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ANALIZA STRAT MOCY W TRANSFORMATORACH NA NABRZEZACH
0 FRIELADUNKACH MASOWYCH

Stefan Szozerba

- Zakiad Urgqdzed Blektrycznych 1 Elektrotechniki
Morskie) Politechniki Szemecifiskie

Streascscsenlie

W artykule przeprowadsono analizg otrat mocy 4 energil
transformatordw pracujacych na nabrzedu portowym ¢ prze-
tadunkach masowych.

¥ analisie rozpatrzono prace pojedyficzg dwu tranaformato-
réw jak 1 réwnoleglgq. Ma sakoficrenle podano praktyczne
wnioski.

1. Watgp

Jednym & najistotulejesych cayinikiw charakterysujgeych
gospodarkg portu Jest to, aby przeiladunek odbywal aig priy
najnigssych kosstach wiasnych, ocazywifcie w granicach usa-
Sadnionych przesiankami technicszno-eckonomicenymi.

Jedng » porycji kosztdw wlasnych portu jest wekafnik su-
gycia energii elektryocsne) na jednostkg prezeladunkowe] ma-
8y towarowe). Jest rzecsq ocsywiota, f£e czynnik ten begdzsie
Dajmniejezy przy sprowadzeniu do uzasadnionego minimum
Btrat energii elektrycznej i zastosowanie ¢taryly najbar=
dziej korzystnej dla tego typu odbiorcy.

Minimalizacja strat mocy 1 energii polega na optymalmyn
dostosowaniu ureqdeeri przesyikowych i odblormikéw energil
do charakteru oboigteri wystopujgeych w danym sakladzie
Prezemyalowym. Nalefy zaznaczyd, fe taka analiza Jest trud-
Ba se waglydu na charakter pracy portu jako przedsigblior-
Stwa wybitnie usiugowego oras dusy stopled przypadkowoded
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cechujqey prsebieg smisnnofel boighed. Zalesncéd estrat
mocy 1 energii od csymnikéw smieniajgoych eig nie tylko
s roku na rok lece rdwnied w possosegdlnych miesigoach
a nawet okresach charakterysujqoyoh sig rdénym etopniem
nasilenia prac przeladunkowych niesmiernie komplikuje
aualizg teoretycsng tego problemu. W literaturse pols=
Fiej lstnieje bardso niewiele opracowad dotyczqoych por-
tu jako odbioroy energii elektrycsne). W sasadszie wemmt-
kie wakadniki 1 metody usywans dotychomas jako podstawo-
we do projektowania sieci elektroenergetycsnych w sakia-
dach prsemyslowych, oparte na wisloletnich danyoh pomia=-
rowych 1 etatystycsnych, w wielu gal¢ziach prsemysiu,nie
uwzglednialy odbiorey typu portu morakiego. 8513 rsecsy
satem projekty oparte na tych wekadnikach 1 metodach
stosowans do portu nie sg optymalnie roswigsans. Doplero
ostatnio prace autora sapoczgtkowaly eserssq analisg tegn
problemu w oparciu o rachumsk prawdopodobieficts. L ana-
lizg etatystycszag.

¥ niniejszej pracy przeprowadsons analizg stirat mocy
i energii w traneoformatorach sasilajgoych nabrsese Ka~-
towickie w rejonis preeladunkéw masowych portu sscsecid-
skiego. .

Zbilansowanie strat dla wesystkich stacji na tersnie Za-
rzqdu Portu Sscsecin daloby co prawda wyniki ogdlone cha=
rakterysujgoe wielkodé strat energii w calodel gospodar-
ki energetycznej portu ale se wiglgdu na rétnorodny cha=
rakter nabrzety, réine typy odbiornikéw i réine cykle na-
tetenia przeladunkéw nie wykasanoby frédel strat co jeot
w rachunku perspektyvicsnym na pewno cenniejsze,

2. Anglige otrat mocy 1 energii elektryozne]
Badaniami objg¢to nabrsete przeladunkéw masowych = Ka-
towickie, se weglgdu na réwnomiernie prowndsone prace
preeladunkowe, snaczng moc sainstalowans jak i mosli-
woéé rozpatrsenia rdéinych wariantéw precy transforma-
toréw /pracujg 3 traneformatory/.
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Frzebieg poboru energii czymnne, 1 blermej w ciggu roku

praodstawiono na wykresle nr 1.-
Oblicsenie strat mooy 1 energii dokouano w oparoiu o wy-

niki prseprowadsonych pomiardw. Odblorniki diuigowe =za-
gilane sg prees 2 transformatory o moey 500 kVA, pracu-
jgce réwnolegle oddszielone eq od transformatora ¢ mocy
315 kVA 1 sasilajacego odbiorniki ofwietleniowe.

