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Rok XXVIII

Warszawa, 21 listopada 1952 r.

Zeszyt 11

Epokowe budowle ZSRR w dziedzinie hydrotechniki
i elektroenergetyki— 1"

R N ()

trownia wodng oraz dwu elektrowni wodnych na Woldze — kujbyszewskiej 1 stalingradzkiej.

Postep prac przy budowie elektrowni kachowskiej, Kanalu Wolzansko-Donskiego 'gcznie z cymlanska elek-

Opis linii przesylowej z Kuj-

byszewa do Moskwy o napieciu 400 kV. Obraz dotychczasowych osiagnieé¢ elektroenergetyki radzieckiej oraz przyszie drogi jej

rozwoju wytyczone w dyrektywach XIX Zjazdu WKZP(b).

Bennkne, 3HaAMEHYIOIHE 3M0Xy, coopyxxkerunsa CCCP B 001acTH THAPDOTEXHHKH H 3NeKTpodHepreTrmkm — III. PasBurue pabor npH Io-

crpoiike KaxoBCKOil MMAPOIJIEKTPUYECKON CTAHITMH,
poanekTpocraniuii Ha Bonre — Kyidbnmesckoi u CraauHrpancKoif.

Bonro-Ionckoro Kanama B coBoxymsocTH C [IMMIAHCKON THUAPOIIEKTPUUECKON CTAHIMEH U ABYX THI-
Omnucanne jmHum anexrponepenaun 400 ks u3 KyitOepmmesa B MockBy.

Kapruaa

AOCTIYKEHHMM COBETCKOM 9JIEKTPOIHEDPIeTMKH [JO HACTOAIEr0o BPEMEHHM U IyTH JajbHEHIIEro pasBuTHsi corjacHo aupexkTuBam XIX Clesga BKII(6).

Outstanding hydro-engineering and electric power constructions in the USSR — IIIL.
including the Cymlansk hydro-electric plant, as well as of two hydro-

of the Kakhov electric power plant, Volga-Don canal,

Progress made in the construction

electric plants on the river Volga at Kuybyshev and Stalingrad. Description of the 400 kV transmission line from Kuybyshev to

Moscow.

Review of past achievements of Soviet electric power practice and trends of further development as provided for in

the directives of the XIX Congress of the All-Russian Communist Party (Bolsheviks)

1. Wstep.

Jozef Stalin wysunat w 1939 r. na XVIII Zjezdzie
WKP(b) — jako podstawowe zadanie ekonomiczne ZSRR,
ktorego realizacja stanowi najwazniejszy warunek przej-
Scia od ustroju socjalistycznego do komunizmuy — prze-
scigniecie gtownych krajow kapitalistycznych réwniez pod
wzgledem rozmiarow produkeji przemystowej na gltowe
ludno$ci, Tylko pod warunkiem wykonania tego wielkie-
go zadania beda mogly by¢ catkowicie zaspokojone po-
trzeby Zwigzku Radzieckiego w dziedzinie przedmiotéow
spozycia i powstanie taka obfito$¢ produktéw, Ze mozna
bedzie dokonaé¢ przejscia od socjalizmu do komunizmu.

W 1946 r. Stalin w nastepujacy sposéb skonkretyzowail
zadania Zwiazku Radzieckiego i podat wskazniki roz-
woju przemyslowego, ktore musza by¢ dla wykonania
tych zadan osiaggniete:

wZamiarem partii jest zorganizowanie nowego, po-
teznego wzrostu gospodarki narodowej, co umozliwitoby
podniesienie poziomu naszego przemysiu mniej wiecej
trzykrotnie w poréwnaniu z poziomem przedwojennym.
Musimy dopia¢ tego, by mnasz przemyst mogt produko-
waé rocznie okolo 50 mln. ton suréwki zelaza, okoto
60 min. ton stali, okoto+500 min. ton wegla, okoto 60 min.
ton ropy maftowej. Dopiero po wykonaniu tego warunku
bedziemy mogli powiedzie¢, ze nasza ojczyzna jest za-
bezpieczona przed wszelkimi ewentualnosciami. Bedzie
to chyba wymagato trzech nowych pieciolatek, jesli nie
wiecej. Ale wykonaé to mozemy i musimy®.

Wsrod wielkich robot przewndmanych w planie Sta-
linowskim jedno z czolowych miejsc zajmuje dalszy roz-
woj gospodarki energetycznej ZSRR, przede wszystkim
rozwdj elektroenergetyki. Obecnie Zwiazek Radziecki
produkuje przeszlo 100 mlrd. kWh energii elektrycznej
rocznie, przy czym tempo wzrostu tej produkeji zwieksza
sie z kazdym rokiem, wyprzedzajac tempo rozwoju in-
nych gatezi przemysiu. Aby wykonaé podstawowe zada-
nia ekonomiczne dla przejscia od socjalizmu do komu-
nizmu, Zwiazek Radziecki musi produkowac¢ rocznie

przynajmniej 250 milrd, kWh. ZSRR wkracza W Nowy

etap elektryfikacji kraju, wyzyskujac olbrzymie zasoby
energetyczne swych ogromnych rzek. Zasoby te sg prawie

1) Cze§é I ob. w PE, 1950, z. 9/10/11, str. 390—394; czes¢ I w PE,
1951, z. 10, str. 394—397.

Dalsze zrodta: 1) S z ar o w I. Wolgo-Donskoj kanal i je-
WO narodnochoziajstwiennoje znaczenje (Bolszewik, 1952, nr 8,
str. 27--36). — 2) A c h u t i n A. KubeszewskaJa i Stalin-
gradskaja gidroelektrostancji — wieliczajszyje sooruzenja sta-
linskoj epochl (Planowoje Choziajstwo, 1952, 1, str. 16—28). —
3 Loginow F.G. Itogi pierwowo goda ‘stroitielstwa stalin-
gradskoj gidroelektrostancji (Gidrotiechnicz. Stroit., 1952, 1,
str. 1—4).

dwukrotnie wieksze, niz zasoby energii wodnej rzek USA,
Kanady, Francji i Niemiec razem wzietych.

Decyzja Rady Ministrow ZSRR o przystapieniu do
wznoszenia nowych wielkich budowli kKomunizmu zosta-
ta powzieta w drugiej polowie 1950 r., ostatniego roku
pierwszej pieciolatki powojennej. Realizacja budowli
i urzadzen obecnie wznoszonych ma zatem juz prawie
2-letnig historie.

2. Kachowska elekfrownia wodna?).

Roboty przy budowie tej elektrowni (moc 250 MW),
ktora ma obroéci¢ kraj posuchy (potudnie Ukrainy i péi-
noc Krymu) w kraj urodzaju, sa juz rozpoczete w duzej
skali.

Na obszarze budowy nad Dnieprem powstato miasto
Nowa Kachowka jako wielki warsztat do obstugi prac
budowlanych, zbudowano lokalna cieplownie, doprowa-
dzono energie elektryczng linia z Krzywego Rogu
(140 km), doprowadzono linie kolejowa z Fedorowki
(154 km), ukonczono studia w terenie i rozpoczeto roboty
ziemne pod gmach elektrowni przewaznie metoda hy-
dromechaniczng.

W koncu 1952 r. maja byé rozpoczete roboty beto-
nowe przy budowie zapory, do czego beda wybudowane
dwie zautomatyzowane betonownie o wydajnosci *gcz-
nej 4000 m? betonu na dobe.

3. Kanal Wolga-Don,

Budowa tego kanatu, ktéry byt ostatnim do wyko-
nania elementem w olbrzymiej sieci drég wodnych, la-
czacych 5 moérz na poélnocy i poludniu ZSRR, zostala
rozpoczeta jeszcze przed ostatnia wojna $wiatowa,
a wznowiona w ramach pierwszej pieciolatki powojen-
nej 1946 — 50. Wobec silnie rozwinietego tempa i wy-
sokiego stopnia mechanizacji robét pierwotnie przewi-
dywany termin wybudowania tej drogi wodnej ulegt
skroceniu o 2 lata, to jest do koneca r. 1951, oddanie za$
do ruchu kanalu i cymlanskiej elektrowni wodnej wy-
Znaczono mna potowe r. 1952. Terminy te zostaly dotrzy-
mane: 10 lipca tego roku odbylo sie oficjalne przyje-
cie urzadzen tej wielkiej budowli, ktorej nadano nazwe
»Wolzansko-Donski Kanal Zeglowny im. Wilodzimierza
Iljicza Lenina®“. Z okazji tej uroczystosci stwierdzono wy-
konanie nastepujacych wielkich robdét w latach 1949 —
19523):

a) Wolzansko-Donski Kanat Zeglowny dlugosei 101
km z ftrzynastu $luzami zeglownymi, trzema pompow-

2y Por.aiEnlie ik atorad ez, efsitiw. 0; - 1952, 2. 7, str. 3—4,
3) Doktadna mapke, ilustrujgca niniejsze wyszczegélmeme
czytelnik znajdzie w PE, 1951 r., z. 10, str. 396.
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niami, trzynastu zaporami wodnymi i groblami, sied-
miu $luzami do przepuszczania wody, dwiema przegro-
dami remontowymi, oSmiu mostami oraz licznymi pro-
mami, przystaniami i biegnaca wzdiuz kanatu autostra-
da ditugoseci 100 km;

b) cymlanki uklad wodny, skladajacy sie z zapory
ziemnej dlugosci 12,75 km, przepustowej zapory betono-
wej diugosci 495,5 m, elektrowni wodnej o mocy 160 MW
i rocznej produkeji energii 460 min. kWh, dwoéch Sluz
zeglownych, kanalu zeglownego pomiedzy Sluzami diu-
gosci 40,9 km, portu wejsciowego, gtownej sieci nawad-
niajgcej oraz linii kolejowe]j i szosy na zaporze;

¢) kanal donski mawadniajacy gtéwny, biegnacy od
zapory cymlanskiej do dolnodonskiego kanatu rozdziel-
czego, dlugosci 27 km oraz kanaly rozdzielcze dolnodon-
ski i azowski o lgcznej diugosci 165,1 km;

d) nowe linie kolejowe w okolicy cymlanskiego ukta-
du wodnego o tgeznej diugoseci 174 km.

Realizacja wymienionych budowli i urzadzen hydro-
energetycznych pozwala juz w pierwszym etapie — w
roku 1952 — na nawodnienie 100 tys. ha nawiedzanych
przez posuche ziem w obwodzie rostowskim i zapewni
w przyszloSci, w przewidzianych w planie terminach,
nawodnienie dalszych 650 tys. ha oraz zasilanie woda
2 min. ha ziem w nawiedzanych przez posuche i poi-
pustynnych okregach obwodéw rostowskiego i stalin-
gradzkiego,

Energia elektryczna z cymlanskiej elektrowni wodnej
zapewnia, obok zasilania przemystu, realizacje na wiel-
ka skale takich prac w rolnych gospodarkach spoéidziel-
czych i w majatkach panstwowych, jak orka elektrycz-
na (w latach 1952 — 53 na obszarach objetych nawodnia-
niem powstanie 6 stacji elektrotraktorowych) oraz catko-
wita mechanizacja rob6t w hodowli i innych gateziach
produkcji rolniczej.

W dniu 27 lipca br. nastapito oficjalne otwarcie Wol-
zansko-Donskiego Kanalu Zeglownego, jak rowniez ofi-
cjalne oddanie do eksploatacji cymlanskiej elektrowni
wodnej oraz pierwszych odcinkéw urzadzen nawodnia-
jacych, choé juz 1 czerwca poplynety kanalem zeglow-
nym pierwsze statki i w tym samym czasie uruchomio-
no w elektrowni cymlanskiej pierwszy wielki zespot tur-
binowy wodno-elektryczny. W dniu 25 sierpnia br.,
a wiec w niespelna 3 miesigce pézniej, uruchomiono frze-
ci i zarazem ostatni turbozespét elektrowni cymlanskiej,
oddajac w ten sposéb gospodarce narodowej pelng moc
zaktadu do dyspozycji. Przystapiono ponadto do urucho-
mienia szeregu nowych linii zeglugi rzecznej — statkéw
pasazerskich j towarowych m. in. na szlaku Moskwa —
Rostow.

Jak kazda wieksza budowla, tak i budowle Kanatu
Wotzansko-Donskiego stworzyly liczne nowe kadry wy-
sokokwalifikowanych specjalistow na wszystkich szczeb-
lach réznych zawodow technicznych.

O ogromie robét wykonanych w stosunkowo niedtugim
czasie Swiadcza m. in. nastepujgce liczby:

prace ziemne (wykopy i nasypy)

prace zelbetowe i betonowe

prace nad wzmochieniem stokow 7

obiektéw ziemnych : 2,9 miln. m2.

O poziomie technicznym budowy kanatlu Swiadczy
‘fakt, ze glowne prace budowlane byly catkowicie zme-
chanizowane, a prace ziemne w 97%. Ogoélnie stopien
mechanizacji wszelkich prac na budowie wyniést ponad
90%. Przy budowie pracowalo m, in. 326 koparek, 43
pompy ziemne, 96 spychaczy, 500 traktoréw, 4200 samocho-
dow, w tej liczbie 3200 samochodow-wywrotek; poza tym
réznego rodzaju dzwigi, przenosniki itp. urzadzenia.

Dlugosé zbiornika utworzonego przez zapore elektro-
wni cymlanskiej wynosi okoto 200 km, a jego powierzch-
nia okoto 2000 km? przy S$redniej giebokosci wody okotlo
8 m. Catkowita pojemno$¢ zbiornika wynosi 21,5 mlrd. m?
przy pojemnos$ci regulacyjnej 12,6 mlrd. m3., Przed wy-
budowaniem kanalu 3/4 rocznego przeplywu Donu
(23 mlrd. m3) uchodzilo nieprodukcyjnie do morza Azow-
skiego w ciagu 2—3 miesiecy wiosennych. Obecnie te
wielkie masy woéd beda wyzyskane, przy czym na sangd
nawodnianie gruntéw podjdzie rocznie okoto 5 mlrd. i

152,1 min. m3,
2,96 mln. m3,

wody donskiej w obwodach donskim i stalingradzkim

lanskiego

ftayC
! Q’;&&t@ b iles,

wiec w terenach, w ktérych wydajnos¢ w okresach nie-
urodzaju spadala do 4 kwintali zboza z hektara.

Oddanie do ruchu Kanatu Wolzansko-Donskiego umo-
zliwia gospodarczo opiacalne wiaczenie blisko 20 000 ki-
lometrow rzek zeglownych w dorzeczu Woigi i w okregu
potudniowo-zachodnim do basenu czarnomorskiego. Tak
ogromne mozliwosci zeglugi Srodladowej stworzyly z ko-
lei ogromne zadania dla przemystu stoczniowego. Prze-
myst ten rozporzadza obecnie szeregiem nowych typow
statkow o napedzie dyzlowskim, o mocach silnikéow 450—
600—800 k. m. dla statkéw towarowych oraz 450—600 k. m.
dla lekkich statkéw pasazerskich. Dla pospiesznej ko-
munikacji osobowej na szlaku Moskwa-Rostow prze-
widziane sa wielkie trojpoktadowe statki o napedzie dyz-
lowsko-elektrycznym, o mocy silnikéw 2000 k. m., o
szybkosci 25 km/h; statki te o dtugosei 100 m i wysokosci
15 m s3 przystosowane do przewozu .500 pasazerow w
warunkach komfortowych.

Przy budowie Kanalu Wolzansko-Donskiego oraz cym-
wezta wodnego zastosowano wszystkie naj-
nowsze zdobycze bogatej techniki radzieckiej w zakre-
sie zar6wno typow i wydajnosci roéznorodnego sprzetu
budowlanego, jak i metod pracy, pomystow racjonaliza-
torskich i wynalazkéw. M. in. na tej budowie wykona-
no po raz pierwszy w Zwigzku Radzieckim zawieszenie
drugiego toru napowietrznej linii wysokonapigciowej
bez wylaczania istniejacego toru spod napiegcia,

Wolga-Don stanowi poczatek olbrzymiej serii robo6t
hydrotechnicznych epcki stalinowskiej. W roku 1957 rocz-
na ilo§¢ wod, podporzadkowanych gospodarce radzieckiej
w interesach narodu, wzrosnie do 125 mird. m3, gdy w r.
1937 wynosita tylko 70 mlrd. m?; w roku za$§ 1967, tj w
50-lecie Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej, roczna ilosé
wobd dojdzie do zawrotnej liczby 450 mlrd. m3, w naste-
stwie pojawienia sie nowych moérz, licznych wielkich
zbiorniké6w wodnych i niespotykanej w historii Swiata
sieci kanal6w nawodniajgcych.

Na przykladzie budowy kanalu Wolga-Don widzimy
powigzanie w jedng cato$¢ niezwykle roznorodnych za-
gadnien — przede wszystkim technicznych j to zaréwno
w zakresie przygotowania samej budowy oraz wykonaw-
stwa, jak i w dziedzinie dostaw materialowych oraz
sprzetu technicznego. Wykonanie tak wielkich prac w
czasie stosunkowo niediugim mozliwe jest jedynie dzig-
ki szerokiemu zastosowaniu z jednej strony bardzo wy-
dajnych maszyn i urzadzen, z drugiej strony — nowych
sposobow prac ziemnych, nie wymagajacych ani wielkich
iloSci sprzetu transportowego, ani wielkiej liczby robot-
nikow.

Z okazji wielkiego osiagniecia ZSRR, jakim bylo
otwarcie kanalu Wolga-Don, Przewodniczacy KC PZPR
Bolestaw Bierut przestal do KC WKP(b) depesze, w kt6-
rej czytamy: ,Nar6d polski wita z radoscia zwycieska
realizacje tego wielkiego pokojowego dziela epoki stali-
nowskiej i czerpie zen otuche i zachete do jeszcze bardziej
wytezonych wysitkéw na drodze swego pokojowego bu-
downictwa socjalistycznego.

4. Elektrownie wodne — kujbyszewska i stalingradzka.

Budowe kujbyszewskiej elektrowni wodnej rozpocze-
to w r. 1950, stalingradzkiej w r. 1951 w nastepstwie
uchwaly powzietej przez Rade Ministréw ZSRR w dniu
31 sierpnia 1950 r. Beda to najwieksze elektrownie na
Swiecie. Te dwa zaklady wodnoelektryczne beda dostar-
cza¢ znacznie wiecej energii elektrycznej, niz wszystkie
elextrownie wodne we Wiloszech, w Szwajcarii i Szwecji
razem wziete. Budowa zakladu kujbyszewskiego ma by¢
zakonczona w r. 1955 lgcznie z oddaniem elektrowni do
eksploatacji na pelna moc; podobny termin dla zaktadu
stalingradzkiego zostal wyznaczony na r. 1956. Biorac
pod uwage olbrzymie rozmiary obu budowli, przekra-
czajace znacznie wszystko, co w tej dziedzinie zrobiono
dotychczas na $§wiecie, przyjete 5-letnie okresy budowy
nalezy w obu wypadkach uznaé¢ za bardzo krotkie.
__Kujbyszewska elektrownia wodna ma za zadanie:

pywanie w energie elektryczna zakladow

t Moskwie, Kujbyszewie i Saratowie;
tje kolei zelaznych wezta moskiewskie-
centralnego i nadwolzanskiego;

s\
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¢) zraszanie okolo 1000000 ha ziem zawolzanskich,
ciérpiacych od posuchy;

d) poprawienie warunkéw zeglowno$ci na Wotdze.

Nalezy tu przypomnie¢, Ze przy pomocy zainstalowanej
elektrowni kujbyszewskiej 2,1 mln. kW oraz rocznej pro-
dukeji 10 ‘'mlrd. kWh przewidziano w uchwale rzadowej
nastepujacy podzial energii:

dla okregu moskiewskiego

dla okregow kujbyszewskiego

i saratowskiego

na zraszanie ziem

zawolzanskich

6,1 mlrd. KkWh rocznie,
2,4 mlrd. KkWh rocznie,

1,5 mlrd. KkWh rocznie.

Znaczenie stalingradzkiej elektrowni wodnej jest dla
gospodarki Zwiazku Radzieckiego, ogolnie biorge, jesz-
cze wieksze, Zadaniem tego zakladu jest:

a) poprawienie warunkéw Kklimatycznych w nizinie
przykaspijskiej, bedacych obecnie jedna z gtéwnych przy-
czyn suchych wiatrow na Powolzu;

b) zagospodarowanie pustynnych i pétpustynnych rejo-
néw poludniowej cze$ci niziny przykaspijskiej dla roz-
woju rolnictwa i hodowli;

c) zraszanie poludniowych okregow Zawolza dla roz-
woju intensywnej gospodarki rolnej;

d) nawodnianie i zraszanie miziny sarpinskiej, obszaru
czarnoziemnego i stepu nogajskiego dla rozwoju hodowli
oraz dla zalesiania zaréwno lasami o znaczeniu prze-
mystowym, jak i lasami chronigcymi od suchych wiat-
row;

e) uzupelniajace zasilanie energiag elektryczna obszaru
centralnego i obszaru Powolza oraz obszarow sSrodko-
wo-czarnoziemnych;

f) poprawa warunkéw zeglownos$ci w dolnym biegu
Wotlgi.

W tym ogromnym zakresie réznorodnych zadan na
pierwsze miejsce wysuwa sie zadania, zwigzane z popra-
wa warunkéw Kklimatycznych i nawodnianiem ogrom-
nych obszarow.

Dla realizacji tych roéznorodnych zadan bedg wyko-
nane mnastepujace wielkie budowle hydrotechniczne
i elektroenergetyczne:

a) budowa elektrowni wodnej o mocy nie mniejszej
niz 1,7 mln. kW i produkcji rocznej 10 mlrd. kWh przy
$rednich w- danym roku warunkach hydrologicznych;

b) budowa stalingradzkiego gtéwnego kanatu wodne-
go i sieci kanalé6w do nawodniania ze zbiornika stalin-
gradzkiego ziem. potozonych w poludniowej cze$ci nizi-
ny przykaspijskiej miedzy rzekami Wolga i Uralem, o
0gb6lnej powierzchni okolo 6 miln, ha; kanat ten bedzie
mial 600 km dtugo$ci, jego przeplyw bedzie réwny prze-
plywowi rzeki Oki w jej Srednim biegu;

¢) budowa urzadzen zraszajacych przy wyzyskaniu
energii elektrycznej z elektrowni stalingradzkiej do zra-
szania 1,5 mln. ha ziem, polozonych miedzy rzekami
Wolga i Uralem na potudnie od kanalu stalingradzkiego
oraz na terenach zalewowych wolzansko-achtiubinskich;

d) budowa kamaléw i urzadzen nawodniajacych do
nawodniania i zraszania niziny sarpinskiej, obszaréw
czarnoziemnych i stepu noga]sklego 0 0g06lnej powierzchni
okoto 5,5 mln. ha.

Oba zaktady — kubeszewskl i stalingradzki — beda
zatem zrasza¢ 2,5 mln. ha i nawodnia¢ 11,5 miln. ha.
Utworza one na Woldze zbiorniki wodne o igcznej diu-
gosci przeszio 1100 km.

Roczna produkeja stalingradzkiej elektrowni wodnej
ma dzieli¢ sie w nastepujacy sposob:

przesyl do okregu moskiewskiego

przesyt do okregéw Srodkowo-czar-
noziemnych

przesyl do okregow stalingradzkiego,

saratowskiego i astrachanskiego

przesyt do nawodniania i zraszania
ziem zawolzanskich i przykaspijskich 2,0 mlrd. kWh.

Tak pomy$lane budownictwo elektroenergetyczne
przy jednoczesnym wielkim rozwoju przeraystu oraz
elektryfikacji rolnictwa i kolei zelaznych na omawianych
terenach ma ogromne znaczenie nie tylko dla tych tere-
néw, ale i dla calej gospodarki Zwiazku Radzieckiego.
Juz sam fakt oddania w ciggu 5 — 6 lat 2 wielkich
zakladow o mocy 3,8 mln. kW, o rocznej produkcji 20
mlrd. kWh taniej energii elektrycznej poprawia w Spo-

4,0 mlrd. kWh,
1,2 mlrd. kKWh,
2,8 mlrd. kWh,

s6b zasadniczy bilans energetyczny ZSRR. Wynik ten
jest tym donio$lejszy, ze wymieniona produkcja dwu
zaktadéw wodnych pozwala zaoszczedzi¢ rocznie co naj-
mniej 12 mln. ton wegla kamiennego, ktéry nalezaloby
spali¢ w zaktadach cieplnych dla wytworzenia 20 mlird.
kWh. Wybudowanie obu zakladéw wodnoelektrycznych
stwarza mocne podstawy do dalszego przemysiowego
rozwoju okregu moskiewskiego oraz do uprzemystowie-
nia obszar6w nadwolzanskfich i $rodkowo-czarnoziem-
nych. Oba okregi beda otrzymywaé rocznie 10 -+ 64
mlrd. KkWh.

Te plany — Smiale zaréwno pod wzgledem technicz-
nym, jak i ekonomicznym — moga by¢ realizowane
dzieki ogromnemu doswiadczeniu, ktérym technika ra-
dziecka dysponuje w dziedzinie wielkich budowli hyd-
rotechnicznych na rzekach réwninnych (gérna Wolga,
Swir, Don, kanat im. Moskwy itd.), na gruntach piasz-
czystych i piaszezysto-gliniastych, ktorych dotychczas
stale unikajg specjaliSci zagraniczni. Juz w r. 1934 elek-
trownia wodna Dolno-Swirska byta wybudowana na
podiozu piaszczysto-gliniastym. Duzym doswiadczeniem
wzbogacila budowniczych wezléw hydrotechnicznych
kujbyszewskiego i stalingradzkiego rowniez budowa Ka-
nalu Wolzansko-Donskiego.

Elektrownia kujbyszewska otrzyma 20 turbozespoléw
wodnych o 1acznej mocy 2,1 mln. kW. Moc kazdego ze-
spolu bedzie prawie dwukrotnie przewyzsza¢ catkowita
moc zainstalowang w pierwszym duzym radzieckim za-
ktadzie wodnoelektrycznym — w wolchowskiej elektro-
wni wodnej. Turbiny beda typu $miglowego z nastawia-
nymi lopatkami. Maszyny te beda rekordowej wielkos$ci,
przewyzszajagc swa mocg i rozmiarami turbiny wodne
radzieckie, pracujace juz w elektrownj szczerbakowskiej.
Tego samego typu turbozespoly beda zastosowane réw-
niez w elektrowni stalingradzkiej.

Gloéwne czesci zapér wodnych w obu elektrowniach
beda ziemne. Do nich beda przylegaé stosunkowo Kkrot-
kie zapory betonowe, bezpos$rednio zwigzane z budyn-
kami samych elektrowni. W zaporach betonowych bedg
urzadzone przepusty dla nadmiaru wiosennych wéd po-
wodziowych.

Tak powazne budowle beda wymagaé dla elektrowni
kujbyszewskiej ponad 150 min. m? robo6t ziemnych (wy-
kopoéw i nasypow wykonywanych metoda ,naplukiwa-
nia“) oraz okoto 6 mln, m3 robét betonowych. Odpowied-
nie liczby dla elektrowni stalingradzkiej i kanatu sta-
lingradzkiego wyniosg ponad 470 oraz okolo 7 miln. m3.
W zakresie robét ziemnych przypada na budowe tamy
i elektrowni stalingradzkiej ponad 60 mln. m? wykopow
i tylez nasypoéw, a na budowe gléwnego kanalu nawod-
niajacego ponad 300 mln. m? wykopow i 50 min. m3 na-
sypow. Konstrukeje hydromechaniczne beda wazyé w obu
wypadkach po kilkadziesigt tysiecy ton.

Tak wielkie budowy wymagaja ogromnej ilo$ci urzg-
dzen pomocniczych oraz drég i $rodkéw transportowych.
Diugosé linii i bocznic kolejowych oraz droég samocho-
dowych siega setek kilometrow. Sama elektrownia sta-
lingradzka bedzie posiadala w r. 1952 ponad 170 km
toré6w kolejowych na placach budowy, a pod koniec bu-
dowy elektrowni — ponad 150 km drég samochodowych.

Olbrzymie ilo$ci materiatéw budowlanych wymagaja
starannego przygotowania wszelkiego rodzaju skladow
odpowiednich rozmiaréw. Wszak przez caly czas trwa-
nia budowy elektrowni stalingradzkiej przesunie sie
przez jej tereny budowlane ok. 45 mln. ton réznych ?la-
dunkéw, z tego w ciggu 3 lat ponad 2 mln. ton cementu,
okolo 6 mln, ton zwiru, okolo 2 mln. m3 kamienia, okoto
5 mln. m? piasku i okolo 0,5 mln. ton metali réznych pro-
filow i przekrojow. W okresie najwiekszego natezenia
prac budowlanych i montazowych budowa otrzymywacé
bedzie 30 do 40 pociggéw towarowych dziennie,

Tego rodzaju wielkie budowle moga by¢ wykonywane
przy prawie calkowitej mechanizacji robét, przy zasto-
sowaniu sprzetu o wielkiej wydajnosci, ktérego obstuga
wymaga bardzo malo pracy ludzkiej. Dotychczas na
wielkich budowach uzywano koparek o pojemno$ci czer-
paka do 14 m3 i o wysiegu do 40 m, zgarniaczy o pojem-
nosci czerpaka do 10 m3, zautomatyzowanych betoniarek
o pojemnos$ci mieszalnika do 2400 litrow i pomp wyplu-
kujacych do 500 m? ziemi na godzine. Wydajnos$ci te sa
przy budowie elektrowni kujbyszewskiej i stalingradz-
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kiej juz za mate. Technika radziecka oddata do dyspo-
zycji budowniczych wielkich budowli komunizmu m. in.
pompy wyplukujace o wydajno$ci 1000 m3 gruntu na
godzine, koparki kroczace o pojemnosci czerpaka 26 m?,
koparki z czerpakiem na 10 m3, ale o wysiegu ramienia
75 m do pracy w wykopach o giebokosSci ponad 15 m.

W latach 1950 — 1951 budowniczowie obu elektrowni
wodnych otrzymali rozwigzania szeregu zasadniczych
zagadnien naukowo-technicznych z instytutéw i labora-
tori6w naukowych, jak réwniez od pracownikéw nau-
kowych w terenie, w zakresie dokumentacji technicznej,
organizacji budowy i przygotowania dostaw materia-
towych.

W latach tych na terenie budowy elektrowni kujby-
szewskiej wybudowano na obu brzegach Wolgi koleje
zelazne i drogi samochodowe, laczace teren z gitéwnymi
liniami komunikacyjnymi. Przerzucorno przesylowa linie
elektryczng ma lewy brzeg rzeki. Wybudowano miastecz-
ka, osiedla robotnicze i szereg pomocniczych zakladow
budowlanych. Na prawym brzegu Wolgi ukonczono wykop
i trwaja roboty budowlane pod budynek elektrowni, jak
réwniez prace ziemne i budowlane przy Sluzach na le-
wym brzegu.

W roku 1951 rozpoczeto analogiczne prace przy budo-
wie elektrowni stalingradzkiej, np. przerzucono na lewy
brzeg Wolgi linie 110-kilowoltowa, laczac w ten sposoh
tereny budowy ze stalingradzkim ukiadem energetycz-
nym. W roku 1952 beda zakonczone m, din. wszelkie
prace, zwigzane z przygotowaniem olbrzymich skladow
dla pelnego zakresu budowy i montazu oraz z budowag
i uruchomieniem wszelkich pomocniczych zaktadow me-
chaniczno-remontowych.

Rownolegle z wymienionymi pracami w terenie wy-
konywane sa w zakladach przemystowych, rozsianych
niemal na calym terytorium. Zwiazku Radzieckiego,
wielkie zamowienia dla obu elektrowni.

5. Linia przesylowa Kujbyszew-Moskwa o napieciu

400 kV4).

Budowa dwu wielkich elektrowni na Woldze stwarza
konieczno§é przesylania energii na odleglos¢ Kujbyszew-
Moskwa wynoszaca ponad 900 km i Stalingrad-Moskwa
ponad 1000 km. Do tego celu musza by¢ wybudowane
dwie linie o zdolno$ci przesytowej 1006 — 1200 MW kaz-
da. Beda one stanowily fragment przysziej sieci obejmu-
jacej calo§é terytorium europejskiej czesci Zwiazku Ra-
dzieckiego. Zatozenia i przyjete rozwiazania techniczne
sqg w zasadzie te same dla obu linii.

Zdecydowano sie na system pradu zmiennego
tr6jfazowego o czestotliwosci 50 Hz i o napie-
ciu znamionowym 400 kV. Dopuszczone jest
trwale napiecie robocze o 5% wyzsze od znamionowego,
czyli 420 kV. Napiecie znamionowe 360 kV okazalo sie
niekorzystne ze wzgledéw zaréwno technicznych, jak
i ekonomicznych, gdyz przy dwu torach nie zapewniatoby

- wystarczajacej statecznosci przesylu i wymagatoby bu-
dowania linii 3-torowych.

Opracowano szereg wariantow, przyjmujac — dla tej
samej przesylowej mocy linii — rézne liczby torow,
a wyniki obliczen ujeto w forme charakterystyk przed-
stawionych na rys. 1. Dla linii Kujbyszew-Moskwa u-
stalono jako rozwigzanie najekonomiczniejsze linie 2-
torowg o mocy przesylowej kazdego toru 600 MW. Linia
ta ma pracowaé bhez strat napiecia na obu krancach.
W tym celu na krancu odsylowym i w polowie diugosci
beda ustawione dlawiki (9 na rys. 3) o mocy I1gcznej
600 MVA i napieciu 400 kV, na konecu za$ linii duze
kompensatory synchroniczne.

Dla obnizenia strat energii, powodowanych pradem
obcigzeniowym, przyjeto dla linii dwutorowej gestose
pradu 0,5 — 0,6 A/mm?2, a wiec mniejsza niz w liniach
na 110 — 220 kV. Odpowiada to przekrojowi aluminio-
wej czeSci przewodoéw 1500 mm?> na faze jednego toru.
Przy takich zalozeniach i przy rocznym przesyle 6,1 mird.
kWh straty roczme w linii wyniosa 4 — 4,5%.

Graniczna moc przesytowa dla jednego toru linii 400-
kilowoltowej z pojedynczymi przewodami na faze, przy

i Rokotian S. S. Linia
(Elektriczestwo,

YMirolubow A W.
elektropieriedaczi 400 kV XKujbyszew-Moskwa
1952, 7, str. 5—10).

diugosciach rzedu 800—1000 km, wynosi nie wiecej niz
200 MW, Z tego wzgledu wykonanie linii Kujbyszew—
Moskwa — o zdolno$ci przesylowej 600 MW na jeden
tor przy calkowitym zapewnieniu statycznej i dyna-
micznej stateczno$ci pracy rownoleglej maszyn synchro-
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Rys. 1. Wplyw liczby toréw liniowych mna gospodarcze

wskazniki przesylu

nicznych w zakladach powigzanych ta linia — wyma-
galo specjalnego opracowania, Przewidziano w tym celu
nastepujace $rodki:

a) specjalne rozwigzanie samoczynnej regulacji wzbu-
dzenia maszyn synchronicznych;

b) zastosowanie w elektrowni kujbyszewskiej obni-
zonego rozproszenia pradnic i transformatoréw podwyz-
szajacych napiecie do 400 kV;

c) zastosowanie dla linii o napieciu 400 kV potréjnego
przewodu na faze celem obnizenia indukcyjnej opornosci
linii (rys. 2);

d) zastosowanie kompensacji pojemnosciowej przy po-
mocy szeregowo wiaczonych baterii kondensatorow sta-
tycznych na 400 kV (rys. 3); wielkos¢ jej odpowiada
30—40°0 indukcyjnego oporu linii;

e) ustawienie na stacjach o przektadni 400/115 kV
kompensatoréw synchronicznych duzej mocy, wyposa-
zonych w szybkodzialajace regulatory napiecia;
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Rys. 2. Oporno$¢ indukeyjna i moc przesylowa linii na
400 kV przy roznej liczbie przewodow rownolegiych na
faze



21. XI. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

431

f) podziat linii na 4 czeSci za pomocg punktéw prze-
laczajacych (1, 2, 3 na rys. 3);
g) zastosowanie wytacznikow szybkodziatajgcych
i ochrony przekaznikowej, gwarantujgcej wylgcszenie
uszkodzonego odcinka sieci 400-kilowoltowej w czasie
nie diluzszym niz 0,1 sek.;
OZNACZENIA
1, 2, 3 — punkty
. taczajace
g 4,5, 6.7 _ paterie  kon-
densatorowe

prze-

4 g

Kraniec
odsylowy

e

Rys.

h) podwyzszenie dynamicznej statecznosei wspo6ipra-
cy réwnoleglej, w szczegbdlnoscei nastepujacymi sposoba-
mi: uziemienie punktéw zerowych transformatoréw 400-
kilowoltowych przez niewielki opér czynny, udarowe
wzbudzenie pradnic, krotkotrwate (0,16 s) wiaczenie opor-
nikéw tréjfazowych na szyny 400-kilowoltowe elektrow-
ni w Kujbyszewie.

Schemat dwutorowej linii wedlug rys. 3, z kompen-
sacjg podiuzna przy pomocy baterii kondensatoréw roz-
mieszczonych mniej wiecej w réwnych odstepach, za-
bezpiecza w dostatecznym  stopniu pewnosé przesyiu
i stwarza dobre warunki dla rozwoju moskiewskiego
uktadu na 110—220 kV, bedacego odbiorca energii z elek-
trowni wodnych nadwolzanskich. Schemat podobnej linii
Stalingrad-Moskwa tym tylko bedzie sie r6zni¢ od po-
danego, ze jeden z punktoéw przelgczania bedzie stanowil
jednoczes$nie transformatornie ma 400/115 kV do zasilania
Srodkowego obszaru czarnoziemnego.

Koordynacja izolacji linii 400-kilowoltowej odpowia-
da nastepujacym warunkom:

a) punkty zerowe uzwojen 400-kilowoltowych w trans-
formatorach uziemione bezpos$rednio;

b) najwyzsze napiecie robocze linii 420 kV;

c) linia jest chroniana na catej dilugosci od bezpo-
Srednich uderzen pioruna dwiema linkami odgromowyml
przy kacie ochrony Wynoszacym 15—20°;

d) stacje 400-kilowoltowe roéwniez be;da mie¢ ochro-
ne od bezposrednich uderzen pioruna;

e) na stacjach beda zainstalowane ochronniki zaworowe;

f) poziom przepie¢ wewnetrznych nie przewyzszy
420-72
8Uf-max, gdzie Up-max = —/—_]/— = 343 kV;
V3

g) udarowe napiecie probiercze fala 1,5/40 us jest
0 33% wyzsze niz dla wewnetrznej izolacji przyrzadow.

Linia o dilugosci 925 km bedzie wykonana przewodem
stalowo-aluminiowym o S$rednicy zewnetrznej 30,2 mm,
o wadze 1800 kG/km. Obciazenie rozrywajace przewod
wynosi 14376 kG. Kazda faza bedzie wykonana z 3 prze-
wodow rozmieszezonych wediug rys. 4.

Przewiduje sie zastosowanie nastepujacych .typéw
porcelanowych izolatoréw tancuchowych dla linii 400-
kilowoltowej:

1) na stupach przelotowych !ancuchy z 22 izolatoréw
(typu IIII—7 o wymiarach 185X300 mm), sprawdzanych

elektromechanicznie sita 7 t; tancuchy na odcinkach,
przechodzacych w okolicach o szczeg6lnie surowyf:h wa-
runkach klimatycznych, sktadaja sie z 22 izolatorow (fy-
pu IIIT—8,5, o wymiarach tych samych), sprawdzanych
silg 8,5 t;

2) lancuchy dla stupéw odporowych i naroznych beda

4 AT

(SN
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G e

b 1
8 — linie odplywowe do e
innych stacji na By

400/115 kV
9" — dlanskl "/ﬂ”m’[
10 — kompensator syn- Mb/a/(z(/

chroniczny

3. Schemat dwutorowej linii przesytowej Kujbyszew-Moskwa

potréjne po 22 izolatory (typu IIII—11 o wymiarach
210X350 mm), sprawdzane na 11 t.

Opo6r uziemienia kazdej konstrukeji wsporczej powi-
nien by¢ nie wiekszy niz 10 omow.

Na rys. 5 podano rezultaty obliczen dla szeregu wa-
riantéw przy réznych diugosciach przesel.

Przyjeto dla stupéw przelotowych konstrukcje porta-
lowa wedlug rys. 6. Konstrukcja taka jest najkorzyst-
niejsza pod wzgledem zuzycia metalu, wagi fundamen-

966

Rys. 4. Zawieszenie przewodéw jednej fazy przy uzyciu
3 przewodow rownoleglych i rozmieszezeniu ich w wierz-
chotkach tréjkata rownobocznego o boku 400 mm

tow oraz tatwosci montazu i transportu. Waga konstruk-
cji wynosi 7,25 t, a obliczeniowa dilugos¢ przesta miedzy
stupami przelotowymi 425—460 m.

Dla stupéw odporowych i naroznych przyjeto kon-
strukcje wedlug rys. 7, a rozmieszczenie przewodow
poziome przy odstepie miedzy sasiednimi przewodami
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wynoszacymi 12 m. Tabl. I podaje wagi obu typéw stu-
poéw w réznych wykonaniach.

Dla slupéw przelotowych projektuje sie fundamenty
zelbetowe, dla odporowych i naroznych — betonowe.
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powietrzu pomimo surowos$ci klimatu w okregu mos-
kiewskim, Do regulacji napiecia pod obciazeniem zespo-
ty transformatoréw jednofazowych o napieciu goérnym
400 i 220 kV bedg mieé¢ autotransformatory dodawcze.
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Rys. 5. Najkorzystniejsza wielkoSé przesta przelotowego
linii 400-kilowoltowej i najkorzystniejsza wysoko$¢ stu-
pa przelotowego

A— strefa ekonomicznych diugosci przesel II— koszt 1 kilometra
I — zuzycie metalu ma 1 km ITI— wysoko$§é stupa

Zakres rob6t ziemnych dla linii Kujbyszew-Moskwa
obejmuje 700 tys. m3, betonowych — 200 tys. m3.

Dla odbioru wielkich ilo$ci energii z elektrowni wod-
nych kujbyszewskiej i stalingradzkiej bedg wybudowane
w okregu moskiewskim stacje z transformatorami obni-
zajacymi- napiecie na 400/115 kV; warunki pracy mos-
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Rys. 6. Stup przelo-
towy linii 400-kilo-
G woltowej

ooty

kiewskiego ukladu energetycznego pozwalaja na wyrze-
czenie sie transformacji z 400 na 220 kV i unikniecie
dodatkowych strat energii. Ze wzgledu jednak na regu-
lacje i konieczno$¢é polgczen rezerwowych beda na tych
stacjach ustawione réwniez transformatory na 220/115 kV,
Na stacjach tych beda réwniez ustawione kompensatory
synchroniczne z chlodzeniem wodorowym, ustawione na

12000

Rys. 7. Stup narozny linii 400-kilowoltowej

Rozdzielnia napowietrzna na 400 kV bedzie wykona-
na z polaczeniami gietkimi o szerokosci pola 25 m. Wy-
soko$¢ konstrukeji wsporczej dla linii wyniesie 28 m,
dla szyn zbiorczych — 16,5 m.

Probne sztuki sprzetu elektrotechnicznego o napieciu
400 kV wykonano. i poddano badaniom naukowo-tech-
nicznym, fabryki elektrotechniczne mogly wiec przystag-
pi¢ do seryjnej produkcji sprzetu.

Moc transformatoréw do podwyzszania mapiecia wy-
nosi 370 MVA dla zespolu tréjfazowego przy przekiadni
13,8/420 kV lub 13,8/121/420 kV. Uklad polgczen trans-
formatora fréjuzwojeniowego jest trojkat-gwiazda-
gwiazda. Punkty zerowe uzwojen 420-kilowoltowych ma-
ja by¢é uziemione bezposrednio lub przez maly opor.
Transformatory otrzymaja chlodzenie wodne przy przy-
musowym obiegu oleju.

Transformatory do obnizania napiecia beda o mocy
300 MVA o przekladni 410/115/11 kV przy ukiadzie po-
taczen ,gwiazda-gwiazda-trojkat®, z punktem zerowym

- uzwojenia uziemionym bezposrednio, z chlodzeniem po-

wietrznym.
Wytgezniki na 400 kV beda powietrzne, na prad zna-
mionowy 1000 i 2000 A, o mocy wylaczalnej 10 000 MVA,

. o czasie wylaczania 3 okresy (0,06 sek.).

Odlgcznik nozowy na prad znamionowy 1500 wzgl.
2000 A bedzie mie¢ naped silnikowy z silnikiem na prad
zmienny.

Transformatory miernicze napieciowe typu kaskado-
wego wykonane beda o przekladni

420 000 100
e ()Y

V'3
i 0 mocy mierniczej 300 VA w Kklasie 0,5.

Tablica I. Ciezar stupow

Liczba Ciezar

Typ stupa podciggow (t)
Odporowy i narozny 0 — 15° 1 13,1
Narozny 15 — 30° 2 16,5
Narozny 30 — 45° 2 16,6
Narozny 45 — 60° 2 17,8

Transformatory miernicze pragdowe o konstrukeji pet-
licowej beda o przekladni 2000—1000—400/1 A.
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Kondensatory statyczne sdla kompensacji podtuznej
beda napowietrzne i izolowane wzgledem ziemi na
420, /3 kV.

