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CENTRALNEGO ZARZADU ENERGETYKI,

XXV. Blaski i cienie nauki polskiej.

Odkrycie energii atomowej i sposobu jej wyzwolenia jest
wydarzeniem epokowym w dziejach ludzkosci i wielkim
triumfem nauki wspdéiczesnej. Cztowiek nie tylko posiadt
wielka tajemnice, ukrytg przed nim przez nature, nie tylko
zbadat doktadnie, jak wielki ogrom energii natura wlozyta
w budowe tego, co zwykliémy uwaza¢ za najmniejszg cza-
steczke materii, lecz siegngt zuchwale po olbrzymie zasoby
energii zamkniete w atomie, znalazt dostep do tych zaso-
béw, nauczyt sie czerpaé z nich i obrécit je na swoéj uzy-
tek. Zapomnijmy, ze pierwszy uzytek z energii atomowej
cztowiek zrobit w zabiegu niszczycielskim, bo pobudka do
tego byta che¢ ztamania innych sit niszczycielskich, zagra-
zajacych catemu $wiatu, i wierzmy, ze zasoby energii uta-
jone w atomie jednak stang sie dobrodziejstwem ludzkoSci
i pozwolg jej chlubnie kroczyé po drodze.dalszego postepu.

Jesteémy dopiero u progu nowej dziedziny wiedzy i na-
wet najbujniejsza fantazja cztowieka dzi§ nam nie powie,
dokad nas moga doprowadzi¢ dalsze badania nad nowym
i przeobfitym zrédtem energii. Bo przeciez na razie potra-
fimy wyzwala¢ energie atomowg z materii nie w dowolnej
postaci, nie z piasku na przyktad, ktéry mamy wszedzie
pod nogami, lecz jedynie z nielicznych i stosunkowo rzad-
kich pierwiastkéw i to na drodze do$¢ skomplikowanej.
Pole do dalszych odkry¢ jest jeszcze olbrzymie.

Mys$l Polaka zatrzymuje sie nad powyzszg sprawa dluzej
i z poczuciem dumy narodowej dlatego, ze wséréd wielkich
umystéw, ktére otworzyty droge do odkrycia energii ato-
mowej, znajduje sie w pierwszym szeregu nasza rodaczka
Maria Sktodowska-Curie. Ona to wnet po gtoénych spo-
strzezeniach Becguerela nad zjawiskiem promieniotwérczym,
jeszcze nie zrozumiatym, wybita przez swe sumienne bada-
nia pierwsze okno na catkiem nowy $wiat, od ktérego od-
gradzat nas mur niewiedzy, na $wiat atomu. Wyjasnienie
przez Skiodowska-Curie, ze zrédtem nowych promieni byt
pierwiastek promieniotwo6rczy, oraz odkrycie przez nig
dalszych pierwiastkow promieniotwérczych (polonu i radu)
postuzyty za punkt wyjscia dla nowoczesnej nauki o budo-
wie atomu, nauki, ktéra wtasnie obdarzyta nas tak zwang
energig atomowa.

Wysunieta wkrdtce po tych odkryciach i dzi$ jeszcze nie
porzucona w nauce hipoteza o budowie atomu upodobnita
Swiat atomu obrazowo do otaczajgcego nas $wiata: wyo-
brazamy sobie, ze atom jest urzadzony na wzér uktadu sto-
necznego, ze jak planety koto stonca, tak elektrony kraza
koto jadra atomowego. Ta analogia przenosi mys$l nasza
w inng dziedzine wiedzy ludzkiej, w dziedzine astronomii,
gdzie wsrod najwiekszych geniuszéw epoki odrodzenia réw-
niez znajdujemy swego rodaka w osobie Mikotaja Koper-
nika, ktéry obalajgc teorie Arystotelesa-Ptolemeusza, panu-
jaca pottora tysigca lat, dokonat jednego z najwiekszych
przewrotéw w $wiatopogladzie ludzkos$ci. Tu makrokosmos,
tam mikrokosmos byt terenem pracy naukowej naszych ro-
dakéw. Tu Polak, tam Polka dokonali wielkich odkry¢,
jakby dla pokazania, ze Polacy bez réznicy pici moga zajaé
miejsce wéréd najznakomitszych na $wiecie badaczy nauko-
wych. | Skilodowska-Curie, uznana za najznakomitszg ko-
biete-uczong $wiata, i Kopernik, zaliczony do najwiekszych
geniuszow, ktérych ludzko$¢ wydata, wstawiajg imie Polski
na catej kuli ziemskiej. Kult wielki dla tych nazwisk pol-
skich trwa w catym S$wiecie nie tylko wsérdéd specjalistow,
nie tylko wséréd uczonych, lecz w catych spoteczenstwach.
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Mtodziez amerykanska i angielska dzi$ entuzjazmuje sie
zyciorysem Sktodowskiej, napisanym przez jej cérke Ewe
Curie. Utalentowany pisarz niemiecki H. Kesten pisze
w okresie wojny peing bezgranicznego uwielbienia dla
wielkiego Polaka powazng ksigzke ,,Kopernik i jego $wiat",
ktéra — zaledwie sie wojna skofnczyta — wychodzi w kilku
wydaniach w ttumaczeniu angielskim.

To sa blaski nauki polskiej.

Ale nauka ta ma i swe cienie. W latach niewoli wy-
ptywaty one z warunkdéw politycznych, ktére prawie unie-
mozliwiaty rozwéj nauki polskiej. W latach niepodlegtosci
przy istniejagcych kilopotach gospodarczych kraju nie byto
wystarczajagcego poparcia materialnego dla prac naukowych
ze strony panstwa. Wskutek tych przyczyn nauce poswie-
caty sie w Polsce gtéwnie jednostki, polscy badacze musieli
pracowaé przewaznie pojedyfnczo, na wilasng reke. Zbyt
mato byto u nas skupisk pracownikéw naukowych z tej
samej dziedziny, za mato byto osrodkéw pracy zbiorowej,
skoordynowanej, trwatej, ktére utrzymujg atmosfere ciagte-
go rozwoju nauki w pewnej dziedzinie. Toz i Kopernik
i Sktodowska nie dokonaliby prawdopodobnie swego dzieta,
gdyby nie podr6ze pierwszego do Wtoch, a emigracja dru-
giej do Paryza, a wiec do miejsc, gdzie zycie naukowe
kwitto. ,

A przeciez mogtoby byé u nas inaczej, gdyz najwazniejszy
warunek — uzdolnienie przyrodzone narodu — istnieje.
Pod tym wzgledem Polacy wedtug zgodnej opinii swoich
i obcych nie ustepujg narodom przodujagcym. Sa jednak
pewne braki w naszym charakterze i usposobieniu, na
ktére Swiatli rodacy juz od wiekéw wskazujg, a ktore sta-
nowig przeszkode réwniez w podniesieniu nauki polskiej
na witasciwy poziom i rozrostu jej na wtasciwg skale. Oto
co pisat przed blisko czterema wiekami (w 1577 r.) wnikli-
wy historyk Marcin Kromer:

..Pojetne sg umysty Polakéw i okazujg dzielno$¢ we
wszystkim, do czego tylko sie zwréca; lecz wolg raczej
poznawaé¢ cudze wynalazki, niz same co$ nowego obmyslaé¢
i doskonato$¢ w jakiejkolwiek rzeczy osiggnaé, niechetnie
bowiem posSwiecaja sie jednej sztuce lub nauce, pragnac
wiedzie¢ wiele, a nie posiadajac wytrwatego w pracy zami-
towania".

A Swietny przedstawiciel pozytywizmu polskiego Piotr
Chmielowski jeszcze przed p6t wiekiem (w 1899 r.) uzupetnit
powyzsze spostrzezenia takimi uwagami:

»MieliSmy jednostki genialne, ktére czy w nauce, czy
w sztuce mogly $miato wspoétzawodniczyé z najwiekszymi
rozumami lub talentami wszech$wiatowymi; lecz nie posia-
daliSmy zwartych szeregéw uksztatconego og6tu, co by
wytrwale a systematycznie rozwijat i udoskonalat pomysty
lub odkrycia, wypowiedziane przez owe jednostki, nie po-
siadaliSmy Swiadomej siebie, rozumnej ciggto$ci w pracach
duchowych. Ciagto$¢ rozwoju istniata oczywiscie, bo jest
jednym z praw przyrody, lecz nie potegowana samowiedzg
spoteczng nie dawata wynikéw trwatych. Zamiast snué
z siebie watek zycia umystowego woleliSmy bra¢ go od
obcych. Nieraz odkrycia, zrobione przez naszego ziomka,
poznawaliSmy dopiero w przetworzeniu obcym; nieraz
pomysty w naszym kraju zrodzone, przez prostg nieswia-
domos$¢ prac dokonanych w przesztosci, przejmowalismy
zza granicy jako rzecz zupeinie nowa, wtedy dopiero cenié
je wysoko zaczynajac. WydaliSmy Kopernika, ale nie
mys$my jego teorie pierwsi zrozumieli i przyjeli; wyda-
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lisSmy paru znakomitych filologéw w dobie zygmuntowskiej,
ale nie mySmy filologie jako nauke utwierdzili i udosko-
nalili; wydaliSmy Jedrzeja Sniadeckiego, ale nie mys$my
fizjologie rozwineli",

A wiec rozpraszanie sie w pracy, niekiedy powierzchow-
no$¢, a przede wszystkim brak wytrwato$ci, wytrwatosci,
wytrwatosci — oto nasze najwieksze wady, stanowiace
przeszkode réwniez w rozwoju nauki polskiej

Tak byto i tak jest, ale tak by¢ nie powinno.

Dzi$, kiedy ze strony panstwa jest nie tylko zrozumienie
wazno$ci nauki, ale i gotowo$¢ do popierania pra¢ nauko-
wych, ale i staranie o udostepnienie jej uzdolnionym jed-
nostkom ze wszystkich warstw spotecznych, mamy obowig-
zek wady powyzsze z charakteru polskiego jak najrychlej
wypleni¢. Wtasnie Maria Skiodowska jest dla nas naj-
piekniejszym wzorem wytrwato$ci w pracy, wytrwatosci,
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ktéra w jej pracach badawczych nabierata cech wrecz za-
wzietosci.

W najblizszych dniach ma sie odby¢ w Warszawie uro-
czysto$¢ oficjalnego otwarcia Panstwowego Instytutu Elek-
trotechnicznego, ktérego zadaniem jest zorganizowanie pra-
cy naukowo-badawczej na potrzeby dwu wielkich dziedzin
dziatalno$ci gospodarczej panstwa — elektroenergetyki
i przemystu elektrotechnicznego. Przeglad Elektrotechniczny,
ktéry stuzy obu tym dziedzinom, sktada powstajgcemu In-
stytutowi serdeczne zyczenia powodzenia w rozwinieciu
prac naukowych polskich ku najwiekszemu pozytkowi na-
rodu. Niech nowy Instytut zmobilizuje dzielne sity sposréd
fachowcdéw polskich, niech tchnie w nich zapat do pracy
wytrwatej, niech osiggnie wyniki godne ojczyzny Koper-
nika i Sktodowskiej.

Tadeusz Czaplicki

oynteza odbudowy 1 oslaggnie¢ w elektro-

technice polskie] w latach 1945-1947%)

1. Wstep i charakterystyka ogdlna.

Tak sie zdarzyto, ze dzi§ mam zaszczyt wygtosi¢ czwarty
w swoim zyciu odczyt prezydialny statutowy. Jest to
swego rodzaju rekord, niezastuzony, bo spowodowany oko-
liczno$ciami nadzwyczajnymi.

Miatem w dodatku zaszczyt sta¢ na czele S. E. P
w przetomowych okresach rozwoju naszego stowa-
rzyszenia; w takich momentach rzut oka na okres ubiegty
sam sie nasuwa jako temat.

Siegam do wspomnienia sprzed osiemnastu lat, do roku
1929, kiedy jako pierwszy prezes, wprowadzajacy w zycie
nowy statut, miatem pierwszy odczyt prezydialny.
Jakiz byt tytut jego odczytu, wygtoszonego w Poznaniu
podczas ,Pewuki"? Oto wtitasnie nie dostownie, ale do-
ktadnie wedtug treSci ,synteza osiagniec¢" za 10 lat pierw-
szej naszej niepodlegtosci.

Odnos$ny zeszyt Przeglagdu Elektrotechnicznego z 1929
roku, niestety mato dostepny dla ogdtu, szeroko oswietla
osiggniecia pierwszego dziesieciolecia naszej niepodle-
gtosci. Wyciagniecie paraleli, przeprowadzenie szczeg6-
towego poréwnania miedzy dwoma okresami naszego roz-
woju 1919—1928 i 1945—1947, miedzy okresem gospodarki
indywidualnej a okresem gospodarki planowej, wykracza-
toby poza ramy mego tematu. Jedno poréwanie narzuca
sie nam z nieodpartg sitg; w obu wypadkach start za-
czynaliSmy niemal od zera.

W roku 1919 w telekomunikacji byto troche telefondw
w wiekszych miastach, stabe potgczenia miedzymiastowe,
staba tgcznos$¢ telegraficzna, radia praktycznie nie byto.
W przemyS$le istniato troche matych warsztatow, w ener-
getyce troche zaktadéw miejskich i elektrowni przemysto-
wych z zaczatkami dopiero sieci okregowych na Slasku,
w Krakowskim, na Pomorzu.

Wysitki naszej pracy pierwszego dziesieciolecia nie-
podlegtosci, jakkolwiek znaczne, nie odpowiadaty wyma-
ganiom historycznego momentu zblizajgcej sie agresji nie-
mieckiej, ktérego nie potrafiliSmy przewidzie¢ i do niego
sie przygotowac.

W 1929 roku mogli$my zapisa¢ na swoje dobro znaczne
osiggniecia w dziedzinie telekomunikacji, radiotechniki,
a nawet przemystu elektrotechnicznego; powstato wtedy
juz kilka powaznych fabryk silnikéw elektrycznych
i sprzetu. W dziedzinie energetyki byto najgorzej: nie
wyszliSmy poza okres papierowych planéw i projektow
elektryfikacji kraju; o szerszej realizacji tych planéw nie
mogto by¢ mowy. Powstatlo wzglednie istniato tylko
kilka przedsiebiorstw elektryfikacyjnych w Krakowskim,
Dabrowskim, pod Warszawg, w Kieleckim, na Pomorzui in.

Przyczyna zaniedbania prac nad elektryfikacjg Polski
lezata W uktadzie O6wczesnych stosunkéw spotecznych
i politycznych. Grupy kapitatu zagranicznego, finansujgce
zaktady elektryczne, staraly sie o wyciagniecie natychmia-
stowych korzysci z podlegtych im zaktadéw. Skidceni

0 tyle, iz nie byli zdolni do utozenia wspé6lnego planu
elektryfikacji kraju, finansisci byli o tyle solidarni, iz
zwalczali kazdy $mielszy projekt wysuniety z poza ich
grona. Czynniki rzadowe za$, pozbawione realnej sity
wobec kapitatu zagranicznego, nie mogly sie zdoby¢ na
$Smiatg decyzje, dyktowang interesami kraju.

Wyjdziemy poza rok 1929. Dopiero wielka pow6dz
w 1934 roku, straty siegajace setek éwczesnych milionéw
zwrocity uwage rzadu na regulacje rzek i budowe zbior-
nikéw, z czego i dla energetyki miaty by¢ korzys$ci; dopiero
utwarzenie COP-u sktonito rzad do podjecia ,$miatych”
wowczas planéw budowy Porgbki i Roznowa, linii na
150 kV. Podjeto tez elektryfikacje wezta warszawskiego
1 zapoczatkowano budowe wytwérni w Stalowej Woli,
Jachcicach i Stykowie. Projektowanie, uzgadnianie tych
projektow miedzy resortami trwato dtugo. Przed wojna
uruchomiono trakcje elektryczng w wezle warszawskim
w potowie, bo tylko trzy linie, Roznéw nie zostat wykon-
czony, w Porgbce powstat tylko zbiornik, linia na 150 kV
wykonczona od Mosci¢ do Starachowic, jedna elektrownia
rzgdowa na 20 MW uruchomiona w Stalowej Woli.

Tymczasem nasi najblizsi sasiedzi i pobratymcy —
Czechostowacy nie tracili czasu. Juz w roku 1919 uchwalili
najnowocze$niejsza i najlepszg na owe czasy ustawe
elektryczng, tworzac osiem okregéw oddanych w rece
tyluz spétek akcyjnych o kapitale w znacznej wiekszosci
publicznym, spétek o wielkich petnomocnictwach i pre-
rogatywach. Skutek byt taki, ze do wojny zelektryfiko-
wano kraj prawie w 80% i stworzono zaczatek trzech od-
cinkéw linii 110-kilowoltowej. Ta organizacja, w dodatku
w kraju prawie nie zniszczonym przez wojny, z tatwoscig
mogta by¢ oddana jak dojrzalty owoc w rece unarodo-

wionej energetyki dzieki gospodarce planowej podjetej
jeszcze w roku 1919.
Stosunki polskie okresu miedzywojennego charaktery-

zuje tymczasem sprzeczno$¢ wewnetrzna uktadu gospodar-
czego: kapitat zagraniczny nie byt zainteresowany
w szybkim uprzemystowieniu kraju, a tymbardziej w dtugo-
terminowych inwestycjach. Z drugiej strony, obok braku
krajowych Zrédet do sfinansowania przedsiewzie¢ w wiek-
szej skali, w sferach rzagdowych nie byto zrozumienia dla
szerokich perspektyw ekonomicznego rozwoju Kkraju.

Wewnetrzne sprzecznos$ci uktadu gospodarczego wyste-
powalty w catym szeregu panstw. Nic tez dziwnego, iz po
historycznym kataklizmie drugiej wojny $wiatowej pan-
stwa te w mniejszym lub wiekszym stopiu wchodzg na
tory unarodowienia przemystu, przyjmujac w mniejszym
lub wiekszym stopniu dodatnie wyniki osiggniete w Z.S.R.R.
w tej dziedzinie. Obok panstwowej telekomunikacji po
drugiej wojnie $wiatowej powstaje panstwowa energe-
tyka; drogg ta poszty procz Polski Czechostowacja, Jugo-

‘) Odczyt prezydialny, wygtoszony na XIIl Walnym Zgroma-
dzeniu S. E. p. we Wroctawiu 6 czerwca 1947 r.
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staw.ia, Francja i Anglia. Ponadto przemyst elektrotech-
niczny jako jeden z podstawowych przemystéw zostaje

w panstwach o gospodarce planowej réwniez unarodowiony.
Po tym wstepie i po tej dygresji historycznej przejdzmy

do naszego tematu: jakie byly zniszczenia wojenne, co

zastaliSmy w roku 1945 i jaki jest nasz stan obecny?

2. Telekomunikacja uzytecznosci publicznej.

Okupant doskonale doceniat znaczenie telekomunikacji
dla zycia panstwowego, to tez wycofujgc sie z Polski wy-
wozi i niszcyt urzadzenia telekomunikacyjne 2z calg
zawzieto$cig. Reszte dokonaly bombardowania, pozary
i rabunki. Catkowicie wywieziono lub zniszczono urzadze-
nia radio-komunikacjne. Z innych urzadzen ulegty wy-

wiezieniu lub zniszczeniu:
sieci miedzymiastowe w 50%
sieci miejskie w 50%
centrale telefoniczne w 80%
aparaty telefoniczne w 90%
urzadzenia telegraficzne w 90%
stacje wzmacniakowe w 80%

Warto$¢ ocalatych urzadzen wynosita okoto 260 min. zi
przedwojennych; straty wyniosty okoto 370 min. zt. Z po-
zostatych urzadzen tylko nieznaczna cze$¢ nadawata sie
do natychmiastowego uruchomienia. Wiekszo$¢ wymagata
naprawy. Powazne straty nalezy zanotowaé¢ na odcinku
personelu telekomunikacyjnego.

Wreszcie trudne do oszacowania, lecz powazne straty
zadat okupant niszczagc catkowicie polska organizacje
i administracje telekomunikacji, instrukcje i wydawnictwa
stuzbowe, plany i schematy, materiaty statystyczne, bilio-
teki, archiwa itp.

Po wycofaniu sie okupanta w roku 1945 rozpoczeto od-
budowe telekomunikacji niemal od postaw. Dzieki ofiarnej
pracy, pomystowos$ci i inicjatywie pracownikéw technicz-
nych do 31. 12. 1946 r. odbudowano i uruchomiono okoto
40% urzadzen, ktére istniaty na ziemiach dzisiejszej
Polski.

Stan na 31. 3. 1945 i na 31. 12. 1946 charakteryzujg
nastepujace liczby, dotyczace czynnych urzadzen:

Urzadzenia 31.3.1945 31. 12. 1946

Linie stupowe miedzym. i abon. (km) 14200 55 750
Przewody napow. miedzymiast. 43 800 279 600
" " abonentowe 43 400 233150

Zyt kabli dalekosieznych 58 300 659 000
" ., abonentowych . 60 000 541 000
tacznice telefoniczne (szt./NN) 684/83 000 2 797/189 800
Aparaty telefoniczne (szt)) 27000 169 000

Wykonana zostata duza praca, jednocze$nie jednak za-
potrzebowanie na ustugi telekomunikacyjne wcigz rosnie
i juz przekroczyto liczbe z 1938 roku.

Dalsza odbudowa przybiera coraz bardziej charakter
budowy nowych urzadzehn i wymaga coraz wiekszych
wkitadéw gotéwkowych, sprzetu, materiatu i sit fachowych.
To tez od nalezytego rozwigzania wszystkich tych zagad-

nien zalezy tempo odbudowy i stopieA iloSciowego i ja-
kosSciowego zaspokojenia potrzeb w telekomunikacji.
3. Przemyst elektrotechniczny.

Przedwojenny przemyst elektrotechniczny obejmowat

okoto 220 zaktadéw przemystowych, zatrudniajacych tgcznie
okoto 26 000 pracownikéw fizycznych. Warto$¢ rzeczy-
wista majatku statego wraz z zapasami gotowych pro-
duktéw i poitfabrykatow wynosita okoto 240 min. zt przed-
wojennych.

Decydujacy wptyw na przemyst elektrotechniczny wy-
wierato 45 powazniejszych zaktadéw przemystowych, repre-
zentujagcych okoto 90% catej produkcji. Przedwojenna roczna
produkcja przemystu elektrotechnicznego wynosita okoto
54 000 ton warto$ci 270 min. zt

Pod wzgledem rodzaju sprzetu produkcja przemystu
elektrotechnicznego obejmowata wszystkie najwazniejsze
artykuty tej gatezi przemystu. Wyjatek stanowit sprzet,
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ktorego produkcja nie optacata sie ze wzgledu na mate
stosunkowo zapotrzebowanie rynku krajowego.

W skutek dziatan wojennych ulegto zniszczeniu w prze-
mys$le elektrotechnicznym 100 zaktadéw przemystowych,
zatrudniajagcych przed wojng 14000 pracownikéw i pro-
dukujacych rocznie sprzet o wartos$ci 126 min. zt. Z sie-
dmiu fabryk zatrudniajacych przed wojng 3400 pracowni-
kéw i produkujagcych rocznie na sume 42 mil. zt wywie-
ziono kompletnie wszystkie maszyny i urzadzenia tech-
niczne.

Ogdlne zmniejszenie potencjatu produkcyjnego w prze-
mys$le elektrotechnicznym wskutek wojny obejmuje okoto
117 zaktadéw przemystowych (53%), ktore zatrudniaty
19000 pracownikéw. Warto$¢ rocznej produkcji tych fa-
bryk wynosita 181 min. zt, co stanowito 67% ogdlnej war-
toSci produkcji przemystu elektrotechnicznego.

Niezaleznie od zniszczehn zasadniczych dokonane zostaly
czesSciowe zniszczenia niektérych fabryk, co spowodowato
dalsze zmniejszenie o 20% zdolno$ci produkcyjnej prze-
mystu elektrotechnicznego, tak Ze w momencie wyzwo-
lenia Polski produkcja tego przemystu stanowita 13%
produkcji przedwojennej. W takim stanie rozpoczat swoj
start ku odbudowie przemyst elektrotechniczny, rozwijajac
akcje w czterech zasadniczych kierunkach:

a) szybkie wuruchomienie fabryk ocalatych oraz pod-
niesienie poziomu produkcji;

b) odbudowa zaktadéw zniszczonych czesciowo, ktére
wymagaty wkiadu finansowego i nie nasuwaty
watpliwos$ci technicznych i gospodarczych;

c) przeprowadzenie rewindykacji maszyn i urzadzen

fabrycznych wywiezionych przez okupanta;

d) przejecie, zabezpieczenie i zorganizowanie przemystu
elektrotechnicznego na Ziemiach Odzyskanych,
w gtéwnej mierze na Dolnym Slasku.

Na specjalne podkre$lenie zastuguje wysitek dokonany
przy uruchamianiu przemystu elektrotechnicznego na Zie-
miach Odzyskanych. Z wyjatkiem Kkilku fabryk matych
catkowicie ocalatych wszystkie pozostate w momencie
przejmowania przez C. Z. P. El. nie przedstawiaty zadnej
warto$ci produkcyjnej. Caty wysitek skierowany byt wiec
na scalenie niektérych fabryk, kompletowanie w nich ma-
szyn i urzadzen oraz sprowadzenie kadr pracowniczych, co
dato w rezultacie uruchomienie 16 fabryk, zatrudniajgcych
obecnie 2600 pracownikéw oraz produkujacych miesiecz-
nie sprzet eletkrotechniczny na sume zt 600000 wedtug
cen 1937 r.

Caly przemyst elektrotechniczny obejmuje obecnie 62
zaktady czynne zatrudniajgc wraz z administracjag cen-
tralng (Zjednoczenia, Centrala Handlowa i C. Z. P. EL)
17 365 os6b, w tej liczbie 3776 pracownikéw umystowych.
Powyzsza ogo6lna liczba obejmuje 3170 pracownikéw za-
trudnionych przy inwestycjach j ucznié6w. Obecnie mie-
sieczna warto$¢ produkcji przemystu elektrotechnicznego

wynosi 12 min. zt wedtug cen 1937 r., co stanowi 60%
produkcji przedwojennej, gdy jeszcze przecietna wartos$é
produkcji w roku 1946 wynosita 30% produkcji przed-
wojennej.

W liczbie okre$lajagcej produkcje C. Z. P. El. nie

uwzgledniona zostata produkcja w Panstwowych Zaktadach
Tele- i Radiotechnicznych podlegtych administracyjnie
Ministerstwu Poczt i Telegraféw.

Trzyletni plan odbudowy przemystu elektrotechnicznego
ma za zadanie odbudowe dawnych fabryk, ktére_ ulegty
zupetnemu zniszczeniu, oraz budowe nowych najpilniej-
szych dla uzupetnienia . produkcji przemystu elektro-
technicznego. Przewiduje sie nietylko osiggniecie poziomu
przedwojennego w szczytowym jego rozwoju, lecz prze-
kroczenie go na 120%. Nastepujacych kilka cyfr obrazuje
rozw6j juz dokonany oraz zakre$lony do wykonania na
przestrzeni czterech lat:

1946 1947 1948 1949
W arto$¢ produkcji w tys. zt .
wedtug cen 1937 r. 81 500 160 000 235000 320 000
Na cele inwestycyjne w ciggu tego okresu 3-tetniego
C. Z. P. El. przewiduje okoto 120 min. zt weditug cen
1937 r.

Zamierzenia ujete w planie 3-letnim planowane sg przy
wzros$cie wydajnosci 170%, oraz przy stgsunkowo mniej-
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szym wzroécie stanu zatrudnienia. Pod koniec okresu
3-letniego zaklada sie, ze stan zatrudnienia podniesie sie
z liczby 17365 do 27500 os6b, w tej liczbie 19000 pra-
cownikéow fizycznych, 4000 uczniéw, 4500 pracownikéw
umystowych.

4. Energetyka.

Dziedzictwem okresu przedwojennego byto 350 terendéw
uprawnionych na podstawie ustawy elektrycznej z 1922 r.
Na nich pozostaly zaktady o charakterze przewaznie lo-
kalnym z matg liczbhg zaktadéw typu okregowego, z 83%
majatku zaktadéw w rekach obcych, troche sieci okrego-
wych. Nie opracowany byt plan obejmujacy kraj caty.
Catkowita wytwdérczo$¢ tacznie elektrowni przemystowych
i publicznych wynosita w r. 1938 okoto 4 mldr. kWh.

Zniszczenia wojenne przy uwzglednieniu wiekszych
objektéw mozna pokrétce przedstawi¢ w nastepujacy spo-
s6b. Catkowite unieruchomienie (z urzadzeniami cze$ciowo
zniszczonymi, cze$ciowo wywiezionymi) elektrowni w War-
szawie, Pruszkowie, Poznaniu, Kaliszu, Elblaggu, Biatym-
stoku. Catkowicie unieruchomione, a w duzej mierze znisz-
czone przez dziatania wojenne sieci na Ziemiach Odzyska-
nych, wielka szyna Slaska na 110 kV (Dolny Slask-Gérny
Slask), linia na 150 kV Warszawa-Roznéw wykoAczona
w czasie wojny przez Niemcéw w znacznej czesci znisz-
czona, jak i sieci réznych napie¢ na Pomorzu i Mazurach.
W ielkie zaktady wytwoércze, wybudowane na G. Sasku
przez Niemcoéw okoto 500 MW tacznej mocy, opréznione.

Razem zniszczeniu ulegto okoto 200 MW, dewastacji
ok. 500 MW.

Co zrobiono do konca 1946?

Zremontowano i odbudowano 19 turbin tgcznej mocy

191 MW, kottéw na 509 t pary, 9250 km sieci wys. nap.,
7650 km niskiego napiecia. Na nowo zbudowano 1150 km
sieci wys. napiecia i 470 km sieci niskiego napiecia.

Jaki jest stan na koniec 1946 r.?

Mamy 222 zaktady wytwércze powyzej 1 MW o tacznej
mocy nominalnej 2141 MW, przedstawiajace 97% mocy
nominalnej Polski. Szczytowe obcigzenie wynosito w gru-
dniu 1946 r. 1245 MW, wytwo6rczos¢ 5709 MWh,, tj. 144%
przedwojennej. Stan naszych sieci osiggnat diugosé
38 420 km wysokiego napiecia i 39511 km niskiego napiecia.
Liczba przytaczonych odbiorcow wynosi okoto dwéch
miliondw. Trzeba zauwazy¢ jeszcze, ze w podanych 2 141
MW duzo jest urzadzen przestarzatych, zuzytych podczas
wojny, duzo waskich gardet raz w kottach, raz w turbi-
nach, tak ze moc powyzsza jest tylko na papierze, ze
szczyt zimowy osiggniety zostat praktycznie bez rezerw, ze
Polska odczuwa przede wszystkim katastrofalny brak mocy.

Mimo to wszystko nie mieliSmy powazniejszych zabu-
rzen w dostawie energii w ubiegtej zimie, cho¢ inne pan-
stwa w Europie, nie zniszczone wojng lub mato zniszczone,
posiadajagce nowoczesne urzgdzenia, przechodzity trudnosci
energetyczne o charakterze ostrego kryzysu.

Zawdzieczamy to przede wszystkim ofiarnej pracy in-
zyniera, technika, robotnika i pracownika umystowego,
mimo niedostatecznego jeszcze wynagrodzenia, przy stabej
jeszcze w roku zesztym aprowizacji i ciezkich warunkach
mieszkaniowych. Rezultaty te osiggnieto bez strajkow
i zatargéw, w warunkach catkowitej harmonii, przy zjedno-
czeniu wysitkéw kierownictwa i zatogi.

Osobne zagadnienie stanowig Ziemie Odzyskane. Na
ziemiach tych, ktére byty zelektryfikowane przed wojna
do okoto 80% i na ktoérych istnieje okoto 38% mocy, za-
trudniono w ciggu dwoch tat okoto 14000 energetykéw
polskich, zmniejszajagc liczbe zatrudnionych Niemcéw do
kilku setek, lecz i tych wnet sie pozbedziemy.

W catej Polsce zatrudnia energetyka okragto 49 tys. pra-
cownikéw, z tego w zaktadach podlegtych C. Z. E —
32.9 tys., w elektrowniach fabrycznych 7 tys., w zakta-
dach samorzagdowych 9,1 tys. Energetyka cierpi jednak na
wielki brak fachowcéw, totez rozbudowaé¢ musiata wtasne
szkolnictwo od typu licealnego poprzez $rednie do kurséw
doksztatcajacych oraz kurséw ksztatcgcych robotnikéw nie-
wykwalifikowanych. W planie trzyletnim projektujemy
wyszkolenie okoto 18 tys. oséb, liczymy jednak takze na
powr6t z zagranicy fachowcéw wszelkich stopni, ktérych
liczbe szacuje sie na tysigce.

R. XXIII, z. 9/10

Zamierzenia planu trzyletniego znane sg z referatu kol.
Witwinskiego na KTP (1946) w Katowicach: moc do osig-
gniecia 900 MW, tj. okoto 650 MW nowych, w sieciach
magistrala 220 kV Slask-£6dz-Warszawa okoto 380 km dtu-
gosci, budowa okoto 2000 km sieci na 110 kV i okoto
13500 km sieci innych napie¢. Nie bede powtarzat tych
wszystkich cyfr, ktére sg znane, przedstawie raczej pewne
wizje niedalekiej moze przysztosci.

Posiadamy juz w obecnej chwili pewien uktad energe-
tyczny, obejmujacy znaczng pota¢ kraju, gdzie pracuje
okoto 75% naszej mocy, a mianowicie: poprzez linie
110-kilowoltowe potgczona jest obecnie Warszawa z Mo-
$cicami, Roznowem i Gérnym Slaskiem. W tym roku przez
szyne dolno$laska przedtuzy sie on na Wroctaw i Zagtebie
Watbrzyskie, obejmujac praktycznie caty Dolny Slask. Po
wykonczeniu magistrali t6dzko-warszawskiej, ktérg az do
otrzymania z zagranicy wyposazenia podstacji na 220 kV
eksploatowaé¢ bedziemy na 110 kV, po dokonaniu pewnych
potaczen Zielonej Géry ze Szczecinem, Szczecina przez
Biatogard z Gdanskiem, dzieki istniejacemu potaczeniu
Gdansk-Elblagg-Olsztyn-Ciechanéw, po wybudowaniu cze-
§ciowo istniejacych linii Bydgoszcz-Olsztyn, Bydgoszcz-
Poznan, Poznan-Gorzéw, po wykonczeniu potaczen na
wschodzie Starachowice-Nisko-Lublin, Nisko-Rzeszéw, be-
dziemy juz 'mieli powazny og6lnopolski uktad energe-
tyczny, dajacy juz mozno$¢ pewnej centralnej dyspozycji
mocg. Program ten wyjdzie moze nieco poza nasz plan
trzyletni, jest jednak zupeinie realny w najblizszych latach.

To jednak nie wszystko. JesteSmy obecnie w trakcie
rozméw nad, jak sadze, najwazniejszym dla nas traktatem
handlowym z naszymi sasiadami i pobratymcami w Pradze,
nie tylko dlatego najwazniejszym, ze wachlarz mozliwosci
dostaw z Czechostowacji jest powazny, ale j dla otwiera-
jacych sie przed nami horyzontéw wspdipracy energetycz-
nej w skali europejskiej.

Sprawa zaczyna sie od tego: juz obecnie dostarczamy
energii do Czechostowacji z Watbrzycha linig na 110 kV.
Czechostowacja odczuwa brak mocy i energii i przypusz-
czamy, ze jeszcze szereg lat bedzie go odczuwaé. Istnieje
koncepcja wyekwipowania nam przez Czechostowacje jednej
elektrowni na niskokalorycznym weglu kolo Os$wiecimia
i przesytania za to do Czechostowacji czesci produkowanej
energii. Ta koncepcja stwarza jednak jeszcze szersze
widoki. Niemcy podjeli podczas wojny budowe dwutorowej
linii 220 kV z Gérnego Slaska do Wiednia. Znaczna liczba
stupéw stoi juz na catej diugosci. Czechostowacja chce
budowe te doprowadzi¢ do korfca. Linia ta przejdzie przez
Morawskg Ostrawe-Brno-Brzectaw do Wiednia. W pdZniej-
szym terminie projektowana jest czechostowacka linia: Sto-
waczyzna-Brno-Cheb. Pierwsza jednak linia, ktérej reali-
zacja oczekiwana jest w bliskich latach, potgczy juz nasze
zagtebie przez Czechostowacje z sitami wodnymi Austrii
i zwigze nas wspdipracag ze Szwajcarig, dalej z Francja
i Witochami. Dtuzej sie nad tg sprawg rozwodzi¢ nie
bedziemy. Kto tylko zetknat sie z problemami energetycz-
nymi, wie jakiego znaczenia jest realizacja takiego pro-
jektu. Niedaleki moze jest czas, kiedy Katowice stang sie
waznym europejskim punktem energetycznym.

5. Zakonczenie.

Smialo rzec mozemy, zeémy dokonali
trzech gateziach elektrotechniki powaznej .pracy,
wielkich trudnosci, ktére sie przed nami pietrzyty.

Takiez, a moze jeszcze wieksze trudnos$ci czekajg nas
przy realizacji naszych przysztych planéw — trudnosci
zwigzane z brakiem ludzi, materiatbw krajowych, z dosta-
wami z zagranicy przecigzonej pracg dla catego kontynentu.

Trudnosci te pokonamy jednak dzieki gospodarce pla-
nowej, dzieki skoncentrowaniu decyzji w jednych resor-
tach, w energetyce takze dzieki ustawie o planowej gospo-
darce energetycznej, ktéra, mamy nadzieje, zostanie w bie-
zacej sesji uchwalona*), dzieki wyszkoleniu rzesz fachow-
cow i pozyskaniu cennych, dzi§ jeszcze rozproszonych po
Swiecie sit, przede wszystkim jednak dzieki zgodnej wspét-
pracy robotnika, technika, inzyniera, pracownika umysto-
wego z kierownictwem.

we wszystkich
mimo

*) Ustawa zostata uchwalona 4 lipca 1947 r. — Dz. U. R. P. nr 52,
poz. 271. (Przyp. red.).
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Panstwowy Instytut Elektrotechniczny

przy Ministerstwie Przemystu i Handlu
Stan Organizacji
PROF. DR INZ. J. L. JAKUBOWSKI, Dyrektor Naczelny Instytutu

Rys

Idea centralnego instytutu badawczego w dziedzinie elek-
trotechniki pragdéw silnych znalazta catkowite zrozumienie
u wszystkich czotowych elektrotechnikéw juz na wiele lat
przed drugg wojng S$wiatowa. Niestety, znajdowanie sie
o$rodkéw dyspozycyjnych elektrotechniki i energetyki
w rekach kapitalistow krajowych i zagranicznych nie po-
zwolito na uruchomienie odpowiednich $rodkéw finanso-
wych. Role instytutu spetniaty czesciowo zaktady naukowe
politechnik, ktére oczywiscie nie miaty skali panstwowej.
W czasie wojny powyzszy stan rzeczy znacznie sie po-
gorszyt. Czes$ciowej lub catkowitej dewastacji ulegty pra-
wie wszystkie laboratoria elektrotechniczne w Polsce. Réw-
niez Zaktad miernictwa i wysokich napie¢ Politechniki
W arszawskiej, ktéry prowadzit prace probiercze dla wielu
dziedzin elektrotechniki, podzielit ten sam los, doznajgc
zniszczen w 90%. Po oswobodzeniu Warszawy i reszty
kraju w, styczniu 1945 r. przemysty elektrotechniczny i elek-
troenergetyczny stanety wobec braku wszelkiego osrodka
badan naukowych, bez ktérego nasza dziatalno$¢ gospodar-
cza w skali panstwowej na dalszg mete jest nie do pomysle-
nia. Wobec tego, ze dzieki niezwykiemu zbiegowi okolicz-
nosci ocalat w Politechnice Warszawskiej zesp6t transfor-
matoréw probierczych o napieciu 300000 V i o mocy 100
kVA, mogacy by¢ zaczatkiem naukowego laboratorium wy-
sokich napie¢, 6wczesny Departament Energetyki Minister-
stwa Przemystu zdecydowat utworzenie Instytutu Wysokich
Napie¢ i umieszczenie go w spalonym w 90% gmachu Wy-
dziatu Elektrycznego, Juz wtedy* zamiarem organizatoréow
byto rozszerzenie w przysztosci zakresu prac instytutu
i przeksztalcenie go w Panstwowy Instytut Elektrotech-
niczny.

Panstwowy Instytut Wysokonapieciowy istniat od 1 lutego
1945 r. do 1 wrze$nia 1946 r. W tym czasie dzieki zasitkowi
Ministerstwa Przemystu w sumie tgcznej z+ 1000 000 pokryto
czesciowo dachem budynek, {iruchomiono zesp6t probierczy
na 300000 V i odremontowano kilka innych uktadéw pro-
bierczych, stanowigcych witasno$¢ Politechniki.

Dnia 1 wrze$nia 1946 r. wobec przyznania przez Ministra
Przemystu funduszu inwestycyjnego na IV kwartat 1946 r.
w wys. 10 min, zt Panstwowy Instytut Wysokonapieciowy
zostat przeksztatcony w Panstwowy Instytut Elektrotech-
niczny.

Nowa organizacja przewidziata na razie 6 zaktadow:

1. Zaktad Wysokich Napie¢ —aZ. W. N.

2. Zaktad Maszyn Elektrycznych — Z. M. El.

3. Zakiad Miernictwa Elektrycznego — Z. Mr. EL

4. Zaktad Grzejnictwa Elektrycznego i Sprzetu
cyjnego — Z. G. ElL

5. Zaktad Materiatoznawstwa Elektrycznego — Z. Mt. El
(w pomieszczeniach Wydziatu Elektrycznego Politech-
niki Wroctawskiej)

6. Zaktad Trakcji Elektrycznej — Zaktad T. El

Dyrektorami Zaktadéw zostali: 1. prof; dr inz. J. L. Jaku-
bowski (Z. W. N.), 2. prof. dr inz. B. Dubicki (Z. M. El,),
3. z. prof. inz. B. JabtoAski (Z. Mr. El), 4. inz. T. Schwartz
(Z. G. EL), 5. prof. dr inz. J. Skowronski (Z. Mt. EL), 6. p. o.
inz. J. Podoski (Z T. EL).

Warto tutaj zaznaczyé, ze Panstwowy Instytut Elekro-
techniczny unikngt biedu rozdrobnienia organizacyjnego,
ktére daje sie zauwazyé w innych dziedzinach nauk tech-
nicznych. Mianowicie, dzieki petnemu zrozumieniu zainte-
resowanych czynnikéw uniknieto utworzenia oddzielnych
niezaleznych instytutéw dla poszczegblnych przemystow.
Przemysty te bedg natomiast obstugiwane przez autono-
miczne zaktady PIEI-u, zwigzane z nim w jedng catos¢
organizacyjna, utatwiajgcg administracje i centralng dyspo-
zycje $rodkami badawczymi.

Na rok 1947 na cele inwestycyjne przyznano 59 min. zi,
z ktérych wiekszg cze$¢ juz wydatkowano. Na rok 1948
departament planowania zatwierdzit 201 min. zt. Dzieki temu

historyczny

Instala-

Instytut w roku 1948 bedzie mo6gt prowadzi¢ prace probier-
cze, ekspertyzy, prace wydawnicze i biblioteczne, szkole-
niowe i normalizacyjne w zakresie zaspakajajacym cze-
§ciowo zapotrzebowanie odpowiednich przemystéow. Juz
obecnie Panstwowy Instytut Elektrotechniczny wykonuje
szereg prob i ekspertyz dla przemystu, rozszerzenie tej akcji
w gtéwnej mierze zalezy od usuniecia trudnosci finanso-

wych, ktére nie pozwalaja na odpowiednie zwiekszenie
personelu. Liczba pracownikéw PIEI-u wynosi w chwili
obecnej (pazdziernik 1947 r) 83, z czego 19 inzynieréw

i 6 technikéw. Wiekszo$¢ tych pracownikéw jest zatrud-
niona przy pracach inwestycyjnych.

Pomieszczenia zajmowane przez Instytut znajdujg sie
w gmachu elektrotechniki i gmachu fizyki Politechniki
W arszawskiej oraz gmachu Politechniki Wroctawskiej. Naj-
wazniejszym obiektem, ktéry Politechnika Warszawska od-
data do wylacznej dyspozycji Instytutu, jest hala najwyz-
szych napie¢ o wymiarach 30 X 12 X 18 m3, poza tym'6 po-
mieszczen na drugim pietrze, przeznaczonych na laborato-
rium Zakiadu Miernictwa Elektrycznego, oraz na czwartym
pietrze 3 sale na laboratorium Zakiadu Grzejnictwa Elek-
trycznego i 6 pokoi na biura i pracownie.