Moo odbiornikéw ddwigowych wynosi okodo 80 % mooy sain-
ptalowane] na nabrzedu a zatem straty w transformatorach

sasilajqoych te odbiory majgq decydujqce snacsenie w Dbi-
lansie strat calkowityoh.

2.1, 4 a ni

Caltkowita strata mooy w transformatorze jest esumn
ptraty obecigteniowe) 1 straty Jalowe] dla transfor-

matoras 1 - otreymamy
aBy o aby o /e Paaby, ) 2F
51 II1

Podetawinjgc do wsoru wartodei okredlane ma  pod-
etawie przeprowadszonych pomiardéw na nabrzedu otroy-
mamy

2
4Py = 1,77 kW 4 8,385 /=) XN
500

gdade

4!" = strata mocy czynne] w transformatorze
1w [x¥]

8 =~ moc posorna [kVA]

Analogiosnie dla tr: weformatora = 2 otrsymamy
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Dobowy przebieg cobeigdienia mocy pozorng

transformatordiv zacilajgeych odbiorniki diwigowe.
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a l! - 4!“2 /FLIE *.”133 !-5:-— /
. 2
u‘lll 4F. = 3,04 kW 4+ 8,385 ,_L,a*&']
-~ 500
gdzie

a 1’2 = ptrata mocy csynns)] w transformamiorsze

2 wik]
Dla pracy réwnoleglej obu transformatordw otrzymamy

P « aP
4 P1_ 2 -41“1 /uj—la +AF f_q-f! 41.—1'..;1_dg.'2_fi/2
‘ n

oo | v, aP1n1+aP‘in= 8,

osnacsajqc
U u
al f‘tj—}ﬁ - ﬁr.u1 oras 51’unz fa—fa = d]}ug

un
1 n n

otrzymamy

P -ﬂP

4a“1in 1]:?

ap =aAP + AP, 4 ] —HEIE
1.2 Yy U AP, AP

1“1 + 1112 Sn
gdzie

8«3 - = 500 kVA
n, shz
Po podstawiesniu wartodci

AP, , = 4,81 KW 4 4,32 l-.;LF v
n




p | Wykres strat wocy v funkcji obcigienia mocs
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lew] pozorns v tranaformatorach /1/ 1 /2/ oraz
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Wartofici strat mooyaP,, 4P, 1 aP, 12 dla résnych wiel-
kodeli obeiqienia mocsg posorng S5 przedstawiono na wykresie
nr 3. Punkty przecigeia eig krsywych strat wyznaczajg
graniosne wielkoécl oboigtenia, prsy ktdérych nalesy smie=
216 sposéd pracy transformatoréw aby usyskad minimalne
otraty mocy csynnej.

Chege presejdé s pracy pojedyficze) transformatoréw na pra-
o réwnolegla naledy wymnacsyd moce posorne graniocsne,
Iréwnanie strat a4 P.l i 4 P, nastqpi prasy obcigteniu §
epeiniajgoym réwnanies

&ry

drm - .ﬁPi 8 2
”Ptu 4% AL T =4P. + AP 4 1 —nzfp1f

1 u
8 1 ua ‘“F:Ln,‘*“’mz s,

prezekestalcajgc otrzymane wyragenie na mou granicszng SF
1

- ] = m—
3 = -"'E_ a P . P P
=9 4?111 e Wa ARy e 1”2’ '

analogicznie obliczymy moc granicang 3""2

8 1
-] - —L Pu“l WJPM1 + l?m?.if ‘

&ry ,,ru?

Przykladowo moce graniczne oblicsons dlas nabrzesa Eatowi-
ckiego w Porcie Szesecifiskim wynoszg odpowiednio

SF-| = 432,4 kVA 1 SFE = 310,7 kVA

Na podetawie tych wynikéw widsimy, #e optymalne warunki
pracy transformatordw se weglegdu na minimum etrat mocy

PR ML A
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Szynne), to praca pojedyficza transformatora /1/ do obeige
denia 5 8 pray wigkssych obcigseniach nalety przejéé
na prace 1rﬂmhm tranaformatordw /1/ 4 /2/.

