnictwa nadestane
Archiwum Elektrotechniki skoku napiecia. — Komunikaty z prac Zakladu Elektroniki
p1e y P

Tom II, zesz. 3—4, rok 1953, zawiera nastepujgce prace:
Uryltowicz J Metoda kompensacyjno-réznicowa po-
Miary opornosei. -~ S mo linski A. Uzyskiwanie rdzeni
tFa-nsfprmaltorowych o specjalnych wlasno§ciach ze stali krze-
Mowej. — Szklarski L i Gérecki H. Przebiegi
Deustalone w napedzie Leonarda maszyny wyciagowej. —
Zp or S. Napiecie wywolujace iskry wtérne i porazenia
W urzadzeniach piorunochronowych. — Grosz ko ws ki J.
In ukeyjno$¢ i oporno$é ujemna elementu pobudzajacego o za-

I[PPT PAN..

Tom III, zesz. 1, rok 1954, zawiera nastgpujace prace:
Groszkowski J. O ,indckeyjnosci luku i ,,pojemnosci
dynatronu. — Smolinski A. Niektére zastosowania teo-
rii filtréw elektrycznych do wzmacniaczy szerokopasmowych dol-
noprzepustowych. — J a kub o w s ki J. L. Kryteria eli-
minacji opornosci falowej przy odbiciach wielokrotnych. — K i-
linski A. Warto$¢ Scista przewodno$ei linii obcigzonej réw-
nomiernie w n punktach.
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Instytut Elektrotechniki
Zaktad Elektrotermii

PODGRZEWANIE PASTYLEK BAKIELITO-
WYCH METODA PROMIENNIKOWO-STY-
KOWA

Przemyst elektrotechniczny, a zwlaszcza aparatowy i insta-
lacyjny, ma bardzo duze zapotrzebowanie na wyroby z tto-
czyw termoreaktywnych, produkowanych w postaci drobnych
wyprasek bakielitowych, stanowigcych elementy sprzetu elek-
trotechnicznego (wytlaczniki, przelaczniki, wtyczki sieciowe
itp.). W zwiazku z ciaglym rozwojem naszych fabryk produ-
kujacych ten sprzet stale wzrasta zapotrzebowanie na wypraski
z tloczyw, wytwarzane na specjalnych prasach zainstalowa-
nych w tych fabrykach. W obecnym stadium planu 6-letniego
bakieliciarnie zainstalowane przy fabrykach stanowia prze-
waznie waskie gardia produkcji i pracujac na trzy zmiany
nie zawsze nadazaja za tokiem produkcji w wykonaniu pla-
néw produkcyjnych poszczegélnych zaktadéw przemystowych.
Trudnosci w wykonaniu planow powieksza nieodpowiednia ja-
kos¢ tych wyprasek; ilos¢ wybrakow w wigkszosci fabryk jest
bardzo wielka.

Bakieliciarnie, o ktorych tu mowa, pracuja bardzo inten-
sywnie, nie stoja jednak na wysokim poziomie technicznym.

ﬂ{\i@—
/V\
B\
—®
W
Rys. 1. Zasada budowy podgrzewarki promiennikowo-stykowej
R — nastawniki napiecia zasilajacego plyty grzejne
P — piyta promiennikowa
S — plyta stykowa

W — wsad (podgrzewana pastylka)
h — odstep miedzy plytami grzejnymi

Pomimo wyposazenia w nowoczesne prasy do wyrabiania wWy-
prasek wigkszos¢ fabryk nie ma nalezycie opracowanych wa-
runkow technologicznych procesu prasowania ttoczyw dla posz-
czegolnych wyrobow. Ponadto nie jest spelmiony jeden z za-
sadniczych warunkow, wptywajacych na zwiekszenie produk-
cji przy jednoczesnym znacznym polepszeniu jakos$ci wypra-
sek, a mianowicie nie uzywa sie do prasowania proszku do-
statecznie suchego (o wilgotnos$ci nie przekraczajacej 1 - 1,5%o).
Nadmierna wilgotnos¢ proszku uzytego do prasowania powo-
duje ujemne nastepstwa w postaci nieré6wnomiernosci powierz-
chni wypraski, powstawania pecherzy, ostabienia wytrzyma-
tosci mechanicznej S$cianek itd. oraz powigksza czas praso-
‘wania.

Przy wykonywaniu wiekszych wyprasek, o ciezarze prze-
kraczajacym 50 g, wystepuje dodatkowo trudno$é¢ uzyskania
rownomiernosci skrosnego rozkladu temperatur w wyprasce.
Do wyréwnania temperatur w dostatecznym stopniu przez
przewodzenie cieplne potrzebne jest znaczne zwiekszenie cza-
su prasowania, co prowadzi do zmniejszenia wydajnosci pras.
W celu zwigkszenia tej wydajnosci — przy jednoczesnej wy-
bitnej poprawie jako$ci — nalezy podgrzewaé¢ tloczywo do
temperatury zblizonej do temperatury polimeryzacji i w tym
stanie napeitnia¢ formy bezposrednio przed prasowaniem. Na-
lezy przy tym mie¢ na uwadze, ze wigksze wypraski (ponad

50 g) powinno sie prasowac nie z proszku ttoczywowego, lecz
z pastylek wykonanych z tego proszku.

Z dotychczasowych obserwacji przeprowadzonych przez
Zaklad Elektrotermii Instytutu Elektrotechniki w fabrykach
elektrotechnicznych, posiadajacych witasne bakieliciarnie, wy-
nika, ze w zasadzie ani suszenie, ani podgrzewanie, ani pra-
sowanie wyprasek z pastylek nie jest stosowane.

Doprowadzenie do stanu uzywalno$ci nielicznych podgrze-
warek pojemnos$ciowych, wyprodukowanych w swoim <zasie

Rys. 2. Zdjecie rentgenowskie pastylki (do okre$lenia roz-
mieszczenia spoin termoelementow)

przez Zaktad T-11, nie rozwiaze problemu podgrzewania, je-
zeli bra¢ pod uwage rozmiary zapotrzebowania stawianego
przez przemyst, W tym stanie rzeczy powstala koniecznosé
opracowania podgrzewarki do pastylek, ktora bylaby prosta
w konstrukcji, tatwa w eksploatacji i ktérej wyprodukowanie
w odpowiedniej ilo$ci bedzie moglo nastapi¢ w stosunkowo
krotkim czasie i nie spowoduje wigkszych kosztow.

Wstepne badania, przeprowadzone w Zaktadzie Elektroter-
mii Instytutu Elektrotechniki, wykazaly mozliwosé¢ skonstru-
owania promiennikowo-stykowej podgrzewarki do podgrzewa-
nia pastylek z tloczyw termoreaktywnych, odpowiadajacej
wyzej wspomnianym warunkom. Warunkiem prawidlowego
dziatania takiej podgrzewarki jest nagrzewanie pastylek w ta-
ki sposob, zeby rozktad temperatur w kazdej podgrzewanej
pastylce byl mozliwie réwnomierny przy wymaganej wartosci
temperatury Sredniej i przy zachowaniu najkorzystniejszych
wartosci pozostatych parametréw procesu nagrzewania.

Do prob nagrzewania pastylek metoda promiennikowo-sty-
kowa zbudowano w Zakladzie Elektrotermii I. El. laboratoryj-
na podgrzewarke, stanowigca ukltad dwoch réwnolegltych piyt
grzejnych: goérnej — plyty promiennikowej P i dolnej — plyty

t(°c)
120,
. I’
W T e s e e N
i \\:<'r=4,5m/n At o 4
DN 7 7
\:\Q AA
60 ‘f\ s ’/'
V=25 minzS~SuErs s
20 4l == .
=15 mn
29
A B b D /2
0 5 0 15 20 mm

Rys. 3. Skros$ny rozktad temperatur { = f(x) w pastylce po

roznych czasach podgrzewania

Gomm temperatura robocza

a — 8rubo$é pastylki

¢ — czas podgrzewania

X — (A, B, C, D i E) gteboko$é punktéw pomiaru

temperatur w pastylce
At — najwieksza roéznica temperatur w pastylce

stykowej S, na ktérej umieszcza sie pastylki przeznaczone 519
podgrzewania (rys. 1). Kazda plyta grzejna ma posta¢ plaskie]
skrzynki wykonanej z blachy stalowej i zawierajacej oporowe
elementy grzejne zaprasowane w materiale ceramicznym (5za-
mota). W celu uzyskania bardziej réwnomiernego rozktadu
temperatur na roboczych powierzchniach ptyt zaopatrzono t€
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powierzchnie w naktadki z metalu o duzej przewodnosci ciepl-
nej (miedz, aluminium). Pomiary temperatur w pastylkach
probnych przeprowadzono przy ustalonych wartosciach tem-
peratury plyty stykowej ts, temperatury ptyty promiennikowej
tp, odstepu miedzy plytami h i grubosci pastylki a. W pomia-
rach tych zmienna niezalezng byla giebokos$¢ x punktu pomia-
rowego w pastylce, zmienna zalezna — temperatura punktu po-
miarowego f, parametrem za$ — czas nagrzewania T.

Celem pomiaréw jest stwierdzenie, po jakim czasie osigga
sie najwieksza réownomiernos$¢ skrosnego rozktadu tempera-
tur. Rozwiazanie zagadnienia bedzie polegalo na doborze ta-
kich warunkoéw nagrzewania, w ktorych czas podgrzewania do
wymaganej temperatury bedzie najkrotszy.

Do okreslenia rozkiadu temperatur w pastylce wprasowano
w nia 5 termoelementéw w roznych odstepach; skrajne termo-
glementy umieszczono na plaszczyznach dolnej i gérnej. Ter-
moelementy starano sie umiesci¢ w taki sposéb, zeby ich spo-
iny znajdowaly sie w jednej pionowej ptaszczyznie, przecho-
dzacej przez srodek pastylki. Poniewaz przy prasowaniu pa-
stylki zachodzi mozliwos¢ przesuniecia sie spoin termoelemen-
tow z pierwotnego polozenia, sprobowano okresli¢ ich rzeczy-
wiste polozenie w pastylce za pomoca zdjecia rentgenowskie-
go. Zdjecia rentgenowskie wykonano w Zakladzie Radiologii
Przemystowej Instytutu Elektrotechniki. Jak wida¢ na rys. 2,
metoda ta umozliwia bardzo dokladne okreslenie punktow
rozmieszczenia spoin termoelementow. ; z

Rys. 3 przedstawia krzywe skrosnego rozkladu temperatur
t = f(x) po réznych czasach nagrzewania .