Kompensatory synchrohiczne o mocy 75 MVA i o na-
pieciu 11 kV beda mie¢ 600 obr./min.

Do budowy samej linii dwutorowej 400-kilowoltowej
Kujbyszew-Moskwa, jak rowniez stacji transformato-
rowych na 400/115 kV oraz punktéw przeltgczajgcych juz
przystapiono w 1952 r.

6. Rozwoj elektroenergetyki radzieckiej w Iacznosci z re-
alizacja wielkich budowli ZSRR?).

Wielkie budowle ZSRR w dziedzinie hydrotechniki
i elektroenergetyki pozwalaja mna wyzyskanie olbrzy-
mich zasobow wodnych Zwigzku Radzieckiego jako zro-
del energii elektrycznej, jako Srodkéw transportu, wresz-
cie jako zrodel ozywczej wilgoci na olbrzymich obszarach
majacych obja¢ w przyszitosei 28 miln. hektarow ziem
poipustynnych i pustvanych. Rozwoi elektroenergetyki
jest zatem jednym z giéwnych celow gigantycznego planu
inwestycyjnego obejmujacego kilka kolejnych planéw
5-letnich. Tego rodzaju zadania, jak osiggniecie rocznej
produkeji energii elektrycznej w wysokosei przynajmniej
250 mlrd. kWh oraz kosztu wvtwarzania energii w kuj-
byszewskiej elektrowni wodnej 5—6-krotnie nizszego niz
w mnajwiekszych elektrowniach parowych, same mowig
za Siebie i najdobitniej podkreslaja z jednej strony ol-
brzymia role elektroenergetyki w gospodarce radzieckiej,
z drugiej — koniecznos¢é ogromnego rozwoju budow-
nictwa elektrowni wodnych.

Wyzszee formy produkcji uspolecznionej, oparte na
koncentracji i centralizacji, wymagaja rowniez oparcia
sie na stosowaniu energii elektrycznej celem uniezalez-
nienia produkecji od warunkéw lokalnych i stworzenia
podstaw do rozwoju przemyslu na obszarze calego pan-
stwa. Zwigzek Radziecki juz obecnie stosuje energie
elektryczna na wielka skale we wszystkich gateziach gos-
podarki narodowej. W roku biezacym wydobycie wegla
jest juz calkowicie zelektromechanizowane w kopalniach
radzieckich, gdy mechanizacja w Anglii objeta zaledwie
polowe wydobycia, a w USA 845%. Celem zastosowan
energii elektrycznej w Zwiagzku Radzieckim jest m. in.
elektryfikacja wszystkich fabryk i kolei zelaznych dla
uczynienia warunkéw pracy bardziej hygienicznymi
i przeksztalcenia brudnych warsztatow pracy w ,czyste,
jasne, godne czlowieka laboratoria“ (Lenin). Dzi§ juz
stoi na porzadku dziennym nie tylko sprawa zaopatrze-
nia wszelkich maszyn i urzadzen produkcyjnych w na-
ped elektryczny, lecz réwniez automatyzacja w coraz
szerszym zakresie i stworzenie calkowicie zautomatyzo-
wanych dziatow produkcyjnych, a mnawet calych wy-
tworni. ; :

Pierwszy powojenny w ZSRR plan 5-letni w latach
1946—1950 przyniést 26 zautomatyzowanych linii obra-
biarkowych oraz catkowicie zautomatyzowang wytwor-
nie tlokéw samochodowych (pierwsza calkowicie zauto-
matyzowana fabryke na $wiecie). Fabryka ta jest pier-
wowzorem techniki komunistycznej; zostaly w niej zau-
tomatyzowane wszystkie procesy produkcyjne, poczyna-
jac od wytopu w piecachi’ elektrycznych, a konczac na
przygotowaniu gotowych produktéw do wysylki. Teren
zajety przez wytwornie jest 3-krotnie mniejszy, a wy-
dajnosé pracy 8—9 razy wieksza miz w fabryce opartej
na dotychczasowej technice produkeji. Cata wytwornia
liczy zaledwie 5 pracownikéw na zmiane. Prace malo
wydajng i1 zwiazang z duzym wysitkiem fizycznym za-
stepuje praca znacznie lzejsza, lecz wymagajaca wWyz-
szych kwalifikacji. Zacieraja sie réznice miedzy praca
fizyczna a umystowa, jako nastepstwo mechanizacji
i automatyzacji, ktére sa mozliwe dzieki zastosowaniu
energii elektrycznej. Budowane obecnie wielkie elek-
trownie wodne zapoczatkowaly nowa rewolucje w tech-
nice.

Epokowe budowle ZSRR dokonuja réwniez rewolucji
W gospodarce rolnej Zwiazku Radzieckiego. Planowy
i szybki rozw6j rolnictwa i hodowli jest nieodzowny dla’
przejécia do komunizmu, gdyz musi zapewni¢ dostateczna
ilo§é surowcéw dla- przemystu i zywnosci dla ludnosei.

5) Por. Paw?towski W BElektroenergetyka jako pod-
stawa gospodarki Zwigzku Radzieckiego (Przegl. Elektr., 1951,
Z. 10, str. 338—401).

Rozwoj taki nie bylby mozliwy, gdyby rolnictwo i ho-

dowla rozwijaly sie w sposob mnaturalny. Wykonanie

pierwszego powojennego planu 5-letniego (1946—1950)

podniosto trzykrotnie stopien zelektryfikowania wsi w

poréwnaniu , ze stanem przedwojennym. Samo urucho-

mienie budowanych obecnie nadwolzanskich elektrowni
wodnych pozwoli na czterokrotne podwyzszenie obecne-
go stopnia elektryfikacji wiejskiej. Bedzie rozpowszech-
niony nowy typ stacji elektromaszynowo-traktorowej

(EMTS), dysponujacej elektrotraktorami do orki i sze-

regiem nowych magszyn oraz urzadzen elektrycznych dla

rolnictwa i hodowli. Do$wiadczenie juz czynnych stacji

EMTS potwierdza wielka oszczedno$¢ sit roboczych,

zwierzat pociggowych, taboru transportowego i [paliw

plynnych, zwiekszenie wydajnosci pracy i zmniejszenie
kosztéw produkcji przy daleko posunietej elektryfikacji
rolnictwa, Wszechstronne zastosowanie energii elekfrycz-
nej w rolnictwie daje nastepujace roczne oszczednosci
pracy i sily pociagowej, obliczone na 1000 kW mocy elek-
trowni: 230 robotnikéw statych i 150 sezonowych oraz

42 konie przez caly rok i 36 sezonowych. Praca rolnicza

podnosi sie w ten sposéb na znacznie wyzszy poziom te-

chniki produkcyjnej i staje sie pewna odmiang wysoko-
kwalifikowanej pracy przemystowej.

W dziedzinie trakcji elektrycznej Zwiazek Radziecki,
dzieki swym wielkim budowlom, wysuwa sie na pierwsze
miejsce w Swiecie pod wzgledem dlugosci zelektryfiko-
wanych linii kolejowych.

Takze w olbrzymich osiagnieciach w dziedzinie sprze-
tu mechanicznego na wielkich placach budowy energia
elektryczna odgrywa wielkg role. Uzywane obecnie ko-
parki kroczace o pojemno$ci czerpaka 14—15 m3 maja
okolo 45 silnikéw elektrycznych o }acznej mocy okoto
6500 kKW. Ostatnio zaktady wytwoércze Zwigzku Radziec-
kiego przystapity do budowy jeszcze wiekszych koparek
o pojemnosci czerpaka 25—26 m3.

Ogromne zadania w dziedzinie budowy wielkich za-
ktadow wodnoelektrycznych wysunely zupelnie nowe za-
dania przed radzieckim przemysiem -elektrotechnicznym
i spowodowaly rozwoj przemystéw maszynowych na mia-
re dotychczas w S$wiecie nije spotykang. Np. budowane
obecnie dla elektrowni kujbyszewskiej i stalingradzkiej
turbozespoly wodne maja w stanie zmontowanym wage
po 3000 t, przy wadze samej pradnicy 900 t, i wadze wir-
nika turbiny 480 t (Srednica wirnika 9 m). Wysokosc
kompletnego turbozespolu w stanie zmontowanym wy-
niesie okoto 40 m. Do montazu takich urzadzen przewi-
dziane sg specjalne dzwigi o nosnosci 300 t, uzywane w
danym przypadku parami.

Rowniez zupelhie nowe i specjalne zadania wysunela
budowa linii na 400 kV przed przemyslem elektrotech-
nicznym oraz przed instytutami naukowo-technicznymi
i biurami projektowymi Zwigzku Radzieckiego. Rozwig-
zano technicznie m. in. nastepujace zadania::

1) zagadnienia regulacji zwigzane z przesylem w nie-
znanych dotychczas warunkach:

2) poprawienie statecznosci pracy rownolegiej;

3) zagadnienia izolacji i ulotu (badane na doswiad-
czalnych odcinkach linii, m. in. na odcinku wysokogo6rs-
kim do badania wplywu oblodzenia przewodow potroj-
nych na wiellos¢ ulotu);

4) przepiecia wewnetrzne i atmosferyczne;

5) nowe zagadnienia z dziedziny ochrony przekazni-
kowej, lacznosci, telemechaniki i automatyki;

6) strone mechaniczng linii 400-kilowoltowej (badanie
wibracji przewodow oraz modeli konstrukeji wsporczych
i fundamentow);

7) rozrzad w nowych najwiekszych ukltadach ener-
getycznych; s

8) wplyw linii 400-kilowcltowej na urzadzenia tele-
techniczne.

7. Perspektywy rozwoju elektroenergetyki radzieckiej
w dyrektywach XIX Zjazdu WKP(b). 2
Projekt dyrektyw XIX Zjazdu WKP(b) w sprawie

piatego piecioletniego planu rozwoju ZSRR (1951—1955),

planu, ktéry ma zapewni¢ dalszy rozwdj wszystkich ga-

tezi gospodarki narodowej, wzrost dobrobytu, zdrowot-
nosci i kulturalnego poziomu narodu radzieckiego, sze-
roko omawia drogi rozwojowe i podaje wskazniki roz-
woju elektroenergetyki oraz podstawowych przemystow
bedacych jej dostawcami, przewidujgc powazny wzrost
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produkeji przemystowej w roku 1955 w poroéwnaniu z
rokiem 1950.

Przewiduje sie wzrost wydobycia wegla o 43%, wzrost
produkeji stali walcowanej o 64, energii elektrycznej
o 80%, turbin parowych 2,3 raza, kotléw parowych 2,7
raza, a turbin wodnych 7,8 raza. W zwigzku z tak po-
waznym rozwojem produkcji przemystowej nalezy zwiek-
szy¢ panstwowe naktady inwestycyjne w latach 1951—
1955 w przyblizeniu dwukrotnie w poréwnaniu z latami
1946—1950. Nalezy przewidzie¢ rezerwy w budownictwie
elektrowni, kopaln wegla i przedsiebiorstw hutniczych,
aby zapewni¢ niezbedny rozwdéj tych galezi przemysiu
w latach nastepnych.

Za szczegblnie donioste zadanie dla przemyslow ma-
szynowych uwaza sie wytwarzanie catkowitego wyposa-
zenia elektrowni. Takim donioslym zadaniem, postawio-
nym przed przemystem elektrotechnicznym, jest rozwoj
— przede wszystkim iloSciowy — produkeji pradnic,
przyrzadéw wysokiego napiecia i wszelkiej aparatury
sterowniczej dla wielkich elektrowni wodnych i ciepl-
nych.

Duzo uwagi poswieca sie rozwojowi produkecji metali
niezelaznych w ciagu 5-lecia, w czym energetyka i prze-
myst elektrotechniczny sa tak bardzo zainteresowane.
Produkcja miedzi rafinowanej zostanie zwiekszona o 90%o,
olowiu — 2,7 raza, aluminium — mie mniej niz 2,6 raza,
cynku — 2,6 raza, niklu o 53% i cyny o 80%.

W dziedzinie elektryfikacji nalezy zwiekszy¢ w ciggu
5-lecia lgczng moc elektrowni w przyblizeniu dwukrot-
nie, a elektrowni wodnych — trzykrotnie, zapewniajgc
w dziedzinie elektrowni cieplnych przede wszystkim roz-
budowe zakltadow istniejacych. Poza oddaniem do uzytku
wielkiej elektrowni kujbyszewskiej o mocy 2100 MW
przewiduje sie oddanie innych wielkich "zaktadow wod-
noelektrycznych o lacznej mocy 1916 MW (elektrownie
Kamska, Gorkowska, Mingeczaurska, Ust‘ — Kamieniogors-
ka, Narwska i inne). W zwigzku z tym ma by¢ oddana do
eksploatacji, w terminie do roku 1955, linia przesylowa
Kujbyszew-Moskwa o napieciu 400 kV.

INZ. STANISLAW ANDRZEJEWSKI

ST e SinG:
opierajac sie na typowych urzadzeniach,
i Sredniopreznej cieplowni przemystowej.

Typowe projekty przyspieszaja wykonanie dokumentacji i poprawiaja jej jakoS$eé.
opracowali typowe projekty elektrowni

Obok bedacych w budowie do roku 1955 wielkich
elektrowni wodnych stalingradzkiej, kachowskiej i kau-
kazkiej rozpocznie sie budowe szeregu nowych elektrow-
ni m. in. Czeboksarskiej ma. Woldze, Wotkinskiej na
Kamie i Buch-Tarminskiej na Irtyszu. Maja byé¢ w tym
czasie rozpoczete rowniez prace nad wyzyskaniem zaso-
bow energetycznych rzeki Angary w celu rozbudowy —
dzieki taniej energii elektrycznej i zasobom surowco-
wym na miejscu — m. in. przemystu aluminiowego
i chemicznego.

W celu poprawy zaopatrzenia w energie elektryczna
potudnia Uralu i Zaglebia Kuznieckiego nalezy zapewnié
na tych obszarach znaczny wzrost mocy elektrowni
cieplnych — okregowych i przemystowych; obok zakta-
dow wielkich maja by¢ budowane elektrownie nieduze
i $rednie.

W zwiazku z dalszym uprzemystowieniem Socjalis-
tycznych Republik Radzieckich — Litewskiej, Totew-
skiej i Estonskiej — ma osiagnac¢ sie w tych krajach
2—2,5-krotny wzrost produkeji energii elektrycznej
przez budowe szeregu elektrowni wodnych i cieplnych.

Dla realizacji na szerokg skale cieplownictwa w
miastach i zaktadach przemyslowych ma by¢ zapewnio-
na budowa dalszych elektrowni-cieplowni i sieci cen-
tralnego ogrzewania dzielnicowego.

Nalezy stosowaé ma szeroka skale automatyzacje pro-
cesOw produkeyjnych w elektrowniach i zakonczy¢ do
r. 1955 calkowita automatyzacje okregowych elektrowni
wodnych. Do tego czasu nalezy réwniez przystapi¢ do
wprowadzenia telemechanizacji w ukladach energetycz-
nych.

W dziedzinie inwestycyjnej nalezy usprawni¢ projek-
towanie, skroci¢ terminy projektowania oraz w pore za-
opatrzy¢ budownictwo w projekty i kosztorysy, stosujac
na szeroka skale projekty typowe. Biura projektow mu-
sza by¢ wzmocnione wykwalifikowanymi kadrami. Row-
niez mnalezy ogolnie wzmocni¢ organizacje budowlane
Ministerstwa Elektrowni.

Radzieckie typowe projekty elektrowni

389(083.9):621.311.17(47)

Projektanci radzieccy,

wysokopreznej, cieplowni wysokopreznej

CoBeTcKHEe THIOBBIE IOPOEKTHI TEIVIOBBIX JIEKTPHYECKHX CTquKﬁ. TunoBbie IIPOEKThI COKPAIIAIOT CPOK HM3roTOBJICHMA TEXHUYECKIT HAOKY -
MEHTAaUMM M TOBLINIAIOT €€ KauecTBO. CoBeTcKue HH>XEHEPbI, OCHOBLIBAsSICb HA TUIOBLIX 3JIEMEHTAX CT'&HLU‘H:‘I, paspaémamx THIIOBBIE IIPOEKTHI JJIEKTO+
CTaHIIMII BBICOKOIO AABJICHUA, TEIJIOLEHTPAJIM BBICOKOrO MABJIEHUA M npOMbuﬂJielIHOﬁ TEIIOLEHTPAJIN CPEAHEro AaBJICHUS.

Typical electric plani designs in the USSR.

documentation.

Typical designs accelerate the compilation and improve the standard of
Soviet designers have, on the basis of typical equipment, prepared typical designs for hig-pressure electnic

plants, high and medium pressure industrial heat and electric plants.

1. Wstep.

Znaczenie typizacji projektow jest ma ogét wszedzie
rozumiane, przy stosowaniu bowiem projektéw typowych
mozna wprowadzi¢ lepsza organizacje budowy, prefa-
brykacje elementéw budowli i urzadzen, usprawnié mon-
taz, a przede wszystkim przy$pieszy¢é budowe przez
szybkie dostarczenie dokumentacji. Warunkiem koniecz-
- nym dla wprowadzenia typizacji jest oparcie sie na pew-
nych wybranych urzadzeniach podstawowych, jak kotty,
turbiny, pompy i aparatura elektryczna. OczywiScie,
urzadzenia te musza by¢ budowane na podstawie znor-
malizowanych zasadniczych parametrow, jak ciSnienie
i temperatura pary dolotowej, proznia w kondensatorze,
temperatura podgrzania wody zasilajacej, napiecia zna-
mionowe, moce wylaczalne itd.

Ustroj kapitalistyczny z ostra walka konkurencyjna
pomiedzy poszczegélnymi wytwoércami nie sprzyja typi-
zacji, Kazda firma reklamuje swoje wykonanie, pod-
kres§la czasem nieistotne cechy roézniace jej wyroby od
wyrobow konkurentow, To tez istnieje tam ogrommna mo-
zaika typow i rozwigzan, a wybor miedzy nimi jest o tyle
trudny, ze zazdro$nie strzezone prawa patentowe nie
pozwalaja na skupienie u kazdego wytworcy wszelkich
doswiadczen i udoskonalen produkcyjnych.

W gospodarce socjalistycznej -anomalii tych niema.
Podporzadkowanie indywidualnych intereséw dobru
ogoélnemu pozwala na swobodny, obiektywny wybér roz-
wigzania najlepszego, na korzystanie przez ogét wytwor-
cow ze wszystkich osiggnie¢ postepu. Nic dziwnego wiec,
ze pod wzgledem normalizacji i typizacji urzadzen Zwia-
zek Radziecki daleko wyprzedzil wszystkie inne kraje.
Szczegblnie jaskrawo uwydatnia sie to w energetyce.
Bez daleko idacej normalizacji zasadniczych wielkosci,
bez konsekwentnej typizacji urzadzen i catych ukiadow
elektrowni nie byloby mozliwe osiggniecie w ciggu paru
dziesiatkow lat obecnego wysokiego poziomu.

Normalizacji ulegly przede wszystkim parametry
podstawowe. Gdy na calym Swiecie panowat w tej dzie-
dzinie zupelny chaos, w Zwigzku Radzieckim juz dawno,
przed wojng, ustalono parametry pary dolotowej na 29
ata, 400°C. Po wojnie, idac z postepem techniki, podnie-
siono te parametry bardzo wydatnie, przyjmujac dla
elektrowni kondensacyjnych i wielkich cieptowni para-
metry 90 ata, 500°C, a dla mniejszych gléwnie przemy-
stowych cieptowni 35 ata, 4350C. Liczbe produko-
wanych typow zaréwno turbozespoildow, jak i kottow,
ograniczono do kilkunastu, co bez trudu pozwolitfo na
pokrycie catego réznorodnego zapotrzebowania. Sposrod
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niewielkiej juz grupy urzadzen wybrano te, ktoére sie
najczesciej powtarzaja, i dla nich witasnie opracowano
typowa dokumentacje elektrowni. W rezultacie opraco-
wano 3 typowe projekty:

1) elektrowni kondensacyjnej z turboze-
spotami mna 50 MW, 90 ata, 500°C, typu WK-50, oraz
kottami pylowymi na 230 t/h typu TP-230;

2) cieplowni z turbozespotami na 25 MW, 90 ata,
500°C, typu WT-25 (z regulowanym upustem 100 t/h przy
ciSnieniu 1,2 — 2,5 ata) oraz z kottami pylowymi na 170
t/h typu TP-170;

3) cieptowni przemystowej z turbozespota-
mi na 6 MW, 35 ata, 435°C, typu AT z regulowanym upu-
stem cieplowniczym przy 12 — 25 ata oraz typu AP
z upustem technologicznym przy 5 £ 1 ata lub przeciw-
preznym typu AR.

2. Projekty typowe elektrowni i cieplowni wysokoprez-
nej.

Schemat cieplny elektrowni kondensacyjnej czy ciep-
towni jest w Zwigzku Radzieckim w. duzym stopniu
ustalony, Maszyny maja pie¢ upustéw regeneracyjnych
i podgrzewaja wode przy pelnym obcigzeniu do 215°C.
Przyjeto ukltad blokowy z przewodem lgczgcym (zwanym
czasem omijanka) i z jednym Kkotlem rezerwowym.
Uproszczony schemat polaczen parowych przedstawiony

e E
, L
1o

(sC

1. Uproszczony schemat polgczen parowych

Ve

Rys.

Przy opracowaniu typowej kompozycji rozwazono
r6zne kombinacje wzajemnego ustawienia zespoldw kot-
towni i maszynowni (rys. 2), a jako kryteria wyboru
uznano:

niskie koszty i szybko$¢ budowy,

pewno$¢ ruchu j utatwienie eksploatacji,

dobre warunki pracy personelu eksploatacyjnego i re-

montowego,

niskie koszty eksploatacji.

Budynek gtéwny sklada sie z czterech réwmnolegiych
budowli zgrupowanych w dwa zespoly: maszynowni
z przylegajaca do niej odgazowywalnig oraz kotlowni z
przylegajaca do niej zasobnikowmig, Maszynownia za-
wiera, wedlug przyjetych w Zwiazku Radzieckim roz-
wigzan, turbozespoly ustawione zawsze po osi (jeden
za drugim), pompy zasilajace na poziomie 0,0 pomiedzy
turbinami a odgazowywalnia i podgrzewacze regenera-
cyjne umieszczone obok turbiny. W odgazowywalni
znajdujg sie na poziomie 14 m odgazowywacze, na pPo-
ziomie 8,0 rurociagi parowe i zasilajace, a na poziomie
0,0 rozdzielnie potrzeb witasnych. Odpylacze i wentyla-
tory ciggu znajduja sie na poziomie 0,0 poza kottownig.
Komin jest z regulty murowany.

Uklad budynkéw zaréwno elektrowni na 2 X 50 MW,
jak i cieptowni na 2 X 25 MW, jest tak podobny, ze
wszelkie rozwazania nad ukladem elektrowni dotycza
takze i cieptowni. Réznice sg tylko w wymiarach budyn-
kow i to nieznaczne. Ze wzgledu na wiegksze kotty, diu-
gosci kotlowni i rozstep stupow sa nieco wieksze dla
elektrowni niz dla cieptowni. Inne wymiary zaréwno
odgazowywalni, jak i zasobnikowni sg te same w obu
wypadkach, Dilugo$é maszynowni jest ta sama dla obu

rozwigzan, gdyz diugosé zabudowy dla maszyn WK-50
i dla WT-25 jest jednakowa. Natomiast cieplownia ma
maszynownie nieco nizsza, ale szersza, tu bowiem po-
miedzy turbozespotami a S$ciang zewnetrzng znajduja sie
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2. Przekr6j poprzeczny czterech kompozycji bu-
dynku gléwnego
Kompozycja I typowa dla miynéw szybowych
Kompozycja IV typowa dla miynéw kulowych
1 — zesp6l WT-25-4 3 — kociol TP-170-1
2 — suwnica o udzwigu 75/15 t 4 — suwnica o udzwigu 2X1!
5 — cyklony (udzwig suwnicy 5 t) Y

Rys.

o+

Zuzycie materiatéw

Kompozycja I Il 111 v

Konstrukeja stalowa (t) 2000 2100 1900 1900

Rurociagi ogélnie (©) 660 685 655 650

% wysok. ci$nienia () 180 . 195 180 175

Obudowa kotla (O] 430 430 510 470

Razem stali () 3270 3410 3245 3195

Zelbet (m?) 3200 3470 31€0 3180

Beton chudy (m?) 255 360 3 300

Cegla (m?) 4790 6150 | 4550 4550
potezne podgrzewacze podstawowe i szczytowe wody sie-

ciowej.

Kompozycja I (rys. 2) — najczesciej dotychezas sto-
sowana — ma uklad nastepujacy: maszynownia, odga-

zowywalnia, zasobnikownia, kottownia. W tej kompo-
zycji urzadzenia kotlowni, a zwlaszcza przewody spa-
linowe sa najtansze. Wade jej stanowig diuzsze, kosz-
towniejsze rurociagi wysokoprezne wodne, a zwlaszcza
parowe, ktoére od ketta do turbiny musza przechodzié
przez odgazowywalnie i zasobnikownie.

Niekorzystne jest réwniez umieszeczanie zasobnikowni
w Srodku zespolu budowli, gdyz przejScie pochylego po-
mostu z przenosSnikami tasmowymi naweglania przez
kottownie zabiera kilka metréw szeroko$ci kotlowni.
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Ponadto pomieszczenie miynow jest Zle wentylowane.
Przy tym, zdaniem projektantéw radzieckich, ze wzgledu
na mnieuniknione pylenie miynéw oraz mozliwo$é wy-
buchéw pylu nalezatoby oddalaé miyny od maszynowni.
Stanowisko palacza i miynow nie ma dobrego oswietle-

Obie poprzednie kompozycje cechuje wysoka wolno-
stojaca Sciana zewnetrzna kotlowni. Aczkolwiek ra-
dzieckie elektrownie majg budynki w konstrukeji stalo-
wej, w ktorych wykonanie ramy o rozpietosci 27 m i wy-
soko$ci szezytu latarni ponad

; A 2at e 2
nia dziennego. 40 m jest znacznie latwiejsze %0
Kompozycja II, tzw. rozciggnieta, |
odsuwa zasobniki i mlyny od maszy- £
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Rys. 3. Przekroj i rzut

PR elektrowni na 200 MW
43 :\\\\ A wedtug kompozycji I
W S
| (]
i e b ettt s o OZNACZENIA
R ] aélz ;L‘ﬂw?ﬁﬂ 0o ' .
I enson ﬁ% it s = Lot o ol
| sy D2 va¥ KR R RRS 2 NPZval § ol WeJlltylatOI'
| IO L3RR
3 - — miyn szybow
| \ - ) T T T A T TS TP [ ‘ 4 — multycyklony
R I LT I e RO R i - R T == 1 5 — taSmowy przeno$-
l] v 0 4 e g e — @] | - nik  weglowy
~ R Gnm - mmm - Ohm - T ~ sespol ma 50 MW
e = [t + 7 — elektryczna pom-
l 7t g E)l—_ (] L_-—_ | e = =} = = 5 pa gasilajaca
| — turbinowa pompa
= .o ] zasilajgc
| [ = % E=lf LI e ; ! i 9 § = odsglazl)%v;wacze
< — wentylator pod-
l 1 3 Lo 0 N muchowy
H b%r 7 g ; H}[ \E%-/ mﬁ D \ﬁ 11 — skrzydto stuzbowe
I 8000 890, £ 18000, ot /80085 ——w|
| 4 A= o /2 a0 e R
| ; r \ 3
5 S
e e = = Sy
el I S S R A B R BB <t
4 1 ) e : S
_ ot N e P e S|
=l 2z yoIS S S T IS T S o 1%—;
= CI= =] == == | E9[[E=T &3 ] i [
e e 8 7 6 oesc 7 a/l,wb@% 7 a S !
s 2 6 JI 6 \ ) 5 o %
| e e = e | = 45
S H
S
: : BIE : 10 . 10 10 - “(\3 tH
e e L e g e e e e e
: I
18000 20000 ! J9000: r 30000 24000
132000" s s

nowni, zapewnia dobre o$wietlenie i naturalng wentyla-
cje zarowno miynom, jak i odgazowywalni, jest jednak
bardzo' droga, zwlaszcza w pozycji rurociagéw parowych
i wodnych, ktére sg tu bardzo diugie. Rowniez najwyzsze
sa w tym wypadku koszty budynku, totez choé istnieje
szereg elektrowni, wybudowanych wedlug tego wariantu.
nie jest on zalecany i mie jest uznawany za typowy.

niz w zelbecie, jednak jest ono réwniez bardzo kosztowne.

Najlepsze dwa warianty kompozycji — III i IV —
przenosza zasobnikownie na zewnatrz. W ten sposéb
kotly znajduja sie pomiedzy dwiema sztywnymi i moc-
nymi budowlami — odgazowywalnia i zasobnikownig.
Totez obie te kompozycje sa mnajoszczedniejsze pod
wzgledem zuzycia zelazo-betonu i cegly. W tym rozwia-
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zaniu kottownia jest majkrétsza, poniewaz przenosniki
weglowe nie przechodza przez kottownie, dochodzac
z zewnatrz tylko do zasobnikowni. Obie kompozycje
roéznia sie miedzy soba ustawieniem kotta wewnatrz kot-
towni.

W kompozycji IIT kociot jest zwrécony przodem do
zasobnikowni wegla, drugi cigg znajduje sie od strony
maszynowni, a przewody spalinowe przechodza miedzy
kottami i miynami na zewnatrz, totez sa one tu naj-

T a b1lica I Poré6wnanie poszczegblnych budowli

dla dwu typéw elektrowni

Elektrownia | Cieplownia
na 100 MW:| na 50 MW:
turbiny turbiny
2xWK-50, 2xWT-25,
kotty kotly
Budowle 3xTP-230 | 8xTP-170
B > B =
- ~ — ~
S e
SE (e R E R
g | Po | Ba >0
Bg [ B | B | B
Maszynownia
Szerokosé (m) | 24 22 28 25
Diugosé 5 91 78 91 78
Poziom toréw suwnicy i 17 al7/ 17 15,5
Zaoszczedzenie kubatury (%) | — 21 — 30

Odgazowywalnia
Poziom odgazowywaczy (m) | 18 14 18 14

Zaoszezedzenie kubatury (%) | — 28 — 28
Kottownia
Rozstaw slupow (m) 6,5 6,5 6,5 6
Dhugo$é s 166 | 615] 65 | 57
Poziom dolnej krawedzi
dzwigaréw dachowych ,, 37 36 37 36
Zaoszezedzenie kubatury (%) | — 10 — 19
Zasobnikownia
Szerokosé (m) 9,5 8 9,5 8
Wysoko$§¢ zasobnikéw 5 23 21 23 21
Zaoszezedzenie kubatury (%) | — 36 — 36

Odpylacze
i wentylatory ciggu

Szerokosé (m) | 17 8 17 8
Zaoszczedzenie kubatury (%) | — 45 == 50

Ogélem zaoszczedzenie
kubatury

@ — ey = | e

diuzsze i najkosztowniejsze. Tych wad nie ma kompo-
zycja IV, w ktorej kociot odwrécony jest tylem do za-
sobnikowni i miynowni. Komora paleniskowa znajduje
sie od strony maszynowni, a drugi ciag od strony za-
sobnikowni. Pyt jest doprowadzony diugimi przewodami
z zasobnikéw pytu do palnikéw. Przewody te sa diuz-
sze niz w poprzedniej  kompozycji o szeroko$¢ dru-
giego ciagu kotla, Przewody spalinowe sa natomiast
znacznie Kkrotsze, W tej kompozycji najkrotsze i naj-
tansze sg rurociggi a zwlaszcza rurociagi wysokiego
ciSnienia. W sumie kompozycja ta jest najtansza i to
zaréwno pod wzgledem zuzycia stali na cele budowlane
i ma rurociggi, jak rowniez i pod wzgledem zuzycia ma-
teriatéw budowlanych.

Zestawienie zuzycia materialéw w réznych ukltadach
dobrze ilustruje rys. 2.

Rada Techniczna Ministerstwa Elektrowni ZSRR te
wiasnie kompozycje IV uznala za typowa w wypadku,
gdy kotly wyposazone sa w miyny kulowe. Gdy za$ kotty
sg wyposazone w milyny szybowe i trudno jest ustawié
kotty tylem do zasobnikéw, za najlepsza uznano kom-
pozycje I. Rys. 3 podaje przekr6j i plan takiej kompo-
zycji*).

Jak widaé¢, typowy projekt zostal oparty na ustalonych
i wyprébowanych juz dotad rozwiazaniach i to pod
wzgledem zaréwno schematu cieplnego, jak i uktadu

*) Wymiarowy przekréj kompozycji IV ob. w Przegl. Elektr.,
1952, z. 2, str. 49.

urzadzen wewnatrz poszcezegélnych budowli. Przeana-
lizowano jedynie rézne warianty uktadu tych budowli
wzgledem siebie. Réwnoczeénie rozpatrzono mozliwosei
zmniejszenia wymiaréw i kubatury poszczegélnych bu-
dynkéw. Zamierzenia powiodly sie, coilustruje tabl. I.
W sumie osiagnieto 20 — 27%0 oszczednosci na kubaturze.
Zmniejszenie za§ wymiaréw budynku pocigga za soba
dalsze oszczedno$ci w postaci skrécenia diugosci ruro-
ciggdéw, kabli i innych urzadzen,

Omoéwione wyzej typowe projekty zostaly opracowane
starannie i bardzo szczegolowo. Projekty budowlane wy-
konano Igcznie z fundamentami, biorge pod uwage naj-
czeSciej spotykang wytrzymalo$é gruntu 1,5 i 2,5 kg/cm?.
W toku prac typizacyjnych rozpatrzono charakterystyki
planowanych silowni i stwierdzono, ze dla 75% budow
wystarczy dokumentacja 7 typow. Ten fakt dobitnie
Swiadczy o znaczeniu typowych projektow i o ich roli
w przyspieszeniu budownictwa elektrowni.

3. Typowy projekt cieplowni przemysiowej.

Po projektach typowych wielkich elektrowni i cie-
plowni wysokopreznych opracowano typowy projekt
mniejszej, Sredniopreznej, cieplowni przemystowej. Ciep-
townia ta, jak juz wspomniano, jest zaprojektowana na
parametry pary dolotowej 35 ata, 435°C, co odpowiada
ciSnieniu 40 ata w kotle i 450°C na wyjScu z przegrze-
wacza. Ten poziom ci$nienia, nizszy z dwoch przyjetych
w ZSRR, jest bardzo popularny i zostal uznany za znor-
malizowany w wielu krajach, m. in. w Polsce, Czecho-
stowacji i Niemczech.

Jak zawsze w cieplowni przemystowej, mme] 1r6ZNno-
rodno$ci jest w rozwiazaniu Kkottowni niz maszynowni.
Totez kotlownia jest zaprojektowana mna 3. kotly po
50 t/h z paleniskiem pylowym (szybowym) na wegiel
podmoskiewski. Przewiduje sie mozno$¢ dostawienia dwu
dalszych kotiéw. Mniej prosto przedstawia sie maszy-
nownia, ktéra zaleznie od charakteru odbioru pary moze
by¢é wyposazona w Trozne kombinacje turbin typu AT,
AP, AR, Przy powaznym odbiorze do ogrzewania bu-
dynké6w ma zastosowanie turbina AT-6 z regulowanym
upustem cieplowniczym 1,2 — 2,5 ata, 35 t/h. Dla po-
krycia zapotrzebowania pary technologicznej o zmiennym
poborze stuzy maszyna AP-6 o regulowanym upuscie
(5 £ 1) ata, 40 t/h. Przy duzym i stalym poborze tech-
nologicznym wchodzi w rachube turbina przeciwprezna
AR-6. Projekt przewiduje ustawienie 2 turbozespolow
z mozliwoscia rozbudowy o dalsze 2.

Rys. 4 przedstawia schemat cieplny dla wariantu
z jedna maszyna AT i jedng AP. Wydajnos¢ jednego kotla
wystarcza do pokrycia zapotrzebowania pary jednej tur-
biny. Stosownie wiec do przyjetej w Zwiazku Radziec-
kim (podobnie i u nas) zasady dwa kotly pokrywajag
normalne zapotrzebowanie pary przez turbiny, trzeci
stuzy jako rezerwa oraz pokrywa szczytowe zapotrzebo-
wanie pary w okresie najzimniejszych dni. Przyjeto zu-
zycie pary latem 85,5 t/h, zima S$rednio 97,4 t/h; najwie-
ksze zimowe 122,4 t/h.

Zasadniczy uktad rurociggéw jest taki sam, jaki przed-
stawiono na rys. 1 dla wielkiej elektrowni i cieplowni.
Szczegolowy schemat cieplny podaje rys. 4. Kotly sa
przylaczone do pojedynczego dwukrotnie sekcjonowa-
nego kolektora, z ktérego odchodza doprowadzenia pary
do turbin gtéwnych, dwoch turbinek napedzajacych pom-
py zasilajace orazdo reduktora pary na 40/5 ata o wydaj-
nosei 45 t/h, ktéry zapewnia dostawe pary na 5 ata w
czasie postoju maszyny AP—I12,

Obie turbiny wyposazone sa w dwa zapusty regene-
racyjne. Skropliny tloczone przez pompy skroplinowe
o ciSnieniu 55 m st. w. podgrzewane sg w kondensatorach
smoczkow, potem w podgrzewaczu niskopreznym do tem-
peratury 45 — 500C, po czym ida do odgazowywaczy, gdzie
mieszanina skroplin i wody chemicznie zmiekczonej pod-
grzewa sie do 102°C parg z odbioru ogrzewniczego (1,2—
2,5) turbiny AT, parg wylotowa turbinek pomp zasila-
jacych lub parag dlawiona z ci$nienia 5 ata, Ze zbiorni-
kéw odgazowywaczy (2 X 50 m®) pompy zasilajagce —
3 elektryczne o wydajnosci 110 m3/h kazda i 2 parowe po
50 m3/h na ciSnienie 590 m st. w. — ttoczg wode do kotta
przez podgrzewacze wysokoprezne, podgrzewajgce wode
do 150°C. Pompy zasilajace zaréwno na ssaniu, jak i na
tltoczeniu, polgczone sa kolektorami pojedynczymi, po-
dzielonymi zaworami na 2 sekcje., Kotly sg zasilane z pod-
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wojnego kolektora, do ktoérego dochodzi woda zasilajaca
z podgrzewaczy wysokopreznych. Jak widaé¢ zatem, poza
podwojnym kolektorem zasilajacym kotly nie ma w ca-
tym ukladzie elektrowni podwdjnych kolektordw.
Kottownia (rys. 5) ma pokazne wymiary: szeroko$c
23 m, wysoko$S¢ do dzwigaré6w dachowych 24 m. Jeden
kociol zajmuje 11 m diugosci kotlowni. Zasobnikownia

Hbolg, 435

miedzy nimi pozwalaja na wysuniecie pod suwnice ma-
szynowni transformatoréw potrzeb wilasnych, umieszczo-
nych na pozomie 0,0 odgazowywalni, gdzie tez znajduje
sie rozdzielnia potrzeb wiasnych. Poziom -+ 5,5 tej od-
gazowywalni miesci rurociagi parowe i wodne zasilajgce,
a poziom -+ 10,0 w pierwszych dwoch przestach — zbior-
niki wody technicznej oraz wody do plukania filtrow.

Dalej jest odgazowywacz i zbiornik

na 50 m3 wody, uzupelniajacej sie¢

@ L

cieplowniczg, a za nim 2 odgazowy-
wacze wody zasilajacej o wydajnosci

po 100 t/h ze zbiornikiem na 50 m3
kazdy. -

Z zewnatrz do hali maszyn przy-
lega parterowa rozdzielnia giléwna.
W narozniku budynku jest nastaw-
nia.

i

Naweglanie przewidziane jest za

pomoca dwoéch ciggow tasm gumo-
wych szerokos$ci 650 mm ze zgarnia-
czami plugowymi. Pochyly pomost
dochodzi do zasobnikowni ze strony

Jala

Rys. 4. Schemat cieplny cieptowni na
12 MW z turbinami AT-6 i AP-6

}

is
:

na parametry 35 ata, 4350C
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1 — kociol na 50 t/h typu CKTJ 50-39-F

2 — turbina AT-6 z regulowanym upu-
stem na 1,2 — 2,5 ata, 35 t/h
3 — turbina AP-6 z regulowanym upu-

Jabigr lechnologiczny

stem na 5 * 1 ata, 40 t/h

— podgrzewacz wysokiego ci$nienia
— elektryczna pompa zasilajgca na

(SN

19-25ota .

f
ma szeroko$¢ 6 m, gorny poziom zasobnikéw 20 m. Po-
ziom obstugi kotlowni (7,0 m) jest wyzszy niz poziom
obstugi w maszynowni i odgazowywalni, ktéry wynosi
5,50 m. Zasobniki maja pojemno$¢é po 158 m3 i mieszcza
po 110 t wegla, co starcza na 15,4 h ruchu, Na poziomie
0,0 zasobnikowni umieszczone sa wentylatory ciagu.
Kofly sg zwrécone tytem do maszynowni, co bardzo wy-
dtuza kanaly spalinowe. Zastosowano miyny szybowe
po 2 ma kociot. Zaleznie od wilgotnoSci paliwa stosuje
sie miyny réznej wielkoSci. Rozpalanie kotta odbywa sie
za pomocg palnikéw muflowych, zasilanych lepszym ga-
tunkiem wegla ze specjalnej w tym celu odgrodzonej
czeSci zasobnika. Wentylatory podmuchu umieszczone sg
rowniez na poziomie 0,0 z tylu kotta. Komin zelbetowy
ma zgodnie z radzieckimj przepisami sanitarnymi wy-
soko$¢ 80 m i Srednice przy uj$ciu 3 m, co pozwala na
dolgczenie dalszych dwoch kottow.

Odpylanie spalin zapewniaja multycyklony o nie-
wielkim gabarycie, umieszczone z tylu kotla pomiedzy
podgrzewaczami powietrza. Maszynownia ma rozpietosé
15 m, wystarczajacg do pomieszczenia turbin na 4 i 6 MW
typu AT, AP i AR. Podgrzewacze wody sieciowej sa w
tym wypadku umieszczone na koncu maszynowni; jezeli
za$ umiesci¢ je réwnolegle do turbin, jak w opisanej wy-
ze] cieplowni wysokopreznej, to szeroko$é:  maszynowni
wzro$nie do 17—18 m. Uklad pomp wody chlodzacej tur-
bin ze skraplaczami, tj. turbin AT i AP, jest jednakowy
i w tym wypadku podzialka stupéw maszynowni wyno-
si 5,5 m, a maszyny zajmujg diugos¢ po 16,5 m. W razie
ustawienia maszyn AP i AR, potrzeba miejsca tylko po
13 m, gdyz AR nie ma skraplacza, zwigzanych z nim
pomp, fundament. jej jest krotki, a zatem nie ma potrze-
by dostosowania uktadu kondensacyjnego maszyn AT
lub AP do podzialki stupow.

Wzdluz maszynowni od strony odgazowywalni sa
umieszczone na poziomie 0,0 pompy zasilajace, Odstepy

100 m3/h
6 — turbopompa zasilajaca na 50 m3/h
7 — odgazowywacz mna 100 m3/h ze
zbiornikiem na 50 m3

8 — podgrzewacz niskiego ci$nienia

9 — skraplacz smoczkoéw

10 — podstawowy podgrzewacz sieciowy
11 — szczytowy podgrzewacz sieciowy

12 — reduktor pary na 40/5 ata, 45 t/h
13 — reduktor pary na 5/2,5 ata, 5 t/h
p= 14 — reduktor pary na 5/2,5 ata, 35 t/h

000

n 0

rozbudowy. Totez przy ewentualnej rozbudowie zachodzi
konieczno$¢é przesuniecia naweglania.

Projektowane jest odpopielanie hydrauliczne bezci§~
nieniowe z aparatami Moskalkowa lub pompa bagrowa
odérodkowa wzglednie mamut.

Zmiegkczanie wody odbywac sie bedzie systemem wy-
miennikéw jonowych, réwnolegle H i Na ze wstepng
dekarbonizacjg. Odmulanie z uwzglednieniem dwustop-
niowego odparowania nie bedzie przekraczalo 7,5%. Przy
zapotrzebowaniu wody dodatkowej w ilosci 30—35 m3/h,
jezeli zachodzi konieczno$é koagulacji, wymiary zmiek-
czalni wyniosg 8 m X 19 m przy wysokosSci 7 m. W tej-
ze przestrzeni zmie$ci sie zmiekczalnia o wydajnosci do
50 m3/h, jezeli woda jest twarda, ale nie wymaga koagu-
lacji, a nawet do 100 m3/h przy wodzie §redniej twardosci.
Taka zmiekczalnie uda sie pomiesci¢é w gtownym budyn-
ku.

Elektromechaniczna automatyka spalania przewiduje
regulowanie ilos$ci paliwa i powietrza w zaleznos$ci od ci§-
nienia pary przegrzanej, a ciag jest regulowany zalez-
nie od podci$nienia w komorze paleniskowej. Regulacje
zasilania zastosowano dwuimpulsowa. Przegrzanie jest
regulowane recznie, zdalnie. Prowadzenie wszystkich
trzech kottéow jest skupione na jednej tablicy umieszczo-
nej na wprost kotta nr 2.