2.2, jualize ptrat energii w transformtoraoch

W warunkach istniejqocych w sakiladach przemyslowych,
W ktéryoch szbgdne, a nawet niemotliwe, byloby prselgczenie
licsby réwnolegle pracujqcych jednostek transformatoro=
wych w ciggu smiany produkeyjnej, miarodajna jest nie moc
chwilows a 1lodé energii prsechodsgoe) prsez transforma=-
tory w possczegélnych smianach.
Uwagli te w calej roscigglodci odnoszg sig¢ do portu,gdesie
charakter obcigter jest wybitnie nierédwnomierny 1 musl
letnieé pewna niewykorzystana przes wigkszodc caameu re-
Zerwa mocy, pokrywajgca zapotrzebowanie na moc w krdtkich
Okresach czesu wystgpowania obcigtenia szceytowego.
Stratg energii w transformatorsze wysnaczymy wedlug ogfl-
Dego wzoru:

aA .J 4 Pat -j /a By + ak /at

gdzie
4A = strata energliil czynne)
T = ceas trwania straty enorgii

W dalssych roswaganiach okreflenie strat energii odnosid
8ig bgdzle zawsze do energil ceynne],

Aby wysnacsyé tak okredlong strate energil trzeba uznad
Saletnoéié etrat mooy 4P od czasu t, Z tego punktu wi-
Gzenia interesujq nas dwa gldéwne skladniki etraty mocy:
8trata obcigdeniowa - aP.I. galetna od kwadratu pradu
oboiggeniowego a wras ¢ nim od czasu i satrata jalowa O Fiyr
Salesna od napigeia a wras ¢ nim réwanlet od czasu.
Wychodzgc z zalesnodci strat moey okredlimy stratg¢ ob-
Cigteniowy energii




r r 4
P 2
aA = 431'1 dt -{a?u !;:L-fz at --"Im ’fI dt
n

dla U = conat
r

‘Pn 2
an '/"1:: /-E:-/* aee s_:r;,[ s2at

gdzie
4 Ay = obcigdeniowa strata energii

Analogiosnie obliczymy strate napigelowg energii

r r r
r aP
‘A, " f AF dt 'I‘Pun "FE'L/E dt = _E_ug_ fuz‘“
g 2 n n I

gdzie
AA, = - napigciowa strata energii

Calkowity stratgy energili ockredlamy wzorem

P ' a? 4
u."I_:g_f 1244 +E§ﬂ-ﬂf vlat

2

2:2:1. Stntx energii przy pracy pojedyvicze | transforma-
tor i % fo to 2

Korzystajgc = ogdlnego wszoru na energiy motemy napiead

r
aPbP aP
2 n 2
Jh-—%‘l—/ Idt-r——ETlfUdt
Ir. I uﬂ g

gdzie:

r
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111 » snamionowy pred witérny transformatora /1/

U‘ - u'1 - an - gnamionowe napigole po stronie
plerwotne] transformstora /1/

Foniewat calkowity prgd obeigfeniowy I wystgpujgey w po=
wykezsym wsorsge Jest sumg preddéw na kanale péluconym i po=-
fudniowyn, ktérych wartodeli nie sq bezpodrednio snane,za-
tem do dalsse) analizy trseba wprowadsié pojgole tak swa-
nego pradu efektywnego, ktéry espelnialby réwnodd:

r

[IEdt. 1,0

I, = pred efektywny to soacasy taka sdrednia
wartoéd predu, ktéra wywolywalaby na te)
pame] opornodol etrate rdwng [I dt

gdzie:

f8tad otrzymujemy wedr aa prgd efektywuy:
I, = {-l-f Iat

Przy sainstalowaniu licznika Aah otraymany

j
[1Pat map?
[

gdzie e s L
HH— . ol -ﬂ"ll

oznaogajge wielkodol dotyozgce kanalu pélnocnego wakafni-
kiem /I1/, potudniowego = wekadnikiem /I1/ otrsymamy

I"‘l = U’ﬂ V‘-‘;‘-‘ oras I‘ 11 Ivm F__;(_F-.