Punkt A (x 0) znajduje sie na powierzchni stykowej,
a punkt E (x = a) — na powierzchni napromienianej przez ptyte
promiennikowa. Jak wida¢ z rys. 3, za najkorzystniejszy na-
lezy przyja¢ czas nagrzewania t = 2,5 min, po ktérego upty-
wie nastepuje zrownanie sie temperatur na obu powierz-
chniach pastylki (w punktach A i E). Miara nieréwnomier-
nosci uzyskanego rozktadu temperatur jest stosunek najwiek-
sze] roznicy temperatur At do temperatury f. na powierz-
chniach pastylki. Zmieniajac warunki nagrzewania bedzie
mozna réwniez doprowadzi¢ stosunek A t/t; do mozliwie ma-
lej wartosci.

Juz w obecnym stanie badan widoczne jest, ze obrana me-
toda postepowania umozliwi dobranie parametréw najko-
zystniejszych i pozwoli na wprowadzenie racjonalnego pod-
grzewania w przemysle tloczywowym.

M. Kruszynski
Instytut Elekirotechniki
Zaktad Wysokich Napieé

AUTOMATYZACJA
POMIAROW UDAROWYCH

Polska Norma na koordynacje izolacji PN/E-05001 oraz
WWskazowki ochrony odgromowej', wydane przez Minister-
stwo Energetyki, ustalaja warto$ci napiecia udarowego, kto-
'ym musi odpowiada¢ aparatura elektroenergetyczna. Jedno-
Czesnie ze wzgledu na koordynacje izolacji interesujace sa

100 2

Rys. 2. Schemat impulsatora

6682

okresleniu stosunku liczby udaréw, ktére doprowadzily do
przeskoku na badanym obiekcie, do liczby wytworzonych
udaréow. Na skutek przypadkowosci wystepowania przeskoku
przy napieciach udarowych, zwlaszcza w polu silnie niejedno-
stajnym, dla doktadnego okre$lenia tego stosunku nalezy pod-
da¢ obiekt duzej liczbie udaréow. 50 udarow pozwala juz na
wystarczajaco dokladne okreslenie tego stosunku.

Podnoszac malymi skokami napiecie udarowe od wartosci
niskich mozna wyznaczy¢ najwyzsza wartos¢ napiecia, przy
ktéorym stosunek rowny jest 0%, tzn. na obiekcie nie wystapit
ani jeden przeskok. Dalsze niewielkie zwiekszenie napigcia
sprowadza juz przeskok. Tak okreslono 0-procentowe napiecie
jest zadanym przez przepisy napieciem wytrzymywanym.
Zwiekszajac dalej napiecie niewielkimi skokami osiggamy ta-
ka wartos¢ napiecia, przy ktorej potowa wytworzonych uda-
160w wywoluje przeskok na badanym obiekcie. Jest to 50-pro-
centowe udarowe napiecie przeskoku. Najnizsza warto$¢ na-
piecia udarowego, przy ktorej wszystkie wytworzone udary
wywoluja przeskok, jest 100-procentowym udarowym napie-
ciem przeskoku.

Po kazdorazowym. podniesieniu napiecia nalezy zmierzy¢
jego wartos¢ oraz okresli¢ stosunek liczby udaréow, wywotu-

100 %,
| A
50%
0,
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Rys. 1. Krzywa prawdopodobienstwa przeskoku na izolatorze
wsporczym typu SA 30

jacych przeskoki na obiekcie, do liczby wytworzonych uda-
row. W ten sposob uzyskuje sie szereg punktow, na ktérych
podstawie mozna wykresli¢ krzywa prawdopodobienstwa pize-
skoku. Do dokladnego wykreslenia krzywej nalezy wyznaczyc¢
okoto 10 punktéow. Na rys. 1 przedstawiono krzywag prawdo-
podobienstwa przeskoku na izolatorze wsporczym typu SA 30.

Dotychczasowy sposob wyznaczania punktow krzywej, po-
legajacy na kazdorazowym pomiarze napigcia, zabiel:a} duzo
czasu i byt klopotliwy ze wzgledu na koniecznos¢ wielokrot-
nych pomiaréw iskiernikiem kulowym. Druga niedogodnoscia
dotychczasowego sposobu byta trudnos¢ znalezienia 0-pro-
centowego napiecia przeskoku oraz podnoszenia napiecia uda-
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Wartosci 50-procentowych oraz 100-procentowych udarowych
apie¢ przeskoku. Wartosci te mozna najdoktadniej otrzymac
zdeJmujQC tzw. krzywe prawdopodobienstwa przeskoku dla
adanego obiektu. Sposéb wyznaczania krzywych polega na

rowego dostatecznie malymi skokami. Stosowana dotychczas
regulacja napiecia udarowego, polegajaca na recznym stero-
waniu silnika napedzajacego kule iskiernikéw miedzystopnio-
wych generatora udarowego, sprawia duze trudnosci w jedno-
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razowym podniesieniu napiecia probierczego o 1.. 2 kV, co
jest niezbedne do uzyskania ok. 10 punktow krzywej.

Autorzy niniejszej notatki zastosowali metode, pozwalajg-
cq na unikniecie powyzszych trudnosci i znaczne uproszczenie
przy zdejmowaniu krzywych prawdopodobienstwa. Metoda ta
polega na zastapieniu recznego sterowania silnika, napedza-
jacego kule iskiernikow miedzystopniowych, sterowaniem przy
pomocy impulsatora. Schemat impulsatora, zaprojektowanego
i wykonanego w Zakladzie Wysokich Napie¢, przedstawiono
na rys. 2.

Zasada dziatania impulsatora jest nastepujgca. Przy poto-
zeniu 1—1 klucza Ki odbywa sie ladowanie kondensatorow
elektrolitycznych 2 X 32 uF napieciem stalym 220 V ze sta-
bilizatora przez opornik 330 Q. Po przelaczeniu klucza K;
w polozenie 2—2 mastepuje roztadowanie kondensatorow
w obwodzie: plus kondensatorow, szeregowo potaczone opor-
niki, opornik regulowany na 100 ©, uzwojenie przekaznika P,
minus kondensatorow. Prad roztadowujacy kondensatory po-
woduje zadziatanie przekaznika P, ktory zwiera swoje styki
3—4, zamykajac w ten sposob obwod silnika 1-fazowego, na-
pedzajgcego kule iskiernikow miedzystopniowych generato-
ra udarowego. W zalezno$ci od potozenia klucza Ko kule
iskiernik6w moga zbliza¢ sie lub oddala¢, co powoduje ma-
lenie lub wzrost napiecia udarowego. Gdy prad roztadowujacy
kondensatory  spadnie ponizej wartosci pradu odpadowego
przekaznika, przekaznik zwalnia styki 3—4, przerywajac
obwaod silnika.

Czas zwarcia stykéow 3—4, a wiec i czas ruchu silnika re-
guluje sie zmiang stalych obwodu roztadowania RLC. Zmiane
te wywoluje sie przez wilaczanie lub wylaczanie kluczem Kg
jednego z kondensatoréow oraz zwieranie polaczonych szere-
gowo opornikow. Drobna regulacje uzyskuje sie przez zmiane
opornosci opornika regulowanego 100-omowego. W ten spo-
sOb mozna uzyska¢ odpowiednio krotki czas trwania impulsu,
a tym samym dowolna wartos¢ skoku napiecia udarowego przy
jednorazowej jego zmianie. Przy zastosowaniu impulsatora
nie trudno jest wiec uzyska¢ konieczna liczbe 10 punktow dla
krzywej. Druga zaleta impulsatora jest staty czas trwania im-
pulsu roztadowujacego przy stalych parametrach obwodu roz-
tadowania. W wyniku tego uzyskuje sie mozno$¢ zblizenia
lub oddalenia kul iskiernika miedzystopniowego o pewien sta-
ty powtarzalny odstep, a wiec warto$¢ kazdego skoku napie-
cia udarowego jest ta sama. Usuwa to konieczno$¢ pomiaru
napiecia iskiernikiem kulowym po kazdej zmianie napiecia
udarowego.

Zdejmowanie krzywych prawdopodobienistwa przy zastoso-
waniu impulsatora odbywa sie w sposob nastepujacy. Do
obiektu doprowadza sie napiecie nieco nizsze od napiecia
0O-procentowego. Warto$¢ tego napiecia mierzy sie iskierni-
kiem kulowym. Nastepnie podnosi sie napiecie udarowe przy
pomocy impulsatora skokami o znanej warto$ci napiecia az
do napiecia 100-procentowego, przy czym po kazdym podnie-
sieniu okreéla sie stosunek liczby udaréow ucietych do liczby
udar6w doprowadzonych do obiektu badanego. Po uzyskaniu
100°/o przeskokéw na badanym obiekcie wykonuje sie kontrol-
ny pomiar napiecia iskiernikiem kulowym. W ten sposéb licz-
ba pomiaréw iskiernikiem ograniczona zostaje do dwéch. Przy
probach typu izolatoréw zdejmuje sie krzywe prawdopodo-
bienstwa dla 10 sztuk jednakowych izolatorow na jeden rzad
napiecia przy biegunowosci udaru dodatniej i ujemnej, co da-
je 20 krzywych. Zastosowanie impulsatora zmniejsza wiec
ogromnie czas potrzebny na préby udarowe przy jednoczes-
nym powiekszeniu doktadnosci pomiaru.