Kubatura pomieszczen jest nastepujgca:

m3 0
zasobnikownia 5130 9,6
kottownia 24500 45,8
odgazowywalnia 5350 10,0
maszynownia 12720 23,8
rozdzielnia gltowna
i nastawnia 3060 b
budynek biur ruchu 2700 il
razem 53460 100,0
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Kubatura kotlowni Zacznie =z zasobnikownig wynosi
198 m3[t pary, budynku za§ gtownego 4,5 m3/kW instalo-
wany. Waga rurociggow okoto 200 t, przewodéw spalino-
wych i pytowych 100 t.

4. Whnioski.
Porownanie trzech opisanych wyzej projektéow typo-

Dwa kotty pokrywajg normalne zapotrzebowanie pary,
trzeci stanowi. rezerwe. Wszelkie kolektory, a wige paro-
wy oraz wodny ma ssaniu i tloczeniu pomp zasilajgcych,
sa pojedyncze, sekcjonowane. Jedynie kolektor zasilajg-
cy przed kottami jest podwoéjny. Naweglanie stanowig dwa
rownolegle ciggi gumowych przeno$nikéw tasmowych.

Te projekty starannie

wych — elektrowni kondensacyjnych, cieptowni ogrzew- przemyslane i szczegbélowo o-
niczej wysokopreznej i cieptowni przemystowej $rednio- pracowane — daja rozwigza-
preznej — pozwala na stwierdzenie szeregu wspélnych nia wysokiej jakosci, oszczed-
cech charakterystycznych dla radzie-
ckiego budownictwa elektrowni. ;
Kompozycja budowlana budynku 1 N\ =t
gtownego przewiduje z reguly 4 réwno- SN —— g;r
legte budowle przewaznie w uktadzie: A f 6 SN
maszynownia, odgazowywalnia, kottow- 240 '?’3 : n (\:E
nia, zasobnikownia.
= 048
= g 200 0 @ Q
Il bt sy §
1’7\’%\‘1‘ i M §
L_. 2N/ __\14 /45’0 9 [ S
ljsEness e
12
? 2
FESt 433%
fo—t -
1F|r’ﬂ il J
gl il | 1
L-'— 3500 __,.L..,__ 13000 6060 75000
OZNACZENIA
P s 77T, 1 — gtéwna rozdzielnia 6 — odgazowywacz
( il ME / 2 — turbina AP-6 lub AT-6 7 — podest rurociagéw
| / 3 — podgrzewacze wysoko- i niskoprezny 8 — rozdzielnia potrzeb wlasnych
i 4 — pompa wody chlodzacej — wentylator podmuchowy
i ?;‘ 5 — pompa zasilajgca 10 — kociot CKTI-50-39-F
i

| . ! 20 m_.
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e $ ‘, e 11 — miyn szybow
B Ve y y
& ] == == 17 Y ”7( A A 12 — tablica pomiarowa kotia
S - 5% ;Z — wentylator wyciggowy
& 2 — podest montazowy
S @ _@’@ * aﬂﬂ 15— tablica pomiarowa tur-
N 4 = biny
S 16 g 16 — podgrzewacze sieciowe
S o ﬁi l:] (an] [::I LoJiy i 23 o f 17 — tablica pomiarowa pod-
777 bz i ezsss o essn grzewaczy sieciowych
18 — dach gtéwnej rozdzielni
19 — gléwna mnastawnia
20 — dzwig szybowy
24 21 — tablica ogélnych pomia-
T6W
22 — przydzielacze wegla su-
77z Grrssrrsssrrres Z 77722777 LOWEEO WS
23 — pompy zmiekczalni wody

24 — skrzydto stuzbowe

Rys. 5. Przekréj i rzut cieplowni przemystowej na 12 MW

Komin jest przewaznie zelbetowy wspélny dla kilku
kottéw. Turbozespoly sa ustawione zawsze 08iowo, €O
daje dos¢ waska a diuga, zawsze diuzsza od kottowni,
maszynownie. Podgrzewacze regeneracyjne znajduja sie
obok turbin. Pompy zasilajace sa umieszczone w. maszy-
nowni na poziomie 0,0 pomiedzy turbozespotami a galeria
odgazowywaczy. Rozdzielnia potrzeb wilasnych ulokowa-
na jest w odgazowywalni.

ne w budowie, ekonomiczne w eksploatacji i zapewnia-
jace dobre warunki pracy personelowi eksploatacyjnemu.
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MGR INZ. KRAKOWIAK STANISLAW

Centralny Zarzqd Elekiryfikacji Rolnictwa

MErre S 6:

Elekiryfikqéiq rolnictwa w ZSRR

621.311:631(47)

Artykul opisuje rozwdj elektryfikacji rolnictwa w ZSRR, podaje najwazniejsze ekonomiczno-techniczne pro-

blemy zasilania energia elektryczna obszaré6w wiejskich, omawia role elektryfikacji w osiggnieciu peinej mechanizacji procesé6w

produkecyjnych w gospodarce rolnej.

AnexTpudEkanus censckore xosaiicrsa B CCCP. Craresl ONMMCBIBACT DASBUTHE OJIEKTpudUKanuu cenbcroro xossaiicrBa B CCCP, ykasbl-
BAET BaYKHEHIIIME TEXHHUYECKO-IKOHOMHUECKHE HDOGHCMBI cHaOKeHHA BJICKTPH‘{CCK()ﬁ SHCDI‘ﬂeﬁ CEIIECKMUX pﬂﬁoHOB, chynmaeT POJIL ane}('rpnclmxaunﬂ
B JOCTHXXKCHHI IIOJTHOM MEXaHU3AIUN NPOM3SBOJACTBEHHLIX IIPOIECCOB B CEIIECKOM XO35HCTBE.

Electrification of farming in the USSR. The author deals with the development of electrified farming in the USSR, refers
to the more important economic and technical problems of supplying electrical energy to rural areas and discusses the role
of electrification in the achievement of complete mechanisation of production processes in farming.

1. Wstep.

W. Zwiazku Radzieckim, w kraju zwycieskiego socja-
lizmu, -elektryfikacja stata sie gléwnym czynnikiem
w tworzeniu podstawy ekonomiczno-technicznej panstwa,
odpowiadajacej nowemu ustrojowi spolecznemu i obej-
mujacej wielka produkcje zarowno przemystowa, jak
i rolnicza.

Zsgodnie z wytycznymi WKP(b) idea elektryfikacji ca-
tego panstwa byla i jest zawsze dla narodéw radziec-
kich gwiazda przewodnia wielkich przemian, zwiazanych
z przejSciem ZSRR do komunizmu. J. W. Stalin pisai, ze
Lenin w swym znanym powiedzeniu o komunizmie, wha-
dzy radzieckiej i elektryfikacji chcial wyrazi¢ koniecz-
nosé zelektryfikowania wszystkich gatezi gospodarki na-
rodowej ZSRR, w tej liczbie i rolnictwa, aby doj$¢ do
komunizmu. Oto dlaczego wiladza radziecka od samego
poczatku swojego istnienia po$wieca elektryfikacji rol-
nictwa wiele uwagi i dlaczego przedsiewziecie to osigga
w ZSRR nie spotykane gdzie indziej sukcesy.

2. Rozwéj inwestycji elektryfikacji rolnictwa.

Elektryfikacji wsi w Rosji przed r. 1918 — praktycz-
nie rzecz biorac — w ogdble nie bylo. Elekiryczno§é¢ zja-
wia sie we wsi rosyjskiej dopiero przy wiadzy radziec-
kiej, Wida¢ to z zestawienia mocy urzadzen, zasilajacych
energia elektryczna obszary wiejskie. W gospodarce rol-
niczej dawnej Rosji istnialy przed 1918 r. zaledwie 142
elektrowienki o 1acznej,mocy ok. 2000 kW, gdy juz w ro-
ku 1928 laczna moc energetycznych urzadzen, zasilaja-
cych gospodarke rolnicza Zwiazku Radzieckiego wyno-
sita 29600 kW. W ten sposob zapoczatkowano z duzym
rozmachem wielkie dzieto zelekiryfikowania olbrzymich
obszarow wiejskich Zwiazku Radzieckiego. Jednak az do
roku 1930 elektryczno$¢ obstugiwala na wsi w ogolnosci
tylko potrzeby zyciowe ludnos$ci we wsiach podmiejskich
wielkich oSrodkéw przemyslowych, jak Moskwa, Lenin-
grad, Kijow i szeregu wazniejszych miast przemystowych,
jak Swierdtowsk, Charkow, Stalinsk itd. Dopiero pierw-
sze pieciolatki stalinowskie stworzyly podstawe materia-
towa do przeprowadzenia elektryfikacji wsi radzieckiej
w szerszym zakresie. Juz w drugim planie piecioletnim
(1933—1937) postawiono i wypelniono zadanie stopniowe-
go wprowadzania elektrycznoSci do proceséw produkey;-
nych gospodarki rolniczej. Trzeci piecioletni plan roz-
woju gospodarki narodowej ZSRR wysungl juz zadanie
rozwiniecia szerokiego frontu budowy kolchozowych elek-
trowni wodnych, wietrznych i cieplnych na miejscowym
paliwie, spelniajac haslo powszechnej elektryfikacji wsi
radzieckiej. W tym tez czasie ogdélna moc i liczba elek-
trycznych urzadzen na wsiach, jak réwniez zapotrzebo-
wanie energii elektrycznej wzrosty przeszio 10-krotnie
w poréwmnaniu z r. 1930, Zaczna moc zasilajacych urza-
dzen elektrycznych wynosita juz 246 000 kW przy Sred-
nim rocznym czasie wyzyskania ok. 1500 h. Z energii
elektrycznej korzystato ok. 10 000 kolchozéw i 2500 o$rod-
kéw maszynowo-traktorowych.

Przed wybuchem Wielkiej Wojny Narodowej liczba
zelektryfikowanych obiektéw wiejskich byta
w Stosunku do ich ogoélnej liczby jeszcze niewielka.
Z energii elektrycznej korzystalo =zaledwie ok. 30%
wszystkich © oSrodkéw maszynowo-traktorowych, 20%
sowchozow i ok. 4% kolchozéw, aczkolwiek istnialty po-
szczegbdlne okregi, w ktorych wiekszo$é tych obiektow
byta juz zelektryfikowana. Chociaz rozmiary i skala wy-
zyskania energii elektrycznej w procesach wytworczych
gospodarki rolniczej stale rosty, chociaz zaczeto juz sto-
sowac¢ elektryczno$¢ w hodowli bydta, w drobiarstwie,

jednak -

przy uprawie warzyw, do mnawodniania poél, do mtocki
itd., to jednak byty to dopiero pierwsze kroki w tym kie-
runku, a w wielu wypadkach zastosowanie energii elek-
trycznej nosito jeszcze charakter doswiadczalny.

Jednym z najlepiej zelektryfikowanych okregéw przed
wojng byl okreg zaporoski (USRR). W 1941 r. w okregu
tym na 80 kolchozow korzystalo z energii elektrycz-
mej 76, Okreg zasilany byt z 6 transformatorowych stacji
redukcyjnych (110/35 kV) o lacznej mocy 4 MVA. Na te-
renie okregu byly 154 stacje transformatorowe wiejskie
o tacznej mocy 8 MVA, zasilane liniami na 35 kV o Igcz-
nej diugosci 72 km. Globalna dlugosé linii rozdzielczych
niskiego napiecia wynosita 306 km. Ogoélna moc zasila-
nych odbiornikéw pradu elektrycznego w gospodarstwach
rolnych wynosita w tym okregu 10 tys. kW, w tym moc
silnikéw elektrycznych siegata 5,5 tys. k€W. Zuzycie ener-
gii przewyzszalo 16,5 min. KkWh rocznie.

W okregu bylto czynnych 26 tys. punktow Swietlnych
i powyzej 300 silnikéw elektrycznych. Energia elektrycz-
na obstugiwata ok. 80 zespotéw mlocarnianych, 9500 m?2
cieplarn, 7800 m?2 inspektéw, 2100 ha nawodnianej ziemi.
Zaczeto tez stosowaé energie elektryczna do réznych po-
mocniczych prac gospodarskich, jak ogrzewanie wody,
oczyszczanie ziarna, przygotowanie karmu. W ten spo-
sob w ogélnym bilansie energetycznym gospodarki rolnej
okregu zaporoskiego energia elektryczna posiadala juz
zasadnicze znaczenie, stanowiac 52% wszystkich istnieja-
cych Srodkéw energetycznych. Zapowiadalo to nowy etap
w rozwoju elektryfikacji rolnictwa w sensie intensywne-
go 1 powszechnego wprowadzania energii elektrycznej
do produkeji rolniczej,

Napas¢ faszystowskich Niemiec przerwala normalny
proces rozwoju elektryfikacji rolnictwa. Wojna, ktéra
brzeszta przez okregi o najszerzej zelektryfikowanym
rolnictwie, spowodowala powazne zniszczenia mniej wie-
cej w 23 wszystkich urzadzen energetycznych. W okre-
gach tych wypadlo narodowi radzieckiemu przeprowa-
dzi¢ prace elektryfikacyjne na nowo.

W okresie powojennym rozwéj elektryfikacji rolnic-
twa w ZSRR cechuje zasadniczy wzrost skali i tempa.
Rok 1945 byl przelomowym w tym rozwoju. W poczatku
tego roku uchwalono ustawe ,,O rozwoju elektryfikacji
gospodarki rolniczej“, ktéra nakre§lita program stopnio-
wego elektryfikowania poszezegdlnych proceséw wytwor-
czych w gospodarce rolniczej, nakazywala pelne wyzy-
skanie miejscowych zasob6w energetycznych dla po-
wiszechne]j elektryfikacji wsi radzieckiej, a takze zapew-
nita odpowiednia organizacje catego przedsiewziecia
pbrzez utworzenie Centralnego Zarzadu Elektryfikacji Rol-
nictwa (,,Glawsielelektro®), ktéremu powierzono zaréwno
zagadnienia inwestycyjne i eksploatacyjne w sprawach
urzadzen energetycznych na obszarach wiejskich, jak
i zagadnienia problematyki naukowo-technicznej i eko-
nomicznej przez podporzadkowanie mu Instytutu Mecha-
nizacji i Elektryfikacji Rolnictwa.

W ten spos6b elektryfikacji rolnictwa nadano znacze-
nie jednego z najwazniejszych przedsiewzieé okresu po-
wojennego. Zajela ona istotne miejsce w wielkim pro-
gramie budowy komunizmu i stworzenia jego mate-
rialnych podstaw.

Zgodnie z tendencjami rzadu elektryfikacja rolnictwa
ZSRR przybierala szybko coraz powszechniejszy cha-
rakter, czesto nawet charakter budéw narodowych. To-
warzyszyt temu gwaltowny rozwoj energetycznych murzg-
dzen zasilajacych (rys. 1).

W "okresie pierwszej powojennej pieciolatki stalinow-
skiej przyrost mocy tych urzadzen przekraczar kilka-
krotnie moc urzadzen, pobudowanych w ciagu ostatnich



21. XI. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

441

Tablica I Dynamika rozwoju wiejskich zasilajacych urzagdzen energetycznych w okresie pierwszego pPOwWOojennego
pieciolecia (w procentach na poczatek kazdego roku)

1946 1947 1948 1949 1950 1951
Liczba wszystkich wiejskich urzadzen energetycznych (%) 100 134, 179,2 225,8 265,7 307,5
W tym liczba elektrowni wiejskich (%) 100 132,6 171,8 2134 245,4 261,8
Podziat elektrowni wiejskich: a) wodne ) 100 179,6 254,1 8529 4398 453,6
b) cieplne (%) 100 1922,9 154,9 1848 205,4 292.3
Moc wszystkich wiejskich urzadzen energetycznych (%) 100 141,7 201,6 265,9 361,4 427
W tym moe elektrowni wiejskich (%) 100 134,7 179,2 236,2 330,7 394
Podziat mocy elektrowni wiejskich: a) wodne %) 100 148,7 206,4 291 317,4 411,9
b). cieplne (%) | 100 198,1 166,7 210,8 336,9 385,6
8 lat przedwojennych (1933 — 1940). Energetyka radziec- jest typowa dla obecnego etapu prac elektryfikacyj-

ka w okresie 1946 — 1950 r. oddata gospodarce rolniczej
do dyspozycji okoto 1 min. kW mocy. Corocznie oddawa-
no do uzytku od 3000 — 4000 energetycznych urzadzen
zasilajacych w postaci transformatoro- .

wych i elektrowni wiejskiej, z czego

1000 — 2000 przylaczano do panstwo- s s
_wych sieci elekfrycznych. Dynamike W
rozwoju tych urzadzen w okresie pier- 4 J
wszych pieciu lat po wojnie podaje l
tabl. 1. l
Rownolegle z szybkim rozwojem % 700
elektrowni wiejskich postepowata po-
wazna rozbudowa linii rozdzielczych
wysokiego i miskiego napiecia (tabl. II). 2
Drziesigtki tysiecy kilometréw budowa- /
nych linii rozdzieleczych stanowi miare /
tych olbrzymich prac, ktére wraz z bu- 4 600
dowa wiejskich elektrowni i stacji tran- ] 1
sformatorowych stwarzaja podstawe l I
energetyczna do prowadzenia wiasci- 44
wych prac elektryfikacyjnych.
Taki szybki rozw6j elektrowni i sieci
wiejskich mozliwy byt dzieki wiasciwe- ¥ 00
mu wyzyskaniu $rodkéw panstwowych
i kolchozowych oraz inicjatywy samych
kolchoznikéw. Na takim fundamencie %
oparto caty bujny rozwoj elektryfika-
cji rolnictwa radzieckiego, zaznaczany e i

weigz nowymi sukcesami.
W 1949 roku zelektryfikowano juz 2,5

201
74

nych. Przed wojna istnialo nie wiecej niz 10 okregoéw,
w ktorych wiekszos¢é kolchozéw, osrodkéw maszynowo-
traktorowych i sowchozéw byta zasilana energia elek-
tryczna; obecnie liczy sie je na setki. Liczba calkowicie
zelektryfikowanych okregéw wzrasta dostownie z kazdym
tygodniem.

W poczatkach roku 1950 z emnergii elektrycznej ko-
rzystalto juz ok. 30 tys. kolchozow, co stanowilo przeszio
13%0 calkowitej dch liczby, oraz ponad 6 tys. osrodkéw
maszynowo-traktorowych, blisko 70° ich ogoélnej liczby.
Nalezy dodaé, ze ze wzgledu na wykazywang w ostat-
nich latach dazno$é kotchozow do komasacji, ktéra spo-
wodowala juz wzrost wielkosci kolchozow blisko w dwo6j-
nasob, podany w ftablicy procent zelektryfikowanych kot-
chozéow ma jeszcze wieksza wWymowe.

Tablic a II. Rozwo6]j budownictwa wiejskich linii roz-
dzielezych (w procentach na poczatek kazdego roku)

1946 | 1947 | 1948 | 1949 | 1950 | 1951
Rozleglos¢ sieci:
a) wysokiego
napiecia (%) | 100 | 182,3] 178,5| 228,2| 322,7| 374,5
b) niskiego
napiecia (%) | 100 | 142 |215,4| 293,4| 401,6| 466,1

Cato$¢ prac elektryfikacyjnych charakteryzuje olbrzyw
mi rozmach, ktory pozwala przewidywaé, ze w ciagu
najblizszych 10 lat nastapi prawie calkowita elektryfika-

cja wszystkich kotchozéw ZSRR.

s, Tys
kW sztuk Jest to olbrzymie przedsiewziecie. Miara jego sa obli-
19 )
300 124 [ l ] , l | I 300 czenia, oparte na dotychczasowej praktyce elektryfika-
20 -z l / T ablica III. Przyrost roczny zelektryfikowanych
5“FFZ§%ZW€WF/{/€I/’U€” / \ I / kolchozow oraz osrodkow maszynowo-traktorowych (w
urzadzen zasiayacych \\I procentach)
20016 200
1945 | 1946 | 1947 | 1948 | 1949 | 1950
12 // ﬂl Liczba kolcho-
) | o ) | 100 | 1645|284 |238,6| 253, 174%)
/ / ) Liczba MTS, MRZ
110018 / : 100 i MTM (%) | 100 |126,8|130,3] 132,5] 100,3] 181,3
— *) Wraz z kolchozami skomasowanymi.
4 1 - //
/ cyjnej, ktére wykazuja, ze objecie elektryfikacja calego
’__,_./_______ / Zwiazku Radzieckiego bedzie wymagalo pobudowania
T L T e, et it kel sy eh o oE ol

Rys. 1. Dynamika rozwoju vﬁejskich energetycznych
urzgdzen zasilajgcych

razy wiecej kolchozéw miz w r. 1945, elektryfikacja za$
osrodkow maszynowo-traktorowych (MTS) i sowchozow
zbliza sie juz ku koncowi, czego dowodem jest zmniejsza-
nie sie w ostatnich latach liczby elektryfikowanych rocz-
nie punktéow (tabl. III).

Tak zwana p ow sz e ¢ hn a elekiryfikacja catych
okregéw, nie za$ oddzielnych wybranych gospodarstw -

mocy 6 do 10 min. kW.

3. Zagadnienia ekonomiczno-techniczne zasilania j roz-
dziatlu energii elekirycznej.- ¢

Olbrzymie planowe inwestycje energetyczne dla elek-
tryfikacji rolnictwa, ktérej tempo rozbudowy ros$nie z ro-
ku mna rok, nakazywaly daleko idacg racjonalizacje
i szybkie rozwigzanie szeregu probleméw ekonomiczno-
technicznych zaopatrywania w energie elektryczng wiel-
kich obszaréw wiejskich Zwigzku Radzieckiego. Zagad-
nienia te zostaly juz w szeregu wypadkéw z powodze-
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niem rozwiazane, co dato juz szereg pozytywnych wymi-
kéw praktycznych. ;

Elektryfikacja poszczegdlnych proceséw produkey;-
nych w gospodarce rolniczej w szerokim zakresie [jest
zalezna od mozliwos$ci otrzymania energii elektrycznej
taniej i dobrej jako$ci, tzn. o statej czestotliwosci i sta-
tym napieciu przy zachowaniu pewnosci dostawy. Tak
np. przy zelektryfikowanym nawodnianiu, ogrzewaniu
cieplarn lub inspektéw, ogrzewaniu inkubatoréw i tym
podobnych zastosowaniach produkcyjnych kilkogodzinna
przerwa w dostawie energii elektrycznej moze doprowa-
dzi¢ do powaznych strat.

Podane wyzej warunki moga by¢ speinione tylko
w przypadku przyltaczenia okregéw wiejskich do sieci
wiellkich ukladow energetycznych, Jest to niewagtpliwie
najlepsza forma zasilania gospodarstw wiejskich ener-
gia elektryczna,

Obcigzenie produkcyjne w gospodarstwie rolnym
(nawodnianie, orka elektryczna, mlocka itp.) jest bardzo
korzystne réwniez dla samych ukladéow energetycznych.
Wiszystkie te odbiory daja 'szczytowe obciazenie w lecie,
a wiec w tym okresie, kiedy ukilady energetyczne roz-
porzadzaja wolna moca. Pelna elektryfikacja jest wiec
nie tylko niezbedna dla samej gospodarki rolnej, ale
i korzystna z punktu widzenia gospodarki ukladéw ener-
getycznych.

Tysiace kilometréw budowanych Ilinii rozdzielezych
do zasilania poszczegélnych odbioréw wiejskich wywola-
ty gwaltowna potrzebe jak najdalej idacego potanienia
i uproszezenia budowy tych sieci. Na tym polu technicy
radzieccy maja juz za soba bogate doSwiadczenia i moga
sie poszezyci¢ duzymi osiggnieciami.

Praktyka, wykazujaca duzy wzrost zapotrzebowania
energii elektrycznej w rolnictwie, prowadzi, do projek-
towania sieci o coraz wiekszej mocy, do stosowania coraz
wyzszych napie¢ mprzy rozdziale energii elektrycznej.
Obok linii na 6 i 10 kV czesto spotyka sie linie na 35 kV,
zasilane ze stacji redukeyjnych ma 110/35 kV.

Cecha obcigzenia wiejskiego jest duze rozproszenie
przy stosunkowo malej mocy odbioréw. W zwigzku
z tym rozdzial energii elektrycznej na obszarach wiej-
skich wymaga duzego zuzycia materiatéw przewodo-
wych, dochodzacego do 200 kg (szczegdlnie zelaza) na
1 kW rzainstalowanej mocy. Dlatego tez =zagadnieniu
racjonalizacji rozdzialu energii elektrycznej mnadaje sie
‘w Zwiazku Radzieckim duze zmaczenie i szczegblng uwa-
ge zwraca sie na zaoszczedzanie materiatu przewodo-
wego,

Wyrazem tych tendencji byto np. zastapienie ziemiag
jednego z przewoddw fazowych (rys. 2). Jest to tzw. sy-
stem DPZ (dwa przewody — ziemia). Przed wojng pra-
cowato juz ok. 1500 km linii wiejskich wysokiego napie-
cia tego systemu. Dawalo to 33% oszczedno$ci na materia-

S TG
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Rys. 2. Schemat systemu DPZ

fach przewodowych i izolatorach. Obecnie wiekszo$é
linii wiejskich wysokiego napiecia pracuje na tym syste-
mie z bardzo dobrymi rezultatami. System ten ma je-
dnak powazne niedogodnos$ci, wymaga bowiem bardzo
dobrych uziemien oraz stosowania specjalnych urzadzen
przeciwzakiéceniowych, gdyz asymetria ukladu wywo-
luje powazne zaklécenia w pracy przebiegajacych w po-
blizu linii telekomunikacyjnych. Dlatego tez stosowanie
powyzszego systemu okazato sie celowe tylko na tere-
nach stabo zaludnionych i przy znacznych diugosciach
lindg.

Jeszeze korzystniejszy okazal sie jednofazowy system
rozdzialu energii elektrycznej, a zwtaszcza system miesza-
ny tréjfazowo-jednofazowy. Daje on do 50% oszczedno-
Sci materiatu przewodowego w sieciach wysokiego i nis-
kiego napiecia oraz obnizenie kosztéw o 15 — 2590, Na-

lezy zaznaczy¢, ze w tym systemie réwniez korzysta sie
z ziemi, jako jednego z przewodoéw fazowych.

Dla umozliwienia stosowania systemu jednofazowego
przemyst radziecki produkuje male transformatory
jednofazowe o mocy 3 — 10 kVA oraz jednofazowe sil-
niki elektryczne do 6 kW, jak rowniez specjalng lekka
aparature wysokiego napiecia (rys. 3).
budowy rozdzielczych Iinii
Powazne

Dazenie do potanienia
wiejskich prowadzi do dalszych opracowan.
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Rys. 3. Typowa jednofazowa stacja transformatorowa
wiejska z transformatorem o mocy do 5 kVA

obnizenie kosztéw osiggnieto np. przez powszechne sto-
sowanie przewodow stalowych na liniach wysokiego,
a takze niskiego mnapiecia: linek o przekrojach 35, 50
i 70 mm? i drutéw o $rednicy 4, 5 i 6 mm. Powaznym
osiagnieciem bylo tez zastosowanie jako ochrony odgro-
mowej odgromnikéw rurowych (rys. 4) przy uziemionym
zerze transformatorow.

Jednakze w warunkach Zwigzku Radzieckiego olbrzy-
mie obszary nie pozwalaja na zasilanie terenéw wiej-
skich wylacznie przez wielkie uklady energetyczne.
Mozliwosci rzasilania poszczegoélnych terenow wiejskich
droga rozbudowy tego systemu zasilania zamykaja sie
obecnie w granicach 25 — 30%. Procent ten niewatpliwie
wzrosnie po okresie realizacjj wielkich budowli komu-
nizmu, mianowicie wielkich elektrowni wodnych na
obszarach wiejskich, jak np. elektrownia Kachowska lub
Kujbyszewska,

Osobliwoscia elektryfikacji rolnictwa w Zwiazku Ra-

- dzieckim (est i bedzie zawsze potrzeba opierania jej na
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zasilaniu z wiejskich elektrowni, wyzyskujgcych miejsco-
we zasoby energetyczne, a przede wszystkim energie rzek.

Powyzsze zasadnicze tendencje rozbudowy energe-
tycznych wrzadzen zasilajacych na obszarach wiejskich
znajduja odbicie w statystyce osiggnieé energetyki ra-
dzieckiej na tym odcinku. Jak wymnika z tabl. IV, w 0g6l-

Tablica IV. Strukiura ogdélnej mocy energetycznych
urzadzen zasilajacych (w procentach na poczatek kazdego

roku)
1988 1941 | 1946 | 1947 | 1948 | 1949 | 1950
Ogétem (%) [100 [100 |100 |100 {100 |100 |1CO
Pw:\f](;g:wm.e )| 11 | 12,7 21,6 22,5 22,1| 23,6] 25
Ecli%};\)tllr'xoe“m_e )| 39| 87,3 466| 42 | 384| 68| 344
e
stwowei (%) | 50 | 50 | 31,8 385,5] 39,5 39,6 40,6

nej mocy urzadzen zasilajacych gléwne miejsce zajmuja
elektrownie wiejskie. Liczba odbioréw wiejskich, przy-
taczanych do sieci panstwowych, procentowo stale ma-
leje, co tlumaczy sie coraz dalszym rozszerzaniem sie
elektryfikacji wsi radzieckiej na obszary, gdzie brak
panstwowych sieci energetycznych zmusza do korzysta-
nia z miejscowych zasobéw energetycznych. Trzeba tu
podkresli¢ szybki wzrost elektrowmi wodnych, chociaz
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Rys. 4. Zabezpieczenie odgromowe
za pomoca odgromnikow rurowych
na stupie przelotowym
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weiaz jeszeze przewazna czeSé elektrowni wiejskich sta-
nowia elekirownie cieplne — dyzlowskie i lokomobilo-
‘we. W samym tylko 1945 roku wybudowano 584 elek-
trownie wodne o lgcznej mocy 17400 kW, W niedlugim
juz czasie og6lna moc wiejskich elektrowni wodnych
przewyzszy moc wiejskich elektrowni cieplnych.

Poza wyzyskaniem bezplatnej energii ,bialego we-
gla® ma pokrycie zapotrzebowania energii elektrycznej
ze strony kolchozow, sowchozow i stacji maszymowo-
traktorowych, rozwojowi wiejskich elektrowni wodnych
Sprzyja rozwigzanie przy ich budowie szeregu innych
waznych zadan gospodarki narodowej. Korzystajac z bu-
dowanych dla elektrowni wodnych zapér na rzekach,
kotchozy urzadzaja jednoczeénie wodociagi i nawodnia-
nie swoich pol, zaktadaja hodowle drobiu wodnego i sta-
Wy rybne, polepszaja warunki miejscowej zeglugi. Ma
to olbrzymie znaczenie, gdyz sprzyja wszechstronnej go-
spodarce kotchiozéw i obmiza koszt wlasny energii elek-
trycznej.

W poczatkach powojennej pieciolatki w latach 1945 —
1946, powstaio duzo matych elektrowni wodnych, tzw.
»mikrogesow®, o mocy ponizej 50 kW, zasilajacych po-
szezegolne kotchozy, sowchozy lub inne obliekty wiejskie.
Temu gwaltownemu rozwojowi malych elektrowni wod-
nych sprzyjalo opracowanie $miglowych drewnianych
turbin wodnych systemu prof. Sokotowa o mocy do 50
kW, ktére mogt budowaé miejscowy przemysl, oraz tur-

bin példrewnianych systemu Koteniewa na spadki od 1,5
do 5 m o mocy 100 kW.

Praktyka malych elektrowni wiejskich szybko jednak
pokazala, ze maja one bardzo maty wplyw na stopien
zelektryfikowania procesow produkcyjnych w rolnictwie.
Mate elektrownfie uniemozliwiaty stosowanie wiekszych
silnikow elekfrycznych, zwlaszcza silnikéw asynchronicz-
nych zwartych, powszechnych w gospodarce wiejskiej.
Poza tym dalsze wady matych elekfrowni — blisko 4-
krotnie wyzszy koszt 1 kW zainstalowanej mocy, znacz-
nie wyzszy koszt wlasny wytwarzanej energii, czeste
przerwy w pracy, niestaloS¢ napiecia ‘i czestotliwosci —

zmusity ostatecznie do zwiekszania mocy elektrowni wiej- !
skich. Szczegolne znaczenie zyskala budowa duzych elek-:

trowni miedzykotchozowych, zapewniajacych tanszg pro-

dukcje i lepsze wyzyskanie energii elekirycznej. Powigk- ;
szenie elekirowni pozwala zmechanizowaé ich gospodar- |

ke paliwowa, jak np. wydobycie torfu lub wyréb brykie-
tow, pozwala rowniez wyzyskaé odpadki gospodarki le§-
nej i rolnej i zapewnia przy tym nieprzerwana dostawe
taniej energii elektrycznej. ;

Praktyka elektryfikacyjna okregu swierdlowskiego
wskazuje, iako mnajkorzystnieisze. moce wiejskich elek-
trowni wodnych — powyzej 200 kW, cieplnych — powy-
zej 500 kW. Budowe tych elektrowni przejeto catkowicie
panistiwo.

Z powyzszego wynika, ze rownolegle ze wzrostem
liczby elektrowni wiejskich wzrastaja ich moce (tabl. V

Tablica. V. Srednia moc elektrowni, oddawanych do -

eksploatacji w poszczegélnych latach (w procentach na
poczatku kazdego roku)

1946 | 1947 1948!1949 1950
Elektrownie wodne (%) | 100 |126,2|142,3] 183,1] 210,4]
Elektrownie cieplne (%) | 100 | 101,7] 117,2] 150,9] 1849 |
Srednia moc (%) | 100 | 108,3] 129,2( 162,5 177,1' !

i VI). Nieznaczny wzrost §redniej mocy elektrowni kot- :
chozowych w ostatnim czasie nalezy thumaczyé nowo$cia |

zagadnienia budowy elektrowni wiekszej mocy, brakiem

kadr technicznych, powojennymi trudnosciami materia- |

fowymi, jak tez stabym jeszcze W niektérych terenach
rozwojem elektryfikacji proceséw, zuzywajacych szcze-
golnie duzo energii, jak np. orka,

Tablica VI. Podzial elektrowni wiejskich wediug for-
my wlasnosci (w procentach na‘poczatku 1949 r.)

W tej liczbie
Ogétem | kotcho- | panst-
zowych | wowych
Liczba elektrowni
wodnych (&4 100 90,9 9,1
Ich mo: og6lna %) 100 82,2 17,8
Srednia moc elektrowni g
wodnej (kW) Efy it Sl 68,0
Liczba elektrowni ;
cieplny ‘h %) 100 40,2 59.8
Ieh moc' ogélna (%) 100 37,1 62,9
Srednia moc elektrowni
cieplnej (kW) 21,5 19,8 22.6

W ostatnich latach wybudowano juz jednak szereg

wiekszych elektrowni miedzykotchozowych o mocy 300,
500 i 1000 kW. W Gruzji, Armenii, w okregu swierdtow-
skim, na Ukrainie i w szeregu innych republik i okre-
gow buduje sie juz panstwowe elektrownie wodne wiej-
skie ¢ mocy pewyzei'l MW. W r, 1948 pobudowano i od-
danlo do eksploatacji elektrownie wodng w miejscowo-,

$ci Korsun mad Bugiem o mocy 1600 kW, na sgsiednich

zas obszarach tegoz okregu konczy sie budowe elektrow-
ni wodnej Steblewskiej o mocy ponad 2000 kKW.
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Jednoczesnie z tym prowadzi sie prace nad przebu-
dowa istniejgcych juz elektrowni wiejskich dla powigk-
szenia ich mocy. Rys. 5, 6 i 7 podaja wybudowang nowg
elektrownie wodna o mocy 240 kW w kolchozie ,Zaria*

Rys. 5. Elektrownia wodna koichozu ,Zaria“ w okregu
aczyckim

Rys, 7. Nastawnia elektrowni wodnej w kotchozie ,Zaria‘

w okregu aczyckim. Koichoz ten posiadal wybudowana
w r. 1939 elektrownie cieplna o mocy 25 kW, ktérag roz-
budowat do mocy 85 kW, co jednak mie wystarczalo na
pokrycie zapotrzebowania tego kolchozu. Przykilad ten
obrazuje potrzebe powiekszania mocy elektrowni wiej-
skich.

W tym kierunku poszed! tez przemyst radziecki. Bu-
dowa wiekszych elektrowni wodnych jest juz zapewnio-
na przez masowa produkcje przemystowa wiekszych tur-
bin wodnych reakcyjnych gidownie typu Francisa oraz,
w zakresie spadkéw mocy nie objetych przez ten typ,
turbin systemu Bankiego i Peltona. Dla zaspokojenia po-
trzeb w dziedzinie turbin wodnych ‘opracowano typ tur-
biny reakcyjnej dla dowolnie szerokiego zakresu mocy
i spadkéw, :

Przy tendencji budowania elektrowni wodnyech
i cieplnych wiekszych mocy nie wytacza sie celowosci
korzystania w rolnictwie z innych zrédel energetycznych
do wytwarzania energii elektrycznej. Male elektrownie
wiejskie pozwalaja wyzyskac¢ takie zasoby energetyez-
ne, z jjakich nie mozna by korzysta¢é w inny sposob.
Chodzi tu gldéwnie o emergie wiatru. To Zrodlo energii
nadaje sie do wyzyskania zwlaszcza w okregach stepo-
wych o 1szeroko rozwinietej hodowli, gdzie stosowanie
wiekszych urzadzen energetycznych nie jest celowe wo-
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Rys. 8. Ogoélny widok elektrowni wietrznej 1-D-18 w kol-
chozie ,,Talapkier“ w Kazachstanie

bec stosowania itu silnikow elekirycznych mmiejszej mo-
cy. Rys. 8 przedstawia przykitad takiej elektrowni wietrz-
nej, zbudowanej w koichozie ,Tatapkier* w Kazachstanie
w r. 1949. Elektrownia pokrywa w zupelnosci zapotrze-
bowanie energii elektrycznej dla kotchozu. Silnik wietrz-
ny daje moc ok. 35 kW przy predkosci wiatru 8 mjs.
Ostatnio sa prowadzone prace nad projektami elektrow-
ni wietrznych wiekszych mocy (do 1 MW) do pracy
rownolegtej z elektrowniami wodnymi i cieplnymi, tyl-
ko bowiem w tym przypadku wyzyskanie urzgdzen
wietrznych bedzie gospodarczo korzystne.

Nalezy zaznaczyé¢, ze koszt elektrowni wietrznych jest
stosunkowo niewielki — jest blisko 10-krotnie mmiejszy
na 1 kW zainstalowanej mocy niz koszt elektrowni wod-
nej tej samej mocy.

Wazna role w gospodarce rolniczej ZSRR odgrywaja
rowniez mate przewozne elektrownie cieplne o mocy
10 — 150 kW do zasilania poszczegélnych proceséw pro-
dukcji rolniczej, rozrzuconych niekiedy na odleglo$ci
dziesiatkow kilometréw od miejscowej statej elektrowni.
Wiobec-ograniczen w . zuzyciu ropy do napedu tego typu
elektrowni istnieja tendencje korzystania tu z lokomo-
bil oraz silnikéw gazogeneratorowych.
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4. Pelna elekiryfikacja procesow pflodul(cyjnych w go-
spodarce rolnej.

Elektryfikacja rolnictwa nie kionczy sie na wytworze-
niv j doprowadzeniu energii elektryczne;.

Bezposrednilo po zakonczeniu Wielkiej Wojny Naro-
dowej nardéd radziecki przystapil do realizacji olbrzy-
mich planéw rozwoju sit wytwoérczych rolnictwa socjali-
stycznego. Na pierwszym miejscu stanelo zadanie pelnej
mechanizacji wszystkich gatezi gospodarki rolnej droga
traktoryzacji 1 elektryfikacji. W my$l uchwatl XVIIT
Zjazdu WEKP(b) i postaniowien Rady Ministréw z dnia
29 maja 1948 r. o planie rozwoju elektryfikacji rolnictwa
przed zelekfryfikowanymi okregami staneto nowe zada-
nie tzw. pelnej elektryfikacji, czyli szerokiego zastoso-
wania energii elektrycznej do WSZYS'tkICh prrocesorw wWy-
twérczych w gospodarce rolnej.

Juz w czwartej (powojennej) pieciolatce stalinowskiej
osiggnieto na odcinku pelnej elektryfikaeji rolnictwa
znaczne sukcesy. Forsowanie tej akeji jest istotng cechag
wielkich budowli komunizmu, Jest ono mozliwe dzieki
wspaniatemu zwyciestwu Stalinowskiej polityki uprze-
mystowienia kraju, ktére pozwolito na wyposazenie go-
spodarstw wiejskich w niezbedna aparature elektryczna.
Tak wiec z punktu widzenia socjalno-ekonomicznego
petna elektryfikacja stala sie procesem udoskonalenia
podstaw technicznio-ekonomicznyck socjalistycznej pro-
dukeji rolniczej, stala sie procesem przestawienia go-
spodarki rolnej na wykorzystanie energii elektrycznej
jako majekonomiczniejszego zrodia energetycznego,

Pierwszym aktem pelnej elekiryfikacji stato sie po-
wszechne zastosowanie energii elektrycznej — poza
oSwietleniem — do napedu. Silnik elektryczny zyskuje
sobie szybko obywatelstwo na wsi radzieckiej (tabl. VII).
Tablica VII. Rozwd] zastosowania energii elektrycz-
- nej w gospodarce rolnej ZSRR w pierwszym powojen-
nym piecioleciu (w procentach wediug danych mna koniec

roku)
1946 | 1947 1 1948 | 1949 [ 1950 | 1951
Liezba punktow
Swietlnych (%) | 100 | 138,3] 197,5| 263,3| 370,8) 436,8

Liezba silnikow

elektrycznych (%) | 100 |158,6{236,3] 326,7| 456,1; 633,2
Moe silnikow

elektrycznych (%) | 100 | 1285|190 |253,8| 345,7| 465,7
Liczba elektryez-

nych punktow

omlotowych (%) | 100 [150 |[247,3]369 |476,2|557,4

Obcigzenie sitowe wzrasta znacznie szybceiej od oSwietle-
niowego i znacznie przewyzsza je pod wzgledem mocy.
Znaczny wzrost, przeszto 6-krotny, liczby stosowanych
silnikéw i liczby punktéw omiotowych $wiadczy o Dro-
dukecyjnym kierunku rozwoju elekiryfikacji rolnictwa.

Aczkolwiek obecnie, ogolnie rzecz biorac, zastosowa-
nie pmodukcy,]ne elektrycznogci w rolnictwie ZSRR nie
jest jeszcze w pelni rozwiniete, gdyz jeszcze pod koniec
1950 roku moc elektrowni wiejskich przewyzszata blisko
dwukrotnie moc silnikéw elektrycznych stosowanych
W rolnictwie, to jednak juz teraz zelektryfikowano po-
wiszechnie szereg prac o charakterze wtatym, jak miocka,
przyrzadzanie paszy, zaopatrywanie w wode itd.

Nalezy tez tu podkreslié ogrom zrealizowanych juz
zadan, zwigzanych ze wzrostem napedu -elektrycznego
w rolnictwie. Ogdlna liczba silnikéw elektrycznych, pra-
eujacych w rolnictwie w r. 1950, siegala 30 tysiecy sztuk
przy ogoélnej mocy 150 tys. kW. W bilansie zapotrzebo-
wania energii elektrycznej obcigzenie silowe wzrasta
z roku na rok: z 10%c w r. 1948 doszlo do 40% w r. 1950.

Naped elektryczny zyskuje zastosowanie w wielu ga-
leziach gospodarki rolnej. Silnik elektryczny okazuje sie
najbardziej uniwersalnym i ekonomicznym typem silni-
ka we wszystklch galteziach gospodarki wiejskiej, wy-
plerajagec wyraznie inne rodzaje silnikéw, jak lokomobile
lub silniki spalinowe w zakresie napedu umiejscowione-
80, i konkurujac — réwniez z powodzeniem — z trak-

torami przy pracach ruchomych. Naped elektryczny jest
wprawdzie bardziej ztozony, ale rozporzgdza bardzo cen-
nym sposobem dostawy energii i dlatego jest bardziej
produkeyjny i ekonomiczny oraz bardziej uniwersalny;
pozwala to na zmechaniziowanie szeregu takich procesow
pm‘odulkcyjnych do ktérych stosowanie traktorow spali-
nowych nie nadaje sie.

Szczegdlne warunki gospodarki rolnej, kﬁ;ome; wybit-
na cechg jest sezonowo$é prac, wprowadzity w rol-
nictwie system napedu elektrycznego odmienny od sto-
sowanego w przemysle. Okres amortyzacji silnika elek-
trycznego wynosi 10 — 15 tysiecy godzin, natomiast ko-
rzysta sie z tego silnika np. do napedu sieczkarni siloso-
wej lub kombajnu w ciggu okoto 300 — 500 godzin rocz—
nie. Sprzezenie takich maszyn sezonowych z silnikiem
elektrycznym na stale lub stosowanie tu napedu indy-
widualnego oznaczaloby zamrozenie naktadu: finansowe-
go. Doprowadzito to-do stosowania w produkeji rolniczej
silnikow elekitrycznych uniwersalnych, przenosnych Ilub
przewoznych, w 'celu korzystania z nich do napedu kilku
maszyn lo zblizonej mocy. Zmniejsza to o przeszio 50%
zapotrzebowanie mocy sﬂmkowe; i pozwala na wlasciwe
wyzyskanie silnikomw.