W gmachu fizyki Instytut otrzymat do dyspozycji hale
maszyn elektrycznych pow. 340 m2 oraz jedno skrzydio na
parterze z 5 pokoi dla Zaktadu Maszyn Elektrycznych i dla
projektowanego Zaktadu Trakcji Elektrycznej.

Zaktad Materiatoznawstwa Elektrycznego we Wroctawiu
ma 4 sale.

Umowa pomiedzy Panstwowym Instytutem Elektrotech-
nicznym a Politechnikami — Warszawska i Wroctawskg —
przewiduje, ze laboratoria PIEI-u beda dostepne dla prac
szkoleniowych politechniki, oczywiscie w takim zakresie,
aby te prace nie przeszkadzaly normalnym zajeciom Insty-
tutu. Z drugiej strony, poniewaz Instytut zainstalowat nie-
ktére swoje urzadzenia w laboratoriach Politechniki, po-
siada on prawo korzystania z catosci tych laboratoriéw, natu-
ralnie réwniez bez przeszkadzania pracom szkoleniowym.

Idea scentralizowania badan z dziedziny elektrotechniki
pradéw silnych w jednym gidwnym Instytucie jest postula-
tem naczelnych wtadz przemystowych. To tez powieksze-
nie liczby zaktadéw instytutu jest sprawg najblizszej
przyszto$ci. Na pierwszy plan wysuwa sie utworzenie Za-
ktadu Elektroenergetyki oraz Zaktadu Elektrotechniki Rol-
niczej dla potrzeb rolnictwa.

Jest jasne, ze wobec celowego zniszczenia i wywiezienia
przez okupanta wszelkich $srodkéw, umozliwiajacych prace
naukowo-techniczne, wyekwipowanie laboratoriéw jest
stabe. Tym wieksza wage nalezy przywigzywa¢ do urucho-
mienia niektérych zespotéw laboratoryjnych, ktére juz
obecnie umozliwiajg dziatanie zaktadéw. Stan organizacji
poszczegdlnych zaktadéw obrazujg podane nizej opisy.

Zaktad Wysokich
Zaktad posiada nastepujgce czynne uktady probiercze:

Napie¢

1. Zesp6t transformator6w probierczych na 300 kV,
100 kVA
2. Generator udarowy napieciowy przestarzatej kon-

strukcji na 800 kV, 1250 pF
3. Urzadzenie do badania nasigkalnosci porcelany
Urzadzenie do wytwarzania sztucznego deszczu
5. Oscylograf ' katodowy wysokiego napiecia systemu
Rogowskiego do badania przebiegéw udarowych
Mostek Scheringa na 50 kV
Metoda prostownikowa, pomiaru wysokiego napiecia
do 220 kV

8. Kondensator kablowy (kabelfantom).

Urzadzenia 1—5 sg wiasnos$cig Politechniki Warszawskiej,
a zostaly wyremontowane przez Instytut.

Urzadzenia 6—8 zostaly na nowo wykonane wediug pro-
jektow inzynieréw PIEI-u.

B

6.
7.
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Zespoty probiercze wymienione wyzej pozwalajag na wy-
konywanie szeregu préb izolatoréw, materiatbw izolacyj-
nych, odgromnikéw, kabli, przyrzagdéw wysokiego napiecia
i piorunochronéw.

Dalszy rozwéj Zaktadu jest zwigzany z wykonczeniem
hali najwyzszych napie¢. Hala ta nalezy do najwiekszych

i najnowoczes$niejszych hal tego typu w Europie. Przed
wojng byta Ona nieurzadzona i w stanie surowym pod
wzgledem budowlanym. Pozar magazynéw niemieckich,

umieszczonych w niej, spowodowat powazne uszkodzenie
dzwigaréw zelaznych, $cian i dachu. Uszkodzenia te obec-

Rys. 1

Rys. 1 Fragment hali najwyzszych napie¢ w 1945 r. po

spaleniu przez Niemcoéw.
Rys. 2. Odbudowa hali najwyzszych napie¢ w 1946—47 r.

Rys. 3. Hala najwyzszych napie¢ po odbudowie

(sierpien 1947 r.)

nie (pazdziernik 1947 r) sa juz catkowicie usuniete, a po-
nadto wykonczeniowe roboty budowlane (tynki, podtogi)
sg juz wykonane.
W hali najwyzszych napie¢ przewiduje sie umieszczenie:
1. Zespotu transformatoréw na 1500 kV, 1500 kV A (orien-

tacyjny koszt ‘tgcznie z urzadzeniem zasilajagcym
fr. szw. 650 000)
2. Generatora udarowego napieciowego na 2700 kV,

8000 pF, dajgcego SZW.

160 000)

udary norm. 1/50 uS (fr.

R. XXIII, z. 9/10

3 Generatora udarowego pradowego do badania odpor-
nikbw o nap. norm. 60 kV, majacego pojemnosé
0,35 MF i nap. 320 kV (fr. szw. 89 000)

4. Nowoczesnego metalowego oscylografu katodowego
dwuramieniowego (fr. szw. 72 000).

W dalszej przysztosci przewidziane jest stworzenie stacji
wielkiej mocy (rzedu 1000 MVA) do badania wytgcznikow
i aparatury wysokiego napiecia. Oczywiscie, stacja taka
bedzie zwigzana z centrum produkcji wytacznikéw. Z in-
nych inwestycji w przyszto$ci wymieni¢ nalezy laborato-

Rys. 2.

Rys. 3.

rium badan przepieciowych .zmontowane w samochodzie
lub wagonie kolejowym na wzdr analogicznych urzadzen
sowieckich, szwajcarskich i szwedzkich.

Z prac dla przemystu (poza pracami probierczymi), ktére
juz sg rozpoczete lub beda rozpoczete w najblizszej przy-
szto$ci, wymieni¢ nalezy:

1 badania nad ochronnikami wydmuchowymi

2. zagadnienie uziemienia punktu zerowego

3. badanie pragdéw pioruna przy pomocy sztabek magne-

tycznych
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4. przygotowanie tlumaczeA wszystkich czotowych pod-
recznikow z dziedziny techniki wysokich napig¢

5. opracowanie centralnej kartoteki literatury zagadnien
wysokonapieciowych.

Zaktad Maszyn Elektrycznych

Zaktad posiada do dyspozycji wspdlnie z Zaktadem Trak-
cji Elektrycznej halg maszyn elektrycznych w gmachu fi-
zyki o powierzchni ok. 340 m2 oraz 5 pokoi na parterze tego
gmachu.

W obecnym stanie doprowadzenie do uzytku'hali maszyn
jest juz w fazie koncowej, dach nad halg jest juz oszklony,
podtoga i stoiska po zniszczeniach wojennnych uporzgdko-
wane. Spalona stacja transformatorowa gmachu fizyki na
500 kVA jest juz odremontowana, réwniez uruchomiona
jest nowa okapturzona rozdzielnia niskiego napiecia.

Dysponujgc skromng jeszcze wilasng aparaturg oraz, ko-
rzystajac z przyrzadéw innych zaktadéw, Zaktad Maszyn

Rys. 4. Stan pomieszczen Zaktadu Maszyn Elektrycznych

przed odbudowg (1946 r.)

Elektrycznych przeprowadza obecnie préby w swojej dzie-
dzinie przewaznie poza terenem zakiadu.

Po catkowitym wuruchomieniu instalacji w hali maszyn
mozliwe bedzie wykonywanie préb w szerszym zakresie.
Przewidywane jest:

badanie maszyn elektrycznych wszelkich typéw,
badanie uktadéw maszyn i zespotéw regulujgcych,
badanie maszyn z punktu widzenia réznych napeddéw.
Oprocz prac laboratoryjnych Zaktad przewiduje prace
konstrukcyjno-obliczeniowe maszyn, wzglednie serii maszyn.
W tym przedmiocie Zaktad, posiadajgc podstawowy skiad
personalny majacy juz pewne doSwiadczenie, moze wspot-
pracowa¢ z krajowymi fabrykami maszyn elektrycznych.

Zaktad Miernictwa Elektrycznego

Zaktad Miernictwa Elektrycznego ma za zadanie:

pomiar wielkosci elektrycznych,

badanie wtasciwosci elektrycznych przyrzadéw mier-
niczych i przekaznikowych,

prowadzenie studiéw nad typami
,.czych, przeznaczonych do masowej

Zakresy miernicze Zaktadu sg nastepujace:

Zakres pomiarowy pradowy: pradu statego 750 A, pro-
jektowany do 1500 A; pradu zmiennego 50Hz, 3000'A.
Zakres pomiarowy napieciowy: pradu statego 550 V, pro-
jektowany do 2500 V: pradu zmiennego tréjfazowego 50 Hz,
600 V, jednofazowego 3000V, projektowany do 60000 V.
Czestotliwo$¢ pradu zmiennego 50 Hz, do badah za$ uzu-
petniajagcych 500 Hz.

Uruchomione sg stoiska do pomiaru oporéw S$rednich,
matych i duzych metodami mostkowymi oraz stoiska do
badania amperomierzy, woltomierzy, watomierzy, oraz licz-
nikéw pradu statego i pradu zmiennego jedno — i tréj-

przyrzadéw mierni-
fabrykaciji.
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fazowych, ponadto wykonane jest stoisko do badania strat
w zelazie metodg Epsteina.

Do badania tozysk elektrycznych przyrzgdéw mierniczych
wykonane jest stoisko, zawierajace mikroskop z naswietle-
niem powierzchni styku i skalami. Projektowane jest wy-
posazenie tego stoiska w mikroskop z polaryzacja Swiatta.

W budowie jest stoisko do pomiaru napiecia i pradu sta-
tego metoda kompensacyjna. Zaprojektowane jest stoisko
do badania i pomiaru uchybienia przektadni i uchybienia
katowego transformatoréw mierniczych pragdowych i na-
pieciowych dla zakreséw 3000 A, 60000 V. W stadium
projektowania jest stoisko do badania i regulacji zegaréw
sterujgcych. W stadium badania jest stoisko do regulacji
licznikéw metoda bezposredniego wskazania uchybienia.

Poza dziatem przyrzadéw pomiarowych elektrycznych
przewidziane jest zorganizowanie w r. 1948 dwéch nowych
dziatéw: laboratorium fotometrycznego i laboratorium aku-
mulatorowego.

Rys. 5. Hala maszyn elektrycznych po odbudowie
(sierpien 1947 r.)

Wyrazicielem pogladéw i organem doradczym Zaktadu
bedg dorocznie zwotywane Konferencje Miernictwa Elek-
trycznego, na ktérych wygtoszone referaty obejmowad
beda zagadnienia dotyczace elektrycznego miernictwa ener-
getycznego, gospodarki licznikowej w elektrowniach, za-
gadnienia przemystu elektrycznych przyrzagdéw mierniczych
oraz zagadnienia szkolnictwa mierniczego wyzszego, $red-
niego i nizszego.. Konferencje Miernictwa Elektrycznego
beda dalszym ciggiem Konferencji Licznikowych, z ktérych
VIl odbyta sie w styczniu 1939 r.

Poza tym Zaktad Miernictwa Elektrycznego przeprowadza
tez w porozumieniu z C. Z. P. El. badania elektrycznych
przyrzadéw pomiarowych, budowanych przez paAstwowg
fabryke przyrzagdéw mierniczych ,Era" we Wtochach, pan-
stwowa fabryke licznikéw i zegaréw elektrycznych w Swid-
nicy i zajmuje sie studiami nad tymi przyrzadami.

Zaktad Grzejnictwa Elektrycznego

Organizowanie Zaktadu po odbudowie wypalonego lokalu
rozpoczeto od wykonania uktadu'zasilajgcego. Obecnie
Zaktad posiada zesp6t zasilajacy o mocy ok. 30 kVA regu-
lowany do 500 V.

Dalsze prace poszty w kierunku wyposazenia Zaktadu
w uktady probiercze pozwalajace na badanie grzejnikéw
domowych i rzemieslniczych.

Uruchomiono uktady badawcze do préby bezpieczenstwa

dotyku, poboru mocy, przecigzalnos$ci, izolacyjnosci, wy-
trzymatosci elektrycznej, odpornosci na wilgoé, pomiaru
temperatur, wzorcowania termoelementéw oraz szeregu

préb mechanicznych dla wiekszosci grzejnikéw, objetych
przepisami PNE 50, a mianowicie do préby wytrzymatosci
mechanicznej zelazek i wtyczek oraz do préby zamocowania
przewodu na skrecanie i wyrywanie zyh
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z Komisjg grzejnikowa
kierujac

Zaktad wspdtpracuje czynnie
SEPu i utrzymuje staty kontakt z przemystem,
swdj rozwo6j w uzgodnieniu z jego potrzebami.

Przewidziany rozw6j Zaktadu ma objaé w przysztosci
zagadnienia zwigzane z grzejnikami przemystowymi typu
oporowego, elektrodowego, tukowego, indukcyjnego, kon-
densatorowego oraz zagadnienia i prace probiercze doty-
czace materiatow grzejnikowych.

Materiatoznawstwa
(we Wroctawiu)

powierzchnig

Zaktad Elektrycznego

Zaktad dysponuje laboratoriéow 130 nr,

ktéra przystosowat do swoich celéw. Korzystajac z dosé.

dobrego wyposazenia laboratorium Politechniki Zaktad
przystapit do montowania wtasnych uktadéw, ktére obecnie
sg juz czeSciowo gotowe do uzytku, a mianowicie:
1. uktad do préb mechanicznych i elekrotechnicznych
izolatoréw o naciggu 20 t,
urzagdzenie do przebi¢ pod ci$nieniem do 12' atm,
urzadzenie do badania izolacji w atmosferze wilgot-
nej i wyziewach,
4. urzadzenie do sztucznego deszczu,
5. urzadzenie do préb wytrzymatosci dielektrycznej ma-
teriatéw statych, zalew kablowych, papieréw izola-
cyjnych oraz do badania stratnosci dielektrycznej.

W najblizszym czasie Zaktad bedzie moégt podejmowacd
sie badania nastepujacych materiatéw:
olejéw izolacyjnych,
papieréw twardych,
papieréw kablowych, ceratek, tasm, przedzy,
lakierow,
materiatdw i surowcéw ceramicznych,

izolator6w liniowych ’niskiego i wysokiego napiecia
do 60 kV nap. nom.
W programie prac Zaktadu lezy miedy innymi opraco-

2.
3.
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wanie izolatoréw szklanych wysokiego napiecia, badania
nad witoknami szklanymi, plastykami i innymi nowymi
materiatami dielektrycznymi.

Zaktad Trakcji Elektrycznej
Na przystosowanie pomieszczed dla Zaktadu Trakcji
Elektrycznej Ministerstwo Komunikacji wyasygnowato

w r. 1947 sume 3 milionéw ztotych. Suma ta zostata niemal
catkowicie zuzyta na odbudowe 6 pokoi na parterze gmachu
fizyki, na doprowadzenie do stanu uzywalnosci cze$ci hali
maszyn w tymze gmachu i na zmontowanie podstacji elek-
trowni miejskiej. Za pozostato$¢ kredytu nabyto i odre-
montowano dwa zespoty przetwércze, ktére pozwolg juz
obecnie na rozpoczecie iw ograniczonym zakresie préb
silnikow.

Zakres prac Zaktadu przewiduje udzielanie pomocy fa-
chowej przedsiebiorstwom, korzystajgcym z trakcji elek-
trycznej, przez wykonywanie dla nich ekspertyz istnieja-
cych urzadzen trakcyjnych, pomoc w odbiorze nowych
instalacji, iwystepowianie w charakterze Irzeczoznjawcy
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w sprawach zwigzanych z trakcja elektryczng oraz spraw-
dzanie i opiniowanie wykonanych projektéw.

Laboratorium badawcze Zakladu przewidziane jest dla
wykonywania wszelkich préb silnikéw trakcyjnych, tram-
wajowych, trolejbusowych i kolejowych, badania aparatury
rozrzadczej pojazdéw, pomiaréw oporéw trakcji, pradu za-

stepczego, zuzycia energii, predkosci, rozkiadéw jazdy
i innych danych ruchowych.
Zaktad bedzie mogt prowadzi¢ réwniez badania sieci

roboczej zasilajacej i powrotnej wigz z pomiarami pradow
btagdzacych oraz badania dziatania podstacji trakcyjnych.

Zaktad Elektroenergetyki (w organizacji)

Potrzeby Zaktadu Elektroenergetyki zostaty umieszczone
w planie inwestycyjnym na r. 1948 pod postacig zadatku na
analizator sieciowy (network analyser) oraz laboratorium
przekaznikéw; pierwsze z tych urzadzen ma kosztowaé
okoto 100 000 dolarow.

Zakres prac Zaktadu Elektroenergetyki bedzie obejmowat
zagadnienia, zwigzane ze wspoOipracg i zabezpieczeniem
wielkich linii przesytowych.

Zaktad Elektrotechniki rolniczej (w projekcie)

Zaktad powyzszy ma uwzgledni¢ wszelkie zagadnienia
techniczne zaréwno w okresie inwestycyjnym, jak i przede
wszystkim w okresie uzytkowania energii elektrycznej
przez rolnika, zwigzane z elektryfikacjag wsi, a wiec studia
nad systemem zasilania, instalacjami domowymi, urzgdze-
niami elektrycznymi i napedami w gospodarstwach wiej-
skich, bezpieczeAstwem dotykowym itp.

Zaktad ten ma S$cisle wspdipracowaé¢ z odpowiednimi
agendami Ministerstwa Rolnictwa oraz Ministerstwa Prze-
mystu i Handlu.

Biblioteka Instytutu

Zatozeniem biblioteki jest posiadanie kompletu ksigzek
i najwazniejszych czasopism (cato$¢ od poczatku wychodze-
nia) oraz wszystkich czasopism biezacych. Biblioteka jest
pomyslana jako centralny osrodek dokumentacji z dziedzin
elektrotechniki pradéw silnych, a wiec jako publiczna,
a nietylko dla celow wewnetrznych. Dokumentacja ma
obejmowa¢, opréocz ksigzek i czasopism, kartoteke zagad-
nien ze wszelkich dziatow.

Stan obecny jest b. skromny (ok. 1000 tomoéw ksigzek,
400 tomdéw dawnych czasopism, 30 czasopism zagranicznych
i 50 krajowych w prenumeracie).

Zako iczenie

Cel niniejszego referatu bedzie spetniony, jezeli og6l
elektrykéw polskich, a w szczeg6lnosci elektrycy zainte-
resowani w pracach Instytutu wypowiedzg sie co do celo-
wosci ich zakresu ico do celowosci projektowanych nowych
urzadzen. Specjalnie cenne bedg sugestie, dotyczace potrzeb
przemystu i elektroenergetyki nie uwzglednione w dotych-
czasowym programie.

rflcm mwestycyiny przemyshu elektrotechni-

cznego na rok 1948W)

1. Dotychczasowe poczynania (1945—47).

Dziatalno$¢ inwestycyjna w r. 1945 i na poczatku r. 1946
miata na celu przede wszystkim zabezpieczenie i jak naj-
szybsze uruchomienie tych fabryk, ktérych stopien zni-
szczenia pozwalat na czesciowe choéby ich wykorzystanie;
sktadaty sie na nig najbardziej niezbedne prace budowlane,
remonty istniejagcego parku maszynowego oraz uzupeinienie
go za pomocg maszyn z rewindykacji, z dostaw U.N.R.R.A.
lub przenoszonych z innych fabryk. W poczatkowej fazie
akcja ta miata charakter dorazny i zakres jej w znacznym
stopniu zalezat od stopnia inicjatywy kierownikéw poszcze-
go6lnych zaktadow.

*) Referat wygtoszony na zebraniu dyskusyjnym Oddziatu
Warszawskiego S. E. P. dnia 7. X. 1947 r. Od chwili opracowania
referatu przeprowadzono w projekcie planu inwestycyjnego
pewne przesuniecia i redukcje nie zmieniajgce jednak istotnych
zatozen i charakteru planu.

Pierwszym krokiem ku planowej gospodarce w tej dzie-
dzinie byt plan finansowania inwestycji na 3 ostatnie kwar-
taty r. 1946, zamykajacy sie dla przemystu elektrotechnicz-
nego sumg 280 min. z. W okresie tym rozpoczyna sie od-
budowa kilku powazniejszych zniszczonych w czasie wojny
zaktadoéw, jak fabryki Szpotanskiego, Marciniaka, Panstw.
Fabr. Licznikéw i Zegaréw Elektr. w Swidnicy, Walcownia
Miedzi przy ul. Kaczej w Warszawie, fabryka Ericssona
w Wetnowcu.

Planowa akcja inwestycyjna w S$cistym tego stowa zna-
czeniu datuje sie od r. 1947, kiedy to w ramach 3-letniego
planu gospodarczego na inwestycje przemystu elektro-
technicznego przeznaczona zostata po ostatecznych korek-
tach kwota 1376 min. zt na ogélng sume inwestycji prze-
mystowych 28 mird. zt. W obecnej chwili jestesmy w trak-
cie realizacji tego programu.



«

21. X. 47

Réwnocze$nie od szeregu miesiecy trwalo opracowywa-
nie planu inwestycyjnego na rok 1948. W koncu wrze$nia
projekt CZPE zostat ukonczony i w najblizszym czasie
wptynie do Centralnego Urzedu Planowania celem wigcze-
nia go, po zaakceptowaniu,, do planu panstwowego.

2. Plan inwestycyjny w 1948 r.

Program na rok 1948 stanowi tylko pewng faze wykonaw-
cza planu trzyletniego i nie moze by¢ traktowany w ode-
rwaniu od inwestycji r. 1947 i 1949, z ktérymi tworzy or-
ganiczng catos$¢, rozbita jedynie pod wzgledem finansowym
na okresy roczne.

Dziatalno$¢ inwestycyjna wychodzi w tym okresie z fazy
doraznych poczynan, zostaje zharmonizowana z planamipro-
dukcji i zatrudnienia oraz nabiera cech pierwszego etapu
dtugofalowej rozbudowy przemystu elektrotechnicznego.
Obok dalszej odbudowy zniszczonych fabryk rozpoczyna
sie budowa nowych, a takze komasacja w wieksze jed-
nostki zbyt matych z gospodarczego punktu widzenia za-
ktadéw oraz modernizacja urzadzen. Inwestycje zmierzajg
nie tylko do iloSciowego zwiekszenia produkcji,, lecz réw-
niez do podniesienia jako$Sci wyrobéw i do rozszerzenia
programu w oparciu czeSciowo o wiasne biura konstruk-
cyjne, cze$ciowo o licencje. Uzasadnienie rzeczowe pro-
gramu inwestycyjnego wynika z planu produkcji, ktérego
.szczeg6towe omobwienie przekraczatoby ramy obecnego te-
matu. Powigzania jednak miedzy tymi zagadnieniami zo-
stang wskazane przy referowaniu poszczeg6lnych grup in-
westycji. Pod wzgledem iloSciowym wytyczng programu
inwestycji w ramach planu trzyletniego, w momencie jego
uktadania, byto doprowadzenie produkcji do 105% warto-
§ci przedwojennej w roku 1949, a do 150% w roku 1951,
kiedy inwestycje zrealizowane w latach 1947—1949 dadzg
petny efekt. W obecnej chwili na podstawie dotychczaso-
wej linii rozwojowej przewidywania te s3g raczej .zbyt
ostrozne i liczy¢ sie nalezy z szybszym wzrostem produkcji.

Plan finansowy inwestycji na rok 1948 opracowany przez
CZPE na podstawie uzgodnionej z Dep. Planowania M. P.
i H. sumy globalnej przedstawia sie w spos6b nastepujacy:

Re-

Inwest. Razem
monty

(min. ztotych) %
1 Zjedn. Przem. Maszyn Elektr. 578 55 633 30
2. ir H Aparatéw Elektr. 394 86 480 22
3. Kabli i Przewodéw 203 60 263 12
4. n ii Ogniw i Akumul. 88 41 129 6
5. Lamp Elektrycz. 202 5 207 10
6. i ! U  Teletechnicznego 264 28 292 14
7. ii n Radiotechnicz. 108 15 123 6
Razem 1837 290 2127 100

Licencje 160 — 160

Szkolnictwo zawodowe 76 20. 96

Inwestyce socjalne 50 — 50

Razem 2123 310 2433

W stosunku do roku 1947 stanowi to wzrost naktadow
inwestycyjnych o 77%. Jak wida¢ z procentowego podziatu,
gtéwny nacisk potozony jest na podstawowe dzialy prze-
mystu: maszyny i aparaty, nastepnie za$ na kable i prze-
wody. Duzy stosunkowo udziat przemystu teletechnicznego
ttumaczy sie wielkim stopniem zniszczenia tej gatezi prze-
mystu w czasie wojny (przeszto 95%0)-.

.1 Programy

inwestycyjne ‘'poszczeg6lnych zjednoczen.

Zjednoczenie Przemystu
Maszyn Elektrycznych.

Mimo utraty trzech powaznych na nasze przedwojenne
stosunki fabryk (Skody, P. T. E. i Stoczni Gdanskiej) prze-
myst maszynowy stanowi stosunkowo mato zniszczong gatgz
przemystu elektrotechnicznego. Mimo to, zapotrzebowanie
maszyn elektrycznych ze strony innych przemystéw, a trans-
formatoréw ze strony energetyki nakazato wyznaczyé Zjed-

noczeniu Maszyn powazne miejsce w programie inwesty-
cyjnym.

Na czoto zagadnien wysuwa sie tu budowa nowej
fabryki M-10 we Wroctawiu z sumg 265 min. zt na

rok 1948 (w r. 1947 — 76 min. zi). Bedzie to zakrojona na
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wielkg skale fabryka ciezkich maszyn elektrycznych, a wiec
silnikéw wyciggowych i walcowniczych, duzych pradnic
wolnobieznych, silnikéw trakcyjnych kolejowych, zespotéw
turbinowo-pradnicowych, wielkich transformatoréw, a w dal-
szej przyszto$ci prostownikéw rteciowych. Przewidywane
zapotrzebowanie tych obiektéw, bedacych dotad przedmio-
tem importu, uzasadnia wigczenie ich do programu produk-
cji krajowej. By¢ moze wejdzie réwniez w skitad fabryki
seryjna produkcja mniejszych silnikéw.

Budowe rozpoczeto w roku biezgcym na gruzach nie-

mieckiej fabryki traktor6w Famo. Odbudowywane sg
2 hale o .powierzchni 29000 m2 i kubaturze 330 000 m3(
kottownia i budynki pomocnicze. Doprowadzenie odbu-

dowy do stanu, ktéry pozwoli na zagospodarowanie fabryki,
przewidywane jest na jesief r. 1948. Réwnocze$nie zama-
wiane sg maszyny w kraju i zagranica, tak ze pod koniec
roku przysztego oczekiwa¢ nalezy cze$ciowego urucho-
mienia fabryki.

Po zakoriczeniu pierwszej fazy budowy, ktéra jeszcze
w roku 1949 wymagaé¢ bedzie powaznych naktadéw inwe-
stycyjnych (rzedu 400 min. z#), powstanie zaktad zatrudnia-
jacy kilka tysiecy robotnikéw.

Na drugim krafncu wachlarza produkcyjnego — po stronie
matych maszyn elektrycznych — przewiduje sie rozbudowe
fabryki M-9 w Swidnicy, jako fabryki elektrotechniki
samochodowej, narzedzi elektrycznych i matych maszyn
pradu statego. Program motoryzacji kraju oraz silnie juz
przed wojng odczuwany brak narzedzi elektrycznych pro-
dukcji krajowej uzasadniajg potrzebe rozbudowy tego typu
fabryki. Inwestycje polegaja na remoncie i rozszerzeniu
istniejagcych pomieszczen oraz skompletowaniu parku ma-
szynowego. Koszt cato$ci oceniany jest na 205 min. zi
z czego W r. 1948 przewiduje sie wydatkowanie 60, min. zi
(w r. 1947 — 27 min. z}). Planowana na koniec roku 1949
produkcja — 24 000 matych maszyn.

W grupie posredniej — maszyn $redniej mocy — naj-
powazniejsze inwestycje sg dokonywane w fabryce M-I
w Zychlinie, gdzie obecnie rozpoczeto budowe nowej hali
o kubaturze 48 000 m3, do ktorej przeniesiona zostanie
fabryka maszyn wirujgcych, zwolnione za$ pomieszczenie
zuzytkowane zostanie na rozszerzenie fabryki transforma-
torow. Catkowity koszt inwestycji z uwzglednieniem parku
maszynowego — 320 min. z}, z tego w r. 1948 — 89 min. zt
(r. 1947 m 80 min. zt). Rozbudowa pozwoli na podwojenie
produkcji w stosunku do roku 1947.

W dziale transformatoré6w kontynuowaé¢ sie bedzie roz-
budowe fabryki M-3 w todzi, gdzie w roku 1947 zain-
westowano 54 min., na rok za$ 1948 preliminuje sie dalszych
24 min. zt. Mniejsze inwestycje prowadzone bedg réwniez
w fabryce transformatoré6w M-5 w Mikotowie.

Reszta kredytéw przeznaczona jest na remonty i uzupet-
niajagce inwestycje w pozostatych fabrykach Zjednoczenia,
sposérod ktédrych mozna jeszcze wymienié:

e— 36 min. zt
— 24
—30 ,

M—2 w Cieszynie
M—4 w Bielsku
M—8 w Gliwicach

Zjednoczenie Przemystu'
Aparatéw Elektrycznych.

Stopiefh zniszczenia wojennego tego dzialu oszacowany
jest na 64°». Problem wiec wydatnego podniesienia zdol-
nosci produkcyjnej zarébwno w dziedzinie aparatury wyso-
kiego napiecia dla potrzeb energetyki, jak i aparatéw
niskiego napiecia do obstugi odbiornikéw energii elektrycz-
nej musi by¢ zaliczony do zagadnien pierwszej pilnoSci.

Gtéwny wysitek inwestycyjny skierowany zostanie
w r. 1948 na 3 obiekty: a) P. P. F. A. E. w Warszawie
(dawn. Szpotanski) jako podstawowg fabryke aparatury
wysokiego napiecia, b) Fabryke zyrandoli elektr. (dawn.
A. Marciniak), c) Fabryke aparatow elektrycznych niskiego
napiecia.

Odbudowa P. P. F. A. E. przy ul. Katuszynskiej w War-
szawie, rozpoczeta w roku 1946 i kontynuowana w roku
biez., ma objagé w ramach planu trzyleniego odbudowe
pomieszczehA o kubaturze 35000 m3 oraz skompletowanie
parku maszynowego. Pozwoli to na zatrudnienie w niej ok.
1000 robotnikéw. Ogolny koszt inwestycji szacowany jest
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na 225 min. zt, z czego na rok 1948 preliminowano 93 min. zt
(w r. 1947 — 100 min. z¥).

Powaznej rozbudowie ulega Fabryka Zyrandoli
Elektrycznych A. Marciniak na Okeciu. Nazwa fa-
bryki nie odpowiada oczywiscie obecnemu stanowi rzeczy;
program fabrykacyjny obejmuje elektrotechnike motoryza-
cyjnag (bez maszyn wirujgcych) isprzet oSwietleniowy. Prace
budowlane rozpoczete w roku 1946, ukofczone zostang
w roku 1948. Inwestycje budowlane i maszynowe szaco-
wane sg w planie trzyletnim na 145 min. zi, z czecjo na rok
1948 przypada 67 min, zt (r. 1947 — 65 min. zl). W wyniku
tych inwestycji fabryka bedzie mogta zatrudni¢ w koncu
r. 1949 ok. 1200 robotnikéw (Obecnie 403).

Na osobng wzmianke zastuguje Panstw. Fabryka
Aparatéow Elektrycznych w +todzi. Fabryka ta,
zatozona przez Niemcéw w czasie wojny i pozostawiona
przez nich w stanie niemal nienaruszonym, produkuje apa-
rature niskiego napiecia. Miesci sie ona w budynku fabryki
Scheibler i Grohman, nie majac tam dalszych mozliwosci
rozwojowych i hamujac swa obecno$cia planowang rozbu-
dowe zaktadéw widkienniczych, do ktérych nalezy catosé
obiektéw Scheiblera. Wedtug pierwotnej umowy fabryka
aparatow winna opusci¢ zajmowane pomieszczenie w r. 1948.

Juz w roku 1946 CZPE wysungt koncepcje zbudowania
w todzi nowej duzej fabryki aparatéw elekrycznych i sko-
masowania w niej wszystkich fabryk aparatowych os$rodka
tédzkiego. Z powodu braku dostatecznych kredytéw w roku
1946 i 1947 sprawa ulegta zawieszeniu. Projekt ten jest
jednak nadal aktualny i na rok 1948 wystgpiliSmy z wnio-
skiem o kredyt na zapoczatkowanie takiej fabryki, co uwa-
zamy za najracjonalniejsze rozwigzanie problemu produkcji
aparatury niskiego napiecia. Koszt catkowity takiej fabryki
szacujemy na ok. 400 min. zh

Jezeli ze wzgledéw oszczednos$ciowych projekt budowy
duzej fabryki i komasacji w niej mniejszych zakladow
zostanie przez czynniki nadrzedne nadal odsuniety, pozo-
staje w kazdym razie konieczno$¢ zapewnienia dalszego
rozwoju tédzkiej Panstw. Fabryki Apar. Elektr., co mozna
osiggna¢ w dwojaki sposéb: a) przez wybudowanie nowego
gmachu dla niej samej (bez komasacji) kosztem ok. 200—
250 min. zt; b) jesli i ten wydatek okaze sie niemozliwym
w okresie najblizszych lat, przez podzielenie zakresu pro-
dukcji P. F. A, E. na 2 dzialy z pozostawieniem jednego
w obecnych pomieszczeniach i przeniesieniem drugiego do
nowego budynku (wyposazenia dzwigowe, okapturzone
urzadzenia rozdzielcze). Preliminowana suma 30 min. zi
bytaby na ten cel wystarczajgca. Jako miejsce dla tej
nowej fabryki brany jest pod uwage ToruA.

Z dalszych inwestycji na osobng wzmianke zastuguje
utworzenie w roku 1947 przy fabryce B-ci Bor-
kowskich rejonowej narzedziowni w celu zaopatrywa-
nia fabryk elektrotechnicznych okregu warszawskiego
w narzedzia i przyrzady. Na rok 1948 preliminowano na
rozbudowe tej placéwki 11 min. z}, liczac sie z dalszymi
wkiadami w latach nastepnych.

Reszta kredytéw Zjednoczenia obrécona bedzie na uzu-
petnienie parku maszynowego i mniejsze inwestycje bu-
dowlane pozostatych 13 fabryk.

Zjednoczenie Przemystu Kabli

i Przewoddéw.

Produkcja sumaryczna w tej gatezi przemystu przekracza
juz obecnie warto$¢ przedwojenng. Dalsze inwestycje maja
na celu rozszerzenie programu fabrykacji oraz modernizacje
urzadzen. Wreszcie poza pokryciem, zapotrzebowania we-
whnetrznego istniejg tu realne mozliwosci eksportowe. Nie-
uchwycone w pore moga by¢ stracone bezpowrotnie.

W kolejnosci sum przeznaczonych na inwestycje w roku
1948 na pierwszym miejscu wymieni¢ nalezy Fabryke
Kabli i Drutu w Bedzinie, w ktérej inwestycje
obejmujg utworzenie nowego dziatu linek do wysokiego
napiecia z aldreju oraz wyrobéw aluminiowych, a takze
0g6lng przebudowe i modernizacje fabryki w celu zracjo-
nalizowania przebiegu produkcji. Koszt inwestycji na rok
1948 szacowany jest na 70 min. zt (w r. 1947 — 15 min. z}).

W Panstw. Fabr. Kabli w Dziedzicach za-
konczona zostanie w roku 1948 budowa emalierni i rozbu-
dowany bedzie dziat rur bergmanowskich. Précz dotychcza-
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sowego wkiadu 26 min.
w roku 1948 — 45 min. zh

W ramach diugofalowego programu przewiduje sie roz-
poczecie w r. 1948 wstepnych prac zwigzanych z budowa
nowej szybkobieznej walcowni miedzi.

Wreszcie w budzecie inwestycyjnym Zjednoczenia Kabli
miesci sie kwota kilkunastu milionéw ztotych dla fabryki
w Ozarowie”™ nie wigzgca se z produkcjg Zjednoczenia, lecz
przeznaczona na rozbudowe rejonowego warsztatu remon-
towego maszyn i urzadzen dla przemystu elektrotechnicz-
nego. Pozostate kwoty rozdzielone sg miedzy inne kablow-
nie na uzupetnienie parku maszynowego i drobniejsze re-
monty.

zt preliminuje sie na ten cel

Zjednoczenie Przemystu
i Akumulatordéw.

Gtéwnym celem inwestycji w tej gatezi jest moderniza-
cja istniejgcych zaktadéw, ktérych obecny stan techniczny
nie moze by¢ tolerowany. Posrednio wptynie to oczywiscie
na zwiekszenie ich zdolnosci produkcyjnej.

W dziale akumulatoréw rozpoczynamy obecnie budowe
nowej fabryki akumulator6w pod nazwg Akumulato-
rowe Zaktady Okr. Poznanskiego w Staro-
tece pod Poznaniem, gdzie jeszcze w tym roku ukonczona
bedzie w stanie surowym pierwsza hala 100 m X 18 m.
W ten sposéb stworzony bedzie obok Tudora i ,Petea”
trzeci powazny zaktad produkcji akumulatoréw, w ktérym
projektuje sie skomasowa¢ mate fabryczki akumulatorowe
o$rodka poznanskiego. Na budowe i wyekwipowanie nowej
fabryki przeznaczono w r. b. sume 15 min zi, w r. 1948 —¢
63 min. zt. Cze$¢ wyposazenia uzyska sie z remanentéw
i z innych fabryk. W dalszej fazie przewiduje sie budowe
nastepnych hal.

W fabryce tej znajdzie ewentualnie pomieszczenie pro-
dukcja akumulatoréw zelazoniktowych, ktérg zamierza sie
uruchomié¢ w przysztym roku na podstawie licencji. W fa-
brykach Tudor i ,Petea"” powazniejsze wkitady inwesty-
cyjne dokonane zostaty juz w roku biezagcym.

W dziale ogniw po rozbudowie w r. biez. fabryki Blask
we Wroctawiu i komasacji z nig 2 mniejszych fabryk (Volta
i Tecza) nie przewidujemy powazniejszych inwestycji
w roku 1948. Beda one na czasie prawdopodobnie w roku
1949 lub w nastepnym planie trzyletnim.

Ogniw

Zjednoczenie Przemystu
Lamp Elektrycznych.

Najpowazniejszag inwestycje na sume 164 min. zt sta-
nowi budowa nowej fabryki zar6wek na terenie
dawnych zaktadéw Philipsa w Warszawie. Wigze sie ona
z zawarciem w r. b. umowy licencyjnej z firmg Philips.
Prace rozpoczeto w r. b. od usuniecia gruzéw. W roku 1948
projektuje sie doprowadzenie pod dach nowego 2-pietro-
wego budynku do produkcji zar6wek o kubaturze 32 000 m3,
do ktérego beda przeniesione urzadzenia,, mieszczace sie
prowizorycznie w dawnej fabryce Tungsram przy ul. 6-go
Sierpnia, oraz nowe maszyny z Holandii. Réwnoczes$nie
stanie parterowy budynek o kubaturze 6000 m3, w ktérym
znajdzie pomieszczenie spiralkownia, fabryka elektrod
i fabryka lamp fluoryzujagcych. Produkcja w obu tych bu-
dynkach bedzie uruchomiona w poczatkach r. 1949 po na-
dejsciu i zmontowaniu maszyn od Philipsa. Zdolno$¢ pro-
dukcyjna fabryki po zakornczeniu tej fazy rozbudowy wynie-
sie okoto 6 min. zaréwek rocznie, co umozliwi Zjednocze-
niu pokrycie zapotrzebowania rynku, W miedzyczasie nad-
chodzace maszyny bedg prowizorycznie uruchamiane
w dawnej fabryce Tungsram.

Na mniejszg skale inwestycje przewidziane sg w fabryce
Helios (15 min. zt), gdzie przez budowe nowej hali i mo-
dernizacje urzadzen beda poprawione warunki pracy
i wzros$nie zdolno$¢ produkcyjna o ok. 25%.

Zjednoczenie Przemystu
Teletechnicznego.

Przemyst Teletechniczny stanowi najbardziej zniszczong
przez wojne gataz przemystu elektrotechnicznego. Ocalata
cze$¢ reprezentowata zaledwie 5% przedwojennej zdolno-
Scilprodukcyjnej, przy czym pozostate w szczatkowym sta-
nie zaktady nie mogty by¢ brane pod uwage jako os$rodki
nadajagce si¢ do powazniejszej rozbudowy. W tym stanie
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rzeczy naktady inwestycyjne skierowano przede wszystkim
na budowe nowych fabryk, a mianowicie: a) Fabryki Central
Automatycznych w Warszawie, opartej o licencje zagra-
niczng, i b) fabryki Standard w Warszawie, ktéra produ-
kowa¢ ma urzgdzenia techniki przenoszenia i podzespoty
w rodzaju kondensatoréw, prostownikéw selenowych itd.
czesciowo wtasnej konstrukcji, czeSciowo na podstawie li-
cencji.

Prace przy budynku dla fabryki Standard o po-
wierzchni uzytecznej ok. 6000 m2 rozpoczeto w roku biez.
i ukonczenie ich przewiduje sie na poczatek r. 1948. Row-
nocze$nie zamoéwiono maszyny w kraju i zagranicg. W ro-
ku 1947 zainwestowano na ten cel 80 min. zi na rok 1948
planuje sie 74 min. zt, na czym zamknie sie z grubsza
obecny etap budowy.

Réwniez jeszcze w roku biez. rozpocznie sie odbudowa
budynku przeznaczonego na pomieszczenie Fabryki
Central Automatycznych o powierzchni uzyt-
kowej ok. 4000 m2 Na cele budowlane i kompletowanie
parku maszynowego preliminowano na rok 1948 sume ok.
100 min. zt (w r. 1947 — 24 min. zt). Wiagze sie to z finali-
zacjag umowy licencyjnej.

Z istniejacych przed wojng fabryk jest odbudowana
i rozbudowywana na powazniejszg skale fabryka Eric.s-
son w Wetnowcu, ktéra w czasie wojny ulegta nie-
mal zupetnemu zniszczeniu. Fabryka produkuje elektryczne
urzagdzenia do zabezpieczenia ruchu pociggéw, opierajac
sie w czesci swej produkcji na licencji szwedzkiej Signal-
bolaget.

Juz w roku 1945 rozpoczeto odbudowe budynkéw oraz
wydano zaméwienia na maszyny czeSciowo krajowe, cze-
§ciowo zagraniczne. Koszta odbudowy wyniosty w roku
1946 — i2,5 min. zi, w roku 1947 — 66,5 min. zt, na rok
1948 preliminowano 62 min. zt, na czym tymczasem rozbu-
dowa zostanie zakonczona.

Reszta kredytdw przeznaczona jest na wykohczenie roz-
poczetej w roku 1947 budowy nowego skrzydta w fabryce
recznych central Krzymin i Paszke w Bydgoszczy oraz na
drobniejsze inwestycje w fabryce Ericssona w Radomiu
i Panstw. Wytw. Urzadzen Teletechnicznych w Zabko-
wicach.

Zjednoczenie Przemystu
Radiotechnicznego.

Przemyst radiotechniczny ulegt zniszczeniu w niemniej-
szym stopniu niz przemyst teletechniczny. Zniszczone zo-
staty wszystkie zaktady procz fabryki wzmacniaczy i trans-
formatoréw ,,lka" w todzi oraz zatlozonej w czasie wojny
fabryki gto$nikéw we Wrzes$ni.

Dyskutowana obszernie kwestia pierwszenstwa radio-
techniki przed innymi gateziami przemystu elektrotech-
nicznego zostata przesadzona w sensie witgczenia jej od po-
czatku w trzyletni program odbudowy, ktéra prowadzona
jest dotad na 2 odcinkach.

Panstwowe Zaktady Tele- i Radiotechniczne podlegaja
Ministerstwu Poczt i Telegraféw i odbudowa ich prowadzona
jest w ramach tego resortu. Zjednoczeniu Przemystu Radio-
technicznego CZPE podlega 7. fabryk, objetych omawianym
tutaj programem inwestycyjnym.

Gtowny osrodek przemystu radiotechnicznego utworzono
w Dzierzoniowie na Dolnym Slasku, gdzie przejeliémy duze
pomieszczenia fabryczne 2 fabryk niemieckich, pozbawione
zresztg niemal zupeinie wyposazenia. Uruchomiona zostata
tam Panstwowa Wytwdrnia Lamp Radiowych i Panstw.
Fabryka Odbiornikéw Radiowych.