J. Ranachowski
T. £as

Instytut Elekirotechniki
Zaktad Radiologii Przemystoweij

SPREZONY GAZ JAKO IZOLACJA WYSO-
KONAPIECIOWA

W miare zwigkszania mapiecia w aparatach rentgenowskich
zagadnienie doboru odpowiednich materiatéw izolacyjnych na-
biera pierwszorzednego znaczenia, od rodzaju bowiem zastoso-
wanego materiatu izolacyjnego zaleza wymiary, a wiec i ciezar
calego aparatu rentgenowskiego. Dla napie¢ do 250 kV wartosci
szczytowej powszechnie stosowane sa w aparatach rentgenow-
skich transformatory wysokonapieciowe o izolacji olejowej. Po-
wyzej tego napigcia jednak cigzar samego oleju jest tak duzy,

ze uzycie aparatu staje sie trudne w praktyce na skutek nad-
miernych rozmiaréw., Totez przy mnapieciach powyzej 250 ky
wartosci szczytowej stosuje sie specjalne generatory rentgenow-
skie (elektrostatyczne lub rezomansowe) z gazem sprezonym
jako izolacja wysokonapigciowa.

Zaktad Radiologii [Przemystowej Instytutu Elektrotechnil
wykonat badania nad zastosowaniem sprezonych gazéw jako
izolacji wysokonapieciowej. Wedlug posiadanych danych na izo-
.acje wysokonapigciowa mnajlepiej mnadaja sie freony (zwiazki
wegla, chloru i fluoru) oraz szesciofluorek siarki (SFg). Ten
ostatni, zwany w Zwigzku Radzieckim ,elegazem®, jest ma ra-
zie niedostepny w iloSciach niezbednych do wykonywamnia prab,
Natomiast freony, jako gazy powszechnie stosowane w chiod-
nictwie, moga by¢ brane pod uwagg jako izolacja wysokonapie-
ciowa. Sposrod réznych freonéw najlepiej do celow elektrotech-
nicznych madaje si¢ freon F 12 (CCloFg). .

Miara dobroci gazu z punktu widzenia jego zastosowa.
nia jako izolacji wysokonapieciowej jest tak zwana wzgledna wy.
trzymalo$é dielektryczna. Jest to stosunek \\’3rt1'z_yn1aiqsc1 dvl‘ellek-
trycznej danego gazu w danych warunkach (cisnienie, ksztalt
wymiary i odstep elektrod) do wytrzymalosei dielektrycznej po-
wietrza w tych samych warunkach. Wedlug danych radzieckich
(Sirotinski) wzgledna wytrzymato$é dielekiryczna freonu F 12
wynosi 2,4 <+ 2,6. Pomiary wiasne wykazaly 2,5-krotna wytrzy-
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Cisntenie (atn)
Rys. 1

malos¢ wzgledng dla freonu F 12. Pomiary te byly wykonarne
przy uzyciu mapieciai pulsujacego (uklad podwajajacy Villarda)
od 0 do 200 kV wartosci szczytowej. Jako elektrody stosowano
stalowe kule ekscentryczne o $rednicach 20 i 50 mm. Dla powie
trza stosowano cisnienie do 12 atm, a dla freonu F 12 do 33
atn. Mierzono napiecie przeskoku dla réznych cisniefi i rézmyeh
odstepow elektrod.

Poniewaz w konstrukejach wysokonapieciowych bardzo czg-
sto spotyka si¢ danme i wzory dotyczace powietrza (pod cisnie
niem atmosferycznym) jako izolacji wysokonapieciowej, bardzie]
celowe jest poréwnywanie wytrzymalosci dielektrycznej sprezo-
nego gazil z wytrzymato§cia powietrza przy ci$nieniu atmosie:
rycznym. Rys. 1 podaje uzyskane wyniki w takiej wtasnie for-
mie. Jak widaé¢, freon juz przy ci$nieniu atmosferycznym jest
ok. 2,5 raza lepszy od powietrza, przy nadci$nieniu zad 1 atn
wytrzymalo§é jego przekracza blisko 4-krotnie wytrzymatosé po-
wietrza. W granicach ci$nien badanych wytrzymatosé freont
wzrastata proporcjonalnie do cisSnienia i przy 3,5 atn freon ‘ml_ﬁl
wytrzymato$é¢ blisko 10 razy wieksza niz powietrze przy cisnienil
atmosferyeznym.

Z krzywej podanej dla powietrza wynika, ze przy wyzszych
cidnieniach wytrzymato§¢ powietrza mie wzrasta wprost propor
cjonalnie do ci$nienia.. Dla stosowanych przy pomiarach cisne!
i odstepow elektrod granica proporcjonalnosci napiecia przebije-
jacego do cisnienia gazu wynosita okolo 3 atn.cm (iloczyn -
nienia i odstepu elekirod). Zalezy ona nie tylko od tego iloczy-
nu, ale réwniez od ksztaltu elektrod i konfiguracji polan elef
trycznego.

Mgr inz. Jézef Domanus
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Warszawa, wrzesien 1954 r.

Nr 9

focznik 6

Wiadomosci ogdlne
15 621.3.045.56:621.3.017.71 D1
schuisky W.: Nagrzewanie sie pretow klatki silnika zwar-
{ego przy rozruchu. ,Erwdrmung der Stdbe eines Kurzschluss-
fifigs beim Anlauf”. Arch, Elektrotechn., Berlin, t. 41, Nr 2,
1953, s .103; A4, 9,5 str., 1 rys., 7 wykr., 7 poz. bibl. — Kryty-
e danych, dotyczacych nagrzewania sie pretow klatki przy
ozruchu, ogloszonych w dotychczasowej literaturze technicz-
pej. Analiza nagrzewania sie pretéw. Poréwnanie wynikow
jomiarow uzyskanych przez réznych autorow. Obliczanie rze-
uywistego przebiegu nagrzewania sie pretu klatki w funkcji
wasu 7z uwzglednieniem oddawania ciepta do otoczenia. Przy-
klad liczbowy.
426 621.3.013.4.621.3.017.4 D1
Fietisow W. W.: Napiecie przejécia i straty pod szczotkami
w maszynie pradu stalego przy niewlasciwej komutacji. ,Pie-
iechodnoje padienje napriazenja i potieri pod szczotkami
w maszynie postojannowo toka pri rasstrojennoj komutacji".
Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 53, s. 23; A4,
§5 sir., 8 rys., 5 poz. bibl. — Zalezno$ci napigcia i strat przej-
Scia dla Toznych przypadkéw komutacji i réznych uzwojen,
na podstawie analizy energetycznej zjawiska komutacji. Me-
toda badania napiecia przejscia w stanach ustalonych i przej-
sciowych, Wyniki badan.
Elektrotechnika ogdlna

427* 621.31:66 D1
lesch G.: Instalacje elektrotechniczne w przemyS$le chemicz-
nym i metalurgicznym. , Elektrotechnische Anlagen der che-
- nischen Industrie und Metallurgie”. Elektrizitdtsverw., Ziirich,
" mies., t. 28, Nr 3/5, czerw.—sierp. 53, s. 104; A4, 6 str., 5 rys.,
" | tabl.,, 3 poz. bibl. — Znaczenie prawidlowo zaprojektowa-
- nych i wykorzystanych instalacji elektrycznych dla wzrostu
. wzycia energii elektrycznej w przemy$le chemicznym i me-
felurgicznym. Zasadnicze zagadnienia energetyczne w instala-
cjach zasilajacych: zmniejszenie strat przesylania energii,
skrocenie drog przesylania paliwa. Przetwarzanie pierwotnych
- i1odet energii elektrycznej na ciepto. Zagadnienie wykorzysta-
- lia energetycznych zasobéw wodnych. Nowoczesne kierunki
W projektowaniu i wykonywaniu instalacji zasilajacych
v przemysle chemicznym. Kryteria wyboru materialow kon-
sirukecyjnych, Zastosowanie prawidlowego nowoczesnego na-
pedu elektrycznego. Postep w dziedzinie wytwarzania metali
W piecach elektrycznych i rozszerzenie zakresu zastosowan
~ biecow. Rozwoj w budowie transformatoréw zasilajacych wiel-
~ kiej mocy. Technika pomiaréw i kontroli w procesach wy-
tworczych, Szerokie mozliwosci zastosowan eneryii elektrycz-
lej w nowych galeziach przemystu.

428 621.311.13:389.6 D1
Reiske K.: Nowe normy napieciowe VDE, ,Die neuen VDE-
Spannungsnormen’. ETZ, Wuppertal, dwutyg., Nr 12, czerw.
3, s. 373; A4, 1 str. — Poréwnanie nowoopracowanych norm
z dawnymi, Normy dla napie¢ ponizej 100 V. Szeregi napie¢
tormalizowanych dla napie¢ powyzej 100 V. Omoéwienie nie-
kiorych warto$ci napieé znamionowych.,

Przemyst elektrotechniczny

4290 621.312 D1
Wystawa brytyjskiego przemystu przyrzadowego. , British in-
strument industries exhibition”. J. scien. Instrum., London,
hies., t, 30, Nr 6, czerw. 53, s. 213; A4, 11 str., 9 fot., 1 rys. —
Przeglad produkcji elektrotechnicznych firm brytyjskich na
Wystawie w lipcu 1953 r. Aparatura pomiarowa, kontrolna re-
julacyjna, urzadzenia automatyczne (np. przyrzady elektro-
Slatyczne, elektronowe, mikroskopy, ‘generatory impulsow,
scylografy, wskazowkowe przyrzady na prad zmienny, urza-
d‘;enia kontrolujace proces spalania, analizatory, mostki po-
liarowe, wzorce, termometry oporowe itp.). Charakterystyka
doktadnosci i niektére dane techniczne opisywanej aparatury.
Firmy produkujgce (Tinsley, Cambridge, Williams and James
W right Marconi Instruments, George Kent, Murex i wiele in-
ych).