Innym zagadnieniem, osobliwym dla warunkow wiej-
skich, jest wymaganie prostej, wytrzymalej i odpornej
na wpltywy atmosferyczne i chemiczne kionstrukeji sil-
nika elektrycznego. Powszechnym tez typem -elekirycz-
nych silnikéw rolniczych stal sie silnik asymchroniczny,
giownie zwarty jedno- i dwuklatkowy, o budowie calko-
wicie zamkmnietej. g

Ze wezgledu na omoéwione wyzej cechy napedu elek-
trycznego stosowanie go w gospodarce rolnej idzie
w odwrotnym kierunku, niz to bylo z innego rodzaju
silnikami, tj. od mechanizacji prac umiejscowionych do
mechanyi\zac:ji prac ruchomych i obecnie wecigz (jeszcze
wieksza cze$C energii elektrycznej znajduje zastosowanie
przy pracach stalych., Swiadczy o tym analiza $red-
nich danych z calego Zwiazku Radzieckiego na rok 1947,
ktora wykazata, ze z ogdlnej liczby uzywanych w rol-
nictwie silnikow elekiryeznych 25% stuzylo do napedu

miocarni, 7,7% — do napedu sortownikéw i maszyn
oczyszezajgeych ziarno, 25% — do napedu miynéw, 5%
uzywano w kuzniach, 5,2°%% — w tartakach, 2,60 — przy
przyglotowaniu paszy, 39% — w ofrodkach maszynowo-

traktorowych i stacjach remontowych, wreszcie 13% —
w innych procesach.
Wedlug mocy ogélna liczba silnikow dzielila  sie, jak
nastepuje:
ponizej 1 kW ok. 40%o,
od 1— 10 kW , 33%,
powyzej 10 kW 29%.

Charakter wyzyskania energii elektrycznej do napedu
w rolnictwie ZSRR widoczny jest z zestawienia podane-

Tablica VIII Rozmieszczenie silnikéw elektrycznych
w kotchozach i gSrodkach maszynowo-traktorowych lacz-
nie z warsztatami remontowymi (W procentach na pocza-

tek roku)
Zastosowanie 1949 1950
W rolnictwie (%) | 84,1 35,9
w tej liczbie przy mlocce, sortowaniu,
czyszezeniu i suszeniu ziarna (%) 32,3 28,3
W hodowli 1gcznie z drobiarstwem (%) | 5,0 7,5
w tej liczbie:
a) na przyrzadzanie paszy (%) 2,1 3;9
b) na zaopatrzenie w wode (%) 2,2 27
¢) na dojenie krow i strzyzenie
owiee (%) 0,4 0,4
Przy nawodnianiu (57 2,7 2,1
W warsztatach kolchozowych T [Tl 13,3
W o$rodkach maszynowo-traktorowych
i warsztatach remontowych (/)43 41,2
‘Liczba wszystkich zainstalowanych sil-
nikow (%) 1100,0 100,0
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go w tabl. VIII. Widzimy, ze ponad 40% silnikow pozo-
staje w os$rodkach maszynowo-traktorowych.

W okresie przejscia iod socjalizmu do: komunizmil
nastepuje dalszy rozwo6j osrodkéw i wzmozenie ich zna-
czenia dla mechanizacji i elektryfikacji gospodarstwa
wiejskiego. Os$rodki maszynowo-traktorowe maja teraz
za zadanie udzielanie pomocy kolchozom we wprowadza-
niu energii elektrycznej do produkecji rolniczej, w opa-
nowaniu nowego napedu. Rowniez elektryfikacja samych
oSrodkéw maszynowo-traktorowych przyczynia sie do
podwyzszania warto$ci ich catej dziatalnosci. Posiadajac
odpowiedni dziat remontowy, oSrodek jest w stanie wy-
wigza¢ sie z wlozonego nan obowiazku remontowania
kotchozowych urzadzen elektrycznych. Stad tez ofrodki
maszynowo-traktorowe sa w Zwiazku Radzieckim naj-
powazniejszym na wsi odbiorca energii elektrycznej.

Zakres stosowania napedu elekirycznego w kolcho-
zach i sowchozach jest niemmniej szeroki. Obraz zasto-
Sowania energii elektrycznej do celé6w napedowych za-
znacza sie najlepiej nie w liczbie zainstalowanych sil-
nikow, leczz w rozmieszczeniu ich mocy, a zwlaszcza
w wyzyskaniu energii elektrycznej, co podaje tabl. IX.
Z tablicy wynika, ze gtéwne zastosowanie zyskal naped
elektryczny przy mlocce, oczyszczaniu i sortowaniu ziar-
na, we wszelkiego rodzaju warsztatach kotchozowych
i w drobnych procesach pomocniczych,

Rozwdj zastosowania w tym przypadku silnika elek-
trycznego byt spowodowany — poza jego duza ekono-
micznoscia — réwniez tym, ze byly to prace, ktérych
mechanizacja przy innym napedzie byta bardzo utrud-
niona, a niekiedy wrecz niemozliwa.

Tabl. IX wskazuje réwniez na powazny wzrost zasto-
sowania napedu elektrycznego w hodowli — na zaopa-

Tablica IX, Moce silnikéw: elektrycznych i zuzycie
energii elekirycznej w kofchozach i oSrodkach maszyno-
wo-traktorowych w ZSRR w 1949 r. (w procentach)

<

4 8
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.;} ‘En ;;?
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Mlocka i czyszezenie ziarna (AN T BELIE 2 G

Nawodnianie %) | 24,9 | 19,6
Przyrzadzanie paszy i zaopatrzenie

w wode (%) 16,4 | 17,7

Prace pomocnicze w kolchozach %) | 18,8 | 16,4

Prace remontowe w osr. masz.-trakt. (%)| 10,8 29,6

Razem (%) | 100,0 | 100,0

trzenie w wode i przyrzadzanie paszy, jako tez przy na-
wodn aniu po6l. Potwierdzaja to wyniki elektryfikacji
przodujacych kolchozéw pracujacych w roznych warun-
kach, zestawione w tabl. X. :

W mechanizacji proceséw hodowlanych wymagaja-
cych duzo robocizny silniki elektryczne zajmuja coraz

i sowchozow, stosujacych elektryczno§é do hodowli, wy-
nosi tysiace. W roku 1950 dokonano pelnej elektryfikacji
setek gospodarstw hodowlanych w kolchozach. Uzyska-
na ta droga pelna mechanizacja procesow produkeji
stworzyta lepsze warunki ku temu, aby zorganizowaé
naukowy system zywienia i utrzymywania bydla oraz
zabezpieczy¢ tym samym dalsze wzmozenie produlkeji
i wzrost pogtowia.

Dla mechanizacji hodowli i przetwarzania produktow
mlecznych wyprodukowano specjalne maszyny elektrycz- :
ne z ulepszonym napedem indywidualnym i uniwersal-
nym. Z pomocag silnika elektrycznego udoskonalone
i zautomatyzowano szereg maszyn hodowlanych, pracu-
jacych poprzednio na sile traktorowej lub konskiej. Ma-
szyny elektryczne sa przytem lepiej przystosowane do
wszelkich wymagan zootechmiki. Na drodze elekirycznej
dokonuje sie szybciej i lepiej pelnej mechanizacji wiek-
szoSci procesow w hodowli, pochtaniajgcych duzo pracy.

Dalsza dziedzing gospodarki rolnej Zwiagzku Radziee-
kiego, gdzie naped elektryczny zyskuje szybkie zastoso-
wania, jest mechanizacja nawodniania i osuszania blot.
O roli elektrycznosci na tym odcinku mozna sadzi¢ z da-
nych z praktyki szeregu stacji nawodniajacych w Ar-
menii, Ajgiertykiska stacja nawodniajgca zuzyla w 1947
r. 2,7 min. kWh energii elektrycznej na nawodnianie
2400 ha ziemi, a wedlug planu ministerstwa gospodarki
wodnej Armenii takich stacji ma byé pobudowanych
w mnajblizszym czasie jeszcze 11. Problem Sewana — to
przeksztatcenie przyrody i ekonomiki Armenii przy po-
mocy melioracji i elektryfikacji, Budowa Sewano-Zan-
ga-Arabsinskiej kaskady urzadzen hydrotechnicznych
da miliardy kWh energii elektrycznej rocznie i nawodni
setki tysiecy hektarow nowych ziem. Podobne zagadnie-
mia wytaniaja sie i w innych miejscach Zwiazku Ra-
dzieckiego, np. na Ukrainie w r. 1949 mawodniono przy
pomocy elektrycznosci 28 tys. ha ziemi.

Niewatpliwie nawodnianie wymaga olbrzymich ilo$ci
energii elektrycznej i moze by¢ rozwiazywane przede
wiszystkim przez budowanie wielkich elektrowmni, jak np.
Kujbyszewska czy Stalingradzka. Nie mniej jednak elek-
trycznosé jest w Zwiazku Radzieckim nieodigcznym ele-
mentem gospodarki wodnej we wszystkich jej formach
zarowno wyzszych, opierajacych sie na gigantycznych
urzadzeniach hydrotechnicznych, jak tez S$Sredmich, wy-
zyskujacych $rednie i nieduze rzeki, oraz nizszych, pole-
gajacych na wyzyskaniu miejscowych potokow. Elektry-
fikacja kolchozow pozwala na stosowanie nawodniania
nie tylko do kultur warzywniczych, ale i innych, pod-
legajacych zasuszaniu, jak np. bawelny, cytryn itp. Pelne
wyzyskanie zasobow wodnych w gospodarstwie wiejskim
zwiazane jest w jedna calo$¢, taczaca zagadmienia elek-
tryfikacji i nawodniania, dostawy wody i zeglugi, ho-
dowli drobiu i ryb. Z 6 min, ha ziem, przeznaczonych
do nawodniénia, 3,5 mln, ha, tj. ok. 60°%, bedzie obstu-
giwaé naped elektryczny. Zagadnienie wiec nawodniania
staje si¢ jednym z wazniejszych w szeregu innych za-
gadnien pelnej elektryfikacji gospodarstwa wiejskiego
ZISRR. ;

Naped elektryczny znajduje zastosowanie w rolnictwie
ZSRR — poza omoéwionymi wyzej zasadniczymi dziedzi-

Tablica X. Zastosowanie s‘ilnik()w. e;el;‘r,rycznych w przodujgcych zelektryfikowanych kolchozach (wedlug mocy
silnikow elektrycznych $rednio ma kotchoz)

Liczba Ogotem’ W teij liczbie
Rodzaj gospodars wa kotchozéw W o w rolnictwie | w hodowli W pom. warszt.
W grupie g LW % kW A kWl
Rolne : 9 168.5 100 102,2 60,7 14.9 8,8 51,4 30,5
Warzywnicze 4 160,1 100 89,5 55,9 95l O, 61,5 38,4
Hodowlane 4 119,6 100 40,0 334 PATPAT 22,8 52,4 43,8
Buraczane 2 83,3 100 36,3 43,6 17,0 20,4 30,0 36,0
Ogétem 19 1474 | 100 79,5 53,9 16,5 11,2 51,4 | 849
wyrazniej pierwszorzedna pozycje. Zaopatrzenie w wode, nami — réwniez przy najciezszych pracach polowych,

przyrzadzanie. paszy, dojenie krow, strzyza owieec, trans-
port wewnetrzny, jak i pozostale procesy produkcyine
w hodowli mechanizuje sie znacznie ekoriomiczniej przez
zastosowanie energii elektrycznej, Liczba kolchozéw

wymagajacych ruchomego napedu. Mowa tu jest o trak-
torach elektrycznych, ktérych nowe typy z powodzeniem
spelniaja swoje zadanie. Powazme oszczedno$ci paliwa
oraz prosta i latwa obstuga powoduja coraz szybszy roz-

’
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woj stosowania tego mapedu (rys. 9). W roku 1951 w ZSRR
wyprodukowano juz ponad 100 traktoréw  elektrycznych.
W okresie trzech lat 1945 — 51 na polach 28 kolchozéow
pracowalo 30 traktoréw elektrycznych z oérodkéw kor-
sunskiego, rybmowskiego i bazenowskiego. W ciagu
dwoch ostatnich lat zaoraly one 41822 ha ziemi, tj. ok.
700 ha na traktor w ciggu jednego sezomu. Praktyczne
i teoretyczne dane doprowadzily do stwierdzenia, ze bu-
dowana obecnie sie¢ elektryczna pozwala na szerokie
stosowanie traktoréw  elektrycznych, mp. w trzech okre-
gach podmoskiewskich mozna obrabiaé¢ 25 —. 27 tys. ha
przy pomocy 150 traktordw.

Zastosowanie mnapedu elektrycznego ‘w rolnictwie
Ziwiazku Radzieckiego staje sie coraz powszechniejsze.
Z danych statystycznych kilku przodujacych pod wzgle-
dem elektryfikacji okregéw (swierdtowski, charkowski

3

« kijowski i in.) wynika, ze na 1 zeletryfikowany kolchoz

przypadaja Srednio 3 silniki elektryczne o acznej mocy
ok. 10 kW. Za tymi §rednimi liczbami kryje sie jednak
duza rozpieto$S¢ w rozmiarach zastosowania elekfrycz-
no$ci do potrzeb wytworczych w poszczegdlnych kolcho-
zach. Gdy w szeregu kolchozéw liczba silnikéw *elek-
trycznych wynosi dziesiatki, w innych prawie ich nie ma,
a elektryczmos$é jest tu zastosowana jedynie do o§wietle-

. nia. Wynika to z zahamowania gospodarczego szeregu

matych gospodarstw koichozowych, ktére nie sa w sta-
nie wyzyska¢ w pelni osiagnie¢ rolnictwa radzieckiego.

Radzieckie instytuty mnaukowe podaja nastepujace
przyktady charakterystyczne dla poszezegblnych stref
ZSRR na podstawie danych, zebranych w latach 1948 —
49 ze zelektryfikowanych kolchozéw w réznych okre-
gach.

Dla koichozéw w poludniowych okregach stepowych
z przewazajgca gospodarka rolna charaktarystyczne sa
dane z kolchozu im, ,Kominternu“ w okregu rostow-
skim. Zastosowano tam 10 silnikéw elektrycznych o tacz-
nej mocy 108 kW; 40,9% tej mocy przypada na nawod-
nianie, 23,1% na mlocke i czyszczenie ziarna, 14,1% na
przyrzadzanie paszy, 6,6 na zacpatrzenie w wode
i 15,3°% w warsztatach pomocniczych. Moc silnikéw
stanowita 94,6°% mocy przylaczonych odbiornikéw,

Dla okregow strefy leSno-stepowej — dla gospodarstw
buraczanych — charakterystyczny jest przyktad kotcho-
zu ,,Zdobytok Zowtnia“ okregu kijowskiego. W kolcho-
zie tym zastosowano 30 silnikéw o tacznej mocy 160,4 kW.

W strefie ubogiej w czarnoziem szeroko znany jest
kolchoz ,Krasnyj Oktiabr¢ okregu kirowskiego, stojacy
na wysokim poziomie elektryfikacji. Kotchoz posiadat 27
silnik6w o mocy 144 kW, 29% tej mocy przypadalo na
elektryfikacje prac polnych, 22°% — na hodowle, 49% —
na warsztaty pomocnicze. Elektryczno$é stosuje sie do

Rys. 9. Traktor elektryczny gasienicowy ET-5-1000

nawodniania i do szeregu proces6w w gospodarce hodo-
wlanej. Na potrzeby silowe przyrada 87% mocy przyla-
czoneyj.

Dla charakterystyki zastosowania energii elekiryczne;
w okregach podmiejskich na Uralu na obszarach ubo-
gich w czarnoziem zasluguja na uwage dane dla kolche-
zu ,,Jaworoj Kolos“ w okregu swierdlowskim. Zastoso-
wano tam 15 siln’kéw o mocy igcznej 144 kW; z tego
18.4% mocy przypadlo na nawodnianie, 25,6 — na m'oc-
ke i czyszczenie ziarna, 16% na hodowle, 40°%0 — na war-
sztaty pomocnicze, Obcigzenie silowe stanowilo 76,6%0
catkowitej mocy pobieranej przez kolchoz przy zuzyciu
energii w iloSci 65%o. :

Tabl. XI podaje podziat silnikow elektrycznych, uzy-
wanych w gospodarce rolniczej okregu swierdtowskiego,
na poszczegolne galezie i procesy wybwoércze (1949 r.).

Energia elektryczna zaczyna zajmowaé powazne
miejsce w bilansie energetycznym catej gospodarki rol-

Tablica XI. Wyzyskanie silnikow elektrycznych w gospodarce rolnej okregu swierdiowskiego.

S AL R R s Liczba silnikow Moc silnik6w
€ p y P vl (szt.) (kW)
Przy pracach polnych 2733 7 468,4
w tym a) przy mlocce 988 - 3504,0
b) ,, oczyszezaniu i sortowaniu ziarna 1298 2401,0
¢) ,, suszeniu ziarna 165 342,0
_ d) ,, pozostatych procesach produkeyjnych 282 1221,4
W hodowli e 319 | 26477
w tym a) przy przyrzadzaniu paszy (sieczkarnie, srutowniki itp.) 121 379,4
5, zaopatrzeniu w wode 196 ok 2.263,3
¢) , pozostatych procesach hodowlanych 2 5,0
Na nawodnianie : 50 350,0 -
W drobiarsiw'e - 29 304,3
Przy kolchozowych pracach pomocniczych 2:308 18 395,4
w tym a) w mlynach : 452 5 599,0
b) w tartakach 423 6 447,0
¢) w warsztatach, kuzniach i innych 1433 6 349,4
Razem w kolchozach 5 439 29 165,8

Duza cze$é tej mocy — 28,1% — zuzywano w hodowli.
Obok zelektryfikowania przyrzadzania paszy i dostawy
wody ma fermach kotchozu emergie elektryczng stosuje
sie do dojenia kréw, strzyzy owiec i innych prae. Miocka
1 czyszczenie ziarna pochlaniaja 20,4% mocy silnikow,
warsztaty za§ pomocnicze postuguja sie silnikami, kto-
rych moec wynosi 51,5% calkowitej mocy silnikéw w koi-
chozie. Na og6l ma silniki przypadato 80% catkowitej
mocy wszystkich urzadzen elektrycznych.

nej ZSRR. W 1948 r. gospodarka ta zuzyta 1 mlrd. kWh,
a w 1950 r. — 1,6 milrd. k€Wh. W bilansie ogdlnej energii
mechanicznej na energie elektryczng przypada juz ponad
5%. Znaczenie elektryfikacji mierzy sie jednak nie tylko
udziatem jej w ogélnym bilansie energetycznym, ale
rowniez rola, ktéra ona odgrywa w zagadnieniu mecha-
nizacji w ogéle. Mechanizacja rozwiazuje sie nie tylko
przy pomocy elektrycznoS$ci, lecz elektryczno$ci przypa-
da przewodnia rola w rozwigzaniu calego zagadnienia.
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Rozwazajac praktyczne dane i zastosowanie napedu
elektrycznego w rolnictwie ZSRR, musimy pam‘etaé, ze
wprowadzana szeroko pela elektryfikacja kolchozow
i sowchozow obejmuje tylko te procesy produkecyjne i zy-
ciowe, gdzie zastosowanie elektryczno$ci jest korzyst-
niejsze niz zastosowanie innych rodzajow energii. Wszak
w wielu przypadkach nie tylko nie wylacza sig, ale wrecz
zaleca sie jednoczesne wyzyskiwanie innych rodzajow
energii (wiatru, wody itp.) np. do bezposredniego napg-
du mlynéw, tartakéw, do =zaopafrzenia w wode itd.
Tabl. XIT pokazuje zastosowanie poszczegoélnych rodza-

taryfie 10 kop. za 1 kWh kosztuje ok. 2 rubli, itj. bez mata
tyle, ile kosztuja same ziemniaki, i o wiele drozej miz
parowanie na ogniu. Przy tym cena wilasna energii elek-
trycznej nawet w wielu wzorowych elektrowniach wiej-
skich nie schodzi ponizej 80 kop./kWh.

Praktyka radziecka wykazata celowo$é elektryfikacji
tych proces6ow cieplnych, ktére nie wymagajg zachowa-
nia statych warunkéw cieplnych i mogag by¢ wykonywane
w czasie dowolnym i dogodnym dla elektrowni (np.nocg
wedlug taryfy mlgowej). Do tych proceséw mnalezy pod-
grzewanie wody, parowanie ziemniakow itp. Takie wia-

Tablica XII. Energetyka kolchozow zelekiryfikowanych dla réznych rodzajow gospodarki (1949 r.)

Moc Podz'al mocy (%)
Rodzaj Liczba A B SR 3
, calliowita silnki silnki sila
spodarstwa | kolchozow traktor kombajn samochod
BoREnLs A (k. m.) % i o elektryczne state pociggowa
Rolne 5 812 27 8 21 a5 2 7
Buraczane 2 368 26 9 28 e 4 i
Warzywhicze 5 618 11 1 32 45 ! 2 9
Hodowlane 5 400 9 1 38 35 | H 12

jow mapedu w 18 przodujacych daleko zelektryfikowa-
nych kolchozach.

Zakres stosowania elektrycznosci w produkeji rolni-
czej stopniowo rozszerza sie, obejmujac coraz dalsze pro-
cesy. W toku dalszego rozwoju elektryfikacji rolnictwa
charakter zapotrzebowania energii elektrycznej ulega cig-
glej zmianie, Poza charakterystycznym — dla obecnego
etapu rozwoju elektryfikacji rolnictwa — szerokim wzro-
stem obciazenia silowego, pojawia sie coraz czestsze za-
stosowanie elekirycznosci w procesach cieplnych i biolo-
gicznych, gdzie widoki rozwojowe, jak wykazujg badania
laboratoryjne sa szczegblnie duze. W ogole doSw adeze-
nie elektryfikacyjne wykazuje, zé odd~wanie do dyspo-
zycji odbiorcow duzych ilosci energii elektrycznej otwie-
ra nowe dziedziny jej zastosowania,

Korzystanie z elektrycznosci do napedu w kotchozach
zakreSla coraz szersze kregi, natomiast stosowanie ener-
gii elektrycznej w procesach cieplnych gospodarki rol-
nej jest znacznie bardziej zlozone i nie zyskalo jeszcze
wiasciwego rozpowszechnienia. Czesto okazuje sie bar-
dziej celowe uzyskiwanie energii cieplnej bezposrednio
z paliwa,

W grupie procesow cieplnych rozroznia sie dwie za-
sadnicze podgrupy — o wysokiej i niskiej temperaturze.
Do pierwsze]j zalicza sie: wytop, wypalanie, hartowanie,
spawanie itd., do drugiej nalezy zaliczy¢: suszenie, paro-
wanie paszy, pasteryzacje i inne.

W gospodarce rolnej zapotrzebowanie ciepla jest bar-

_dzo duze. Procesy o wysokie]j temperaturze spotyka sie
we wszelkiego rodzaju warsztatach remontowych i po-
mocniczych, Spawanie elektryczne znalazlo juz szerokie
zastosowanie w sowchozach, w oSrodkach maszynowo-
traktorowych i w traktorowych warsztatach remonto-
wych, a takze w wielu przodujacych kolchozach i ma
dalsze tendencje rozwojowe. Szczegolnie wielkie zapo-
trzebowanie ciepta w rolnictwie wystepuje w procesach
niskotemperaturowych: przy pracach rolnych — do Su-
szenia ziarna; w hodowli — do parowania paszy, ogrzewa-
nia wody, zmywania naczyn, pasteryzacji mileka, ogrze-
wania wylegarni, sztucznych kwok, silosowania paszy
itd.; w urzadzeniach pomocniczych — do suszenia owo-
cow i warzyw, do zaparowywania; w krochmalniach,
mileczarniach i innych; do suszenia drewna; wreszcie
w cieplarniach i inspektach.

Zastosowanie energii elektrycznej do celow grzejnych
w kolchozach i sowchozach okazuje sie — w poréwnaniu
z elektryfikacja « proceséw napedowych — zadaniem
trudniejszym. Glowng przeszkoda do szerokiego rozwoju
procesow grzejnych jest konieczno$é dostarczania duzych
ilosci energii elektrycznej. Inkubatory, suszarnie, s‘losy,
pasteryzatory i inne urzadzenia wymagaja nieprzerwanej
dostawy energ’i i stalych warunkow cieplnych przez c ty
okres wylegania, suszenia czy silosowania. Poza tym
w zwigzku z zapotrzebowaniem duzej ilo§ci energii do
procesow cieplnych konieczna jest tansza energia elektry-
czna niz to jest w obecnym czasie mozliwe w wiekszoS§ci
elektrowni wiejskich, Zaparowanie 1 q ziemniakéw przy

Snie zastosowamnie energii elektrycznej spowodowato, ze
ztozony ze 160 zagrod kolchoz ,Krasnyj Oktiabr® w okre-
gu kirowskim zuzyt w ciggu roku ponad 2 mln., kWh.

Tak wiec zostalo juz z powodzeniem zapoczatkowane
wprowadzenie elektryczno$ci réwniez i do procesow
grzejnych w gospodarce rolnej. Jednocze$nie za$§ czynio-
ne sg proby zastosowania elektryczno$ci w procesach
biologicznych. Doswiadczenia wykazaty, ze mozliwosci
oddziatywania przy pomocy energii promienistej ma zy-
we nasiona, rosliny, owady, ptactwo domowe i zwierzeta
sg olbrzymie. Jak pokazaly bogate badania laboratoryij-
ne uczonych radzieckich Timiriazjewa, Miczurina, Ziy-
sienki, Artiemjewa, Jewreinowa i innych, proces fotosyn-
tezy, uzyskanej przy oswietleniu elektrycznym, ewicksza
wydajnos$¢ produkcji rolniczej. Wieloletnie do$wiadczenia
stosowania energii promienistej przy jarowizacji masion,
w cieplarniach, w kurnikach, przy na$wietlaniu mlodych,
przy dezynfekeji itd. daly pozytywne rezultaty. Zastoso-
wania te nie znalazly jednak wiekszego rozpowszechnie-
nia w kotchozach.

Ostatnio jest prowadzone przygotowanie odbiorcéw do
szerszego zastosowania energii elektrycznej w produkeji
rolniczej. Zadanie to spada ma oSrodki maszynowo-trak-
torowe, ktérych rola, jako przewodzacego gtéwnego czyn-
nika w umocnieniu i rozwoju materialno-technicznych
podstaw komunizmu na wsi, wzmaga sie rowniez i na od-
cinku elektryfikacji, wobec wlozenia ma nich obowigzku
okazania daleko idacej pomocy kolchozom we wprowa-
dzamiu energii elektrycznej do produkecji kolchozowej.

Jednocze$nie chtopstwo, elektryfikujac produkeje rol-
nicza swoich kolchozéw, opanowuje coraz bardziej no-
woczesng technike i zdobywa szereg mowych wykwalifi-
kowanych zawodéw. W obecnym czasie w kotchozach,
sowchozach j o$rodkach maszynowo-traktorowych ZSRR
pracuje juz ok. 100 tys. robotnikow elektrotechnicznych,
przewaznie monteréw-elektrykéw, obstugujacych wiejskie
elektrownie i sieci. Przykladem pelnej elektryfikacji stu-
zy¢ moze okreg korsunski na Kijowszczyznie. W elek-
trowniach, mv kotchozach i o$rodkach maszymowo-trak-
torowych tego okregu w r. 1950 pracowalo 26 inzynieréw
i technikéw, ponad 60 monteréow elektrykéw, 30 trakto-
rzystow na traktorach elektrycznych, wielu elekitromecha-
nikow, elektrospawaczy i innych specjalistow-elektrykow.
Elektryfikacja i pelna mechanizacja gospodarki rolnej
majg rowniez swoj wplyw na poziom kwalifikacji pozo-
statych robotniké6w rolnych. Dojki i dogladajacy bydia
postuguja sie mowymi elektrycznymi aparatami do do-
jenia, parmikami i zelektryfikowanymi maszynami do
przyrzadzania paszy, podwyzszajac w ten sposéb swe
kwalifikacje. Jednoczesnie wprowadzanie elektrycznosci
do produkeji rolniczej okazuje wiplyw kulturalny na caty
wyglad wsi kolchozowej, stwarza inne warunki pracy
i bytu.

Oswietlenie zaktadéw kulturalnych i leczniczych —
szkol, szpitali, bibliotek, czytelni, klubéw, wiejskich do-
moéw kultury i innych — stwarza korzystniejsze warunki
dla ich dziatalnosci. Elektryfikacja przyczynia sie do roz-
powszechnienia kin i radiofonizacji, co z kolei ma wiel-
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kie znaczenie dla kulturalnego rozwoju ludno$ci wiej-
skiej i poprawia warunki zycia w kolchozach i sow-
chozach, Oswietlenie doméw mieszkalnych i pomieszezen
gospodarczych oraz zastosowanie aparatow elektrycznych
znacznie ulatwia prace i stwarza bardziej korzystne wa-
runki dla kulturalnego wypoczynku. Elektryfikacja kot~
choz6w w znacznej mierze zwiekszyla dazenie do stwo-
rzenia pieknej i ze wszystkimi wygodami urzgdzonej wsi
socjalistycznej, do zlikwidowania przeciwienstw miedzy
warunkami zycia nha wsi i w miastach.

5. Zapotrzebowanie energii elektrycznej w socjalistycz-
nej wsi radzieckiej.

Szybki rozwdj elektryfikacji wegtebnej (pelnej) rolni-
ctwa spowodowal znaczny wzrost zapotrzebowania mocy
i zuzycia energii elektrycznej, przekraczajgcy znacznie
przedwojenne zalozenia techniczne.

Przyktadowo jeden tylko kolchoz ,Ural“ ww okregu
swierdtowskim zuzywa rocznie ok. 350000 kWh. Charak-
terystyczny przypadek stanowi kotchoz im. Kirowa
w okr. zaporoskim, sktadajacym sie z 469 zagréd, w kto-
rym zuzycie energii elektrycznej wyniosto w 1950 r.

krochmalniczego, drzewnego, garncarskiego, S$lusarsko-
mechanicznego, masarskiego, gastronomicznego, winno-
kolonialnego, jak réwniez materiatéw budowlanych. Roz-
wo6j tych galezi miejscowego przemystu bez zastosowania
elektryczno$ci jest niemozliwy i dlatego przy projekto-
waniu zasilania obszaréw wiejskich musi by¢ brane pod
uwage ich obcigzenie nieraz do$¢ znaczne.

6. Zagadnienia ekonomiki elektryfikacji rolnictwa.

Wyniki dotychczasowej praktyki radzieckiej w elek-
tryfkacji rolnictwa wykazuja — rownolegle z gwaltow-
nym wzrostem zapotrzebowania energii elektrycznej
w procesach produkcyjnych gospodarki rolnej — olbrzy-
mie korzysci zastosowania tej energii,

Elektryfikacja produkcji rolniczej prowadzi przede
wszystkim do powaznej woszczednosci sity roboczej,
a takze wpltywa na wzrost urodzajow i produkeji hodo-
wlanej. Elektryfikacja zmniejsza zuzycie sily roboczej
w poszczegblnych procesach 2 do 15 razy, w miektérych
przypadkach nawet do 80 razy. Srednio dla giéwnych
zelektryfikowanych proceséw produkcyjnych liczby te
wahajq sie w granicach od 4 do 5. Tabl. XIII zawiera

Tablica XIII. Zuzycie i oszczednos¢ sily roboczej w kolchozach w gléwnych procesach produkcyjnych w latach

1948—1949
Zuzycie pracy (robotniko-godziny) Oszcze-
Nazwa prac Jednostka Przy  Zaprzegu DIy | dnosci
;i konnym i pracy | silnikach |oszczednoSé (%)
recznej elektr.
Mlocka t 837 1,1 2,1 6,6
Czyszczenie i sortowanie ziarna t 0,5 0,17 0,33 6,6
Zaopatrzenie w wode¢ i nawodnianie m3 0,8 0,01 0,73 99
Dojenie krow i przerobka mleka na glowe i na dzien 0,1 0,05 0,05 *50
Przemial ziarna it 2,5 0,5 2,0 80
Pitowanie drzewa m3 2.0 0,3 1,7 85
Przyrzgdzanie paszy i 3,7 0,7 3,0 81

991 000 kWh, Doprowadzito to kolchoz do niebywatego
rozkwitu.

Obecnie istnieje szereg kolchozow, zuzytkowujacych
od 500 do 1000 kWh rocznie ma pracownika. Wyposazenie
energetyczne w przeliczeniu na 1 pracujacego kolchozni-
ka wynosito od 1,5 do 3,5 k. m., przy czym przewaznie

byty to silniki elektryczne. Istmieja koichozy, w ktorych

zuzywa sie¢ ponad 1000 kWh rocznie na jednego pra-
cownika.

Jednak we wszystkich tych kolchozach niezaleznie od
wysokiego stopnia zelektryfikowania sam charakter za-
potrzebowania energij elektrycznej ma znaczne braki. Nie
sa tu jeszcze zmechanizowane wszystkie procesy w hodo-
wii i innych gateziach gospodarki rolnej, wymagajace bar-
dzo duzych iloSci emergii. Zatozenie zatem zuzycia 1000
kWh rocznie na jednego pracujacego nie jest wygoérowa-
ne i jest brane juz obecnie pod uwage przy rozpatrywa-
niu zasilania obszaréw wiejskich, natomiast przewiduje
sie, w zwiazku z zakonczeniem wielkich budowli komu-
nizmu, wzrost tego zapofrzebowania za 5—6 lat w okre-
gach ploludmowych ZSRR do 2500 kWh rocznie na 1 pra-
cujgcego.

Podawane do miedawna nv literaturze technicznej za-
tozenia wyjSciowe do obliczen mocy zasilajacych urzadzen
elektroenergetycznych w wysokosci 500—600 kWh zuzy-

cia rocznie na jednego robotnika, ktore doprowadzity do.

okre$lenia zapotrzebowania mocy o wysokosci 50 kW na
$redni kolchoz, okazuja sie juz miedostateczne. W obecnym
stanie dla $redniego kolchozu o 150—300 pracownikach,
co odpowiada liczbie 100—200 zagréd, najmniejsza moc
elektrowni lub stacji transformatorowej powinna zawie-
ra¢ sie w granicach 50 do 100 kW, przy uwzglednieniu
za§ dalszych mozliwosei rozwojowych nawet do 250 kW.

Poza tym praktyka radziecka wykazata, ze elektro-
energetycznych zrodet zasilania dla takich odbiorcow
wiejskich, jak kotchozy, sowchozy, osrodki MaSZyNOWO-
traktorowe itp., nie mozna rozpatrywaé jako co§ wyod-
rebnionego, lecz tylko ma tle ogolnej gospodarki wytwa-
rzania i rozdziatu energii. W elektryfikowanych miejsco-
wosSciach 'Wae]wskbch rozwijaja sie silnie przedsiebiorstwa
spotdzielczego i okregowego przemystu mleczarskiego,

dane z obserwacji w poszczegolnych kolchozach i sow-
chozach co do oszczedno$ci pracy po zelektryfikowaniu
niektérych rodzajéw robét, w tabl, XIV podana jest
oszczednos$é sit ludzkich dla catych galezi gospodarki rol-
nej w wyniku ich pelnej elektryfikacji.

Wedtug dokonanych obliczen elektryfikacja produk-
cji w kotchozach, osrodkach maszynowo-traktorowych
i sowchozach w ZSRR zaoszczedzita juz w 1950 r. powy-
zej 100 mln. robotniko-dni. Dos$wiadczenia elektryfikacji
okregu swierdtowskiego wykazaly, ze w ciggu 1 roku
przy zuzyciu w kolchozach okregu ok. 45 mln. KkWh ener-
gii uzyskano oszczednosé ok. 4,5 min. robotniko-dni,
a wiec kazda Kkilowatogodzina zuzytej energii data w e-
fekeie oszczednosé 1 robotniko-godziny, Praktyka radziec-
ka wykazuje, ze 1 kWh zuzyte] energii elektrycznej daje
oszczedno$¢ w sile roboczej od 1 do 7 robotniko-dni, za-
leznie od rodzaju wykonywanych prac.

Tablica XIV. Zaoszczedzenie pracy rak ludzkich w
poszezegblnych galteziach gospodarki rolnej w wyniku
elektryfikacji wszystkich proceséw produkeyjnych

Galgz gospodarki Oszezedno$é pracy
rolniczej ludzkiej
Rolnictwo 40 — 50%
Ogrodnictwo 50%
Hodowla : 50%
Pomocnicza produkeja kol-
chozowa (mlyny, tarta-
ki itp.) : 50%

Materialy statystyczne z szeregu wzelektryfikowanych
kotchozéw Ukrainskiej Republiki wykazujg oszczedno$é
pracy przy elektryfikacji i jej wyniki w roznych warun-
kach w przeliczeniu na 1 kolchoz. Dane te sa zestawione
w tabl. XV, XVI i XVII. Wszystkie badane kolchozy po-
siadaja powierzchnie orng od 1100 do 1250 ha. Z danych
widoczna jest olbrzymia oszczedno$é pracy, ktorg daje
corocznie kotchozom elektryfikacja ich proceséw produk-
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Tablica XV. Oszczednos$¢ pracy ludzkiej i zaprzegu
w kolchozach na 1 kWh zuzytej energii elektrycznej

Zelektryfikowany Pracowniko- Konio-

proces produkeyjny godzin godzin
Mitocka 1,3 0,08
Czyszczenie i sortowanie ziarna 3,3 —
Ciecie stomy 1,68 2,0_
Zaopatrzenie w wode 4,55 4,65
Dojenie krow 2,22 =
Strzyza owiec 6,7 =

cyjnych. Wyniki gospodarcze elektryfikacji sa rozne w za-
leznosci od rodzaju gospodarstwa; sa one znacznie wyz-
sze w kolchozach typu buraczanego z szeroko rozwinie-
tym gospedarstwem hodowlanym.

Obliczenia wykazuja, ze elektryfikacja miocki, zao-
patrzenia w wode, przyrzadzania paszy i dojenia krow
. w catej gospodarce rolnej ZSRR moze dac¢ taczna oszczed-
no$¢ w skali rocznej 5—6 mln. pracowniko-dni i do
25 min. konio-dni. Liczby te moéwia same za siebie,
a przeciez mie uwzgledniono tu elektryfikacji nie mmniej
pracochtonnych proceséw produkcyjnych, jak czyszcze-

nie ziarna, mawodnianie, praca warsztatéw pomocni-
czych dtd.
XVI. Wyniki elektryfikacji w kotchozach

Tablica
\ USRR ($rednio na 1 koichoz)

- Oszezedno§é produkeyjna
Rodzaj gospodarstw dni pracy dni pracy
robotnikéw koni |
Rolne 4870 17 700
Buraczane 6300 20 900

Poza bezposrednimi korzysciami zwiazanymi z oszczed-
no$cia sity roboczej ekonomiczna wartos¢é stosowania
energii elektrycznej w gospodarce rolnej wyraza sie
w podwyzszaniu urodzajnosci,

Tablica XVII. Wyniki elektryfikacji kotchozéw USRR
w zalezno$ci od rodzaju gospodarstw (Srednio na 1000 kWh)

Oszcezednosé produkeyjna
Rodzaj SO - godzin
gospodarstw dni pracy | dni pracy pracy
robotnikow koni traktorow
Rolne 115 32 2,0
Buraczane 195 28 2,0

Zelektryfikowane kotchozy, stosujace energie elektry-
czng do rézmych prac, wykazuja wzrost swej gospodarno-
$ci, a wiec zwiekszenie urodzajnosci, zbiorow, pogtowia,
udoju kréw oraz dochodéw pienieznych (tabl. XVIII).

Tablica XVIII. Urodzajno$¢ zbéz i produkeja hodo-
wlana w zelektryfikowanych koichozach w lat. 1948—1949

Na 100 ha zie- <
mi ornej przy-| =
0 padio Srednio | .’y Z
= N =t
2 - 3 S
o 5
Rodzaj < é = é E
gospodarstw 'S S e sl 2
AR Kg'?,ﬁ o g9 E; = o~
s 2| &ESNBleNEl §F | SS
S EIRHETISET ) B
SiofoE e die nel el e
Se|leiiEcBEl B |v &
Rolne 8 118,4 92,01 15,6 | 2156
Buraczange 2 239,6 | 192,6] 24,1 | 2072
Warzywnicze 4 761,3 | 766,9| 17,4 | 3392
Hodowlane 5 709,0 | 679,5| 14,8 |4032
Razem $rednio | 19 422,0 | 399,3| 16,7 | 2927,5

Rizucajg sie w oczy znaczne dochody, obliczone na 100 ha
ziemi ornej, szczegolnie w zelektryfikowanych kolcho-
zach podmiejskich typu warzywniczego i nabialowo-ho-
dewlanego. Zwraca tez uwage to, ze na kazdy tysige ru-
bli, wlozony w zakup réznych srodkow produkeji w da-
nej grupie koichozéw, przypada roczny dochéd ok, 950
rubli, tj. blisko tyle, ile wynosi caty maklad na érodiki
produkeji.

Oczywiscie byloby rzecza niewtasciwag wycigganie bez-
posrednich wmnioskéw o wzroscie dochodowosei gospo-
darsfw rocznych jedynie ze stopnia ich zelektryfikowania.
Zaleznos¢e ta jest bowiem bardziej ztozona, zwigzana
z szeregiem czynnikéw posrednich, i mjawnia sie dopiero
w  caloksztalcie gospodarki. Tak np. zelektryfikowanie
mitocki skraca czas omilotu; zelektryfikowanie czyszcze-
nia, sortowania, jarowizacji i przygotowania nasion po-
lepsza ich jakosé; zelektryfikowanie nawodnienia® po-
wieksza powierzchnie ziemi uprawnej i zapewnia dosta-
teczng ilos¢ wilgoci w glebie; . zelekiryfikowanie -zaopa-
trzenia w wode i przyrzadzania paszy polepsza jako$¢ zy-
wienia i pielegnowania bydia, powoduje rozwo6j hodowli
i polepszenie jakosci produkcji hodowlanej.

Uwagi powyzsze znajduja potwierdzenie w praktyce,
np. dos$wiadczenia kolchozow zaporoskich wykazaly, ze
zelektryfikowanie proceséw hodowlanych zwolnilo do
innych prac 15 kolchoznikéw ma gospodarstwach, posia-
dajgcych do 200 giéw bydia rogatego, podwyzszyto udoj
kréw od 10 do 15%, a ich zywa wage o 3 do 6%, zmniej-
szajac jednoczesnie liczbe zachorowan bydia. Dojenie
elektryczne zmniejszylo zuzycie pracy mna 1 1 mleka do
60%0 w porownaniu =z dojeniem recznym. Elekiryczna
strzyza owiec podwyzszyla zysk na siersci i wydajno$é
pracy od 2 do 3 razy. Zastosowanie elektrycznosci w ho-
dowli drobiu zwiekszyto nosnosé kur od 50 do 60%. Zele-
ktryfikowanie uprawy warzyw zwiekszyto ich urodzaj
0 200 do 300% i od 2 do 3 razy zmniejszyto zapotrzebo-
wanie sity ludzkiej. Przy mlocce zmniejszyly sie straty
ziarna — z 12% przy recznym omtlocie i 7% przy kon-
nym omiocie — do 3% przy napedzie elektrycznym,

Takie sg wyniki gospodarcze stosowania energii elek-
trycznej w rolnictwie. Dzieki nim elektryfikacja rol-
nictwa w ZSRR rozwija sie bujnie i prowadzi do dalsze-
g0 rozwoju materialno-technicznej podstawy socjalistycz-
nej gosgpodarln rolnej. Z roku mna rok zwieksza sie jej
rola, ro$nie jej wplyw na produkcje. Zastosowanie ener-
gii elekirycznej rozszerza sie, ogarniajagc weiaz nowe Pro-
cesy produkcyjne.

Po zakonczeniu drugiej powojennej pieciolatki mo-
wszechmna elektryfikacja wsi radzieckiej obejmuje
bez mala caly obszar Zwiazku Radzieckiego, natomiast
wyrazem nasilenia p e ¥ m e j elektryfikacji rolnictwa
sa przewidywania rocznego zuzycia energii elektrycznej
w rolnictwie ZSRR w r. 1957 w wysokos$ci 10 mird. kWh,
tj. przeszio b50-krotnie wiecej, niz przewidywal plan
GOELRO.
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MGR INZ. ZDRALEWICZ MICHAL
CUZSEER:

Uziemienio ochronne w urzagdzeniach

e‘ekfFYCZHYCh (ze szczegblnym Uwzgledn‘iehiem wiejskich')

oTHeRS! s

W artykule oméwiono witasno$ei ziemi jako przewodnika

621.316.99/.993.001.3

pradu elektrycznego, zasadnicze typu uziomow

i ich obliczanie oraz pomiary oporno$ci uziemien i spadkéw napiecia dookota uzioméw. Przytoczono kilka przykladéw kon-

strukeyjnego
typow uziemien.
=il

rozwigzania uziomoéw: Dodatkowo podano wytyczne do obliczenia opornosci impulsowych (udarowych) opisanych

333€Mﬂﬂl0mﬂc ychOﬁCTBﬂ IS SAINATEI QJIIEKTPHYCCKHX YCTAHOBOK . B cratse PaccmoTp *HbI CBOICTBa 3EMJIM, KaK IIPOBOJHUKA SJIEKTPUUYECKOro

TOK&; OCHOBHBIC THIILI 343eMIIMTENICH W UX PAacueT ] M3MEPEHME COMPOTUBIICHMSA SHSCMHI'ITCJICi'I, a TaKMKe l'lﬂJIeHPII‘fI HANPsAYXKEHA BOKPYI HHX. HpHBOIIﬂTCH
IIPUMEPLI KOHCTPYKTUBHOI'O BBLIIOJIHEHMA s3ageminreneii. B saxkmouenue ﬂaIdTCH YKasaHusag OTHOCHUTEJIEHO pacyeTa MMIIYJIECHOIO CONPOTHBJICHUA 3a3EM-

JTATeNeH.