W skutek braku odpowiedniego wyposazenia produkcja
P. W. L. R. stoi dotychczas na niskim poziomie. Program
na rok 1948 obejmuje zakup licencji na lampy radiowe
1 wyposazenie fabryki w nowoczesny sprzety na ktory pre-
liminowano 60 min. zt (w r. 1947 — ok. 13 min. z}).

Nastepng z kolei pozycjag powazniejszg jest suma 23 min.
zt na wyposazenie P. F. O. R, jako dalszy cigg wkiadu
r. 1947 w wysokos$ci 29 min. zi.

W dalszym planie organizacji tej gatezi przemystu pro-
jektowana jest komasacja mniejszych fabryk i stworzenie
2 wiekszych os$rodkéw w todzi lub Krakowie i w Warsza-
wie. W zwigzku z tym w pozostatych fabrykach nie prze-
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widuje sie w r. 1948 powazniejszych inwestycji z wyjat-
kiem koniecznych uzupetnien parku maszynowego.

4. Powigkszenie dorobku technicznego.

Dazenie do powiekszenia dorobku technicznego znajduje
swoéj wyraz w akcji inwestycyjnej w dwojakiej formie.
Mimo stosunkowo szczuptych $rodkéw finansowych czesé
z nich stale obracana jest na rozwéj biur konstrukcyjnych
i laboratoriéw przy poszczegdlnych zjednoczeniach. Zada-
niem tych placéwek procz rozwigzywania biezagcych zagad-
nien produkcyjnych jest opracowywanie witasnych kon-
strukcji. Uniezaleznieniu sie kapitatowemu przemystu elek-
trotechnicznego od koncernéw zagranicznych towarzyszyé
musi stopniowe usamodzielnianie si¢ pod wzgledem tech-
nicznym.

Biura takie istniejg juz przy Zjednoczeniu Maszyn Elektr.,
Aparatéow i Kabli, w najblizszym czasie utworzone beda
przy Zjednoczeniu Ogniw i Akumulatoréw, Teletechnicz-
nym i Radiotechnicznym. Suma preliminowana na rok 1948
na rozwdj istniejacych biur i utworzenie nowych wynosi
65 min. zt

W szeregu przypadkéw zmuszeni jesteSmy oprze¢ sie
iednak przez diuzszy lub krétszy czas na licencjach obcych.
Pré6cz wzmiankowanych juz licencji na zaréwki, centrale
automatyczne i urzadzenia sygnalizacji kolejowej brane sg
pod uwage w planach na r. 1948 licencje na akumulatory
zelazo-niklowe, lampy radiowe, lampy fluoryzujace, turbo-
generatory i duze maszyny, wylgczniki wysokiego napie-
cia, prostowniki selenowe, a w dalszej kolejnosci na kable
specjalne, pradnice do os$wietlenia wagonéw, silniki trak-

cyjne, chtodnie, kondensatory statyczne, prostowniki rte-
ciowe.
taczna suma preliminowana na ten cel wynosi 160 min.

zt. Zachodzi powazna obawa, ze przy pomys$inych wynikach
pertraktacji moze sie ona okaza¢ niewystarczajaca.

5. Szkolnictwo zawodowe i urzadzenia socjalne.

Ostatnig pozycje preliminarza na rok 1948 stanowi suma
96 min. zt na szkolnictwo zawodowe, jako wkiad ze strony
CZPE w przygotowanie kadr fachowcéw, oraz suma 50 min.
zt na urzadzenia socjalne, jak stotéwki, Swietlice,)ztobki itp.

6. Ocena og6lna.
Czynnikami, od ktérych przede wszystkim zalezy realiza-
cja programu, sg $rodki finansowe i element ludzki.

Naszg zrozumialg ambicjg techniczng jest dazenie do jak
najszybszej odbudowy przemystu elektrotechnicznego i do
jak najszybszego podniesienia produkcji zaré6wno pod
wzgledem iloSciowym, jak i co do jej zakresu. Na tym tle
kazdego roku przy sumowaniu wstepnych planéw inwesty-
cyjnych, opracowanych przez poszczegélne zaktady i zjed-
noczenia, otrzymywano wyniki znacznie przekraczajace
kwoty globalne przeznaczone dla przemystu elektrotech-
nicznego w ramach panstwowego planu inwestycyjnego
i zachodzita konieczno$¢ redukowania pierwotnych projek-
tébw do tych kwot. Podana na poczatku suma 2433 min. zt
odpowiada zredukowanemu projektowi programu inwesty-
cyjnego.

Czy wysokos$¢ tej sumy jest uzasadniona? Jak wiadomo,,
wedtug planu gospodarczego, uchwalonego przez K. R. N.
21." IX. 1946 r., przeznacza sie na inwestycje ok. 20% do-
chodu narodowego. Procent taki oznacza bardzo powazny
wysitek ze strony wyczerpanego wojng spofeczenstwa
i przeznaczenie na inwestycje wiekszej czes$ci dochodu na-
rodowego kosztem redukowania konsumcji uznano za nie-
wiasciwe i niemozliwe.

Pozostaje wiec sprawa podzialu tej sumy. Udziat prze-
mystu elektrotechnicznego w og6lnej sumie inwestycji
przemystowych wyniést w roku 1947 — 5%, w roku 1948sto-
sunek bedzie podobny. Je$li wzigé pod uwage, ze pod
wzgledem zatrudnienia udziat przemystu elektrotechnicz-
nego w catym przemysle wyrazat sie cyfra 2,1%, to teore-
tycznie przy podziale kredytéw przemyst elektrotechniczny
nie zostat potraktowany po macoszemu. Oczywiscie, do te-
go czysto arytmetycznego obliczenia nalezy wprowadzié
korekte wynikajaca z faktu, ze przemyst elektrotechniczny,
jako jeden z najmtodszych, wymagat i wymaga wigkszych
stosunkowo naktadéw inwestycyjnych i to zaréwno ze
wzgledu na swoj ciezar gatunkowy w ogélnej gospodarce”
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jak i na stopief zniszczenia. Pod tym katem widzenia suma
preliminowana jest raczej skromna i szereg skadinad celo-
wych inwestycji musiato ulec przesunieciu na okres pdz-
niejszy.

Z drugiej jednak strony wedtug osobistego przekonania
autora, ktére moze by¢ dyskutowane, $rodki finansowe na
inwestycje przewidziane do dyspozycji CZPE lezg na po-
graniczu naszych mozliwoséci z punktu widzenia elementu
ludzkiego, potrzebnego do ich realizowania, a bardziej je-
szcze do pdzniejszego opanowania i wiasciwego wykorzy-
stania zwiekszonej zdolnoSci produkcyjnej.

Wedtug S$redniowek przedwojennych naktady inwesty-
cyjne na 1 nowego pracownika wynosity w przemysle elek-
trotechnicznym okoto 6000—7000 zt. Jesli dla chwili obec-
nej oszacujemy odpowiednig liczbe na ok. 400 000 zi, to
inwestycjom w rokui 1947 i 1948 w tgcznej sumie 3800 min.
zt odpowiadatby wzrost zatrudnienia o ok. 9500 pracowni-
kéw. Biorac pod uwage, ze w obecnych warunkach przez
uaktywnianie czesciowo tylko zniszczonych obiektéw
i urzadzen efekt naktadéw inwestycyjnych powinien by¢
znacznie wiekszy, dochodzimy do wniosku, ze przyrost za-
trudnienia potrzebny do wiasciwego wykorzystania inwe-
stycji bedzie rzedu 6000—7000 pracownikéw rocznie, co
mniej wiecej odpowiada zatozeniom planu trzyletniego.

Na tle tych liczb doprowadzenie do przemystu elektro-
technicznego odpowiedniej liczby fachowcéw na wszyst-

Streszczenie dyskusji nad

referatem
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kich szczeblach, od przyuczonego robotnika poprzez wy-
kwalifikowanego rzemie$lnika do technika i dyplomowa-
nego inzyniera, staje sie zagadnieniem kluczowym, nie
mniej waznym niz $rodki finansowe, a czesto nie docenia-

nym. Trudno$ci na tym odcinku odczuwamy juz ob.ecnie.

Zagadnienie to wigze sie ze sprawg szkolnictwa zawo-
dowego na wszystkich szczeblach, ktérego rozbudowa jest
niezbednym warunkiem powodzenia planu przemystowego.

Na zakonczenie pare stéw o jeszcze jednym odcinku in-
westycyjnym, S$ciS$le zwigzanym z inwestycjami przemysio-
wymi, a piianowicie o budownictwie mieszkaniowym robot-
niczym.

Szereg skupien przemystu elektrotechnicznego miesci sie
w miastach silnie zniszczonych, jak Warszawa i Wroctaw,
lub w matych miasteczkach, jak Zychlin, Dzierzonidw itp.

Skompletowanie zatég rozbudowywanych fabryk wyma-
ga przewaznie sprowadzenia pewnej ilosci ludzi z innych
miejscowos$ci i stworzenia dla nich mozliwosci mieszkanio-
wych. Kredyty na budownictwo mieszkaniowe przydzielane
sg przemystowi przez Min. Odbudowy. Suma na r. 1948 nie
jest jeszcze ustalona, jednak na podstawie wstepnych roz-
méw na ten temat obawiamy sie, ze bedzie ona niedosta-
teczna na zaspokojenie pilnych potrzeb. Podobnie wyglada
sytuacja w dziedzinie budownictwa administracyjnego.

inz. L. Zienkowskiego na zebraniu

Oddzialu Warszawskiego S. E. P. 7. X. 47.

1L Wielko$¢é sumy na inwestycje i
jej miedzy zjednoczenia
Witwinski B. Ciekawa bytaby geneza sum przyznanych
na inwestycje. Czy CZPE1l badat zapotrzebowanie poszcze-
g6lnych artykutéw elektrotechnicznych? Na Kongresie
Technikéw w Katowicach robiono pewne préby syntezy
zapotrzebowan rynku elektrotechnicznego. Jeden z kolegéw
doszedt woéwczas do wniosku, ze zapotrzebowanie jest
wieksze niz przemyst moze daé. Nie orientuje sie, jak ta
sprawa przedstawia si¢ obecnie; moze sytuacja jest po-
myS$iniejsza. W tej sprawie konieczny jest kontakt prze-
mystu elektrotechnicznego z energetyka.

Ostrowski Stan. Orientacyjny obraz przewidywanego za-
potrzebowania artykutdw elektrotechnicznych jest naste-
pujacy. Planuje sie wyprodukowanie w Polsce w 1948 r.
7,3 mlrd. kWh. Spozycie artykutéw elektrotechnicznych
przez odbiorcéw energii na cele renowacyjne przyjeto
w wysokosci 2,3 gr na 1 wyprodukowanag kWh, skad sie
otrzymuje warto$¢ tego zapotrzebowania- okoto 170 min. zt
Przewidywane podniesienie mocy zaktadéw wytwérczych
0 100000 kW pociggnie za sobag dalsze zapotrzebowanie
materiatdw elektrotechnicznych na cele inwestycyjne za
100 min. zt (po 1000 zt na 1 kW). Razem energetyka stwo-
rzy zapotrzebowanie w wysokosci ok. 270 min. zt Jezeli
jeszcze zapotrzebowanie ze strony innych dziedzin (telefo-
nizacja, radiofonizacja, motoryzacja i in.) oszacowa¢ na
dalszych 100 min. zi, to ogdlne zapotrzebowanie artykutéow
elektrotechnicznych wyniesie w Polsce w 1948 r. 370 min.
zt. Produkcje polskiego przemystu elektrotechnicznego
(panstwowego i prywatnego tgcznie) w roku 1948 szacuje-
my na 275 min. zt. Jezeli doda¢ remanenty powojenne
w wysokoséci okoto 25 min. zt, to ogdlne pokrycie krajowe
wyniesie najwyzej 300 min. zt. Brak wiec bedzie materia-
téw za 70 min. zt. Brak ten bedzie pokryty z importu, z re-
windykacji, reparacji itd. Gdyby sie to nie udato w catosci,
to wypadnie uciec sie do ograniczenia spozycia.

Chmielnicki Sz. Czy przemyst elektrotechniczny bedzie
w stanie uptynni¢ sumy preliminowane na 1948 r. i czy
fundusze, przyznane temu przemystowi na pierwsze po6t-
rocze 1947 r., zostaly wyzyskane?

Knothe S. Jaki procent preliminowanych wydatkéw prze-
znaczony jest na zakupy za granica i jaki w kraju?

Zienkowski L. Podziat sum jest wynikiem badania zapo-
trzebowan ze strony zjednoczen. W sprawie uptynnienia
kredytéw 1947 r. trzeba przyzna¢, ze byty trudnosSci przy
uruchamianiu inwestycji, nie nalezy jednak bra¢ pod uwa-
ge tylko pierwszego péirocza. Byty rézne przeszkody (op6z-

podziat

nione dostawy, krotki sezon budowlany itd.). Nalezy ocze-
kiwaé, ze sumy przeznaczone na 1948 r. bedg w catoSci wy-
zyskane.

2. Kwestia licencji

Smoluchowski W. W 1945, r. licencji w og6le nie brato
sie pod uwage. Dzi$ sprawa ta jest na porzadku dziennym.

Witwinski B. Przemyst krajowy nie obejdzie sie -bez
elicencji. Znane sa przypadki, ze ciernista droge miaty
przedsiebiorstwa przedwojenne, ktore sie jej wyrzekaly.
Marnowaty one energie i czas nie osiggajac pozadanych
-wynikow.

Chmielnicki Sz. Sprawa licencji jest 'w rozwazaniu od
stycznia 1946 r., ale nie znajdowala poparcia. Prawdopo-
dobnie stato sie to z tego powodu, ze moze zbyt pézno
przemyst elektrotechniczny zostat wyodrebniony z prze-
mystu metalowego.

tukasiak H. Jezeli mamy czas, mozemy sami tworzy¢
konstrukcje. Jezeli sprawa jest b. pilna, musimy korzystaé
z licencji. Z dos$wiadczenia wiemy, ze nie wszystkie zabez-
pieczenia licencyjne byty wartoSciowe.

Turowski E. Politechniki nasze ciagle beda dostarczaé
nowych inzynieré6w i kryzys braku fachowcéw minie.
Dlatego nalezy bra¢ takie licencje, ktére nie beda nas

wigzaty przez diuzszy czas. Mozemy bra¢ licencje tylko na
to, czego sami nie mozemy w najblizszym czasie zaprojek-
towa¢. Na jaki okres czasu zawierane sg licencje?

Knothe S. Jak zostata rozdzielona kwota 160 min. zt na
licencje? Czy licencja nie bedzie pociggata za sobg wy-
datkéw na przyszto$¢ i czy nie bedzie hamowata naszej
twoérczosci obecnie i w przysztosci?

Lipinski J. Jak sie przedstawia kwestia korzystania przez
nasz przemyst z patentdw niemieckich?

Ostrowski Stan. Warunki licencji nie nadajg sie do
dyskusji w tym miejscu ze wzgledéw zasadniczych. Li-
cencja polega réwniez na udzielaniu pomocy technicznej
i doswiadczenia technicznego, a nie tylko na dostarczaniu
planéw i rysunkéw. Na mocy uchwaty Komisji Sojuszniczej
mamy prawo korzysta¢ z patentow niemieckich. Moze
wiasnie za mato zwréciliSmy uwagi na wykorzystanie tych
praw w swojej gospodarce.

Zarnecki T. Jest rézny sposob optacania licencji. Sg optaty
wstepne i optaty ryczaltowe. Umowy licencyjne sg zawie-
rane na okresy od 5 do 10 lat. Unikamy zawierania
dtuzszych uméw. Précz wymienionych juz w dyskusji ko-
rzy$ci z licencji mamy np. takie, jak mozno$¢ szkolenia
fachowcow zagranicg i in.
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3. Budowa fabryki M-10 we Wroctawiu

tukasiak H. Sprawa fabryki wielkich maszyn we Wro-
ctawiu wigze sie z rewizjg naszych dotychczasowych po-
gladéw na odbudowe fabryk w ogéle. W 1945 r. zabezpie-
czaliSmy wszystkie fabryki i uruchamialiSmy te, ktére
nadawaty sie do pracy. Dzi§, gdy mamy wytkniety plan
gospodarczy, musimy sie zastanowié, czy mamy dalej utrzy-
mywac taki stan rzeczy, czy tez komasowaé zaktady prze-
mystu elektrotechnicznego w catym kraju i tworzyé os$rodki
przemystowe wedtug wytknietego planu. Stuszniejsze jest,
tworzenie. duzych os$rodkéw przemystowych racjonalnie
rozmieszczonych niz utrzymywanie w kazdym mieScie ma-
tych warsztatéw i fabryk. Oczywiscie, wszystkie powyzsze
plany moga dotyczy¢ przemystu panstwowego i nie moga
paralizowaé¢ rozwoju przemystu miejscowego oraz spot-
dzielczego.

Balicki A. Najwieksza kwota jest przeznaczona na bu-
dowe maszyn elektrycznych, a energetyka potrzebuje wy-
robéw wszystkich zjednoczen przemystu elektrotechnicz-
nego. Obojetne jest, gdzie powstanie fabryka M-10, ale
os$rodek taki musi powstaé. Nie mamy dotychczas duzej fa-
bryki aparatéw elektrycznych i aparaty takie musimy spro-
wadzaé z zagranicy.

Smoluchowski W. Fabryka M-10 przy najpomys$lniejszym
zbiegu okolicznosci rozpocznie dopiero w 1949 r. prébng
produkcje. Z rozmaitych wzgledéw wtasnie Wroctaw, a nie
inne miasto nadaje sie najlepiej na stworzenie takiego
o$rodka jak M-10.

SliwiAski St. Stan turbin w kraju jest zly. Sprawa
budowy w Polsce turbogenerator6w ma duze znaczenie,
tymbardziej ze zagranica daje co najmniej 3-letni termin
dostawy. Wazne jest, czy w fabryce M-10 przewidziana
jest budowa tylko generatoréw, czy tez catych zespotdw.
Przy wykonywaniu w jednej fabryce turbin,’ a w drugiej
generatoréw bedg trudnos$ci w transporcie maszyn, zwlaszcza
ze maszyny muszg przy prébie pracowaé razem. Wazne
jest rowniez to, ze nieraz te same maszyny stuza do wy-
konywania czeséci zarébwno mechanicznych, jak i elektrycz-
nych. Wiekszo$¢ fabryk budowata jednocze$nie turbiny
i generatory.

Buch W. Powinna by¢é wspdlna fabryka turbin i genera-
torow.

Smoluchowski W. Turbiny majg by¢é wyrabiane w Stoczni
Elblgskiej nr. 16. Taki podziat, ze fabryka M-10 bedzie
wytwarzata tylko generatory, a Stocznia Elblagska do nich
turbiny, mozna uwaza¢ za racjonalny. Po uruchomieniu
fabryki M-10 bedziemy pokrywaé¢ potowe naszego zapo-
trzebowania, tj. 300 MW rocznie.

4. Zagadnienie budowy fabryki aparatow
niskiego napiecia w todzi
Smoluchowski W. Istniejagca fabryka miesci sie do-
tychczas na terenie zaktadéw witékienniczych Scheibler

i Grohmann w todzi. Obecnie zaktady widkiennicze pragng
sie rozbudowaé i zadajag zwrotu hal. zajetych przez fabryke
aparatow elektrycznych. Umowa miedzy przemystem elek-
trotechnicznym a witdkienniczym wygasa z koricem 1947 r.
Co do zatatwienia sprawy nie ma dotychczas jednolitego
pogladu. Sa cztery alternatywy: a) ulokowaé¢ fabryke
w nowym budynku i skoncentrowaé tam pozostate fabryki
aparatéw niskiego napiecia (komasacja, dzieki ktérej mozna
osiggnaé obrot 400 min. zi): b) jak wyzej, lecz bez koma-
sacji, co moze da¢ obrét okoto 260 min. zt; ¢) pozostawié
cze$¢ fabryki w todzi w firmie ,,Imass”, a cze$¢ przeniesé
do Torunia; d) zostawi¢ fabryke w takim stanie, w jakim
obecnie sie znajduje, i przedtuzy¢ umowe z przemystem
wibdkienniczym.

Buch W. Alternatywa d odpada. Z trzech pozostatych
najracjonalniejsza jest alternatywa c (przeniesienie czeSci
fabryki do Torunia). W Toruniu sa hale na fabryke
i wieksze mozliwosci mieszkaniowe niz w +todzi.

Galinski. Czy CZPEL przewidziat fundusze na rozbudowe
takich zakladéw, jak fabryka przekaznikéow w Swiebodzi-
cach? W referacie- nie byto o tym mowy.

5. Okregowe warsztaty
naprawcze inarzedziownie

Smoluchowski W. Przewiduje sie np. stworzenie dwu
o$rodkéw narzedziowych — jednego w Ozarowie koto W ar-
szawy, drugiego w Swidnicy na Dolnym Slasku.
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Maliszewski P. Remont nie wymaga tworzenia rzeczy
nowych. Remontowe narzedziownie nie wykonywajg na-
rzedzi specjalnych potrzebnych dla przemystu elektro-
technicznego, ale zajmujg sie konserwacjg i remontem.
Dotychczas takich os$rodkéw nie mieliSmy, byty tylko
warsztaty przy poszczeg6lnych fabrykach Nalezatoby
stworzy¢ biura, ktére by projektowaty narzedzia.

Koztowski H. Obecnie jest inny ukitad. Dotychczas
kazda fabryka opracowywata swoje konstrukcje. Obecnie
jest biuro studiéw, ktére tworzy konstrukcje i opracowuje
przyrzady dla wszystkich fabryk, gdyz \do konstrukcji
muszg byé wiasciwe przyrzady, zaprojektowane po mysli
konstruktora.

tukasiak H. Zamiast okregowych uniwersalnych wy-
twoérni narzedzi nalezatloby tworzy¢é wytwérnie narzedzi
wedtug specjalno$ci narzedzia.

Witwinski B. ldea okregowych warsztatéw naprawczych
jest dobra,, jezeli chodzi o remonty kapitalne. Jednak
praktyka wykazata, ze kazdy zaktad musi mie¢ swoje bry-
gady S$lusarzy remontowych dla mniej waznych remontéw.
Do wazniejszych prac remontowych bedzie wzywana pomoc
z zewnatrz. Organizacja ta nie jest pilna. Mozna sig
godzi¢ na remont obrabiarek we wtasnych warsztatach.

Turowski E. Odsytanie uszkodzonych maszyn do war-
sztatow naprawczych jest niemozliwe ze wzgledu na koszt
i termin. Naprawy muszg by¢ wykonywane na miejscu
w danej fabryce czy zakladzie. W sprawie warsztatéw
narzedziowych trudno$¢ polega na tym, ze narzedzie musi
by¢ dopasowane na miejscu, a zawiezienie go do central-
nego warsztatu jest sprawg skomplikowana.

Skrzynski Wt Mysl okregowych warsztatbw napraw-
czych dla remontéw generalnych jest stuszna. Co do na-
rzedziowni okregowych, to do nich bylyby odsytane przy-
rzady skomplikowane, do wykonywania za$ napraw drob-
nych narzedzi bytyby utrzymywane narzedziownie w po-
szczeg6lnych fabrykach.

Friling Wald. Co do warsztatéw naprawczych, to dobrze

.zorganizowana fabryka ma swo6j oddziat remontowy w osob-

nej hali. Czesci maszyn i tak trzeba zdejmowac¢ do naprawy.
Mozna stworzy¢ zaktady remontowe, ale w takiej odlegtosci,
aby mozna byto dowiezé maszyny samochodem. W -war-
sztatach remontowych mégtby by¢ przeprowadzany remont
obrabiarek, ale trudno bedzie w kazdym okregowym warszta-
cie mie¢ automaty tokarskie. Duzych i ciezkich maszyn nie
optaca sie zdejmowaé z ich podstaw i one sg remontowane
zwykle na miejscu pracy. Do tego celu jednak potrzebny
jest osrodek, dysponujacy druzynami monterskimi, ktére
beda jezdzily i przeprowadzaty remonty w catym przemysle
elektrotechnicznym. Drobne remonty bylyby przeprowa-
dzane przez warsztaty fabryczne. Co sie tyczy narzedzi, to
chcac zrobi¢ prawidtowe narzedzie, trzeba posiada¢ odpo-
wiednie gamy narzedziowe, ktére, gdyby byly w kazdej
fabryce, nie bytyby catkowicie wykorzystane. Nalezy braé
pod uwage, ze nie mamy tyle tych urzadzen, aby wystar-
czyto ich dla wszystkich fabryk. Narzedziownie winny sk#a-
da¢ fabrykom oferty, a fabryki powinny posiada¢ prawo'
wyboru narzedziowni. Biura konstrukcji aparatéw powinny
wykonywaé¢ i narzedzia, aby byty one $cisle dopasowane
do urzadzen. Nalezy tworzy¢é okregowe,, a nie centralne
narzedziownie, aby fabryki w kazdej chwili miaty moznos¢
uzgodnienia szczeg6téw. Musi byé utrzymywany staty kon-
takt miedzy wytwércg a uzytkownikiem. Uzytkownik moze
wpas¢ na dobry pomyst, a kto inny moze robi¢ narzedzie.
Remont obrabiarek z punktu widzenia gospodarczego moze
by¢ wykonywany zaréwno przez przemyst metalowy, jak
i elektryczny. Musi byé tylko planowa produkcja i remont.

6. Sprawa mieszkaniowa
Smoluchowski W. Inwestycje mieszkaniowe sg tak
wielkiej wagi, ze nalezy je postawi¢ na réwni z inwesty-
cjami przemystowymi. Pracownicy sg nisko optacanii ekwi-
walent w postaci mieszkania bedzie dodatkiem do ich
uposazenia oraz magnesem, ktéry utrzyma ich na' miejscu
pracy.
7. Szkolnictwo zawodowe
Wolski St. Czym kierowano sie przeznaczajac tak mato,,
bo tylko Vg% na szkolnictwo zawodowe. Koszt przeszko-
lenia jednego pracownika wynosi 15—16 tys. zh
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Kadecz J. Nalezatoby tworzy¢ duze laboratoria szkolne,
ktére obstugiwatyby komplet os$rodkéw szkoleniowych,
a nie urzadza¢ laboratoriow przy kazdej szkole. tatwiej
znalez¢ jednego odpowiedzialnego kierownika do duzego
os$rodka, niz kilku potrzebnych do matych laboratoriéw,
tym bardziej, ze nie mamy tyle przyrzadéw, aby te labo-
ratoria byty wyposazone w niezbedny sprzet.

8. Rézne (eksport, specjalizacja,
zamkniecie dyskusji)
Chmielnicki Sz. Mozliwosci eksportowe wytaniajg sie
prawie we wszystkich zjednoczeniach z wyjatkiem zjedno-
czen tele-i radiotechnicznego. Ze wzgledéw na powage

pafstwa powinnismy eksportowa¢ swoje wytwory nawet
kosztem rynku wewnetrznego.

Koztowski H. Materiaty takie, jak kable i przewody,
mniej nadaja sie na eksport ze wzgledu na potrzebe impor-
towania surowcow i maly zarobek. Eksport maszyn jest

IN2. TADEUSZ KLARNER

Obliczanie strat
elektrycznej

W obecnym stanie energetyki polskiej wobec dotkliwego
braku mocy w zakladach elektrycznych zagadnienie zwal-
czania strat w przesytaniu, rozdziale i sprzedazy energii
elektrycznej nabiera szczeg6lnego znaczenia. Aby moc
skutecznie przeciwdziata¢é marnotrawstwu mocy i energii,
niezbedna jest petna $wiadomo$¢ zaréwno wielkosci strat,
jak i Zrédta ich powstawania.

Rodzaje strat. Przy rozdziale energii elektrycznej
obok strat technicznych, jakimi sg straty w przewodach
sieciowych, w miedzi transformatoréw, w zelazie transfor-
matoréw i licznikéw oraz straty na uptywno$é zwiaszcza
w sieciach wyzszych napie¢, duzg role odgrywajg réwniez
straty natury gospodarczej, przez ktére rozumiemy straty
wskutek ztego dziatania przyrzadéw pomiarowych (zaciete
liczniki, fatszywe wskazania wskaznikéw mocy maksymal-
nej), a wreszcie zjawisko nagminne w okresie powojennym
— nielegalny pobér energii. Do strat gospodarczych nalezy
réwniez zaliczy¢ straty, wynikajagce z powodu zastosowa-
nia u odbiorcéw zbyt matych parametréw taryfowych w po-
réwnaniu z faktycznymi wielko$ciami (np. zbyt matej mocy
obrachunkowej lub maksymalnej), co w ostatecznym efek-
cie rébwnoznaczne jest ze ztym pomiarem mocy i wreszcie
zmniejszenie obliczeniowej ilosci sprzedanej energii wsku-
tek nieodczytania w danym okresie pewnej liczby liczni-
kéw (zamkniete lokale). Ten ostatni skitadnik, chociaz sta-
nowi jedynie przesuniecie rejestracji sprzedanej energii
w czasie, w danym miesigcu wyraza si¢ jako nieuchwyeo-
na energia, a zatem jako strata. Powaznym réwniez zrodtem
strat w zaktadach o duzym nasileniu oswietlenia publicz-
nego jest zbyt wczesne zapalanie oraz zbyt pézne gaszenie
lamp, zwtaszcza gdy personel ma do obstugi rozlegte ob-
szary; réznica miedzy zuzyciem energii obliczanym wedtug
kalendarza o$wietlenia ulicznego a rzeczywistym dochodzi
do 10% w stosunku rocznym, a w miesigcach letnich na-
wet do 20—22%. Sciste okreslenie poszczeg6lnych strat
technicznych z tego lub innego tytutu wymagatoby licz-
nych pomiaréw, co nie tylko w dzisiejszych czasach przy
dotkliwym braku przyrzgdéw pomiarowych, lecz nawet
przed wojng nastreczato duzo trudnosci.

Prymitywna praktyka obecna. Poprzestawa-
no dawniej i poprzestaje sie dzi$ na okreslaniu globalnych
strat jako réznicy miedzy iloScig energii wysianej do sieci
a iloscig energii sprzedanej oraz zarejestrowanej jako zu-
zytej, jeSli cze$¢ energii oddawana jest bezplatnie. Majac
tak okreslone straty ogdlne, mozemy w bardziej lub mniej
doktadny sposéb w miare posiadanych wiadomosci okresli¢
ich poszczegélne sktadniki i analizujac ich wielko$¢ szu-
ka¢ Zrédta zta. Metoda taka bedzie najzupetniej stuszna,
jezeli wielko$¢ strat ogdélnych jako punkt wyjsciowy na-
szego rozumowania zostata prawidlowo okreslona. Aby
warunek ten zostat dochowany, iloSci energii wysianej
i sprzedanej musza obejmowaé¢ ten sam okres czasu. | pod
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korzystniejszy, gdyz tu jest wiekszy udziat
krajowej, a tym samym wieksza optacalnos¢.

Maliszewski P. Za maty nacisk kladzie si¢ u nas na
zagadnienie specjalizacji. Nawet przy tworzeniu duzych
o$rodkow przemystowych nalezy przewidywaé wyjatki dla
Scistej specjalizacji.

Zarnecki T. Stwierdzam na podstawie dotychczasowych
wynikéw, ze zainteresowanie SEPu sprawami przemystu
elektrotechnicznego nabiera charakteru coraz bardziej $ci-
stej wspoipracy na ptaszczyznie rzeczowej analizy i facho-
wej krytyki. Dowodem tego byty zjazdy w todzi, Kato-
wicach i Wroctawiu. Obecne zebranie i dyskusja na wy-
sokim poziomie fachowym potwierdzajg, ze wspétpraca SEPu
z CZPEL nie tylko rozszerza sie na coraz to inne odcinki
gospodarki przemystowej, ale — co wazniejsze — znacznie
sie pogtebia. Cenne uwagi kolegéw, za ktére w imieniu
Centralnego Zarzadu Przemystu Elektrotechnicznego ser-
decznie dzigekuje, bedg przez nas gruntownie rozwazone
i w miare mozliwosci uwzglednione,.

robocizny

przy rozdziale energii

tym wtasnie wzgledem powyzszy powszechnie stosowany
spos6b obliczania strat w sieci jest w licznych bardzo
przypadkach stosowany biednie. Z miesiecznych raportéw
eksploatacyjnych zaktadéw elektrycznych tatwo jest usta-
lic doktadnie ilo$¢ energii wystanej w danym miesigcu do
sieci do rozdzialu miedzy odbiorcéw. Natomiast ilo$¢ ener-
gii dostarczonej odbiorcom, podana w miesiecznych rapor-
tach eksploatacyjnych, nie pokrywa sie, je$li chodzi o okres
czasu, w ktérym byta przez odbiorcéw zuzyta, z okresem
sprawozdawczym, ktérego dotyczy ilos¢ wystanej na sieé
energii. Okresy sprawozdawcze dla energii wystanej do
sieci odpowiadajg $cis$le miesigcom kalendarzowym, pod-
czas gdy okresy sprawozdawcze dla dostawy energii sa
okresami tzw. obrachunkowymi, ktére obejmujg okresy
czasu dla poszczegblnych odbiorcow przesuniete w stosun-
ku do miesigca kalendarzowego ze wzgledu na to, ze in-
kaso czy odczytywanie licznikéw u odbiorcéw trwa zazwy-
czaj przez caly miesigc kalendarzowy bez przerwy. Wsku-
tek tego u odbiorcéw, ktérym wystawia sie rachunki w po-
czatku miesigca, miesieczne ich zuzycie obejmuje w wigk-
szosci poprzedni miesigc kalendarzowy, a u odbiorcéw,
ktorym wystawia sie rachunki w potowie miesigca, zuzy-
cie obejmuje w potowie ubiegty miesigc, a w potowie bie-
zacy, i jedynie zuzycie odbiorcow, ktérzy dostajg rachunki
przy koncu miesigca, pokrywa sie z miesigcem kalendarzo-
wym, dla ktérego w sprawozdaniu miesiecznym mamy po-
dang ilo$¢ energii wystanej na siec.

Stosowany najczes$ciej spos6b obliczania strat w sieci
bytby catkowicie stuszny jedynie w tym wypadku, gdyby
zaktad przeprowadzat odczyty wskazan u wszystkich
swych odbiorcéw w ostatnich dniach miesigca, lub gdyby
charakter spozycia energii przez odbiorcéw pozostawat
przez caty rok niezmienny niezaleznie od pory roku jak
np. odbiory przemystowe o bardzo malym udziale os$wietle-
nia i niezmiennym przez caty rok nasileniu poboru energii
elektrycznej. Wprawdzie podane powyzej zastrzezenia
tracg w duzym stopniu swa wage, je$li przejdziemy do
okresu sprawozdawczego rocznego, gdyz w tym wypadku
uchybienia wzajemnie sie znoszg w bardzo znacznym sto-
pniu, niemniej jednak w miesiecznych obliczeniach tak bar-
dzo waznych dla oceny pracy zaktadu praktyka obecna
daje wyniki zgota fatszywe.

Zrodta btedéw. Szukaé ich nalezy przede wszy-
stkim w dwuch nastepujacych zjawiskach:

1) nierébwnomierno$¢ spozycia energii elektrycznej w po-
szczeg6lnych miesigcach ze wzgledu na pore roku, co
zwlaszcza jaskrawo wystepuje w okresach wiosennego
i jesiennego zréwnania dnia i nocy, gdzie tempo na-
rastania czy malenia diugosci dnia jest najwieksze
(marzec — kwiecieA oraz wrzesien — pazdziernik);
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2) nieréwna ilo$¢ dni w miesigcu, co najjaskrawiej
sie zauwazy¢ w poréwnaniu wynikéw za miesigce sty-
czen, luty i marzec.

W wyniku pierwszej przyczyn pierwszym poétroczu,
kiedy spozycie z miesigca na miesiagc maleje, poréwnywa-
nie ilosci energii wysytanej na sie¢ w danym miesiacu ze
spozyciem, ktére w potowie odpowiada spozyciu z ubiegte-
go miesigca o wiekszym nasileniu, daje straty mniejsze od
rzeczywistych. 1, odwrotnie, w drugiej potowie roku, kiedy
spozycie z miesigca na miesigc wzrasta wskutek skracania
sie dnia, omawiany spos6b okre$lania strat daje wyniki
wieksze niz rzeczywiste.

Wykres | na rys. 1 wyraznie potwierdza pozorne zmale-
nie w pierwszym poétroczu, a powiekszenie w drugim poét-
roczu strat ogoélnych. Obliczona tg metodg S$rednia strat
z pierwszego poétrocza wynosi 11,1%, z drugiego poétrocza

%

13,3%. A przeciez ze wzgledu na lepsze wykorzystanie
zaktadu elektrycznego w drugim okresie nalezaloby sie
spodziewaé raczej zmniejszenia procentowych strat.

Na tto tak znieksztatconego rocznego przebiegu strat na-
ktada sie dalsza deformacja w wyniku nieréwnej ilosci dni
w poszczegbélnych miesigcach. Tak np. ilos¢ wystanej do
sieci energii w miesigcu lutym (28 dni) poréwnywa sie
z iloScig energii fakturowanej w lutym, lecz zuzytej w okre-
sie 31-dniowym (np. od 10 stycznia do 10 lutego). W rezul-
tacie straty w miesigcu lutym wypadajg bardzo matle, za
to w nastepnym miesigcu (marcu) nie proporcjonalnie
wzrastajag. To samo zjawisko da sie zaobserwowaé w nieco
mniejszym nasileniu w kazdym z dwéch kolejnych miesie-
cy o nieréwnej ilosci dni, W miesigcach 30-dniowych straty
bedg mniejsze niz w miesigcach 31-dniowych. Zwtiaszcza
silnie wystapi to w pierwszym poétroczu, gdy oba omawiane
zjawiska sumuja sie, podczas gdy w drugim poétroczu na
skutek wzajemnego znoszenia sie efekt koricowy dla mie-
siecy 30-dniowych bedzie nieco stuszowany, natomiast sil-
niej wystapi dla miesiecy 31-dniowych, gdy straty obli-
czone w wyniku sumowania sie obu czynnikéw wzrastaja
bardzo znacznie.

Najlepszg ilustracjg powyzszych zjawisk beda podane na

rys. 2 i 1 linig ciagta wykresy strat bezwzglednych
(w MWh) i procentowych, obliczonych w opisany spos6b
dla jednej z wiekszych elektrowni polskich z roku 1938,

roku o mniej wiecej ustalonych warunkach rozwojowych.
Dodatkowego komentarza wymaga gwaltowny wzrost strat
procentowych w okresie lipca. Tumaczy sie on zwigksze-
niem ilosci niefakturowanej energii na skutek wzrostu liczby
zamknietych lokali w zwigzku z duzym nasileniem wyja-
zdéw,z miasta na letniska i urlopy. Fakturowanie tych nie-
iodczytanych kilowatogodzin w nastepnych miesigcach wpty-
wa na pozorne zmniejszenie strat w miesigcach sierpniu
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da * i wrze$niu. Na podstawie liczby nieodczytanych licznikéw

nalezy ten wyskok korygowaé¢ we wtasciwy sposéb.

Sposoby wunikniecia btedédw. Przeprowadzo-
na powyzej analiza sposobu ustalania strat w sieci juz
sama przez sie sugeruje, jak nalezy go zmodyfikowa¢, aby
unikng¢ btedéw w nim zawartych. Przede wszystkim nalezy
mozliwie jak naj$cislej zsynchronizowaé okres czasu, w kt6-
rym energia zostata wystana do sieci, z okresem, w kt6-
rym ta sama energia zostala zafakturowana jako spozyta

MINh

Rys. 2. Wykres strat w ciggu roku w MWh

przez odbiorcéw. Jes$li zbadamy rozkiad w czasie energii
sprzedanej, a $cisle moéwigc zafakturowanej w biezagcym
okresie, to, jak to wynika z rys. 3, potowa z niej zuzyta zo-
stata przez odbiorcéw rzeczywiscie w ubiegtym okresie,
a tym samym w ubiegtym okresie byta wytworzona i wy-
stana do sieci. Wykres na rys. 3 jest sporzadzony schema-
tycznie, a dla prostoty w zatozeniu, ze okres obrachunkowy
jest 6-dniowy i ze w kazdym dniu okresu obrachunko-
wego odczytano 1/6 og6lnej liczby odbiorcéw, ktérych kaz-

Rys. 3. Rozktad w czasie zuzycia energii fakturowanej
w ,biezagcym" okresie obrachunkowym

dodniowe zuzycie energii stanowi 1/6 spozycia catookreso-
wego, a co za tym idzie, ze w tym samym stosunku przy-
pada ilo$¢ energii zafakturowanej w kazdym dniu. Zatoze-
nie takie stuszne jest dla, drobnych odbiorcéw, wymaga na-
tomiast pewnej korekty w stosunku do grupy odbiorcéw,
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istniejacej w kazdym zaktadzie, dla ktérej odczyty zuzytej
energii przeprowadza sie na koncowg datag miesigca. Po-
nadto dla uzyskania wiekszej przejrzysto$ci wykresu przy-
jeto, ze przebieg obcigzenia w ciggu doby nie ulega wiek-
szym wahaniom. Poziome pasma faliste na wykresie od-
powiadajg zatem ilosciom energii, zafakturowanej w 'da-
nym dniu biezagcego okresu obrachunkowego, podczas gdy
pasma pionowe odpowiadaja iloSciom energii, spozywanej
przez wszystkich odbiorcow w ciggu kazdego dnia.

Jak wynika z podanego na rys. 3 przebiegu w czasie
energii sprzedanej, jako pierwszy krok do wtasciwego
zgrania okreséw energii sprzedanej z okresami energii wy-
stanej na sie¢, nalezatloby przyjmowaé¢ do obliczania wiel-
kosci strat ogélnych w sieci, jako energie wysiang do
sieci, $rednig arytmetyczng z liczby kilowatogodzin wysta-
nych w miesigcach ubiegtym i biezagcym. Jak dalece juz
ta pierwsza poprawka zmienia wielko$¢ i charakter prze-
biegu strat, wykazujg wykresy, podane linig przerywa-
ng na rys. 1i 2. Sg one skorygowanymi w mys$l powyz-
szych wytycznych wykresami strat procentowych i bez-
wzglednych z 1938 r., podanych na tychze rysunkach linig
ciggta.

Z wykresu skorygowanych strat procentowych (linia
przerywana na rys. 1) widaé, ze przebieg ich jest obecnie
pozbawiony gwattownych i nieodpowiadajacych rzeczywi-
stosci wahan z miesigca na miesigc oraz, ze spodziewane
zmniejszenie strat w okresie jesiennym wyraZznie wyste-
puje pogtebione dodatkowo jeszcze fakturowaniem zuzy-
cia nieodczytanego w lecie i zaliczonego wéwczas na
straty. Srednie straty wynosza obecnie za pierwsze péi-
rocze 12,50, za drugie I(J°/0.

Na rys. 2 wykres linig przerywang wskazuje na znaczne
zmniejszenie sie strat bezwzglednych w drugim pétroczu
przy obliczaniu metoda Il w poréwnaniu z obliczeniami
metodg I. T¥émaczy sie to tym, ze przy metodzie Il w obli-
czeniach iloSci energii wystanej na sie¢ w drugim poétroczu
odrzuca sie potowe duzej produkcji grudniowej, a zalicza
sie potowe niewielkiej produkcji czerwcowej. Daje to
zmniejszenie iloSci energii uznanej za wystang na sie¢
w tym okresie o 4375 MWh, a zatem o te samg ilo$¢ (wo-
bec niezmiennej w obu metodach ilosci sprzedanej ener-
gii) zmniejszenie strat.

Nalezy jeszcze dodaé, ze =z analogicznych przyczyn
roczna wielko$¢ strat bezwzglednych w obu metodach
obliczeniowych nieco sie r6zni, a mianowicie o potowe
réznicy ilosci energii wysianej na sie¢ w grudniu bieza-
cego i ubiegtego roku. jedynie w wypadku, gdyby pobor
energii z zamadu byt catkowicie ustamlizowany i nie wy-
kazywatl zadnych tendencji rozwojowych, obie metody
w rocznym okresie musiatyby da¢ te sama liczbe strat bez-
wzglednych.

Jako dalszy krok na drodze poprawienia sposobu obli-
czania strat mozna przeprowadzi¢ bardziej S$ciste okresle-
nie ilosci energii wystanej do sieci, nie jako potowe iloSci
z ubiegtego i potowe ilosci z biezgcego miesigca, lecz, jak
to wynika z rozktadu w czasie sprzedanej energii (rys. 3),
jako sume nastepujacych sktadnikéw:

7 energii wystanej do sieci w 1-ej potowie ub. mies.

i I [ w 2ej [ I

U Il I w 1-gj biez.

% I Il . W 2-gj I U

Ten stopien doktadno$ci w ustaleniu ilosci energii wy-

stanej do sieci da najwieksze réznice w wielkosci strat —
w poréwnaniu ze sposobem $redniej arytmetycznej —
w tych miesigcach, kiedy ilosci kilowatogodzin sprzeda-
nych w obu potowach miesigca nie sg sobie réwne, przede
wszystkim wiec w miesigcach wiosennych i jesiennych, lub
takich, gdy ze wzgledu na przypadajace dni $wigteczne,
badz zaktécenia w ruchu nie jest zachowana réwnowaga
w produkcji w obu potowach miesigca.