Maszyny elekiryczne
4307 621.313.12 D1
Monteith A, C., Johnson A. A.: Przebieg postepu i obecne
kierunki rozwojowe wytwarzania energii elekirycznej. ,Past

Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki

progress and present trends in the art power generation".
Trans. amer. Inst. electr. Engrs.,, New York, t. 71, cz. 3, 1952,
s. 947; A4, 16,5 str., 1 rys., 70 wykr., 2 tabl, 2 poz. bibl. —
Zarys historyczny rozwoju wytwarzania energii elektrycznej
i charakterystyczne cechy obecnych kierunkéw rozwojowych.
Moce i normalizacja pradnic. Postep w dziedzinie budowy
pradnic: sposoby chtodzenia, izolacja, stale maszynowe i cie-
zar. Zagadnienia mechaniczne budowy pradnic. Zabezpieczanie
pradnic, regulatory napiecia oraz urzadzenia pomocnicze.
431° 621.313.226.3 D1
Zclotariow O. I.: Regulatory maszynowe z polem podiluznym.
.Elektromaszinnyje riegulatory s prodolnym polem'. Elektri-
czestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 53, s. 27; A4, 4,5 str.,
1 rys.,, 5 wykr, 3 poz. bibl. — Wzmacniacze maszynowe sa-
mowzbudne z ujemnym sprzezeniem zwrotnym napiecia, w roli
pradnic wzglednie wzbudnic. Udowadnia sie, ze wprowadzenie
ujemnego sprzezenia zwrotnego napiecia we wzmacniaczach
tego typu jest jednoznaczne z obrdceniem charakterystyki ob-
wodu wzbudzenia wzmacniacza, a nie z jej przesunieciem réw-
nolegtym. Konstrukcja zewnetrznych charakterystyk wzmac-
niaczy. :

432* 621.313.32:621.313.126 D1
Fraunberger F.: Maszyna synchroniczna z wzbudnica szerego-
we-bocznikowa. ,,Die Synchronmaschine mit Reihenschlusser-
regermaschine”. Arch. Elektrotechn., Berlin, t. 41, Nr 2, 1953,
str. 113; A4, 9 str., 5 rys.,, 5 wykr, — Omowienie zalezno$ci
wystepujacych przy pracy maszyny synchronicznej z wzbud-
nica bocznikowa w réznych warunkach obciazenia i regulaciji
napiecia. Analiza pracy maszyny z wzbudnica tréjuzwojenio-
wa, szeregowo-bocznikowa. Wplyw sprzezenia magnetycznego
obu uzwojen wzbudzajacych i sposoby jego usuniecia.

433* 621.313.32.001 D1
Alabjew M. IL: Uogélnione wektory, oporno$ci indukcyjnej
i sprzezen magnetycznych maszyny synchronicznej. ,Ob-
obszczonnyje wiektory, rieaktiwnosti i potokosceplenja sin-
chronnoj masziny". Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 1,
stycz. 53, s. 31; A4, 7 str.,, 3 wykr.,, 6 poz. bibl. — Podstawy
teorii maszyn synchronicznych w ujeciu matematycznym, Wy-
kresy wektorowe pradow fazowych i ich sens fizyczny. Wzory
okreslajace opornosci indukcyjne maszyn synchronicznych
w stanach ustalonych i nieustalonych. Réwnania fazowych
sprzezen magnetycznych.

434* 621.313.31.001 D1
Urusow I. D.: Analiza pradu stojana przy harmonicznie pul-
sujacym momencie maszyny synchronicznej. ,Analiz toka sta-
tora pri garmoniczeski pulsirujuszczem momientie sinchronnoj
masziny". Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2, luty 53, s. 29;
A4, 7,5 str.,, 5 wykr., .2 tabl,, 7 poz. bibl. — Analiza pradu sto-
jana oparta na zastosowaniu uproszczonego wyrazenia ope-
ratorowego teaktancji Xd(p). Miejsce geometryczne koncow
wektora pradu stojana przy harmonicznym charakterze zmian
momentu na wale maszyny. Wzory na obliczenie sktadowych
pradu stojana i momentu obrotowego. Przyktad liczbowy.

435" 621.313.332.013.62 D1
Glazienap M. S.: ObciaZenie niesymetryczne samowzbudnej
pradnicy asynchrenicznej. ,Niesimmietricznaja nagruzka asin-
chronnowo samowozbuzdajuszczegosia gienieratora". Elektri- -
czestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 53, s. 37; A4, 2 str.,, 1 rys,,
2 wykr., 4 poz. bibl. — Analiza mozliwos$ci zastosowania trdj-
fazowej maszyny indukcyjnej w charakterze pradnicy samo-
wzbudnej, przy niesymetrycznym trojfazowym obciazeniu. Wy-
niki préb przeprowadzonych na trojfazowej maszynie asyn-
chronicznej o mocy 2,95 kw — i napieciu 120 V.,

436* 621.313.333.025.2 D1
Krajcberg M. J.: Badanie dwuiazowej maszyny asynchronicz-
nej przy niesymetrycznym zasilaniu. ,Issledowanje dwuchfaz-
noj asinchronnoj masziny pri niesimmietricznom pitanii’.
Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 53, s. 31; A4, 5 str.,
3 rys., 5 wykr. — Analiza warunkéw pracy dwufazowej ma-
szyny asynchronicznej przy asymetrii napiecia, bez stosowa-
nia metody sktadowych symetrycznych. Wzér okres$lajacy
s. e. m. wirnika, stuszny dla symetrycznych jak i dla niesy-
metrycznych warunkow zasilania. Schemat zastepczy maszyny
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asynchronicznej. Sposoéb wykreslania krzywej pradu. Wyniki
prob, przeprowadzonych na trojfazowym silniku o mocy
7,5 kw, zasilanym dwufazowo,

437* 621.313.333.001 D1
Lewin M. S., Kuc. P. W.: O opornoSci silnikéw asynchronicz
nych dla skladowej zerowej. ,,O soprotiwlenji nulewoj posle
dowatielnosti asinchronnych dwigatielej”. Elektriczestwo, Mo-
skwa, mies., Nr 2, luty 53, s. 37; A4, 5 str., 4 rys., 1 wykr,
2 tabl., 4 poz. bibl, — Dane doswiadczalne o zaleznosci opor-
nosci dla skladowej zerowej silnikéow asynchronicznych od
poslizgu. Wyrazenie pradow napie¢ i oporno$ci zerowej przy
pomocy metody sktadowych symetrycznych, przez skitadowe
zgodnej i przeciwnej odpowiadajace trzeciej harmonicznej
strumienia silnika, Schematy zastepcze opornosci zerowej.

Transformatory

438* 621.314.21(083) D1
Schwenk W.: Projekt nowych przepiséw VDE na male trans-
formatory. ,Entwurf neuer VDE-Vorschriften fiir Kleintrans-
formatoren"”. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., td. 74, Nr 10, maj 53,
s. 295; A4, 1 str. — Podstawy przepracowania przepiséw VDE
z 1. 1936, odnoszacych sie do budowy i badania matych trans-
formatorow (np. telefonicznych). Zakres waznosci nowych prze-
piséw. Wyjasnienie niektérych definicji, uzywanych w po-
przednich przepisach (np. nagrzanie, transformator izolacyjny,

odporno$¢ na zwarcie, wzrost temperatury itp.). Ogdlnikowe
omoOwienie rozszerzenia przepisow,
439° 621.314.21.042.621.3.017.71 D1

Weh H.: Dwuwymiarowy rozplyw ciepla w blachowanym
rdzeniu transformatora. ,Die zweidimensionale Warmestro-
mung im geschichteten Transformatorkern". Arch. Elektrotechn.,
Berlin, t. 41, Nr 2, 1953, s. 122; A4, 5 str.,, 1 rys., 5 wykr. —
Analiza rozkladu temperatury w przekroju poprzecznym rdze-
nia blachowanego transformatora. Zestawienie réwnania roz-
niczkowego i jego rozwiazanie dla zalozonych warunkow brze-
gowych. Okreélenie najwyzszej temperatury w $rodku rdzenia.
Praktyczne wnioski z przeprowadzonych obliczen, dotyczace
wplywu réznych czynnikéw na rozktad temperatury w rdzeniu,
440* 621.314.22.08.001.4 D1
Keller A.: Nowoczesne urzadzenie do badania przekladnikéw
metoda réznicowa. ,Neuzeitliche Messwandler Priifeinrichtung
nach dem Differentialverfahren". ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.,
t. 74, Nr 4, luty 53, s. 105; A4, 4 str., 1 fot., 7 rys. — Uklady
pomiarowe, stuzace do badania przekladnikéw pradowych i na-
pieciowych, uzywanych do pomiaréw energii elektrycznej.
Uchyby przekladnikéw wzorcowych. Doktadnos¢ metody. Przy-
klad badania przekiladnika napieciowego. Badania transforma-
tcréw pomiarowych, wysokonapieciowych. Pomiar strat pra-
dowych. Pomiar strat napieciowych. Pomiary mocy przy bar-
dzo malym wspotczynniku mocy (straty biegu jalowego
w przekladnikach 3-fazowych). Urzadzenie pomiarowe w wy-
keonaniu przemystowym,

441* 621.314.224.3.089.6 D1
Linckh H., Helke H.: Pomiar przekladnikéw pradowych na
bardzo male prady pierwotne. ,Messung von Stromwandlern
fir sehr kleine primdre Nennsttéme', ETZ, Wuppertal, 2-tyg.,
Nr 11, czerw. 53, s. 349; A4, 2,5 str., 3 rys,, 5 wykr., 2 tabl. —
Zastosowanie przekladnikow o bardzo matych pradach pier-
wotnych do wzorcowniczych tablic licznikowych. Zrédla ble-
dow w przekladnikach (pojemnosci miedzy zwojami i uzwoje-
niami). Uchyb przy zastosowaniu dzielnika pradu. Kaskadowy
dzielnik pradu. Uchyb przy potaczeniu z przekladnikiem nor-
malnym. Charakterystyki uchybu pradowego w zaleznosci od
przektadni. Uchyby dodatkowe.