Protective earthing in elec'rical ‘nstalations. The article deals with the property of soil as an electric current conductor,

with basic types of earthings and their computation, as well as with the

resistance measurement of earthing devices and

voltage drop around the earthings. Several examples of consfructional solution of earthings are quoted. Supplementary data
are given for computation- of impulse resistance of the types of earthing devices referred to in the article.

1. Wstep.

Zagadnienie uziemien 'w urzadzeniach elektrycznych
nie znalazto dotychczas w Polsce zadowalajacego rozwig-
zania. Brak do dnia dzisiejszego polskiej normy na uzie-
mienia, ktéra regulowalaby sprawe wiasciwego ich sto-
sowania, pozostawia projektantom i wykonawcom uzie-
mien kilopotliwa dowolno$¢, wskutek czego wartos¢ wy-
konanych uziemien bywa czesto problematyczna.

Zagadnienie wlasciwego rozwigzania i stosowania uzie-
mien w urzadzeniach elektrycznych jest bardzo wazne.
W szczegolnosci personel techniczny, zatrudniony w wy-
konawstwie i przy eksploatacji wiejskich urzgdzen uzie-
miajacych, winien zdawac sobie sprawe z zasad budowy
uziemien, a przede wszystkim ze zjawisk. elektrycznych,
zachodzgcych w ziemi dookola uziomoéw, aby moc za-
pobiegaé niebezpieczenstwu od napie¢ dotykowych i kro-
kowych. ¢

Uziemienia naturalne zostaty w pracy niniejszej po-
miniete. W warunkach wiejskich nie znajduja one za-
zwyczaj zastosowania wobec braku rozgatezionych sieci
wodociggowych, metalowych konstrukeji o dobrym pota-
czeniu z ziemia lub diuzszych sieci kablowych, ktorych
metalowe plaszcze i pancerze moga by¢ uzyte jako uzio-
my. Ogoélne wskazowki co do stosowania i obliczania
uziemien naturalnych zawiera podana literatura [9, 10].

2. Podstawowe okreslenia wuziemien.

Uziomem nazwano jeden lub kilka przedmiotow
metalowych (rury, plyty itp.), bedacych w bezposrednim
styku z ziemia i majacych za zadanie stworzy¢ polacze-
nie elektryczne z ziemia, posiadajaca okre§long opor-
nos¢ dla rozptywu pradu.

Przewodami uziemiajacymi nazwano
przewodniki metalowe, laczace czeSci uziemiane urzadzen
elektrycznych z uziomem.

Uziemienie dowolnego elementu urzadzenia
jest to celowo wykonane metalowe potaczenie elementu
uziemianego z uziomem. Mowi sie wowczas, ze np. prze-
wod lub przyrzad jest uziemiony.

Uziemieniem roboczym nazwano uzie-
mienie punktu obwodu elektrycznego, niezbedne do za-
pewnienia prawidlowej pracy urzadzenia.

Uziemieniem ochronnym mnazwano po-
laczenie z uziomem metalowym cze$ci urzadzenia elek-
trycznego normalnie izolowanych od czesci bedacych pod
napieciem, wykonywane dla ochrony istot zywych od nie-
bezpiecznych mapieé¢ dotykowych i napie¢ krokowych.

3. WiasnoSci ziemi jako przewodnika pradu elektrycznego.

Na calkowita oporno$¢ uziemienia skladaja sie:
opornos¢ przewodow uziemiajacych,
3 czeSci metalowych samych uziomow,
5 stykowa miedzy powierzchnig uziomu a zie-
mig,
2 stykowa potaczen metalowych,
2 ziemi, ktorg ma do pokonania rozplyw pradu
W ziemi.
Opornosé przewodoéw uziemiajacych i samych uziomoéw
oraz opornos$ci stykowe — przy prawidiowo wykonanych
uziemieniach — sa stosunkowo male w poréwnaniu z o-

*) Odezyt wygloszony dn. 27.11.1952 r. w Centiralnym Zarza-
dzie Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie.

porno$cig ziemi, a wiec oporno$¢ uziemienia zalezy pra-
wie wylgcznie od opornosci ziemi.

Podany na rys. 1 przyklad przeplywu pradu state-
go w ziemi miedzy dwoma znajdujacymi sie w znacz-

Rys. 1. Rozptyw pradu statego w ziemi miedzy uzioma-
mi

nej od siebie odleglosci uziomami w postaci pojedyn-
czych rur, przy zupelnie jednorodnym gruncie (liniami
kreskowanymi pokazame sg linie pradu, a pelnymi — Ili-
nie jednakowego potencjatu), wyjasnia, jak gesto$¢ pra-
du w ziemi maleje w miare oddalania sie od uziomu A

i T

8 20

T CEANE SR 6 8 0 74 * %
$ dolegtesc od yzomy (m,

Rys. 2. Wzrost opornosci ziemi w miare oddalania sie od
uziomu

i ze w pewnej odleglosci od niego gestos¢ ta spada prak-
tycznie do zera. Nawet przy jednakowym oporze wiasci-
wym catej bryly ziemi miedzy uziomami opér przy uzio-
mie jest duzy, gdyz prad przeplywa malym przekrojem,
w miare za$§ oddalania sie od uziomu opo6r maleje i w od- |
legtosci powyzej 20 m od uziomu ziemia prawie wecale
nie wykazuje juz spadku napiecia. Przebieg zjawiska jest
mniej wiecej taki, jak gdyby prad przeplywal przez prze-
wodnik stozkowy.
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Rys. 2 wskazuje, jak wzrasta opér dla rozptywu prag-
du w ziemi w zalezno$ci od odlegtosci, mierzonej od osi
uziomu rurowego. W przyblizeniu ok. 68% catkowitej
oporno$ci skupia sie na odcinku o diugosci 1 m od uzio-
mu, 24% na dalszych 9 m oraz 80/ na pozostalym ob-
szarze ziemi. ! P

Przy drugim uziomie B wystepuje podobne z;aw1§ko.

Rozplyw pradu zmiennego w ziemi bedzie sig nieco
réznit od pokazanego na rys. 1. Linie pradu beda _bar;
dziej wypierane ku powierzchni ziemi, a wigc odcinki,
oddalone od pojedynczego uziomu wiecej niz o 20 m, b_e-_
da stawialy pewien opér rozplywowi pradu. Przy msklej
czestotliwosci wplyw tego zjawiska jest jednak zn%-komy.

Przez oporno$¢ rozptywu pradu w ziemi nalezy ro-
zumie¢ oporno$é, ktora ziemia przeciwstawia przeph’r-
wowi pradu na odcinku miedzy uziomem a strefs, w kto-
rej prad rozchodzi sie po tak juz duzej bryle, ze jego
gestosé moze byé przyjeta jako réwna zeru. Opqr sta-
wiany przez ziemie zalezy nie tylko od opormosci wl.a—
Sciwej ziemi, ale i od charakteru rozkiadu pradu w zie-
mi, ktéry z kolei zalezny jest od rozmiaréw i ksztaitu
uzioméw; wskutek tego opornosé rozplywu umownie od-_
nosimy do uziomu i méwimy juz nie o opornoSci ziemi
dla rozptywu pradu w ziemi, lecz o opornosci uziomu,
choé¢ w rzeczywistoSci przepltywowi pradu opor stawia
nie sam uziom, lecz przede wszystkim ziemia.

a)Opornosé uziemienia

Cecha gruntu jako przewodnika pradu elektrycznego
jest jego elektryczna opornos¢ wiasciwa o, ktérej wy-

Tablica I. Oporno$é wiasciwa gruntu
Oporno$§¢ wlasciwa gruntu p
(10¢ Q.cm) * .
Rodzaj gruntu mozliwy za-| PYZY wilgotnosci
= | 10 — 20 %do wagi
kres wahan gruntu
Piasek 4—7 5
Gleba piaszezysta
(ok. 20 — 30 % gliny) 1,5—4 3
Gleba gliniasta 0,4—1,5 1
Glina 0,08—0,7 0,4
Czarnoziem 0,09—5,3 1—2
Woda rzeczna 10 —
Woda morska 0,002—0,01 —
MiedZ (dla porownania) 137551010

miar podajemy w - cm2/cm, czyli @ :cm. Oporno$é
whasciwa gruntu zalezy od wielu czynnikéw, jak geolo-
giczny skitad gruntu (glina, piasek itp.), wilgotnos¢, tem-
peratura , zawarto$§¢ w gruncie soli itd. Przyblizone war-
toSci oporu wiasciwego o dla poszezegélnych rodzajow
gruntu podane sa w tabl. I. Mozna ich uzywaé jedynie

do orientacyjnych wstepnych obliczen.

04Q.crr Zalezno$é opornosSci
wtasdciwej gruntu od
S wilgotnos$ci WiasnoSci grun-

5 tu pod wzgledem przewodzenia pradu

i elektrycznego zaleza giléwnie od ilos-
ciowej zawartosSci wilgoci, ktéra z ko-
) lei zalezy od warunkow atmosferycz-
nych i pory roku. Wprawdzie woda de-
szczowa ma oporno$S¢ wiasciwa rzedu
108 Q. cm, jednak przez rozpuszczanie
soli znajdujacych sie w gruncie powo-
W duje znaczne obnizenie jego opornosci
wlasciwej. Jako przykitad wplywu za-
wartoSci wilgoci w gruncie na jego o-
pornos¢ wiasciwa mniech postuzy wy-

kres ma rys. 3, sporzadzony dla gliny
ol czerwone;j.
{y
NG |
' |
oL el

7 7] 0 “ oW w
lawartast wilgoci(%%)

Rys. 3. Zalezno$¢ opornosci wiasciwej
gliny od procentowej zawartosci wilgoci

Z wykresu tego oraz z badan nad innymi rodzajami
gruntu wynika, ze bardzo silne obnizenie opornosci wia-
Sciwej nastepuje przy zwiekszeniu zawarto$ci wilgoci do
ok. 20—25%. Dalsze zwiekszenie iloSci wody w gruncie
praktycznie juz nie powoduje dalszego obnizenia jego
opornosci wiasciwej.

W ciggu roku wilgotno$¢ gruntu ulega znacznym wa-
haniom, szczegoélnie u powierzchni ziemi. Dlatego do obli-
czen nalezy bra¢ tzw. obliczeniowa oporno$é wiasciwa
gruntu, tj. najwigksza wystepujaca w ciagu roku. Okresla
sie ja ze wzoru:

1) Pobl = Ppom * V',
gdzie ppom — oporno$¢ wilasciwa otrzymana bezposrednio
Z pomiaru w miejscu zalozenia uziomu,
¥ — wspbtezynnik zmiany oporno$ci wiladciwej
gruntu weditug tabl. II.

Tablica II. Wspélczynniki wzrostu oporno$ci gruntu

(wedtug danych radzieckich)

Typ uziomu EenEr o \\ﬂf&:e pomlrzguﬁ
wilgotny l suchy
Uziomy poziome ulozone
na glebokosei 0,5—0,8m 1,8 1,4
Uziomy rurowe o dtu-
gosei 2 — 3 m 1,4 | 1,2

Zaleznos§¢é opornosci wtasSciwe]j
gruntu od temperatury. Ziemia posiada
ujemny wspotczynnik cieplny oporu, a wiec ze wzro-
stem temperatury opoér ziemi maleje, jednak pod warun-
kiem, ze wilgotno§¢é gruntu przy jego nagrzewaniu nie
zmniejsza sie. Z doSwiadczen wynika, ze przy silnym
zwigkszaniu sie pradu w ziemi opér jej z poczatku nieco
spada, co wynika z ujemnego wspolczynnika cieplnego,
a nastepnie zaczyna wzrastaé, co jest skutkiem wyparo-
wywania wilgoci w miare wydzielania sie ciepla.

Wspoéltczynnik mocy uziemien. Opor-
no$¢ ziemi mozna uwazaé jako czynna. Jednakze uzie-
mienie jako calo$¢ (przewody uziemiajace, uziomy i sa-
ma ziemia), majace w swym skladzie znaczng iloéé czeSci
zelaznych, posiada réwniez i oporno$é bierna. W urzadze-
niach pradu silnego przy czestotliwo$ci niskiej cos ¢
w obwodzie uziemienia waha sie w granicach od 0,95 do
0,99. Inaczej przedstawia sie ta sprawa w uziemieniach
piorunochronowych, o czym jest mowa w rozdz. 5.

b) Spadek napiecia na uziemieniu
Prad przeplywajacy przez ziemie miedzy uziomami
wywoluje spadek napiecia na oporze ziemi. Spadek na-
piecia na jednostke dlugosci, jak i oporno$é ziemi dla

0

Rys. 4. Rozklad spadku napiecia dookola uziomow

SR

rozptywu pradu, nie sg niezmienne, Spadek ten jest naj-
wigksszy bezposrednio przy uziomie i maleje stopniowo
w miare oddalania sie od niego (rys. 4).

Krzywe na rys. 4 pokazuja charakter zmiany spad-
ku napiecia ze wzrostem odlegtosci od uziomu A. Spadek
napiecia miedzy uziomami wystepuje tylko w najbliz-
szym otoczeniu uziomoéw, tj. na odcinkach AC i BD, przy-
legajgcych do uzioméw, natomiast na odcinku CD spadku
napiecia praktycznie nie ma.



21. XI. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

453

Spadki napiecia na odcinkach AC i DB wynosza
), (3 Uxc=1I1-Ryn i Ups=1I:Rs
sdzicH = prad, przeptywajgcy przez uziom do ziemi,
Ra i Rg — opornosci uzioméw A i B. Suma spadkéw na-
pie¢ (Uac + Ups) jest ré6wna napieciu, doprowadzonemu
do uziomow.

Z wyrazenia (2) mozna okre$lic opdér uziomu A:
Uac

e
W tym celu nalezy zmierzy¢ prad i spadek napiecia na
odcinku AC, co mozna uczyni¢ przy pomocy amperomie-
rza oraz woltomierza, ktéry jednym zaciskiem jest przy-
taczony do uziomu A, a drugim do ziemi w dowolnym
punkcie odcinka CD, gdzie spadek napiecia juz nie wy-

) R

Rys. 5. Napiecie do-
tykowe 1 krokowe

stgpuje. Charakter krzywej spadku napiecia zalezy w
gtownej mierze od ksztaltu uzioméw i od ich wzajemmne-
go usytuowania, natomiast prawie nie zalezy od wiel-
ko$ci natezenia pradu i oporu wiasciwego ziemi.

c) Napiecie dotykowe i krokowe

Skuteczne dziatanie muziemienia ochronnego zalezy
glownie od przebiegu spadku napiecia na powierzchni
ziemi dookota uziomow.

Wyobrazmy sobie wytacznik olejowy, ktérego obudo-
wy dotyka sie cziowiek (rys. 5). Obudowa jest uziemio-

Tabilicalll

‘cia

na. Dopdki izolacja jest w porzadku, dotkniecie sie obu-
dowy nie jest niebezpieczne. Z chwila jednak uszkodze-
nia izolacji miedzy elementami bedacymi pod napieciem
a obudowa (np. przebicie w izolatorze przepustowym)
poplynie przez obudowe, przewody uziemiajace i uziom
prad zwarciowy do ziemi. Jezeli sie¢ ma punkt zerowy
uziemiony, bedzie to jednofazowy prad zwarciowy; w sie-
ci z nieuziemionym punktem zerowym bedzie to prad po-
jemnos$ciowy i uplywowy. [Prad zwarciowy doziemny
przechodzac przez ziemie wywola w niej spadek napie-
dookola uziommu, przebiegajacy na powierz=
chni ziemi wediug krzywej AM na rys. 5. Znaczy to, ze
np. do punktu potozonego na powierzchni ziemi w odle-
glosci @ od uziomu, spadek napiecia wymiesie Ug = AK,
a wiec cztowiek, stojacy w odleglosci a od uziomu i do-
tykajacy sie jednocze$nie obudowy, znajdzie sie pod tym
napieciem; nazywamy je napieciem dotykowym.

Napiecie dotykowe nie powinno przekroczy¢ pewmnej
dopuszezalnej wartosci; w przeciwnym razie — mimo
istnienia uziemienia ochronnego — czlowiek dotykajg-
cy sie wylgcznika moze ulec porazeniu pradem.

Jezeliby w tym samym urzadzeniu — przy tej samej
wartosci pradu zwarciowego, tym samym oporze uzie-
mienia i tym samym potozeniu czlowieka — spadek na-
piecia przebiegat bardziej stromo, np. wedlug linii kre-
skowanej AN, wtedy mnapiecie dotykowe wyniostoby
U'q = AL, a wiec byloby znacznie wieksze od Ug.

Rozpatrzony przykiad wykazuje obrazowo, jak wiel-
ka role odgrywa ksztalt krzywej spadku napiecia dooko-
ta uziomu.

Warto$§¢ mnapiecia dotykowego zalezy od natezenia
pradu, przeplywajacego przez uziemienie, od opornosSci
ziemi, od przebiegu spadku napiecia w ziemi i od polo-
zenia cztowieka wzgledem uziomu.

Przez napiecie krokowe rozumiemy to napiecie,
pod ktorym moze sie znalezé czlowiek, przechodzacy obok
uziomu, gdy przez tem uziom przeptywa prad wskutek
uszkodzenia izolacji. Jest to spadek napiecia na powierz-
chni ziemi na odcinku, odpowiadajacym dtugosci kroku
czlowieka lub zwierzecia. Napiecie krokowe w przypad-
ku, podanym na rys. 5, bedzie Uxr = PS. Zalezy ono od
wartosci pradu przeplywajacego przez uziom wskutek
uszkodzenia izolacji, od opornosci uziemienia, od prze-
biegu spadku napiecia na powierzchni ziemi, od diugo-
Sci kroku i od potozenia cziowieka wzgledem uziomu.

Z powyzszego wynika, ze mie wystarczy znaé nate-
zenia pradu zwarciowego ku ziemi i oporu uziemienia,
aby sadzi¢ o bezpieczenstwie osob, ktére dotykajg sie

Uziomy pojedyncze

Lp. Typ i ukiad uziomu

Wz6r na oporno$é uziemienia

Uziom rurowy

RIS ves A— [lﬂ—f—ll 4l+l] 6
: L el e
s e p — opér wiasciwy gruntu (2 - em) [— diugosé rury (cm)
i d — $rednica rury (cm) t — odlegtoS¢ srodka dlugoseci rury od po-
F wierzehni ziemi (cm)
Uziom tasmowy ) 212 i E o '
R = In—— om6w dla — > 25
9 m 2wl bt 21
) b — szeroko$¢ ptaskownika (cm)

Dla zelaza okragtego zamiast b bierze si¢ 2d (d— $rednica preta w cm)

G e

Uziom ptytowy o

R o
4 8Y/ F|=

Uziom pierscieniowy | p — _P 8z D2 o 2;
2n2 D bt 2
3 AOSIVSINIIN X OEKX I D — srednica pierScienia (cm)
g‘l b — szeroko$é plaskownika (cm)

Dla zelaza okraglego zamiast & bierze sie 2 d (d — S$rednica preta w cm)

2
[1 -+ — aresin

Sl F — powierzchnia plyty (cm?)
t — odleglo$é srodka ptyty od powierzchni ziemi (cm)

T
Ve + ) °
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przedmiotow uziemionych albo poruszaja sie w ich po-
blizu; konieczna jest jeszcze znajomos$¢ spadku napigcia
dookola uziemienia. ‘

4, Zasadnicze typy uzioméw.

Rozréznia sie uziomy pojedyncze czyli jednoelektrodo-
we (np. rura, plyta, odcinek ptaskownika itp.) oraz uzio-
my ziozone z kilku elektrod.

W praktyce stosuje sie mastepujace typy uziomow:

a) uziomy glebokie w postaci zelaznych rur, ksztal-

- townikéw lub pretéw zabijanych w ziemie;

b) uziomy powierzchniowe w postaci krotkich zelaz-
nych plaskownikow (promieni) lub pier$cieni o niewiel-

- kiej Srednicy ukladanych w gornych warstwach gruntu;

¢) uziomy w postaci plyt metalowych;
d) kombinacje elektrod glebokich i powierzchniowych.
A. Uziomy pojedyncze
W tabl. III podane sa wzory do obliczania oporéw,
kiore uziomy pojedyncze przeciwstawiaja rozplywowi

« pradu niskiej czestotliwosci.

Do prowizorycznych obliczenn oporu R uziom6éw poje-
dymczych postugujemy sie niekiedy wzorami przyblizo-
nymi:

a) dla rury zelaznej o sSrednicy 11/o—2” i diugoSci I:

R =09 gll, gdzie p w € em, a Il w cm;

b) dla plaskownika o  przekroju 50 mm?2 lub linki

p

o Srednicy 8 mm przy I > 25 m: R=2,1 - 7

o boku a: R

(I w cm);

¢) dla plyty kwadratowej 0,25 p/a

(@ w cm).

a) Uziomy rurowe. NajczeSciej s3 stosowane
rury zelazne o diugoSci 2—3 m zabijane w ziemi tak, aby
ich goérny koniec znajdowat sig na gtebokosci 0,5—0,8 m
od powierzchni ziemi. Przyjeto stosowaé rury o $rednicy
w Swietle 38—51 mm (1,5—2”) i grubosci $cianek nie
mniejszej niz 3,5 mm. Ocynkowanie rur zmniejsza ich
korozje.

Rys. 6 podaje zalezno$¢ opornoéci rury od jel zew-
netrznej Srednicy przy zachowaniu statej gleboko$ci za-

9) i
]
Q : 80
w0 e 4 0 \
ﬁ?ﬂ el a0 \
0 30
y 2

s g loem 100200 300 400cm
/
Rys. 6. Oporno$¢ uzio-
mu rurowego w zalez-
nosci od S$rednicy rury
przy statej jej diugosci

Rys. 7. Opornoéé po-
zZiomu rurowego w
zaleznosci od diugos-
ci rury przy statej
jej Srednicy
bicia rury w ziemie, a rys. 7 podaje zaleznogé opornosci
ogl gtebokosci zabicia przy zachowaniu niezmiennej $red-
nicy rury. Z krzywych wynika, ze stosowanie rur o &red-
nicy zewnetrznej wiekszej niz 4—6 cm i whbijanie ich

jJi
o i Rys. 8. Uziom rurowy pojedyn-
MQ; U ;

w ziemig¢ na glebokos¢ wieksza niz 3—3,5 m
nie jest celowe, poniewaz przy dalszym zwie-
kszeniu wymiaréw rur oporno$é ich dla roz-
plywu pradu zmniejsza sie juz mieznacznie, a
zuzycie materiatu silnie wzrasta. Powyzsze
wywody sa stuszne dla gruntu jednorodnego;
jezeli natomiast przy wiekszym zabiciu rura
‘ rafi koncem w grunt wilgotny, nastapi wyraz-
ny wzrost przewodnosci uziomu,

W braku rur mozna stosowaé na elektro-
dy glebinowe zelazo okragle lub katowe.
Przyjmuje sie w tym wypadku, ze uziom z
zelaza katowego praktycznie jest réwnowaz-

I

|

i

I

I
_,LJ
i

|

=100

ny rurowemu, jezeli szeroko$¢ jego $cianki zewnetrznej
jest réowna Srednicy rury, np. katownik 4 cm X 4 cm
jest rownowazny rurze o Srednicy 4 cm. Zakltadanie de
ziemi ' grubos$ciennego zelaza profilowego nie jest eko-
nomiczne, :

Stosowanie uzioméw rurowych jest celowe szczegdl-
nie w tych wypadkach, kiedy grunt posiada na gleboko-
Sci 2—3 m znacznie mmniejszy opér wiasciwy niz w war-
stwie powierzchniowe;j.

Spadek napiecia dookola uzioméw glebokich, a wiec
zlozonych z rur, pretéw, katownikoéw itp., jest korzyst-
niejszy niz przy uziomach plytowych (krzywa bardziej
plaska), dzieki czemu uziomy te sa stosowane powszech-
nie na uziemienia w urzadzeniach wysokiego napiecia,
tym bardziej, ze opér uziomu rurowego mozna sztucz-
nie zmniejszy¢, np. przez wlanie do rur roztworu soli lub
sody, napiecie za$§ krokowe mozna dodatkowo zmmniejszyé¢,
stosujgc kabel jako przewdd uziemiajacy. s

Na rys. 8 podano przyktadowe rozwigzania konstruk-
cyjne pojedynczego uziomu rurowego.

é,
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Rys. 9. Oporno$¢ uziomu z plaskownika o szerokosci
2—3 oam w zaleznoSci od jego diugosci L (przy o =
= 10¢ Q.cm)

b)) Uziomy -powierzchniowe z ptas-
ko wnika TUziomy powierzchniowe z ptaskownika sa

stosowane w postaci krétkich promieni, odcinkéw Iub

pierscieni, zakladanych w ziemi na glebokosci 0,5—0,8 m.
Grubo$é ptaskownika prawie nie wplywa na jego opor-
no$¢ dla rozpltywu pradu; stosunkowo staby wplyw na

93 SN SR ) l

16 \ . 'T"E !

14 \ D

12

10 N Rys. 10, Oporno$é uzio-
y AN mu pierScieniowego w

8 \\ zalezno$ci od $rednicy

N pierScienia D (przy o =

9 = 10¢ Q.cm)

4 =S i

2

S T T T T T

2

te oporno$é ma réwniez szerokos$é ptaskownika. Najmmniej-
szy przekr6éj plaskowmika (48 mm?2) podyktowany jest
wzgledami odporno$ci na wplywy chemiczne i uszkodze-
nia mechaniczne. NajczeSciej stosowane sa plaskowni-
ki ocynkowane o szerokosci 20—30 mm i grubosci 4—5
mm.

Najbardziej celowe jest stosowanie plaskich uziomow
powierzchniowych w gruntach o mniejszym oporze wia-
Sciwym w gérnych warstwach gruntu, jak réwmniez tam,
gdzie jest utrudnione whijanie elektrod rurowych.

Zmiana oporu, stawianego rozplywowi pradu (przy
f = 50 Hz i malych gestoSciach pradu), pokazana jest
na rys. 9 dla plaskownika w zaleznoSci od jego diugo-
Sci 1 na rys. 10 dla pierScienia w zaleznoSci od jego
$rednicy.
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Na rys. 11 i 12 podano przyktadowo konstrukeyjne roz-

wiazanie uzioméw pojedynczych z plaskownika, a na
rys. 13 — uziomu pierScieniowego, gdzie D wynosi od
4 do 12 m. -
o s v -erana i wvrﬁm';\"—wv?w AT RIS s
|
Rys. 11. Uziom
z plaskownika S
z doprowadze- 53
niem pradu do
jego konca 20
Vs
| fa
S
5+
+ ! 80 =
| i
, &l ! fi
| ,t -
| t
~ 2000 ey
4 4
: o R
f\:‘}
¢c) Uziomy pty-
towe. W praktyce
- przy gruntach jed-
{ nolitych na uziomy
e 7 mozna stosowacé ze-
| lazne ocynkowane
it plyty o grubosci 3—
s 5 mm i wymiarach
06 m X 2 m (pow.
s 1 .2 1 m?2). Plyty nalezy
= /L umieszczaé pionowo
: 14 ~lp —= na gitebokosci 1 —
' Ul | 1,5 m, liczac od gor-
H i ¢ nego brzegu plyty i
: £ 4 ! mozliwie w  war-
| ) A ] { 1 stwach ziemij o sta-
% tej wilgotnosci. Kon-

strukeyjne wykona-
nie uziomu plytowe-
go zlozonego poka-
zane jest na rys. 14.
Podane odstepy piyt
nie powinny  byé¢
zmniejszane.

Rys. 12, Uziom z plaskownika 4z
doprowadzeniem pradu do jed-
nego Srodka

B. Uziomy

We wspotezesnych urzgdzeniach elektrycznych o du-
zej mocy prady jednefazowych zwarc do ziemi, przeply-
wajace przez.uziomy, mogg osiggnac¢ olbrzymie wartosci
(kilka tysiecy amperéw). Dla utrzymania w tych warun-
kach napie¢ dotykowych i krokowych w dopuszczalnych

zlozone

RAAFAIARKARK

Rys. 13. Uziom pier-
Scieniowy

granicach konieczne jest, zeby spadek napiecia w ziemi
nie byt zbyt stromy. W tym celu stosuje sie uziomy
ztozone, sktadajace sie z wiekszej liczby elektrod poje-
dynczych, potaczonych réowmnolegle. Zwykle uziom zlozo-
ny tworzy sie z rur, lgczonych ze soba plaskownikiem.

Gdyby oddzielne elektrody uziomu zlozonego znajdo-
waly sie jedna od drugiej w odleglosci wiekszej niz 20 m,
to prad, przeplywajacy przez kazda z nich, mialby swo-
ja objetosé ziemi, gdzie moglby sie rozptywaé do nie- -
zmiernie matej gestosci, a wiec wlaczone réwnolegle elek-
trody nie wywieralyby na siebie wzajemnie wyraznego
wplywu. Wowcezas rownowazny opor uziomu ziozonego
mozna byloby obliczy¢ wg zwyklego wzoru:

R :

(5)
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R. XXVIIIL, z. 11

gdzie 71, r2 ... rn— opory elektrod. Przy rownosci opo-
row poszczegbdlnych elektrod réwnowazny opor bedzie
RS
n
gdzie m — liczba rownolegle wiaczonych elektrod.
W rzeczywistoSci w uziomie zlozonym jego elementy
z reguly sa rozmieszczone wzgledem siebie w odlegto-

(6)

Rys. 15. Prady w
W ziemi przy uzio-
mie zlozonym

§ciach znacznie mmniejszych niz 20 m (zwykle 3—5 m):
W tym przypadku w objetosci ziemi, nie wystarczajacej
dla pelnego rozptywu pradu nawet od jednej elektrody,
przeptywaja prady jeszcze i od innych elektrod. Wyste-
pujacy obraz rozkladu pradu pokazany jest na rys. 15.

(N e -
24 ! {
2 o L pos11)
9 i “—‘*%-— e D ] <
£ | | —c
12 : | T ,?.:_r |
I : p——-—q | J| j
8 et st
4 [l i
et
2 1
4 8 6 24 7 ’ T

16. Opornos¢ uziomu zlozomego z 2 rur w zalezno-
Sci od ich wzajemnej odlegtosci

Rys.

~
U U

Rys. 17. Spadek napiecia dookota elektrod uziomu zlo-
zonego przy ich wzajemnej odleglo$ci wiekszej niz 20 m

Okoliczno$¢ ta wywoluje dodatkowy spadek napie-
cia, albo — inaczej méwigc — pewien wzrost opornosci
kazdej z elektrod. Moéwi sie w takim wypadku, ze elek-
trody wzajemnie sie ekranuja. Wskutek tego rzeczywisty

Y

= 3 m,-d = 28 mm), od odleglosci miedzy nimi. Przy
odleglo$ci wzajemmnej mniejsze] niz 2,5-krotna dlugosé
rury wystepuje wyrazne ekranowanie, ktore bedzie tym
wieksze, im blizej wzgledem siebie rury sie zmajduja.
Stosunek R’ do R mazywamy wspélczynnikiem wyzyska-
nia uziomu zlozonego. Oznaczywszy go litera m, otrzyma-
my

@ n = R'[R.

Jego wielko§¢ zalezy od typu i liczby elektrod, od ste-
sunku odlegto$ci miedzy elektrodami do ich wymiaréw
i od konfiguracji uziomu zlozonego (w linii prostej, ob-
wod zamkniety itp). Warto$ci wspélezynnikéow wyzyska-
nia sg podane w tablicach V i VI.

Znajgc wspotczynnik wyzyskania uziomu zlozonego,
liczbe sktadowych elektrod i ich opornosci, obliczamy
rzeczywista oporno$¢ rozptywu dla calego uziemienia ze
WZOoru

(8)

Z tego, co powiedziano wyzej, wynika, ze ze zwiek-
szeniem liczby elektrod i ze zmniejszeniem odleglo$ci
miedzy nimi efekt, ktéry sie uzyskuje przez wlaczanie
nowych uzupelniajacych elektrod, staje sie coraz mniej-
szy. Wskutek tego rozch6d materialéw i koszty na wy-
konanie uziemienia rosng nieproporcjonalnie szybko ze
zmniejszeniem jego oporu. W zwiazku z tym nalezy pod-
kresli¢, ze utrzymanie napiecia dotykowego w dopusz-
czalnych granicach jedynie za pomocg wykonania uzie-
mienia o b. matym oporze jest b. trudne, a przy duzych
pradach czesto praktycznie nierealne.

Druga osobliwos$cia uziomu zlozonego jest charaktery-
styczny spadek napigcia dookola niego. Na rys. 17 i 18
pokazany fjest przebieg spadku napiecia dla zlozonego u-
ziomu, sktadajacego sie€ z 2 rur, przy czym rys. 17 odpo-
wiada wypadkowi, kiedy odlegto$¢é miedzy tymi rurami
jest wieksza niz 20 m, rys. 18 uwzglednia odlegtoSci mniej-
sze.

Krzywa ma rys. 18 wykazuje, ze pomiedzy réwnole-
gle potagczonymi rurami spadek napiecia bedzie tym mmniej
stromy, im rury sa bardziej do siebie zblizone. ‘Te wias-
nie wlasciwos$é uziomu ztozonego wykorzystuje sie w prak-
tyce dla zmniejszenia napie¢ dotykowych i krokowych
bez klopotliwe] i kosztownej budowy uzioméw o bardzo
matym oporze. W tych wypadkach uziom zlozony wyko-
nuje sie w postaci zamknietego (albo prawie zamknietego)
obwodu, obejmujacego te cze$¢ powierzchni, na ktorej
znajduja sie uziemione cze$ci urzadzenia elektrycznego.

Aby spadki napiecia na chronionym obszarze byly do-
statecznie tagodne, ukiada sie w ziemi — oprécz rur, roz-
mieszczonych zwykle na obwodzie — dodatkowo wew-
natrz tego obwodu odcinki plaskownika, przylaczone do
obwodu i tworzgce do$¢ gesta siatke. Zdolno$¢ uziomu
ztozonego do znizania napiecia dotykowego kosztem osla-
bienia spadku napiecia ocenia sie za pomoca tzw. ,,wspol-
czynnika dotyku* ag, ktéry wskazuje, ile razy majwiek-
sze mozliwe w danym urzadzeniu napiecie dotykowe jest
mniejsze od napiecia roboczego urzadzenia. Dla uzioméow
z rur, rozstawionych na obwodzie zamknietym z dosta-
tecznie gesta siatka plaskownikéw, wspolczynnik ag =—

Rys. 18. Spadek napiecia uziomu &
zlozonego przy matej odlegtosci wza-
jemnej jego elektrod

opor dla rozptywu pradu uziomu zlozonego (R) bedzie
wiekszy niz obliczony wyzej (R’) bez uwzglednienia ekra-
nowania.

Krzywa na rys. 16 podaje zalezno$¢ oporu uziemie-
nia, zlozonego z dwu réwnolegle polaczonych rur (I =

= 0,2—0,3.
= ¥
S
;f A
1
S £
N § 3 - 3
{ Rys. 19. Uziom
zlozony z 2
J- ¥ (5 % z rur
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Stosowanie uziomo6w zlozonych przyczynmia sie takze
b. powaznie do obmizenia napiecia krokowego, ktore oce-
nia sie w analogiczny sposob za pomocg ,,wspodlczynnika
kroku* ok.

Na rys. 19, 20 i 21 podano przyktady konstrukeji uzio-
mow ziozonych.

X R BE A RFR R TR TR TR R TR TS
A
Ve é

6000

Rys. 20. Uziom zlozony
z 3 rur w jednej linii

5. Uziemienie w urzadzeniach piorunochronowych.

Oporno$¢ uziemienia, przeciwstawiajaca sie rozptywo-
wi pradu powstalego z wyladowan atmosferycznych, na-

zywamy opornoScia impulsowa wzgl. opornoscia
7 X7 S % ye TR KRS KA KRR S SR
= s
<
<
S
ey

g ‘S ®,
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Rys. 21. Uziom zlozony z pierScienia o s$rednicy 8 m
Z czterema rurami i trzema promieniami

udarowa. Oporno$¢ ta Ri nie pokrywa sie z omoéowio-
na wyzej oporno$cig R uziomu, istniejacg przy pradach
niskiej czestotliwosci, po pierwsze'z powodu krétkotrwa-
toSci dziatania pradu pioruna i po drugie — w wyniku
duzej jego amplitudy, wywolujacej wyladowania iskro-
we 1 procesy lukowe w ziemi.

Opornosé impulsowa uziomu zalezy od ksztaltu fali
pioruna, amplitudy przeplywajacego przez uziom pradi,
geometrycznych wymiaréw uziomu i gteboko$ci jego u-
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Rys. 22. Rozkitad spadku mapiecia wzdiluz uziomu po-
wierzchniowego wydiuzonego (linka stalowa) w gruncie
piaszczystym
Fala pradu 3/25 mikrosek., Imax = 2300 A

mieszczenia w ziemi oraz elekirycznych wiasnosci grun-
tu i materialu uziomu.

Wplyw tych czynnikow na wielkosé opornosci uziomu
przy odprowadzaniu pradu pioruna da sie uwzglednié
ustalonym empirycznie dla kazdego z charakterystycznych
wypadkow wspotezynnikiem, tzw. ,wspotczynnikiem im-
pulsowym®, oznaczanym przez o;: oraz obliczy¢ w ten
sposdb oporno$é impulsowg uziomu ze wzoru:

9) RiE—o R
gdzie R — opornos¢ uziomu przy f = 50 Hz (zmierzona
przyrzadami pomiarowymi).

Krotkotrwato$¢é dziatania pradu pioruna znacznie

zwieksza indukcyjne spadki napiecia na diuzszych ele-
mentach uziomu, przez co zmniejsza sie skuteczno$é od-
dalonych jego cze$ci, ktore nie nadazaja wiaczy¢ sie do
procesu rozptywu pradu w tej samej mierze, co czeSci
uziomu, bedgce w poblizu doplywu pradu. Wymika 1o

Tablica IV. Przyblizone wartosci wspdotczynnikow
impulsowych (¢;) dla uzioméw pojedynczych

Przy opornosci wlasei-
Typ uziomu wej gruntu (2.cm)
104 |3-10¢|5-10¢ | 105
Rura o diugosei 2= 3 m | og | 0604 ‘085
Pier§cien o $rednicy®) 4 ,, | 0,7 ] 05 | 035 |03
2 2 ” 8y 0.8 | 0.6 ;0,4 0.35
” 9 h 12 ,, 0,9 ! 0,7 | 0,5 0,4
Plaskownik albo linka {
(zelazne, ulozone po- .
ziomo) o diugoseci®¥) 10 ,, 0,9 0,7 0,5 0,4
2080 1,1 0,9 0,7 0,6
30 ,, 1,4 1 0.8 0,7
40505 17/ 1,3 0,9 0,8
*) W =zalozeniu, ze prad jest doprowadzony do -czterech

punktéw pierScienia, rozmieszezonych ;/'symetrycznie na jego
obwodzie.
**) W zalozeniu, ze prad jest doprowadzony do jednego

z koncéw uziomu; przy doprowadzeniu pradu do $rodka piasko-
wnika (linki) podane w tablicy wspélezynniki odpowiadaja
podwdjnej diugosci.



458 PRZEGLAD FLEKTROTECHNICZNY

R. XXVIII, z, 11

z rys. 22. Powstaje stad znaczny wzrost opornosci im-
pulsowej.

Jak wida¢ z krzywych na rys. 22, stosowanie uzio-
mow z taSmy lub linki o dlugosci pgnad 30—40 m nie
jest celowe, wobec niklego odprowadzania pradéw impul-
sowych przez elementy oddalone. Odmiennie natomiast

wplywa zjawisko drugie — witdrne. Z powodu pojawie-
nia sie na uziomie duzych spadkow napiecia — przy sply-
wie przezen duzych pradéw impulsowych — powstaja

dookota elektrod wytadowania iskrowe i procesy luku
elektrycznego w ziemi, gdyz napiecie przebicia w grud-
kach ziemi zostaje przekroczone (dla piasku ok. 5 kV/em,
dla gleby gliniastej ok. 7 kV/em). Zjawisko to podwyzsza
znacznie przewodnos¢ wilasciwa zwlaszeza w  gruntach
o ztej przewodnosci.

Wplyw powyzszych zjawisk na ksztattowanie sie opo-
row impulsowych uziomu uwzgledniaja wspolezynniki
impulsowe o; podane w tabl. IV.

I jeszcze jedna uwaga o uziemieniach odgromowych.
Wskutek zmniejszenia sie oporu ziemi dla przeplywu
pradu piorunowego, dzieki tworzeniu sie lukéw elektry-
cznych w ziemi, krzywa spadku napiecia dookota uzio-
mu jest bardziej plaska, a wiec spadki napie¢ wzdiuz po-
wierzchni ziemi ksztaltuja sie pomyslniej, tzn. napiecie

Tablica V. Wspoétczynniki Wyzyskania n przy pra-
dach niskiej czestotliwo$ci i matych gestosciach

A, Uziomy rurowe umieszczone w szereg i praskowniki
taczace te rury w ziemi

é Wspétezynnik
i = pEysln Uwagi i wzoér na obliczenie
1 5 | dia rur I(ii)aw%}?ksz; oporu ukladu uziomowego
=S Kb 2
2 0,85 0,8 a — odleglosé miedzy sg-
3 0,8 0,8 siedpimi rurami
1 5 0.7 0.75 [ — diugosé rury
10 0’6 0,6 d — srednica rury
2 Podane wspétezynniki sg
wazne
: [
9 0,9 0,9 dla B = 20
3 0,85 0,9
5 3 Ry -
245 Los O i B
0| o7 0,75 Ry + Roreny
gdzie Ry — op6r rozplywu
jednej rury
9 095 0.95 Ry — opor rozpltywu
3 S 2 taczacego ptas-
3 0,9 09 kownika lub piers-
5 0,85 0.8 cienia ;

B. Uziomy rurowe, tworzace obw6d zamkniety oraz pta-
skowniki %gczace te rury w ziemi

; Wspoiezynnik
RN wyzyskania | Uwagi i wzér na obliczenie
S dla ptas- : 7i
LIS dla rur D oporu uktadu uziomowego
i) kownika
— R i M
3 0,75 0,5 Jak pod ,,A”
4 0,65 0,45
1 6 0,6 0,4
10 0,55 0,35
20 0,5 [E 0125
40 0,4 0,2
3 0.8 0,6
4 0,75 0,55
21 6 0,7 0,5
10 0,66 0,4
20 0,61 0,3
3 0,9 0,75
3| 4 0,85 0,7
6 0,8 0,65
10 0,75 0,56

C. Uziomy promieniowe ulozone na glebokosci 0,6 —
0,8 m pod powierzchnig ziemi

Diugose Wspolezynnik
l{azde.go YLy S AT e g Wzor na obliczenie oporu
promie- i ;
; 3 pro- | 4 pro- ukl.du uziomowego
nia
(m) mienie | mienie
3 0,75 0,620 | Ry === gdzie
n
6 0,77 0,65 @
9 0,78 0,68 Ry — opor rozptywu jedne-
go promienia
12 0,80 0,70 n — liczba promieni
18 0,81 0,71

D. Uziom z dwu plaskownikéw réwnoleglych ulozonych
na glebokosci 0,5 — 0,8 m

<« | Odleglosé 2
kaidogo | "S- | coviois '
plaskow- piaskownﬁ- WYZY - Wz6ér obliczeniowy
I}ig)a kami sani
(m) i
e —r Rl .
4 0,75 Rt a0 716
15 — 30 21
8 085 |R; — op6r rozplywua
jednego ptaskownika
4 0,7 ¥
40 — 60 8 0.8

krokowe i napiecie dotykowe staja sie mmiejsze, niz gdy-
by przewodzenia fukowego nie byto.

Niezaleznie jednak od tego — wobec bardzo duzych
spadkow napiecia piorunéw — napiecia dotykowe i kro-
kowe moga byc¢ b. niebezpieczne dla zycia istot zywych.

Najskuteczniejszym Srodkiem zapobiegawczym jest nie-
dopuszczanie przebywania ludzi w czasie burzy w bez-
posrednim sasiedztwie uziemien piorunochronowych.

Gdy ten warunek nie moze by¢ spelniony, nalezy
w miare moznos$ci unika¢ uzioméw skoncentrowanych,
lecz stosowaé uziomy przestrzeniowo rozlegie (w ksztal-
cie pierscieni, obwodow zamknietych, promienistych itd.),
tj. posiadajgce wiegksza powierzchnie rozplywu pradéw
impulsowych. Jezeli z jakichkolwiek wzgledéw stosuje
sie uziom skupiony, to bezpieczenstwo (zwlaszcza dla
zwierzat) mozna zapewnié przez zatozenie ogrodzenia
strefy uziomu tak, aby obejmowalo ono punkty, lezace
co najmniej w odlegto$ci 3 — 4 m od skrajnych elemen-
tow uziomu.