Jako przyktad moze postuzyé zestawienie strat dla jedne-
go z wiekszych zaktadéw elektrycznych w Polsce, obliczo-
nych dla kwietnia 1947 r. trzema omawianymi sposobami:

10,7% wedtug metody pierwotnej (ilo$¢ energii wy-
stanej na sie¢ w danym miesigcu),

24,3% wedtug metody S$redniej arytmetycznej,

23,4% wedtug metody 4 skiadnikdéw.
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Idac dalej po tej drodze moznaby w granicznym wypad-
ku przej$s¢ do obliczania ilosci energii wysytanej w kazdym
dniu ubiegtego i biezacego miesigca przy zachowaniu pro-
porcji, wynikajgcej z udziatlu w danym dniu (wg rys. 3)
energii zafakturowanej przez odczyty inkasentéw. Dokitad-
no$¢ taka jest jednak zupetnie zbedna, gdyz odchylenia
rzeczywistego przebiegu w czasie energii sprzedanej w po-
rébwnaniu z teoretycznym zalozeniem réwnej ilosci zafak-
turowanej w kazdym dniu liczby kilowatogodzin, na ktérej
oparty jest wykres na rys. 3, zawierajg juz w sobie niedo-
ktadnos$ci wiekszego stopnia. Ustalenie natomiast rzeczywi-
stego przebiegu wedtug raportéw dziennych inkasentéw wy-
magatoby nieproporcjonalnie wiekszego naktadu pracy obli-
czeniowej, me dajac wzamian gwarancji co do prawidio-

wosci otrzymanego obrazu rozkitadu sprzedanej energii
w czasie.

Zuzycie rejestrowane w ostatnim dniu
miesigca. Jak juz wspomniano u pewnej grupy odbior-

cow odczytuje sie zuzycie na ostatni dzien miesigca. Eakt
ten, jesli ilo§¢ zuzytej przez nich energii stanowi znaczny
procent og6lnego zuzycia, znieksztalca w duzym stopniu
wyniki otrzymane rozwazang metoda. Aby wyeliminowaé
wplyw tych odbiorcéw, nalezy ustali¢ ilos¢ energii przez
nich pobieranej oraz procentowy udziat tego poboru w
og6lnej sprzedazy energii.

Je$li skiad grupy tych odbiorcéw pod wzgledem warun-
kéw sieciowych poboru (wysoko$¢ napiecia, odlegtos$¢ itp.)
nie odbiega od przecietnego sktadu odbiorcéw zaktadu

.elektrycznego, wystarczy odjgé ich spozycie od ogoinego

spozycia oraz zmniejszy¢ ilos¢ energii wysytanej do sieci
i przyjmowanej do obliczeA w tym samym stosunku, .jaki
wynosi ich spozycie do ogdlnego, i przeprowadzi¢ dla po-
zostatej ilosci energii obliczenie wedtug przedstawionej
metody. Dla uzyskania ostatecznego sumarycznego wyniku
nalezy poréwnywaé ilo$¢ sprzedanej energii w danym
okresie z iloScia wystanej, ktéra sktada¢ sie bedzie przy
takim obliczeniu z dwu sktadnikéw, a mianowicie z ener-
gii wystanej dla odbiorcéw, ktérych zuzycie fakturowane
jest na koniec tego miesigca, i z energii wystanej dla od-
biorcow, ktérych zuzycie iakturowane jest przez caty mie-
sigc mniej wiecej réwnomiernie.

Je$li natomiast grupa odbiorcéw, dla ktédrych rachunki
wystawia si¢ w ostatnim dniu miesigca, ma charakter od-
rebny, np. wielcy odbiorcy na najwyzszym napieciu, wow-
czas nie przedstawia wiekszych trudnos$ci obliczenie tech-

nicznych strat przesytania dla nich energii i przez powigk-
szenie w stopniu odpowiadajacym tym stratom iloSci ener-
gii przez nich zuzytej — ustalenie ilosci energii, wystanej

do sieci z przeznaczeniem dla nich. Majac te liczbe, dalsze
obliczenie przeprowadzamy jak w poprzednim przypadku.

Wnioski. Roztrzagsang wyzej metoda polega na do-
stosowaniu ilosci energii wystanej na sie¢ do okresu,
w ktérym spozyto energie, sprzedang w danym okresie

obrachunkowym, czyli fakturowang w ciggu danego mie-
sigca kalendarzowego, gdyz w wiekszosci wypadkéw
okres odczytu licznikdw pokrywa sie z miesigcem kalenda-
rzowym. Moznaby zastosowaé sposéb odwrotny, a miano-
wicie dazy¢ do ustalenia, jaka cze$¢ energii zafakturowanej
w danym okresie zostata spozyta w miesigcu kalendarzo-
wym-sprawozdawczym, dla ktérego jest podana w raporcie
miesiecznym ilo$¢ energii wystanej do sieci. Przebieg ro-
zumowania pozostatby analogiczny, nastreczatyby sie je-
dynie wieksze trudnosci z rozbiciem spozycia na poszcze-
g6lne miesigce oraz ta trudno$é¢, ze wyniki za dany mie-
sigc moznaby uzyskaé¢ dopiero po ustaleniu ilosci sprze-
danej energii w nastepnym miesigcu.

Bedac w posiadaniu prawidtowo okre$lonych strat ogél-
nych, kierownictwo zaktadu ma mozno$¢ przeprowadzenia
doktadnej analizy poszczegdélnych sktadnikéw strat i na tej
drodze szukaé oszczedno$ci zaréwno mocy jak i energii.
Metoda takiej analizy wymaga odrebnego przedyskutowa-
nia. Poniewaz wszelkie poréwnania wynikéw dziatalnosci
poszczegdlnych zaktadéw majg tylko wéwczas racje bytu,
kiedy do cyfr poréwnywanych dochodzi sie tg samg me-
todg, bytoby ze wszech miar pozadane, aby fachowe sity
energetyczne zrzeszone w organizacji spotecznej elektry-
kéw wraz z przedstawicielami najwyzszych wiadz energe-
tycznych ustality najwtasciwszg metode obliczania strat.
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Zwis przy zerwaniu przewodu, zawie-

szonego na izolatorach wiszgcych

1. Wstep.

Zawieszenie przewodu na
elastyczne. Przy kazdej zmianie ustalonego stanu
wagi mechanicznej przewodu izolatory zmieniaja swoje
potozenie, dostosowujac sie do nowego stanu réwno-
wagi. Dopdki naciggi przewodu, a $cisle biorac ich sktad-
niki poziome, sa z obu stron stupa jednakowe, izolator
zajmuje potozenie pionowe. Z chwilg zaktécenia tej row-
nowagi izolator wychyla sie ze swego potozenia piono-
wego i zajmuje potozenie skos$ne, przy czym punkt zamo-
cowania przewodu przesuwa sie. W szczegdlnosci wy-

izolatorach wiszgcych jest
rowno-

chylenie izolatora jest duze w przypadku zerwania sie
przewodu z jednej strony stupa. lzolator narazony jest
wowczas na catkowity jednostronny nacigg przewodu

i wchodzi w role izolatora odciggowego. Wprawdzie izola-
tor nastepnego stupa réwniez ulegnie wychyleniu ze swe-
go normalnego potozenia (rys. 1), wychylenie to bedzie
jednak mniejsze. Zatem rozpieto$¢ przewodu i jego napre-
zenie w prze$le sasiadujacym z przestem, w ktérym na-

stapito zerwanie przewodu, zmniejszy sie, a zwis prze-
wodu ulegnie zwiekszeniu.

W przypadku krzyzowania liniag napowietrzng innej
linii napowietrznej, przebiegajacej nizej, albo linii kole-
jowej, drogi kotowej i t. p. odlegto$¢ miedzy przewodem
linii krzyzujacej, a przewodem linii krzyzowanej, albo
grzbietem szyny kolejowej, powierzchnig jezdni i t. p.
ulegnie w tych warunkach zmniejszeniu. Przepisy na

,Linie elektryczne napowietrzne pradu silnego" (ob. pro-
jekt, ogtoszony w PE, 1946, z. 1, 2 i 3) wymagajg spraw-
dzenia tej odlegtosci, przy czym w wymienionych prze-
pisach podane sa minimalne odlegtosci pionowe, ktére
muszg by¢é zachowane miedzy przewodem a krzyzowanym
obiektem w przypadku zerwania sie przewodu w przesle
sgsiednim.

Obliczenie nie jest proste i moze byé — do$¢ doktadnie
—t przeprowadzone wedtug nizej przytoczonej metody.

2. Wzory podstawowe.

Podane wzory wyprowadzone sg przy
przewo6d uktada sie wedtug linii parabolicznej
tory wiszgce sg ciatami sztywnymi.

zatozeniu, ze
i ze izola-

Przesto Przesto

Na rys. 1 podana jest cze$¢ odcinka linii (n przeset),
w ktérym przewody zawieszone sg na pionowych tadcu-
chach izolatorowych, précz dwu punktéw kraficowych
rzeczonego odcinka (na rysunku podany jest tylko prawy
punkt krancowy), w ktérych przewdéd zawieszony jest na
moc, t. j. na izolatorach odciggowych (stupy odporowe).

Poniewaz chodzi o linie¢ z izolatorami wiszacymi, to
rozpieto$ci poszczegdlnych przeset beda niewgtpliwie nad-

przetomowe, t. j. najwieksze naprezenie przewodu wy-
stapi przy sadzi (przy obcigzeniu przewodu osadami
lodowymi lub $nieznymi), a wiec przy temperaturze (s = —5%%)

W tych warunkach zachodzi najwieksze niebezpieczenstwo
zerwania sie przewodu. W przypadku jednak zerwania
*) Aczkolwiek sadz wystepuje réwniez przy innych temperatu-

rach ponizej 0" to jednak, jak doswiadczenie wskazuje, przy tem-
peraturze — 5° zdarza sie¢ najczesciej.

sie przewodu sadz —mwskutek nagtej zmiany ustalonego
stanu réwnowagi przewodu (drgania) — opadnie. Oblicze-
nie dla nowego stanu réwnowagi (po zerwaniu sie prze-
wodu) nalezy zatem wykonaé¢ dla temperatury —e 5° lecz
bez uwzglednienia obcigzenia przewodu sadzig.

Naprezenie przewodu o przy temperaturze t i danej
rozpietosci przesta a w normalnym stanie linii (t. j. przed
zerwaniem sie przewodu), zakladajac ze izolatory wiszg
pionowo (rozpieto$¢ przesta réwna jest wdwczas rozpie-
toSci przewodu), obliczyé mozna z réwnania stan6w:

0.0
a292 , a- gs-
°~2AfV- ~ k"' 243 k2
w ktérym oznaczaja:

g — wspotczynnik mechanicznego obcigzenia przewodu,
t. j. ciezar przewodu na jednostke dtugosci i jednostke
przekroju,

gs — ten sam wspotczynnik, lecz przy uwzglednieniu
dodatkowego obcigzenia przewodu sadzig normalna,

a — wspotczynnik cieplnego wydtuzenia przewodu,

P — wspoiczynnik sprezystego wydtuzenia przewodu.

W réwnaniu (1) przyjeto jako stan podstawowy (wyj-

@U 9 @

§ciowy) stan sadzi (ts = m—=5°), w ktérym naprezenie jest
najwieksze (ob. wyzej) i réwne najwiekszemu napreze-
niu, jakie chcemy w przewodzie dopusci¢, czyli napre-

zeniu zastosowanemu k. Naprezenie to nie moze,
prosta, przekracza¢ naprezenia dopuszczalnego.
Wspdtczynnik mechanicznego obcigzenia przewodu przy
sadzi

rzecz

gdzie oznaczaja:

Gs — ciezar sadzi na jednostke diugosci przewodu,

s — przekr6j rzeczywisty przewodu.
Sposéb obliczenia Gs podany jest w przepisach na ,Linie
elektryczne napowietrzne pradu silnego”.

Poniewaz dla stanu podstawowego ts = —5° i naprezenie
a obliczamy réwniez przy temperaturze t=ts = —5° (ob
wyzej), przeto réwnanie (1) otrzyma prostszg postaé:

= k- 2
K" a2 @
Prze-sCo
Ps n.

PA4(ia-

Zatozylismy, ze izolatory w normalnym stanie linii wi-
szg pionowo, przeto naprezenie O we wszystkich przestach
bedzie jednakowe.

.Jezeli rozpietosci poszczeg6lnych przeset nie sg jedna-
kowe, to do réwnania (1), wzglednie (2), nalezy wstawié
Srednig rozpieto$é’)

przy czym aa oznacza rozpieto$¢ dowolnego przesta a.

(ETZ, 1921, str. 851 oraz 1925, str. 989.
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Jezeli przesto jest pochyte, t. j. punkty zawieszenia
przewodu na krahAcach danego przesta lezg na réznych

poziomach, to do wzoru 13) nalezy wstawi¢, zamiast roz-
zawsze w kierunku

pietoSci rzeczywistej aa, mierzonej
poziomym, rozpieto§¢ umys$long
242
_ @
+ bi

przy czym ba oznacza spad przesta, t j, réznice poziomow
punktéw zawieszenia przewodu.
W prze$le poziomym ba = 0, zatem (aa), = aa.

Majgc naprezenie przewodu a, mozna przy danej roz-
pietosci przesta aa obliczy¢ dtugosé¢ przewodu w tym
przesle:

L,=a )
a a 24. a2
Jezeli przesto jest pochyte, to

(ca)w

6
2402 :F *

[1+

przy czym

Ca=V°a+ba >

jest cieciwg luku zwisania przewodu.

W przesle poziomym ba = 0,zatem ca = aai (aa |[u =cm;
rébwnanie (6) przeksztatca sie wiec w réwnanie (5).

W przesle n-ym (rys. 1), w ktérym przewo6d zawieszony
jest na jednym kraAcu na izolatorze odciggowym, jako
rozpieto§¢ przewodu an nalezy rozumie¢ pozioma odle-
gto§¢ miedzy punktem zamocowania przewodu na izola-
torze pionowym i punktem zamocowania izolatora odcig-
gowego na stupie, a jako spad bn — rb6znice pozioméw
obu tych punktéw. Diugoscig przewodu, obliczong wg
wzoru (5), wzglednie (6), objeta zatem bedzie réwniez
dtugos$¢ izolatora odciggowego, ktéry traktuje sie jak
gdyby byt przedtuzeniem przewodu.

Po zerwaniu sie przewodu izolatory, jak wyzej byto

zaznaczone, wychylg sie ze swego potozenia pionowego
(rys. 1). Kat pochylenia kazdego z izolatar6w wzgledem
pionu @ (rys. 2) zaleze¢ bedzie od kierunku sity dzia-
tajacej wzdtuz podtuznej osi izolatora. Site te roztozyé
mozna na dwa sktadniki (rys. 2):
G, i
pionowy Va = — + (Gp)a, | (8)

poziomy N =s .Aa(a_ i)aj J
przy czym
Gi oznacza ciezar izolatora (tahcucha) wraz z wiesza-
kiem do zawieszenia izolatora na konstrukcji wsporczej
i uchwytem do zamocowania przewodu oraz ew. uzbroje-
niem ochronnym,

(Gp)a oznacza ciezar przewodu przekazywany na stup
z dwu przeset, wzglednie z jednego przesta (jezeli z dru-
giej strony stupa nie ma przewodu),

s oznacza przekrdj rzeczywisty przewodu,

AO(a__oznacza r6znice naprezen przewodu w dwu sg-
siednich przestacha i (a— 1) po wychyleniu sie izolatora
z potozenia pionowego, a wiec

(a—l)a—0a 0(a—) (©)

Ciezar przewodu przekazywany na stup z jednego prze-

sta oblicza sie wg przyblizonego wzoru: -

aiL
(Gp)a = -ySff- (10).
Jezeli przesto jest pochyte, to
faa 1
Gp), = VT + m* 2
przy czym mimos$réd linii zwisania przewodu (odlegto$é

pozioma miedzy $rodkiem rozpietosci a wierzchotkiem linii
zwisania — rys. 3)
[ba .a ~ p
- 12

R. XXIII, z. 9/10

Spad bu uwaza si¢ we wzorze (12) za dodatni, jezeli po-
ziom zawieszenia przewodu na izolatorze, dla ktérego ob-
licza sie ciezar przewodu, jest wyzszy niz poziom zawie-
szenia przewodu na przeciwlegtym kraincu danego przesta,
i za ujemny, jezeli poziom ten jest nizszy.

W przes$le poziomym ba = 0, zatem ma = 0:
przeksztatca sie wiec we wzér (10).

wzér (11)

Ciezar przewodu (Gp)a , przekazywany z poszczegdlnych
przeset na izolatory, obliczamy przy pionowym potozeniu
izolator6w i uwazamy go za niezalezny od potozenia izo-
latorow (pionowego, wzglednie skos$nego). Obliczajac cie-
zar przewodu (Gp)0i uwzgledni¢ nalezy przewéd w dwu
przestach (cze$ciowo w jednym, czesciowo w drugim prze-
$le), z wyjatkiem przewodu obcigzajagcego izolator stupa
nr 1 (przewdd z lewej strony stupa zerwany).

Jezeli oznaczymy przez

Aau przesuniecie w kierunku poziomym punktu zawie-
szenia przewodu wskutek wychylenia sie izolatora o kat |3

oraz przez

i dlugos$¢ izolatora (tancucha) wraz z wieszakiem do za-
wieszenia izolatora na konstrukcji wsporczej i uchwytem
do zamocowania przewodu, to (rys. 2):

Ve )

AO0(@a— Da tg?,

W skutek wychylenia sie izolatorow z ich potozenia pio-
nowego zmienig sie naprezenia przewodu, przy czym na-
prezenia te bedg w poszczeg6lnych przestach rézne. W sku-
tek zmiany naprezen zmienig sie réowniez diugosci prze-
wodu w poszczegblnych przestach.

Jezeli oznaczymy przez

a‘a naprezenie przewodu w przesle a w nowym stanie
robwnowagi przewodu (po wychyleniu sie izolatoréw z ich
potozenia pionowego), to odpowiednia dtugo$é¢ przewodu
bedzie:

L'a=M 1+ u4

Rozpieto$¢ przewodu w dowolnym przesle a w nowym
stanie rownowagi a‘a obliczyé mozna z réwnania (5), ktére
zawiera¢ jednak bedzie nowa warto$¢ naprezenia przewodu
aa i nowg warto$¢ dtugosci przewodu L‘a :

(aa)2»*]
24(°'af J

G
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Rozpieto$¢ ta bedzie dla kazdego przesta inna i nie bedzie
rbwna rozpietosci przesta (rys. 1).

Jezeli przesto jest pochyte, to nowg rozpieto$¢ przewodu
obliczamy z réwnan (6), (4) i (7), ktére dla nowego stanu
rébwnowagi otrzymujg postaé nastepujaca:

c'« = 1/(a'a)2+ bu- ®"
Obliczenie mozna w tym przypadku wykonaé¢ przez prébne
podstawianie do réwnan (4) i (7) pewnych zalozonych
warto$ci rozpieto$ci a'a i sprawdzanie stusznosci zatozo-

nych warto$ci przy pomocy réwn. (6°). Dla uproszczenia
obliczen przyjmujemy, ze spad ba w nowym stanie réw-

nowagi jest taki sam jak w normalnym stanie linii (przed
zerwaniem sie przewodu).

3. Bieg obliczenia.

Po obliczeniu z réwn. (2)— przy uwzglednieniu, jezeli roz-
pieto$ci przeset nie sg jednakowe, wzoru (3), a jezeli prze-
sta sg pochyle, to réwniez wzoru (4 —mnaprezenia prze-
wodu w normalnym stanie linii o oraz po obliczeniu wg
wzoru (5), wzglednie (6), (4) i (7), odpowiednich dtugosci
przewodu w poszczeg6lnych przestach;'LU zakladamy, ze
zerwie sie przewéd w przesle sasiednim wzgledem przesta
skrzyzowania (rys. 1). Nalezy zatozy¢, ze przewdd zerwie
sie ' w tym prze$le, ktérego odlegto$¢ pozioma od krzyzo-
wanego obiektu (np. szyny kolejowej) jest wieksza.

Zatozymy, ze przewd6d zerwat sie w przesle nr 0 poto-
zonym z lewej strony stupa nr 7 (rys. 1). Najbardziej wy-
chyli sie ze swego potozenia pionowego izolator tego stupa,
wychylenia natomiast nastepnych izolatorébw bedg tym
mniejsze, im dalej potozony jest izolator od miejsca ze-
rwania przewodu. Poniewaz izolator stupa nr 1 wejdzie
w role izolatora odciggowego, przeto mozna przyjaé
w pierwszym przyblizeniu, ze Atg = 0,98 7 (rys. 3), co odpo-
wiada katowi wychylenia izolatora fl1= 78°30l.

Przy zatozonym wychyleniu obliczy¢ mozna wg wzoru

(8) — przy uwzglednieniu wzoru (10), a jezeli przesto jest
pochyte to wzoréw (11) i (12), — site pionowg V,, obcig-
zajaca izolator stupa nr 7, oraz wg wzoréw (13) — war-

toéci sin p!, tg Pt i AOQ.
Poniewaz przewdéd w przesle nr 0 (rys.
przeto O'0= 0, a wiec (wzdér 9)

1) zerwat sie,
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Majac naprezenie 0'j w przesle nr 1 w nowym stanie
rébwnowagi, obliczamy wg wzoru (14) odpowiednig dtugosé
przewodu w tym przesle L\ i nastepnie z réwnania (5,
a_jezeli przesto jest pochyte, to z réwnan (6'), 4) i (7), —
odpowiedniag nowga rozpieto$¢ przewodu w przesle nr 1

al.

Wychylenie izolatora stupa nr 2 (rys. 1)

Aa2= Aoi + cg—cg .

Majac wychylenie izolatora stupa nr 2, obliczamy wg
wzoru (8) —eprzy uwzglednieniu wzoru (10), a jezeli prze-
sto jest pochyte to wzoréw (11) i (12), — site pionowag V2
obcigzajacg izolator stupa nr 2, oraz wg wzoréw (13) —
warto$ci sin p2, tg P2 i Aal2

Poniewaz (wz6r 9):

Adl2= a\—al\ ,
przeto
0'2=0'1l+ Aol2e

Majac naprezenie 02 w prze$le nr 2 w nowym stanie
rébwnowagi, obliczamy wg wzoru (14) odpowiednig dtugosé
przewodu w tym prze$le L2 i nastepnie z réwnania (5,
a jezeli przesto jest pochyte to z réwnan (6", (4) i (7)), —
odpowiedniag nowg rozpieto§¢ przewodu w przesSle nr 2
— a'2.

Wychylenie izolatora stupa nr 3 (rys. 1)

Aa3= Aa2+ a2— <2
itd.

Zatozone wychylenie izolatora stupa nr 1 (rys. 1) Acg
okaze sie stuszne, jezeli dla ostatniego stupa (odporowego)
nr (n+7) (rys. 1) warto$¢ Aa™n | j) 0, izolator bowiem
tego stupa — jako odciggowy —- traktuje sie jak gdyby
byt przedtuzeniem przewodu (patrz wyzej) i jako punkt
zamocowania przewodu uwaza sie staty (nieruchomy) punkt
zawieszenia izolatora na konstrukcji wsporczej.

Jezeli okaze sie¢ w wyniku obliczenia, ze Aa™ + u+0,
to rachunek nalezy powtérzyé, zaktadajac inng wartos$¢
Acg.

. Po ostatecznym ustaleniu potozenia izolatoré6w na stu-
pach nr nr 7 do n mozna obliczy¢ potozenie dowolnego

punktu przewodu w przes$le nr 7 (rys. 3) wzgledem punktu
zawieszenia izolatora na slupie nr 7. Na przyktad (rys. 3),
poziom najnizej potozonego punktu przewodu (C) wzgle-
dem punktu zawieszenia izolatora na stupie nr 7 oblicza
sie w spos6b nastepujacy.
Z rysunku wynika, ze szukana rdéznica pozioméw punk-
téow 71i C
P=Ya~ Vc+ V. j
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przy czym
YA *Yc oznaczaj4 rzadne punktow A i C, a
i'i oznacza rzut pionowy izolatora (tancucha) stupa nr 1:
i\ = icos
Réznicg rzadnych oblicza sie z réwnania linii zwisania
przewodu:

YA —Yc= 20, (Xa + Xc) (XA ~ Xc), (15)
przy czym
XA i xc oznaczajg odciete punktow A i C, a
o\ oznacza obliczone poprzednio naprezenie przewodu
w przes$le nr 1 przy zerwanym przewodzie w prze$le nr 0.
Odciete (rys. 3):

R. XXIII, z. 9/10

gdyby byt przedtuzeniem przewodu. Woéwczas (wzoér 15)

P=Yi-yc= (X1 + xc)(X* - xc)f (15>
Rozpietos¢'przewodu (rys. 3):
a"i = at+ Aaz,
przy czym al oznacza rozpieto$¢ przesta.
Odciete
x* = + (¢ + m) 1XC-= °-
Mimoséréd m, oblicza sie wg wzoru (12), przyjmujac

w tym wzorze (rys. 3):

ba = V = bi+ Ji*
aa = a>"
O = 0\

Przesto f/°/

Rys. 4.

Mimosréd nij oblicza
w tym wzorze (rys. 3):

sie wg wzoru (12), przyjmujac

ba = b'i =b1+ i2~ i\,
aa = a'l.
0o = o),

przy czym
bi oznacza spad przesta,
i2 oznacza rzut pionowy izolatora (tafcucha) stupa nr 2:
i'2= i cos P».
Jezeli stup nr 1 (przy ktérym zerwat sie przewdd) lezy
z lewej strony krzyzowanego obiektu (rys. 3), to
jezeli za$ z prawej, to xA >0.
Rachunek nieco sie uprosci, jezeli
ktéry pracuje jako odciagowy,

izolator stupa nr 1,
traktowaé¢ bedziemy jak

Jezeli chodzi o dowolny punkt na przewodzie (np. D —
rys. 3), ktérego odlegto$¢ pozioma od punktu 1 lub punktu 2
jest znana, to obliczenie w niczym sie nie zmieni, tylko
do powyzszych wzoréw, zamiast rzednej i odcietej punktu C,
nalezy wstawi¢ rzedng i odcietg punktu D.

4. Przykiad.

Obliczy¢ pionowa odlegto$¢ przewodu od grzbietu szyny
toru kolejowego, krzyzowanego przez linie napowietrzng
(rys. 4), w normalnym stanie linii (rys. 4) i przy zerwaniu
sie przewodu w sasiednim przesle (rys. 5).

Odcinek linii, zawarty miedzy dwoma stupami odporo-
wymi, sktada sie z 10 réwnych przeset poziomych o roz-
pietosci kazdego przesta a = 300 m.

Przewéd 2z miedzi twardej o przekroju nominalnym
300 mm2 zawieszony jest na stupach odporowych na wisza-



21. X. 47

cych izolatorach odciggowych, a na pozostatych stupach —
na izolatorach wiszacych pionowo. Naprezenie zastosowane
rébwne jest dopuszczalnemu normalnemu naprezeniu prze-
wodu.

Wysoko$¢ zawieszenia izolatoréw nad terenem podana
jest na rysunku. Przestem skrzyzowania jest przesto 3-Cie,
liczac od prawego krafAca odcinka linii, wzglednie przesto
8-me, liczagc od lewego krafnca odcinka linii.

Dtugosé¢ tancucha izolatorowego i = 2,88 m, ciezar tafcu-
cha G- = 120 kg.

Zaktadamy (dla uproszczenia
izolatory sg jednakowe.

rachunku), ze wszystkie

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

277

Dana rozpieto$¢ (a) jest nadprzetomowa, zatem najwiek-
sze naprezenie wystapi przy sadzi.

a) Normalny stan linii (rys. 4).
Najwiekszy zwis wystapi przy upale (+ 40°).

Obliczamy z réwnania (1) naprezenie poziome przy
upale:
3002 = 0.009172 __3002.0,0122
a—24 + 77 « 10-° ¢+ 02 = 19— 24 « 77 + 10-° « 192

17 - 100
77 . 10_o (40 + 5), 0 = 13,17 kg/mm2

P'rzesto A/°/

Dane przewodu miedzianego o
300 mm2 sg nastepujace:
przekr6j rzeczywisty s = 299 mmz2
$rednica przewodu d = 22,5 mm,
ciezar przewodu Gp — 2 745kg/km,
wspoétczynnik wydtuzenia cieplnego a = 17 « 10—,
wspotczynnik wydtuzenia sprezystego (1= 77 « 10—mm2Kkg,
dopuszczalne naprezenie normalne k = 19 kg/mm2
Obcigzenie dodatkowe spowodowane sadzig normalng
(ob. przepisy na ,Linie elektryczne napowietrzne pradu

przekroju nominalnym

silnego™)
Gs = 330 + 24 « 225 = 870 g/m.
Wspdtczynnik obcigzenia mechanicznego samego prze-
wodu:
2745
g = 1000 « 299 = °'00917 k§

Wspdtczynnik obcigzenia mechanicznego przewodu przy
sadzi normalnej:

870
gs = 0,00917 + 1000 . 2gg = 0,012 kg/m. mm2

Rys. 5.

Réznica pozioméw miedzy punktem zawieszenia prze-
wodu na izolatorze a punktem przewodu znajdujgcym Sie
nad lewg szyng kolejowg (wzér 15') przy normalnym stanie

300
linii i najwiekszym zwisie Xj= — — = —150m, x2= 150 —

—100 = 50 m)
0,00917

y, — y2 = 2- )3 17(~ 150 + 50)(~ 150— 5°) = 6,97 m.

Odlegto$¢ pionowa przewodu od szyny kolejowej przy
normalnym stanie linii i przy najwiekszym zwisie (przy
upale):

H2 = 21 — (2,88 + 6,97 + 08) = 10,35 m.

(0,8 = réznicy pozioméw grzbietu szyny kolejowej i te-
renu).

b) Z)erwanie sie przewodu, w sagsiednim
przesle (rys. 5).

Krzyzowany tor kolejowy potozony jest ekscentrycznie
w stosunku do przesta linii elektrycznej. Bardziej nieko-
rzystne z punktu widzenia zmniejszenia sie odlegtosci mie-
dzy przewodem a szyng kolejowa bedzie zerwanie prze-
wodu za stupem lewym (rys. 5).
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Zaktadamy, ze zerwanie przewodu nastagpi w warunkach,
w ktérych naprezenie osiggnie warto$¢ najwieksza, tj. przy
sadzi i temperaturze —5° przy czym sadZz w zwigzku z ze-
rwaniem przewodu opadnie. Rozpatrujemy wiec stan prze-
wodu przy temperaturze m5° bez sadzi.

Naprezenie przewodu przy temperaturze — 5° bez sadzi
w normalnym stanie linii obliczamy z réwnania (2):

_ 3002+ 0,009172 _ 3002« 0,0122

24- 77 « 10— ¢ a- = 19—24 .+ 77 » 10— m 192’
o = 15,85 kg/mm2
Odpowiednia dtugo$¢ przewodu (wzér 5)

/ 3002« 0,009172\

L=300 + 24 + 15852 /| = 300’376 m-
Zaktadamy, ze przy zerwaniu sie przewodu izolator
stupa nr 1 wychylj sie (rys. 3i 5 o
Aat ss 0,98 «i = 0,98- 2,88 = 2,821 m.
Obliczamy wg wzoréw (13) dla izolatora stupa,nr 1
. _ 2,821
sin = 288 0,97992,
0,97992__
tg 2! = = 4,915.
V 1—0.979922
Sita pionowa, obcigzajgca izolator tego stupa (ciezar

przewodu przekazywany jest tylko z przesta skrzyzowania,
tj. odpowiada potowie rozpieto$ci przesta nr 1) wq wzorédw

®) i (10):

300
120+ 2745 - 2

471 kg.
2 1000

Naprezenie przewodu w przes$le nr 1 (wzér 13):
471 .
Aall = 29g « 4915 = 7,75 kg/mm2

0, =

Dtugo$¢ przewodu w przesSle nr 1 po zerwaniu sie prze-

wodu zmieni sie wskutek zmiany naprezenia i wynosié
bedzie (wzor 14):
L\ = 300,376 [1 + 77 «10— (7,75 — 15,85)] = 300,189 m.

Rozpieto$¢ przewodu w przesle nr 3 po wychyleniu sie
izolatoréw obliczamy z réwnania (5:

[/, a\2+0,009172A
A oA a)'

300,189 = a' (i +
Stad al = 298,629 m.
Wychylenie izolatora stupa nr 2 (rys. 1):
Aa2 = AQl + ai — a = 2,821 -f 298,629 — 300 = 145 m

Obliczamy wg wzoréw (13) dla izolatora stupa nr 2

sin BZ - 0,503,

tg % = 0,582.
Sita pionowa, obcigzajaca izolator tego stupa (ciezar

przewodu przekazywany jest z dwu przeset, tj. odpowiada

potowie rozpietosci przesta nr 1 plus potowa rozpietosci
przesta nr 2) wg wzoréw (8) i (10):
120 2745 « 300
Vi o 4 1000 - B83kKe

Réznica naprezen przewodu
(rys 1, wzér 13):

w przestach nr 1 i nr 2

009
AQi2= 299 °'582=1'72 kg/mm2
Naprezenie przewodu w przesle nr 2:
0'2= 7,75 + 1,72 = 9,47 kg/mm2
Diugos$¢ przewodu w przesle nr 2 po zerwaniu sie prze-
wodu (wzér 14):
L'2= 300,376 [1+77 10— - (9,47 — 15,85)] = 300,228 m.

Rozpieto$¢ przewodu w prze$le nr 2 po wychyleniu sie
izolatorow obliczamy z réwnania (57):
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, a: +0.009172\
300,228 = a'2 11 + 2449472 |
Stad a’2 = 299,185 m.

Wychylenie izolatora stupa nr 3 (rys. 1):

Aa3 = Aa2 + a\ — a = 145 + 299,185—300 = 0,635 m.

Obliczamy wg wzoréw (13) dla izolatora stupa nr 3

sin " = )(/)'68395 = 0,22,
tg p3 = 0,2257.
Sita pionowa, obcigzajgca izolator tego stupa
V3 = V2 = 883Kkg.
Réznica naprezen przewodu w przestach nr 2 i nr 3

(rys. 1, wzoér 13):

883
A0 = 299'0,2257 = 0,666 kg/mmz2

Naprezenie przewodu w prze$le nr 3:
9,47 + 0,666 = 10,136 kg/mm2

Dtugos$¢ przewodu w przeéle nr 3 po zerwaniu sie prze-
wodu (wzér 14):

L\ = 300376 [1 + 77-10-° (10,136 — 15,85)] = 300,244 m

Rozpieto$¢ przewodu w przesSle nr 3 po wyhyleniu sie
izolatoré6w obliczamy z réwnania (5'):

o’a =

a'2-0,00917M

300,244 = 24 +10,1362/

a'3 (I

Stad a'3= 299,32 m.

Wychylenie izolatora stupa nr 4 (czyli izolatora stupa
ostatniego nr n+1) — rys. 1
Aa, = Ao3+ a3—a = 0,635+ 299,32 — 300 = — 0,045 m w 0.
tancuch izolatorowy na stupie nr 1 wliczamy do prze-

wodu. Wobec tego rozpieto$¢ przewodu w przesle skrzyzo-
wania (rys. 3):

a'\ = a+ Aa, =
Spad (rys. 3):

300 + 1,45 = 301,45 m.

b", =b, +j¥y =b,+ icos ?2= 0+ 2,88 V1—sin2p, =
= 2,88 VY—0,5032= 2,488 m.

Mimosréd (wzér 12):

m = 2,488 -7,75
" 30M5 -0,00917 =6'98"m

Odcieta stupa nr 1:

X,= — (3°i'45 + 6,98" = —157,71 m.
Odcieta lewej szyny kolejowej (rys. 5):
301,45
X2= ) (6,98+ 100+ 1,45) = 42,30 m.

Réznica poziomoéw miedzy punktem zawieszenia izola-
tora na stupie nr 1 a punktem przewodu znajdujgcym sie
nad lewg szyng kolejowa (wz6r 15') przy zerwaniu sie prze-
wodu w sasiednim przesle (rys. 5):

) 0,00917 ,
Yi—y2= . .775 (-157,71+42,30) (-157,71-42,30, = 13,65 m
Odlegto$¢ pionowa przewodu od szyny kolejowej
zerwaniu sie przewodu w sasiednim przesle:
H.=21—(13,65 + 0,8) = 6,55 m.

Zmniejszenie odlegto$ci pionowej miedzy przewodem a
szyng kolejowag przy zerwaniu sie przewodu w stosunku
do normalnego stanu linii (przy upale):

AH = Hi—He = 10,35 — 6,55 = 3.8 m.

przy
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regenerac]i oi€ju ‘transtormatorowego

metoda obiegowa

Stosowane w naszym przemysle elektrotechnicznym oleje
izolacyjne sg wytagcznie produktami destylacji ropy nafto-
wej. Stosowanie innych materiatéw ptynnych, jak piranol
lub chloronaftaleny, gdzie indziej nie wyszto jeszcze ze
stadium préb, a u nas materiaty te w ogé6le dotychczas nie
byty stosowane. Dlatego tez prawdopodobnie nalezy liczy¢
sie jeszcze przez diugie lata z koniecznoscig uzywania wy-
tacznie lub prawie wytgcznie produktéw naftowych do izo-
lacji transformatoréw, wytgcznikéw i kabli. Produkty naf-
towe sg w Polsce materiatem deficytowym. Produkcja wta-
sna jest w tym wzgledzie nie wystarczajaca i wobec wy-
czerpania zt6z ma tendencje znizkowag. W roku 1947 nasze
zapotrzebowanie oleju izolacyjnego (transformatorowego)
w ilosci 2400 t mogto by¢ pokryte w 60 procentach. W roku
1948 wobec wzrostu zapotrzebowania przewiduje sie moz-
liwo$¢ pokrycia z krajowej produkcji zaledwie 30—40%
zapotrzebowania. Mozna przewidywaé, ze z powodu wzro-
stu zapotrzebowania w zwigzku z rozbudowg sieci wyso-
kich napie¢ niedob6r z roku na rok bedzie szybko wzra-
stat. Gospodarka oszczedna olejami nabiera wobec tego
pierwszorzednego znaczenia. Zamierzamy tu omoéwi¢ jeden
wazny czynnik w tej gospodarce, a mianowicie kwestie
regeneracji olejow.

Olej mineralny bedacy mieszaning weglowodoréw typu
naftenowego i czasem' parafinowego pod wplywem podwyz-
szonej temperatury (nawet ponizej 100°) w obecnos$ci tlenu
(powietrza) ulega starzeniu. Proces ten polega przede
wszystkim na utlenianiu. Sprzyjaja temu katalizatory,
ktére jednak sa nieuniknione w aparacie elektrycznym
(miedz, zelazo), duze natezenie pola elektrycznego. W miare
starzenia wystepuje w oleju kwasowo$¢ (wzrasta tzw.
liczbha kwasowa), olej ciemnieje, wreszcie jako dalsze pro-
dukty wutleniania powstajg ciata o konsystencji asfaltow
lub smét, ktére w postaci szlamu osiadajg na S$ciankach,
uzwojeniach i kanatach chtodzacych. Powstajace organiczne
kwasy mato- i wielkoczasteczkowe dziatajg szkodliwie na
izolacje witoknista uzwojen, zwlaszcza w podwyzszonej
temperaturze.

W ten sposéb po pewnym czasie stajemy przed dylema-
tem —e wymieni¢ olej, czy narazi¢ transformator na uszko-
dzenie. Trzeba podkresli¢, ze oczyszczanie oleju za pomoca
filtru lub wiréwki usuwa z niego tylko cze$ci nierozpu-
szczalne w cieptym oleju, a wiec produkty o konsystencji
asfaltowej, szlam, i nie usuwa czesci produktéw rozpadu —
kwaséw i weglowodoréw nienasyconych, rozpuszczalnych
w oleju. Zabiegi te, stosowane zazwyczaj w praktyce, tylko
czeSciowo polepszajg jako$¢ oleju, nie hamujac jego dal-
szego starzenia.

Z elementarnym rozumieniem tych proceséw spotykamy
sie wséréd inzynierow ruchu elektrycznego niezmiernie
rzadko. Zazwyczaj jedynym kryterium oceny najbardziej ze-
starzonego oleju bywa wytrzymatosé elektryczna. Tymcza-
sem nawet zupetnie gesty szlam z transformatora jako ciato
asfaltowe, jezeli jest bezwodny, moze wykazywaé bardzo
duzg wytrzymatos$¢.

Z drugiej znoéw strony okre$lenie, kiedy stan oleju staje
sie niebezpieczny dla uzwojen, jest do dzisiaj kwestig
otwartg. Nie mozna zdecydowanie zaleci¢, przy jakiej licz-
bie kwasowej, lub liczbie smotowej olej jest bezwzglednie
szkodliwy i powinien by¢ wymienony.

Normy czeskie (1) przewidujg konieczno$¢ wymiany
oleju, kiedy liczba kwasowa wzros$nie do 0,25 mg KOH/g
dla transiormatoréw wielkich, a do 15 mg KOH/g dla ma-

tych (dla Swiezego oleju PNE — 41 dopuszcza najwyzej
0,05).

Wymiana oleju zestarzonego, konieczno$¢ czyszczenia
transformatora — bardzo trudne i zawodne ze wzgledu na
niedostepno$é¢ kanatéw chiodzgcych — zwigzane sg z du-

zymi kosztami i wytgczeniem transformatora z ruchu na
diuzszy okres czasu. Ziia"¢znie celowszg jest metéfla inna,
a rfilandw/¢ie niedopuszczanie dé rozwijania sie procesu
starzenia przez usuwanie produktéw starzenia bezposrednio
W samym aparacie.

Dotychczas w przypadkach daleko posunigetego zestarze-
nia oleju szuka sfie dla niego ratunku w rafinerii, gdzie olej
moze by¢ poddany procesowi regeneracji metodami analo-
gicznymi do stosowanych przy rafinacji produktu $wiezego.
Metody polegajace na usuwaniu wszelkich produktéw utle-
niania i rozktadu za pomocg ciat adsorbujgcych — tzw.
ziem odbarwiajagcych — sa dos$¢ kilopotliwe, wymagaja od-
powiednich urzadzehn i fachowego personelu (2). Nie wy-
daje sie, zeby wykonywanie ich w duzym nawet zaktadzie
elektrycznym byto optacalne.

Tymczasem w Zwigzku Radzieckim opracowano przed
paru laty metode (4 regeneracji obiegowej,,
przy ktérej proces regeneracji odbywa sie bez przerwy,
nie dopuszczajgc do wzrostu liczby kwasowej i powstania
nawet $ladéw procesu starzenia w postaci osadéw. Uzyskuje
sie¢ tg drogg przediuzenie zycia oleju i samego transforma-
tora przez ochrone jego izolacji organicznej od wpiywu
kwaséw matoczasteczkowych, unika sie potrzeby przerw
w ruchu do czyszczenia lub wymiany oleju, jak réwniez
kosztow z tym zwigzanych.

Nalezy podkres$li¢, ze pozostawanie produktéw ptynnych
rozktadu w oleju, co zawsze wystepuje przy oczyszczaniu
w zwyktym filtrze (fittrze-prasie) lub wiréwce, nie chroni
oleju od dalszego starzenia, poniewaz ciata te dziatajag ka-
talitycznie na dalszy proces starzenia. Skutkiem tego pro-
ces starzenia z chwilg powstania pierwszych $ladéow roz-
ktadu przebiega nie jednostajnie, lecz wykladniczo —
krzywa wzrostu liczby kwasowej ma tendencje wyginania
sie do gory.

Wobec tego usuwanie produktéow
statu nascendi jest jeszcze i z tego wzgledu ko-
rzystne i przedtuza w dwdjnaséb trwato$¢ oleju. Odpada
réwniez przy tej metodzie konieczno$¢ okresowego filtro-
wania oleju, zwlaszcza jezeli sie jednocze$nie zastosuje
pochtaniacz wilgoci powietrza zasysanego przez transfor-
mator, dzieki czemu olej nie ulegnie zawilgoceniu.