Przetwornice faz i czestotliwoSci

442* 621.314.25 D1
Miiller-Libeck K.: Charakterystyki sze$ciofazowego fazownika
z komutacja wymuszona. ,Die Kennlinien eines Sechsphasen-
Wechselrichters mit Zwangskomutierung”. Arch, Elektrotechn.,
Berling it 41, "N 171963, isi il v A4 17 stry ¥3 rys:, 9 wiykr.;
2 tabl. — Obliczenia charakterystyk ruchowych i charaktery-
styk sterowania falownika rteciowego w ukladzie sze$ciofazo-
wym dwukierunkowym z komutacja wymuszona przy uzyciu
kondensatora i zaworéw pomocniczych. Uklad réwnan do ob-
liczenia kata komutacji. Zestawienie charakterystyk dla réz-
nych parametrow. g

443* 621.314.26.001 D1
Marguerre F.: Teoria wielofazowych przemiennikéw czesto-
tliwosci. ,,Zur theorie der mehrphasigen Umrichter”. Arch.
Elektrotechn., Berlin, t. 41, Nr 2, 1953, s, 73; A4, 29 str., 11 rys,,
2 wykr., 1 tabl. — Teoria uktadow przeksztaltnikowych do wy-
miany energii miedzy sieciami pradu tréjfazowego i jednofa-

zowego roznej czestotliwosci. Nowa metoda rachunkowa w za- 3

stosowaniu do transformatorow przemiennikowych, do prze-
miennikow czestotliwosci bez strat i do miloanodowych pro.
stownikow.

Prostowniki

444*
Pfannenmiiller H.: Mechaniczny prostownik pomiarowy. Prze-
glad konstrukcji i zasad dzialamia. ,,Mechanische Messgleich-
richter, Uberblick tber Bauarten und Arbeitsweise"”. Arch,

techn. Messen, Miinchen, mies.,, Nr 208, maj 53, s. 113; A4, |

4 str., 1 rys., 4 wykr., 13 poz. bibl. — Ogélna zasada dzialanig

prostownikéw mechanicznych. Rodzaje konstrukcji. Rodzaje §

kontaktow: Slizgowe, stykowe (oscylujace, drgajace). Zagad-
nienia kontaktowania (czas styku, zuzycie energii na tlumienie,

regulacja czasu kontaktowania). Sterowanie kontaktami, Czy- §

to$¢ na wstrzasy i polozenie.
Linie napowietrzne
445* 621.315.1:621.3.056.4 DI

Jacquet M.: Badania do$wiadczalne dla okreslenia sily, wy-
wieranej przez wiatr na przewody napowietrzne. ,Recherches

expérimentale pour la détermination des efforts exercés par le |

vent sur les conducteurs aériens”. Rev. gen. Electr., Paris,
mies., t. 62, Nr 5, maj 53, s. 223; A4, 10 str., 4 fot.,, 2 1ys,
3 tabl. — Zalozenia techniczne badan: wybor linii, wybor me-
tody definicji wielkosci, wzory dla obliczenia badanej sily
wiatru. Zestawienie wynikéw pomiaréw, wykonanych w ostat-
nim kwartale 1950 r. i w r. 1951 (temperatury otoczenia, po-
miary trzema metodami). Urzadzenie do$wiadczalne dla badan
sity wiatru (czteroprzewodowa linia trojfazowa, urzadzenie
pomiarowe). Pomiar odchylenia tancucha izolatorow. Apara-

tura rejestrujaca. Niektore detale urzadzenia. Analiza wyni- §

kéw badan linii napowietrznej,

Materiaty izolacyjne

446* 621.315.61.61.015.51 DI
Perlick P.: Przebicie cieplne wedlug badan K. W. Wagnera.
.Der Warmedurchschlag nach K. W, Wagner'. ETZ-A,
Wuppertal, dwutyg., t. 74, Nr 6, marz. 53, s. 169; A4, 4,5 str,
2 rys., 10 wykr., 13 poz. bibl, — Podstawowe badania K. W.
Wagnera nad fizycznymi zjawiskami zachodzacymi przy prze-
biciu elektrycznym materialu izolacyjnego (r. 1922)., Teoria
zjawiska przebicia. Wplyw efektu brzegowego. Wplyw cze-
stotliwosci na napiecie przebicia. Zalezno$¢ napiecia przebicia
od temperatury. Przebieg zjawiska przebicia przy wyzszych
czestotliwo$ciach (rzedu 10° Hz). Zachowanie sie materiaiow
izolacyjnych przy wyzszych czestotliwosciach (szklo, pertinax,
frequentit, twarda' guma). Charakterystyczne przebiegi napie-
cia przebicia w zalezno$ci od réznych parametrow,

Izolatory
447 621.315.624.4.027.3:621.315.612.6 D1
Reverey G.: Wilasciwoéci dielekiryczne wysokonapieciowych
izolator6w kolpakowych z ulepszonego szkla. ,Die dielektri-
schen Eigenschaften von Hochspannungs-Kappenisolatoren aus

vergiitetem Glas". ETZ, Wuppertal, dwutyg., Nr 7, kw. 5, |

s. 197; A4, 3,5 str.,, 5 wykr, 1 tabl. — Chemiczna struktura
izolatoréw szklanych (z ,przezroczystej porcelany'). Sklad

chemiczny, witasciwosci mechaniczne. Wtasciwosci dielektrycz- |

ne szkla izolatorowego. Zalezno$¢ stratnos$ci od napiecia. Za-
leznos¢ stratnosci izolatoréw szklanych od temperatury. Cha-
rakterystyki zalezno$ci stratnosci od napiecia i temperatury.

Zalezno$¢ stratnosci dielektrycznej od obciazenia mechanicz- |
nego. Zachowanie sie izolatoréw szklanych w warunkach na- §

turalnych (operacja stoneczna, wilgo¢, zabrudzenie).
Sieci i podstacje

448* 621.316.13:621.398.2 DI

Wenner D.: Centralne sterowanie w sieciach zasilajacych przy ‘

zastosowaniu czestotliwosci akustycznej ze specjalnym uwzglgd-
nieniem systemu Zellwegera. ,Tonfrequenz-Zentralsteuerungen

fiii Netze der Elektrizitits-Versorgung, unter besonderer Berfick- |

sichtigung des Zellweger-Systems.* E. und M., Wien, dwutyg,
r. 69, Nr 1, stycz. 52, s. 15; A4, 8 str., 4 fot., 6 rys., 5 }Vykf"
1 tabl. — Zakres stosowania centralnych urzadzen sterujacyc
sieci zasilajacych. Zalety gospodarcze i techniczne samoczynnego
sterowania. Poréwnanie réznych systeméw sterujacych. Dobor
czestotliwosei akustycznej. Wplyw zaklocefi. Rozplyw im'pulqsoi\’
w sieci. Budowa i dzialanie ukladu sterujacego systemem Zeliwe:
gera.
449°

wody aluminiowe ukladéw szymowych na wielkie prady.

621.314.62 pil

R. XXX, z.0F

621.316.35:621.315.533:621.791.7 D1
Rols R.: Rozszerzenie réinych proces6w spawania na prze- |
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L'extention des divers procédés de soudage aux conducteurs
¢n aluminium des jeux de barres a forte intensité". Bull. Soc.
franc. Electr., Paris, mies., t. 3, Nr 25, stycz. 53, s. 38; A4,
9 str.,, 14 rys., 2 poz. bibl. — Omoéwienie warunkoéw pracy

. jlacz srubowych i spawanych dla réznych ukladéw konstruk-
. cyjnych. Elastyczne faczenie szyn folia aluminiowa i badanie

elektrycznych wlasnos$ci ztacza. Przewaga zlacz spawanych nad

. ¢ubowymi. Technika spawania szyn réznymi metodami w licz-

B 50

nych zastosowaniach praktycznych. Wnioski.
Regulacja

621.313.226.3:621.316.718:621.967 D1

. (astel R.: Nozyce do poilwyrob6éw sterowane amplidyna. ,Ci-

sailles a blooms @ commande par amplidyne", Bull. Soc. frang.
Flectr., Paris, mies., t. 3, Nr 26, luty 53, s. 91; A4, 8,5 str,

- 16 rys. — Ewolucja sposobéw sterowania nozyc do poétwyro-

bow hutniczych. Opis typowych konstrukcji i systemow ste-
ruijacych pradu stalego i zmiennego. Opis zasady dziatania
uktadu amplidynowego do sterowania nozyc z podaniem sche-
matu ideowego, urzadzenia, i wynikéw praktycznych, zebra-

. nych na terenie huty. Analiza cyklu pracy nozyc, zasadnicze

. wykresy obrazujace zmiany napiecia, pradu i ilo$ci obrotow

silnika napedowego w zaleznosci od obcigzenia nozyc.
Whnioski.
451* - 621.316.718:621.34:621.944 D1

Slezanowski O. W.: Analiza ukladu sterujacego ,blumingu”
pizy pomocy charakterystyk statycznych. ,Analiz sistiemy
uprawlenja blumingom pri pomoszczi staticzeskich charaktie-
ristik"”, Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 53, s. 51;
A4, 7 str., 1 1ys., 9 wykr. — Na podstawie analizy charaktery-
styk statycznych omoéwiono wady powszechnie stosowanych
ukladow sterujacych walcarek nawrotnych, ktére utrudniaja
siosowanie tych ukltadéow do sterowania napedem wielkich

. walcarek z maszynami dwubiegowymi i maszynami o duzej

elektro-magnetycznej statej czasu.
Zastosowanie techniczne magnetyzmu

452* 621.318.4.001.24:621.3.012.3 D1
Niegniewicki I. B., Panina I. K., Miszczenko W. P.: Krzywe
jednoczesnego magnesowania polem stalym i zmiennym. ,Kri-

~ wyje odnowriemiennowo namagnicziwanja postojannym i pie-

. riemiennym polami”.

Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3,
marz. 53, s. 63; A4, 2 str.,, 3 wykr, 3 poz. bibl. — Wykresy
krzywych magnesowania potrzebnych przy obliczaniu wzmac-
niaczy magnetycznych. Krzywe jednoczesnego magnesowania

- situmieniem statym i zmiennym rdzeni ze stali E4A i ze stopu

454*

+Permalloy."