6. Ustalenie potrzebnej wielkosci oporu uziemienia.

Najwazniejszymi i najbardziej odpowiedzialnymi uzie-
mieniami spotykanymi w wykonawstwie wiejskim sa
uziemienia zakltadane na stacjach transformatorowych
i sieciach napowietrznych. Dla tych przypadkéw sa po-
dane w rozdz. 9 (uziemienia na stacjach transformato-
rowych wiejskich) mnajwieksze dopuszczalne wartosei
0porow uziemien. : N

Co do zasady ogolnej, ktéra nalezy sie kierowaé przy
ustalaniu wielkosei potrzebnego w danym wypadku opo-
ru uziemienia, trzeba mie¢ na wzgledzie to, iz od prawi-
diowo wykonanego uziemienia wymaga sie:

1) aby uziemione czeSci metalowe — w razie uszko-
dzenia izolacji i przebicia do uziemionego kadiluba, osto-
ny itp. — mie wykazywaly napiecia dotykowego niebez-
piecznego dla otoczenia;

2) aby przeptywajacy do ziemi prad zwarciowy byt tak
duzy, zeby znajdujace sie w obwodzie zabezpieczenie
bardzo szybko wylaczalo uszkodzong cze$é urzadzenia
elektrycznego spod mapiecia.

Jezeli przyja¢, ze prad znamionowy najblizszego bez-
piecznika teopikowego chroniacego uziemiony odbiornik
wynosi I, przy czym bezpiecznik ten przepali sie natych-
miast przy 25-krotnym pradzie znamionowym zabezpie-
czenia (I wyt >25 I,), oraz ze w urzadzeniach do 1000 V.
najwyzsze bezpieczne ze wzgledu ma porazenie napiecie
uziemionego odbiornika moze chwilowo osiagaé 65 V,
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to majwiekszy dopuszczalny opdér uziemienia moze wy-
nosic:
1) w sieciach miskiego napiecia z nieuziemionym pun-
ktem zerowym transformatora:
()i (01 i
Rmax AT or 2
2,51,

Tyt

2) w sieciach z uziemionym punktem zerowym opor

uziemienia odbiornika nie moze przekraczaé wartoéci
polowa mapiecia fazowego

prad wytaczajacy odbiornik
przy zalozeniu, ze punkt zerowy transformatora zasila-
jacego dany odbiornik jest prawidlowo uziemiony i ze
wielkos¢ oporu uziemienia punktu zerowego nie przekra-
cza wartosci

Rmax =

65
Rt = T SRR AT D
prad wytaczajacy mnajwiekszy odbiornik

Jezeli odbiornik jest zabezpieczony wylacznikiem sa-
moczynnym, to jego prad wylaczajacy jest inny niz dla
bezpiecznika topikowego, o czym nalezy pamietaé przy
ustalaniu wielko$ei oporu uziemienia.

Spelnienie warunkéw, aby mnapiecie dotyku mie prze-
kraczato 65 V, wzglednie aby mastepowalo somowytacza-
nie sie uszkodzonego odbiornika, wymaga =zakladania
uziemien o odpowiednio malym oporze, co przewaznie jest
zrodiem klopotow, zwlaszcza jezeli brak jest w poblizu
odpowiednich wuzioméw mnaturalnych (mp. rozgatezionej
sieci wodociggowej).

Nalezatoby dla porzadku wyjasnié, ze przyjete wyzej
wartoSci zaréwno bezpiecznego napiecia dotyku 65 V
w urzadzeniach miskiego mapiecia, jak i warto§¢ pradu
wylaczajacego Iwyt =25 I, dla bezpiecznikéw topiko-
wych, sa podawane w przepisach miemieckich i przyta-
czane w literaturze polskiej. Produkowane obecnie w kra-
ju bezpieczniki topikowe mie sa normowane na warto$é
pradu przepalajacego natychmiast bezpiecznik, totez

Tablica VI Przyblizone warto$ci impulsowych
wspolezynnikow wyzyskania (n;)
A. Uziom z rur polaczonych plaskownikiem Ilub linkg

zelazng
5
e Uwagi i wzo6r na
Typ uziomu 5l _§ ;i obliczenie oporu
9 impulsowego uktadu
= R
Rury w pojedyn- 2 | 0,85 | a — odlegtosé¢ miedzy
czym szeregu 9 3 | 0,80 sasiednimi rura-
5 | 0,75 mi
710,70 | n — liczba rur
[ — dlugos¢ kazdej
5 [ois0 rulzl‘grosc azdej
3 3 1085 , "
L R e R
b e L i, PR
7 10,75 , "
-] Ri == HR,' i
Rury umieszczone 3 | 0,70 5 AR
symetrycznie | 2| 4 0:70 E; f)por 1_mpulsowy
w obwodzie 6 | 0,65 . lednepizury
zamknietym R; — opé6r impulsowy
1 3 | 0,75 catego ptaskow-
3| 4 | 0,75 nika, taczacego
6 | 0,70 rury

B. Uziom z dwu réwnolegltych poziomych plaskownikéw
lub linek zelaznych

Szkic uziomu (l) (a) i Wzoér obliézeniowy
m) |(m
20—30[ 4 | 0,75 i
, |20—380] 8 | 0,85 | Ry = —%, gdzie
I? 40—60| 4 | 0,70 28
T %8:28 Z 8’2? R, — opér impulsowy
70—s0| 8 0’75 jednego plaskow-
) nika Tub linki

C. Uziomy poziome skladajgce sie z Kkilku promieni
o dilugosci 1

Szkic uziomu (l) i Wz6r obliczeniowy
m
Uziom o
3-promieniowy | 10 | 0,75 R i , gdzie
\ 20 | 0,80 n -
30 0,85 {n — liezba promieni
= 40 | 0,90 .
Uziom
4-promieniowy /i
10 [ 065 [ R.— opér impulsowy
20 | 0,70 jednego promienia
30 | 0,75
40 1 0,80

nie daja zadnej gwarancji natychmiastowego samowy-
laczania sie wszkodzonego elementu spod napigcia przy
I =25 I,. Dopiero opracowywana obecnie polska morma
na uziemienie i zerowanie moze sprecyzowaé to zagad-
nienie.

7. Obliczanie uziemien wieloelekirodowych.

Celem ofrzymania zgdanej wielko$ci oporu uziemienia
w wiekszo$ci wypadkow zachodzi potrzeba wykonania
ich z kilku elektrod, potgczonych miedzy soba w jeden
uklad uziomowy.

Najbardziej rozpowszechnione sg:

a) uklad elekfrod rurowych, wbitych w ziemie w pe-
wnej wzajemmnej odlegtosci i polaczonych plaskownikiem
zelaznym, przyspawanym do goérnych koncéw rur;

b) uktad kilku réwnolegtych praskownikéw;

¢) ukiad kilku ptaskownikéw rozlozonych w ziemi pro-
mieni$cie i rozchodzacych sie z jednego punktu splywu.

Ogodlna przewodno$é kazdego z tych ukladéw nie jest
rowna sumie przewodnos$ci poszczegolnych elekirod, lecz
jest mniejsza wskutek wzajemnego oddzialywania na sie-
bie elektrod (ekranowanie). Uwzgledniamy ten wplyw,
wprowadzajac wspolezynnik wyzyskania n < 1.

Przy obliczaniu uziomoéw zlozonych, przeznaczonych do
odprowadzania do ziemi pradéw zakil6éceniowych niskiej
czestotliwo$ei (50 Hz), positkujemy sie do okreslenia
wspoOlezynnikéw wyzyskania m tablicami V/A, B, C, D,
przy pradach za$§ udarowych — tablicami VI/A, B, C.
(Tablice IV — VII zostaly zaczerpniete z publikacji Insty-
tutu Energetycznego Akademii Nauk ZSRR [2]).

Kolejno$é obliczania oporno$ci uziemienia powinna by¢
nastepujaca:

a) na podstawie wynikow pomiaréw oporu wiasciwe-
go gruntu okre$la sie obliczeniowy opdér wiasciwy grun-
tu wg wzoru (1);

b) oblicza sie opor R poszczegdlnych pojedynczych ele-
ktrod wg tabl. III;

c) oblicza sie opér calkowity zlozonego uziomu,
z uwzglednieniem wspotczynnikéw wyzyskania m, poda-
nych w tabl. V/A, B, C, D. Tablice te zawieraja takze
wzory do obliczania catkowitego oporu uziemienia.

Jezeli mamy obliczy¢é opoér impulsowy uziomu, nalezy
dodatkowo: 4

d) okre$li¢ z tabl. IV wartos¢ wspoélczynnika impulso-
wego o, wilasciwego dla danego typu uziomu pojedyn-
czego (elektrody);

e) obliczy¢ opor impulsowy uziomu pojedynczego
(elektrody) ze wzoru (9);

f) obliczy¢ opoér impulsowy uktadu (uziomu zlozone-
go), bedacy ilorazem z oporu zastepczego (oporow impul-
sowych rownolegle ze soba polgczonych elektrod) przez
impulsowy wspoéiczynnik wyzyskania uktadu 7v;, wziety
z tabl. VI/A, B, C, zawierajacych réwniez wzory na obli-
czenie R; uktadu.

Tabl. VII umozliwia (bez dokonywania obliczen) do-
branie odpowiedniego do potrzeb typu uziomu, gdyz po-
daje typ i konstrukcje uziomu oraz dajace sie przy tym
uzyskaé opory uziemien, wystepujace przy pradach zwar-
cia niskiej czestotliwosSci i przy pradach udarowych (po-
dane o).
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Tablica VII. Zalecane typy uziomow
Ilo§é potrzeb- | Przy opornosSci wltasciwej gruntu
Iz nego materialu|os.10¢Q.cm| 1042 - ecm |5 -,104Q - em | 105Q - cm
= T
=) ; | ptaskow-
7 Schemat Typ uziomu Tur i R it R o R 5 R o
= (=3 miE N4
zh szt. ity {0} Q Q Q Q
1| ZZ7F | praskownik 2 22| 0,95 44| 08 [220 | 04 |440 | 0,35
Rura o diugosei:
3 m 1 — 13,656( 0,95 | 27,3 | 0,8 |1365 | 0,4 |273 0,35
8 29 45 1 = 156 | 0,95 | 31,3 | 0,8 |156 0,4 |313 0,35
! 5 1 = 18,56 | 0,95 | 37 0,8 |185 0,4 |370 0,35
Plaskownik z doprowadzeniem
pradu w srodku o diugoSci:
19 ‘ﬁ:v 5 m 5 95 [ 095 |19 |08 | 95 | 04 |190 | 035
(& 55 6 8,4 | 09 | 16,8 | 08 84 0,4 |168 0,35
Sy 8 6,86 | 0,95 | 13,7 | 0,8 68,6 | 0,4 |137 0,35
10 ,, 10 5,85110,95 | 11,7 11 0,8 58,5 | 0.4 |117 0,35
e Dwie rury po 3 m polaczone
19 ptaskownikiem o diugosci:
; 3 m 2 3 58 | 0,88 | 11,6 | 0,83 | 58 0,43 | 116 0,366
| (5 2 6 45 | 0,89 9,1 | 0,87 | 45 0,45 | 91 0,37
Trzy rury po 3.m rozmiesz-
VG
20 czone w Szeregu, potaczone
ptaskownikiem 12 m (dopro- ,
wadzenie pradu w $rodku) 3 12 2,75 1 5,7 0,88 | 27,5 | 0,46 | 55 0,38
Pierscien z polaczeniami pro-
mieniowymi; Srednica piers-
7 cienia:
13 4 m 20,6 45 | 0,8 9,00 | 0,70 | 45 0,4 90 0,34
6El, 31 3,28 | 0,89 6,56 | 0,79 | 32,8 | 0,4 65,6 | 0,35
SHes 41 2,65 | 0,94 53 | 0,84 | 26,5 | 0,44 | 53 0,37
W 51,5 2,2 | 0,98 44 | 0,88 | 22 046 | 44 0,38
1128 62 159180,99 3,8 | 0,89 | 19 0,49 | 38 0,4
21 Pierscien o s$rednicy 8 m z 4
rurami i 3 promieniami 4 37 2 109 4 | 0,85 | 20 0,44 | 40 0,38
(i < Pier§cien o Srednicy 12 m,
| promienie 4 - 20 m 118 1,12 101,25 2,23 1 11,25/ 0,61 | 22,5 | 0,51
7 . eile . o .
l Pier§cienie o $rednicy 28 m
== Q i 12 m, promienie 4 - 30 m, A
rury po 3 m 8 246 0,51 1 1,02 | 0,94 51 | 0,69 | 10,2 [ 0,62

8. Przewody uziemiajace,

Przewody uziemiajace sa b. waznym elementem
wchodzacym -w skiad uziemienia. Ich przerwanie spro-
wadza do zera skuteczno$§¢ dziatania calego uziemienia, a
nawet przez wyprowadzenie napiecia na odlegto$é moze
byé zrédiem dodatkowego niebezpieczenstwa dla ludzi.
Dlatego przewody uziemiajace winny posiadaé¢ odpo-
wiednie wymiary ze wzgledu nie tylko na wytrzymatosé
mechaniczng i korozje, lecz takze na przeptyw pradu.
Przewody uziemiajgce nalezy tak zakladac¢, aby w miare
moznoesci byly one dostepne dla kontroli ich stanu i byty
zabezpieczone od mechanicznych i chemicznych uszkodzen.

Najmniejsze dopuszczalne przekroje przewodow uzie-
miajacych ze wzgledu na wytrzymatos¢é mechaniczng
i korozje (w urzadzeniach do 1000 V) sa:

1) przewody stalowe dostepne dla kontroli — 12 mm?2;

2) przewody stalowe niedostepne dla kontroli, w szcze-
golnosci uktadane w ziemi:

a) ptaskowniki o grubosSci nie mmniejszej niz 4 mm —
48 mm?;

b) drut o Srednicy nie mniej:szej' niz 6 mm;

3) przewody z miedzi golej dostepne dla kontroli —
4 mm?;

4) przewody z miedzi gotej ulozone w kanatach i ru-
rach 1,5 mm2;

5) przewody przeno$ne (miedz):

a) przy przekroju przewodéw fazowych s > 4 mm?
— 4 mm?2, nie mniej jednak niz 1f3 s,

b) przy s < 2,5 mm?2 przew6éd uziemiajacy rowny
przekrojowi przewodu fazowego.

Przy ustalaniu przekroju przewodow uziemiajgcych
i zerujacych nalezy kierowa¢ sie nastepujacymi zasa-
dami: )
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a) zdolno§¢ przepustowa odgatezienia stuzacego do
uziemienia albo zerowania pojedynczego odbiornika nie
powinna by¢ minejsza niz */3 zdolnoSci przepustowej
przewodu fazowego odgatezienia, zasilajacego ten odbior-
nik;

b) zdolnos¢ przepustowa magistrali sieciowe] uziemia-
jacej i zerujgcej winna by¢ nie mniejsza mniz 50°%0 zdol-
nosci przepustowej najwiekszego pod wzgledem poboru
mocy odgatezienia do zasilania rozpatrywanego urzgdze-
nia.

Kazdy uziemiany element urzadzenia -elektrycznego
winien byé potaczony z uziomem wzglednie z magistralg
uziemiajaca osobnym odgalezieniem. Nie wolno wiaczaé
do przewodu uziemiajacego kilku chronionych czeSei w
szereg.

Faczenie przewodow uziemiajacych z uziomem z re-
guly winno byé¢ wykonywane przez spawanie ,na zaklad-
ke¥, przy czym diugo§é zaktadki zaleca sie stosowat row-
na podwobjnej szerokos$ci ptaskownika wzglednie szeScio-
krotnej $rednicy przewodu okragiego.

9, Uziemienia na stacjach transformatorowych wiejskich.

W urzadzeniach elektryfikacyjnych wiejskich stoso-
wane sa powszechnie sieci nisk. nap. na 380/220 V z uzie-
mionym przewodem zerowym. W tych sieciach przy kaz-
dej stacji powinno byé wykonane state uziemienie punk-
tu zerowego transformatora, czyli tzw. uziemienie robo-
cze miskiego napiecia. Radzieckie przepisy podaja, iz opér
tego uziemienia nie powinien przekraczaé¢ 4 Q przy trans-
formatorach powyzej 100 kVA i 10 Q przy transformato-
rach do 100 kVA, zasilajacych sieci napowietrzne. Ponie-
waz Przedsiebiorstwa Elektryfikacji Rolnictwa w Polsce
rzadko instaluja w budowanych przez siebie stacjach
transformatorowych jednostki wieksze od 100 kKVA, prze-
to przewaznie bedziemy mieli do czynienia przy trans-
formatorach stacji wiejskich z uziemieniem przewodu ze-
rowego o oporno$ci do 10 €.

Niezaleznie od tego uziemienia glownego, zakladanego
na samej stacji, instaluje sie jeszcze dodatkowo tzw. uzie-
mienia wtérne na koncach linii napowietrznych i w miej-
scach ich odgatezienia, a oprécz tego co 1 — 2 km na
odcinkach nierozgatezionych., Wtornych uziemien nie za-
ktada sie na odgalezieniach linii o diugo$ci ponizej 100 m
i na wprowadzeniach do budynkéw, w ktérych nie jest
stosowane zerowanie. W sieciach wiejskich zasilanych
z transformatora o mocy do 100 kVA uziemienia wtérne,
jezeli jest ich w sieci mie mniej miz 3, moga mie¢ opdr
do 30 Q kazde, przy mocy za$§ transformatora wiekszej
od 100 kVA — do 10 Q.

Przepisy radzieckie wymagaja, aby wszelkie czeSci
metalowe aparatury nisk. nap., znajdujace sie na stacji
transformatorowej i mormalnie izolowane od napiecia
(ostony wytacznika, bezpiecznikéw, rury gazowe dla prze-
wodow), byly bezwzglednie zerowane w celu zapewnie-
nia szybkiego wylgczania urzadzenia spod napiecia przy
zwarciach z kadiubem.

Dla zabezpieczenia obstugi przed porazeniem wszyst-
kie metalowe cze$ci urzadzen w. n. stacji, mogace sie
znalezé pod napieciem, winny by¢ uziemione (np. kadiub
transformatora, naped odlacznika, metalowe podstawy
odlacznika itp.). W liniach hapowietrznych wiejskich
uziemieniu nie podlegaja: konstrukcje wsporcze stupéw
drewnianych, haki izolator6w stojacych i okucie izolato-
‘row wiszacych. Na stacjach transformatorowych wiej-
~ skich ponizej 100 KVA mozna stosowac jedno wspolne
uziemienie ochronne dla wysokiego i niskiego napiecia,
byleby opér tego uziemienia mie przekraczal 10 Q.

10. Sztuczne przystosowanie ziemi,

Sztuczne przygotowanie gruntu w celu zmniejszenia
jego oporno$ci wiasciwej stuszne jest 'w nastepujacych
wypadkach: 3

a) przy zakladaniu uziemien w gruntach piaszczystych
o oporze wiasciwym powyzej 105 Q. cm;

b) przy zaostrzonych wymaganiach co do wielkosci
napie¢ dotykowych i krokowych;

¢) kiedy zwykle stosowane konstrukcje uziemien nie
moga zapewnié zadanej opornosci, albo budowa tych
konstrukeji staje sie nieekonomiczna z powodu olbrzy-
mich wymiarow.

Dobry sposéb sztucznego przygotowania gruntu opra-
cowal Leningradzki Instytut Przemystowy. W gruncie na-
turalnym (piasek) kopie sie dét o przekroju 1 m X 1 m
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i gteboko$ci nieco wiekszej niz diugosé elektrody uzie-
miajacej. W osi dolu umieszcza sie rure dilugosSci
1 — 2,5 m, przy czym dolny jej koniec pozostaje otwarty,
gorny zas$ jest zakorkowany. Po wstawieniu rury dot
do polowy zasypuje sie mieszaning drobnoziarnistego
gruntu (czarnoziem Iub gleba gliniasta) z duza iloScia

Rys. 23. Sztuczne
przygotowanie zie-
mi

S
<
2

— uziom rurowy

— mieszanina drob-
noziarnistej gleby
zZ sola

(x7000)

soli kuchennej. Mieszanine te obficie polewa sie woda
i ubija. Gérng potowe dolu zasypuje sie gruntem uprzed-
nio wykopanym i réwniez sie go ubija. Przykladowy spo-
sob wykonania podaje rys. 23.

Ogoblna ilosé soli potrzebnej na jedna rurowsa elektro-
de uziemiajaca wynosi ok. 300 kg. Opisany sposob przy-
gotowania wuziemienia zmniejsza op6r uziomu co naj-
mniej dziesieciokrotnie, a skutecznosé jego dziatania trwa
ok. pieciu lat. Jest to sposéb dos$¢ kosztowny, lecz inne
sg znacznie mniej skuteczne i trwate.

Czystej gliny — choéby drobnoziarnistej — stosowaé
nie nalezy z powodu jej nieprzepuszczalno$ci dla wody,
piasek za$ uzyty na mieszanine z solg tez nie speini zada-
nia, gdyz pozwala na szybkie wyplukanie soli wodg desz-
czowa i woda z topniejacych $niegow.

W praktyce robot wiejskich stosuje sie czesciej doly
o mniejszym przekroju i uzywa sie roztworu soli bydle-
cej, zawierajacego 1 — 1,5 1 wody na 1 kg soli. Dla jed-
nej rurowej elektrody potrzeba ok. 20 kg soli. Skutecz-
nos$¢ tego sposobu rozcigga sie na ok. 1,5 do 2 lat.

11. Pomiary oporow uziemien.

Badanie uziemien ma na celu okreSlenie oporu uzie-
mienia oraz spadku napiecia dookola uziomu przy prze-
plywie przezen pradu zwarciowego do ziemi. Najdoktad-
niejsze wyniki pomiaréw uzyskatoby sie, oczywiScie, przy
uzyciu pradu duzego — tego samego rzedu co prad zwar-
ciowy. Nie jest to jednak mozliwe, a nawet potrzebne,
przy zachowaniu bowiem szeregu warunkoéw, o ktérych
nizej mowa, otrzymamy wyniki pomiaréw b. zblizone do
rzeczywistych oporéw, ktére wystapia na uziomach przy
przepltywie pradu zwarciowego do ziemi. W celu unik-
nigcia zjawisk polaryzacji do pomiaréw uzywa sie pradu
zmiennego. Zazwyczaj stosowany jest prad niskiego na-

piecia na 50 Hz o natezeniu 10—100 A.

Do okreslenia oporu uziemienia nalezy przepuscié przez
nie prad i zmierzyé ten prad oraz spadek napiecia po-
wstaty na badanym uziemieniu, Celem stworzenia obwo-
du zamknietego — dla umozliwienia przeptywu. pradu
przez uziom badany — Kkonieczny jest uziom pomocniczy
P, dla zmierzenia za$ spadku napiecia na badanym uzio-
mie potrzebna jest jeszcze druga elektroda pomoecnicza
zwana sonda. Na rys. 24 oznacza X — uziom badany,
P — uziom pomocniczy, S — sonde, umieszczong w miej-
scu, gdzie spadek napiecia w ziemj jest praktycznie row-
ny zeru. Majac odezyty amperomierza (I) i woltomierza
(Uy), obliczymy opor uziemienia badanego ze wzoru
I3 = ORI
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Odlegtosci pomiedzy uziemieniem ba-
danym, uziomem pomocniczym i S 0 n-
da nie moga byé¢ przyjete dowolnie; musza one by¢ nie
mniejsze od okre§lonych wielkosci, inaczej wyniki po-
miarow beda dawaly znaczne bledy. Przy pomiarze oporu
uziemienia odleglo$ci te winny speinia¢ nastepujace wa-
runki:

a) krzywa spadku napiecia pomiedzy badanym uzie-
mieniem a uziomem pomocniczym powinna mie¢ wyraz-
ny odcinek poziomy tzn. o spadku praktycznie zerowym
(C—D na rys. 24);

b) sonda powinna znajdowaé sie na tym wiasnie od-
cinku.

Przy pomiarach, majacych stuzy¢ do okreslenia spad-
ku napiecia dookola badanego uziemienia, ma by¢ spel-
niony tylko pierwszy z wymienionych warunkéw.

W tabl. VIII podane sa odleglosci, ktére nalezy zacho-
waé przy pomiarach oporu uziemien.

Opory uziomu pomocniczego i
.ny przekraczaé 200Q przy tej
" Prawie we wszystkich wypadkach

sondy nie powin-
metodzie pomiaru.
uziom pPomoc-

Tablica VIIIL

Megger S.— H. (nowszej konstrukcji) jest jednym
z najlepszych przyrzadow do pomiaru uziemien. Nie jest
tu potrzebne obce zrédio pradu, gdyz przyrzad posiada
wtasny induktor. Dzieki specjalnemu urzadzeniu prosto-
wniczemu w obwodzie przyrzadu plynie prad wyprosto-
wany (pulsujacy), przez ziemie za§ — prad zmienny.
Czyni to przyrzad bardziej czulym i niewrazliwym na
prady obce. Przyrzad ten jest b. malo wrazliwy na opory
uziomu pomocniczego i sondy, ktére tu moga siegaé na-
wet paru tysiecy omow, co pozwala stosowaé¢ na uziomy
pomocnicze i sondy prymitywne i tanie elektrody (wetk-
niety w ziemie zelazny pret albo tom). Przyrzad pozwala
na bezpoSredni odczyt wyniku pomiaru. Jest dokladny
przy pomiarach wiekszych oporéw. Nie nadaje sie tylko
do pomiaru oporéw ponizej 1 £, co jednak np. w urza-
dzeniach wiejskich nie zdarza sie. Produkowane sg przy-
rzady o zakresach: 0 — 10 Q i 0 — 100 Q; 0 — 100
i 0 — 1000 Q; 0— 100 @, 0 — 1000 @ i 0 — 10000 9.

Metoda woltomierza - amperomierza.
Sposdéb przylaczania przyrzadéw i obliczanie badanego
oporu uziemienia oméwiono juz wyzej. Nadmienié nalezy,

Usytuowanie elektrod przy pomiarze oporu uziemien

Rodzaj uziomu badanego

Przy polozeniu sondy w linii, lgczacej uziom
badany z pomocniczym

Przy polozeniu sondy poza linig,
laczacg uziom badany z pomoc-

wykonane z pojedynczych rur

i pomocniczego niczym
5
. oy AN
Uziomy badany i pomocniczy — X S, At 4,
o~—20m ~e~70m—o ;1:\‘

Badany uziom zfozony — wykona-
ny z kilku rur lub powierzch-
niowych ptaskownikéw; pomoc-
niczy — z jednej lub kilku rur

X S )
S

X — uziom badany

niczy moze byc wykonany z-  jednej Tury;
jedynie przy gruntach o p >10° Q. cm nalezy uzyé dwu
rur. Zreszta i w tych wypadkach mozna zastosowaé sztu-
czne zmniejszenie oporu przez dodanie soli.

Opoér sondy bezposSredniego wplywu na pomiar nie
wywiera, jednak powyzej 300 Q zmniejsza czulo§é uktadu
pomiarowego.

Metody

Dobrym metodom pomiarowym stawiamy nastepujace
wymagania:

a) blad pomiarowy nie powinien przekraczaé 5%o;

b) rezultaty powinny byé otrzymywane za pomoca
jednego pomiaru przez bezpoSredni odczyt na skali przy-
rzgdu (bez obliczen);

¢) aparatura pomiarowa powinna by¢ prosta;

d) powinien by¢ wyeliminowany wplyw pradéw big-
dzgcych na wynik pomiaréow, jak réwniez wszelkich pra-
déw obcych (prady od urzadzen silnikowych, telekomu-
nikacyjnych, tramwajowych, a ponadto prady, wywoly-
wane nieré6wnomierno$cia obcigzenia faz, niesymetrycz-
nym rozstawieniem przewodow linii przesylowej wzgle-
dem ziemi, prady wyzszych harmonicznych itd.).

Rozrézniamy trzy zasadnicze grupy, do ktérych mozna
zaliczy¢ liczne istniejace metody, stuzace do pomiaru opo-
réw uziemien: 1) metody, oparte na okresleniu oporu
z natezenia pradu i spadku napiecia; 2) metody kompen-
sacyjne; 3) metody mostkowe.

Z kilkudziesieciu znanych metod pomiaru uziemienia
praktycznie do potrzeb urzadzen wiejskich najbardziej
nadaja sie dwie z mich: 1) przy pomocy meggera S. — H.,
2) metoda woltomierza-amperomierza.

pomiarowe

P — uziom pomocniczy

S — sonda

ze do pomiaru napiecia winien byé uzyty woltomierz
0 duzym oporze zwlaszcza przy duzych oporach sondy.
Najlepszy do tego celu bylby woltomierz elektrosta-
tyczny albo elektronowy; fwtedy odpadioby obliczanie
poprawki. Jednak oba te woltomierze maja pewne ujem-
ne cechy, dla ktérych stosuje sie je rzadko.

Zrédtem pradu do pomiaréw powinien byé zasadniczo
specjalny transformator o napieciu 120 — 220 V i mocy
5 — 10 kVA, oddzielajacy obw6d pomiarowy od sieci

Rys. 24. Pomiar opornosci uziemienia metodg \

amperomierza-woltomierza !
|

b
19

ogblnego uzytku. Korzystanie z sieci ogélnego uzytku ja-
ko zrodia pradu pomiarowego nie jest zalecane. Niedo-
stateczny stan izolacji tych linii, mogacy powodowac
przypadkowe polaczenia z ziemiag, moze znieksztatcaé wy-
niki pomiaréw.
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Metoda woltomierza-amperomierza ma wiec szereg
wad, niemniej jednak metoda ta jest najbardziej roz-
powszechniona przy wykonywaniu odpowiedzialnych po-
miaréw uziemien w elektrowniach i podstacjach i jest
powszechnie stosowana przy pomiarach bardzo matych
opornosci (rzedu dziesigtych i setnych oma).

12. Okreslenie rozkladu spadku napiecia,

Checac mie¢ doktadny obraz, jak przebiega spadek na-
piecia. na powierzchni ziemi dookola uziomow, nalezy
zmierzy¢ go dla wielu punktow, np. w uziomach zlozonych

to§¢é U praktycznie nie podlega juz dalszemu zwigksze-
niu.

Przy ustalaniu spadku napiecia w ziemi wediug wska-
zan woltomierza nalezy uwzgledniaé wplyw oporu sondy
wlaczonej w szereg z woltomierzem.

Na rys. 27 pokazano spos6b wykonania pomiaru przy
pomocy meggera.

Oczywiscie, spadek mapiecia w ziemi przy przeplywie
przez nig pradu zwarciowego bedzie tyle razy wigkszy
od spadku, stwierdzonego przez pomiary wedlug rys. 26
i 27, ile razy prad zwarciowy bedzie wiekszy od pradu
pomiarowego.

Jezeli znamy przebieg spadku napiecia na powierzch-
ni ziemi, okreSlenie mogacych wystapi¢ napie¢ dotyko-
wych i krokowych w dowolnym miejscu sprowadza sie
juz do prostego odezytu z krzywej. :

al/

m Rys. 26. Wyznaczanie

9 0 b0 0% spadku napiecia dooko-

& la uziomu przy pomocy

e 20% woltomierza

40% 140%
i el it
G AR Bl 160%
80%—— NGl ——80%
100% LR R e S R T

Rys. 25. a) Linie jednakowego spadku napiecia na powierzchni ziemi dookota

uziomu zlozonego
b) Spadek napiecia w linii A—B

liczba punktéw moze siega¢ kilkuset. Wyniki pomiaréw
ujmuje sie zazwyczaj w postaci krzywych jednakowego
spadku narysowanych na planie uziemienia oraz w po-
staci krzywych, podajacych spadek napiecia w interesu-
jacych nas kierunkach.

Na rys. 25a pokazane sg ,linie jednakowego spadku
napiecia®“ dla uziemienia wsp6lnego dla dwu stupéw
kratowych linii przesylowej; uziom sktada sie tu z 12
rur, rozmieszczonych na obwodzie prostokata i polaczo-
nych plaskownikiem. Na rys. 25b pokazano dla tego sa-
mego uziemienia przebieg spadku napiecia w linii pro-
stej A—B.

Spadek mapiecia na powierzchni ziemi zazwyczaj
okre§la sie metodg woltomierza-amperomierza, jakkol-
wiek mozna go okrefli¢ takze za pomocg innych metod
np. meggerem, jak byla mowa wyzej.

Roznica miedzy pomiarem oporu uziemienia i okre$la-
niem spadku napiecia polega na tym, ze w pierwszym
wypadku sonde umieszcza sie w miejscu, gdzie spadek
. napiecia jest praktycznie réwny zeru, w drugim za$
umieszcza sie ja w punkcie ziemi, dla ktérego mamy
okreslic spadek mnapiecia. Wzajemna odleglo$¢ pomiedzy
badanym uziemieniem a uziomem pomocniczym winna
tu odpowiada¢ tym samym warunkom, co i przy pomia-
rzZe Oporow.

Z rys. 26 wynika, ze woltomierz wlaczony pomiedzy
badanym uziemieniem a sonda, umieszczong w punkcie
"1, wskaze odpowiedni spadek napiecia Ui. Przy dalszym
przestawieniu sondy w kierunku uziomu P dojdziemy do
pasa CD, w ktorym spadek napiecia osiggnawszy war-

13. Eksploatacja uziemien.

Wiekszo$¢ wuziemien stosowanych w mnaszych wiej-
skich urzadzeniach elektrycznych nalezy uznaé za nie-
zadowalajace: sa one badz niefachowo wykonane od po-
czatku, badZz tez sa dzi§ niepewne z powodu niekontrolo-
wania ich stanu od chwili zainstalowania, tj, od kilku

Rys. 27. Wyznaczanie spadku napiecia dookola uziomu
przy pomocy meggera

lub kilkunastu lat. Jezeli budowa i eksploatacja uziemien
ma byé¢ traktowana powaznie, jak tego wymagajg prze-
pisy bezpieczenstwa, stan ten powinien ulec naprawie.

Przed oddaniem nowowykonanego uziemienia do
eksploatacji nalezy stwierdzi¢, czy odpowiada ono swemu
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przeznaczeniu i czy jest wykonane przepisowo oraz zgod-
nie z rysunkiem wykonaweczym lub z ustalonym typem.

Przy przejmowaniu uziemienia do eksploatacji oraz
przy kazdej mastepnej kontroli uziemienia winny by¢
wykonywane nastepujace badania i ogledziny:

a) pomiar oporno$ci uziemienia;

b) sprawdzenie stanu zewnetrznych elementéow uzie-
mienia;

¢) zdjecie krzywych spadku napiecia dookota uziomoéw
i okreSlenie mapieé — dotykowego i krokowego (doty-
czy to przede wszystkim uziemien w elektrowniach, na
podstacjach i przy stupach zelaznych linii przesylowych
w poblizu miejsc zamieszkatych).

Kontrola okresowa stanu uzytkowanych uziemien,
obejmujgca powyzsze czynnosci, winna by¢ dokonywana
w odstepach czasu nie wiekszych niz 1 rok w elektrow-
niach i podstacjach oraz nie wiekszych niz 3 lata w sie-
ciach przesylowych i stacjach transformatorowych wiej-
skich (bez statej obstugi).

Badanie uziemien nalezy wykonywa¢ w okresach naj-
mniejszej przewodnosci gruntu, najlepiej na zmiane: la-
tem przy najwiekszej suszy i zima przy najwiekszym
przemarznieciu gruntu. Wynik pomiaréw nalezy ujac
w protokdle pomiaru.

Uziemienia tymczasowe (przenosne) maja by¢ obli-
czone na mogacy wystapi¢ prad zwarciowy doziemny,
przy czym przekroje przewodow uziemiajacych nie moga
by¢ mniejsze niz 25 mm?2 Cu (lub 48 mm?> Al).

Kazde uziemienie znajdujace sie w eksploatacji po-
winno mie¢ swoja metryke zawierajgca:

a) zasadnicze dane techniczne uziemienia;

b) zasadnicze wielkoSci obliczeniowe: oporno$é¢ uzie-
mienia, prady obliczeniowe, najwieksze napiecia — do-
tykowe i krokowe, z zaznaczeniem obiektu i miejsca, kto-
rych dotycza;

c) rezultaty ogledzin i badan przy przyjmowaniu uzie-
mien do eksploatacji ze wskazaniem metod pomiarowych

[ NZ. ZB. KARASISKI

W urzadzeniach niskonapieciowych.

i warunkéw atmosferycznych w czasie pomiaréow i w
okresie poprzedzajacym pomiary;

d) rezultaty ogledzin i pomiaréw uziemien w czasie
ich eksploatacji;

e) zmiany w wymaganiach co do uziemien i zmiany
wielko$ci obliczeniowych;

f) zmiany, dokonane w urzadzeniu uziemiajgcym, za-
kres prac remontowych itp.

Sprawa uziemien w wiejskich urzadzeniach elektrycz-
nych juz ulegla znacznej poprawie dzieki powotaniu Cen-
tralnego Zarzadu Elektryfikacji Rolnictwa i ustaleniu w
ten sposob jednolitego wykonawstwa robot przy elek-
tryfikacji rolnictwa.

Wiasciwe wykonywanie uziemien w polaczeniu z za-
mierzonym powszechnym wprowadzeniem do urzadzen
wiejskich zerowania, redukujgcego znacznie liczbe po-
trzebnych przy tym uziemien, moze radykalnie przy-
czyni¢ sie do podniesienia bezpieczenstwa pracy przy
wiejskich urzadzeniach elektrycznych.
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Uziemienia ochronne i zerowanie w urza-
dzeniach niskonapieciowych

T r e § é. Artykut omawia sprawy watpliwe i trudnoSei, zwigzane z zagadnieniem uziemien
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ochronnych i zerowania
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Protective earthing and connection to neutral conductors in low-tension installations

The author deals with dubious

matters and difficulties connected with the problem of protective earthing and connection to neutral conductors in low-tension

installations.

1. Wstep.

Normy na uziemienia i zerowanie sa obecnie w opra-
cowaniu. Projekt ma ukazaé sie w ciagu najblizszych
miesiecy, jest wiec wazne, aby sprawe te malezycie prze-
dyskutowaé, gdyz w obecnym stadium jest mozliwe
uwzglednienie doswiadczen i wziecie pod uwage trudno-
Sci technicznych stwierdzonych w terenie. Dyskusja jest
tym bardziej potrzebna, ze skuteczno$é dziatania ochron-
nego uziemien i zerowania zalezy od warunkéw miejsco-
wych (sposoby i jakos¢ zabezpieczen, instalacja, obstu-
ga, kontrola), nie mozna wiec opieraé¢ sie calkowicie na
wynikach osiagnietych w innych krajach.

Ponadto na terenie miedzynarodowym dyskusja co do

uziemien i zerowania nie jest bynajmniej zakonczona
i rézne poglady madal Scieraja sie.

Celem zaroéwno uziemienia ochronnego, jak i zerowa-
nia jest niedopuszczenie do powstania niebezpiecznego
napiecia dotykowego mna czeSciach nie przeznaczonych do
przewodzenia pradu, a mogacych znalezé sie pod napie-
ciem wskutek uszkodzen. Jezeli napiecie dotykowe osiag-
nie warto§¢ niebezpieczng, urzadzenie ochronne powin-
no spowodowaé wylaczenie natychmiast, tj. w czasie
krotszym niz 0,2 sek.

2. Uziemienia.

Punktem wyjscia przy rozpatrywaniu uziemien jest
fakt, ze przeplyw pradu przez ziemie jest mieodigcznie

zwigzany z istnieniem napiecia (spadku napiecia) miedzy
dwu punktami na powierzchni ziemi.

Brylowa (nie liniowa) konfiguracja ziemi sprawia, ze
w poblizu uziomu mnastepuje przy przejSciu pradu duzy
spadek napiecia. ,Napiecie krokowe*, odpowiadajace
spadkowi napiecia w ziemj miedzy stopami czlowieka,
moze by¢ dla niego niebezpieczne w poblizu uziomu.
W urzadzeniach niskonapieciowych mapiecie krokowe nie
odgrywa wiekszej roli, poniewaz nie osigga wartosci,
moggcych spowodowaé wypadek powaznego porazenia
obstugi, matomiast spadek napiecia w poblizu uziomu ma
decydujace =znaczenie dla funkcjonowania uziemienia
ochronnego; opér ziemi wywolujacy ten spadek mnapie-
cia nazywamy oporem uziomu.

Stojac na uziomie czlowiek jest bezpieczny, poniewaz
spadek mapiecia w przewodniku uziemiajacym jest bar-
dzo maly w poréwnaniu ze spadkiem napiecia w ziemi.
Stad powstaty siatki metalowe polaczone z uziomem,
ktére jednak ze wzgledow gospodarczych znajdujg za-
stosowanie gléwnie w urzadzeniach wysokiego napiecia.

Wzory stosowane do obliczania uziemien ochronnych
sa znane*). Niektorzy autorzy sa wprawdzie zdania, ze
tylko kilkakrotnie wieksza warto$§¢ oporu uziemienia
punktu zerowego od oporu uziemienia ochronnego gwa-

*) Por, mp. M. Zdralewicz. Uziemienia ochronne w urzadze-

niach elektrycznych (Przegl. Elektr., 1952, z. 11, str. 451). —
Przyp. red.
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rantuje bezpieczenstwo. Taka jednak zasada prowadzi
przewaznie do zbyt matych pradéw zwarcia z ziemig, nie
powodujacych wylaczenia, a ponadto do zbyt duzego
znieksztalcenia symetrii faz wskutek powstania w punk-
cie zerowym zbyt wysokiego mnapiecia w stosunku do
ziemi w czasie przeplywu pradu zZwarciowego.

Celowo$¢ bezposredniego uziemiania punktu zerowego
transformatora w urzadzeniach miskonapieciowych jest
bardzo powaznie kwestionowana, gdyz wskutek wspom-
nianego juz podwyzszenia napiecia punktu zerowego przy
przeplywie pradu zwarciowego nie osiaga sie symetrii
faz w stosunku do ziemi, a przez zmniejszenie oporu
obwodu zwarcia powoduje sie znacznie zwiekszone mie-
bezpieczenstwo obstugi w przypadku dotkniecia przewo-
du. Zalecana jest natomiast samoczynna kontrola stanu
izolacji przy izolowanym punkcie zerowym. Takiego zda-
nia jest rowniez specjalista radziecki %. P. Podolski,
ktory jednak dowodzi, ze w niektoérych przypadkach
uziemienie punktu zerowego mozna zaleci¢, a mianowi-
cie tam, gdzie ze wzgledu na warunki opor izolacji mo-
ze sta¢ sie nizszy od oporu czlowieka, lub gdzie zasto-
sowano rozdzial czteroprzewodowy. W przypadku sieci
kablowych o wieksze] pojemnosci wzgledem ziemi Po-
dolski zaleca uziemienie punktu zerowego przy pomocy
cewki kompensacyjnej, co jest nowos$cia w stosunku do
sieci niskonapieciowych.

Z wzorow do obliczania uziemien wida¢, jak wazng
role w uziemieniach ochronnych odgrywa warto$s¢é na-
tezenia pradu wywolujacego odlaczenie odbiornika.
Jasne wiec jest, ze prawidiowe dziatanie urzgdzen za-
bezpieczeniowo-wylaczeniowych stanowi konieczny wa-
runek skutecznos$ci uziemienia.

Znaczne trudnosci powstaja wskutek zmiennosci opo-
ru uziemien, zwigzanych ze stanem mnawilgocenia ziemi.
Badania wskazuja, ze opor uziemienia zmienia sie W réz-
nych porach roku w stosunku nawet 1:4 i trudno jest
przy uziomach sztucznych osiagnaé¢, aby najwyzszy opor
uziemienia pozostal w granicach oporu dopuszczalnego.

Teoretyczne obliczenie uziemienia przy projektowaniu
utrudnia fakt réznej opornos$ci wiasciwej réznych rodza-
jow gleby i jej warstw, co powoduje trudnosci w od-
powiednim doborze wspotczynnikéw do uwzglednienia
w obliczeniach.

W przypadku uzioméw sztucznych byloby zbyt utrud-
nione budowanie osobnego uziomu dla kazdego odbior-
nika, przewaznie wiec spotykamy w praktyce polacze-
nie kilku odbiormikéw z tym samym przewodem uzie-
miajacym. W tych warunkach przerwanie przewodu
uziemiajgcego staje sie wprost grozne, gdyz napiecie do-
tykowe, ktére moze osiagnaé warto$¢ napiecia fazowego
(a nawet napiecia miedzyfazowego w przypadku réwno-
czesnego zwarcia z ziemia innej fazy przy izolowanym
punkcie zerowym) przemiesie sie z odbiornika, w ktérym
nastapitlo przebicie, na wszystkie nieuszkodzone odbior-
niki polaczone z tym samym przewodem uziemiajacym
przed miejscem jego przerwy. Wydaje sie wiec stuszne
instalowanie przynajmniej dwu uziomoéw na obu kon-
cach przewodu uziemiajacego. Wynika takze koniecz-
no$¢ czestej kontroli cigglosci przewodu uziemiajacego
i takiej jego instalacji, aby kontrola ta byla tatwa.

Uzyskanie dostatecznie -matego oporu uziemienia przy
zastosowaniu uziomo6éw sztucznych jest niejednokrotnie

- trudne lub wrecz w praktyce niewykonalne. Osiggane

. 83 natomiast dobre wyniki przy uzyciu uzioméw natu-
ralnych (sieci wodociagowej) z zastrzezeniem ciagtosci
szlaku przewodzacego i mieizolowania przewodow ruro-
wych znajdujacych sie w ziemi.

Nalezy podkreslic wzglednie niewielki zakres stoso-
wania uziemien ochronnych: praktycznie stosuje sie ten
sposob zabezpieczenia przy odbiornikach, ktérych nate-
zenie znamionowe nie przekracza 25 A.