Zasada dziatania filtru do regeneracji obiegowej jest na-
stepujgca. Filtr wykonany jest w postaci walca blaszanego
0 pojemnosci dostosowanej do wielkosci transformatora.
Krazenie oleju jest naturalne, termosyfonowe. Adsorbentem
pochtaniajagcym skiadniki chemiczne aktywne w oleju jest
granulowany ,,syl.kager czy ,sylikazel" (silica gel). Jest
to krzemionka (Si02 otrzymana w stanie koloidalnym.
Wielko$¢ ziarn 0,5 do 3,5 mm. Suszenie przed zatadowaniem
sylikagelu odbywa sie przy 500—600° C. co ma nie zmniej-
sza¢ jego aktywnosci, jak sie to czesto dzieje w podob-
nych wypadkach z ziemiami odbarwiajagcymi. Ciezar wia-
$ciwy objetosciowy ok. 0,5. Ilos¢ potrzebna wynosi na wage
od 0,75% wagi oleju (dla transformatoréw z duzag objeto-
$cig oleju) do 1,25% (dla transformatoréw 2z maig iloscig
oleju). W ten spos6b np. dla transformatora zawierajgcego
10 t oleju pojemnos$¢ zbiornika adsorbentu wyniesie $red-
nio 200 1

Przy stosowaniu powyzszej metody w wielu zaktadach

rozktadu niejako in

elektrycznych ZSRR stwierdzono, Zze oleje, zestarzone
w transformatorach, w krétkim czasie po zmontowaniu
urzadzenia do regeneracji obiegowej zblizaly sie swonni

wiasciwoséciami do olejow Swiezych.

Zastosowanie innych adsorbentéw zamiast wzglednie ko-
sztownego sylikagelu jest wedtug doswiadczen sow.eckich
mozliwe, wymaga jednak studiéw i préb w kazdym wy-
padku. Sylikagel jest w danym razie najaktywn.ejszym,
a wiec najskuteczniejszym materiatem. Poza tym ogromng
jego zaletg jest mozno$¢ regeneracji, co jest nieoptacalne
1 zawodne przy zastosowaniu ziem odbarwiajgcych.

Zachodzi pytanie, czy mozemy te metode wprowadzic
u nas. Najwiekszg trudnoscig jest otrzymanie odpowied-
niego sadsorbentu. Sylikagel produkowany byt przez I, G.
Farbenindustrie A.-G. W ZSRR produkuje go WoskreSien-
ski chemiczny kombinat. Obecnie na rynku naszym otrzy-
maé¢ go nie mozaa, zresztg jest to w ogdle artykut drogi.
Pozostaje wiec poszukiwanie adsorbentu ws$réd materiatdw
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w rodzaju ziem odbarwiajagcych, stosowanych do analogicz-
nych celéw w technologii chemicznej organicznej, oraz wy-
konanie préb i doboru najlepszych warunkéw zastosowania
materiatu do regeneracji obiegowej.

Produkcja ziem odbarwiajagcych w Polsce byta przed
wojng prowadzona przez Slaskie Kopalnie i Cynkownie
S. A. Ligota. Do celu tego nadawaty sie réwniez glinki kra-
jowe (5). Pewng trudno$¢ stanowi tu warunek, aby mate-
riat dat sie otrzymaé w postaci groszku lub grysiku dosta-
tecznie wytrzymatego mechanicznie, mogacego dobrze trzy-
ma¢ sie w kolumnie i umozliwia¢ tatwe krazenie oleju.
Sprawa ta wymagataby jak widaé¢ przestudiowania i wyko-
nania préb w skali technicznej.

Wazng réwniez sprawg jest wprowadzenie filtréw do osu-
szania powietrza zasysanego przez transformator. Przy za-

Eys. 1. Schemat filtru do samoczynnej obie-
gowej regeneracji oleju (syst. ORGRES)

Rys.
stosowaniu urzgdzenia do regeneracji samoczynnej jest to
prawie nieodzowne, azeby unikngé¢ koniecznos$ci filtrowania
zawilgoconego oleju. Wilgo¢ moze przenika¢ do oleju przez
powierzchnie zetkniecia z powietrzem wcigganym do trans-
formatora skutkiem tzw. oddychania przy wahaniach obcig-
zenia i zwigzanych z tym zmianach objetosci witasciwej
oleju. Stosowanie naczynia rozszerzalnego, w ktérym ma
sie zbiera¢ wilgo¢, nie zapobiega catkowicie przenikaniu
wilgoci do transformatora, poniewaz przy oddychaniu olej
wedruje w obu kierunkach pomiedzy pudiem transforma-
tora i naczyniem rozszerzalnym.

INZ. JAN PODOSKI

1. Wstep.

Zastosowanie elektrobuséw sieciowych (trolejbuséw)
w komunikacji miejskiej staje sie coraz powszechniejsze.
Przyczyng tego sa niewatpliwe =zalety tego pojazdu, a
przede wszystkim zdolno$¢ osiggania duzych predkosci
handlowych w miejskich warunkach ruchu, cicho$¢ pracy,
zwrotno$é, umiarkowana cena, oraz niskie koszty eksploa-
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Ubhczcmie silnika

R. XXIII, z. 9/10

Urzadzenie do osuszania ma posta¢ zbiornika, ktéry jest
wypetniony ziarning sylikagelu przesyconego chlorkiem
wapnia, a z dotu jest zaopatrzony w zawdr olejowy, aby
unikngé wymiany powietrza wewnatrz filtru i zuzywania
sie odczynnika.

Filtr dziata w ten spos6b, ze zasysanie powietrza odbywa
sie przez warstwe czynnika absorbujgcego wilgoé. Szybka
w gérnej czesci filtru pozwala obserwowaé stan zuzycia
czynnika. A mianowicie w tej czeSci zbiornika umieszcza
sie¢ ziarnine chlorku wapnia z dodatkiem odczynnika za-
barwiajgcego sie pod wptywem wilgoci. Kiedy wiec od-
czynnik zmieni barwe, nalezy fadunek wymienié

Jak wida¢ z rysunkéw 1, 2 i 3 oba urzadzenia (do rege-
neracji i do filtrowania) odznaczajg sie prostotag wykonania
i tatwoscia obstugi. Wprowadzenie ich w naszym przemy-

2. Przytgczenie filtru
do transformatora

$le w istniejagcych transformatorach wielkiej mocy prawdo-
podobnie okazatoby sie celowe i rentowne.

Blizsze przestudiowanie tego zagadnienia oraz zorganizo-
wanie prob zastosowania omdéwionej metody do naszych
warunkéw lezy w programie prac Panstwowego Instytutu
Elektrotechnicznego.

LITERATURA. (1) CSN-ESC-4-1946. Obsluha transformatom —
(2 Dr E. Erdheim. O niektérych wtasciwosciach aktywowanych
ziem odbarwiajgcych (Przegl. Chem., 1938 r., nr 8). — (3) tosi-
kéw. Fiziko-chimiczeskije osnowy regeneracji maset (Moskwa,
1945). — (4) Rukowodiaszczyje ukazania po oczystkie_i regeneracji
maset (Gosenergoizdat, 1944). — (5) M. Jaroszyniska. Ziemie odbar-
wiajgce w Polsce (Przegl. Chem., 1938 r., nr 8)

elektrobusow sieciowych

tacyjne, ustepujace tylko kosztom eksploatacji sieci tram-
wajowej. Na przykiad, na poczatku 1947 r. cena kompletnie
wyposazonego wozu wynosita w Europie zachodniej ok.
£ 3000— 3500, z czego na wyposazenie elektryczne przy-
padato okoto 30Vo, a wspoéiczynnik eksploatacji przedsie-
biorstw elektrobusowych w W. Brytanii nie przekraczat
na ogoél 75°o.
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Totez komunikacja elektrobusowa jest $rodkiem maso-
wego przewozu rozwijajacym sie najszybciej. Na terenie
W. Brytanii, ktéra pierwsza zaczeta stosowaé elektrobusy
na szerszg skale, liczba ich wzrosta z 1000 wozéw w 1932
roku do 3716 wozéw w 1946 roku, przy czym oczekiwaé
nalezy dalszego szybkiego wzrostu w ciggu najblizszych
paru lat. Podkresli¢ nalezy, ze wzrost liczby autobuséw
miejskich byt w tym samym okresie bardzo maty, a liczba
tramwajow spadia z 14400 w 1925 roku do 7 111 w roku
1946. W Stanach Zjednoczonych liczba elektrobuséw doszta
w koncu 1946 r. do 5924 sztuk.

Wydaje sie rzeczg niewatpliwg, ze w warunkach pol-
skich elektrobusy powinny znalezé szerokie zastosowanie,
szczegblnie w miastach $redniej wielkos$ci oraz na liniach
podmiejskich, lub na przedmies$ciach wielkich miast.

2. Zatozenia.

Pod wzgledem ruchowym elektrobus sieciowy posiada
szereg cech charakterystycznych, wskutek ktérych jego
obliczanie rézni sie do$¢ znacznie od obliczania innych po-

Rys. 1. Opory trakcji pojazdu bezszynowego na asfalcie.

jazdéw o napedzie elektrycznym, choé¢ jest oparte na tych
samych zasadach.

Podstawy obliczania
w spos6b nastepujacy:

a) Niezaleznie od pierwotnej trasy, dla ktérej pojazd jest
projektowany, nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig ‘uzycia go
w okresie pézniejszym na kazdej innej trasie, czesto po-
czagtkowo w ogéle nie branej pod uwage. Dlatego moc sil-
nika nalezy raczej dostosowa¢ do najgorszej mozliwej do
pomys$lenia w danej miejscowosci trasy, niz do trasy, po
ktérej ma on poczatkowo kursowac.

b) Opory trakcji pojazdu bezszynowego zalezg w bardzo
znacznej mierze od rodzaju i stanu jezdni. Opory trakcji
przedstawione na rys. 1 uzyskano dos$wiadczalnie dla
jezdni asfaltowej, dajacej na ogét najnizsze warto$ci oporu.
Krzywa oporu trakcji powinna by¢ w miare mozliwosci
kazdorazowo sprawdzona dla warunkéw miejscowych, gdyz
opory trakcji dla pojazdéw bezszynowych moga sie wahaé
w szerokich granicach. Ogdlnie sa one mniej wiecej dwu-
krotnie wieksze, niz opory przyjmowane dla tramwajow.

c) Nie nalezy opiera¢ mocy silnika na rozktadowej liczbie
przystankéw, gdyz nieuniknione sa dodatkowe zatrzyma-
nia, wywotane ruchem ulicznym, kjére muszg by¢ uwzgled-
nione na réwni z przystankami. Nagrzewanie silnika wzra-
sta jednak z liczbg zatrzyman tylko do pewnych granic, po
czym przestaje sie powieksza¢, a nawet moze nieco malec.
Przyczyng tego jest wzrastajacy wpltyw okresu hamowania,
podczas ktérego prad w obwodzie silnika jest zwykle
mniejszy niz w czasie rozruchu. Na ogél mozna przyjac,
ze jezeli silnik nie ulega przegrzaniu przy 5—6 zatrzyma-
niach na kilometr w danych warunkach, to przegrzanie go
bedzie niemozliwe przy wszelkiej liczbie zatrzyman w ruchu.

rl) Dtugo$¢ postojow na przystankach waha sie zwykle
od 5 do 15 sekund. Przecietny czas zatrzymah spowodowa-
nych ruchem ulicznym nie da sie ustalic. W czasie posto-
jow silnik nie nagrzewa sie, jednak jego chiodzenie w tym
okresie jest réwniez znacznie gorsze, niz podczas ruchu,
gdyz ustaje przeptyw powietrza, wytwarzany przez wenty-
lator mieszczacy sie na tworniku. Z tego wzgledu czas po-
stojéw nie powinien byé uwzgledniany w obliczeniach na-

elektrobusu dadzg sie strescié

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 281

grzewania na réwni z czasem jazdy. W obliczeniu pradu
zastepczego *) dla danej trasy w ogéle nie uwzglednia sie
czasu postojéw na przystankach i na stacji krancowej, do-
puszcza sie natomiast przekroczenie obliczonego pradu za-
stepczego o 10— 15% ponad znamionowy prad mocy cig-
gtej silnika. W zwiekszeniu tym uwzgledniony jest réwno-
cze$nie wplyw lepszego niz na Stanku probierczym chtodze-
nia silnika, wywotanego ruchem pojazdu.

e) Podobnie jak w tramwajach, przy obliczaniu rozktadu
jazdy elektrobuséw dodaje sie do najkrétszego mozliwego
czasu, potrzebnego dla przejazdu danej trasy, 5— 10% dla
zapewnienia rozktadowi niezbednej elastyczno$ci. To zwiek-
szenie czasu pozwala w normalnych warunkach na stoso-
wanie jazdy z rozpedu przed hamowaniem, co zapewnia
znaczne oszczednos$ci zuzycia energii. W niektérych jednak
przypadkach tego rodzaju jazda nie jest mozliwa, np. gdy
kierowca musi nadrabia¢ op6znienie. Dlatego moc silnika
powinna by¢ obliczana nie dla przecietnych, lecz dla naj-
gorszych warunkéw ruchu, a zatem dla przebiegu trasy
z najwieksza mozliwg predkoscia bez wykorzystywania
jazdy z rozpedu.

f) Waga podréznych stanowi znaczng cze$¢ wagi zapet-
nionego pojazdu i wptywa powaznie na obcigzenie silnika.
Poniewaz trudno jest oczekiwaé, by nawet w najgorszych
warunkach pojazd byt przez diuzszy czas stale zapetniony
do granic pojemnosci, przyjmuje sie zwykle do obliczen
mocy silnika wage pojazdu z zajetymi wszystkimi miej-
scami siedzgcymi, lecz nie uwzglednia sie miejsc stojacych.
Waga pustego pojazdu waha sie w granicach od 7 t dla
lekkich wozéw 2-osiowych do 10 t dla najciezszych poja-
zdéw 3-osiowych. Waga wyposazenia elektrycznego wynosi
w tym ok. 15 t. Pojazdy pietrowe sg co najmniej o 1 tone

Rys. 2. Potrzebna moc silnika w zalezno$ci od predkosci

handlowej i liczby zatrzyman na 1 km. Do obliczenia przy-

jeto: 5% czasu na jazde z rozpedu, czas postoju na przy-

stankach 10 s oraz przy$pieszenie ruszania i opdzZnienie
hamowania po 14 m/s2

ciezsze. Catkowita liczba miejsc waha sie od 60 do 80,
w tym co najmniej potowa miejsc siedzacych.

9) W Europie stosowana jest prawie bez wyjatku prze-

ktadnia $limakowa pomiedzy silnikiem a osig, lub osiami
tylnymi; zapewniajaca cichg prace wozu. W konstrukcjach
amerykanskich spotykana jest czesto przektadnia podwojna
o specjalnie szlifowanych zebach w celu unikniecia hatasu.
Przektadnia $limakowa nie moze by¢ samohamowna, gdyz
wymaga sie, aby energia mogta byé przenoszona zaréwno

* Pradem zastepczym silnika nazywa sie prad o statym natezeniu, ktor
w okresie czasu, dla ktdrego prowadzone jest obliczenie, nagrzatby silni
tak samo, jak prad o zmiennym natezeniu, przeptywajacy przez pracujacy
silnik w tym samym czasie. Ogélnie zatem

gdzie i warto$¢ chwilowa pradu, pobieranego przez silnik w czasie di, a T
catkowity czas pomiaru.
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z silnika na kota, jak i odwrotnie. Z tego wzgledu oraz
ze wzgledéw konstrukcyjnych wielko$¢ stosowanych prze-
ktadni waha sie w do$¢ waskich granicach — najczes$ciej
od 10A do 9iii. Sprawnos$¢ takiej przektadni wynosi
92—930/o. Réwniez $rednica ko6t pednych nie moze ulegaé
wiekszym wahaniom, gdyz dla podanych wyzej obcigzen
stosowane sg opony o $rednicy uzytecznej od 98 do 110 cm.
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Jak wspomniano, waga elektrobuséw waha sie zaleznie
od typu wozu w do$¢ waskich granicach od 7 do 10 t.
Dlatego wiekszo$¢ wytworni sprzetu trakcyjnego ogranicza
sie obecnie do produkcji jednego, a najwyzej dwéch
typéw (pod wzgledem mocy) silnika elektrobusowego: mniej-
szego, stosowanego normalnie, o mocy godzinnej 80—
90 kW, oraz wiekszego, stosowanego w warunkach specjal-

h)  Przy$pieszenie rozruchu i opéznienie hamowania ogra-Nych, o mocy nieco wigkszej.

niczone sa wzgledami bezpieczenstwa i wygody podréz-
nych. Na og6t nie przekracza sie $rednich przy$pieszen
rozruchu 1,5 m/s2 oraz op6znien hamowania 1,3 m/s2 acz-
kolwiek w praktyce amerykanskiej stosowane sg przyspie-
szenia przekraczajgce 2 m/s2 Dla pojazdéw, posiadajgcych
miejsca stojace, przy$pieszenia takie wydaja sie nadmierne.

3. Silnik.
Poniewaz wielko$¢ przy$pieszenia jest ograniczona, a od-
legtosci miedzy zatrzymaniami — naogdét mate, nie optaca

sie stosowanie silnikéw o zbyt wielkiej mocy, gdyz nie
mogtaby ona byé wyzyskana. Widaé¢ to najlepiej z rys. 2,
Tabl. 1. Procentowy podziat energii zuzytej w silniku

Liczba zatrzyman na 1km
Wyszczegblnienie

i 2 3 4
Na pokonanie oporéw trakcji (°/0) 57,3 39,4 257 16,6
Straty w opornikach rozru-
chowych (/0) oo 48 75 98 117
Straty energii kinetycznej przy
hamowaniu (°/0) .ccvvcicnnne 37,9 531 645 717
0Ogolne zuzycie (kWh/km) 1,08 138 2,02 3,02

Srednia predkos¢

miedzyprzy-
stankowa (km/h) e

483 37,7 295 21,0

z ktérego wynika, ze np. przy 5 zatrzymaniach na kilometr
nie da sie w ogdle przekroczyé predkosci handlowej 20 km/h
niezaleznie od mocy silnika, oraz ze poczynajac od mocy
godzinnej 8 kW/t dalsze jej powiekszanie jest bezuzytecz-
ne, gdyz nie powoduje ono zwiekszenia predkosci handlo-
wej. Przy mniejszej liczbie przystankéw, a zatem dla linii
o charakterze podmiejskim, granica mocy uzytecznej staje
sie wyzszag i moze sie optaci¢ silnik o mocy godzinnej
10—12 kW/t. To samo dotyczy linii o charakterze go6rskim.
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godzinna 93 kW, prad mocy godzinnej 182 A, prad mocy ciggtej
110°C 0,256 Q, op6r w obwodzie hamowania 2,5 Q, op6r kompensujagcy obwodu hamowa-
nia 1,0 Q, prad w uzwojeniu bocznikowym na pierwszym stopniu hamowania 3,12 A, na

drugim stopniu 5,17 A. Charakterystyki

Silnik elektrobusowy doznat w ciggu ostatniego 20-lecia
znacznych przeobrazen. Poczatkowo stosowano zwykte sil-
niki szeregowe typu tramwajowego, czesto po dwa na jed-
nym wozie. Z teoretycznego obliczenia, przeprowadzonego
dla 10-tonowego pojazdu z silnikiem o mocy godzinnej
93 kW, dla jazdy z najwiekszg mozliwag predkoscig wynika
podany w tabl. 1.podziat energii, pobranej przez silnik.

Jak wida¢, znaczng cze$¢ energii elektrycznej zuzywa sie
bezpozytecznie w opornikach rozruchowych oraz przy hamo-
waniu, przy czym im wigksza jest liczba zatrzyman, tym
straty sg wieksze.

Dla wskazanych przyczyn zaczeto silniki szeregowe za-
stepowac silnikami szeregowo-bocznikowymi niedozwojo-
nymi, ktére pozwalaty na rozruch niemal bez strat oraz na
odzyskiwanie energii przy hamowaniu. Précz tego silnik
szeregowo-bocznikowy pozwalat na jazde w dowolnym
potozeniu jezdnym (poza wstepnymi stopniami oporowymi),
gdyz regulowanie predkosci odbywato sie przez zmiane
wzbudzehia bocznikowego.

Praktyka dowiodta jednak, ze silniki szeregowo-boczni-
kowe dawaty duzo mniejsze oszczedno$ci, niz mozna by
oczekiwaé, i ze tylko w wyjatkowych wypadkach oszczed-
nosci te przekraczaty 10—15% w stosunku do zuzycia w
silnikach czysto szeregowych. Jest to zrozumiate, jesli
uwzgledni¢, ze odzyskiwanie energii zapewnia skuteczne
hamowanie tylko do predko$ci nie mniejszych niz 20—25
km/h, a zatem jest mato pozyteczne w warunkach ruchu
miejskiego. Poza tym kierowca nie ma czasu na hamowanie
przez stopniowe odpuszczanie pedalu jezdnego, a dopiero
nastepnie na naci$niecie hamulca. W praktyce przebieg
jazdy w miescie jest zwykle taki, ze kierowca ruszajac na-
ciska do dna pedat jezdny, nie zatrzymujac sie¢ wcale na
stykach posrednich, a przed przystankiem lub przeszkoda
odpuszcza pedat jednym ruchem, naciskajac jednoczesnie
hamulec. Poniewaz kierowca jest odpowiedzialny za bezpie-
czenstwo powierzonego mu pojazdu ipracuje w trudnych wa-
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runkach, zrozumialg jest rzecza, iz polega¢ on zawsze be-
dzie raczej na hamulcu, ktérego naci$niecie spowoduje na-
pewno zatrzymanie pojazdu, niz na stopniowym ogranicza-
niu predkosci przed rozpoczeciem witasciwego hamowania.
Stosowanie silnikébw z odzyskiwaniem energii wymagato
poza tym istnienia podstacji dziatajacych dwukierunkowo,
co przy prostownikach rteciowych powodowato szereg kom-
plikacji. Précz tego oddawanie energii powodowato znaczne
wahania napiecia sieci.

Z powyzszych wzgledéw silniki szeregowo-bocznikowe
zaczetly stopniowo wychodzi¢ z uzycia mimo swych nieza-
przeczalnych zalet, ustepujagc ponownie miejsca silnikom

Rys. 5. Widok podwozia elektrobusowego:

szeregowym, uzupeinionym jednak dodatkowym uzwoje-
niem bocznikowym, zasilanym bezposrednio z sieci i uzy-
wanym wytgcznie do hamowania oporowego. Wspoétczesny
silnik elektrobusowy posiada zatem dwa niezalezne od sie-
bie uzwojenia: szeregowe, dziatajace tylko w czasie jazdy,
i bocznikowe, dziatajagce tylko w czasie hamowania. Po-
niewaz uzwojenia dziatajag na zmiane, dopuszcza sie wiek-
sze obcigzenie przekroju, co pozwala na pomieszczenie
niemal dwukrotnie zwiekszonej liczby amperozwojéw w
obwodzie wzbudzenia.

4. Rozrzad.

Normalnie napiecie sieci roboczej wynosi ok. 550 woltéw.
Rozrzagd bywa zwykle posredni, przy czym obwody roz-
rzadcze zasilane sg bezposrednio z sieci.

1 — silnik, 2 — tablica wytacznikow i
stycznikéw, 3 — nawrotnik, 4 — sprezarka, 5 — zbiornik powietrza sprezonego. Na-
stawnik i oporniki znajdujg sie pod poditoga przedziatu dla kierowcy i nie sg widoczne.
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Liczba stopni rozruchowych ustalona jest w taki sposob,
aby wahania sity pociggowej przy przechodzeniu ze stopnia
na stopied nie przekraczaty 40 kg/t. Zwykle wystarcza
w tym celu 6—7 stopni. Dalsza regulacja predkosci odbywa
sie przez ostabienie wzbudzenia silnika w dalszych 2, 3
a czasem 4 stopniach. Nastawnik jest typu noznego,
umieszczony tak jak pedat przy$pieszacza w autobusie.
W wielu wypadkach stosowany jest rozruch samoczynny.

Do hamowania przeznaczony jest pedat hamulcowy, ktéry
z poczatku wywotuje hamowanie elektryczne, a przy gteb-
szym naci$nieciu — powietrzne. Do hamowania twornik
i uzwojenia biegundw pomocniczych zwiera sie przez czesé
opornikéw rozruchowych, uzwojenie szeregowe wytgcza
sie, a jednoczes$nie uzwojenie bocznikowe wiacza sie przez
odpowiedni opér na napiecie sieci. Opdr moze byé przy
gtebszym naci$nieciu pedatu zmniejszony, co powoduje
wzrost pradu wzbudzenia i silniejsze hamowanie. Zwykle
stosowane sg dwa stopnie zmiany oporu; wobec ptaskiego
charakteru krzywej sity hamowania wystarcza to w zupet-
nosci.

Celem uzyskania krzywej o takim przebiegu stosowana
jest kompensacja obwodu wzbudzenia wedtug schematu,
podanego na rys. 3. Ze wzrostem predko$ci wozu wzrasta
sita elektromotoryczna twornika, a z nig prad i spadek na-
piecia na oporze R, znajdujacym sie w obwodzie wzbudze-
nia. Ogranicza to prad wzbudzenia, wskutek czego maleje
sita elektromotoryczna oraz moment obrotowy. Opér R
jest tak dobrany, aby sita hamujgca nie mogta nigdy prze-
kroczy¢ najwiekszej dopuszczalnej granicy, niezaleznie od
predkosci wozu. Charakter sity hamujacej przy skompen-

sowanym obwodzie widaé¢ z
2 rys. 4, na ktérym przedsta-
wione sg charakterystyki ty-
powego silnika elektrobuso-
wego o podwoéjnym uzwojeniu.

Z wykresu wida¢, ze po-
mimo kompensacji hamowa-
nie elektryczne staje sie ma-
to skuteczne przy mniejszych
predkosciach i dlatego, po-
czynajac od 2—3 m/s (7—10
km/h), stosuje sie dodatkowo
hamowanie powietrzne.

Na trasach o duzych wznie-
sieniach, gdzie przerwa pra-
du na sieci, powodujgca wy-
taczenie hamulcéw elektrycz-

nych, mogtaby by¢ niebez-
pieczna pomimo istnienia ha-
mulcéw powietrznych, stoso-

wane bywa hamowanie opo-

rowe ze wzbudzeniem szere-
gowym, uniezalezniajgce cat-
kowicie obwoéd hamowania

od sieci. Tego rodzaju uktad
daje jednak mniej korzystnag
charakterystyke hamowania.

Szczegbétowy opis wyposa-
zenia elektrobusowego wy-
chodzitby poza ramy niniej-
szego artykutu. Nadmieni¢
jednak nalezy, ze w nowo-
czesnych konstrukcjach sto-
sowany jest zawsze jeden silnik, umieszczony ku tytowi
pojazdu w poblizu tylnej osi, co pozwala na zastosowanie
krotkiego watu kardanowego.

Oporniki rozruchowe umieszczane sg najczesciej z przodu
pod osig przednig, a aparatura rozrzadcza w kabinie Kkie-
rowcy, oraz w skrzyniach pod ramg pojazdu. Wiekszos$¢
elektrobus6w zaopatrzona jest w baterie manewrowag o0 na-
pieciu 60—70 V, pozwalajgca na jazde wozu przez przeciag
ok. 2 godzin z predkoscig nie przekraczajgcg kilku kilo-
metrow na godzine bez korzystania z sieci. Zwieksza to
znacznie elastyczno$¢ ruchu, pozwalajac wozom na zba-
czanie w razie potrzeby z wytyczonej trasy lub na dojazdy
i manewrowanie w zajezdni. Pradnica, zasilajgca baterie
i obwody oSwietleniowe, zmontowana jest zwykle na wspol-
nym wale z silnikiem gtéwnym.
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5. Podstawy obliczenia.

W przeciwieAstwie do innych podobnych obliczeA usta-
lanie potrzebnej mocy silnika elektrobusowego jest zwy-
kle zbyteczne, gdyz, jak wyjasniono, do wyboru jest zwykle
tylko jedna, najwyzej dwie wielko$ci silnika. Celem obli-
czenia jest zatem dobranie takiego ostabienia pola
wzbudzenia, aby silnik byl w petni wykorzystany w
danych warunkach pracy. Zwiekszenie ostabienia pola
zwieksza predkos$¢ silnika, a zatem i jego nagrzewanie,
wskutek czego mozna zwykle dobra¢ dla danej przektadni,
Srednicy kota, wagi wozu i profilu takg wielko$¢ ostabie-
nia wzbudzenia, aby prad zastepczy zblizyt sie¢ do dozwo-
lonej granicy, ale jej nie przekraczat.

Nie istnieje, niestety, zadna metoda, ktéra pozwalataby
na ustalenie z géry odpowiedniej wielko$ci ostabienia pola
i konieczne jest zawsze obliczenie pradu zastepczego danej
trasy celem sprawdzenia, czy wybo6r mniej lula wiecej do?
wolnie obranej wielko$ci ostabienia byt trafny, to jest,
czy prad zastepczy nie przekracza dozwolonej granicy, lub
nie jest od niej duzo mniejszy.

Przy ustalaniu prébnej wielko$ci wzbudzenia nalezy pa-
mieta¢, ze im jest ciezszy pojazd i trudniejsza trasa, oraz
im mniejsza przektadnia lub wieksza $rednica ko6t tym
mniejsze powinno by¢ ostabienie pola. Ze wzgledu na ko-
mutacje nie stosuje sie jednak ostabiania pola ponizej 35°0
petnego wzbudzenia, unikajagc przekraczania nawet 40%,
jesli silnik pracowa¢ ma w poblizu swych najwyzszych do-
puszczalnych obrotéw. Pewng wskazéwke co do witasciwej
wielko$ci wzbudzenia moze da¢ wymagana predkos$¢ naj-
wigksza wozu na trasie poziomej, aczkolwiek do wielkosci
tej nie nalezy przywigzywaé¢ wiekszego znaczenia w miej-
skich warunkach ruchu.

Jes$li $rednie wzniesienia trasy nie przekraczaja okoto
30%0, mozna z wystarczajacg doktadnosciag przyjaé, ze
trasa jest pozioma, gdyz wptyw wzniesien kompensuje sie
w obu kierunkach z btedem nie przekraczajagcym 1—2%
dla czasu i pradu zastepczego. Przy wiekszych wzniesie-
niach konieczne jest przeprowadzenie oddzielnego oblicze-
nia dla kazdego kierunku i obliczenie wypadkowej dla
trasy.

Przebieg obliczenia najlepiej zobrazujag dwa przykitady,
jeden d'a trasy poziomej (wzniesienia nie przekraczajgce
30%00), drugi dla trasy gorzystej. Dla obu wypadkéw
przyjeto uzycie tego samego pojazdu o wadze przy zaje-
tych miejscach siedzacych 10,7 t, oraz silnika o charakte-
rystyce, przedstawionej na rys. 4, dla przektadni 9'A : 1
i Srednicy két pednych 104 cm.

6. Obliczenie dla trasy poziomej.
Przyjeto prowizorycznie, ze najwieksze ostabienie pola
dla trasy poziomej lub zblizonej do poziomej powinno wy-
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przy tym wzbudzeniu jest podana na wykresie. Nalezy
sprawdzié, czy wielko$¢ przyjetego wzbudzenia jest odpo-
wiednia.

Aby uzyskaé przy$pieszenie a (w m/s2), potrzebna jest dla
catego pojazdu o wadze W (w tonach) sita (w kg):

gdzie g = 981 (w m/s?, a a jest wspdiczynnikiem bez-
wiadnosci obracajacych sie mas (dla zapetnionego elektro-
busu mozna przyja¢é a = 1,08). Na 1t wagi pojazdu po-
trzebna sita wynosi

(1) Ej = a— a= HO a (kgft).
Przyjmujemy $rednie przy$pieszenie rozruchu 15 m/s2
Dla nadania pojazdowi tego przy$pieszenia potrzebna jest

wiec w terenie poziomym sita

Fi=15ir ? r '1,08=165 kglt)-

Do tej sity doda¢ nalezy site na pokonanie oporu trakcji
dla $redniej predkos$ci w okresie dziatania przys$pieszenia
15 m/s2 tj. dla ok. 2,4 m/s. Z rys. 1 wynika, iz dla tej pred-
koséci opér trakcji wynosi 17,8 kg/t.

Ogédtem sita pociggowa dla catego wozu musi wynie$¢:

F = (165 + 17,2) . 10,7 = 1960 kg.

Jak wynika z rys. 4, dla uzyskania tej sity pociggowej
potrzebny jest przy petnym wzbudzeniu prad 240 A, ktéry
bedzie zatem S$rednim pradem rozruchu.

Znajac S$redni prad rozruchu, mozna ustali¢ predkos¢,
przy ktérej bedzie zakonczony rozruch oporowy. Bedzie to
predko$¢ 5,30 m/s. Dla uproszczenia obliczenia przyjeto,
ze rozruch odbywa sie przy statym natezeniu pradu i statej
s;le pociggowej, co nie jest Sciste, gdyz wahajg sie one
w granicach ok. 20% wartosSci $redniej. Przyjecie jednak
tego zalozenia daje btad nie przekraczajacy 1%.

Srednie natezenie pradu na pos$rednich stopniach ostabio-
nego wzbudzenia przyjmuje sie takie samo jak przy roz-
ruchu oporowym. Sita pociggowa, a zatem i przy$pieszenie,
bedg jednak w tych potozeniach nieco mniejsze, co wynika
z rys. 4.

Dalsze obliczenie prowadzi sie, przyjmujac najniekorzyst-
niejsze z punktu widzenia nagrzewania silnika warunki
jazdy, tj. jazde stale na ostatnim stopniu ostabienia pola,
nie wykorzystywanie biegu z rozpedu, oraz hamowanie
elektryczne na drugim stopniu hamulcowym.

Przyjmujac dowolnie pewne niewielkie przyrosty pred-
kosci rzedu 1,5 m/s, odczytuje sie z wykresu ha rys. 4
odpowiadajace tym przyrostom $rednie warto$ci pradu | $r

i sity pociggowej P, oraz z wykresu na rys. 1 — opory

nosi¢ 46%. Charakterystyka predkosci i sity pociggowej trakcji i wpisuje te dane do odpowiednich rubryk tabeli
Tabl. 2. Jazda na poziomie
Predko$¢ (m/s) 1L Srednia sita (kg) érednie Czas Droga o A
p opér sita przysp. Ti A LiAl amp.2sek
Av v Ver (amp.) P p=w takcji przysp.  (m/s © (m) (amp.2sek)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12
0
53 2,65 240 1960 183,0 17,8 165,2 1,500 3,54 9,4 204 000
53
1,2 59 240 1660 155,0 18,4 136,6 1,240 097 57 56 000
6,5 4,51 151 260 000
12 71 240 1460 136,5 18,7 117,8 1,070 1,12 8,0 64 500
7,7 5,63 23,1 324 500
1,8 8,6 195 1080 101,0 19,4 81,6 0,743 2,42 20,8 93 000
9,5 8,05 43,9 417 500
1,5 10,25 147 690 64,5 20.1 44,4 0,404 3,71 38,0 80 000
11,0 11.76 81,9 497 500
15 11,75 122 500 46,7 211 25,6 0,233 6,43 75,5 96 000
12,5 18,19 157,4 593 500
15 13,25 105 370 34,6 22,2 12,4 0,113 13 30 176,0 146 500
14,0 31,49 333,4 740 000
1,0 14,5 95 300 28,0 23,2 4.8 0,044 22,70 329,0 205 000
15,0 54,19 662,4 945 000
0,3 15,15 90 270 25,2 23,8 14 0,013 23,00 348,0 196 500
15,3 77,19 1010,4 1141 500
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jazdy (tabl. 2), przy czym jako pierwsze wcigga sie wiel-
kosci obliczone dla ruszania na podstawie zatozonego $red-
niego przys$pieszenia przy rozruchu oporowym.
Wypetnienie pierwszych o$miu rubryk tabeli nie przed-
stawia trudno$ci. W rubr. 9 wypisuje sie dla poszczeg6lnych
predkosci $rednie przys$pieszenie, obliczone ze wzoru (1),
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podanego na rys. 6. Skala odcietych przedstawia jednocze-
$nie droge w skali logarytmicznej. Ten spos6b zestawienia
wynikéw jest dogodniejszy dla warunkéw miejskich, gdzie
podstawa kalkulacji jest liczba zatrzyman na 1 km.
Poszczegélne punkty wykresu otrzymujemy, sumujac
czas, droge przebyta, oraz I'2t dla jazdy i hamowania —

Tabl. 3. Hamowanie na poziomie
Predko$¢ (m/s) 1, Srednia sita (kg) Srednie czas Droga A
5 i 6Zn. TiAl LiAl
opor sita opozn (amp 2 sek.)
AV v vér (amp.) P ®= 1w trakcji  opozn. (m/s2) ©) (m)
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
0
2,5 1,25 35 Wspélnie z ham. powietrzn. 1,300 1,92 2,4 2 400
2,5
2,5 3,75 92 680 63,6 17,9 81,5 0,740 3,37 12,4 28 500
5,0 5,29 14,8 30 900
2,5 6,25 138 930 87,0 18,5 105.5 0,960 2,60 16,3 49 00
75 7,89 31,1 80 400
3,5 9,25 -184 1070 100,0 19,6 119,6 1,087 3,22 29,7 109 000
11,0 1111 60,8 189 400
15 11,75 . 208 1080 101,0 21,1 122,1 1,110 135 - 15,9 58 500
12,5 12,46 76,7 247 900
15 13,25 219 1070 100,0 22,2 122,2 1,110 1,35 17,9 64 600
14,0 13,81 94,6 312 500
1,0 14,50 227 1060 99,0 23,2 122,2 1,110 0,90 131 46 500
15,0 14,71 107 7 359 000
0,3 15,15 231 1050 98,2 23,8 122,0 1,110 0,27 41 14 400
15,3 14,98 111,8 373 400

tj. drogg podziatu liczb rubr. 8 przez 110. Przyrosty Czasu
w rubr. 10 oblicza sie ze wzoru:

przy czym Av jest obranym dowolnie niewielkim przyro-
stem predkos$ci z rubr. 1

W tej samej rubr. 10 notuje sie réowniez catkowity czas
2 At od poczatku rozruchu otrzymywany przez sumowanie

poszczeg6lnych przyrostéow A(. Dla odréznienia sumy w tej
rubryce i dwu nastepnych wydrukowane sg kursywa.

Przyrosty drogi w rubr. 11 oblicza sie ze wzoru:
3 Al = Atvsr,
gdzie vér z rubr. 3, a At ze wzoru (2).

Prad zastepczy oblicza sie ze wzoru:

Nzast Y t

przy czym poszczeg6lne warto$ci JSr At uzyskuje sie droga

mnozenia podniesionych do kwadratu wartos$ci rubr. 4
przez dane rubr. 10.

Jak wida¢ z tabl. 2, pojazd osigga predko$¢ ustalong
przy 153 m/s (55 km/h), gdy opory trakcji zréwnowaza
site pociggowa i przy$pieszenie spadnie do zera. W tym
momencie obliczenie jazdy nalezy przerwaé i przystapi¢ do
obliczenia hamowania.

Obliczenie hamowania zestawia sie w tabeli podobnej
do poprzedniej, przy czym dla utatwienia tabele hamowania
mozna zestawi¢ w takim samym porzadku jak dla rozru-
chu, tj. poczynajagc od zera do predkos$ci najwiekszej, acz-
kolwiek w rzeczywistosci hamowanie przebiega w odwrot-
nej kolejnosci. Ujemne przyrosty predkosci mozna przyjmo-
waé¢ dla hamowania nieco wieksze niz dla jazdy bez szko-
dy dla doktadnosci obliczenia. Przy predkosci ponizej
2,5 m/s hamowanie elektryczne jest mato skuteczne i po-
winno byé uzupetnione hamowaniem powietrznym, tak aby
wypadkowe op6Znienie hamowania wyniosto 1,3 m/s2
Z tabl. 3 widaé, ze dzieki zastosowaniu przy hamowaniu
kompensacji obwodu wzbudzenia sita hamujgca utrzymuje-
sie prawie statla w granicach od predkos$ci najwiekszej nie-
mal do 5 m/s. Jest to wtasnie gtéwna zaleta hamowania,
bocznikowego.

Wyniki obliczenia jazdy i hamowania najlepiej zestawi¢
w funkcji liczby zatrzyman na 1 km: w formie wykresu

dla tych samych predkos$ci najwiekszych. Z tego wzgledu
lepiej jest dobiera¢ jednakowe przyrosty predkosci dla
jazdy i hamowania, szczeg6lniej przy wiekszych pred-
kosciach, gdyz utatwia to sumowanie. Tak np. dla dojscia
do predkosci najwiekszej 14 m/s oraz dla zahamowania
z tej predkos$ci do zatrzymania pojazd zuzyje T=31,49 +13 81
= 453 sek., przebywajac droge L= 333,4+94,6= 428 me-
trow oraz zuzywajgc 12l = 740 000+ 312 500 = 1052 500 amp.2
sek. Po przeliczeniu otrzymamy: przy liczbie 1000 : 428=2,34
zatrzyman na 1 km czas jazdy pojazdu bedzie wynosié
$rednio 45,3 : 0,428= 106 s/km, a predko$¢ 34 km/h. Réwno-

cze$nie prad zastepczy bedzie: lzast= V | 052 500:45.3= 152amp

Dla uzyskania predkosci handlowej nalezy do czasu
jazdy w sekundach doda¢ catkowity czas postojow na
przystankach na 1 km, i przeliczy¢ wynik na m/s lub km/h.

Rys. 6. Czas jazdy i prad zastepczy na poziomie w zalezno-
$ci od liczby zatrzyman na 1 km.
G, hm +:1 ;jicE,J mvse

Z rys. 6 wynika, ze silnik o charakterystykach podanych
na rys. 4 z polem ostabionym do 46%>"wzbudzenia, nie ule-
gnie przegrzaniu w warunkach ruchu przyjetych w przy-
ktadzie, gdyz jego prad zastepczy nie przekroczy, nawet
przy najwiekszej liczbie zatrzyman na 1 km, pragdu mocy
ciggtej silnika, powiekszonego o 15°% dla uwzglednienia
wptywu przystankéw i lepszego chitodzenia wywotanego
ruchem pojazdu.
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Gdyby potrzebne byto réwniez obliczenie $redniego zu-
zycia energii przez pojazd, nalezatoby przeprowadzi¢ nowe
obliczenie przejazdu trasy z predkos$cig rozktadowg tj. o
5—10°0 mniejsza niz przy jezdzie, dla ktérej obliczony
zostat prad zastepczy. Poniewaz obliczenie zuzycia energii
nie wigze sie bezposrednio z obliczeniem silnika, nie prze-
prowadzamy go tutaj.

7. Obliczenie dla trasy gorzystej.

Gdyby pojazd z przyktadu poprzedniego zostat uzyty na
trasie gorzystej, to po przekroczeniu pewnej najwiekszej
liczby zatrzyman na 1 km silnik zaczatby pracowaé powy-
zej dozwolonej granicy nagrzewania. Poniewaz w warun-

Tabl. 4.

przeliczenie silnika, aby przegrzanie jego byto niemozliwe
niezaleznie od liczby zatrzyman.

Osigga sie to przez odpowiednie zmniejszenie najwiek-
szego ostabienia pola, ktére powinno byé dobrane w taki
spos6b, aby prad zastepczy na trasie nie przekroczyt do-
puszczalnej granicy. Tego rodzaju zmiana moze by¢ doko-
nana w sposéb zupeinie prosty przez zastgpienie oporu,
bocznikujagcego uzwojenia szeregowe silnika, innym opo-
rem. Zmniejszajgc bocznikowanie, uzyskujemy kosztem
predkosci zwiekszenie sity pociggowej przy tym samym
pradzie, a poniewaz zwiekszong prace potrzebng do wpro-
wadzenia pojazdu na wzniesienie silnik dostarcza w diuz-
szym czasie, nie ma potrzeby powiekszania jego mocy.

Dla przyktadu przyjeto, ze $rednie wzniesienie trasy
w jednym kierunku wynosi 65%>0. Obliczenie jazdy na-
lezy przeprowadzi¢ oddzielnie dla jazdy pod gore i z gory,
przy czym dla jazdy z goéry predko$¢ najwieksza bedzie
zawsze ograniczona obowigzujacymi w danej miejscowosci
przepisami ruchu.

| tu, jak W przyktadzie poprzednim, podstawe wyjscia Sta-
nowi dowolnie przyjeta warto$¢ ostabienia pola, dla kto6-
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rego oblicza sie nastepnie przejazd danej trasy i sprawdza
warto$¢ pradu zastepczego. Prad rozruchu nie moze przekro-
czy¢ natezenia dopuszczalnego dla danej wielkos$ci silnika,
np. podwoéjnej warto$ci pradu mocy ciggtej — w rozpatry-
wanym przypadku 300 A. Przy tym pradzie sita pociggowa
wywierana przez silnik wynosi przy rozruchu 2580 kg, tj.
241 kg/t. Po odjeciu oporu trakcji 17,7 kg/t oraz oporu
wzniesienia 65 kg/t, pozostaje sita przy$pieszajaca 158,3 kg/t,
ktéra na podstawie wzoru (1) daje przy$pieszenie 1,44 m/s2
Jak wida¢ obrany silnik nie pozwala na wyzyskanie pet-
nego dozwolonego przy$pieszenia przy rozruchu pod gdre.