453* 621.327.43:628.972:676 D1
Dodgson W.: OSwietlenie w papierniach. ,Lighting in paper
mills. Metropolitan Vickers Gaz., Manchester, mies., t. 24, Nr
400, list. 52, s. 276; A4, 6 str., 9 fot., 2 rys. — Schemat procesu
produkeyjnego w papierniach. Przygotowanie surowca. Pierwsze
stadium przetwarzania surowca w mase papierowa. Przyklady
oswietlenia odpowiednich urzadzefi. Dobér o$wietlenia dla po-
szezegolnych stadiéw produkeji. O$wietlenie lampami flouryzu-
Jacymi. OS$wietlenie czesci mechanizmdéw. OSwietlenie sortowni
i pakowni papieru.

Trakcja elektryczna

621.331:621.1:656.25(44) D1
Sygnalizacja kolejowa na francuskich liniach zelektryfikowanych
pradem zmiennym 50 cfs. ,,Signalling for French 50-cycle electri-
lication. . Rlw. Gaz., London, tyg., t. 98, Nr 22, maj 53, s. 619;
A4, 1 str. — Oméwienie stanu obecnego sygnalizacji i nowego
rozwigzania, jakie ma by¢ zastosowane na liniach przeznaczonych
do elektryfikacji pradem zmiennym 50 cfs. System ten, opraco-

. wany na podstawie do§wiadczen kolei francuskich na innych li-

- Petersen W.: Nowe dwuosiowe wagony motorowe tramwajow

Niach, przyjety ma byé jako normalny i polega na uzyciu obwo-
(lowlszy’nowych pradu stalego i zmiennego dwufazowego o cze-
stotliwosci 831/3 c/s do sterowania sygnalizacja $wietlna.

455 621.332.31 D1
Helde. E.: Zachowanie si¢ drutu jezdnego przy obciazeniu statycz-
nym i elektrycznym. , Das Verhalten des Fahrdrahtes bei stati-
scher und elektrischer Belastung.“ Elektr. Bahnen, Miinchen,
mies., Nr 11, list. 52, s. 28; A4, 2,5 str., 3 fot., 3 wykr., 1 tabl. —

- Opis prac badawczych nad zachowaniem sie drutu jezdnego

w réznych warunkach obcigzenia mechanicznego i elektryczne-
go. Stoiska do$wiadczalne. Wyniki préb wytrzymatosciowych
na zgiecie i wydluzenie. Wplyw obcigzenia elektrycznego na
wlasno$ci mechaniczne. ;
456*

621.335.42 D1

- W Norymberdze. ,Neue zweiachsige Strassenbahn Triebwagen

der Verkehrsbetriebe Niirnberg.” Elektr. Bahnen. Miinchen, mies.,
Nr 8, sierp. 53, s. 202; A4, 4 str., 8 fot.,, 1 rys., 1 wykr., 1 tabl. —
Nowoczesny wagon tramwajowy wytwérni MAN. Szereg danych
technicznych, dotyczacych wyposazenia czeSci mechanicznej
i elektrycznej. Sterowanie posrednie, jeden stopiefi ostabienia
pola. Fotografie rozmieszczenia podwozia. Nastawnik kulakowy.
Opis sterowania, widok rozwigzania nadwozia.

Napedy elektryczne

457° 621.34:621.9—82 D1
Czilikin M. G., Korytin A. M.: Mechaniczne charakterystyki
napedéw elektro-hydraulicznych. ,Miechaniczeskije charaktie-
ristiki elektrogidropriwodow". Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
N1 4, kw. 53, s. 47; A4, 75 str.,, 4 rys., 5 wykr. — Wiasnosci
stosowanych do napedu obrabiarek ukladow sktadajgcych sie
z maszyn hydraulicznych, z ktérych pompy napedzane sa sil-
nikami elektrycznymi, Réwnania charakterystyk mechanicz-
nych tych ukladéw oraz poréwnanie ich z elektrycznymi ukia-
dami napedowymi. Elektryczne schematy zastepcze ukladow
hydraulicznych.

458* 621.365:669 D1
Blackwell A. J.: Elekiryczne piece do topienia. ,Electric mel-
ting furnaces’. Electr. Rev., London, tyg., t. 152, Nr 19, maj 53,
s. 1041; A5, 4 str,, 2 fot. 3 rys. — Zalety piecow elektrycznych
do topienia metali. Piece tukowe, bezrdzeniowe piece induk-
cyjne wielkiej czestotliwosci. Opis pracy pieca lukowego, je-
go zalety zakres stosowalnosci. Opis pracy i zasada dzialania

indukcyjnego pieca bezrdzeniowego, zakres stosowalnosci.
Rozruch pieca. Poréwnanie obu piecow.
459* 621.365:669.14 D1

Blackwell A.: Piece do obrébki cieplnej. ,Heat treatment fur-
naces”. Electr. Rev., London, tyg., Nr 21, maj 53, s. 149; AS,
5,5 str., 2 fot., 5 rys. — Budowa i zasada dzialania kilku typow
piecow elektrycznych do hartowania, temperowania : odpre-
zenia wyrobow ze stali. Zakres stosowalnosci. Piece oporowe
z atmosfera ochronng, z wymuszonym obiegiem atmosfery,
elektrodowe wanny solne. Regulacja temperatury piecow.

460* 621.365.2:669.14 D1
Koczo W. S.: Warunki cieplne metalu i szlaki oraz strumienie
cieplne w elekirycznych piecach do topienia stali, , Tiempiera-
turnyj riezim mietalta i szlaka i tieplowyje potoki w elektri-
czeskich staleptawilnych pieczach”. Izw. Akad. Nauk SSSR,
Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 1045; B5, 15 str,, 10 rys., 2 tabl.,,
5 poz. bibl. — Opis i wyniki badan cieplnych warunkéw me-
talu i szlaki oraz cieplnych strumieni wystepujacych w elek-
trycznych piecach lukowych w czasie pracy. Opis i dane urza-
dzenia, na ktérym wykonano badania. Opis metody i apa{atu-
ry zastosowanej do pomiaru temperatury i strum}eni ciepl-
nych, sposéb wykonania pomiaréw, wyniki pomiaréw podane
w formie krzywych oraz zestawione w tablicach. I?yskuSJa
wynikéw pomiarow oraz wnioski odnos$nie zjawisk c1e,p1'nych
wystepujacych w piecach tukowych. ‘Whniosek o celowosci sto-
sowania w przemyséle opisanych pomiarow i aparatury.

461° 621.365.2:669.531 D1
Proces Sterlinga redukcji rud cynku w piecu .elektryfzznym.
.Le procédé Sterling de reduction des minérais de zinc au
four éléctrique”. J. Four électr., Paris, dwumies., t. 62, Nr 4,
lip.-sierp. 53, s. 107; A4, 5 str., 7 1ys, 6 poz. bibl. — Zasada
dzialania na tle rozwazan teoretycznych, Gléwne wspéiczyn-
niki i ich wplyw na przebieg procesu. Opis procesu redukcji
z podaniem poszczegdlnych jego faz i opisem stosowanych
wizadzen. Opis trojfazowego pieca hukowego typu Sterling,
6000 kW, stosowanego przy procesie redukcji rud cynku z po-
daniem jego niektorych danych technicznych i eks.ploatacyj-
nych. Wskazniki ekonomiczne. Perspektywy rozwoju metody
w przemys$le hutniczym.

Elektrotermia

462* 621.365.3:621.369.2 1?1
Atkins V. L.: Ogrzewanie dielektryczne: kilka przyktadéw wspol-
czesnego rozwoju. ,Dielectric heating: some recent develop-
ments.”, Metropolitan Vickers Gaz., Manchester, mies., t. 24, Nr
401, grud. 52, s. 273; A4, 7 str., 2 fot.,, 4 rys,, 5 wykr. — Eko-
nomiczne i techniczne aspekty ogrzewania dielektrycznego. Me-
toda ogrzewania ciat sypkich (przyklad urzadzenia). Elekiryczny
schemat urzadzenia do ogrzewania metoda strat dielektrycznych.
Suszenie metoda dielektryczna. Charakterystyki wilgotnosci ciata
suszonego w funkcji czasu i zalezno$é¢ wspolezynnika mocy od
wilgotnosci. Metoda poprawy sprawnoSci urzadzenia. Schemat
urzadzenia do suszenia materiatow tekstylnych (regulacja do-
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plywu powietrza, silnik napedowy, kontrola materiatu). Charak-
terystyki suszenia w funkcji czasu typowe dla materialéw sta-
lych. Analiza kosztéw suszenia.

463* 621.365.4:665.45.05 D1
Traskine E.: Podgrzewanie elektryczne smoly i materialow bi-
tamicznych, ,Le réchauffage électrique des brais et bitumes".
Electro Magazine, Paris, dwumies., t. 4, Nr 21, marz.-kw. 53,
s. 31; A4, 3 str. 6 rys. — Zastosowanie nagrzewania elektrycz-
nego w przemyS$le materialéw bitumicznych. Kotly elektrycz-
ne do podgrzewania smoly, asfaltu itp. Opis instalacji prze-
mystowych, schemat ideowy i zasada pracy. Wskazniki zuzy-
cia energii elektrycznej na tone materialu, Wnioski gospo-
darcze.

464* 621.365.5 D1
Paul E.: Nagrzewanie indukcyjne i jego zastosowania prze-
mysiowe. ,La chauffage par induction et ses applications in-
dustrielles”. Bull. Soc. franc., Electr., Paris, mies., t. 3, Nr 30,
czerw. 53, s. 357; A4, 7 str.,, 9 rys., 1 tabl. — Zrdédta pradéow
wielkiej czestotliwo$ci oraz zakres czestotliwo$ci stosowa-
nych w urzadzeniach przemystowych. Ustalenie wspoétzalezno-
$ci miedzy czestotliwos$cia, wymiarami wsadu, glebokoscia
i czasem przenikania pradu we wsad. Nowoczesne urzadze-
nia do hartowania, kucia, lutowania, wypiekania itp. Ana-
liza typowych wskaznikéw technicznych i ekonomicznych
wizgdzen jak: koszt kWh energii wielkiej czestotliwosci, ko-
szty instalacji, amortyzacji itp. Kryteria wyboru typu urza-
dzenia w zaleznosci od potrzeb procesu i wskaznikow ekono-
micznych. Wnioski. Material ciekawy, zawierajacy nowe roz-
wiazania.