T
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Z kolei, £ definieji pradu efektywnego wynlka, feo
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stgd, po uprosscseniach otrzymamy

" 2
? r
[I at o Py fay 40 ulm
Oboigqteniowy straty energli mokna wyrasidé satem, jako

ak

L C _;_:i- My ke *Vagr R/

Przy sainstalowaniu licsznika strat Tzh otrzymamy

fv’n .,E.Lf:

napigoiowg straty energii moina wyrazic satem, jako

Ualkowity efektywny prgd obeig: .niowy jest rdwmy ccsywi-




osnej prey pracy transformatora /1/

al 4
in 4 *an
A A et /Wy far * Vs £;2+_+u /B'L"ui
:‘1 n

UNAGAs wielkoded B 4 VU nie posiadajg wekaénika /1/ po=
Diewas licznik atrat k?zh hrl podlgozony réwnolegle do
obu respatrywanych tranaformatordw.

Analogicsnie oblicsymy stratgp energii przy pojedyricze)
Pracy transformatora /2/

“2'—;1”"1:\&? VParx V& 1x/° + —:3- B

2.2.2.

Prey pracy réwnolegle] transformatordw catkowita strata
energii jest sumg dwdch skladnikdw

= ptraty napigoiowe) energii réwne) sumle atrat napigeio-
wych obu transformatordéw pracujgcych réwuolegle;

= gtraty obolgteniowe) energil i ussletnione) od cazpdel
rseonywiete) poigosonych réwuclegle impedancji rozpat-
rywanych transformstordw.

Ognacsajac impedanc)e transformatora /1/ Jjako
1 "R+ X
orag imdepanc)¢ transformatora /2/ Jako

2" R+ ik

Prey poiscseniu réemolsg?yn obu impedancii, otrzymamy

-




2 —,‘J—L’ -
. 1. ¢ 5
gdzien

I' = jmpedancja mastgpcsa polrgqesenis rdwaolegtego

c3ylig

: _14x1+.ll1_f-f_ﬂa+dxai

- Ry + By + J /X, + X,/

Biorac czgéé rzecsywistyg

Re; /R Rp - % xz/.gn12+ 32"“’11}13,; KRy /o /Xy + X/
- My + R/ + /X, + X,/

i caktadajgc, #e

. WV
- i

otrzymamy
i - e
Res o [RaRp = RyRy ©//Ry4Ro/s/oR RosoR\R,// 3Ry + GRy/
ﬂ,:&&ir“ + @ IR1+R2 "

a otad, po preeksstalceniach

- RI-EZ B L
Hﬂ!,na1+nz !-I-j
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A zatem ozed¢ rzeczywisty impedancii transformatordéw poig=
ssonych réwnolegle moina, przy stalym stosunku i. trakto=

waé jako polgcgenie réwnolegle opornodei ceynnych rospa-
trywanyoh traneformatordw.

Korsystajqe s ogélnych zalesnodoi do okreflenia opornoficl
transformatordw:

F e o au %, u? gy
e e B e T LT

Efzlag

Boy Zgo ZT - gsnacsalq odpowiednio opornodci czyn=
nn, bierng i pozorng transformatora

AU, 2 - procentowe napigole swarcia transfor-
mators

Obliczono, e

X

—l. « 2,66 - dla traneformatora /1/
R
1

ﬁ— w 2,52 = dla transformatora /2/

A catenm
L
R, Ry
Ponlewas, jak to wynika sze wzordw ogélnych
4P aPyng

Rgy @ SSgs W3S et *"NY.
neg

nl
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dla polgosenia réwnoleglego transformatordw otvsymamy

all Ii Al*ﬂg
Rghcc,’ R

1,2 =
g R s %
!ﬂ‘ Iﬂ

a stgd, poniewas In'l - In.i.' - In = dane ¢ tabliczek znamio-
nowych

’,1'! -L?F]_ . AP%E_

Tn" /APyt aPyp/

Wracajqe do ogdlnego wsoru na stratg calkowita energli

r
AP « AP P
an , el * 2702 [ﬁ“ +‘£1_*_‘;u£
1,2
In' /APt &Py, Y

n
r
-/B’*' at
1 wykorsyetujge wyprowadzone szalesnodoi otrzymamy, te

apP « AP
aA [ ] —*L——.-L ! fz
181 oy v OB/ Pix fox * Virr ferr/” +

aF + AP 2

> uniu un2 ﬁv"u

n




pdeie:

tA1'2 ~ catkowita strata energlil przy pracy réwnoleg-
tej transformatora /1/ 1 /2/.