Do obliczenia przyjeto tytutem préby najwieksze osta-
bienie pola do 61% petnego wzbudzenia. Charakterystyki

Jazda na trasie goérzystej

mej z tg réznica, ze opory trakcji zwieksza sie przy je-
Zdzie pod gére o 65 kg/t, a przy jezdzie z géry zmniejsza sie
o takaz wielko$¢. Przebieg obliczenia zestawiony jest w
tabl. 4 i 5.

Zwréci¢ nalezy uwage na pare szczegétéw charaktery-
stycznych dla tego obliczenia.

Przy jezdzie pod go6re pojazd nabiera predkos$ci ustalo-
nej 8 m/s po bardzo krétkim czasie, w rozpatrywanym przy-
ktadzie juz po 13,6 s i po przebyciu 82 m. Dla uzyskania da-
nych dla wiekszych odlegto$ci miedzyprzystankowych nie
nalezy przerywaé¢ obliczenia po osiggnieciu predkos$ci usta-
lonej, lecz obliczy¢ réwniez kilka dalszych punktéw, w da-
nym wypadku dla odlegtosci 128,1, 228,1 i 572,1 m.

Przy hamowaniu pod gére opéznienie hamowania na
drugim stopniu przekracza warto$¢ 1,3 m/s2 jednak ponie-
waz prad zastepczy przy takim hamowaniu jest wiekszy niz
przy hamowaniu na pierwszym stopniu, lepiej bedzie przy-
ja¢, ze kierowca bedzie hamowat na drugim stopniu. Wsku-

* Do Obliczania jazdy na trasie gorskiej nie nalezy bra¢ pod uwage cha-
p a d k ? n ie ~ SUnktakieg0 bomik" d,nlmW
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Tabl. 5. Hamowanie na trasie gérzystej

Srednia sita (kg)

Predkos¢ m/sek b Srednie Czas Droga - At
r opor : opézn. T i A LiAl
\V; amp. trakcii Sita (amp.2sek.)
Av \Y; or (amp.) P Pow s trakeji, opb2n. (m/s2 ©) (m)
Pod gore
0
2,5 1,25 35 Wsp6lnie z hamow. powietrzn. 1,300 1,92 2,4 2 400
2,5
25 3,75 92 680 63,6 83,0 146,8 1,335 1,87 7,0 16 200
5,0 3,79 9,4 18 600
2,0 6,0 134 900 84,1 83,4 167,5 1,525 1,31 7,9 23 500
7,0 5,10 17,3 42 100
0.5 7,25 155 1000 93,5 83,8 177,3 1,615 0,31 2.3 7 400
75 541 19,6 49 500
0,5 7,75 162 1020 95,3 83,9 179,2 1,630 0,30 2,3 7,900
8,0 571 219 57 400
Z gory
0
6,0 3,0 76 Wspélnie z hamow. powietrzn. 1,300 4,62 13,9 26 700
6,0
4,0 8,0 166 1025 96,0 —46,0 50,0 0,450 8,70 69 6 239 000
10,0 13,32 83,5 265 700
2,0 11,0 202 1090 101,8 -44.4 57,4 0,521 3.84 42,2 157 000
12,0 17,16 125,7 422 700

tek tego droga hamowania z predkos$ci najwiekszej wynosi
tylko 21,9 m. Dla uzyskania poszczegélnych punktéw wy-
kresu (rys. 7) postepuje sie tak samo, jak w poprzednim
przyktadzie. Tak wiec dla odlegto$ci miedzyprzystankowej

Rys. 7. Czas jazdy i prad zastepczy na wzniesieniu 65 °/00
w zaleznosci od liczby zatrzyman, na 1 km.

L= 2281+ 219 =250 m i predkosci najwiekszej 8 m/s
czas jazdy wynosi 31,85 + 571 = 3756 s, a suma Fdt—
1173000 + 57400 = 1230400 amp.2 sek.

Przy jezdzie z goéry przyjmowano, ze najwieksza dozwo-
lona predko$¢ wynosi 12 m/s. Pojazd osigga te predkosé

po 10,29 s i gdyby nawet prad zostat wéwczas wytgczony,
woz przy$pieszatby dalej. Z drugiej strony nawet pierwszy
stopien hamulcowy nie pozwolitby na utrzymanie dozwolo-
nej predkosci i sprowadzitby jej spadek. Dlatego w oblicze-
niu przyjeto, ze kierowca wigczaé bedzie i wylgczaé na
zmiane pierwszy stopien hamulcowy, tak aby utrzymac $red-
nig predko$¢ 12 m/s. Na podstawie poréwnania sity hamu-
jacej z przyS$pieszeniem wywdtanym jazdg z géry mozna
ustali¢, ze hamowanie powinno by¢ wiaczone przez 75,50
czasu. Uwzgledni¢ to nalezy przy obliczaniu 12dt. W prze-
ciwienstwie do jazdy pod gore, przy hamowaniu z goéry nie
da sie osiggna¢ za pomocg hamulcéw elektrycznych do-
zwolonej warto$ci opdznienia hamowania. Dlatego w obli-
czeniu przyjeto, ze juz poczynajac od predkosci 6 nVs kie-
rowca positkowaé sie zacznie dodatkowo hamulcem po-
wietrznym dla uzyskania opdznienia 1,3 m/s2

W arto$¢ $redniego pradu zastepczego dla obu kierunkéw
jazdy oblicza sie ze wzoru

L 1% TI }t rz £
AV
TI + T2
gdzie 1, i sa pradem zastepczym i czasem jazdy pod gobre
ali T,- z gory, dla takiej samej liczby przystankow
na 1 km.

Jak wida¢ z wykresu, prad zastepczy nie przekracza do-
zwolonej granicy nagrzewania niezaleznie od liczby przy-
stankéw, co dowodzi, ze wielko$¢ ostabienia pola obrano
prawidtowo. Na uwage zastuguje przebieg pradu zastep-
czego w zaleznos$ci od liczby zatrzyman przy jezdzie z gory,
ktéry maleje ze wzrostem liczby przystankéw po przekro-
czeniu maksymum przy 5 zatrzymaniach na 1 km. Jest to
wynikiem wptywu okresu hamowania dla utrzymania statej
.predkosci pojazdu. Okres ten jest tym krétszy im mniejsza
jest odlegto$¢ miedzy przystankami.

Utworzenie Komisji Urzgdzen Elektromedycznych SEP

Na zyczenie MinisterstwaZdrowia zorganizowano Wramach
CKNE XXVII Komisje Urzadzen Elektromedycznych w skia-
dzie: prof. C. Pawlowski (przew.), inz. St. Kiesewetter, inz.
St. Nowosielski, dr A. Soszka, dr J. Szarejko, prof. W. Zawa-
dowski. Program prac nowej Komisji obejmuje opracowanie
norm, przepisow, wskazéwek oraz instrukcji w zakresie
aparatow rentgenowskich, aparatow elektromedycznych do
diagnostyki i terapii fizykalnej oraz lamp rentgenowskich.
W celu realizacji tego programu XXVII Komisja na swym
pierwszym posiedzeniu w dniu 3 pazdziernika r. b. powotata

trzy podkomisje, a mianowcie: Podkomisja 1Radio-
logiczna w skladzie: prof. W. Zawadowski (przewodni-
czacy), inz. J. Dobrski, inz. J. Domanus, dr inz, W. taniecki,
inz,' St. Nowosielski, inz. J. Poppe, prof. K. Rowinski,
inz. W. Starczakow, inz. K. Szpotanski. Podkomisja 2
Diagnostyki i Terapii Fizykalnej w skfadzie:
dr A. Soszka (przewodniczacy), inz. E. Biefikowski, inz.
J. Ciembroniewicz, dr Kosieradzki, inz. J. Knoch, inz.
A. Kruze, inz. J. Rutkowski, prof, St. Ryzko. Podko-
misja 3 Lamp Rentgenowskich (w organizacji).
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injozefdomenus p rze myS| rentgenowski w krajach anglosaskich

Aparaty medyczne i przemystowe*)

Ostatnie aparaty amerykan-
skie na 250 kV buduje sie jako
aparaty gtowicowe (podobnie
do matych aparatéw diagno-
stycznych). Pracujg one w ukta-
dzie samopréstujagcym. Przez to
cata konstrukcja znacznie sie
upraszcza. Aparat bowiem po-
siada we wspolnej gtowicy ole-
jowej transformator wysokiego
napiecia, transformatorek zarze-
niowy i lampe. Aparaty te
dzieki swej prostocie sa bardzo
pewne w dziataniu.

Glowica zawieszona jest tu
na dwukolumnowym stojaku.
Wszystkie ruchy glowicy wy-
konywane sg przez silniki elek-
tryczne (rys. 35). Aparat taki
ma wydajno$¢ 15 mA przy 250
kVmax. Pulpit rozdzielczy jest
taki sam, jak do innych apara-
tébw opisanych wyzej. Aparat
posiada réwniez szereg filtrow
oraz przystone dla lampy taka,
jak wszystkie aparaty do gte-
bokiej terapii. Jest ona stero-
wana elektrycznie z pulpitu
i otwiera sie ja bezposrednio
przed rozpoczeciem nasSwiet-
lania.

'Dziat aparatow do terapii
gtebokiej zamykaja aparaty na
400 kVmax.Aparaty na wyzsze
napiecia budowane sg na innych
zasadach niz aparaty opisywane
dotychczas. Aparaty na 400 kV
sg budowane w taki sam spo-
séb, jak aparaty gtowicowe na
250 kV. Aparat sktada sie wiec

Rys. 35. Gtlowica na 250 kV (Picker)

z gtowicy olejowej, ,w ktérej umieszczony jest transformator
wysokiego napiecia, transformatorek zarzeniowy i lampa. Gto-
wica taka zawieszona jest na dwukolumnowym stojaku. Apa-
rat pracuje wiec w uktadzie samoprostujgcym. Rys. 36 po-
daje szkic takiego aparatu (General Electric). Aparat ten daje
5 mA przy 400 kVmax. Lampa posiada dragzong anode, przez

ktéra przettaczany jestolej chto-
dzacy. Ze wzgledu na duzg ilos$é
oleju, zawartego w gtowicy,
konieczne  jest zastosowanie
zbiornikéw ekspansyjnych dla
przyrostu objetosci oleju, po-
wstatej skutkiem ogrzania sie
go w czasie pracy. Zbiorniki
te Widoczne sg na rys. 36
u goéry pomiedzy kolumnami.
*Stosuje sie je réwniez w apa-
ratach na 220 i 250 kV Gto-
wica aparatu z rys 36 pod-
noszona i opuszczana jest przez
silnik elektryczny. Obrét do-
konywany jest za pomucg kor-
by, widocznej z prawej strony
rysunku. Aparat taki posiada
oczywiscie odpowiednie urza-
dzenie z kompletem filtrow.
Oprécz General Electric w
Ameryce aparaty na 400 kV
budowane sg przezfirme Kelley-
Koett. Aparaty te pracuja w
uktadzie Villarda (rys. 37). W
kazdej nodze znajduje sie potéw-
ka transformatora wysokiego
napiecia, lampa prostownicza
i kondensator. Aparat daje 5 mA
przy 400 kVmax. Lampa posiada
dragzong anode* chtodzong ole-

Rys. 37. Aparat na 400 kV

w uktadzie Yillarda ift.eney-is.oeu)'-
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Rys. 36. Aparat gtowicowy na 400 kV max (General Eletric)

1 Glowica lampowa — 2 Wylacznik do regulacji wysoko$ci —

3 Wskaznik poziomu oleju — 4, 5 Zbiorniki dla” rozszerzajacego

sie oleju — 6 Korba do regflacji_ nachylenia — 7 Skrzynka
z filtrami.

jem. Chiodnica whudowana jest w aparat. Srodkowa gérna
cze$¢ aparatu, zawierajgca lampe, jej przystone i urzadzenia
filtrujgce, wykonana jest obrotowo. Wysoko$¢ lampy jest
stata. Odlegto$¢ od ogniska lampy do pacjenta regulujemy
przez zmiane wysokos$ci stotu. Aparat powinien posiada¢ spe-
cjalny stét, pozwalajagcy na zmiane zaréwno jego wyso-
kosci, jak i kata nachylenia. Nie zaleca sie stosowania sto-
tow z napedem elektrycznym, gdyz w razie uszkodzenia
mechanizmu napedowego mogtoby powstaé niebezpieczen-
stwo doci$niecia pacjenta do tubusa lampy. Ostatnio wiec
bywajg stosowane stoty z napedem recznym. Pulpit aparatu
Kelley-Koett jest taki sam, jak dla aparatu na 220 kV
(rys. 31).

W Anglii nie buduje sie zupeinie aparatéw na napiecia
wyzsze od 200 kV. Pracujg tam wprawdzie rdwniez aparaty
na 400 kV, sg to jednak aparaty o konstrukcji starej, nie
petnoochronne, posiadajagce lampy otwarte, wypompowy-
wane w sposéb ciggtly.

Aparaty do gtebokiej terapii z reguty ustawia sie w ten
sposéb, ze pulpit rozdzielczy znajduje sie z zewngtrz pomie-
szczenia do nasSwietlan. Pomieszczenie takie ma $ciany
i podtoge wyktadane otowiem. Przy tak wysokim napieciu
promieniowanie odbite i rozproszone osigga tak wielkie
wartoséci, iz umieszczenie pulpitu w tym samym pomieszcze-
niu co aparat zagrazatoby powaznie osobie obstugujacej.

Do rzedu aparatéw do gtebokiej terapii nalezaloby wia-
Sciwie zaliczy¢ wszystkie aparaty pracujace przy napie-
ciach wyzszych, a wiec aparaty van de Graafa na 1, 2
i 5 MV oraz aparaty z transformatorem rezonansowym na
1i2 MV, jak réowniez i betatrony o energiach do 20 MeV.
Konstrukcja tych aparatow jest jednakze oparta na innych
zasadach, niz aparatéw opisywanych dotychczas. Poswiecone
im bedzie osobne opracowanie.

3. Aparaty przemystowe.

Jak juz powiedzieliSmy, wiekszo$¢ typéw aparatéw rent-
genowskich, stosowanych w przemysle, powstata droga
przerébki modeli aparatéw medycznych. Dlatego tez apara-
ty przemystowe posiadajg takie same generatory i stoliki
rozdzielcze jak aparaty medyczne. Zazwyczaj majg one
specjalne lampy, pozwalajgce na znacznie diuzsze czasy
zdje¢ niz w aparatach medycznych. Konieczno$¢ stosowa-
nia diuzszych czas6w spowodowana jest tym, iz w przy-
padku aparatow przemystowych mamy do czynienia z
przeSwietlaniem materiatbw o duzo wiekszej gesto$ci niz
ciato ludzkie, a wiec do osiggniecia tego samego zaczernie-
nia filmu przy tej samej dtugosci fali promieni X (tym sa-
mym napieciu) potrzeba diuzszego czasu. W rentgenografii
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przemystowej nie istnieja poza tym wzgledy, ktére zmuszajg
radiologa do stosowania b. krétkich czaséw: przedmiot
przeSwietlany nie porusza sie, jak t0 bywa przy robieniu
zdje¢ zywego obiektu.

Stojak lampowy aparatéw przemystowych takze bywa
wykonywany inaczej niz w aparatach medycznych. Wypty-
wa to z samej natury przedmiotéw zdejmowanych. Jezeli
w aparatach medycznych mieliSmy do czynienia zawsze
z tym samym obiektem zdejmowanym — czlowiekiem, to
tu istnieje olbrzymia réznorodno$¢ ksztattéw i wymiaréw:
od drobnych wyrobéw metalowych do duzych kottdw czy
wielkich statkéw (szwy spawalnicze). Stojak lampowy musi
wiec by¢ tak wykonany, aby mozna bylo umiesci¢ lampe
w odpowiednim potozeniu nad przedmiotem przeswietla-
nym. Stad tez istnieje caty szereg réznych konstrukcji
stojakéw lampowych.

Aparaty dyfrakcyjne.

Istnieje specjalny typ aparatu przemystowego nie znaj-
dujacy swego odpowiednika ws$réd dzialu medycznego: jest
nim aparat dyfrakcyjny. Stuzy on do analiz chemicznych,
badania rozpuszczalnosci ciat statych, badania krysztatow,
pomiaréw wielko$ci czasteczek, badan metalograficznych,
oznaczania ciezaru czasteczkowego, badania budowy ma-

Rys. 38. Aparat dyfrakcyjny (Philips)
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terii, badania naprezen, badania wtékien i ich kierunko-
wosci i catego szeregu innych badan, znajdujacych za-

stosowanie przy kontroli produkcji.

Na podstawie fotografii wigzki promieni X, uginajgcej
sie na prébce badanej, okre$la sie wszystkie powyzsze
wilasciwosci przedmiotu badanego.

Aparaty dyfrakcyjne budowane sg jako peinofalowe z
czterema lampami prostowniczymi. Posiadaja one wydaj-
no$¢ do 25 mA przy 60 kV.max. Lampa i transformator
sg chtodzone wodg. Cata kontrukcja aparatu odbiega znacz-

Rys. 39. Wymiana lampy w aparacie dyfrakcyjnym
(Philips)

nie od konstrukcji innych typéw (rys. 38). Aparat taki
posiada specjalng lampe o uziemionej anodzie chtodzong
wodg. Lampa ta posiada dwa lub cztery okienka, pozwala-
jace na rownoczesne wykonywanie 2 lub 4 zdje¢ w apa-
ratach fotograficznych widocznych na rys. 38 u gdéry apa-
ratu (4 aparaty). Ze wzgledu na to, ze aparat dyfrakcyjny
ma za zadanie uginanie promieni X, a jak wiadomo rézne
dtugosci fal majg rézne spdlczynniki ugiecia, wiec zalezy

Rys. 40. Wierzch aparatu dyfrakcyjnego (Philips)

nam bardzo na tym, aby lampa wysytata promieniowanie
jednorodne. Da sie to osiagngé przez zastosowanie mozli-
wie czystego, wolnego od domieszek metalu na ognisko
lampy. Stosowane bywajg do tego celu: miedz, kobalt,
zelazo, molibden lub chrom. Poza tym dla otrzymania je-
dnorodno$ci promieniowania stosuje sie jeszcze okienka
z ptytek berylowych o grubosci 05 mm. A dalej przy
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wykonywaniu zdje¢ uzywamy szeregu filtrow z réznych
materiatow. Rys. 39 pokazuje nam sposéb, w jaki wymie-
nia sie lampe (1), ktéra posiada 4 okienka (2). Na rysunku
widoczne sg réwniez aparaty fotograficzne, ustawione pod
katem 90° do siebie. Masywny wierzch (3), na ktérym

Rys. 41. Pulpit aparatu dyfrakcyjnego (Philips)

Rys. 42. Wnetrze, aparatu dyfrakcyjnego (Philips)
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osadzone sg aparaty, pozwala na stosowanie wszelkich ty-
péw aparatéw fotograficznych. Rys. 40 pokazuje nam apa-
rat po zatozeniu lampy. Jak widzimy przykryta ona jest
kotpakiem, posiadajacym krazek (4), zawierajacy rézne
rodzaje filtréw. Widzimy réwniez, w jaki sposéb osadzone
sg aparaty fotograficzne na specjalnych podstawach (5),
pozwalajacych na zmiane odlegtosci aparatu fotograficz-
nego od lampy. Rys. 41 podaje widok pulpitu rozdziel-
czego, wbhudowanego w aparat. Posiada on (poza miliam-
peromierzem i regulatorem pradu, wytacznikiem sieciowym
i przyciskami wigczajacymi i wytaczajgcymi aparat) regu-
lator napiecia (6), pozwalajacy na ciggta regulacje, zegar
sumujacy (7) oraz gniazdko (8) dla zegara samoczynnego.
Dalsze szczegéty budowy aparatu widoczne sg z rys. 42.
Widzimy na nim wytgczniki samoczynne (9), dziatajace
z chwilg spadku lub nadmiernego wzrostu ci$nienia wody

Rys. 43.

Rys. 44. Aparat dyfrakcyjny z przeno$ng lampa (Picker)
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Przenosny aparat dyfrakcyjny (General Electric)

film

Ry». 45. Zasada dziatania aparatu Laue'go

A —otw6r mikroskopijny

film

Rys. 46. Zasada dzialania aparatu dla zdje¢ rozproszenia

odbitego
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chtodzace]., W obu wypadkach wysokie napiecie zostaje
wytagczone. Wytgczniki (10) zabezpieczajg przed wysokim
napieciem, ktére mogtoby sie pojawi¢ na metalowej obu-
dowie z chwilg zetkniecia sie z nig czes$ci pozostajacych
pod napieciem. Przekaznik czasowy (11) daje op6znienie
10 sek. przed kazdorazowym wigczeniem wysokiego na-
piecia. Daje to gwarancje, ze zaréwno lampy prostowni-

Rys. 47. Zdjecie wykonane aparatem Laue’go

cze, jak i lampa rentgenowska osiggng ustalong tempera-
ture z chwilg wiaczenia wysokiego napiecia. Chtodzenie
wodne (12) jest to samo dla lampy co dla transformatora.
Obwoéd zarzeniowy lampy rentgenowskiej zaopatrzony jest

Rys. 48. Aparat dla préobek sproszkowanych
A —otwér mikroskopijny B —otwor w filmie

w stabilizator napiecia (13). Jak widzimy z rysunku aparat
dyfrakcyjny nie jest aparatem petnoochronnym, gdyz tran-
sformator posiada wyprowadzong na zewnatrz koncéwke
wysokiego napiecia.

Aparaty dyfrakcyjne bywajg réwniez wykonywane jako
przeno$ne (rys. 43). W takim wykonaniu aparat posiada
glowice olejowa zawierajgcg transformator wysokiego na-

Rys.
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piecia, transformatorek zarzeniowy, lampe rentgenowska
i wezownice wody chtodzgcej. Pulpit rozdzielczy wyko-

nany jest w postaci przenos$nej skrzynki. Aparaty przeno-
$ne znajduja zastosowanie np. do badania zmian cieplnych
powstatych w duzych przedmiotach, nie dajgcych sie za-
nie$¢ do laboratorium, do badania innych zmian powstatych
w czasie pracy itp.

Poza tym aparaty dyfrakcyjne bywajg réwniez wykony-
wane jako petnoochronne, z ruchomg lampg (rys. 44).
Lampa potgczona jest w takim wypadku z transformatorem
przy pomocy kabli wysokiego napiecia. Aparat ten daje
20 mA przy 50 kV'max i bywa uzywany do badania spoin,
szkta, farb, gumy, drzewa itp.

W aparatach dyfrakcyjnych opisywanych dotychczas
badanie polegato na wykonywaniu zdjecia w specjalnym
aparacie fotograficznym. W aparatach tych zdjecie wyko-
nywa sie na filmie ptaskim, lub na pasku filmu, utozonym
cylindrycznie na wewnetrznej stronie aparatu. W pierwszym
przypadku mamy do czynienia z aparatem typu Laue'go

Rys. 50. Spektrometr rentgenowski (Philips)
(zasada dziatania p. rys. 45) lub z aparatem dziatajgcym
na zasadzie rozproszenia odbitego (rys. 46). Na filmie po-
wstaje obraz w postaci szeregu prazkéw wspdétsrodkowycli
jak np. na rys. 47.

Zdjecia na pasku filmu wykonywane sg w aparacie po-
stugujagcym sie prébka sproszkowang. Zasade dziatania
tego aparatu podaje rys. 48, widok za$ typowego zdjecia
rys. 49. Do zidentyfikowania sktadu prébki stuzg specjalne
tablice, z ktérych na podstawie odlegtosci wzajemnej pa-
skéw na zdjeciu okres$la sie sktad chemiczny prébki.

Wreszcie ostatnim typem w tej grupie aparatéw jest
aparat do badania widma rentgenowskiego, postugujacy sie
licznikiem Geigera. Jest to tzw. spektrometr rentgenowski.
Zasada jego dziatania polega na tym, iz wigzka promieni X
wysytana przez lampe zatamuje sie w probce badanej. Licz-
nik Geigera bada natezenie promieniowania zatamanego
pod réznymi katami. Z licznikiem tym bywa potgczony
przyrzad samopiszacy, ktory rejestruje natezenie W funk-
cji kata zatamania promieni. Majac taki wykres i odpo-
wiednie tablice, mozemy okresli¢ sktad chemiczny proébki
badanej. Wyglad spektrometru podaje rys. 50.

49. Zdjecia aparatem z rys. 48
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Aparaty do przeSwietl an.

Sg to aparaty wymagajace napiecia do 70 kV Oraz pra-
déw do 5 mA. Konstrukcja elektryczna podobna jest do
medycznych fluoroskopédw. Aparaty te stuzg do przeswie-
tlan niewielkich przedmiotéw metalowych i niemetalowych.
Uzywane sg do kontroli masowej produkcji. Aparaty te
posiadajg podobnie jak aparaty dyfrakcyjne transformatory
i lampe chtodzong woda. Znajdujg tu zastosowanie za-
rbwno aparaty glowicowe, zawierajgce we wspdélnej obu-
dowie transformator i lampe, jak réwniez i aparaty nie-
petnoochronne, w ktérych wysokie napiecie wyprowadzone
jest na zewnatrz transformatora i zwyklym przewodem izo-
lowanym doprowadzone jest do lampy, posiadajacej izo-
lacje powietrzng. W aparatach do przeSwietlen posiadamy
jedynie regulacje napiecia, ktérego wysoko$¢ zalezna jest
od grubos$ci i gestosci przeSwietlanego przedmiotu.
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Konstrukcja mechaniczna bywa rézna. Czesto zdarza sie,
iz transformator oraz lampa znajdujg sie na spodzie skrzy-
ni aparatu do przeSwietlam Wowczas (rys. 51A i 51B)
przedmioty przeswietlane znajdujg sie bezposrednio nad
lampa. Nad nimi za$ znajduje sie ekran fluoryzujacy. Obraz
powstajagcy na tym ekranie nie jest obserwowany bezpo-
$rednio, lecz bywa odbijany przez zwierciadto umieszczone
pod katem do ekranu. Ma to na celu usuniecie obserwatora
znad wigzki promieni X.

Jak wida¢ z rys. 51 B aparat zaopatrzony jest w ruchomg

taSme, przesuwajaca przedmioty przesSwietlane. Aparaty
takie posiadaja czesto urzadzenie, w ktérym przez naci-

*$niecie odpowiedniego pedatu oddzielamy przedmioty
uszkodzone od dobrych. Aparatami takimi mozna dokony-
waé bardzo szybkiego przegladu produkcji. Oczywiscie,

tym sposobem dadzg sie wykrywaé tylko uszkodzenia grub-
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sze. Do wykrycia uszkodzen drobniejszych trzeba wykonaé
zdjecie.

Pulpity rozdzielcze aparatow do przeSwietla¢ sg podobne
do tych, jakie widzieliSmy w aparatach dyfrakcyjnych.
Lampy sa. takie same, jakie spotyka sie w aparatach do
przeSwietla¢ medycznych.

Aparaty do zdjec.

Roéwniez i w tej klasie aparatow przemystowych znajdu-
jemy analogie do aparatéw medycznych. Aparaty do zdjec
bywaja budowane od najprostszych aparatow przenosnych
i przewoznych az do wielkich aparatéw o najwyzszych na-
pieciach.

W aparatach tych konstrukcja mechaniczna czesto jest
taka sama jak w aparatach medycznych. Najmniejsze apa-
raty do zdje¢ przemystowych postuguja sie napieciami rzedu
70—100 kV. Znajdujag tu zastosowanie zaréwno aparaty
gtowicowe jak i kotpakowe. Na rys. 52 widzimy przewozny
aparat przemystowy na napiecie 100 kV. Nadaje sie on do
wykonywania zdje¢ stali o grubosci do 1,5 cm lub alumi-
nium do 10 cm. Aparat taki posiada specjalng lampe po-
zwalajagcg na wykonywanie zdje¢ o znacznie dtuzszych cza-
sach, niz w aparatach medycznych. Oczywiscie, aparat fen
moze byé réwniez zastosowany do prze$wietlaé. W takim
wypadku nalezy dobudowaé¢ odpowiednie urzadzenie do pod-
trzymywania ekranu i przedmiotéow badanych.

Nastepng klasg w tej grupie aparatéw sa aparaty o na-
pieciach rzedu 140—150 kV. Aparaty te stosuja z reguly
lampy Machletta typu ,,Thermax", takie same jak dla te-
rapii posredniej. Lampa ta moze pracowa¢ w spos6b ciagty
przy 150 kV i 6 mA przy chtodzeniu wodnym i przy 10 mA
z chtodzeniem olejowym. Je$li stosujemy ten ostatni sy-
stem chtodzenia, to chtodzenie oleju odbywa sie w chiod-
nicy, gdzie olej z kolei jest chtodzony woda.

Aparaty tej klasy posiadaja generatory pétfalowe z dwo-
ma lampami prostowniczymi.
Bardzo czesto aparaty takie bywajag wykonywane jako
przewozne. Stosuje je sie zwlaszcza tam, gdzie mamy do
czynienia ze zdjeciami przedmiotow o réznych wymiarach.
Wéwczas mamy swobode w ustawianiu ich do zdjecia.
Rowniez i w wypadku wykonywania zdje¢ duzych przed- Rys. 52. Aparat przewozny do zdje¢ (Philips)

Rys. 53. Aparat przemystowy 150 kV . (Picker)
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Rys. 54. Stolik rozdzielczy aparatu z rys. 53 (Picker)

Rys. 55. Aparat do zdje¢ przemystowych (Picker)



miotéw wygodnie jest mie¢ aparat rentgenowski wykonany
jako przewozny lub przeno$ny. Wdéwczas mozna podjechaé
do przedmiotu zdejmowanego z odpowiedniej strony lub
mozna nawet samg lampg umie$ci¢ wprost na przedmiocie
zdejmowanym.

Rys. 53 podaje widok przewoznego aparatu 150 kV. Sto-
lik rozdzielczy pokazany jest na rys. 54. Jest on podobny
do stolika aparatu do pos$redniej terapii. Nadaje sie do za-
mocowania wprost na transformatorze (rys-. 53) lub na $cia-
nie. Na stoliku widzimy 100-stopniowy regulator napiecia,
kilowoltomierz, indukcyjny regulator pradowy, miliampero-
mierz .opornik do napig¢ powyzej 110 kV, zegar oraz wy-
tacznik sieciowy, wylgcznik nadmiarowy, wytgcznik gtow-
ny oraz dwa gniazdka wtyczkowe dla dodatkowych wy-
tacznikéw do zdjeé.

Aparaty do przeSwietlan przemystowych mogag byé wy-
konane wedtug rys. 55. Widzimy, iz jest on wykonany
w ksztalcie szafy z zasuwanymi drzwiami. Posiada lampg
Thermax, pod nig za$ tace na koéikach, na ktérej uktadamy
przedmioty zdejmowane. Pod nimi kiadziemy kasetg z fil-
mem. Transformator znajduje sie u dotu szafy i jest pola-
czony z lampg przy pomocy kabli wysokiego napigcia. Apa-
rat taki stosuje sie woéwczas, gdy stale mamy do czynienia z
przes$wietlaniem przedmiotéw o podobnych wymiarach
(kontrola masowej produkcji).

Aparatem na 150 kV mozna wykonywaé zdjecia przed-
miotéw stalowych o grubos$ci do 3,7 cm oraz aluminiowych
0 grubosci do 12,5 cm.

Nastepnym typem aparatow przemystowych sa aparaty
0 napieciach 200—220 kV. Podojmie jak w aparatach tera-
peutycznych wiekszo$¢ aparatdw budowana jest na napie-
cie 220 kV. Rys. 56 pokazuje nam taki aparat, wykonany
jako przewozny. Jak wiekszo$¢ aparatéw tego typu pra-
cuje on w uktadzie Viltarda. Jak wjda¢ na zdjeciu, gene-
rator sktada sie z dwu cze$ci. Kazda z nich umieszczona
jest w osobnym zbiorniku olejowym i zawiera potowe
transformatora wysokiego napiecia, jedng lampe prostow-
niczg i kondensator. Na zdjeciu widzimy z tytu za genera-
torem pulpit rozdzielczy, ktérego drzwi wytozone otowiem
stuzg jako ostona. Lampa w koipaku olejowym posiada
dragzong anode chiodzong olejem. Na zdjeciu widzimy ka-
ble wysokiego napiecia taczace transformator z lampa,
przewody wiodgce olej z chtodnicy do lampy oraz przewod
sterowniczy do mechanizmu poruszajgcego przystone lam-
py. Lampa posiada catkowita swobode ruchu, moze sie bo-
wiem obraca¢ i przesuwaé¢ we wszystkich kierunkach.

Rys. 56. Przewozny aparat na 220JcV
(Westinghouse)

Aparaty tego typu posiadajg wydajno$¢ 15 mA przy
220 kV:mas. Mozna nimi wykonywaé zdjecia stali o gru-
bosci do 8 cm lub aluminium do 30 cm.

Ostatnio pojawity sie na rynku amerykanskim aparaty
przemystowe o -napieciu 250 kVmax. . Sg to aparaty typu
gtowicowego, pracujagce w uktadzie poéHalowym. Gilowica
transformatorowo-lampowa tych aparatéw wykonana jest
w taki sam spos6b, jak w aparatach terapeutycznych na
250 kV. Aparaty przemystowe posiadajg jednakze specjalng
lampe, wytrzymujaca diuzsze czasy zdjeé. Konstrukcja
mechaniczna pozostatej czes$ci aparatu jest inna w apara-
tach medycznych. Jak widzimy z rys. 57, bywajg one
czesto montowane na ruchomej podstawie. Glowica osa-
dzona jest na ruchomym ramieniu, ktére jest podnoszone
i opuszczane przy pomocy silnika elektrycznego, widocz-
nego u goéry kolumny. Aparat posiada chtodzenie olejowe.
Olej chtodzony jest wodg w chtodnicy, umieszczonej u gory
aparatu. Pionowy pulpit rozdzielczy umieszczony jest z
tytu wézka. Jest on obudowany ptytami otowiowymi o gru-
bosci 3 mm. Osoba wykonywajgca zdjecia aparatem sto-
jaca wewnatrz obudowy, zabezpieczona jest w len sposéb
przed szkodliwym dziataniem promieni X.

Rys. 58 podaje widok pulpitu rozdzielczego. Widzimy
na mim u go6ry kilowoltomierz, zegar i miliamperomierz.
Pod nimi dwustopniowy regulator napigcia, opornik wstep-
ny, przyciskowe wytgczniki sieciowy i gtéwny, kompen-
sator napiecia sieci oraz regulator pragdu. Wnetrze pulpitu
pokazane jest na rys. 59.

Cechg aparatéow gtowicowych jest prostota konstrukcji,
a co za tym idzie, pewno$¢ dziatania. Jednym z najczest-
szych uszkodzen aparatéw rentgenowskich sg przebicia ka-
bli wysokiego napiecia oraz przepalenie sie lampy. Aparal
gtowicowy nie posiada kabli, wymiana za$ lampy odbywa
sie .w spos6b bardzo prosty, pokazany na rys. 60. Z tych tez
powodéw aparaty gtowicowe na wyzsze napiecia wypie-
raja coraz bardziej aparaty innych typéw i to zaré6wno na
polu przemystowym, jak i medycznym.

W rentgenografii przemystowej bywajg poza tym stoso-
wane réwniez i aparaty na 400 kV tego samego typu co w
gtebokiej terapii. Aparaty pa 400 kV do celéw przemysto-
wych nie sg jednakze wyrabiane seryjnie. Wykonywa sie
je na specjalne zamoéwienia odbiorcow. Ich konstrukcja me-
chaniczna bywa dostosowywana do wymagan, jakie sta-
wiajg przedmioty przesSwietlane.

Na napieciu 400 kV konczy sie rzad aparatow przemy-
stowych, budowanych na wspélnych wszystkim aparatom
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rentgenowskim zasadach dziatania. Wyz-
sze napiecia wytwarzane sg w aparatach
specjalnych. Aparaty na 1 lub 2 MV to
aparaty z transformatorem rezonanso-
wym, aparaty na 1—5 MV pracujg
w ukiadzie van de Graafa. Poza tym
do celéow przemystowych stosowane
bywajg roéwniez betatrony o energiach
do 100 MeV. W przeciwienstwie do
terapii, gdzie zastosowanie aparatéw
rentgenowskich najwyzszych napie¢ po-
siada do$¢ jeszcze watpliwg wartos¢,
aparaty te sg z duzym powodzeniem
stosowane w przemys$le. Fabrykacja apa-
ratéw przemystowych odbywa sie w ten
sam sposéb co fabrykacja aparatow me-
dycznych. Sa one produkowane przez te
same fabryki obok aparatéw medycznych.

U gory:
Rys.

57. Aparat przemyst, na 250 kV
(Picker)

Z lewej strony:

Rys.

60. Wymiana lampy w aparacie
na 250 kV (Picker)

Obecnie pos$wieca sie coraz wiecej uwagi rentgenografii
przemystowej i znajduje ona coraz to inne zastosowania.
Nie bywa ona jednak stosowana na tak szeroka skale, jak-
by sie tego mozna byto spodziewaé, gdyz na przeszkodzie
stojg duze stosunkowo koszty. Przy wykonywaniu zdjeé
przemystowych znajdujg zastosowanie specjalne filmy oraz
ekrany. Poza tym w instalacjach przemystowych bywajg sto-
sowane specjalne samoczynne aparaty do wywotywania i su-
szenia filméw. Tutaj bowiem mamy czesto (zwiaszcza przy
kontroli masowej produkcji) do czynienia z duzg iloScia
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zdjeé, wykonywanych dziennie, znacznie wiekszag niz w du-
zych nawet szpitalach.

Aparaty przemystowe wymagaja nieraz stosowania spe-
cjalnych metod zdje¢ np. przy okres$laniu gtebokosci pek-
nie¢ w odlewach. Stad tez powstaje konieczno$¢ Osobnego

PRZEGLAD

CEWKI GASIKOWE W SIECIACH WYSOKIEGO
NAPIECIA
Ake T. Vrethem. Exploitat'on des réseaux S haute tension

jusqu’4 220 kV, munls de bobines d’extinetion d’arc. Conference
Internationale des Grands Reseaux Electriques 4
Haute Tension, session i»46. (Referat N. 321, 31 str. Szwecja)

1 Wstep.

Punkty zerowe rozlegtych sieci szwedzkich sg zazwyczaj
uziemianie za pomocg cewek gasikowych (Petersena). Gtow-
nym powodem stosowania cewek gasikowych jest ich zdol-
no$¢ likwidowania przejsciowych zwar¢ z ziemig (np. wsku-
tek wytadowan atmosferycznych) bez spowodowania zadzia-
tania wytacznikow lub naruszenia statecznosci sieci. Dal-
szymi korzy$ciami sg: zmniejszanie uszkodzen, zmniejsze-
nie niebezpieczenstwa dla zycia ludzi i zwierzat jak i nie-
bezpieczeAstwa pozaru w miejscu zwarcia z ziemia, wresz-
cie usuwanie ‘'lub zmniejszanie napie¢ indukowanych w
liniach teletechnicznych.

Opisane nizej wyniki doSwiadczenia z eksploatacji doty-
czg sieci krélewskiej dyrekcji sit wodnych w Szwecji o na-
pieciach od 22 do 132 kV oraz zespotu szwedzkich sieci
sprzezonych na 220 kV.

2. Sieci otwarte od 22 do 44 kV.

Miejsce ustawienia cewek gasikowych. W
wiekszosci przypadkéw kazda siec.jest zaopatrzona w jedng
cewke gasikowg przytgczong do punktu zerowego transfor-
matorow .zasilajacych sie¢. Zazwyczaj cewka jest zaopa-
trzona w kilka zaczepéw w celu dostrojenia jej do pojem-

R. XXIIl, z. 9/10

U gory:

Rys. 59. Wnetrze pulpitu (Picker)

2 lewej strony:
Rys. 58. Pulpit aparatu na 250 kV
(Picker)

wyszkolenia personelu obstugujagcego aparat przemystowy.

W dziedzinie produkcji aparatéw przemystowych przo-
duje obecnie Ameryka, gdzie produkuje sie wszystkie mo-
dele tych aparatéw. Anglicy produkujg aparaty o napie-
ciach do 200 kV.

CZASOPISM

nosci sieci po odtgczeniu jednej lub paru linii. Cewka
gasikowa ma tez uzwojenie wtdrne na 110 V do zasilania
przekaznikéw i innych przyrzadéw.

Pomocniczy opér uziemiajacy jest przytaczony réwno-
legle do cewki gasikowej poprzez wytgcznik samoczynny.
Zadaniem tego oporu jest da¢ odpowiedni prad czynny o na-
tezeniu od 10 do 20 A dla przekaznikéw stosowanych do
zabezpieczenia linii od zwaré z ziemig. Aby nie naruszaé
zdolnosci ochronnych cewki, opér pomocniczy jest nor-
malnie wytgczony. Zazwyczaj zaklécenie bywa usuwane
przez cewke i opor wtedy nie jest wiaczany. Gdy zwarcie
jest trwate, opér pomocniczy zostaje wigczony przez prze-
kaznik po czasie od 1 do 2 sek,

W pewnych przypadkach przytaczenie cewek gasikowych
jest odmienne od powyzszego. Na przyktad, gdy linia jed-
nej sieci jest bliska i réownolegta na diugim odcinku do
linii innej sieci, ktérej punkt zerowy jest uziemiony przez
cewke gasikowa, wtedy duza cze$¢ napiecia punktu zero-
wego przy zaktéceniu na jednej sieci moze sie przenie$é
na druga sie¢ wskutek sprzezenia pojemnos$ciowego réwno-
legtych linii, jezeli opdér pomocniczy jest wytaczony. W
celu unikniecia tego opo6r jest w normalnych warunkach
wigczony. W czasie zakitdécenia opér zostaje wytaczony na-
tychmiast, aby cewka Petersena miata czas zgasi¢ tuk,
a witaczenie ponowne oporu nastepuje po 1—2 sek. bez
wzgledu na wynik dziatania cewki*!:-

Wyniki eksploatacji. Na szes$ciu wielkich sieciach
otwartych o napieciu 22 i 44 kV i tgcznej diugosci”! 800 km
notowano aparatami rejestrujacymi zwarcia z ziemig
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w okresie od 1943 do 1945 r.
nastepujacy:

zlikwidowano przy pomocy cewek gasikowych

54 % catkowitej liczby zwarg,
58%
90%
wych z ziemia.

Przez zwarcia ,przejsciowe” nalezy tu rozumie¢ te, ktére
ulegty zlikwidowaniu badZz bez wytaczania linii, bgdZz z wy-
taczeniem jej na czas jednak bardzo krotki.

Z zestawienia wynika, ze duza liczba zaktécen, ktére nie
mogty by¢ zlikwidowane przez cewki gasikowe, zostata
usunieta przez ponowne wiaczenia szybkodziatajagcych wy-
tacznikéw samoczynnych. Na 18 wytacznikéw szybkodzia-
tajacych i wiaczajacych ponownie w sieci z cewkami gasi-
kowymi (wiekszo$¢ na 22 kV) ponowne wiaczenie dato wy-
nik dodatni w 348 przypadkach na 448. Z tego wyptywa
wniosek, ze ponowne wiaczenia bardzo szybkie uzupetniajg
prace cewek gasikowyoh j naodwrét.

i $redni wynik w proc. byt

przejSciowych,
przejsciowych zwaré jednofazo-

3. Zagadnienia zwigzane ze
wych w sieciach wysokiego napiecia.

Uzycie cewek gasikowych w sieci bardzo wysokiego na-
piecia o duzej rozciggtosci wysuwa szereg zagadnien, z
ktorymi nie spotykamy sie w przypadku sieci otwartych
0 mniejszym napieciu, a z ktérymi nalezy sie liczyé¢, jezeli
chcemy, zeby cewki speiniaty nalezycie swe zadania i nie
wywotywaty niebezpiecznych przepiec.

1) Prad cewek gasikowych do kompensacji pradu pojem-
nosSciowego okreslonego odcinka linii zalezy w duzej mierze
od miejsca ustawienia cewek w sieci, od mocy transforma-
toréw i od potaczen sieci w réznych warunkach eksploatacji.

2) Czynny prad szczatkowy zalezny zasadniczo od strat
w oporach przewodéw j ziemi spowodowanych przez prad
tadowania, nie moze by¢é skompensowany przez cewke, co
uje;nnie wplywa na dziatanie cewek (ich zdolno$¢ gasze-
nia).

3) Nawet stosunkowo mate zmiany przypadkowe pradu
tadowania w duzych sieciach mogg wytworzy¢ szczatkowy
prad bierny psujacy prace cewek gasikowych.