Dodatnig strona uziemien ochronnych jest to, ze je-
zeli tylko zachowana jest ciagtosé przewodu uziemiaja-
cego, uziemienie zawsze w pewnym stopniu obniza na-
piecie dotykowe, chociazby opér uziemienia przekroczyt
granice dopuszczalna, a wiec chotby uziemienie dziatato
nienalezycie.
3. Zerowanie, J

Zasada zerowania,. polegajaca na poltaczeniu czeSci
urzadzenia, ktére nie sa przeznaczone do przewodzenia
pradu, z przewodem zerowym w ten sposob, ze jezeli
snastapi przebicie, to tym samym mnastepuje zwarcie i od-

biornik uszkodzony zostanie odigczony od sieci wskutek
zadziatania zabezpieczen, wydaje sie tak celowa, ze na
pierwszy rzut oka nie lbudzi zastrzezen. Polska jednak
nie byta jedynym krajem, w ktéorym zerowanie bylo
niedozwolone. Tak np. w Holandij zakaz stosowania ze-
rowania obowigzuje nadal.

Wprawdzie w Polsce przewidziane jest dopuszczenie
zerowania w najblizszym czasie*), jednak ten tani i pro-
sty $rodek ochronny bedzie niewatpliwie obwarowany
szeregiem warunkow, zeby zerowanie mie stalo sie do-
datkowym Zrodiem powaznego niebezpieczenstwa dla

- obstugi.

Rozpatrzmy kolejno najwazniejsze zastrzezenia, ktore
tu sie nasuwaja.

Jezeliby punkt zerowy mie byl uziemiony Ilub nastg-
pita przerwa w' przewodzie uziemiajacym punktu zero-
wego, to zwarcie z ziemia jednej z faz prowadzi do nie-
symetrii faz w stosunku do =ziemi wskutek powstania
napiecia wzgledem ziemi w punkcie zerowym, a caly
przewod zerowy, a zatem i wszystkie zerowane czeSci
urzadzenia znalaztyby sie pod napieciem fazowym w sto-
sunku do ziemi. Uziemienie punktu zerowego czeSciowo te
grozbe miweczy, a mianowicie w tym stosunku, w jakim
oporno$é uziemienia punktu zerowego jest mniejsza od
opornos$ci w miejscu zwarcia przewodu fazowego z zie-
mia. Poniewaz ta ostatnia oporno$é rzadko bywa mniej-
sza niz 10 omoOw, opornos¢ uziemienia punktu zerowego
powinna by¢é mniejsza niz 4 omy. Poniewaz i tak napie-
cie, pod ktérym mogg sie znalezé przew6d zerowy
i przedmioty zerowane, moze by¢ niekiedy dos¢ znaczne,
trzeba, zeby przynajmniej byto ono krétkotrwale, a wiec
potrzebna jest stala kontrola stanu izolacji i spieszne
usuwanie zwaré z ziemia.

Poniewaz podstawa skuteczno$ci zerowania jest wy-
laczenie uszkodzonego odbiornika, wiec prad zwarciowy
plynacy przez przewdéd zerowy musi byc dostatecznie
duzy, aby spowodowaé dziatanie zalbezpleczen odbiorni-
ka. Stad powstaje konieczno$é obliczen i préob przy in-
stalowaniu oraz kontroli zerowania, a ponadto skutecz-
no$é zerowania jest uwarunkowana nalezytym funkcjo-
nowaniem aparatury zabezpieczajacej. Prad zwarciowy
musi by¢ wiekszy od pradu powodujacego dziatanie za-
bezpieczen najwiekszego z zerowanych odbiornikéw.

Korzystanie z przewodu zerowego do zerowania moze
spowodowaé duze miebezpieczenstwo dla obstugi: na
wszystkie odbiorniki zerowane — przed miejscem zer-
wania przewodu zerowego — moze sie przedosta¢ na-
piecie fazowe przez odbiorniki wiaczone pomiedzy prze-
wod fazowy i zerowy (jak np. oswietlenie). Przypadek
taki nie zdarzylby sie tylko w razie zupelnie symetrycz-
nego obciazenia faz. Ponadto — w razie przebicia w je-
dnym z odbiornikéw zerowych przed przerwg w prze-
wodzie zerowym — napiecie z miejsca przebicia przedo-
stanie sie na wszystkie sasiednie zerowane odbiorniki.
Aby takie nlebezpleczenstwo choé czeSciowo usunagc,
wprowadza sie nakaz uziemienia przewodu zerowego
takze w miejscach odgalezien i zakonczen sieci oraz na-
kaz bardzb starannego ukladania przewodu zerowego
i dostatecznej Srednicy przewodu dla osiagniecia wytrzy-
malo$ci mechanicznej uznanej za potrzebna.

Poniewaz na wstepie wskazywaliSmy na potrzebe nie-
wielkiego oporu uziemienia punktu zerowego, trudno jest
niekiedy wuzyska¢ tak maly opo6r - uziemien odgalezien
i zakonczen przewodu zerowego, aby usungé calkowicie
niebezpieczenstwo wynikajgce z zerwania przewodu ze-
rowego. Uziemienia zmniejszajg wiec tylko niebezpie-
czenstwo, 'a skutecznym zabezpieczeniem w tym przy-
padku jest tylko samoczynna kontrola ciaglo$ci przewo-
du zerowego wylaczajaca w przypadku powstania
Przerwy. :

Wyzej wymienione trudno$ci i mniebezpieczenstwa
w znacznej mierze lub catkowicie odpadajg, jezeli na-
piecie miedzyprzewodowe sieci nie przekracza 120 V.
Dotyczy to zaréwmno mniedostatecznego natezenia pradu
zwarciowego, jak i niezadziatania aparatury wytaczajacej
oraz przerwy w przewodzie zerowym. Jezeli bowiem przy
powstaniu przebicia w odbiorniku prad zwarciowy jest
niedostateczny lub zabezpieczenia nie zadzialajg wskutek

*) Juz obecnie zerowanie jest stosowane w niektérych urza-
dzeniach poniemieckich oraz w miektérych zakladach budowa-
nych przy pomocy specjalistéw Zwiazku Radzieckiego.
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uszkodzenia, to przy réwnych $rednicach przewodu ze-
rowego i przewodow fazowych ma obudowie wuszkodzo-
nego odbiornika ustali sie napiecie ok. 35 woltéw w sto-
sunku do ziemi, a napiecie tego rzedu prawie nigdy nie
jest dla obstugi miebezpieczne. W razie przerwy w prze-

wodzie zerowym — jezeli op6r uziemienia punktu zero-
wego wynosi 2 omy, a uziemien krancowych przewodu
zerowego 5 omOw — na odbiornikach ustali sie napigcie

okoto 50 woltéw w stosunku do ziemi; jest to mapiecie
przewaznie nie zagrazajace przynajmniej zyciu obstugi.

Warunek nalezytego uziemienia punktu zerowego
i wskazanej kontroli izolacji faz i w tym przypadku za-
chowuje pelna swa moc.

OczywiScie, i przy napieciu miedzyfazowym: 120 V
wszystkie warunki zerowania powinny by¢ spelnione,
jednak fakt, Zze niektére uszkodzenia wplywaja tylko

PRZEGLAD

URZADZENIE WYSOKIEJ CZESTOTLI-
WOSCI DO HARTOWANIA POWIERZCH-
NIOWEGO

i Waszurowa T. A. Prowolocznyj induktor

Gamazkow S. M.
1950, 38, str. 50)

(Wiestn. Maszinostr.,

Przy nagrzewaniu indukeyjnym do hartowania po-
wierzchniowego czesSci stalowych dostarcza sie energie
za posrednictwem pradéw duzej czestotliwosci. Wskutek
wielkiej gesto$ci pradéw sama cewka nagrzewajgca sil-
nie rozgrzewa sie podczas pracy, co z kolei powoduje
wzrost oporno$ci cewki, pogarsza jej prace i moze mna-
wet doprowadzi¢ do jej stopienia. Z tego wzgledu sto-
suje sie powszechnie intensywne (cigglte lub okresowe)
chlodzenie cewek nagrzewajacych przy uzyciu — jako
czynnika chlodzacego — przewaznie wody.

Normalnie cewki zwija sie z rurki miedzianej (o §redni-
cy zewn. 5 — 20 mm), przez ktéra przeplywa woda chio-
dzaca. W rzadkich wypadkach uzywa sie cewek zwinie-
tych z miedzi pelnej, chtodzonych okresami powierzch-

miowo. Przy chlodzeniu mnieciagglym — okresowym —
przekroje przewodu cewki musza by¢é odpowiednio
wieksze dla zapobiezenia przegrzaniu cewki podczas
pracy. )

Centralne biuro hartowania powierzchniowego elek-
trycznego w Zwiazku Radzieckim opracowalo nowa kon-
strukcje cewki mnagrzewajace] do hartowania sworzni
podnosnikowych. Sworznie o $rednicy 14 mm i diugo$ci
56 mm nalezy hartowac¢ na gleboko$é 1,5 mm z pozosta-
wieniem mniezahartowanych &koncéw bolcow po 2,5 mm
z kazdej strony (rys. 1).

Pierwotnie prébowano wykonywaé hartowame W cew-
ce jednozwojowej, zasilanej z pradnicy o mocy 60 kW
1 czestotliwosci 300 kHz, Proby daty wynikj nie zadowa-

h-l

Rys. 1. Przekrdj
sworznia

F<—73

lajace zaréwno pod wzgledem grubo$ci warstwy zahar-
towanej, jak i twardosci tej warstwy. Cewki jednozwo-
jowe maja stosunkowo mata sprawnos$é, wielozwojowe
daja jednak czesto zlte wyniki techniczne ze wzgledu na
trudnosé otrzymania réwnoleglosci zwojow cewki, zwija-
nej z rurki o Srednicy 5 mm. Nieréwnolegto$é zwojow
utrudnia uzyskame warstwy hartowanej o zadaneJ gru-
bosci,

Do powierzchniowego hartowania oplsany:ch wyzej
sworzni zbudowano cewke z drutu o $rednicy 3 mm
i umieszczono ja w chlodzacej kapieli wodnej. Konstruk-
cje urzadzenia nagrzewajacego podaje rys. 2.

Dzieki zastosowaniu cewki z drutu uzyskano mozliwo$é
hartowania powierzchniowego w pozadanym obszarze.

w nieznacznym stopniu na skuteczno$é zerowania, pod-
nosi warto§é ochronng tego sposobu zabezpieczenia.

Zdaniem autora zerowanie mozna uznac¢ za pelnowar-
toSciowe urzadzenie ochronne w calej gamie niskich na-
pie¢ i w najciezszych warunkach przy zastosowaniu
rownoczesnym samoczynnej kontroli izolacji oraz ciagto-
Sci przewodu zerowego.

W szczegélnym przypadku, kiedy liczba uziemien prze-
wodu zerowego jest tak duza, ze ich Iaczny opér nie
przekracza kilku dziesiatych oma, zasada konieczno$ci
uziemienia punktu zerowego transformatora nie obo-

- wigzuje i1 zerowanie mozna stosowaé w ukltadach z izo-

lowanym punktem zerowym. W tym szczegoélnym przy-
padku réwniez sprawa kontroli stanu izolacji staje sie
drugorzedna =z punktu widzena biezpieczenstwa przy
obstudze urzadzen zerowanych.

CZASOPISM

Mala S$rednica drutu cewki i stosunkowo duza liczba
zwojow daja réwnomierne nagrzanie powierzchniowe,
pozwalajace na hartowanie bolcow bez ich obracania.

Przy szybko przebiegajacym procesie mnagrzewania
czesto nie osigga sie pelnego rozpuszczenia ferrytu. Przy
hartowaniu czeSci o matej Srednicy przediuzenie czasu
nagrzewania mogloby doprowadzi¢ do nagrzania skros-
nego, przeto celowe jest powiekszenie w takich wypad-
kach mocy dostarczanej do urzadzenia.

Urzadzenie opisanej konstrukecji umozliwia hartowanie
wielkiej iloSci czeSci bez stalego wilaczania i wylaczania

70 5
22
Rys. 2. Cewka z drutu | | ’
: =a o i 1)) K
1 — cewka 7 L=
2 — oslona z materialu nasyco- B s 2
nego [e QU2 e | e
8 — przewody zasilajace S 75 =
4 — zaciski =0 e
5 — rurka kwarcowa lub cemen- = =
towo-azbestowa == S
6 — dzwignia podtrzymujaca 7 o s =7

pradu, ktére ujemnie wplywalyby na prace pradnicy.
Wielozwojowa cewka posiada duza oporno$é dla pradéw
duzej czestotliwo$ci, co pozwala na zmiane nagrzewanej

. czeSci bez wylaczania pradnicy. Poza zmniejszeniem zu-

zycia stykow utatwia to obstuge urzadzenia i powieksza
jego wydajnosé.

Przy masowej produkcji opisane urzadzenie okazalto
si¢ dobre, osiggnegto wydajnos¢é okoto 1000 sztuk na
godz. nawet przy recznym podawaniu; czas grzania
1 sztuki wynosit 1,5 sek. ;

TaZe

PROBA OGNIOSZCZELNYCH SILNIKOW
ELEKTRYCZNYCH

M. Explosion test of flameproof electric motors.
dustries (1952, nr 6, str. 29—381)

Farkas H un-

garian Heavy In

Rozwo6] przemystu goérniczego bylby nie do pomy$lenia
bez nalezycie zaprojektowanych ognioszczelnych urzag-
dzen elektrycznych i réwnoczesnego postepu badan
i prob szczelnosci. To samo dotyczy przemystu chemicz-
nego, gdzie spotyka sie zapalne pary i gazy.

Urzadzenia ognioszczelne. Pojecie ognio-
szczelnego urzadzenia elektrycznego nalezy rozumieé
w danym przypadku w sposéb nastepujacy: poniewaz bu-
dowa silnika calkowicie szczelnego jest praktycznie nie-
mozliwa, nie mozna zapobiec przenikaniu zapalnych ga-
z6w do wnetrza obudowy silnika. Ostona silnika winna
jednak byé tak wykonana, aby wytrzymywata bez uszko-
dzen wybuchy gazu wewnatrz miej oraz aby wybuch po-
Wstaly wewnatrz nie mogt przenieS¢ sie do otocze-
nia.
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W 1946 r. Wegierskie Stowarzyszenie Elektrotechnicz-
ne (MEE) wydalo nowe mnormy urzadzen elektrycznych
przeciwwybuchowych (C41 i MNOSZ 496), zawierajace
pod pewnymi wzgledami ostrzejsze wymagania, niz nor-
my VDE. Préby typu silnikéw ognioszczelnych przepro-
wadzane sa przez probiernie Wegierskiego Stowarzysze-
nia Elektrotechnicznego (MEE), ktora wydaje zaswiad-
czenia o wynikach prob.

Proba +typu silnika ognioszczelnego.
Wiszystkie - rysunki konstrukeyjne poddaje sie skrupula-
tnej kontroli przez ekspertéw z probierni. Przed rozpo-
czeciem produkeji seryjnej wykonywa sie prototyp do-
Swiadczalny i poddaje sie go prébom. Wytrzymato$é me-
chaniczng oslony proébuje sie hydraulicznie (przy uzyciu
oleju pod ci$nieniem). Przed montazem sprawdza sie wiel-
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Rys. 1. Cis$nienie koncowe gazu po spaleniu dla réznycn
mieszanek

kosci luzow i szczelin. Po montazu silnik poddaje sie skru-
pulatnej probie na wybuch. Normy przewiduja 10 kolej-
nych wybuchéw dla prob typu danej konstrukeji. Silnik
uznany jest za ognioszczelny, jesli sposob przeprowadze-
nia proby zgodny jest z przepisami, jesli po 10 kolejnych
wybuchach nie ma widocznych uszkodzen i jesli wybuch
wewnatrz ostony nie przerzuca sie na zewnagtrz.
Paliwo stosowane do badan. Do badan sil-
nikéw ognioszczelnych stosuje sie mieszanke gazu Swietl-
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Rys. 2. Predko$¢é wzrostu ci$nienia mieszanek metan-po-
wietrze i gaz Swietlny-powietrze

nego i powietrza, ktéra jest tatwiej dostepna niz gazy
spotykane w goérnictwie i posiada korzystne wiasnosci
w poréwnaniu z mieszankg metan-powietrze. Wybuch
najlatwiej zapalnej mieszanki metan-powietrze (10,5%0

metanu i 89,5°% powietrza) daje praktycznie %o samo
cisnienie, co mieszanka gazu S$wietlnego (22%) i powie-
trza (78%), ob. rys. 1. Rownoczesnie jednak ci$nienie
wzrasta w wypadku zastosowania gazu Swietlnego 2[5
raza szybciej miz przy uzyciu metanu (rys. 2).
Proba wyrob u Niezaleznie od proby typu
wszystkie silniki przed opuszczeniem fabryki sg podda-
wane probie wyrobu. Chociaz normy na prébe wyrobu
przewiduja jedymie sprawdzenie szczeliny i probe wy-

Rys. 3. Uklad ogélny urzadzenia probierczego

trzymato$ci mechanicznej na cisnienie, niezaleznie od te-
go kazdy silnik poddawany jest jednorazowej probie wy-
buchu. Do tego celu wybudowana zostata specjalna pro-
biernia.

Wykonanie préby. Silnik, oznaczony na, sche-
macie (rys. 3) litera P, wstawia sie do komory do badan
(T). Obudowa silnika zaopatrzona jest we wlot i wylot,
umozliwiajgce wprowadzenie mieszanki palnej, oraz
w otwory na Swiece zaptonowa i wskaznik ci$nienia. Ko-
mora do badan jest réwniez zaopatrzona w otwory do
doprowadzenia mieszanki i wmontowania Swiecy zaplo-
nowej. W zasobniku K przygotowuje sie pod duzym ci-
$nieniem mieszanke gazu i powietrza, przy czym wiasci-
wy wzajemny stosunek sktadnikéw reguluje sie przy po-
mocy gazomierzy M. Przed proba przepuszcza sie stru-
mien mieszanki przez wnetrze silnika celem usuniecia po-
wietrza. Nastepnie zamyka sie zawor wylotowy i napel-
nia sie caly kadiub silnika mieszanka palng. Z kolei
wprowadza sie do komory T gaz, sprezony uprzednio
w zasobniku G. Przez odpowiedni doboér ci$nienia w za-
sobniku G uzyskuje sie w komorze do badan zadany sto-
sunek ilosci gazu do ilo$ci powietrza, Skladniki miesza
sie dokladnie przy pomocy umieszczonego w gornej cze-
$ci komory mieszadla. Nastepna czynnos¢ stanowi zapa-
lenie mieszanki wewnatrz silnika przy pomocy $wiecy
zaplonowej. O wybuchu melduja wskaznik ci$nienia
i dzwonek. Jezeli silnik jest ognioszczelny, wybuch w
atmosferze otaczajacej nie nastapi.

Z kolei zapala sie mieszanke w komorze probierczej,
aby upewniC sie, ze mieszanka ta zapalilaby sie, gdyby
ostona nie byta dostatecznie szczelna.

Koncowe cisnienie w' silniku mozna regulowaé stoso-
wnie do potrzeby, zwiekszajgc ciSnienie mieszanki az do
5 atn. Zamykanie zawordéw i zapton nastepuja samoczyn-
nie, gdy ciSnienie osigga zadang wartosc.

Wszystkie niezbedne wyltaczniki, zawory, gazomierze
i inne instrumenty nalezace do urzadzenia badawczego
zmontowane sa ma wspoélnej tablicy rozdzielezej.

Scentralizowanie w jednym miejscu urzadzen sterowni-
czych zmniejsza mozliwo$é nieprawidtowej obstugi i przy-
spiesza przebieg badan. 2

M. R.

Wydawnictwa nadestane

PRZESYE I ROZDZIAE ENERGII ELEKTRYCZNEJ.
Praca zbiorowa: Electrical Transmission and Distribution
Reference Book (Westinghouse). Tom IV. LINIE I SIECI
ELEKTRYCZNE. Przeklad w opracowaniu mgra inz
Z. Skoczynskiego. 1951, Panstwowe Wydawnictwa Techmni-
czne, Gtowny Instytut Elektrotechmiki, seria przektadéw
nr 8. Format A4, str. 212. — Spis rzeczy: Zasady
ogblne przesylu energii elektrycznej—
WhasnoS$Sci elektryczne kabli energe-
tycznych. Wiasno$ci elekiryczne, Zestawienia tabela-
ryczne wilasnosci elektrycznych kabli energetycznych. Ob-

\

ciazalnos¢ pradowa kabli. Niesymetryczne obcigzenie kabli
potaczonych obocznie. Inne rodzaje kabli. — Wtasno-
§ci przewodow stosowamnych w liniach
napowietrznych. Zestawienia tabelaryczne wia-
snosci przewodow, Rodzaje przewod6éw. Teoria i rowna-
nia zasadnicze. — Spadki napiecia i straty
mocy w liniach przesytowych. Schematy
zastepcze linii przesylowych. Spadki napiecia i straty
mocy. Wykresy kolowe mocy (wykresy pracy) i wykresy
strat mocy czynnej. Nomogramy spadkéw mnapiecia
i ‘strat mocy w liniach przesytlowych (przy 60 c/s). —
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Ukltady rozdzielcze. TUwagi ogdlne. Rodzaje CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSLEU ELEKTRO-
ukladow  rozdzielczych. — Wielowezlowe sieci TECHNICZNEGO. SILNIKI WIELOBIEGOWE. Katalog
zamkniete wysokiego i miskiego ma- M—6, 1952. Format A5, str. 16. — Spis rzeczy:
piecia jako uktady rozdzielcze. Rozw6) Uwagi ogdlne. Zakres katalogu. Oznaczenie typu.
wielowezlowych sieci zamknietych pradu zmiennego. Zasada dzialania. Zastosowanie silnikow wielobiegowych.

Uktad pierwotnych linii zasitowych w postaci sieci pier-
wotnej. Zautomatyzowana niskonapieciowa sie¢ zamknig-
ta pradu zmiennego.

KOSTROW M., SOELOWIEW I, FIEDOSIEJEW A.
TECHNIKA ZABEZPIECZEN ELEKTROENERGETYCZ-
NYCH. Tom I, Glowny Instytut Elektrotechniki, Seria
Przekladow nr 1. 1951, Warszawa, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Format BS5, str. 432, cena zt 105. —
Spis rzeczy: Rodzaje zaklécen i anormalne stany pracy
linii mapowietrznych i kablowych. Zabezpieczenie nad-
miarowo-pradowe. Zabezpieczenie kierunkowe. Zabezpie-
czenie odleglosciowe. Zabezpieczenie réznicowe. Zabez-
pieczenie poréwnawczo-kierunkowe. — Z przedmowy
GIELu: Zaktady energetyczne wytworcze zostaty potaczo-
ne sieciami wysokich napieé i wprzegniete do wspoéipracy
w ramach planowej gospodarki narodowej. W zwigzku
z tym powstaly powazne problemy utrzymania ciagloci
ruchu i rownowagi wspélpracy ukladéw sieciowych
i elektrowni, Wymagaja one zastosowania skomplikowa-
nych nowoczesnych urzadzen zabezpieczajacych w miej-
sce dawnych prostych zabezpieczen. Brakowalo dotad
w jezyku polskim jakiejkolwiek publikacji ujmujgcej ca-
10o$¢ zagadnienia. Niniejsze tlumaczenie zbiorowego dzieta
radzieckiego powinno te luke w znacznej czesci wypelnic.
Autorzy sa wybitnymi specjalistami-przekaznikowcami
i praca ich oparta jest na wieloletnim doswiadczeniu i ba-
daniach naukowych przeprowadzonych w Zwigzku Ra-
dzieckim, ktéry jest krajem przodujacym w dziedzinie
elektroenergetyki. Ksigzka ma charakter podstawowego
dzieta, omawiajacego w sSposOb wyczerpujacy zarowno
z punktu widzenia teoretycznego, jak tez praktycznego
catoksztalt techniki zabezpieczen. Jest ona przeznaczona
dla energetykow i dlatego poszczegdlne typy przekazni-
kow sa w miej przedstawione raczej w sposéb opisowy
bez podawania szczegbélow $ciSle konstrukeyjnych. —
Z przedmowy wydawey: Ksigzka jest pierwszym tomem
pracy, ktéra w ttumaczeniu polskim ukazuje sie w postaci
dwoéch toméw. Omawia ogélne zasady techniki zabezpie-
czenr przekaznikowych w urzadzeniach elektroenergety-
cznych wysokiego napiecia wytwoérezych, rozdzielczych
i odbiorezych. Poszezegolne rozdzialy sa ilustrowane przy-
ktadami techniki radzieckiej. Ksiazka jest przeznaczona
dla inzynieréw oraz dla studentéw wyzszych szkoét tech-
nicznych,

KOSTROW M. SOLOWIEW I, FIEDOSIEJEW A.
TECHNIKA ZABEZPIECZEN ELEKTROENERGETYCZ-
NYCH. Tom IIL Thim. zbiorowe pod redakcja prof.
R. Kurdziela. Glowny Instytut Elektrotechniki, Seria
przekladow nr 2. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Format B5, str. 776, cena 63 z. — Spis
rzeczy: Wybor sposobu zabezpieczenia sieci. Zabezpiecze-
nie pradnic. Zabezpieczenie transformatoréw. Zabezpie-
czenie zespolow pradnica-transformator. Zabezpieczenie
szyn zbiorczych. Zabezpieczenie silnikéw indukeyjnych
i synchronicznych. Projektowanie i montaz zabezpieczen
przekaznikowych. Eksploatacja urzadzen zabezpieczajg-
cych. — Z przedmowy wydawcy: Ksiazka jest przezna-
czona dla inzynieréow i magistréw nauk techniczaych
oraz dla studentéw szko6l wyzszych.

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSEU ELEKTRO-
TECHNICZNEGO. CZESCI EACZNIC TELEFONICZ-
NYCH. Katalog T—®6, 1952. Format A5, str. 160. — Spis
rzeczy: Wstep. Gniezdniki i ich czeSci. Listwy i ich cze-
ci, Wtyezki taczeniowe. Sznury lgcznicowe. Przelaczniki.
Przekazniki, Wybieraki. Induktory, przetwornice, maszy-
ny sygnatowe. Oporniki. figczéwki lutownicze. Zabezpie-
czenia. Pozostale czeSci tacznic telefonicznych,

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSLU ELEKTRO-
TECHNICZNEGO. . SILNIKI 3-FAZOWE ASYNCHRO-
NICZNE DO PRACY PRZERYWANEJ O MOCY do
110 kW. Katalog M—5. Kwiecien 1952. Format A5, str. 28.
— Spis rzeczy: Czes§¢ opisowa. Uwagi ogolne.
Dane mechaniczne. Dane elektryczne. Dobor silnika dzwi-
gowego. Silniki specjalne typu SDb. Dane do zaméwie-
nia. — Czes$¢ tablicowa, Dane techniczne. Ry-
sunki wymiarowe. 7

Literatura. — Dane mechamniczne Opis ogélny.
Wirnik. Tabliczka zaciskowa. Wymiary zewnetrzne. —
Dane elektryczne. Moc. Napiecie. Moment i prad

rozruchowy. Przepisy. — Wyposazenie uzupei-
niajace. Kola pasowe i sanie naciggowe. Przelaczniki
liczby obrotéw. — Dane do zamobéwien — Dane

techniczmne. Silniki 2-biegowe okapturzone. Silniki
2-biegowe zamkniete. Silniki 3-biegowe okapturzone. —
Rysunek wymiarowy.

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSEU ELEKTRO-
TECHNICZNEGO. TRANSFORMATORY TROJFAZOWE
OLEJOWE O MOCY DO 1600 kVA. Katalog M—I11,
1952. Format A5, str. 24. — Spis rzeczy: Uwagi
ogb6lne. Zakres katalogu. Oznaczenie typu. — Bu-
dowa. Rdzen. Uzwojenia. Pokrywa, konserwator. Izo-
latory przepustowe. Kadz. Podwozie. Przekazniki gazowo-
podmuchowe, Olej, — Dane elektryczne. Moc
znamionowa. Napiecie znamionowe. Uktady potaczen.
Straty jalowe. Straty obciazeniowe. Napigcie zwarcia.
Spadek napiecia. Przyrosty temperatury. Przeciazalnose¢.

Napiecie probiercze, — Uwagi dotyczgce pracy
transformatora. Przewietrzanie pomieszczen
transformatorowych. Praca roéownolegla, — Wykomna-
nia specjalne, — Dane do zamoOwienia, —

Czes§¢ tablicowa. Rysunek wymiarowy. Dane tech-
niczne.

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSEU ELEKTRO-
TECHNICZNEGO. OSPRZET KABLOWY. Katalog J—S5,
1952. Format A5, str. 96, — Spis rzeczy: Uwagi o0gdil-
ne. — Osprzet do kabli elektroenerge-
tycznych Mufy. Mufy przelotowe. Mufy odgatezne.
Rozporki do muf. Glowice. Glowice wnetrzowe. Glowice
napowietrzne. Glowice jednozylowe. Glowiczki olowiame
bezmasowe, Zaciski i ztaczki. Zaciski i zlaczki do kabli
z zyltami miedzianymi. Zaciski przelotowe. Zaciski odga-
lezne trojnikowe i krzyzowe. Zaciski ltapkowe. Zlaczki
przelotowe ciggliwe, Zaciski do kabli z zylami aluminio-
wymi. Zaciski elastyczne do kabli nieprzecinanych. Za-
ciski i prety do taczenia kabli z zytami miedzianymi i alu-
miniowymi. Zaciski przelotowe miedziano-aluminiowe.
Prety miedziano-aluminiowe. Koncowki kablowe. Kon-
cowki do kabli z zytami miedzianymi. Koncowki do ka-
bli z zytami aluminiowymi. Podkladki miedziano-alumi-
niowe. — Osprzet do kabli sygmalizacy j-
nych. — Gtowice. — Osprzet do kabli
teletechnicznych, Mufy, Mufy przelotowe. Mufy
odgaltezne, Mufy kondensatorowe. Glowice. — Pom o c-
nicze materiaty montazowe. j

PRACE GELOWNEGO INSTYTUTU ELEKTROTECH-
NIKI. Rok 1951. Zeszyt 1. Ministerstwo Przemystu Ciez-
kiego. 1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format A4, str. 40, cena zt 21,70. — Spis rzeczy:
Grygotajtys J. Badanie i obliczanie pradéw big-
dzacych. — Kuczynska H. Transport licznikéw ener-
gii elektrycznej. — Moroz W. Techniczna metoda wy-
znaczania charakterystyki momentu obrotowego silni-
kéw indukeyjnych. — Mys$§licki A. Zmiany wydtuze-
nia przewodow napowietrznych 1linii elektrycznych
w funkeji czasu.

PRACE GELOWNEGO INSTYTUTU ELEKTRO-
TECHNIKI. Rok 1951. Zeszyt 2. Ministerstwo Przemystu
Ciezkiego. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A4, str. 60, cena zt 24. — Spis rzeczy:
Felhorski W. Kolorymetria Swiatet sygnalowych. —
Gtowacki A. Naped wiréwek cukrowniczych silni-
kiem indukeyjnym. — Grygotajtys J. O mnagrze-
waniu sie cial pod wplywem zmiennych strat ciepl-
nych. — Sliwinski T. Wyznaczanie wspolczynnika
mocy i przeciazalno$ci silniké6w indukecyjnych na podsta-
wie danych ze stanu jalowego i stanu zwarcia.

PRACE GELOWNEGO INSTYTUTU ELEKTROTECH-
NIKI. Rok 1952. Zeszyt 3. Ministerstwo Przemystu
Ciezkiego. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A4, str. 48, cena zt 19.— Spis rzeczy.
Schwartz T. Wplyw przekroju na obcigzalno$é po-
wierzchniowa elementéw grzejnych. — Skoczyn-
skih Z. Opornosci czynne i indukcyjne linii tréjfazo-
wych. ;
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BIULETYN INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI

Rok VI — nr 38

Warszawa, Piekna 68

Listopad 1952 r.

Zaktad Matertiatoznawstwa Elektrotechnicznego

ZALEZNOSC MIEDZY LICZBA KWASO-

WA A LICZBA SMOLOWA OLEJOW IZO-

LACYJNYCH OTRZYMANYCH Z ROPY
NAFTOWE)J

Do kryteriéw oceny jako$ci, a wiec i przydatnoSci ole-
jow izolacyjnych naleza przede wszystkim liczba kwaso-
wa 1 liczba smolowa. Wielkosei dopuszczalne liczby
kwasowej i smolowe]j reguluja przepisy zawarte w nor-
mie PNE-24000.

Przez liczbe kwasowa rozumie sie podang w miligra-
mach ilos¢ KOH potrzebna do neutralizacji kwasow
organicznych i substancji o charakterze kwasnym, za-
wartych w 1 g badanego oleju.
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Liczbe smolowag okres§laja iloSci wagowe w procen-
tach substancji smolistych wyciagnietych roztworem tugu
alkoholowo-wodnego z oleju uzywanego lub tez nowego —
sztucznie starzonego. W Ilaboratorium Zakladu Materia-
toznawstwa Elektrycznego Instytutu Elektrotechniki
sztuezne starzenie wykonywa sie wedlug metody Baade-
ra. Substancje decydujace o wysoko$ci liczby kwasowe]
i smolowej powstaja w olejach mineralnych, a wiec
i izolacyjnych, wskutek proceséw samoutleniania weglo-
wodor6ow, z ktérych sklada sie olej. Substancje kwasne
i smoliste sa w przewazajacej masie pochodzenia wtér-
nego. Niewielki odsetek tych substancji mozna uznaé za
pierwotne, wchodzace w skiad ropy naftowej, mie usu-
niete w procesach technologicznych, ktérym ulega ropa
naftowa, zanim otrzyma sie oleje izolacyjne. Naleza tu-
taj kwasy tluszczowe, naftenowe i polinaftenowe oraz
kwasne estry i aldehydy.

Powstawanie w olejach substancji kwasnych i smoli-
stych wskutek samoutleniania nazywamy czesto starze-
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[A l — przedzial warto§ei liczb kwasowych olejéw danej grupy w mg KOH/g oleju
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— liczba smotowa poszczegbélnych olejéw z danej grupy w % wagowych

Rys. 1, Wyniki oznaczen liczby kwasowej i liczby smolowej w olejach izolacyjnych o réznym stopniu
ze starzenia :
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niem sie oleju. W procesie tym czynniki takie, jak cie-
plo, Swiatlo stoneczne, katalizatory i inhibitory rgakc.ji
utleniania oraz natezenie pola elektrycznego wywierajg
powazny wplyw na szybko$é i kierunek procesu. Do-
tychczasowy stan badan produktéw powstajacych przy
utlenianiu olejéw nie daje zupelnie jasnego obrazu prze-
biegu reakcji . Przyczyna tego tkwi w tym, ze mamy qu
czynienia z mieszaning weglowodorow, ktorej skladn%ln
reaguja czesto z tlenem we wrecz odmienny Sposob.
Prace wielu badaczy mimo ogromnych trudnosci do-
prowadzity jednak do poznania najwazniejszych faz sta-
rzenia sie oleju i niektorych produktéw starzenia sie.

W pierwszej fazie ataku tlenu ma weglowodory po-
wstaja wolne rodniki oraz potaczenia typu hydroksynad-
tlenkow. Polaczenia te udalo sie¢ wyizolowaé i okresli¢
ich wtasnosci, choé sa to typy zwiazkéw chemicznych
“wybitnie nietrwate.

Wiadomo, ze kwasy zawarte w oleju ulegaja konden-
sacji i polimeryzacji, prowadzacej do substancji o cha-
rakterze smot. Niestety, dotychczas nie znamy wyrazu
matematycznego tej zaleznoSci.

Opierajac sie na zalozeniu, ze liczba kwasowa w zasa-
dzie ujmuje iloSciowo kwasy zawarte w oleju, a liczba
smolowa obejmuje substancje smoliste rozpuszczone w
oleju, przeprowadzono w Zakladzie Materiatoznawstwa
Elektrycznego analize wynikow tych oznaczen, wykona-
nych w Zaktadzie i w laboratorium olejowym Z.E.O.D.S.
Zebrany material do§wiadczalny nie pozwala §cisle zde-
finiowaé zalezno$ci miedzy liczba kwasowa a smolowa.

Analiza zebranego materiatu potwierdzita jeszcze raz
fakt, ze ze wzrostem liczby kwasowej wzrasta liczba smo-
towa, przy czym wzrost liczby kwasowej w miare starze-
nia sie oleju jest szybszy niz liczby smotowej. Przyczy-
na tego ostatniego zjawiska tkwi po prostu w tym, ze

Tablica I. Wyniki oznaczen liczby kwasowej i liczby smolowej w olejach izolacyjnych o réznym stopniu
zestarzenia

Nr

grupy Liczba kwasowa (gra_mce) Liczba smolowa poszezeg6lnych probek oleju w % % wagowych

pro- w mg KOH/g oleju

bek \
1 0,005 — 0,008 0,018 | 0,028 | 0,035 | 0,040 | 0,127 | 0,130 | 0,147 — : = =
2 0,008 — 0,013 0,010 | 0,013 | 0,050 | 0,060 | 0,078 | 0,082 | 0,084 | 0,107 | 0,110 | 0,175 | 0,127
3 0,013 — 0,018 0,023 — — — = — — — — ==
4 0,018 — 0,025 0,037 | 0,039 | 0,040 | 0,043 | 0,045 | 0,050 | 0,056 | 0,081 [ 0,096 | 0,110 | 0,240
5 0,025 — 0,035 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,043 | 0,047 | 0,052 | 0,053 | 0,068 | 0,090 | 0,165 | 0,220
6 0,035 — 0,045 0,020 | 0,020 | 0,080 | 0,054 | 0,077 | 0,090 | 0,165 | 0,120 | 0,220 | 0,230 | 0,233
7 0,045 — 0,055 0,035 | 0,061 | 0,062 | 0,112 | 0,130 | 0,150 | 0.178 | 0,230 | 0,440 — =
8 0,055 — 0,065 0,070 | 0,096 | 0,110 | 0,137 | 0,151 | 0,190 | 0.220 | 0,220 | 0,240 — =
9 0,066 — 0,075 0,018 | 0,063 | 0,070 | 0,082 | 0,100 | 0,102 | 0,127 | 0,195 | 0,220 | 0,230 | 0,250
10 0,075 — 0,085 0,076 | 0,083 | 0,098 | 0,123 | 0,130 | 0,130 | 0,142 | 0,171 - — ==
11 0,085 — 0,095 0,060 | 0,075 | 0,080 | 0,091 | 0,110 | 0,150 | 0,312 — = — ==
12 0,095 — 0,110 0,018 | 0,115 | 0,167 | 0,170 | 0,180 | 0,190 | 0,190 | 0,218 | 0,280 | 0,380

1183 0,110 — 0,130 0,010 | 0,080 | 0,110 | 0,125 | 0,140 | 0,150 | 0,173 | 0,180 | 0,185 | 0,214 | 0,315
14 0,130 — 0,150 0,092 | 0,102 | 0,175 | 0,190 | 0,220 — — —_ — — —
15 0,150 — 0,170 0,150 | 0,190 | 0,220 | 0,240 | 0,250 | 0,260 | 0,420 - — — =
16 0,170 — 0,190 0,170 — — — — — = = — — -
17 0,190 — 0,210 0,205 | 0,216 | 0,240 | 0,310 — — - — — — —
18 0,210 — 0,235 0,167 | 0,225 | 0,231 | 0,237 | 0,260 — — — —_— — —
19 0,235 — 0,260 0.160 | 0,220 | 0,240 | 0,250 — — — — —_ — —
20 0,260 — 0,300 0,262 | 0,300 — — — — — — s —_ e
21 0,300 — 0,340 — —— — — — — = = e i S
22 0,340 — 0,380 — — — — = — == £l e g o
23 0,380 — 0,420 0,065 | 0,264 - — — — = = - = Ml

W drugiej fazie procesu utleniania zwiazki te reaguja
miedzy soba, reaguja z tlenem i weglowodorami wcho-
dzacymi w sktad oleju, dajac w wyniku produkty takie,
jak roéznego rodzaju aldehydy, ketony, kwasne laktony,
kwasy roznych typow o réznej wielkosci drobiny. Te z ko-
lei ulegaja procesom kondensacji i polimeryzacji, proce-
som odbudowy, dajac potaczenia o charakterze smolistym,
w roznym stopniu rozpuszczalne w oleju.

Nalezy zauwazy¢, jako szczegoél charakteryzujacy je-
szcze proces starzenia sie oleju, ze np. F. Frank stwier-
dzit powstawanie nizszych kwaséw tluszczowych, znaj-
dujac miedzy innymi octan cynku na czeSciach transfor-
matora. Inni, jak np. H. i W. Miller, wyizolowali ze
sztueznie starzonych olejow dwa typy oksykwasow:
oksykwasy pilynne odpowiadajace wzorowi C,Hs, 303
z 15—16 atomami C i oksykwasy stale odpowiadajace
wzorowi CnHsn—1205 z 23 atomami C.

E. L. Lederer, mierzac iloSci pochlanianego tlenu przez
substancje utleniane, stworzy! obraz procesu, niestety,
zupeinie ogélny, ktéry nie uwszglednia produktéw utle-
nienia. To tez réwnania jego nie pozwalaja mam roz-
wigzac¢ iloSciowego stosunku substancji o charakterze
kwasowym do substancji smolistych.

Na podstawie wiadomos$ci z dziedziny badan nad proce-

sem starzenia sie olejow i doSwiadczen wnioskujemy, ze -

istnieje pewna zalezno$¢ miedzy iloScia substancji kwas-
nych a iloScia substancji smolistych. Zalezno$é ta moze
wynika chociazby z przebiegu procesu starzenia, gdzie
kwasy sa jednym z etap6w ma drodze do ostatecznych
produktéw samoutleniania oleju.

powstajace wskutek daleko posunietego procesu starzenia
substancje smoliste wypadaja z oleju w postaci szlamo-
watych lub mawet zzywiczatych osadéw.

Z przedstawionych tutaj w zarysie danych o stanie ba-
dan nad starzeniem sie oleju oraz na podstawie wilasnych
dosSwiadezen twierdzimy, ze wielko§é liczby kwasowej
i liczby smolowej jest $ciSle zalezna od stopnia utlenie-
nia oleju. Wzajemny zas$ stosunek tych dwoéch liczb ukla-
da sie stosownie do kierunku i szybko$ci reakcji utle-
niania oleju, ktére to parametry sa niezwykle trudne do
uchwycenia.

Jako ilustracje wypowiedzianej tutaj tezy o niemozli-
woSci znalezienia Scistej zalezno$ci wielkosci liczby smo-
fowej od wielko$ci liczby kwasowej, zalaczamy zesta-
wienie wynikéw oznaczen tych -dwéch wielkosci w jed-
nej z grup olejo6w o réznym stopniu zestarzenia (tabl. I
i rys. 1). Oleje te byly badane w Zakladzie Materialo-
znawstwa Elektrycznego.

W. .S.
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Rocznik 4 Warszawa, listopad 1952 r. Nr 11
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykulow, oznaczone sg publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Prace ogdlne z elektrotechniki 2 fot., 1 rys., 3 wykr. — Zastosowanie zespolu pradnica-
382+ 621.3.016.25:621.3.051.621.3.015.1 DI iwsy | DN Rz e lodeylawar Bt B pla) o DRI yINE T

Erich M.: Znaczenie pradu biernego przy rozdziale
energii- elektrycznej. ,,Bedeutung des Blindstromes in der
Elektrizitdtsverteilung®. Elektrizitdtswirtsch., Getynga,
mies., Nr 4, kw. 51, s. 85; A4, 7,5 str., 1 rys., 13 wykr. —
Zagadnienie spadkéw napiecia przy przesyle mocy bier-
nej diugimi liniami przesytowymi. Poréwnanie gospodar-
cze réznych sposobdéw wytwarzania mocy biernej. Okre-
Slenie rozptywu mocy biernej i czynnej w sieciach roz-
dzielczych. Kompensacja.

383%* 621.3.061 D1—11.52

Teuscher F. L., Adams A. H. (General Electric Com-
pany): O rysowaniu schematow w skali. ,,The ‘scale con-
nection diagram“. Gen. electr, Rev., New York, mies.,
i 54, imra2 i Tuty: “5150 s 295 A4 N3 st S 30 fot., 3 TS —
Ulatwienie montazu i obstugi wrzadzen elektrycznych
przez rysowanie w skali schematéow uwzgledniajacych
rozwigzanie mechaniczne poszczegélnych elementéw. Za-
lety schematéow mowego typu: przejrzystosé ukladu,
zmniejszenie mozliwo$ci wykonania wadliwych potaczen,
latwos¢ odnajdywania bledéw w ukladzie itp.

Uktady elektroenergetyczne
384* 621.311:620.9 D1—11.52
Energetycy — laureaci premij stalinowskiej. , Eniergieti-
ki — raurieaty Stalinskoj priemii“. Elektr. Stancji, Mo-
skwa, mies., r. 22, nr 5, maj 51, s. 6; A4, 4 str., 20 fot., —
Laureaci premii stalinowskiej w dziedzinie energetyki
za rok 1950 j krotki przeglad ich osiagnieé.

385% 621.311.024.1:621.3.027.81 D1—11.52

Pierwsze urzadzenie przemyslowe przesylu energii
pradem stalym najwyzszego napiecia. ,.Il primo impianto
industriale di transmissione d‘energia con corrente con-
tinua ad alta tensione®“. Elettrotecnica, Milano, mies.,
t. 38, nr 4, 25 kw. 51, s. 199; A4, 0,5 str., 1 fot. — Dane
dotyczace przesylu energii pradem stalym o napieciu
100 kV kablem ze Szwecji na wyspe Gottland.