Straty snergii oblicsono prey rdénych rodsajach pracy tra-
nsformatordw. Naledy zaznaczyd, e powylsse wszory wprowa-
dzono w oparciu o wielkofcl gnamionowe transformatordw,
Obliczenia przeprowadszono dla possczegdlnych gmian  pracy
ne nabrzetu jednoczeénie.

Wyniki obliczed przedstawiono na wykresie nr 4,

1iz annofel obolglenlin

Charakter pracy ursgdzen déwigowych powodule powetawarnie
okresowych szcaytow obcligieri o dutych amplitudach w krdt-
kich cdeinkach csasu, Korzyatajgoe = rdwnanis wykladniczes-
go Haerlinga oblicsymy stopled straly obeclgieniowe], ktéry
wyrata pig¢ salednofecig

Vs *

s fr

gdzie:

tils csas makeymalne] straty obcigdeniowe)
T = okres czasu

Przez ozsp makeymalne)] atraty obeiateniowe] - T , rozu-
mieny czas, W ciggu ktérego musi plymgé prad mekermaliny
- In' aby wywolaé takg samg straty, ak rzeczywisty prad

roboozy. Musi satem zachodezid réwnoid:

"
2 2
ZI‘“'Im s T

stad r o 2
f.—"!f 124t .f,rL; dt
III _ |
0 0 m




b

e

&
-

-

BEEEEEEEEEE =

-

&
>

i

g o T .8 .0 PN % 5.0 kv @

Wykres strat energii dla pracy pojedyficze]

—

7

transformatora /1/ 4 pracy réwnoleglej transfor-

matoréw /1/ 4 /2/ dla pc czegélnych zmian.

P —
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5

Edzie:
a Pi:u = makeymalna, oboigteniown etrata mocy

Fonlewa# zachodsi réwnied swigwmek:

r r
& A = ;rm jf-gi—fzﬂt a lle / m“Edt
[ ]

(4

gatem r o
Te !'lt dt
Bdxie:

m, = -s-s— = ghwilowy stopiefi cbeigdenia mocy po-
gorng

B = maksymalie W rozpatrywanym okresia
obeigdenie mooq pozorng.

Ze wsory Haerlinga mamy, #e

o Bk |

1 =m,

Mgy =1 =/ 1 =m ) [l

Bdzieg 8
Beo ® B, . minimalny stopier obeistenia po-
Eu carnago
S¢r

By, ®c—mm = fredni etopleri obcigdenia pozor-
nego



= minimalne w rospatrywanym okresie
obeigéenie mocy posorng

= érednie w rozpatrywanym okresie oboighe-
nia mocyg pozorng

. wa - wzgledny csas oblicseniowy

Poniewat p :

T [my &

(]
gatew j_- r'.’“._
j i
¥ m,
Caft =11 =ny/ 1 / at
()

co po scatkowaniu otrzymamy

Fs
h-npf . 2/ 1 .!.ﬁ,r

204+ 1 o+ 1

F=s® /14

gdzie:

podstawliajge U"' = -E— oraz wyratenie na ¢, otrsymamy

RN AR L WAL KLY,

iﬂlthlﬂ L ':u

G0 po przeksztatceniu, prowadzl do réwnania

/1 - n‘! fu!_ -m, 2/

Uy = m, -
" y 1+n=-2n“|

Korzystajg: = obliczonego w punkcie 2.3, czasu makeymalne )




straty oboigteniowe] -~ T, motemy wyrazié straty energii
w transformatorach w funkcji obcigtenia maksymalnego - S,
wedlug ogdlnego wrorui

P r
AA = AP f-:-':ﬁ . r..‘—uEﬂ-f vat
o

Korgyestajge = wyratenia

f;’u - p.U2

otrzymamy
aP
.L-arinf-f—f'z'f;.u—"!‘l';-.ﬁﬂ"’
n n

dla transformatora /1/ strata energii wyraszi sig¢ wzorem:

B aP

e 2

Ahy = AP, f—sa.n" . r*-UJgL /;’ « Vy
n

n

Dla transformatora /2/ otrzymamy:

"Pun 2
an!i ..)3» b"‘u

Em
o]