4) W przypadku, gdy pewne czeSci sieci nie otrzymuja
wskutek swego ukitadu dostatecznego pradu indukcyjnego
do skompensowania wplywu pojemnosci, moga powstaé
w zdrowych fazach przepiecia, ktére wywotujg zaktdcenia
w dziataniu wytgcznikéw, odgromnikéw i innych przyrza-
déw i moga wywotaé szkody w tych aparatach.

Wptyw miejsca ustawienia cewek gasikowych
1 innych czynnikéw. Przy stosunkowo niewysokich
napieciach sieci mozna do obliczania pragdu tadowania przy-
ja¢, ze pojemnos$¢ linii na 1 km jest stata. | jezeli suma
pradéw cewek gasikowych jest rdwna sumie obliczonych
w ten spos6b pradéw pojemnosciowych, to praktycznie
otrzyma sie kompensacje wystarczajgcg i wtedy sposéb po-
taczenia linii, liczba i rozmieszczenie cewek oraz moce
transformatoréw, ktérych punkty zerowe sg potaczone przez
cewki z ziemig, roli nie odgrywajag. W takich sieciach
czynny prad szczatkowy skitada sie gtdwnie z pradéw po-
trzebnych na pokrycie strat w cewkach, strat na ulot i w
izolacji. Jest on normalnie bez znaczenia.

Natomiast w wielkich sieciach bardzo wysokiego napie-
cia nalezy liczy¢ sie z tym, ze stata pojemno$¢ linii na
1 km zmienia sie jednak w zaleznos$ci od przekroju prze-
wodéw, odlegtosci przewodéw od ziemi oraz odlegtosci
miedzy przewodami.

Jezeli przez r i x oznaczyé opory czynny i bierny linii,
a przez g i b uptywnosci czynna i bierng linii na 1 km
i faze,*) to przy dtugosci linii L stosunek pradu do napie-
cia na kraiAcu linii w stanie jalowym wyrazi sie wzorem:

YO = Go+ jBO= Ytglt-X£
V YZ
gdzie Z = L(r+ jx) i Y = L(g-j-jb).

*) Dla linii 220-kilowoltowej na stupach drewnianych bramowych
przy wysokos$ci zawieszenia przewoddéw nad ziemig 11,35 m i od-
stepie miedzy S$rodKowym przewodem a skrajnymi 7 m, przy
zawieszeniu linek uziemiajacych posrodku miedzy kazda, para
przewodow, a wigc w odstgpie wzajemnym_rowniez 7 m, i przy
wysokos$ci zawieszenia linek nad ziemig 1575 m, przy przekrolu
rzewodow ‘stMo-aluminiowyCh 455 mm* i przekrOJu linek sta-

owych .50 mm* stwmrdzono drbga pomiardw nastepujace stale
linu: r *= 15%Mkm, g= 0, b = 2.mi0-« S/IKm

stosowaniem cewek gasiko-
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W przypadku zwarcia z ziemig réznica miedzy Yo i Y
jest powazna nawet przy diugosciach linii, spotykanych
w praktyce. Jezeli nawet przyja¢ g = o, to i wtedy Yo
zawiera zawsze sktadowg czynng Go, ktoérej wartosci pomi-
na¢ nie mozna. Wynika stad, ze w razie zwarcia z ziemig
istnieje prad uptywowy, ktéry jest nie do skompensowa-
nia przez cewki gasikowe i ktéry wystepuje w formie
szczatkowego pradu czynnego.

Rys. 1 podaje skiadowe czynng j bierng pradu jatowego
(w trzech fazach #acznie) w linii na 220 kV o podanych
wyzej statych w razie zwarcia z ziemig w zaleznosci od
dtugosci linii w zatozeniu, ze napiecie punktu zerowego

wynosi 220/ V3 kV.
Biorgc dla przyktadu najdtuzsza linie 220-kilowoltowg
w Szwecji o diugoséci 480 km znajdujemy, ze przy zasto-

sowaniu dwu cewek gasikowych po jednej na kazdym
Tablica I
Rozmieszczenie Ogdlna Prad tagczny wy-
cewek i potacze- dtugosé magany od ce- i;gznntyk(f\;ﬁd
nia w sieci we- sieci wek gasikowych QA y
dtug rysunku (km) A~ A
2a 2190 2 185 300
2b 2308 2090 210
2c.. 2 308 2 045 130

koncu linii catkowity prad wynosi 80% pradu potrzebnego
w razie zastosowania jednej cewki na ktérym$ z koncéw,
gdyz w pierwszym przypadku potrzebny jest dla dwu 240-
kilometrowych odcinkéw prad 2(5,1 + j.215) = 10,2 + j430
amp, a w drugim 70 +, j537 amperéw. Wazne jest tez, ze
w pierwszym przypadku szczatkowy prad czynny jest bez
znaczenia. Ogdlnie biorgc, czynny prad szczatkowy i prad
potrzebny do kompensacji zmniejszajg sie im lepiej po-
dzieli sie moc catkowita na poszczeg6lne cewki w sieci.

Rys. 1.
zwarcia

Zmiana pradéw czynnego i biernego w przypadku
linii 220-kilowoltowej 2z ziemig w zaleznosci od
dtugosci linii

Najlepszy wynik osigga sie, gdy kazda linia znacznej dtu-
gosci ma cewki na obu koncach.

Mozna dowie$¢, ze w sieciach, w ktédrych cewki gasikowe
nie sg zainstalowane na wszystkich liniach, osigga sie przez
potgczenie linii w kilku punktach, ogélnie biorgc, znaczne
zmniejszenie pragdéw potrzebnych do kompensacji, jaki pra-
déw szczatkowych czynnych, cho¢ dtugos$é linii przy po-
taczeniach rosnie.

Whnioski powyzsze znalazty potwierdzenie w doktadnych
pomiarach, dokonanych w trzech seriach w szwedzkiej sieci
220-kilowoltowej. Potgczenia w sieci i rozmieszczenie ce-
wek podane sg dla kazdej serii na rys. 2 a, b, ¢, a wyniki
pomiaréw w tabl. I. W przypadku u rozmieszczenie cewek
byto mniej korzystne niz w przypadkach b i c. Ponadto
w seriach b i c sie¢ otrzymata potaczenia w punkcie F i linie
sprzegowa FG, czego w serii a nie byto. Choé¢ diugos¢ sieci
w przypadkach h ic byta wieksza, prad tgczny wymagany
od cewek gasikowych,'a zwtaszcza szczatkowy prad cz”n-
ny byt mniejszy.
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Wptyw oporu biernego transformatoréw na
potrzebng moc. cewek gasikowych. W sieciach
o stosunkowo niewysokim napieciu wymagany opér bierny
cewek gasikowych jest normalnie tak duzy w stosunku do
oporu biernego transformatoréw, ze przy wyznaczeniu mocy
cewki mozna nie liczy¢ sie z moca transformatora, do kt6-
rego cewka bedzie przytaczona.

Natomiast w wielkich sieciach wysokiego napiecia trzeba
bra¢ pod uwage opor transformatora. W przytoczonym wy-
zej przyktadzie linii na 220 kV o dtugosci 480 km, gdy

Rys. 2. Uktad potaczen sieci 220-kilowoltowej i rozmiesz-
czenie cewek gasikowych przy pomiarach pragdéw kompen-
sacyjnych i pradéw szczatkowych czynnych

chodzito o jedng cewke gasikowg umieszczong na krafncu
linii, op6r bierny cewki winien byt by¢ 236 O, gdyby byta
przytaczona do punktu zerowego transformatora nieskon-
czenie wielkiej mocy, i 211 12 przy przytgczeniu jej do
transformatora o mocy 60 MVA. Biorgc pod uwage spadek
napiecia w transformatorze, lepiej bytoby, Zzeby napiecie
znamionowe cewki byto nizsze niz 220 : y/T kV.

Zrédta czynnego pradu szczatkowego. Straty
w oporach cewek gasikowych linii i ziemi sg Zrédtem czyn-
nego pradu szczatkowego, ktérego warto$¢ np. w sieciach
szwedzkich 220-kilowoltéwych osigga 25 A. Natomiast stra-
ty na ulot wywieraja, jak wykazuje praktyka, tak nikty
wplyw na wielko$¢ pradu czynnego, ze mozna go pomingc.

Zmiany sezonowe pradu pojemnos$ciowego
linii. Uktad mierniczy do dostrajania cewek
gasikowych. W wielkich sieciach warto$¢ bezwzgledna
pradu tadowania linii, a wiec i pradu cewek gasikowych jest
duza. Nawet drobne zmiany tych duzych pradéw wywotuja
bierne prady szczatkowe, ktére moga pogorszy¢é wiasciwosci
gaszace cewek. Z tego wzgledu trzeba wyréwnywaé te
prady bierne przez dostrajanie cewek.

Rys. 3. pokazuje zmiany sezonowe pradu pojemnoscio-
wego szwedzkiej sieci 77-kilowoltowej w okresie 1937—
1945 r. Najwieksze wartosci osigga sie latem, najmniejsze
zimg. Prawdopodobnymi przyczynami wahan sa gidwnie
zmiany zwisu przewodéw i zmiany poziomu o potencjale
zero, zaleznego od stanu roslinnosci i wody podskdrnej.

Zmiany pradu pojemnos$ciowego bywajg wywotywane,
niezaleznie od wptywéw sezonowych, réwniez przez zmiany
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potaczen w sieci. Tak wiec dla zapewnienia nalezytej kom-
pensacji w przypadkach zwaré z ziemiag dostrojenie cewek
musi by¢ regularnie kontrolowane.

Najprostszag metodg kontroli dostrojenia jest uzycie krzy-
wych rezonansu napiecia punktu zerowego. Gdy dostro-
jenie jest doktadne, napiecie punktu zerowego osigga mak-
simum.

Rys. 4 podaje trzy krzywe rezonansu szwedzkiej sieci
na 77 kV. Na zasadzie ksztattu krzywej rezonansu mozna
obliczy¢ czynny prad szczatkowy, ale rezultaty nie sg do-
statecznie doktadne dla praktyki.

W ruchu sieci 77 kV postugujag sie w Szwecji specjalnym
uktadem mierniczym, ktéry daje bezposrednie wskazania
szczatkowych pragdéw czynnych i biernych na podstawie
bardzo matej liczby odczytéw i bez potrzeby zmian w po-
taczeniach cewek gasikowych. Sposéb dziatania uktadu
oparty jest na zasadzie ogtoszonej przez B. Mengele
w ,,Elektrotechnik u. Maschinenbau", nr 20 z 1936 r.

Rys. 3. Zmiany pradu pojemnos$ciowego w szwedzkiej sieci
77-kilowoltowej ze zmiang pory roku w latach 1937— 1945
(wartosci wzgledne)

Przepiecia w zdrowych fazach przy zwarciu
z ziemig sieci zaopatrzonej w cewki ga-
sikowe. Rozpatrujgc rozmieszczenie cewek gasikowych
i spos6b dziatania przekaznikéw zabezpieczajacych, szcze-
g6lnie przekaznikéw zwaré z ziemig, w sieciach wysokiego
napiecia, trzeba liczy¢ sie specjalnie z niebezpieczenstwem
przepie¢, ktére powstaja w zdrowych fazach przy zwarciu
z ziemig. RO6zni autorowie (Ciarke, Crary i Peterson
w ,Electrical Engineering®, sierpiedn 1939 r., oraz Hunter,
Pragst i Light w ,General Electric Review*, sierpien 1939 r.)
wykazali, ze przepiecia ustalone znacznej wielko$ci moga
sie pojawi¢ w pewnych warunkach w miejscach zwaré¢ jed-
nofazowych z ziemiag. Obliczenia i proby, dokonane przez
iszwedzka dyrekcje sit wodnych pokazaty poza tym, ze
przepiecia, wystepujace w innych czesciach sieci podczas

Napiecie punktu zerowego
i/

Prad cewki gasikowej

Rys. 4. Krzywe rezonansowe, stosowane do kontroli do-
strojenia cewek w sieci szwedzkiej na 77 kV

zwaré z ziemig, mogg by¢ nawet wyzsze od tych, ktdre sie
obserwuje w miejscu zwarcia, i ze te przepiecia jeszcze
sie potegujg przez opdr stykowy w miejscu zwarcia. Z tych
doSwiadczen mozna wyciggnaé nastepujace wnioski:

‘. W przypadku zwarcia petnego, tj, bez zadnego oporu
stykowego w miejscu zwarcia, napiecie w zdrowych fazach
blisko tego miejsca moze przekroczyé napiecie miedzy-
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przewodowe tylko w przypadku, gdy sie¢ jest niecatko-
wicie skompensowana, tj. pragd znamionowy cewek gasiko-
wych jest za maty w stosunku do pradu tadowania linii.

2. Napiecie w zdrowych fazach wzrasta w kierunku tych
miejsc, z ktérych prad pojemnosciowy dochodzi do miejsca
zwarcia. Og6lnie méwiagc, maksymalne zwiekszenie napiecia
wystepuje nie w miejscu zwarcia, lecz w innych miejscach
sieci.

3. Przepiecie wzrasta, gdy moc zwarcia w miejscu uszko-
dzenia maleje i stopied niedokompensowania wzrasta.

4. Gdy istnieje powazniejszy op6r stykowy w miejscu
zwarcia, to napiecie w zdrowych fazach ro$nie w wiekszym
stopniu. Warto$¢ najniekorzystniejsza tego oporu jest tego
samego rzedu co normalne warto$ci oporu stykowego.

Rys. 5 pokazuje wyniki pomiaréw kontrolnych przepieé
ustalonych dokonanych w sieci probnej, ktéra zawierata
generator o mocy 50 MVA z transformatorami, podnoszga-
cymi napiecie do 220 kV, cewke gasikowg i linie o dtugosci
255 km. Podczas pomiaréw zmieniano dostrojenie cewki
przez zmiane czestotliwos$ci. Krzywe rys. 5 przedstawiaja
stosunek napiecia miedzy zdrowg fazg a ziemig do napiecia
miedzyprzewodowego w zaleznosci od stopnia kompensacji
w %. Jak wida¢ z rysunku, wyniki pomiar6w odpowiadaja
mniej wiecej warto$ciom obliczeniowym.

Stosunek napig¢

-220trv Jrm

Rys. 5. Poréwnanie wzrostu napiecia obliczonego i zmie-
rzonego w przypadku jednofazowego zwarcia z ziemig
w funkcji od stopnia kompensacji
Rzedne podajg stosunek najwiekszego napiecia miedzy zdrowa
fazg a ziemig w miejscu zwarcia do naplecia miedzyprzewodo-
wego przed zwarciem

Ze wzgledu na dziatanie wytgcznikéw i odgromnikéw
specjalnie zalezy na tym, aby napiecie miedzy zdrowg fazg
a ziemig nie przekroczyto napiecia miedzyprzewodowego
wiecej niz o 15—20%. Z tego powodu nalezy wybra¢ miej-
sca cewek gasikowych i wyznaczy¢é warunki wytgczania

Tablca Il

Przypuszczalna  Najwieksza dopuszczalna diugosc li-

Napiecie sieci  najmniejsza nii” nieskompensowanej, przy ktorej
mog zwarcia  napiecie zdrowej fazy “przeKracza 0
MVA) 20% napiecie miedzyprzewod. (km)
220 300 140
132 200 305
77 100 475
55 50 520
22 15 810

w taki sposéb, zeby stopien kompensacji nie zmniejszyt sie
w przypadku zakitécen w sieci do takiej wartosci, przy
ktérej w zdrowej fazie w razie zwarcia z ziemig napiecie
przekroczy wyzej podang granice. Znajagc najmniejszg moc
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zwarcia sieci, mozna wyrazi¢ stopien niedokompensowania
przez najwiekszg dopuszczalng dtugo$é linii nieskompenso-
wanej. W tablicy Il sg podane dla przyktadu cyfry, oparte
na $rednich danych dla sieci szwedzkich.

Jak wida¢, warunek postawiony wyzej ma znaczenie
praktyczne tylko w sieciach najwyzszych napie¢, ale tez
w tym przypadku ma znaczenie donioste.

Mozna unikngé niebezpieczenstwa przepieé, jezeli zasto-
sowaé¢ $rodki zapobiegajace znacznemu niedokompensowa-
niu w razie zwarcia. Dla przykiadu podano schematycznie
na rys. 6 sie¢, w ktorej zamiast da¢ cewki gasikowe po-
Ssrodku (rys. 6a) lepiej jest da¢ je na kraAcach linii
(rys. 6b). Tu rozmieszczenie cewek gasikowych potrzebne

Rys. 6. Rozmieszczenie cewek gasikowych w sieci otwartej
a) rozmieszczenie niekorzystne (w S$rodku)
b) rozmieszczenie korzystne (na krancach linii)
Krzyzykami oznaczono wylaczniki dziatajgce w razie zwarcia.

do unikniecia przepie¢ rézni sie od rozmieszczenia, ktére
redukuje do minimum zar6wno moc znamionowg cewek,
jak i czynny prad szczatkowy. Cewki gasikowe przy-
taczne na krancach linii nie- powinny nigdy by¢ odiaczane
od linii, to znaczy, ze linia j cewki winny by¢ witgczane
i wylgczane jednoczesnie.

4. Doswiadczenia z ruchu i préby dotyczace
cewek gasikowych w wielkich sieciach o
77, 132 1 220 kV.

Charakterystyki sieci szwedzkich podaje tablica Ill. Do
niedawna cewki gasikowe byty obliczane w zatozeniu pradu
znamionowego i pracy dwugodzinnej. Obecnie nie wymaga
sie juz utrzymania pracy w przypadku trwatego zwarcia
z ziemig i zwarcia, ktére nie sg likwidowane przez cewki
gasikowe, powodujg wytaczenie dotknietego odcinka za po-
mocg przekaznikéw. Z tego wynika, ze czas pracy cewek
waha sie obecnie od 5 do 10 minut.

Gtéwnymi motywami, przemawiajacymi przeciw utrzy-
maniu linii w ruchu przy trwaltym zwarciu z ziemia, sa
wzgledy na ryzyko styku przypadkowego, na niebezpieczen-
stwo pozaru od lezagcych przewod6éw, jak tez na zapobie-
ganie zaktdceniom w liniach teletechnicznych. Ziemia
w Szwecji ma stosunkowo bardzo niskg przewodnos$¢ i z

uzywania
napieciu
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tego powodu prady przeptywajgce w ziemi, nawet stosun-
kowo stabe, mogg powodowaé powazne zaktdcenia w liniach
teletechnicznych.

Normalnie jedna z cewek gasikowyoh, zastosowanych
w danej sieci, jest wiaczona réwnolegle z dodatkowym opo-

Tablica I
Prad +adﬁ- Moc poje-
je-  Diugos¢ \Waniawsku- mnosclowa | jczha  Najwieksza
Ngﬁel,e Iinlij?(g):Sac}- Beoks’ciimr%rg- 0%%%"‘"?‘;?‘ cewek ga- ot jgdnej
sieci kowita dzy przew. dowi fado- sikowych cewki
a zlemia wania
kv) (km) A kvA) (kvA)
77 1350 ok. 400 18000 4 9 000
132 1100 ., 515 39000 8 8 000
220 2310 1960 250 000 10 50 000

rem uziemiajagcym. Przy zwarciu op6r ten jest automa-
tycznie wylgczany, aby cewka mogta bez przeszkody zlik-
widowaé zaktécenie pracy.

Przekazniki ziemnozwarciowe wykrywajgpotozenieuszko-
dzenia za pomocg pragdu czynnego, dostarczonego przez do-
datkowy opér uziemiajacy.

Wyniki pracy cewek gasikowych. Ponizsza ana-
liza wypadkéw w sieci obejmuje tylko zakidcenia spowo-
dowane przez pioruny, jako ze ten rodzaj najcze$ciej sie
spotyka i cewki gasikowe majg za gtéwne zadanie likwido-
wanie zaktécen tego typu.

a) Sieci
gach, gdzie $rednia liczba dni burzowych na rok wynosi 11
Tylko mata cze$¢ linii posiada stupy zelazne zaopatrzone
w linke uziemiona, wieksza za$ cze$¢ jest na stupach drew-
nianych bez linki uziemionej i bez uziemienia poprzeczek.
Odcinki koncowe przy elektrowniach i podstacjach posia-
dajg jednak linki uziemione umieszczone nad przewodami
na dtugos$ci zazwyczaj okoto 3 km.

Czynny prad szczatkowy dochodzi przecietnie na kazdej
z tych sieci do ok. 15 A.

Ze statystyki sieci na 77 i 132 kV za lata 1941—1945 wy-
nika, ze cewki gasikowe zlikwidowaty okoto 25% ogdlnej
liczby zaktécen spowodowanych przez pioruny i okoto 95%
takich zaktécen od pioruna, ktére ujawnity sie w postaci
jednofazowych zwaré z ziemig i ktére spowodowatyby wy-
taczenie, gdyby sie¢ nie byta zaopatrzona w cewki gasikowe.
Sie¢ na 77 kV miata 42 zwarcia jednofazowe zlikwidowane
przez cewki (0,8 na 100 km rocznie), 2 takiez zwarcia, ktére
nie zostaty zlikwidowane przez cewki, lecz wywotaty dzia-
tanie wytgcznikéw, i 127 innych zakidcen, ktédre spowodo-
waty wytaczenie (2,43 na 100 km rocznie); ogétem zakidcen
byto 171 (3,23 na 100 km rocznie). Dla sieci 132-kilowolto-
wej odpowiednie cytry byty: 28(0,48), 2,85(1,46), 115(1,98).

W ykresy przyrzadéw zapisujagcych wykazujg, ze zwarcia
dwu- i trzyfazowe byty takimi od poczatku, to znaczy nie
wynikty z jednofazowych zwaré¢ z ziemig. Stad wniosek,
ze cewkom gasikowym udawato sie gasi¢ tuki zwaré z zie-
mig, zanim one mialy czas przeksztatci¢ sie w zwarcia dwu-
lub trzyfazowe. Wykresy wskazujg, ze w wiekszosci przy-
padkéw te zaktdcenia byty likwidowane zaraz po wytacze-
niu pomocniczego oporu uziemiajacego lub nawet przed
wytgczeniem go. Czas gaszenia tuku wynosit np. 0,3 sek.

Z doswiadczen dokonanych na sieci 77 kV wynika, ze
zgaszenie tuku zalezy od bezwzglednej warto$ci pradu, a nie
zalezy od tego, czy prad jest czynny czy bierny. WartosSci
graniczne pradu szczatkowego, ktére pozwolity jeszcze zga-
si¢ tuk, byty okoto 15, a nawet 25—30 A. Przy sprzyjajacych
warunkach zewnetrznych zgaszenie tuku moze nastgpic
przy duzo wyzszym pradzie szczagtkowym, niz daty wyniki
préb. Z wykreséw wynika, ze tuk gasnie zanim op6r po-
mocniczy jest wylgczony, a to zwieksza prad szczatkowy
0 75 A, ktére przechodza przez ten opér.

b. Sie¢ na 220 kV. Sie¢ ta rozcigga sie na olbrzymim
obszarze i przebiega przez okregi o 8—11 dniach burzo-
wych na rok.* W okresie 1936— 1945 catkowita liczba
zwar¢ z ziemig jednofazowych wzglednie dwu- lub trzy-
fazowych byta 59 wzglednie 57, co odpowiada 0,52 wzgled-
nie 0,51 zwar¢ na 100 km rocznie. Stad wniosek, ze gdyby
cewki gasikowe byty w stanie zlikwidowaé wszystkie zwar-

*) Oto jaki byt rozwdj sieci 220-kilowoltowej szwedzkiej: 1937 —
|4(194 km, 1939 —'944 km, 1941 — 1207 km, 1943 — 1553 km, 1945 — 2312
m.

na 77 i 132 kV. Te sieci potozone sg w okre-
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cia jednofazowe z ziemia, to zapobiegtyby 50% wytgczen
spowodowanych przez piorun w poréwnaniu z siecia
0 punkcie zerowym uziemionym bezposrednio.

W okresie od 22. VI. 1941 do 28, VI. 1942 punkt zerowy
sieci 220-kilowoltowej byt uziemiony bezposrednio z po-
wodu wprowadzania zmian w rozmieszczeniu cewek gasi-
kowych. Zmiany te zarzadzono dlatego, ze pewne zakté-
cenia w pracy wytgcznikéw przypisywano przepieciom w
zdrowych fazach przy zwarciu z ziemig. Aby temu prze-
ciwdziata¢, zdecydowano przesuna¢ cewki ze $rodka sieci
na jej peryferie.

Ponizej podano wyniki eksploatacji cewek gasikowych
w ciggu trzech okreséw, ktére sie réznig pod kilku wzgle-
dami np. tym, ze natezenia czynnych pragdéw szczatkowych
byty rézne wskutek réznej diugosci linii i réznego roz-
mieszczenia cewek.

Od 1936 r. do 22. VI. 41 i od 28. VI. 42 do potowy
1943 r. rozciaggtos¢ sieci byta stosunkowo niewielka i czynny
prad szczatkowy przez to byt maly. W tym czasie bytly
23 zwarcia z ziemig z powodu pioruna, z tego 2 na elek-
trowniach i podstacjach, a 21 na liniach. Cewki gasikowe
usunety wszystkie zaktécenia na liniach, ale zadnego
z dwoéch pozostatych. Liczba zakiécen dwu- j trzyfazowych
byta 19. Tak wiec cewki zlikwidowaty 50% catkowitej liczby
zoktécen spowodowanych przez pioruny, a 90% jednofa-
zowych zwaré'z ziemig z powodu pioruna. Trzeba zazna-
czy¢, ze cewki zlikwidowaty réwniez pewng liczbe zaktécen

spowodowanych innymi czynnikami niz piorun np. w 4
przypadkach przy zwarciadh z ziemig spowodowanych
przez balony zaporowe. Oceniono, ze w tym okresie

czynny prad szczatkowy wahat sie od 20 do 70 A.

W okresie od 22. VI. 41 do 28. VI. 42 punkt zerowy
byt uziemiony bezposrednio. Byto wtedy 8 zwaré z ziemig
1 przy wszystkich nastgpito automatyczne dziatanie wy-
tacznikdéw.

W okresie od potowy 1943 r. do 1944 r. byty trud-
nosci z.gaszeniem tuku. Na 16 jednofazowych zwar¢ z zie-
mig od pioruna tylko 8 zostato zlikwidowanych i czasy na
dokonanie tego byty stosunkowo diugie: 1 do 2 sek. dla
potowy zgaszonych ‘tukéw. Wartosci czynnego pradu
szczatkowego oceniono na 200 A. Trzeba zaznaczyé¢, ze
dostrojenie cewek nie byto regularnie kontrolowane i jest
mozliwe, ze bierny prad szczatkowy o znaczym natezeniu
wystepowatl w tym czasie.

W ciggu 1945 r. dokonano rdéznych pomiaréw dla
lepszego dostrojenia cewek. Czynny prad szczatkowy zostat
zmniejszony przez nowy punkt potgczen i nowg linie
taczacy, jak tez przez zmiane rozmieszczenia cewek gasi-
kowych. To poprawito wyniki: 9 na 12 jednofazowych zwaré
z ziemig (od pioruna) zostato zlikwidowanych. Szczatkowe
prady czynne byty rzedu 120 do 150 A. W trzech przy-
padkach zwaré z ziemig jednofazowych niezlikwidowanych
oceniano warto$¢ czynnego pradu szczatkowego na okoto
150 A.

Mozna jeszcze zmniejszy¢ czynny prad szczatkowy przez
dalsze roztozenie catkowitej mocy cewek gasikowych
w sieci. Trzeba zaznaczyé, ze jak to wynika z wykreséw
przyrzadéw zapisujacych, 10 na 11 zlikwidowanych zwar¢
z ziemig powstato na liniach bez przeciwwagi, jak tez ze
13 na 16 zwar¢ z ziemig jednofazowych, ktére spowodo-
waty dziatanie wytgcznikéw, byto na tych liniach (895 km
na 2310 km linii miato przeciwwage i linke uziemiajaca
nad przewodami roboczymi, reszta byla bez specjalnych
uziemien, a linki uziemione byty na wysokosci poprzeczek).
Z tego wynika, zZe mniej pewne uziemienie znacznie
zwieksza wrazliwos$é linii na jednofazowe zwarcia z ziemia.
| odwrotnie, zdaje sie, ze zastosowanie cewek gasikowych,
ktére likwidujg jednofazowe zwarcia z ziemia, daje moznos$é
tafnszego uziemienia linii bez znacznego zwiekszenia liczbhy
wytaczen linii.

5. Whnioski.

1 Z obszernej praktyki
wynika, ze cewki gasikowe sg skutecznym S$rodkiem do
zmniejszenia liczby wytaczen w sieciach wysokiego na-
piecia. Np. cewki gasikowe w sieciach od 22 do 220 kV
zapobiegty prawie wszystkim wytgczeniom przy jednofa-
zowych zwarciach z ziemig, spowodowanych przez pioruny.
Stosunek zwar¢ zlikwidowanych do ogélnej liczby zwarg,
powstatych od pioruna zalezy od rodzaju sieci. W sieciach
szwedzkich, gdzie przewazajg stupy drewniane, stosunek

szwedzkiej w eksploatacji sieci
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ten miesci sie w granicach 25—75% w zalezno$ci od na-
piecia sieci.

2. DosSwiadczenia z eksploatacji sieci szwedzkich na 22
i 44 kV wskazujg, ze zastosowanie cewek gasikowych
i ponownego samoczynnego bardzo szybkiego witgczania
daje dobre wyniki: zwarcia nie zgaszone przez cewki sg
usuwane w znacznej mierze przez ponowne samoczynne
wigczanie.

3. W sieciach wysokiego napiecia o duzej rozciggtosci,
szczeg6blnie przy 220 kV, trzeba sie trzymac specjalnych
zasad rozmieszczenia cewek gasikowych, aby zapewnié
skuteczne gaszenie tuku i uchroni¢ sie od powstawania
niebezpiecznych przepie¢ ustalonych w zdrowych fazach
przy zwarciu z ziemia.

4. Dostrojenie cewek gasikowych w sieciach o duzej
rozciggtosci musi byé regularnie kontrolowane, by unikngé
zmniejszenia zdolnosci gaszenia tuku przez cewki przy
zmianie pradu pojemnos$ciowego, np. wskutek zmiany zwi-
su, zmiany potaczen w sieci itd.

5. Zdolno$¢ likwidowania zwaré przez cewki, stosowana
w wielkich sieciach, zalezy przede wszystkim od wartosci
bezwzglednej pradu szczatkowego. Z dos$wiadczen mamy
dla sieci o napieciu 77 kV warto$¢ 15 A przy zwarciu na
podstacji wnetrzowej i 25—30 A przy zwarciu na taficuchu

izolatoréw liniowych. W rzeczywisto$ci zdaje sie, ze ga-
szenie moze nastgpi¢ przy znacznie wiekszych pradach
szczatkowych. Np. w sieci na 220 kV prawdopodobiefstwo

zgaszenia tuku przez cewki jest 100% dla pradéw szczat-
kowych nie przekraczajgcych 120 A i ok. 40% dla pradow
szczatkowych 200 A.

6. Stosowanie cewek gasikowych o mocy tacznej okoto
250 000 kVA w sieci 220-kilowoltowej przy diugosci 2300
km daje dobre rezultaty. Z doswiadczeh szwedzkich wy-
nika, ze stosowanie cewek gasikowych wyréwnuje w duzej
mierze réznice w pewnos$ci ruchu z jednej strony na liniach
z przeciwwaga j linka uziemiong zatozong w sposéb racjo-
nalny, a z drugiej strony na liniach, gdzie te urzadzenia
sg mniej doskonate, Dm.

KONSTRUKCJA PRZEKSZTALTNIKA DO PRZESYLU
ENERGII ZA POMOCA PRADU STALEGO

C. Brynhildsen. Der heutige Aufbau des Mutators fuer die Gleichstrom-
Hochspannungs-Uebertragung. Brown Boveri Mitteilungen. Baden
(1945, rok XXXII, Nr 9, str. 318-324)

Znaczenie wytwarzania pradu statego o wysokim napieciu
za pomocag przetwornic statycznych uznano juz dawno,

Izolator jest

przepusty pradowe dla

1 elektrod sterowniczych. Jest to czes$¢,

znajdujgca zastosowanie w  zespotach

jedno- i wieloanodowych przeksztattni-
kéw do najwiekszych mocy.

wyposazony w szczelne
anody, siatki

Dzigki

chtodzeniu powietrznemu mozna
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przewidujac, ze trakcja na pradzie statym bedzie wtasciwg
dziedzing zostosowania przeksztattnikéw. 1 rzeczywiscie,
wnet po pierwszej wojnie $wiatowej praktyka podstacji
kolejowych dowiodta przewagi przeksztattnikéw nad prze-
twornicami jedno- i dwutwornikowymi. Poézniej (okoto
1929 r.) przybyta nowa dziedzina zastosowania przeksztatt-
nikéw — radiostacje nadawcze. Juz wtedy przeksztattniki
byly wyposazone w sterowanie siatkowe, a napigecie pradu
statego dochodzito w nich do 22 kV.

Gdy przekonano sie, ze po wprowadzeniu siatki steru-
jacej przeksztattnik moze by¢ zastosowany do takich pro-
ces6w sterowniczych, jak ochrona przed zwarciem i zapto-
nem zwrotnym, regulowanie napiecia, odzyskiwanie energii,
sprzeganie sieci itp., pojawita sie nowa dziedzina zasto-
sowania przeksztattnik6w, mianowicie przesyt energii za
pomocg pradu statego o bardzo wysokich napieciach, do
czego potrzebne sg jednostki duzej mocy. Wystawa zuryska
1939 r., gdzie firma BBC wystapita z pierwszg prébng in-
stalacjg, zademonstrowata $wiatu, ze zagadnienie takiego
przesylu moze by¢ rozwigzane.

Zasadnicza konstrukcja przeksztattnika byta oparta na
typie, uzywanym dla wiekszych instalacji radionadaw-
czych, lecz zewnetrzna wytrzymato$¢ izolatoréw anodowych
ulegta znacznemu podwyzszeniu. Stwierdzono, ze dla przy-
sztych jednostek duzej mocy zawory anodowe bedg mu-
siaty otrzymaé¢ nowa konstrukcje, by sprosta¢ duzym wy-
maganiom pod wzgledem elektrycznym, cieplnym i pré-
zniowym oraz zagwarantowaé pewno$¢ ruchu. Przez ,zawoér
anodowy" nalezy rozumie¢ izolowang od kadiuba anode
roboczg wraz z jej czesciami sktadowymi, a wiec anode,
siatke sterujgca, elektrody sterujace i izolator anodowy.
Przy obcigzeniu przeksztattnika nie tylko anody, lecz
i przynalezne do nich izolatory anodowe dochodzg do bar-
dzo wysokich temperatur. Nowe konstrukcje (rys. 1) mu-
siaty sie z tym liczy¢, jak réwniez z wysokos$cig napiecia.

W pierwszych przeksztattnikach wysokiego napigcia od-
prowadzano ciepto (straty) za pomocg wody chtodzacej.
Ten spos6b chtodzenia ma szczeg6lnie przy wysokich na-
pieciach te wade, ze stykajace sie z wodg czes$ci metalowe
przeksztattnika oraz sprzegta Srubowe wezéw gumowych,
niezbednych jako izolacja od ziemi, sg silnie wystawione
na niebezpieczenistwo korozji. Dla usuniecia tego niebez-
pieczenstwa przeszto sie na odprowadzanie ciepta za po-
mocg sztucznego ciggu powietrza. Przed kilku laty nastag-
pita zatem zmiana w budowie przeksztattnikéw: chtodzenie

Rys. 2. Zesp6t przeksztattnikdw wysokiego napiecia z chtodzeniem powietrznym
w obiegu zamknietym dla instalacji prébnej, zmontowany w warsztatach B. B. C.

I _izolowany przeksztattnik chtodzi¢ za pomoca
urzadzenia, majgcego potencjat ziemi.
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wodne zastgpiono chtodzeniem powietrznym, przynajmniej
do pewnej granicy mocy. Przeksztattniki wysokiego na-
piecia do celéw radiotechnicznych firma B. B. C. buduje
obecnie wytacznie z chlodzeniem powietrznym. Szcze-
go6lnie dla przeksztattnikébw o najwyzszydhl napieciach!,
a zatem dla instalacji przesytowych statego pradu, gdzie
grupy przeksztatitnikéw musza by¢ odizolowane od ziemi
na duzo kilowoltdw, chiodzenie powietrzem daje uktad
prosty i przejrzysty. Ta zmiana sposobu chtodzenia wy-
magata nowego rodzaju konstrukcji obudowy przeksztatt-
nika. Dla powiekszenia powierzchni chtodzgcej obudowa
ma szereg rur chtodzacych, wpawanych w dno i w przy-
krywe. Rury chtodzace maja taki ksztatt i tak sg ugrupo-
wane, ze zapewnione s3 tatwe wytadowania w Kkierunku
anody roboczej i pomocniczej, a powstajaca na katodzie
para rteci skrapla sie na tych rurach chtodzacych. Przez
lejowaty kréciec, umocowany na obudowie przeksztah-
nika, doprowadza sie powietrze chtodzace od dotu; prze-
chodzi ono przez wspomniane rury, zbiera sie pod pokrywga
i stad wychodzi przez rury odlotowe, rozmieszczone na
obwodzie przeksztattnika (rys. 2). Dla takich instalacji
wysokiego napiecia wazne jest, zeby powietrze chiodzace,
o ile moznosci, nie zawierato kurzu, co tatwo daje sie
osiggna¢ przez zastosowanie chtodzenia w obiegu zamknie-
tym. Do tego celu stuzy przewietrznik od$rodkowy w kanale
doptywowym  lub  odptywowym zamknietego uktadu
chtodniczego. Przez wiaczenie chtodnicy do obiegu po-
wietrza podnosi sie warto$¢ tego chiodzenia pierscienio-
wego, albowiem temperatura chtodzacego powietrza moze
w razie potrzeby by¢é utrzymywana ponizej temperatury
pomieszczenia. Na rys. 1 pokazany jest zespdt przeksztatt-
nikowy wysokiego napiecia wtasnie z chtodzeniem obie-
gowym. Z przodu widoczny jest przewietrznik wraz z ka-
natem doprowadzajagcym powietrze, a za nim wbudowana
chtodnica. Te czesci sktadowe sg uziemione. Potagczenie
ich z wymieniong wyzej obudowga lejowatg pod prze-
ksztattnikiem odbywa sie za posrednictwem cylindra izo-
lacyjnego. Przeksztattnik oraz pompa pr6ézniowa stojg na
pomoscie, spoczywajagcym (celem izolacji od ziemi) na
izolatorach wsporczych. Pomost jest wewnatrz pusty i stu-
zy jako zbiornik nagrzanego powietrza chiodzacego, wra-
cajagcego spod pokrywy przeksztattnika przez rozstawione
na obwodzie rury. Pomost jest za pomocg rury izolacyjnej
potagczony z uziemionym kanatem, odprowadzajgcym po-
wietrze do przewietrznika od$rodkowego. Zastosowanie
pomostu izolowanego ma te zalete, ze na nim mozna usta-
wiaé wszystkie czeéci skladowe urzadzen pomocniczych
0 potencjale obudowy czy katody, jak pompa prézniowa,

urzadzenie sterownicze, transformatory pomocnicze itd.
Celem catkowitego oddzielenia potencjatéw obudowy
1 katody przeksztattnik, pompa prézniowa i rury odpro-

wadzajgce powietrze sg w danej instalacji odizolowane od
pomostu.

Przeksztattniki jedno- lub wieloanodowe, wyposazone
w opisane wyzej zawory anodowe, mozna budowaé do
wszelkich przysztych zastosowan przesytu energii® za po-
mocg pradu statego. Droga #aczenia przeksztattnikéw, sze-
regowego lub réwnolegtego, mozna zestawi¢ zespoét dla
kazdej zadanej mocy i dla kazdego napiecia. j puci

POLSKIE PRACE BADAWCZE NAD PIORUNEM
W LATACH 1942— 46%)

Stanistaw Szpor. Theorie de la formation de la foudre.
Bulletin de rAssociation Suisse des Electri-
ciens (1942 nr 1) . i .

Dr Stanistaw Szpor. Contribution au probleme de la con-
centration du canal de décharge. Recueil de travaux scien-
tifigues des Folonais internd$s en Suisse (1944,
tom 11, 4).

Dr Stanistaw Szpor: Resistances eleetrigues des arbres
et problémes des foudroiements. Recueil de travaux scien-
tifipues des Polonais internes en Suisse (1944, tom
11, 4).

Dr Stanistaw Szpor. Elektrische Widerstande der Baume
und Blitzgefahrdung. Schweizerische Zeitschriftfur
Forstwesen (1945 nr 9).

Dr Stanistaw Szpor. Attraction selective de la foudre,
role des résistances eleetrigues. Revue Generale de 1‘Elec-
tric! te (1946, nr 1).

*) Zainteresowani moga otrzymac¢ odbitki wymienionych prac
od autora prof. S. Szpora, Politechnika Gdanska, Gdansk—
Wrzeszcz.
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1 Rozwazania
miczne.

elektrostatyczne i elektrodyna-

Azeby uzyska¢ podstawy do obliczen i rozwazan iloscio-
wych, przeprowadzono podstawowe badania nad tadun-
kami i pradami w kanale wyladowania wstepnego zwy-
czajnego, tj. rozwijajagcego sie w kierunku od chmury do
ziemi. Przyjeto, ze tadunki kanatu sg indukowane przez pole
pierwotne, wynikajace z poprzedniego nagromadzenia sie
tadunkéw w chmurze, gdyz bezposrednie przenoszenie ta-
dunkéw chmury nie moze odgrywac¢ wiekszej roli w krét-
kim czasie wytadowania. Najczes$ciej w dolnej czesci ka-
natu wstepnego indukuja sie tadunki ujemne, w gérnej
dodatnie, sprzezone z ujemnymi tadunkami chmury. Dla
najprostszego modelu: kanatu pionowego bez odgatezien,
otrzymuje sie prostoliniowy rozktad tadunkéw wzdtuz ka-
natu, z zerem w $rodku, a z najwiekszymi gestosciami na
obu koncach.

Warunki w rozwijajacym sie kanale nalezy rozpatrywaé
nie jako elektrostatyczne, lecz jako elektrodynamiczne.
W gre wchodza spadki napiecia o charakterze omowym
(gradient wypadkowy dla podtrzymania wytadowania) oraz
indukcyjnym (zmiany pola magnetycznego 2z biegiem
czasu). Dochodzi sie do wniosku, ze w poblizu koncow
kanatu wystepuje zageszczenie wielkich spadkéw napiecia.
Rozwazania prowadza réwniez do obliczeA przyblizonych
natezenia pola przed czotem wyladowania wstepnego
w funkcji promienia kanatu, oraz w funkcji pewnego na-
piecia wypadkowego; wynika ono ze zwartego przez kanat
napiecia pola pierwotnego oraz ze spadkéw omowych
i indukcyjnych.

Inny obraz tadunkéw indukowanych otrzymuje sie dla
wytadowania wstepnego, rozwijajgcego sie z bardzo wyso-
kiego przedmiotu uziemionego (stynne badania na Empire
State Building) ku gérze. Przy ujemnym znaku chmury
wytadowanie wstepne otrzymuje dodatni tadunek induko-
wany z ziemi. W pierwszym przyblizeniu mamy prosto-
liniowy wzrost gestosci tadunku ku goérze .

2. Teoria relaksacyjna strzat schodkowych.

Wytadowanie wstepne pioruna przebiega czesciowo we-
dfug nowej teorii rozwoju dtugiej iskry (prawie jedno-
cze$nie Loeb i Meek w Stanach Zjednoczonych oraz
Raether w Niemczech). Wskazuje ona na mechanizm foto-
elektrycznego powstawania wielu lawin elektronowych
i faczenia sie ich w czole kanatu, co jest zwigzane z dwoma
czynnikami: 1) wzmocnienie pola elektrycznego przed czo-
tem kanatu, 2) fotoelektryczne wyzwalanie pierwszego
elektronu lawiny przez bardzo krétkie promienie ultra-
fioletowe, wysytane przez wytadowanie. Mechanizm lawin
elementarnych pozwala wyjasni¢ szereg faktow: 1) wiek-
sza szybko$¢ wypadkowg czota wytadowania, ktére jak
gdyby przeskakuje przez ,miode" lawiny (np. ok. 108 cm/s
w laboratorium, nawet powyzej 10° cm/s w piorunie, wobec
rzedu 107 cm/s dla pojedynczej lawiny); 2) utrzymanie
matej S$rednicy wytadowania wstepnego przez lawiny ele-
mentarne, podczas gdy pojedyncza lawina musiataby zwiek-
sza¢ S$rednice nieustannie; 3) mozliwo$¢ nagtych skretow
itd. wobec przypadkowos$ci w wyzwalaniu 'lawin elemen-
tarnych.