465°* 621.365.5:621.365.92 D1
Lecoy I.: Nagrzewanie wielka czestotliwos$cia przez indukcje
i przez straty dielekiryczne. ,Le chauffage haute fréquence par
induction et par pertes diélectriques”. Electro Magazine, Pa-
ris, dwumies., t. 4., Nr 20, stycz.-luty 53, s. 8; A4, 6 str,
10 rys. — Zasada nagrzewania indukcyjnego wielkiej czestotli-
wosci i mechanizmu wydzielania sie ciepta. Wpltyw czesto-
tliwosci na grubo$¢ warstwy nagrzewanej. Opis urzadzen do
obrobki cieplnej metoda indukcyjna wielkiej czestotliwos$ci.
Zastosowania. Zasada nagrzewania pojemno$ciowego. Whplyw
czestotliwosci na rozktad temperatury we wsadzie, Rozwiaza-
nia praktyczne i typowe zastosowania. Wnioski, Artykut opi-
sowy o charakterze informacyjnym.

466° 621.369.2:621.744.58 D1
Suszenie form podczerwienia. ,Séchage des moules a l'infra-
rouge”. Electro Magazine, Paris, dwumies., t. 4, Nr 20, stycz.-
list. 53, s. 6; A4, 2 str., 1 fot. — Trudnosci wystepujace przy
suszeniu form odlewniczych. Dawne metody suszenia i ich
niedogodnosci. Suszenie podczerwienig i jej zalety: oszczed-
nes¢ miejsca i czasu, lepsza jako$¢ suszenia, prostota obstugi,
czystos¢ pracy itp. Opis instalacji przemystowej. Ustawienie
wskaznikow ekonomicznych i technicznych suszenia przy po-
mocy palnika i podczerwienia. Artykul o charakterze opiso-
wym i malo wyczerpujacy.

Elektronika
467° 621.389:662.96 D1
Berneuil R.: Wykrywanie elektroniczne spalin. ,Détection

électronique des combustions'. Electro Magazine, Paris, dwu-
mies., t. 5, Nr 23, lip.-sierp. 53, s. 21; A4, 2 str., 7 rys. — Opis
zasady dzialania elektronicznego urzadzenia do wykrywania
dymow, gazoéw i spalin. Opis ilustracji, zasieq i pewno$¢ dzia-
fania; schemat urzadzenia z opisem cze$ci sktadowych. Za-
stosowania praktyczne i znaczenie urzadzenia dla gospodar-
ki narodowej.
; Wzmacniacze

468" 621.394.64:621.316.721 D1
Schilling W.: Wzmacniacz- magnetyczny. ,Magnetische Ver-
starker’. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 197; Ad,
4 str., 1 fot, 2 rys., 6 wykr., 1 tabl, 21 poz. bibl. — Podsta-
wowe zagadnienia konstrukcyjne odnosnie wzmacniaczy mag-
netycznych, jak ksztalt krzywej pradu, stopienn wzmocnienia,
szybko$¢ reakcji itp. Zasadnicze uktady wzmacniaczy magne-
tycznych dla regulacji pradu. Charakterystyki pracy. Charak-
terystyki magnetyczne. Stopienn wzmocnienia. Elementy wzmac-
niaczy (dtawiki, materiaty na rdzenie), Zawarto$¢ harmonicz-
nych i szybkos$¢ reakcji.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz
mentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacy]j nych,
niczne; (Warszawa, Al Niepodlegtoci 183). CIDNT przyjmuje
cata dokumentacje nankowo-techniczna, jak i dzialy lub poszczegdlne

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikrofilmy
kumentacvinvmi

469° 621.398.621.317.083.7:338 D1
Raszkowskij L. G.: Centralna kontrola zdalna stanu pracy obiek.
fow zeickiryiikowanych w kombinatach przemystowych. ,,Centra-
lizowannyj telekontrol raboczewo sostojanja elektrificirowannych
objektow na promyszlennych kombinatach. Promysz!. Energ,
Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 17; A4, 4 str., 7 rys. — Tele-
kontrola, telemetria i telesygnalizacja gléwnymi $rodkami cen.
tralnego kierowania zelektryfikowanych zakladow przemysltowych.
Pomiary zdalne natezenia pradu, napiecia, mocy i energii oraz
wielko$¢ nieelekirycznych, jak temperatura, cisnienie, Wymiary
liniowe itp. Uklady pomiarowe i ich opis. Szczegdlnie interesujace
do pomiaru poziomu wody. Bardzo prosty barometr i termometr
clekiryczny. Pomiar duzych pradéw statych metoda elektromagne-
tyczna.
470° 621.398.2.621.34:622.002.6 D1
Boulu V.: Sterowanie zdalne reczne lub samoczynne w podzie-
miach kopalni. ,La commande a distance manuelle ou automa-
tiqde, dans ies chautiers du fond*. Bull. AIM, Liége, mies., Nr 12,
grud. 51, s. 667; B5, 29 str., 6 fot,, 9 rys., | wykr., 2 poz. bibl. —
Obecne tendencje w zastosowaniu sterowania zdalnego recznego
i samoczynnego do uruchamiania i kierowania praca maszyn
i urzgdzen gorniczych. Analiza schematéw podstawowych. Opis,
dane techniczne i elekiryczne dotyczace urzadzen do sterowania
maszyn pojedynczych i zespoléw maszyn kopalnianych (stero-
wanie kaskadowe). Sposoby zabezpieczania i sygnalizacjis Zalety
I wady poszezegolnych rozwiazan oraz dane eksploatacyjne.
471* 621.398.2:621-526 D1
West.: Ukfad wykorzystujacy elementy pozycji pomiaréw zgrub-
nych i precyzyjnych serwomechanizméw do jednoczesnego stero-
wania na odlegtos¢. A system utilizing coarse and fuie posi-
tion measuring elements simultaneously in remote-position con-
trol servo-mechanisms®. Proc. Inst. EI. Engrs., London, t. 99,
cz. 11N 68 skw: 52 s ¥185% N 7 sty 113D rys., 4 wykr., .9 poz.
bibl. — Blokowy ukiad i opis systemu regulacyjnego. Cliarakte-
rystyki regulacji zgrubnej i dokladnej oraz wypadkowe. Urza-
dzenie regulacyjne do$wiadczalne. 'Szczegolowy uklad polaczen
systemu regulacyjnego. Analiza pracy urzadzenia doSwiadezal-
nego. Teoretyczna analiza granic dokiadnosci regulacji.
Spawanie elekiryczne
472* 621.791.7:621.316.35.022:621.315.53 D1
Rols R.: Rozszerzenie proceséw spawania na przewody alumi-
niowe szyn na bardzo wielkie prady. ,Extension des procédés
de soudage aux conducteurs en aluminium de jeux de barre
a tres forte intensité”. Rev. Alumin., Paris, mies., r. 29, Nr 193,
list. 52, s. 385; A4, 7 str., 9 fot, 4 rys. — Sposoby taczenia pla-
skownikéw aluminiowych w ukladach energetycznych, Poréwna-
nie zjawisk elektrycznych zachodzacych w zlaczach $rubowych
i spawanych w przypadku laczenia ze soba plaskownikéw alu-
miniowych oraz w przypadku laczenia takiego plaskownika z pla-
skownikiem elastycznym wykonanym z folii aluminiowej. Roz-
plyw pradéw w zlaczach réznego rodzaju. Opis sposobéw spa-
wania plaskownikow plomieniem tlenowo-acetylenowym w roz-
nych zastosowaniach. Wnioski.
473* 621.791.7:669.7.004.1 D1
Guinard Ch.: Spawanie oporowe metali lekkich. , Le soudage par
resistance des métaux légers®. Rev. Alumin., Paris, mies., r. 29,
Nr 193, list. 52, 57417, 1. 30; Nr.:195, stycz. 53. s 3b;ens 0;
Nr 196, luty 53, s. 67; A4, 10,5 str., 10 fot, 18 rys, 1 wykr,
4 tabl. — Podzial typowych metod spawania oporowego. Szcze-
golowy opis metody spawania punktowego z podaniem danych
technologicznych procesu, klasyfikacji i zasady budowy urzadzleﬂ
spawalniczych oraz typowych zastosowar. Sposoby kontroli ja-
koSci spawania. Okreslenie parametréw spawania. Rady prak-
tyczne dotyczace rozpoznawania i usuwania najczestszych ble-
dow przy spawaniu punkiowym. Specjalne rodzaje spawarnia
punktowego. Pobiezny opis innych metod spawania oporowego ]9k
spawanie ciggle, stykowe, iskrowe. Zakres zastosowan wymie-
nionych metod, niektére informacje dotyczace urzadzen. Wnioski

przemyslowe.

474 621.791.76:621.774.2 D1
Wyréb rur stalowych wysokiej jako$ci przy zastosowaniu
spawania oporowego. , The manufacture of high quality SFEEI
tubes by electric resistance welding'. Beama J., London, mies.,
Nr 190, kw. 53, s. 121; A5, 4 str., 5 fot. — Rury uformowane
z tasmy, spawane pradami o czestotliwosci 200 — 350 cfs. Za-
lety metody w poréwnaniu ze spawaniem pradami o czesto-
tliwosci przemystowej. Opis procesu. Wnioski.

dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. Pelna doku-
wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-
prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno
zagadnienia i tematy techniczne.

publikacji objetych Przegladem Dokumentacyjnym jak i kartami do-

i
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NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
W POLSCE

KOMUNIKAT W SPRAWIE URUCHOMIENIA STUDIOW ZAOCZNYCH
W WYZSZYCH SZKOLACH TECHNICZNYCH I REKRUTAC]I
NA I ROK TYCH STUDIOW

Ogloszona ostatnio uchwata Prezydium Rzadu Nr 539/54
z dn. 2.VIIL br. postanawia uruchemieniec w biezgcym roku
szkolnym Studiéw Zaocznych na odpowiednich wydziatach
w wyzszych szkotach technicznych dla kierunkow: a) me-
chanicznego (budowa maszyn) i b) kolejnictwa (specjalnosci.
pojazdy szynowe., drogowe, eksploatacji).