386* 621.316.1:621.3.027 D1—11.52

Giacomoni A.: Uwagi na temat wyboru napiecia sieci
rozdzielczych w zakladach przemyslowych. , Osservazio-
ni sulla scelta della tensione di distribuzione negli sta-
bilimenti industriali®, Energia elettr., Milano, mies., t. 28,
nr 4, kw. 51, s. 216; A4, 2 str.,, 2 rys. — Niektore kry-
teria’ wyboru mnapieé sieci rozdzielczych zakladéw prze-
mystowych. Konieczno$é istnienia dwoéch napieé¢ znacznie
réznigcych sie od isiebie."Schematy sieci rozdzielczych.
387+ 621.313.3:621.311.1:621.3.016.313 D1—11.52

Paris M.: Zrownowazenie obcigzen niesymetrycznych
sieci trojfazowych i przetwarzanie liczby faz. ,Riequili-
bramento delle linee trifasi e conversione di fase“, Ener-
gia elettr., Milano, mies., t. 28, nr 6, czerw. 51, s 328;
A4, 75 str., 2 rys., 12 wykr., 4 tab., 7 poz. bibl. — Zasada
stosowania maszyn synchronicznych i asynchronicznych
do wyréwnania obcigzen mniesymetrycznych jednofazo-
wych i innych w sieciach tréjfazowych. Wyniki proéb
przeprowadzonych na silniku asynchronicznym i maszy-
nie synchronicznej. Straty w zelazie i straty w miedzi.

Silniki asynchroniczne i maszyny synchroniczne jako
przetwornice ilo$ci faz.
388* 621.311.21:621.311.16:621.438 D1—11.52

Kruse P. F. (Bangor Hydro-Electric Co): Wydajne po-
krywanie czeSci obciazenia elektrowni wodnych przez
turbine gazowsa z odzyskiwaniem ciepla. , Regenerative
Gas turbine efficiently supplements hydro“. Electr. Wid.,
New York, tyg., t. 135, nr-1, stycz, 51, s. 54; A4, 3 str.,

obcigzen szczytowych przy rozbudowie ukladu elektro-
energetycznego zasilanego przez elektrownie wodne. Za-
lety turbiny gazowej w poréwnaniu z turbing parowa
i silnikami dieslowskimi.

Elektrownie cieplne

389* 621.311.22(42) D1—11.52
Parker W. C.: Elektrownia Brighton ,B‘“. ,Brighton
,B“ Station“, Electr. Rev., London, tyg., t. 148, mr 3838,
15 czerw. 51, s. 1238; A5, 3,5 str., 6 fot., 1 rys. — Opis
budowy nowoczesnej elektrowni 330 MW w podmokiym
terenie na brzegu morza. Dane techniczne i wyposazenie
kotléw i turbozespolow. System dostawy wegla. Zagad-
nienie odpopielania.
390* 621.311.23:621.438 D1—11.52
Hatch B. G. (General Electric Company). Poltora roku
pracy turbiny gazowej w elektrowni. ,,Gas-turbine power
plant completes year and a half of operation“. Gen.
Electr. Rev., New York, mies., t. 54, nr 3, marz. 51, s. 17;
A4, 5 str., 5 fot., 1 tabl., 5 poz. bibl. — Sprawozdanie
z pottorarocznej pracy pierwszej turbiny gazowej w elek-
trowni. Opis instalacji turbiny. Bilans cieplny elektrow-
ni. Analiza kosztéw nowego urzadzenia.

Maszyny elektryczne

391* 621.313.3.027.3:621.3.014.3 D1—11.52

Kostner J.: Przyczyny zwaré lub eksplozji w skrzyn-
kach przylaczonych silnikéw na  wysokie napie-
cie i zapobieganie im. ,,Die Ursachen von Kurzschliissen
bzw. Explosionen in Anschlusskisten von Hochspann-
ungsmotoren und deren Verhinderung®. Elektrotechnik,
Berlin, mies., t. 5, Nr 5, maj 51, s. 205; A4, 2 str., 2 fot.,
1 rys. — Opis typowych wypadkéw eksplozji skrzynek
przytaczowych silnikéw na wysokie napiecie. Analiza
przyczyn wiekszoSei wypadkow. Zmiany konstrukcyjne
celem zapobiezenia uszkodzeniom.

392% 621.313.027.3.621.316.718 D1—11.52

Dalton B. J.: Nowa aparatura dla silnikow przemyslo-
wych wysokiego napiecia. ,,New control for high-volta-
ge industrial motors®. Gen. electr. Rev., (Schenectady),
mies., t. 54, nr 5, maj 51, s. 49; A4, 7 str,, 2 rys., 2 wykr,,
11 fot., 3 tabl, — Konstrukeja i dzialanie, nowe typy bez-
piecznikow i stycznikéw dla silnikéw na wysokie napie-

cie. Koordynacja elementéw wukladu sterujacego. Opis
kilku kompletnych wykonan aparatury sterujacej.
393* 621.313.322.045:621.3.014.3 D1—11.52

Czerniak E. Ja., Czepizenko I, D.: Przypadek wykrycia
zwarcia miedzyzwojowege w uzwojeniu magnesnicy prad-
nicy synchronicznej. ,,Ob odnom stuczaje opriedielenja
witkowowo zamykanja obmotki wozbuzdienja sinchron-
nowo gienieratora®. Promyszl. Energ., Moskwa, mies.,
T8 mr L styezit 515 s FIEEAG H05 T str:, 1 Sryss Sl itab g —
Przypadek drgan generatora 700 kW przy rozruchu, wy-
wolanych zwarciem miedzyzwojowym uzwojenia wirni-
ka. Wykrycie zwarcia miedzyzwojowego metoda pomiaru
oporno$ci uzwojen poszczegbélnych biegunéw. Wyniki po-
miaréw pradem zmiennym i stalym, Uklad pomiarowy.

394* 621.313.322.1 D1—11.52

Huntley E. D., Taylor H. D. (General Electric Compa-
ny): Postep w rozwoju konstrukcji wielkich pradnic tur-
binowych. ,Progress in development of large turbine
generators. Gen. electr. Rev.,, New York., mies., t. 54,
nr 2, luty 51, s. 34; A4, 11 str., 8 fot., 1 wykr., 20 poz.
bibl. — Przeglad dotychczasowych usprawnien technicz-
nych w konstrukcji pradnic turbinowych. Chlodzenie
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wodorowe. Przewietrzanie. Cechy konstrukecji mechanicz-
nej nowoczesnych pradnic turbinowych. Stosowanie no-
wych materiatow izolacyjnych, przewodzgcych i magne-
tycznych. Pradnice o mocy do 147 MVA przy 13,8 kV
i 3600 obr.min. Tendencje dalszego rozwoju.
395% 621.313.322.2 D1—11.52
David R.: Osiagniecia w budowie wielkich pradnic
napedzanych turbinami wodnymi. , Progrés réalisés dans
la construction des grands alternateurs entrainés par
turbines hydrauliques®. Bull. Soc. fran¢, Electr., Paris,
mies., t. 1, nr 3, marz. 51, s. 133; A4, 12,5 str., 6 fot. 3 rys.
11 wykr. — Zalezno$ci pomiedzy moca pradnicy i jej
wymiarami, szybkoscia obwodowa, okladem pradu i in-
dukcja. Moment zamachowy i opornosé¢ pradnic. Budowa
stojana i wirnika. Izolacja uzwojen. Konstrukcja nowo-
czesnych wielkich pradnic.

396* 621.313.322.2.621.316.718.5 D1—11.52

Nasse G.: Badanie statecznosci regulacji obriotow zes-
polu turbina wodna-pradnica. ,Etude de la stabilité du
réglage de vitesse d‘un groupe hydroélectrique®. Bull.
Soc. franc. Elektr., Paris, mies., seria 7, t. 1, nr 1, stycz.
51, s. 9; A4, 29 str., 54 rys., 5 poz. bibl, — Ogodlna teoria
regulacji. Regulacja szybkosci zespolu turbina wodna-
pradnica. Analiza teoretyczna (rachunek operatorowy)
regulacji. Analiza statecznos$ci regulacji. Wykresy regu-
lacji. Ulepszenie regulatora. Wykresy charakterystyczne.
Wnioski.

Transformatory elektryczne

.. 397* 621.314.211.027.7 D1—11.52

Scarpa G.: Omoéwienie szczegélnego typu transforma-
tora, ktorego izolacje stanowi papier impregnowany;
wzmianka o transformatorach prawie suchych wielkich
mocy i dla najwyzszych napieé. ,Illustrazione di un par-
ticolare tipo di transformatore con isolamento in carta
impregnata ed accenno a transformatori quasi a secco per
grandi potenze e tensioni molto elevate®. Elettrotecnica,
Milano, mies., t. 38, nr 3, 10 marz, 51, s. 104; A4, 7,3 str.,
8 fot., 9 rys., 1 tabl. — Charakterystyka konstrukcji
transformatoréw energetycznych i przekiadnikéw. Opis
konstrukeji transformatoréw energetycznych w specjal-
nym wykonaniu: izolacja — papier impregnowany, ko-
. lumny rdzenia usytuowane poziomo, poszczegdlne cew-
ki — pionowo. Specjalne wykonanie cewek zapewnia
bardzo dobre chiodzenie olejem. Wszystkie cewki znaj-
duja sie w tych samych warunkach cieplnych. Szczeg6ly
konstrukeyjne transformatoréw energetycznych rzedu
10 MVA, nap. 45/15 i 135/66 kV. Wzmianka o konstrukecji
transformatora prawie suchego, ktérego uzwojenie wy-
konane jest z kabla. Napiecie, moc, straty, ciezar poszecze-
golnych czeSci transformatoréw prawie suchych,

Linie mapowietrzne

398%* 621.315.051.2:621.3.012.2 D1—11.52

Legnaioli U., Poli M.: Wykres wielkich linii przesylo-
wych energii elektrycznej. , Topogramma delle grandi
linee di transmissione dell‘energia“. Energia elekttr., Mi-
lano, mies., t. 28, nr 6; czerw. 51, s. 339; A4, 3 SRS
wykr. — Kroétki opis wykresu pracy opartego na wykre-
sie kolowym linii przesylowej pozwalajacego na szybkie
i dokfadne okre$lenie wielkoSci elektrycznych na poczat-
ku linii w funkcji obciazenia ma koncu,
399* 621.315 17.027.81 D1—11.52

Szipow N. M.: Zerwanie przewodu linii 110 kV z po-
wodu wibracji. ,,Obryw prowoda ma linji 110 kV iz-za wi-
bracji¢, Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 5, maj
51, s. 54; A4, 05 str., 1 tabl. — Statystyka uszkodzen wy-
wotlanych drganiami przewodéw nie zaopatrzonych w ttu-
miki na linii 110 kV. Charakter uszkodzen. Wplyw zale-
sienia terenu na ilo§¢é uszkodzen.
400% 621.315.668.1.003:621.315.17.027.81 D1—11.52

Linia 132 KV na stupach drewnianych. ,,Wood Pole
132 kV Line“. Electr. Rev., London, tyg, t. 148, nr 3839,
22 czerw. 51,'s. 1301; A5, 0,5 str., 1 rys. — Opis konstruk-
cji* stupéw drewnianych dla linii 132 kV. Oszczedno$é
kosztow i materialu w poréwnaniu z alternatyws budo-
wy linii na typowych stupach stalowych.

Sieci i podstacje

401% ©621.316.1 D1—11.52

Wzorowy remont urzadzen elektrowni i sieci. ,,Obraz-
cowo otriemontirowat’ oborudowanje elektrostancji i sie-

tiej. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r, 22, nr 5, maj 51,
s. 3; A4, 3 str. — Krotki przeglad stopnia wykonania
planu remontoéw urzadzen elektroenergetycznych
w ZSRR. Wadliwa organizacja remontow giowng przy-
czyna niedociagnie¢ w tej dziedzinie. Wnioski z dotych-
czasowe] praktyki.
402% 621.316.26 +621.355.8 D1—11.52
Barrow E.,» Wickersham P. B. (Philadelphia Electric
Co): Bateria akumulatoréow niklo-kadmowych na pod-
stacji. ,,Nickel-Cadmium baterries installed in substa-
tion*. Electr. Wld., New York, tyg., t. 135, nr 1, stycz. 51,
s. 72; A4, 1 str.,, 2 fot. — Opis instalacji akumulatorni
stacyjnej wyposazonej w baterie zasadowych akumulato-
row miklo-kadmowych, Warunki pracy i sposob konser-
wacji i obstugi baterii.

Wylacezniki
403* 621.316.57.064.45 D1—11.52
Jolles G.: Znaczny postep w technice wylacznikow

powietrznych sprzezeniowych. ,Recenti sviluppi degli in-
terruttori pneumatici Elettrotecnica, Milano, mies., t. 38,
N4 258 kbl TSS9 AL SR 1SSt R 1ot bl Ty S5 il 8
wykr. — Charakterystyka zadan wylacznika: wytaczanie
pradow przy pracy normalnej, pradéw zwarciowych, ma-
tych prgdéw o charakterze indukcyjnym, linii nie obcig-
zonych, wylaczanie przy opozycji faz. Zagadnienie po-
nownego wiaczania. Krotki opis techmiczny i charaktery-
styka niektoérych wylacznikéw powietrznych sprzezenio-
wych.
Regulacja
404* 621.316.7.003:621.3.054.42:621.316.761.2 D1—11.52

Schulze H.: Zcentralizowana kompensacja za pomoca
kondensatorow. ,Zentralkompensation mit Phasenschie-
ber-Kondensatoren®. Elektrizitdtswirtsch., Getynga, mies.,
Nr 4, r. 50, kw. 51, s. 93; A4, 8 str., 1 fot., 2 rys., 10 wykr.,
6 poz. bibl. — Kompensacja pojedyncza, grupowa i cen-
tralna. Poréwnanie pod wzgledem technicznym i gospo-
darczym kompensacji za pomoca kondensatoréw i kom-
pensatoréw obrotowych. Praca kondensatoréw w sieciach
elektrycznych: zagadnienie rezonansu, przepie¢, pradow
zwarcia, taczenia i zabezpieczen.

405* 621.316.728:621.3.051.24 D1—11.52

Righi A.: Regulatory obciazenia linii przesylowych po-
laczonych w pierscien, ,,Regolatori del carico su elettro-
dotti in amello*. Elettrotecnica, Milano, mies., nr 5, 10
maj 51, s. 231; A4, 6 str., 4 rys., 6 wykr. — Analiza regu-
lacji obciazenia w liniach przesylowych potaczonych
w pierScien. Konieczno$¢ regulacji wielkosci i kata prze-
suniecia dodatkowej sity elektromotorycznej. Analiza
mozliwo$ci uzyskania plynnej regulacji. Uklady transfor-
matoréw do regulacji.

Oporniki
406* 621.316.8:621.315.59 D1—11.52

Meyer-Hartwig E., Federspiel H.: O budowie, dziala-
niu regulacyjnym i zastosowaniu przewodnikéw o ujem-
nym wspolezynniku cieplnym oporu. ,Uber den Aufbau,
die Regelwirkung und die Anwendung von Heissleitern*.
Bull. Schweiz. El. Ver., Zurich, dwutyg., Nr 5, 10 marz.
51, s, 135; A4, 6,5 str., 4 fot., 1 rys.,, 6 wykr., 1 tab., 15
poz. bibl. — Definicje i wzory. Podstawowe zastosowania
oporéw o ujemnym wspoétczynniku cieplnym opornosci.
Charakterystyka materiatéw wyjSciowych, produkcja
oraz wiasciwosci fizyczne i techniczne przewodnikéow
o ujemnym wspo6iczynniku cieplnym opornosci. Zastoso-
wanie jako regulatoréw pradowych i napieciowych. Za-
stosowanie w przyrzadach i uktadach, jak np. przekazni-
kach, rozrusznikach i uktadach mostkowych.

407% 621.316.925.2:621.314.2 D1—11.52
Gilezer O. A., Nikitski W. Z., Szlejfman Ch. D.: Przekaz-
nik do réznicowego zabezpieczenia transformatoréw z na-

. Sycajacymi sie transformatorami i hamowaniem. ,Ricle

dla diffieriencjalnoj zaszczity transformatorow s bystro-
nasyszczajuszczimisia transformatorami i tormozenjem®.
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., nr 4, r. 22, kw. 51, s. 39;
A4, 35 str., 1 fot., 2 rys., 4 wykr., 2 poz. bibl. — Opis prze-
kaznika ET-500 do roznicowego zabezpieczenia transfor-
matoréw, wyposazonego w przektadnik nasycajacy sie
i organ hamujacy. Dobér warto$ci indukeji w rdzeniu
przekiadnika. Uzgodnienie charakterystyk zaleznoéci sily
elekromotorycznej w uzwojeniu wtérnym od pradu w uz-



21. XI. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

B 33

wojeniu pierwotnym przekladnika roboczego i przektad-
nika organu hamujacego.

408* 621.316.926:621.314.2 D1—11.52
Mitakow M. E.: O zabezpieczeniu transformatorow prze-
kaznikami gazowymi. ,,O gazowoj zaszczitie transforma-
torow*. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 4, kw. 51,
s. 30; A4, 2 str., 1 rys., — Nieprawidiowe dzialanie prze-
kaznika gazowego w zabezpieczeniu transformatoréw, spo-
wodowane' umieszczeniem zaworu w rurze lgczacej kon-
serwator z kadzig. Obliczenie kata nachylenia rury. Wy—
magania stawiane przekaznikom gazowym.

409* 621.316.933 D1—11.52
Sziszman D. W.: Wplyw ukladu pomiarowego na wartosé
pradow przewodnosSciowych odgromnikéw wilitewych.
s,Wlijanje schiemy ispytanja na wielicziny tokow prowo-
dimosti wilitowych razriadnikow®. Elektr, Stancji, Mo-
skwa, mies., r. 22, nr 4, kw. 51, s. 32; A4, 45 str., 1 rys.,
3 wykr.,, 1 tabl., 1 poz. bibl. — Wplyw tetnien wypro-
- stowanego napiecia, zasilajgcego uklad pomiarowy, mna
wynik pomiaru pradu przewodno$ciowego odgromnikow
wilitowych. Wyznaczanie warto$ci pradu przewodnoscin-
wego w roznych ukladach pomiarowych. Wnioski doty-
czace badan profilaktycznych odgromnikow.

410* 621.316.933.9.004:621.311.1.025 D1—11.52
Monahan T. F.: Projektowanie i wykonywanie odgrom-
nikéow zaworowych do ochrony sieci pradu zmiennego.
»The design and performance of surge diverters for the
protection of alternating-current systems®. Proc. I. E. E.,
London, mies., cze$¢ II, t. 98, nr 63, czerw. 51, s. 312; A4,
19 str., 1 fot., 4 rys., 9 wykr., 3 tabl.,, 12 poz. bibl. — Zasa-
da dziatania, szczegdly konstrukeyjne iskiernikéw i piy-
tek oporowych. Przyczyny uszkodzen. Badanie petlic pra-
dowo-napieciowych. Dane znamionowe trzech istniejg-
cych typow. Proby. Tendencje w USA wykonywania prob
udarami diuzszymi niz 10/20 us.
3/5
Uziemienia

411% 621.316.59 D1—11.52

Wettstein M.: Wstepne obliczenie wielkosei, ksztaltu,
i usytuowania uziomoéw przy instalowaniu urzadzen uzie-
miajacych. ,,Vorausberechnung der Masse, der Form und
der Anordnung der Erdelektroden bei der Erstellung von
Erdungsanlagen®, Bull. Schweiz, El. Ver., Zirich, dwu-
tygodnik, Nr 2, 27 stycz. 51, s. 49; A4, 5 str., 22 wykr,,
2 tabl., 1 poz. bibl. — Uproszczona metoda obliczania
wielko$ci, ksztattu i usytuowania uzioméw uwzglednia-
jaca zmiany opornosci ziemi W czasie oraz maksymalny
dopuszezalny przyrost temperatury ziemi przy przeply-
wie pradu.

412% 621.316.99.004.1:621.311 D1—11.52

Laurent P. G.: Podstawowe zasady techniki uziemien w
urzadzeniach elektrycznych. ,Les bases générales de la
technique des mises a la terre dans les installations élec-
triques®. Bull. Soc. franc. Electr., Paris, mies., nr 7, lip.
51, s. 368; A4, 35 str., 42 rys., 6 tabl., 11 poz. bibl. — Zna-
czenie uziemien, podzial, sposéb dziatania. Przyblizone
formuty obliczeniowe uzioméw pojedynczych i ztozonych.
Rozplyw pradéw uziemienia w szczegblnych wypadkach.
Przeptyw pradu przez czlowieka przy zetknieciu z uzie-
mieniem. Nagrzewanie sie uziemien.

413* 621.316.993.015.33 D1—11.52

Norinder H., Salka O.:. Oporno$§¢ udarowa rézinego typu
uziomoéw. ,,Stosswiderstinde der verschiedenen Erdelek-
troden und Einbettungsmaterialien®. Bull. S. E. V., Zl-
rich, 2 tyg., r. 42, nr 10, 19 maj 51, s. 321; A4, 7 str,, 1 fot.,
2 rys., 6 wykr., 6 tabl.,, 10 poz. bibl. — Wyniki serii po-
miaréw opornosci udarowej uzioméw. Dane techniczne
aparatury pomiarowej. Charakter podloza geologiczn2go
obszaru badan. Zestawienie wynikoéw pomiaréw dla réz-
nych uziomow.
Miernictwo elektryczne

414* 621.317:53.08 D1—11.52

Bartlett G.: Badanig i pomiary. , Testing and measu-
ring*, Gen. electr. Rev.,, New-York, mies., t. 54, nr 1,
stycz. 51, s. 19; A4, 3 str., 8 fot. — Rozw6j miernictwa

elektrycznego w r. 1950. Wyposazenie laboratorium po-
miarowego w Lynn. Synchrotron i spekirometr mas jako
przykilady wyposazenia laboratoriéw specjalnych. Nowe

przyrzady pomiarowe: watomierz ferrodynamiczny
i miernik wspoélczynnika mocy o wielu zakresach pomia-
rowych; inne mierniki. Rozwoj techniki pomiaréw nie-
elektrycznych. Zastosowanie promieni X w przemysle.

415%* 621.317.39:621.3.082.62 D1—11.52

Barnes R. S.: Prosta kontrola temperatury laboratoryj-
nych piecow elektryecznych. , A simple temperature-
controlled laboratory furnace®. J. scien. Instrum., Loa-
don, mies., nr 3, marz. 51, s. 89; A4, 3,5 str.,, 2 rys., 3
wyKkr., 5 poz. bibl. — Zasada kontroli temperatury. Do-
tychczasowe metody kontroli. Elementy reagujace na
zmiane temperatury; ukltad kontrolny i regulacyjny. Rola
wzmacniaczy lampowych. Zakresy i czutos¢ ukladu.

416%* 621.317.39:621.3.082.62 D1—11.52

Price W. 1., Trott J. J.: Wieloobwodowy przyrzad dla rc-
jestracji temperatur. , Multi-channel apparatus for re-
cording temperatures®. J. scien. Instrum., London, mies.,
t. 28, nr il styez. 51, s: 155 A4, 3 str; 3-rys.; 1 fot., 1 wyks:
— Opis przyrzadu o 60 termoelementach miedz-konstan-
tan do pomiaru gradientu temperatury na powierzchniach.
Mechanizm wybieraka, wilaczajacego poszczegoblne termo-
elementy w !2-minutowych odstepach czasu. Wzmac-
niacz i urzadzenie zapisujace. Wzorcowanie aparatu.

417* 621.317.44 D1—11.52

Conn G. K., Donovan B.: Proste sposoby pomiaru silnych
pol magnetycznych. ,,A simple means of measuring lar-
ge magnetic fields*. J. scien. Instrum, London, mies., t.
28 nil sty ez, iolins s A4S 3ustrs b wyke 9 poz Sbibl i —
Zmiana oporu elektrycznego bizmutu w polu magnetycz-
nym podstawa metody pomiarowej. Sposob uniezaleznie-
nia pomiaréw od wplywow zewnetrznych (zmian tera-
peratury, wilgotno$ci powietrza) oraz kierunkowosci (ani-
zotropii) wlasnosci bizmutu. Zastosowanie widkien biz-
mutu do pomiaréw strumienia i pola magnetycznego; za-
lezno$§¢ oporu od kierunku ustawienia sondy w stosun-
ku do badanego pola.

418* 621.317.726:621.389 D1-11.§2

Woltomierz elektryczny CO86, , Voltmeétre électroni-
que CO 86%“ Mesures, Paris, mies., nr 164, stycz. 51, s. 35,
B5, 1,5 str., 1 fot., 1 rys. — Zasada dzialania woltomie-
rza elektronowego. Zastosowanie w obwodach o bardzo
duzej opornosci. Charakterystyka zewnetrzna przyrzadu,

dane konstrukecyjne. Urzadzenie dodatkowe, rozszerza-

jace mozliwo$ci pomiarow.

419% 621.317.785 D1—11.52
Busch F. H., Garret J. C.: Wzorcowanie licznikow

watogodzin. ,,Watt-hour-meter certification. Gen. electr.
Rev., New-York, mies., t. 54, nr 3, marz, 51, s. 10; A4,
6 str., 9 fot., 5 wykr., 4 poz. bibl. — Statystyka przeciet-
nej dokltadno$ci ‘skalowania licznikéw GEC typ I-50.
Wielostopniowe wzorcowanie licznikéw. TUdoskonalenie
techniczne w wurzadzeniach laboratoryjnych. Xontrola
miedzyoperacyjna produkcji. Przechowywanie czes$ci za-
pasowych. Czysto§é, wiasciwy montaz, staranne skalo-
wanie jako warunki dobrej produkeji i wysokiej doktad-
nosci licznika.
420* 621.317.789
Chanas J.: Liczniki nadmiernej energii biernej. ,,Comp-
teurs d‘éxcédent d‘énergie réactive”. Electricité, Paris,
mies., r. 35, nr 168, stycz. 51, s. 26; A4, 3 str., 4 wykr. —
Zasady taryfikacji energii biernej. Teoretyczne podstawy
pomiaru energii biernej przy wspoétczynniku mocy niz-
szym od ustalonego w uktadach jedno- i tréjfazowych.
Korzy$ei stosowania licznikéw ,,nadmiernej*“ energii bier-
nej. Zastosowanie zwyklych licznikéow 3-fazowe]j energii
czynne] w specjalnym ukladzie do pomiaru ,nadmiernej‘
energii ‘biernej. Licznik ,nadmiernei“ energii biernej w
wykonaniu C-nie de Construction Electique.
421% 621.317 39:621.3.082 D1—11.52
Kilka metod elektrycznych pomiarow wielkoSci me-
chanicznych. ,Quelques méthodes électriques de mesure
de quantités mécaniques®. Electricité, Paris, mies., nr 173,
czerw. 51, s, 154; A4, 2,5 str., 7 rys., 35 poz. bibl. — Ele-
menty urzadzen do pomiaréw wielkoSci nieelektrycznych:
nadajnik, wzmacniacz i wskaznik lub przyrzad rejestru-
jacy. Rézne typy nadajnikéw: oporowy, pojemno$ciowy,
indukeyjny, wibracyjny. Wykaz artykuléw angielskich
na temat metod i przyrzadoéow elektrycznych do pomia-
row wielko§ci mechanicznych.

D1—11.52
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422% 621.317.785:622.6:622.34 D1—11.52 Lampy fluoryzujace odcienia miekkiego i z zimng kato-

Majmin S. R.: Okreslenie zuzycia energii na transport
przy pomocy dzwigow zgarniakowych w kopalniach rudy
zelaznej zaglebia kryworezskiege. ,Opriedielenje rascho-
da energii na skriepiernuju dostawku na zelezorudnych
szachtach Kriwbassa®“. Promyszl, Energ., Moskwa, mies.,
r. 8, nr 2, luty 51, s. 14; A4 1 str., 1 wykr., 2 tab. —
Okres$lenie zuzycia energii elektrycznej na transport ru-
dy zelaznej na podstawie analizy pracy dzwigéw zgar-
niakowych w czterech kopalniach radzieckich. Zaleznos$¢é
rozchodu energii od diugosci transportu i rodzaju rudy.

Magnesy

423% 621.318.23:669.58.001 D1—11.52
Ben Uri J.: O obliczaniu magnesow trwalych. ,Zur Be-
rechnung von Dauermagneten®. E. und. M., (Wien), 2-tys.,
nr 8, r. 68, 15 kw. 51, s. 197; A4, 55 str., 9 wykr., 8 poz.
bibl. — Najwazniejsze stopy na magnesy trwale. Rachun-
kowe i wykres§lne okreslanie zawartoSci energii i innych
wielko$ci charakterystycznych magnesow. Zasady obli-
czania magnesow trwatych.

Kondensatory
424 621.319.4:621.315.612 D1—11.52
Elsner H.: Kondensatory z ceramicznym dielektry-

kiem. ,Kondensatoren mit keramischem Dielektrikum®.
Bull. Schweiz. El. Ver., Zurich, dwutyg., nr 19, 22 wrzes.
51, s. 765; A4, 35 str., 1 fot, 3 rys., 2 wykr., 2 tabl. —
Zastosowanie dielekiryka ceramicznego. Ogodlne wiasno-
Sci kondensatoréw ceramicznych (wysoka stata dielek-
tryczna, wspoéleczynnik cieplny stalej, straty dielektrycz-
ne, opo6r skrosny, wytrzymaltosé dielektryczna, - stalo§é
wlasciwosci). Budowa kondensatoréw ceramicznych.
Roézne ksztalty kondensatoréw w zaleznoSci od przezna-
czenia (lampowe, do nadajnikéw i inne). Charakterysty-
ki niektérych kondensatorow.

Oswietlenie elektryczne
425* 621.32.621.327.34-621.326 D1—11.52
Obwody lamp fluoryzujacych ze statecznikami zaréw-
kowymi. ,,Control of fluorescent lamps®, Light a. Light-
ing. London, mies,, t. 44, nr 1, stycz. 51, s. 33; A5, 1 str.,
2 rys. — Obwéd z transformatorem zaplonowym i sta-
tecznikiem zaréwkowym E. L. M. A. Obwoéd z elektroda

zaptonowa wewnetrzng i statecznikiem zaréwkowym
Philipsa. 7
426* 621.32:535.212.00.15:664.6 D1—11.52

Weston H. C.: Praca wzrokowa w szlotach. ,Visual tasks
in schools“. Light a. Lighting, London, mies., t. 44, nr 2,
luty 51, s. 64; A4, 4 str., 2 tabl. — Por6éwnanie wymaga-
nych natezen o$wietlenia w szkotach w latach 1882-—1949.
Wymagania dobrego widzenia przy pracach w szkole:
wielkos¢ liter w ksigzkach, szczegéléw na tablicach, ma-
pach itp. Kontrasty jaskrawosci.,

427* 621.32:621.327.43:355.72 D1—11.52
Frisby J. K.: Oswietlenie fluorescencyjne w szpitalach.
»Fluorescent lighting in the hospital®, Light a. Lighting,
London, mies., t. 44, nr 3, marz 51, s. 89; A5, 4 str.,
1 fot., 4 rys..— Zastosowanie lamp fluoryzujacych do
oSwietlenia sal operacyjnych, pracowni rentgenowskich
i sal szpitalnych. Analiza wymagan stawianych o$wie-
tleniu. Przyklad rozwiazania oprawy nasciennej dla sal
szpitalnych.

428* 621.32.628.9:621.327.43 D1—11.52
Sick: Nowoczesna technika oSwietleniowa. ,Moderne Be-
leuchtungstechnik®, Techn. Mitt., Essen, mies., nr 1, stycz.
51, s. 35; A4, 6 str., 8 tabl. — Postep w dziedzinie tech-
niki oSwietleniowej dzieki lampom fluoryzujacym. Wy~
magania co do natezenia o$wietlenia i rozkladu jaskra-
wosci. Rownomierno$é ofwietlenia w czasie. Uklady po-
faczen Swietlowek. Typy opraw $wietléwkowych do o$wie-
tlenia wnetrz i zewnetrznego.

429* 621.32(04),,1950(493)(42)(44) D1—11.52
Besemer B. F. W.: Wyrvwkowy przeglad r. 1950. ,Ran-
dom Review of 1950°. Light a. Lighting, London, mies.,
ERd e INEaSty ez i 5100S SIS AR TSt BT o bl Ty

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie czeéé analiz
ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyinych, wydaw
Al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart m
technicza, jak i dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy

niczne. Cena karty

CIDNT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikrofilm puPHTi biet rzeglade
it&eh i
oliteéchhiki

da. Oprawy do oswietlenia pulpitéw telefonicznych, do
osSwietlenia posredniego w mieszkaniach i do o$wietle-
nia dokow.  Oswietlenie lampami fluoryzujacymi rtecio-
wymi i sodowymi ulic w Belgii i Anglii. Zalecenia o$wie-
tlenia ulic w Anglii i Francji. Swiatlo lotniskowe do la-
dowania. Fluorescencyjne oswietlenie galerii sztuki. Lam-
py specjalne do doktadnego okreslania barw. Oswietlenie
mieszkan. Urzadzenia optyczne i fotometryczne N. P, L.
Zagadnienia techniki $wietlnej dla studentow. OS$wietle-
nie sceny.

430* 621.32.001.5:371.62 D1—11.52

Hopkinson R. G.: Wplyw najnowszych badan na oswie-
tlenie szkol. , Influence of recent research on school light-
ing*“, Light a. Lighting, London, mies., t. 44, nr 3, luty
51, s. 81; A5, 6 sir., 3 wykr., 7 poz. bibl. — Badania Build-
ing Research Station nad o$wietleniem dziennym i sztu-
cznym szkol.. Poziomy natezen oswietlenia i ich wplyw
na szybkos¢ czytania. Wplyw jaskrawosci na spostrze-
ganie. Wnioski z przeprowadzonych badan. Wykaz lite-
ratury.

431* 621.32.00.11.6(072) D1—11.52

Hopkinson R. G.: Badania oswietleniowe Stacji Badan
Budowlanych. ,Lighting research at the building re-
search station®. Light a. Lighting, (London) mies., t. 44,
nr 1, stycz. 51, s, 10; A5, 10,5 str., 9 fot.,, 1 rys. — Bada-
nia nad osSwietleniem dziennym i sztucznym, Wprowa-
dzenie ,,wspotczynnika jaskrawosci dziennej. Studia nad
rozmieszczeniem budynkow. Badania nad subiektywng
ocena jako$ci o$wietlenia. Wrazenie jaskrawos$ci przy
zarowkach i §wietléwkach réznych odcieni, Zalezno$¢ jas-
krawosci fotometrycznej i fizjologicznej. Zalezno$é ostro-
$ci widzenia od otoczenia. Badania nad tatwoscia czyta-
nia i wnioski co do budowy szkor. Barwy tablic szkol-
nych. Nowe oprawy do zarowek i Swietlowek oparte na
zasadzie stopniowania kontrastu.
Trakcja elektryczna

4327%* 621.331.3.001.1:625.1 D1—11.52

Kother H.: O wyborze systemu pradu do elektryfika-
cji kolei. ,Zur Wahl von Bahnstromsystemen*. Elektr.
Bahnen, Miinchen, r. 22, Nr 7, mies., lip. 51, s. 159; Nr 8,
sierp. 51, s. 189; A4, 17,7 str., 8 wykr., 8 tabl.,, 79 poz.
bibl. — Studium zagadnienia wyboru systemu pradu do
elektryfikacji kolei. Poréwnanie poszczegélnych syste-
moéw trakeji: parowej, turbo-elektrycznej, diesel-elek-
trycznej i elektrycznej pod wzgledem zuzycia energii.
Wymagania ruchowe i konstrukeyjne dla kolei elektrycz-
nych réznych systemoéw (pradu statego 1500 i 3000 V;
pradu zmiennego 162/3 cfs i 15 kV, 50c/s i 20 kV i prze-
twornicowego), odnosnie taboru, sieci trakeyijnych, pod-

stacji, wyposazenia teletechnicznego i zrdédel pradu.
Czynniki, wplywajace na wybor wiasSciwego systemu
pradu,

433%* 621.332.31:621.3.018 D1—11.52

Witasow I. I.: Badanie drgan wlasnych sieci jezdnej.
,Issledowanje awtokolebanij kontaktnoj podwieski‘. Tru-
dy wsiesoj. naucz-issledow. inst. Zzelieznodor. transp.,
wyd. 42, (Issledow., rab., ustrojstw elektr. tiagi), 1951,
s. 51; A5, 28,7 str., 9 rys., 6 wykr., 6 tabl., 2 poz. bibl. —
Analiza 53 wypadkéw drgan wiasnych sieci jezdnej. Wa-
runki powstawania, istota fizyczna drgan, Srodki, majace
na celu usuniecie, lub zmmniejszenie szkodliwego wplywu
drgan wilasnych na prace sieci jezdnej.

Rozrzad zdalny
434* 621 398:621 — 592.2 D1—11.52

Saurel, Chalan¢on: Luzownik elekiro-hydrauliczny.
»Le vérin électro-hydraulique®. Rev. Electr, Mécan., nr
84, Paris, mies., stycz.—luty, marz. — 51, s. 1; A4, 20 str.,
22 fot., 10 rys., 6 wykr. — Opis konstrukecji i dziatania
luzownika elektrohydraulicznego. Liczne przykiady z opi-
sami i fotografiami, ilustrujace mozliwos$é zastosowania
luzownika, jako urzadzenia pomocniczego przy obstudze
zdalnej i automatyzacji urzadeh przemystowych (dzwigi,
prasy, zawory, wylaczniki j in.). :

publikacji z zakresu elektrotechniki. Pelna dokumentacja
Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa,
ze obejmowaé zardwno cala dokumentacje naukowo-
tacyjnej wynosi w prenumeracie 10 groszy.
bibliograficznym, jak i kartami dokumentacyjnymi.

okum
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Ceny czasopism technicznych w prenumeracie
na 1953 ¢
(Warunki prenumeraty ob. na odwrocie)
Prenumerata normalna Prenumerata ulgowa
g (z1) (z1)
Nazwa czasopisma R R R T ; '
poi- kwar- pot- kwar-
ToCznd 1 roczna |« talma | TOC%R2 | roczna/| talna
Czasopisma naukowo-techniczne
1. Architektura , 180 90 45 90 45 22,50
2. Budownictwo Przemystowe 108 54 27 54 27 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54 27 13,50 36 18 9
4. Drogownictwo 72 36 18 36 18 9
5. Energetyka 72 - 36 18 36 18 9
6. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72 © 36 18 36 18 9
7. Gazeta Cukrownicza 54 27 13,50 36 18 9
8. Gospodarka Cieplna (dwumies.) 2. 1350 | — %) B 2
9. Gospodarka Wodna S0 45 22,50 54 20 13,50
10. Hutnik 103 54 27 54 2 13,50
11. Inzynieria i Budownictwo 108 54 27 54 27 13,50
12. Materiaty Budowlane 72 36 18 36 18 g5 2
13. Nafta 72 36 18 36 18 9
14. Ochrona Pracy 48 24 12 * *) %)
15. Odziez 48 24 12 * *) )
| 16. Poligratika 36 18 9 18 9 4,50
17. Przeglad Budowlany 108 54 27 54 27 13,50
18. Przeglad Elektrotechniczny 108 54 27 54 27 13,50
19. Przeglad Geodezyjny 72 36 18 36 18 9
20. Przeglad Gorniczy 108 54 27 54 27 13,50
21. Przeglad Mechaniczny 108 54 27 54 27 13,50
22. Przeglad Odlewnictwa 72 36 18 36 NGl 8 9
23. Przeglad Papierniczy 54 27 13,50 36 18 9
24. Przeglad Skorzany 54 27 13,50 36 18 9
25. Przeglad Spawalnictwa 54 27 13,50 36 18 9
| 26. Przeglad Techniczny 108 54 21 54 20 13,50
| 27. Przeglad Telekomunikacjny 72 36 18 36 18 9
28. Przemyst Chemiczny 108 54 27 54 27 13,50
| 29. Przemyst Drzewny 54 21 13,50 36 18 9
30. Przemyst Rolny i Spozywezy 90 45 22,50 54 27 13,50
31. Przemyst Wiokienniczy 108 54 27 54 27 13,50
1 32. Szklo i Ceramika 54 27 13,50 36 18 9
33. Technika Lotnicza 54 21 13,50 36 18 9
34. Technika Motoryzacyjna 54 27 13,50 36 18 9
Czasopisma popularno-techniczne :
35. Chemik ' 54 27 13,50 18 9 4,50
| 36. Gospodarka Weglem 36 18 9 %) *) )
37. Horyzonty Techniki 36 18 9 *) %) 0 el
58. Mechanik 108 54 27 36 18 9
39. Motoryzacja 54 27 13,50 18 9 4,50
40. Technik Przemysiu Spozywczego 30 15 7,50 *) *) )
41. Wiadomog$ci Elektrotechniczne 36 18 9 18 9 4,50
42. Wiadomos$ci Gornicze 54 27 13.50 18 9 4,50
43. Wiadomosci Hutnicze 54 27 13,50 18 9 4,50
44. Wiadomos$ci Telekomunikacyjne: 36 18 9 18 9 4,50
45. Wiékiennictwo 24 12 6 %) %) %)

*) Ze wzgledu na niskie ceny obowiazuje prenumerata normalna.
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Cena
9 zt

WARUNKI PRENUMERATY CZASOPISM TECHNICZNYCH
na 1953 r.

(Ceny ob. na odwrocie)

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne i Wydawnictwa Komunikacyjne wprowadzaja zatwierdzone przez
Biuro Prasy i Informacji przy Prezydium Rady Ministréw oraz Departament Techniki PKPG
nastepujace warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1953.

I. Prenumerata normalna

Stosownie do zarzadzenia Ministerstwa Poczt i Telegraféw z dnia 16 kwietnia 1952 r., nr
P.C. 243, dotychczasowy sposéb przyjmowania zgloszen na prenumerate normalng bezposred-
nio przez PPK , Ruch* zostaje z dniem 31 grudnia 1952 r. skasowany.

Zgloszenia na prenumerate normalng na rok 1953 przyjmuja wylacznie urzedy pocztowe
oraz listonosze miejscy i wiejscy.

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na okres kwartalny, péiroczny lub roczny uply-
wa z dniem 15 kazdego miesigca poprzedzajacego okres prenumeraty.

II. Prenumerata ulgowa
A. Czasopisma naukowotechniczne

Z prenumeraty ulgowe]j czasopism naukowo-technicznych korzystaé moga tylko:

1) czlonkowie stowarzyszen inzynieréw i technikéw zrzeszonych w NOT oraz czlonkowie
klubow racjonalizacji i techniki — przy zamawianiu zbiorowym przez mezéw zaufania lub
kota zakladowe stowarzyszen technicznych NOT i Oddziatéw NOT; czlonkowie stowarzyszen,
nie majacy mozliwosci zglaszania prenumeraty w tym trybie, moga kierowa¢ zamoéwienia
przez swe stowarzyszenia do wtasciwego Oddziatu NOT;

2) studenci szk6t wyzszych przy abonowaniu zbiorowym przez kota naukowe uczelni lub in-
ne stowarzyszenia szkél wyzszych.

B. Czasopisma popularno-techniczne

Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-technicznych korzystaé moga:

1) czlonkowie stowarzyszen inzynieréw i technikéw zrzeszonych w NOT oraz czlonkowie
klubéw racjonalizacji i techniki, przy abonowaniu zbiorowym, w taki sam sposéb, jak przy za-
mawianiu czasopism naukowo-technicznych;

2) wszyscy pracownicy zatrudnieni w zakladach pracy — przy abonowaniu zbiorowym
przez mezow zaufania lub kola zakladowe stowarzyszen technicznych NOT;

3) studenci szkét wyzszych — przy abonowaniu zbiorowym przez kola naukowe uczelni
lub inne stowarzyszenia studentéw;

4) uczniowie szk6t zawodowych — przy abonowaniu zbiorowym przez dyrekcje szkoly.

C. Terminy i warunki zgtaszania prenumeraty ulgowej

Termin skladania zgloszen na prenumerate ulgowa na I kwartal 1953 r. uptywa z dniem
30 listopada b. r.

Zgloszenia na prenumerate w nastepnych kwartalach nalezy skladaé w okresach:
II kwartal — do 1 marca 1953 r.,

II1 % — do 1 czerweca 1953 T.;
IV B — do 1 wrze$nia 1953 r.,

Zgloszenia na prenumerate ulgowa przez Oddzialy NOT, kota naukowe studentéw szkol
wyzszych oraz dyrekcje szk6l zawodowych nalezy przesytaé¢ do PPK ,,Ruch®, wplacajac jedno-
cze$nie nalezno$¢ do PKO na nastepujgce konta:

a) dla czasopism, podanych w poz. 1, 2, 4. 6, 7, 8,9, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 32, 33, 34, 37, 38, 39, 40, 41, 44, do PPK , Ruch‘, Warszawa, Centralna Ekspedycja, ul.
Srebrna 12, konto nr I—14000/110;

b) dla czasopism, podanych w poz. 15, 23, 24, 31, 45, do Oddzialu PPK ,Ruch® w %odzi,
konto PKO nr VII—9907/110;

¢) dla czasopism, pedanych w poz. 3, 5, 10, 13, 20, 22, 35, 36, 42, 43, do Oddzialu PPK
»Ruch® w Katowicach, konto PKO nr III—13763/110.
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