Dla potgczonych réwnolegle transformatordw /1/ 1 /2/

o« 4P 8 ‘P + AP
1 E! l1_. / III;? T+ uni ung 'ﬂ
o ‘Pmt“F n2 S Un

2
Ju

¥ wyprowadzonych wgorach dla wezystkich rodsajéw pracy



transformatoréw preyjeto jednaowy czas makeymlanej stra-

ty oboigdeniowe) - T , |
'!ﬂih to s ﬂltlm‘ﬂilﬂ rogumowaning

wychodego £ rdwnania
T ol
lrh
oraz korzyetajac z ogflne) zaletnodoi, de
2

aﬂ-
‘Piﬂ -‘l’h ™ !T—f
m

otrzymamy wyrasenie na T

a Al

2
a®R, !—Hl-f

= tego ogéloego wroru, dla transformators /1/ otrzymamy

aah
s

Ty

a podstawiajgqo jut wyprowadszone zaletnodci na 4 Ay

_T;;&w; e Vi e

T




- 1 E -
po przekestaceniach

Wy Yag + U /2
1 2 /

r,

dla transformatora /2/ otrsymamy

apn

I'E..
AP / B/
in2 sn

pe mnalogicsanyech praekestatceniach Jak powyic,) otrzymamy

2
. /Wiy Ver * Vinr Verr/
2 y !E 7
n

dla pracujgcych réwnolegle transformatordw /1/ 1 /2/
otrzymamy

AP +AF

(51 1n2 2
- « 15 e o Vax W/
In" faPyne* aPypo/

Tige
LT WAL T L W
A Pypg #8400 Sy,

a stgd po prseksstalceniach




£ przeprowadzonych roswatar wynika, te wartodé czasu mak-
symalnej etraty obcigieniowe) jest dla rospatrywanych ro=
dsajéw pracy transformatordéw jednakowa,

Wedug powyiesych wzordw obliczono straty energii w po-
sgczegdlnych transformatorach dla réinych wartofeli mak-
symalnego obcigdenia mocq pozorng., Wymiki tych obliczed
przedstawiono na wykresiec nr 5,

Moc granicszng maksywalng 8 _ prasy ktérej naledy prsejdé
£ pracy traneformatora /1/ na pracg réwnolegls transfor=
matordw /1/ 1 /2/ obliczymy wychodzsge ¢ saleinofei

a A = A}

1 1,2

Korzyetajqe = wyprowadsonych salesnodoi, otrzymany

4
‘P1n1 . f;h-fz « T "‘_u‘g' . ﬂ . Lruz -
n

a .l?
o f—ﬂﬂz Ty Sum) * unz B2

“Piay ** P02 S U,

Obliczajqc moc granicsng dla rozpatryweanego nabrzesa
otrzymamy S__ = 970 kVA.

Wynik wakazuje, se w sadnym preypadku, uwsgledniajge mo=
¢e znamionowe transformatordw, praca réwnolegla trans-
formatoréw /1/ 1 /2/ nie jest bardsiej opiacalna od pra-
oy pojedyicze) tranaformatora /1/, jegeli jako kryterium




W W W w W W aw W @ W w w OmM)
Ays. 5. 1 pracatranstormatira 1 2= prace tranchormoliva 2 3-praca transtormatora 1 2
Straty energii czynnej dla posmezegdlnych
rodzajdw pracy transformatordédw sasilajscych
odbiorniki diwipowe w Dankecji obeinlenia mocy
pozorng naksymalnsg.




opiacalnofel blersemy pod uwn, : minimalne etraty energii

czynneJ.

J'a W a i

= Charakter pracy portowych urzqdser preeiadunkowych

wymaga dostosowsnia ogdélnych wskaénikéw 1 metod pray
projektowaniu urzqdzed sasilajqeych do specyTicsnych
warunkdw obcigseniowych, Stoaowane dotychezans metody
powoduja na ogé2 przevymiarowanie jednostek tran-

sformatorowych,
W celu zmniejszenle awaryjnodcl transformatordw

i wyréwnanie praebiegéw oboiatefs naledty stosowad dlsa
mechanizméw déwigowych rozrueh kontrolowany,

W transformatorach zasilajgoyeh odblory déwigowe na
nabrsefu Katowickin Letnieje mosliwodé, po wprows=-
dzeniu roszruchu kontrolowsnego dla mechanizmdw ddwi-
gowych, wydatnego zmniejesenia strat energii elekbry-
czne) etosujge nakredlony w pracy harmonogram pra-
oy transformatoréw,
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