Celem w/w uchwatly jest udostepnienie przodujacym pra-
cownikom uspotecznionych zaktadow pracy (przede wszyst-
kim racjonalizatorom, przodownikom pracy, aktywistom w
pracy zawodowej i spotecznej, majstrom i technikom) oraz
pracownikom peddgogicznym szkolnictwa zawodowego —
podniesienia swoich kwalifikacji zawodowych i uzyskania
dyplomu inzyniera bez odrywania sie od pracy zawodowej.

Studia Zaoczne przewidziane sg dla kandydatow posiada-
jacych $rednie wyksztalcenie w zakresie liceum techniczne-
go lub szkoly ogolnoksztaicgcej stopnia licealnego oraz mo-
gacych sie wykaza¢ co najmniej l-roczng praca zawodowa
odbyta w danym =zakladzie pracy. Czas trwania studiow
przewidziany jest na 5 lat/

Nowa uchwata umozliwi zdobycie tytulu inzyniera licz-
nym rzeszom pracownikow zakladéw pracy odlegtych czesto
o dziesigtki kilometrow od najblizszej Wieczorowej Szkoty
Inzynierskiej, co dotychczas uniemozliwialo tym pracowni-
kom uzyskanie tytulu inzyniera.

Lokalizacja studiow zaocznych przy wyzszych szkoiach
technicznych

Politechnika Kierunek Specjalnosé

Warszawska Mechaniczny .

Kolejnictwo |- Pojazdy szynowe,
drogowe, eksploa-
; : tacja

Slaska Mechaniczny

w Gliwicach

Wroclawska Mechaniczny
Kolejnictwo Drogowa

Krakowska Mechaniczny
Kolejnictwo Pojazdy szynowe
Gdanska Mechaniczny
Kolejnictwo Pojazdy szynowe,
drogowe
Lodzka Mechaniczny
Szkeoly inzynierskie
w Poznaniu Mechaniczny

Kolejnictwo Pojazdy szynowe

W Szczecinie Mechaniczny

w Czestochowie Mechanibzny

Uwaga: specjalno$é ,pojazdy szynowe" na kierunku ,Ko-
lejnictwo* posiada wspélny program nauczania na
pierwszych latach studiéw z kierunkiem mechanicz-
nym

Punkty konsultacyjne: uchwala Prezydium Rzadu z dn.
2.VIII. br. przewiduje,. ze -w osrodkach przemyslowych, w
ktérych znajdzie sie nie mniej niz 15 studentéw Studiéw Za-

ocznych — utworzone beda punkty konsultacyjne podlegle -

wiasciwym wyzszym szkolom technicznym, a organizowane
przy wspoéludziale terenowych stowarzyszen naukowo tech-
nicznych NOT,

Warszawa, dn. 26 sierpnia 1954 T,

Zasady rekrutacji kandydatéw na I rok Studiow Zaeocznych

Zgodnie z uchwata Prezydium Rzadu z dn. 19.VIII br.
kandydaci posiadajgcy w/w wyksztalcenie $rednie. mogg
ubiegat sie o przyjecie na w/w studia, jezeli:

19 uzyskaja skierowanie zakladowej Komisji Rekrutacyjne)

2% nie przekroczyli 40 lat zycia

3% zloza z wynikiem pomyS$lnym egzamin wstepny.

Uwagi: a) W uzasadnionych przypadkach moze byé¢ przyjety
na studia kandydat, ktéry ukonczyt 40 lat -

b) Pierwszenstwo w przyjeciu na studia maja kandydaci
wykazujacy sie diuzszg niz l-roczng praca zawodowsg w
produkeji zgodng z obranym kierunkiem studiow

Procedura przy przeprowadzaniu doboru kandydatow
Zgodnie z uchwatg Prezydium Rzadu przewidziana jest
dziatalno$¢ 3 rodzajéow Komisji Rekrutacyjnych:

a) Zaktadowe Komisje Rekrutacyjne
dla przeprowadzania doboru kandydatéw,

b) Wydziatowe Komis je dlaspraw rekrutacji,
kwalifikujace kandydatéw do egzaminu wstepnego oraz
dokonujace doboru kandydatéw na podstawie wynikéw
egzaminu wstepnego oraz ;

c) Uczelniane Komis je zatwierdzajace listy
kandydatow zakwalifikowanych przez Komisje Wydzia-~
towe na I rok studiow.

1) Zakladowe Komisje Rekrutacyjne

Zgodnie z uchwala — do Komisji Rekrutacyjmej zakladu
pracy wchodzi — obok kierownika zakladu, przedstawiciela
P.O.P.,, ZMP rowniez ,przedstawiciel rady zakladowej be-
dacy jednocze$nie przedstawicielem NOT*.

W zwiazku z powyzszym, zarzad kola branzowego stowa-
rzyszenia NOT wzgl, kola zakladowego NOT w porozumie-
niu z rada zakladowa dokenuje wyboru przedstawiciela
wlasciwej specjalnosci (mechanicznej wzgl. kolejowej) jako
cztonka w/w komisji zakladowej. Do obowigzkéw przedsta-
wiciela stowarzyszenia NOT w tej komisji, poza normal-
nymi obowigzkami regulaminowymi nalezy otoczenie statg
opieka zakwalifikowanych na studia kandydatow.

Uwaga: formularze skierowan kandydatow — Zakladowe Ko-
misje Rekrutacyjne — maja otrzymywac od najblizej po-
lozonych wyzszych szkél technicznych.

2) Wydzialowe Komisje

Zgodnie z uchwata — w sklad Komisji Wydzialowej —
obok prodziekana Studium Zaocznego i przedstawiciela Za-
rzagdu Woj. ZM.P — wchodzi ,,przedstawiciel Zarzadu Wo-
jewodzkiego NOT“ W zwmzku z powyzszym Zarzyd Od-
dzialu Woj. NOT winien zwroci¢ si¢ do zarzadu miejscowegao
Oddzialu SIMP wzgl SITKomunikacji o wyznaczenie swe-
go przedstawiciela do w/w Komisji po czym zglosi go do
wilasciwej uczelni.

(Prodziekan wzgl. kierownik Studiéw Zaocznych).

Dla orientacji Kolegéw podajemy nastepujace
przewidziane przez Ministerstwo Szkolnictwa
zwigzane z uruchomieniem Studiéw Zaocznych:
a) okres rekrutacji kandydatéw w zakladach pracy od 1.IX.

do 30.IX. br.

b) do dn. 9.X. br. powiadomienie kandydatéw o dopuszcze-

niu do egzaminu wstepnego.

c) okres sesji egzaminacyjnej od 16.X.
d) ok. 25.X.. br. rozpoczecie.nauki. .

terminy
Wyzszego

— 21.X, br.

Jednoczesnie komunikujemy, ze rektoraty wyzszych szkél

. technicznych otrzymaty odpowiednie instrukcje Minister-

stwa' Szkolnictwa Wyzszego dotyczace wspdipracy z placéw-

.kami NOT.

Sekretarz Generalny NOT
inz. D. Gajewski
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NARADA MALE] ENERGETYKI

Stowarzyszenie Elekirykow Polskich, Oddziat Kra-
kowski, donosi, ze w dniach 15 i 16 pazdziernika r. b.

organizuje w Krynicy — wspodlnie z Prezydium Woje-*

wodzkiej Rady Narodowej w Krakowie — Narade Male]
Energetyki.

Na naradzie beda dokladnie przecmozhzowome
1 omowione problemy wyzyskania energii wiairu i ma-
lych spadkow wodnych. W naradzie wezma udzial
uzyikownicy tych urzadzen: przedstiawiciele komisji rol-
nych, elekiryfikacji wsi i drobnej wytworczosci oraz
zainteresowane ministerstwa, wyzsze uczelnie, jako tez
stowarzyszenia techniczne zgrupowane w oddzialach
NOTu.

Informacji udzielaja: Stowarzyszenie Elekirykow
Polskich, Krakow, ul. Straszewskiego 28; Prezydium Wo-
jewodzkiej Rady Narodowse;, Krakéw, ul. Basztowa 23:

Powiatowa Rada Narodowa w Nowym Saczu.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

JOZEFIK A., KACZMAREK J.: ‘Wysokowydajne
wiercenie i racinanie gwintéw. Instytut Obra-
biarek i Obrobki Skrawaniem. S. 43, zt 2.50

KASSENBERG K., RUCINSKI J.: Elementy fgcze-
niowe, sygnalizacyjne i zabezpieczajgce.
ilomillIsSEb 438 7o

KOBERSKI P.: Produkcja tlenu i obstuga apara-
tury. S. 176, zt 10.— (w oprawie) -

Mechanik. Poradnik techniczny. Praca zbiorowa
pod red. A. Troskalanskiego. Tom. I11. Czeéé
1—2. — Obrébka plastyczna” metali. Wyd.
3, catkowicie przerobione. S. 512, zt 42—
(w oprawie)

SKARBINSKI M.: Projektowanie proceséw tech-
nologicznych w odlewni. S. 387, zt 50.— (w
oprawie)

Do nabycia w ksiegarniach technicznych

ZAGAJEWSKI T., MALZACHER S,

TURK W. |.: Pompy i pompownie. Ttum. z ros.
M. Arkuszewski. S. 206, zt 12.— Zatwier-
dzono do uzytku szkolnego przez CUSZ

WELASOW A. F.: Technika bezpieczenstwa pra-
cy na obrabiarkach do skrawania metali.
Ttum. z ros. A. Wysocki. S. 164, zt 12.—

KULISZ-
KIEWICZ W.: Elektronika przemysfowa. Za-
stosowanie urzgdzen elektronowych do grzej-
nictwa, pomiarow przemystowych, sterowa-
nia i automatyzacji. Wyd. 2. S. 387, zt 33.—
(w oprawie)

ZERWIE G. K.: Przemystowe badania maszyn
elektrycznych. Ttum. z ros. T. Koter, S. 302,
zt 26.— (w oprawie)

Domu] Ksigzki i v kolporteréw zaktadowych

‘ :
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