Wiadomos$ci te nie wystarczag dla wyjasnienia niecig-
gtosci wytadowan wstepnych schodkowych w piorunach
(schodki przewaznie rzedu kilkudziesieciu metréw, przerwy
najczesciej po kilkadziesigt mikrosekund). Wychodzac
z podstaw elektrodynamicznych opracowano teorie relak-
sacyjng wytadowan schodkowych. Inne teorie, operujace
niewidocznym wytadowaniem przedwstepnym, nie wytrzy-
mujg krytyki. Teoria relaksacyjna przypisuje chwilowe
zatrzymywanie sie strzaty Swietlnej wyczerpaniu napiecia
wypadkowego, decydujgcego o polu 'przed czotem kanatu.
Takie wyczerpanie jest mozliwe wobec stosunkowo wiel-
kich spadkéw napiecia na $wiezym odcinku kanatu, np.
rzedu kilkuset V/cm. Pole pierwotne za$ jest rzedu 100
V/icm, podczas gdy dawne oceny na kilka tysiecy V/cm
nalezy uzna¢ za przesadzone. Zatrzymanie czota kanatu
nastepuje po wyczerpaniu napiecia wypadkowego, gdy me-
chanizm elementarnych lawin ulega zahamowaniu w zbyt
stabym polu. W nastepnej przerwie prad utrzymuje sie,
jakkolwiek troche maleje, kanat ,dotadowuje sie“, spadki
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maleja, napiecie wypadkowe ros$nie. Wzrostowi natezenia
pola przed czotem zatrzymanego kanatlu przeciwdziata
najpierw pewne rozszerzanie sie czola, ale wreszcie nate-
zenie dochodzi do warto$ci dostatecznej dla uruchomienia
nowej strzaty.

3. Ograniczenie $rednicy wytadowania.

Mechanizm fotoelektrycznego podtrzymywania matej
Srednicy kanatu przez naktadanie sie wielu stosunkowo
»miodych” lawin elementarnych wystepuje zaréwno
w iskrze laboratoryjnej, jak i w piorunie. Poza tym rozwa-
zania przyblizone wskazujg jeszcze na drugi czynnik sku-
piajacy w przypadku pioruna. Mianowicie prad wytado-
wania wstepnego okazuje sie dostatecznie wielkim (rzedu
kilkudziesieciu e« kilkuset amperéw),azeby da¢ elektro-
dynamiczne przycigganie miedzy witdknami pradu w sto-
pniu wyraznym.

4 Wptyw opornos$ci na wybér
nia pioruna.

Rachunkowe podstawy elektrodynamiczne wyzyskano
réwniez dla wys$wietlenia roli opornosci omowych w przy-
cigganiu pioruna. Rozpowszechnione sg poglady o przy-
cigganiu pioruna przez przedmioty lepiej przewodzace,
przez warstwy geologiczne o wiekszej przewodnosci. Prze-
prowadzone badania ilosciowe (obliczanie rozptywu pradéw
w ziemi przy zblizajagcym sie wytadowaniu wstepnym, okre-
§lanie spadkéw napiecia) wykazujg jednak wprost prze-
ciwnie, ze opornosci wiasciwe potprzewodnikéw geolo-
gicznych sa prawie zawsze za male, azeby wywieraé wy-
razny wplyw na przycigganie pioruna. Powazne spadki na-
piecia w ziemi wystepujg dopiero w drugiej fazie uderze-
nia pioruna, przy wytadowaniu gtéwnym, ktéremu towa-
rzyszy wielki udar pradu; te spadki moga powodowaé
wtérne odgatezianie sie pioruna w sasiedztwie, ale to nie
jest 6prawa wyboru miejsca -uderzenia. Jezeli za$ chodzi
0 pewien wptyw warunkéw geologicznych na czesto$é
piorunéw, to jest to raczej wptyw na czesto$¢ burz. Nie-
ktéore miejsca sprzyjaja powstawaniu burz cieplnych, np.
przez wielka wilgotno$¢ gruntu, lub przez uksztattowanie
pionowe terenu, zwigzane z warunkami geologicznymi.

Budynki, konstrukcje elektryczne i inne na powierzchni
ziemi przyciggajg pioruny na og6t réwnie dobrze, jak
gdyby nie przedstawiaty zadnych opornosci omowych.
Wprawdzie niektére materiaty budowlane, np. suche drze-
wo, przedstawiajg bardzo wielkie opornosci witasciwe, ale
wielkie opornosci sa prawie zawsze zabocznikowane przez
przedmioty metalowe, przewody elektryczne itd. Réwniez
oporno$ci uziemien, nawet wyjatkowo wysokie, sg prawie
zawsze za mate, azeby da¢ powazny spadek napiecia
w fazie zblizajagcego sie wytadowania wstepnego. Dopiero
w czasie wytadowania gtéwnego musimy liczy¢ sie ze
znaczniejszymi spadkami napieé¢ na uziemieniach, ale te
spadki nie majg juz znaczenia dla wyboru miejsca ude-
rzenia pioruna.

miejsca uderze-

5. Wybidrczos$¢ uszkodzen drzew przez pioruny.

Statystyki uderzen piorunéw w drzewa wskazujg, ze nie-
ktore. gatunki sg szczeg6lnie narazone, inne sg jak gdyby
omijane. Do pierwszej grupy nalezg przede wszystkim
topola i dab, do drugiej buk. Pomiary opornosci pni
luziemien drzew wykazujg, ze opornosci te tylko w wyjat-
kowych warunkach moga wywiera¢ wyrazny wptyw naprzy-
cigganie (odpychanie) pioruna. Warunki te — to bardzo mate
$rednice pni (ok. 0,1 m) i niezbyt mate odstepy miedzy
drzewami (kilkadziesigt metréw). Zgodnie z tymi wnio-
skami — znaczne réznice miedzy oporno$ciami wtasci-
wymi réznych gatunkéw drzew nie pozwalajg wyjasnic¢
statystyk uderzeA piorunéw. Gatunki bardzo narazone na
pioruny nalezg juz to do najlepiej przewodzacych (topola),
juz to do $rednio przewodzacych (dab), juz tez do naj-
gorzej przewodzacych (iglaste). Czesto niszczony dab
i omijany buk posiadaja zblizone opornosci wtasciwe.

Wyniki statystyk uderzen piorunéw w drzewa mozna wy-
jasni¢ r6zng odpornoscig poszczegélnych gatunkéw na wiel-
kie prady piorunéw. Udary pradu przy wytadowaniach gtéw-
nych wytwarzajg wzdluz pnia tak wysokie spadki na-
piecia, ze wyladowanie jest nieuniknione (nawet na wy-
jatkowo grubych pniach). To wytadowanie wystepuje juz to
w powietrzu wzdtuz powierzchni pnia, juz tez wewnatrz
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pnia. W pierwszym przypadku $lady powierzchniowe (zwe-
glenie) moga byc stabe i wymykaé sie ze statystyk ude-
rzen. W drugim przypadku nastepuje wybuch, charakte-
rystyczne roztupywanie i rozrzucanie drewna. Wytadowa-
niom powierzchniowym sprzyja gtadka kora, a przy deszczu
pewng role moze odgrywaé ciagto$¢ strugi wodnej na po-
wierzchni. Tak wiec gtadki buk nie jest omijany przez
pioruny, lecz przedstawia znaczng odporno$¢ na udary pradu,
ktéra polega (jezeli uzy¢ terminéw z dziedziny izolacji)
na korzystnej koordynacji wytrzymatosci wewnetrznej
(wyzszej) i wytrzymatosci powierzchniowej (nizszej). Nie-
rébwnos$ci kory utrudniajg wytadowania powierzchniowe,
podobnie jak zebra i talerze na izolatorach. Droga po-
wierzchniowa jest w takich warunkach dtuzsza, a struga
wody deszczowej raczej nie jest ciggta. Wyzsza wytrzy-
mato$¢ powierzchniowa psuje koordynacje z wytrzyma-
toscia wewnetrzng, sprzyja wytadowaniom wewnetrzym.
Nieré6wno$¢ kory wyjasnia czeste uszkodzenia gatunkoéw
wskazywanych przez statystyki: topoli, debu, drzew igla-
stych.

NOWE TARYFY ELEKTRYCZNE W GENEWIE

E. D-ufour, ingenieur au_ Seryice de lelectricite de Genéve. La

reyision des tarifs cTelectricite des Seryices industriels de Geneve.

Bulletin de I'Association Suisse des $lectriciens
(Roczn. 38, Nr 9, 3. V. 47)"

Powazne zmiany, ktére zaszty w ciagu lat ostatnich
w dziedzinie zuzywania energii elektrycznej, nakazaty pod-
danie rewizji poprzednich systeméw taryfikacji. Rewizja
musiata p6js¢ gtéwnie w kierunku uproszczenia i ujedno-
licenia taryf celem wyeliminowania trudnos$ci i niewtasciwo-
§ci gospodarczych, ktére nieuchronnie idg za zbyt duzym
zrézniczkowaniem cen energii. Nowe taryfy mialy poza
tym wptynaé na wiasciwsze i ekonomiczniejsze wykorzy-
stanie urzadzen produkcyjnych i rozdzielczych.

Zanim wprowadzono zmiany poddano doktadnej i diugo-
trwatej analizie cate zagadnienie, aby zbytnig pochopno-
§cig nie wprowadzi¢ zamieszania i nie zatraci¢ witasciwej
drogi postepowania w tak delikatnej sprawie, jakg jest
zmiana budowy taryf i wysoko$ci stawek.

Poprzednie taryfy zaktadu elektrycznego w Genewie byty
réznorakie. Stosowano mianowicie taryfy: licznikowa pro-
stg, dwuczasowga prostg, tréjczasowg prosta, ryczattowa,
sezonowg dla kuchni, rézne mieszane na wspélnym i na
oddzielnych obwodach, dwucztonowg jedno- i dwuczasowg
dla silnikéw, wreszcie szereg taryf indywidualnych.

Zanim zakonczono 3Yz-letnie studia i badania nad refor-
ma taryf zaktad elektryczny w Genewie zmuszony byt za-
stosowaé prowizorycznie taryfe jednolicznikowa. Taryfa ta
spotkata sie z bardzo przychylnym przyjeciem ze strony
odbiorcow. Dato to cenng wskazéwke do ostatecznych
decyzji.

Dla celéw badawczych zorganizowano specjalne biuro,
w ktérym opracowano metody pracy, druki do studiow,
a samo opracowanie statystyczne przeprowadzono przy du-
zym wykorzystaniu maszyn systemu Holleritha z jednej
strony celem zaoszczedzenia czasu, a z drugiej strony celem
umozliwienia dokonywania szybko zmian i modyfikacji
studiéw, narzucajacych sie w toku samej pracy.

Niezaleznie od wyzej wspomnianych cech, ktérym z za-
tozenia miata odpowiada¢ nowa taryfa, nalezato uwzgledni¢
szereg okoliczno$ci dodatkowych, z ktérych na pierwszym
miejscu stat postulat, aby zaktad nie popadt w zachwianie
rbwnowagi gospodarczej, tj. aby wynik przy nowej taryfie
nie okazat si¢ finansowo gorszym dla zaktadu od wyniku
przy taryfie poprzedniej.

Na podstawie badah i obserwacji dokonano wyboru
spos$rdéd réznych form taryfikacji dwdch najkorzystniej-
szych rodzajéw: dwucztonowej i blokowej. Ostateczny wy-
bér miedzy tymi dwoma rodzajami byt zadaniem niemal
najtrudniejszym, jakkolwiek nie wymagajacym juz tak du-
zego naktadu pracy badawczej. Dodatkowo jako elementy
do decyzji nalezato wiaczyé obok czynnikéw ekonomicz-
nych takze czynniki psychologiczne.

Zatozeniem podstawowym byta wreszcie zasada jak naj-
bardziej obiektywnego osgdu ostatecznego.

Rozwazono pie¢ gtéwnych warunkéw: 1) prostota taryfy;
2) stuszny rozkiad poniesionych ofiar finansowych, ktére
przy zmianie taryfy wystapig po stronie dostawcy i po stro-
nie odbiorcéw; 3) zacheta do wtasciwego spozywania energii;
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4) przystosowanie do zmian koniunktury; 5) mozno$¢ wpro-
wadzenia uproszczen administracyjnych.

Podkres$li¢ nalezy, ze kazdy z tych warunkéw inaczej
wyglada ze strony odbiorcy, a inaczej ze strony dostawcy;
wreszcie punkty 2 i 4 o tyle stajg sie korzystne finansowo
dla jednej ze stron, o ile bedag niekorzystne dla drugiej.

Dla ostatecznego mozliwie najbardziej objektywnego na-
Swietlenia sprawy polecono trzem powaznym specjalistom
z dziedziny taryfikacji niezalezne rozwigzanie zagadnienia
wyboru formy nowej taryfy. Wynik ich pracy doprowadzit
do wniosku, ze rozwigzaniem spetniajacym najlepiej wszyst-
kie warunki bedzie taryfa mieszana, jednoczaca w sobie
korzysci taryfy dwucztonowej i taryfy blokowej.

Autor artykutu w nastepujacy sposob charakteryzuje
taryfe, powstalg z potagczenia obu wymienionych taryf:

.Taryfa przyjeta ma zewnetrzng postaé¢ taryfy dwuczto-
nowej, lecz jej czilon staly bedzie przy obrachunku tak
ewentualnie zmniejszany, aby $rednia cena, wynikajgca
z optaty za kWh, nie przekroczyta pewnego maksymum,
np. stosowanej poprzednio ceny przy taryfie licznikowej
prostej na $wiatto (45 ct. za 1 kwWh). Klauzula ta, bardzo
rzadko stosowana dotychczas, powoduje w istocie niewielkg
komplikacje dodatkowag przy obrachunku; komplikacje
w kazdym razie wybitnie mniejsza, niz obrachunek nalez-
nosci przy taryfie blokowej. Przewidziane zmniejszanie
cztonu statego (ktéry zreszta zostat nazwany ,abonamen-
tem", celem wyeliminowania nawet z nazwy wszystkiego
tego, co wyraz ,optata stata" nosi w sobie denerwujacego
i niemitego dla ucha odbiorcy) moze wystgpi¢, praktycznie
biorgc, zaledwie dla bardzo matej liczby gospodarstw domo-
wych. Tak pomys$lana taryfa dwucztonowa jest dla odbior-
cow réwnie pociggajgca przy tym samym ryzyku umniej-
szenia wptywow dla zaktadu — jak taryfa blokowa, nie
posiada za$ cech ujemnych, zarzucanych przez duzg liczbe
odbiorcéw klasycznej taryfie dwucztonowej".

Jako dalszg wazng ceche dodatnig nowej taryfy pod-
kresla sie mozno$¢ wprowadzenia jej dla wiekszosci go-
spodarstw domowych niemal dowolnego dnia bez zadnych
perturbacji dla odbiorcow.

Dla uproszczenia pracy przygotowawczo-badawczej byta
ona przeprowadzona na liczbach rocznego zuzycia energii
i rocznych naleznos$ci. Dla rozrachunku miesiecznego przy-
jeto zasadniczo abonamentu rocznego, jednak wprowa-
dzono r6zna optate statg dla miesiecy zimowych (wyzsza)
i letnich (nizszg), celem uwzglednienia zwiekszonego zu-
zycia energii zimg na oSwietlenie (w szczycie). Zrdézniczko-
wanie to utrzymano takze przy optatach za zuzytg energie.

Oficjalne zarzadzenie o nowej taryfie dla gospodarstw
domowych ma tre$¢ nastepujaca:

TARYFA ABONAMENTOWA, tzw. TARYFA ,U“
(z jednym licznikiem)
dla oswietlenia i wszelkich celéw w gospodarstwie domowym
Obowigzuje od 1. IX. 1946 r.

Odbiorca zgtasza na piSmie abonament miesieczny, ktérego wy-
soko$¢ zalezy od liczby pomieszczen (izb) jego mieszkania wedtug
nizej podanej tabeli. Optata za zuzytg energie wynosi:

8 ct. za kilowatogodzing w zimie (5 miesiecy),
6 ct. za kilowatogodzine w lecie (i miesiecy).
Abonament miesieczny

Liczba Optata frankéw Liczba Optata frankéw
pomie- _ pomie- )
szczen zima lato szczen zima lato
1i2 4.50 250 7 9.— 5—
3 5— 3.— 8 11— 6.—
4 5.50 3.50 9 12— 17—
5 6.50 4— 10 do 15 12.50 7.50
6 7.50 4.50 ponad 15 13— 8.—

Jezeli miesieczne zuzycie bedzie tak niskie, ze $rednia cena kilo-
watogodziny dziennej z wliczeniem abonamentu okaze sie wyzsza
od 45 ct., wéwczas abonament bedzie obnizony tak, aby $rednia
cena nie przekroczyta 45 ct., jednak taczna nalezno$¢ od odbiorcy
musi wynosi¢ najmniej 1 fr. miesiecznie.

Sezonowa zmiana cen z zimowych na letnie i odwrotnie nastepuje
w stosunku do zuzycia za miesigce marzec i pazdziernik.

Aparaty grzejne zasobnikowe tj. takie, ktére pobieraja energie
jedynie w godzinach nocnych, a mianowicie od godz. 21.30 do 7.30,
| posiadajag moc co najmniej 1 kW, korzystajﬁ z dodatkowego opu-
stu. Aparaty takie sg dotgczone do ogélnego licznika, wyposazone-
go wéwczas w podwadjne liczydto dwuczasowe. Zuzycie nocne tych
aparatéow oblicza sie 'w ciggu catego roku po cenie 3,5 ct. za Kilo-
watogodzing. Zainstalowanie automatycznego wytgcznika pocigga
za sobg podwyzszenie abonamentu miesiecznego o 1 fr.

Przepisy og6lne
1. Zakres stosowania. Taryfe ,U*“
nych gospodarstw domowych. Mozna ja réwniez stosowac dla go-

stosuje sie dla prywat-
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spodarstw rolnych oraz w wypadkach, gdy odbiorca wykonuje
w swym mieszKaniu czynno$ci zawodowe, na podstawie osobnych
przepisow dodatkowych.

2. Okre$lenie liczby pomieszczen. Kuchnia i kazda
z izb mieszkaln)((ch liczy sie za pomieszczenie podlegajgce optacie;
maty pokoik (alkowe), tazienke i hall mieszkalny liczy sie za 'k E -
mieszczenia; inne pomieszczenia nie wchodza do obrachunku;
caigg’i’: podlegajacg optacie zaokragla si¢ do petnego pomieszczenia
w dét.

3. Mozliwoséci stosowania réznych aparatéow elek-
trycznych. Odbiorcy korzystajacy z taryfy ,,U“ moga w zakre-
sie” dopuszczalnej wytrzymatos$ci  swych instalacji, a w szczegdl-
nosci wytrzymatosci przytacza, uzywac¢ wszelkich aparatow elek-
trycznych wedtug swego wyboru pod warunkiem, ze aparaty te
odpowiadajg przepisom.

Celem rozszerzenia, tej taryfy na gospodarstwa rolne na-
lezato dokona¢ wyboru najstuszniejszego parametru dla
optaty statej (abonamentu) i uwzgledni¢ zuzycie na site.
Badania wykazaty, ze nie istnieje zaden okres$lony zwigzek
pomiedzy parametrami zwykle branymi w tym wypadku
pod uwage a zuzyciem energii czy zapotrzebowaniem mocy.

Szereg wzgledow przede wszystkim socjalnych i psycho-
logicznych nakazuje jednak wprowadzenie zrézniczko-
wanego abonamentu miesiecznego w zaleznosci od wiel-
kos$ci gospodarstwa. Z drugiej zndw strony granica pomiedzy
gospodarstwem czysto domowym a gospodarstwem rolnym
(fermy) nie jest wyrazna, z czego wynika potrzeba sto-
sowania w jednym i drugim wypadku parametrow, ktéreby
pozostawaty ze sobg w pewnym zwigzku.

Ostatecznie zaktad elektryczny w Genewie wybratl dla
gospodarstw rolnych powierzchnie zabudowang jako para-
metr dla optaty statej (abonamentu), z wytaczeniem takich
zabudowan jak szopy, podsienia, przybudéwki itp.; podzie-
lono przy tym odbiorcéw jedynie na trzy grupy w nastepu-
jacy sposoéb:

abonament mies.

zima lato
do 300 m2 pow. zabud, 6.50 fr. 4.— fr.
300 do 600 nr 9.— 5—
ponad 600 m2 13— 8— ,,

Sprawe silnikdw rolniczych rozwigzano w ten sposéb, ze
silniki do 2,5 k. m. dopuszczono bez dodatkowych optat
statych i przy zastosowaniu wspélnych stawek za kilowato-
godziny o wysokos$ci takiej samej jak w taryfie dla gospo-
darstw domowych, z zachowaniem przy tym réwniez ceny
nocnej dla zasobnikowych aparatéw grzejnych. Wycho-
dzono tu z zatozenia, iz silniki mate sg normalnie przytgczone
do wspdblnego z reszta instalacji licznika. Natomiast silniki
ponad 2,5 k. m. uzytkowane sg juz w sposéb inny, a miano-
wicie znacznie rzadziej, wymagajg najczesciej oddzielnego
wiekszego licznika, a wptyw ich na urzgdzenia zaktadu
usprawiedliwia juz zastosowanie oddzielnej optaty statej lub
wprowadzenie rocznej gwarancji zuzycia. Obydwa te roz-
wigzania dziatajag jednak niekorzystnie w stosunkach od-
biorcéw z zaktadem. Wybrano przeto metode inng, a miano-
wicie zrezygnowano z oddzielnej optaty lub doptaty statej,
wzgl. z gwarancji rocznej, natomiast wykorzystano fakt, ze
przy silnikach wiekszych trzeba instalowaé¢ i tak oddzielny
licznik i przewidziano dla silnikébw o mocy ponad 2,5 k. m.
jedynie wyzsza optate za zuzycie, a mianowicie 12 ct.
za kWh.

Odpowiednie ujecie w jednolitej taryfie jednolicznikowej
duzej grupy odbiorcéw mieszanych typu gospodarstw domo-
wych w mieszkaniach, gdzie jednoczes$nie wykonywane sg
czynnosci zawodowe, wymagato takze wiasciwego podejscia.
Oczywiscie nalezato w grupie tej przeprowadzi¢ najpierw
jaka$ stuszng granice, oddzielajgcg wypadki, gdzie gospo-
darstwo domowe zaczyna byé juz dodatkiem do lokalu
zawodowego. Znalezienie najwtasciwszego parametru do
optaty statej dla tego ostatniego typu odbiorcéw oraz dla
lokali czysto zawodowych nie zostatlo jeszcze ostatecznie
dokonane i jest przedmiotem dalszych drobiazgowych badan.
Natomiast tam, gdzie lokal przewidziany dla czynnosci
zawodowych jest jednocze$nie lokalem mieszkalnym lub
gdzie lokal zawodowy jest matg cze$cig mieszkania, a po-
wierzchnia lokalu zawodowego nie przekracza 20 m2 trak-
tuje sie cato$¢ jako gospodarstwo czysto domowe. W wy-
padkach za$, gdy powierzchnia lokalu zawodowego jest
wieksza od 20 m2i w wypadkach lokali czysto zawodowych,
optata stata jest obecnie uzalezniona od liczby pomieszczen
(izb) tak, jak w gospodarstwie domowym, lecz powiek-
szona za kazde petne 20 m2powierzchni lokalu zawodowego
0 4 fr. miesiecznie zimg i 1 fr. miesiecznie latem. Tak duza
réznica w optatach zimg i latem ma na celu uwzglednienie
faktu, iz letnie zuzycie $wiatta w lokalu zawodowym jest
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W istocie bardzo mate. Taryfe te stosuje sie na razie jedynie
w wypadkach, gdy #aczna powierzchnia lokalu zawodowego
nie przekracza 100 nr. Mate sklepy o powierzchni nie prze-
kraczajgcej 60 m2 potaczone z gospodarstwem domowym,
korzystajg réwniez z tej taryfy. Wystawy uliczne w takich
sklepach o dtugosci okna nie przekraczajgcej 5 m liczy sie
dodatkowo tak, jak 20-metrowa powierzchnia lokalu. Jesli
moc jakiegokolwiek silnika uzytkowanego do celéw zawo-
dowych przekracza 15 kVA (1 k. m.), to optata stata (abo-
nament) powieksza si¢ dodatkowo o 2,50 fr. miesiecznie za
kazdy nastepny kVA.

Podobne trudnosci jak w wypadkach lokali mieszkalnych
wystepowat® w Genewie réwniez na odcinku taryfikacji
energii zuzywanej do celédw ogrzewania przemystowego,
wielkich kuchni, duzych kottéw zasobnikowych itp. Na
podstawie przeprowadzonych badan, w dazeniu do jaknaj-
dalej posunietego uproszczenia obrachunku, wreszcie wobec
korzystnej krzywej dobowego obcigzenia, nie wykazujacej
obecnie specjalnie wysokiego szczytu os$wietleniowego, za-
stosowano do wymienionych celéw taryfe licznikowg prosta
(jednocztonowg) o stawkach takich samych, jak w taryfach
poprzednich, tj. 8 ct. za kWh w ciggu 5 miesiecy zimowych,
6 ct. za kWh w pozostatym okresie letnim oraz 3,5 ct. za
kWh nocg przez caty rok. Przy taryfie tej stosuje sie jeszcze
opusty o wysoko$ci stopniowanej po przekroczeniu zuzycia
500 kWh miesiecznie.

Wprowadzenie w zycie zmienionej taryfy byto zadaniem
specjalnym. Zadaniu temu poSwiecono szczeg6lng uwage
i opracowano szczegétowy plan akcji. Z jednej bowiem
strony zalezato na tym, aby mozliwie najwiecej odbiorcow
przeszto na nowa taryfe, z drugiej znéw strony nalezato
sie liczy¢ z faktem, ze masowe i zbyt szybkie przechodzenie
na nowa taryte nie bedzie mogto by¢ odpowiednio opano-
wane. Plan akcji oparto na szeroko zakrojonej informacji
og6tu. Akcja o szczegblnie duzym nasileniu trwata dwa
miesigce, a powierzono ja firmie wyspecjalizowanej w tego
typu pracy. Niezaleznie od tego i przez czas znacznie diuz-
szy dostarczano odbiorcom, chcacym gtebiej zapoznac sie
z budowa nowej taryfy, broszure odpowiedniej tresci.
Wreszcie przyciggnieto do akcji informacyjnej i zaintere-
sowano w niej materialnie caty personel zaktadu elektrycz-
nego. Personel ten zostat przyuczony na odpowiednich kur-
sach, a nastepnie wykorzystany do informowania odbiorcéw
oraz do opracowywania tekstow i haset informacyjnych
i propagandowych, z ktérych najlepsze byty premiowane
w drodze konkursu i nastepnie wykorzystane. Efekt tej pracy
okazat sie bardzo dobry.

Dzieki przemys$lanym z géry zabiegom i planowemu po-
dejsciu do zadania caly przebieg zmiany taryfy, siegajacy
gteboko w istote produkcji, rozdzialu oraz spozycia energii
i obejmujacy szerokie rzesze odbiorcéw, przeszedt bardzo
gtadko. Z wielotysiecznej masy odbiorcéw, ktérzy auto-
matycznie lub dobrowolnie przeszli na nowga taryfe, za-
notowano zaledwie niespetna 5% reklamacji.

Korzysci nowej taryfy nie kazaty na siebie dtugo czekaé.
Objety one zaréwno zaktad jak i odbiorcow.

Zaktad elektryczny w Genewie uwaza jednak opisang wy-
zej reforme taryfowgq za pierwszy, jakkolwiek najwazniejszy
etap pracy. Caly program przystosowania taryf do nowych
okolicznosci produkcji i zbytu energii jest zakrojony na
znacznie duzsza mete, granice tego programu obecnie jesz-
cze nie dajg sie przewidzie¢, gdyz doswiadczenie uczy, ze
sprawa taryfikacji energii jest zagadnieniem stale zywym
i stale podlegajgcym rozwojowi. j Qn_

WAZNY POSTEP W RATOWNICTWIE PORAZONYCH
PRADEM WYSOKIEGO NAPIECIA

H. Fischer & R. Frohlicher. Neue Erkenntnisse und Be-
handlungsmethoden beim Hochspannungsunfall. Bulletin des
Schweizerischen Elektroteehnisehen Vereins
(t. 38, 1947, nr 16, str. 496 — 498).

W wypadkach porazenia pradem niskiego napiecia
Smieré nastepuje przewaznie wskutek naruszenia czynnoSci
serca, natomiast przy porazeniu wysokim napieciem wy-
stepujg inne zjawiska. Cztowiek np. manipulujagcy wa-
dliwg lampg sznurowg w wilgotnej piwnicy pada na miej-
scu trupem, jezeli przy niekorzystnych warunkach opor-
no$ciowych jest wystawiony na dziatanie nawet 220 wol-
tbw. W innym znéw wypadku cztowiek moze zy¢ kilka
dni, cho¢ zetkngt 6ie z napieciem 45000 woltéw, po tych
kilku dniach jednak ginie pod wptywem silnego, lecz wolno
postepujacego zatrucia ogdlnego.
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Porazenie pradem elektrycznym niskiego napiecia niszczy
rytmike serca i wywotuje natychmiastowa $mier¢ wskutek
uduszenia wewnetrznego.

Przy wysokim napieciu natomiast odgrywa role duza sto-
sunkowo ilo$¢ energii i jej szkodliwe dziatanie na ciato
ludzkie, gtéwnie wskutek oparzen i niszczenia tkanek.

Zgodnie ze wzorem J2.R .t ilo§¢ wytwarzanego ciepta
ro$nie proporcjonalnie do kwadratu natezenia pradu, przy
wysokim napieciu jest wiec znaczna, gdy przeptywa np.
prad 10—30 i wiecej amperéw. Energia ta wywotuje me
tylko mniej lub wiecej rozlegte oparzenia od luku elektrycz-
nego, ale i gteboko siegajace zniszczenia mies$ni, gdyz uktad
miesniowy dzieki swym witasnosciom anatomicznym, che-
micznym i fizycznym stanowi najodpowiedniejszg droge do
przeptywu pradu elektrycznego. Bardzo, czesto zewnetrzne
opalenizny sg nieznaczne, wskutek czego ratownicy lekce-
wazg niebezpieczenstwo i liczg na szybkie wyzdrowienie
porazonego, zwlaszcza gdy ten po wypadku udziela z tat-
jednak wystepuja nagle grozne oznaki pogorszenia: po-
szkodowany wydziela coraz mniej wody, funkcjonowanie
nerek w koncu zupetnie zanika, chory traci przytomnosé
i umiera z objawami ciezkiego zatrucia. Sekcja zwitok
wykazuje stosunkowo mate rany oparzelinowe, ktére same
w zadnym razie nie mogtyby spowodowaé $miertelnego
zatrucia, natomiast ujawnia wielkie zniszczenia w mies-
niach, ktére wygladajg jak ugotowane. Prad piynat przez
odpowiedni dla niego przewodnik, mianowicie przez mies-
nie, przy tym w miejscach o wzglednie matym przekroju,
np. na konczynach, gdzie gesto$ci pradu sa duze, wystepuja
miejscowe niezwykle silne przegrzania, ktdre niszczg uktad
miesniowy na duzej przestrzeni.

Dla dalszych loséw porazonego ma to decydujace zna-
czenie, gdyz ze zniszczonych miesni wydziela sie i prze-
dostaje do uktadu krwiono$nego materia zwana barwnikiem
miesniowym (mioglobina), ktéra podobnie jak czerwony
barwnik krwi (hemoglobina) stuzy do zaopatrywania pra-
cujgcych mie$ni w tlen. Wymieniony barwnik mie$niowy
(stanowi silng trucizne dla nerek, gdy dostanie sie w okre-
Slonej ilosci do krwi. Z chwila, gdy ilo$¢ ta przekroczy
pewng granice, nastepuje mechaniczne niszczenie nerek
wskutek zatykania kanalikébw nerkowych $cinajacymi sie
barwnikami mies$ni i krwi, jak réwniez trujagce dziatanie
chemiczne na czynny migzsz nerkowy. Uniemozliwia to
naturalne wydzielanie moczu i pocigga za sobg w ciagu
kilku dni’$mieré¢ wskutek ciezkiego zatrucia nerek i catego
organizmu.

Poznana obecnie przyczyna op6znionej cho¢
$Smierci ofiary porazenia pradem wysokiego
daje nam kilka wskazéwek ratowniczych.

a) Poniewaz ogo6lne zatrucie organizmu nastepuje wsku-
tek przedostania sie do krwi barwnika miesniowego ze
zniszczonych przez prad miesni, wiec pierwsze co 6ie na-
rzuca to natychmiastowy zabieg chirurgiczny, polegajacy
na usunieciu najwiecej zniszczonych przy porazeniu mies-
ni, tego gtéwnego Zrédta mioglobiny. W praktyce sprowa-
dzatoby sie to do szybkiej amputacji najbardziej porazo-
nych konczyn. Niestety, szybkie j nieomylne stwierdzenie,
ktére wtasnie miesnie ulegty najwiekszemu zniszczeniu,
jest nadzwyczaj trudne.

b) Poniewaz =zatrucie organizmu nastepuje dopiero po
przekroczeniu pewnej procentowej zawarto$ci barwnika
mie$niowego we krwi, wiec nalezy dazy¢ do szybkiego
rozciefczenia trujagcego ptynu w uktadzie krwionosnym i to
wszelkimi sposobami: najpierw przez natychmiastowe i ob-
fite wprowadzenie do organizmu ptynéw (picie, lewatywy,
wstrzykiwania), a nastepnie przez réwniez obfite wypusz-
czanie krwi i ponowne napetnianie uktadu krwionos$nego
plazmg lub innymi podobnymi ptynami.

c¢) Poniewaz kwasowa mioglobina jest dla nerek o wiele
niebezpieczniejsza niz alkalia, a mocz porazonego pradem
jest mocno kwasny, nalezy dazy¢ do alkalizacji tkanek nim
barwnik miesniowy przedostanie sie z uktadu krwionos-
nego do nerek. Jezeli uda sie do$¢ wczeénie osiggngé wy-
dzielanie moczu alkalicznego, to zrobi sie powazny krok
ku uratowaniu porazonego. Najprostsza droga do tego to
obfite wprowadzenie do organizmu ptynéw alkalicznych
(dwuweglanu sodu).

Dalsze badania lekarskie powinny jeszcze ustali¢, jaka
mianowicie zawarto$¢ barwnika miesniowego we krwi sta-
nowi niebezpieczenstwo dla nerek j w ciggu jakiego czasu

szybkiej
napiecia
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po wypadku osigga sie te krytyczng zawarto$¢, to znaczy
nalezy wyjasni¢, ile mniej wiecej czasu od chwili wypadku
ma sie do dyspozycji na zapobiezenie zatruciu organizmu.

Na szczeScie wskazane wyzej $rodki zapobiegawcze sg
do$¢ proste i mogg by¢ z powodzeniem stosowane przez
kazdego nawet bez specjalnej pomocy lekarskiej. Wazne
sg tyiko dwa warunki: 1) aby $rodki ratownicze zastosowano
natychmiast po wypadku i 2) aby je stosowano z za-
sady we wszystkich wypadkach porazenia pragdem wy-
sokiego napiecia, choéby bezposrednio po wypadku nie
zauwazono u porazonego zadnych groznych objawdw.

Z powyzszych wzgledéw przepisy ratownicze w przy-
padku porazenia pradem wysokiego napiecia nalezatoby
uzupetnié¢ nastepujacymi punktami:

R. XXIII, z. 9/10

1. Porazonemu, jezeli jest przytomny, natychmiast po
wypadku, a jezeli jest nieprzytomny zaraz gdy sie ocknie,
nalezy da¢ 1 tyzeczke dwuweglanu sodu rozpuszczonego
w t&1wody i powtarzaé to co godzine w ciggu 24, a na-
wet do 36 godzin, o ile lekarz nie zarzadzi inaczej. Proécz
tego porazony powinien pi¢ duzo wody osolonej (1 tyzka
stotowa soli kuchennej na 1 1wody) lub wody ostodzonej
cukrem gronowym (3 tyzki stotowe na 1 1 wody), jak réw-
niez herbaty, sokéw owocowych i wody alkalicznej (Vichy).
Takie obfite zasilanie ptynami powinno trwaé przez 5—6
dni z rzedu.

2. Da¢ do analizy mocz porazonego, zwlaszcza oddany
po raz pierwszy po wypadku. Nastepne prébki moczu zbie-
ra¢ i kontrolowaé dla ustalenia poprawy lub pogorszenia
sie¢ stanu zdrowia porazonego. M.
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CENTRALNY ZARZAD ENERGETYKI
obejmujgca e'ektrownie o mocy instalowanej ponad 1000 kW
Rok 1947
Miesigce Lipiec Sierpien  Stycz.-Sierp.
Razem | +
Wytworczos¢ (103kWh) 511 715 534936 4225387 (100%)
Liczba uwzglednionych zaktadéw 232 232
Wzrost wytwoérczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%) + 177 + 153 + 18,0
Moc instal. 232 zaktadéw (103kW) 2243 2245
I. Elektrownie zawodowe
Wytworczosé (103kWh) 299 823 316 800 2 574529 (60,9%)
Liczba uwzglednionych zaktadéw 97 97
Wzrost wytwoérczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%) + 17,3 + 16,8 + 19,7
Moc instal. 97 zaktadow (103kW) 1166 « 1165
Il. Elektrownie niezawodowe
Wytworczosé ! (103kwh) 211 892 218 136 1650858 (39,1%)
Liczba uwzglednionych zaktaddéw 135 135
Wzrost wytwérczosci w stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%) + 181 + 1372 + 154
Moc instal. 135 zaktadow (103kW) 1077 1080
Podziat wytwérczosci:
Kopalnie wegla (103kwh) 117 750 122310 905 854 (21,4%)
Huty 18 429 18 179 148 914 (3,5%)
Fabryki chemiczne 34 519 35810 286 407 (6,8%)
Fabryki wtékiennicze 9 541 10 542 80389 (1,9%)
Cukrownie 717 247 6387 (02%)
Papiernie 14 806 15010 108 166 (2,6%)
Cementownie " 12 817 12718 79 789 (1,9%)
Pozostate zaktady przemystowe , 3313 3320 34 952 (0.8%)

Moc instalowana zakfadu jest to suma znamionowgch mocy (na zaciskach gene-
ratoréw) w zespotach pradotwdrczych zdolnych do ruchu.

Liczba pracownikéw w sierpniu 1947 r. w zakladach objetych statystyka

Miejsce
zatrudnienia

W elektrowni
Na sieci

Razem

Razem 1 i 11 I. Elektrownie zawod. 1. Elektrownie niezaw.
Wytw.  Admin. | Razem  Wytw, | Admin. | Razem  Wytw. | Admin. , Razem
16 028 6121 22149 10637 | 5797 16434 5391 324 5715

5126 1340 6 466 3940 | 1253 5193 1186 87 1273
21154 7461 | 28615 14577 | 7050 21 627 6577 | 411 6988

Postepy elektryfikacji wsi w Okregu Mazowieckim, a w szczegolnosci
w pow. towickim*)

28 wrze$nia rb. przytgczono uroczyscie do elektrycznej
sieci okregowej wie$ tagéw w gminie tyszkowickiej, jako
setng wie$ zelektryfikowana w pow. towickim (w r. 1946
odbyta sie analogiczna uroczysto$¢ zelektryfikowania
w tym powiecie 50-ej wsi — Gagolina). Na uroczysto$é
w tagowie przybyli ministrowie kultury i sztuki Dybowski
i le$nictwa Podedworny, postowie Chetchowski (przewodn.
sejmowej komisji rolnej) i Bieniek (prez. zarzadu gtéwn.
Zwigzku samopomocy chtopskiej), nacz. dyr. Polskiego Radia
Billig i in. Energetyke reprezentowali: nacz. dyr. Centr.
Zarz. Energetyki Straszewski, dyr. techn. CZE Latour, dyr.
nacz. Zjedn. Okr. Mazow. Czarnowski, dyr. techn. tegoz
zjednoczenia Cybulski i in.

Dyr. Straszewski w swym przemoéwieniu wskazat na spo-
radyczny i nikty charakter elektryfikacji wsi w Polsce
przed wojng (poza Pomorzem) i podkres$lit przodujace
stanowisko pow. towickiego dzieki inicjatywie dyr. J. W.
Czarnowskiego. Zastuzyli sie réwniez jego wspéipracownicy
dyr. Cybulski i inz. Bocian. Dyr. Czarnowski wyjasnit
obecnym doniosto$¢ udostepnienia dobrodziejstw cywilizacji
wspoétczesnej ludnosci wiejskiej, ktéra wynosi 60% lud-
nosci panstwa. ,Zarébwka elektryczna — powiedziat —
zapalajgca $ie w mrocznej chacie chtopskiej, silnik elek-
tryczny poruszajagcy maszyny rolnicze zamiast dawnego
kieratu staja sie symbolem nowego zycia na wsi, nowego
obywatela w nowej odrodzonej Polsce ludowej".

Spoteczny komitet radiofonizacji kraju ofiarowat lud-

noéci z okazji uroczystosci 25 aparatow.

Dyr. Cybulski przedstawit zebranym obraz elektryfikacji
Okregu Mazowieckiego, a w szczeg6lno$ci pow. towickiego,
ktéry ,jest upatrzony, jako pierwszy powiat w okregu do
kompletnego zelektryfikowania. Wybdr padt na ten witasnie
powiat dlatego, ze tu pionierskag prace elektryfikacyjna
rozpoczat'jeszcze przed wojng ZEMWAR, tu w czasie oku-
pacji sami rolnicy wykazali duzo inicjatywy i tu po wojnie
elektryfikacja wsi nabrata wtasciwego rozmachu w sposoéb
planowy dzieki przychylnemu stanowisku CZE.

Dodatnie wyniki elektryfikacji wsi w powiecie towickim
sprawity, ze i w innych powiatach Zjednoczenia Energe-
tycznego Okregu Mazowieckiego* a w szczeg6lnosci w po-
wiatach sochaczewskim, kutnowskim i ptockim zaréwno
ze strony rolnikéw, jak réwniez ze strony két spotecznych
— komitetéw, elektryfikacyjnych, zarzagdéw samopomocy
chtopskiej i wydzialéw .powiatowych — wzrasta zaintere-
sowanie tym waznym zagadnieniem, jakim niewatpliwie
dla zycia i rozwoju wsi polskiej jest elektryfikacja.

W cyfrach stan elektryfikacji Okregu Mazowieckiego,
a w szczeg6lnosci pow. towickiego przedstawia sie wedtug
sprawozdania dyr. Cybulskiego, jak nastepuje:

*) Por. PE, 1947, z. 1/2, str. 30, 31-32 oraz PE, 1947, z. 5/6, str. 145.
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W roku 1947 Zjednoczenie energetyczne Okregu Mazo-
wieckiego miato w ramach panstwowego planu przeprowa-
dzi¢ elektryfikacje 85 wsi. Do chwili obecnej uroczystosci,
cho¢ sezon budowlany nie jest, jeszcze ukonczony, przy-
taczono do sieci okregowej 55 wsi, do konca za$ roku przy-
taczy sie jeszcze 52 wsie, tacznie wiec w roku 1947 przy-
taczonych bedzie 107 wsi, przeto plan na 1947. rok bedzie
wykonany w 125%.

Ocrotem zelektryfikowano w Okregu na dzien 28, I1X. 1947
r. 244 wsi. w tym w powiecie towickim 101, do konhca za$
roku bedzie zelektryfikowanych 296 wsi w Okregu.

Do dnia 28. IX. 1947 r. dla celéow elektryfikacji wsi na
terenie catego Okregu Mazowieckiego wykonano nastepu-
jace prace:

a) wybudowano 255 km linii wysokiego napiecia,

b) wybudowano 384 km linii niskiego napiecia,

c) zainstalowano 198 transformatoréw o tacznej

10540 kVA,

dl przytgczono 244 wsie.

Kapitat zainwestowany na elektryfikacje wsi w Okregu
Mazowieckim wynosi 321 min. ziotych.

mocy

R. XXIII, z. 9/10

Od chwili powstania Zjednoczenia (maj 1945 r) wyko-
nano na terenie powiatu towickiego w zakresie elektryfi-
kacji wsi nastepujgce prace:

a) wybudowano 57 km linii wysokiego napiecia (15 kV),

b) wybudowano 121 km linii niskiego napiegcia,

c) ustawiono 31 transformatoréw o tacznej

1450 kVA,

d) przytagczono w powiecie towickim gospodarstw
nych 3 170, w tym na site 1475 abonentéw,

e) obstuzono w pow. towickim 19400 ha ziemi uzytkowej.

Kapitat zainwestowany na elektryfikacje wsi w powiecie
towickim wynosi ok. 85 min. ztotych (bez kosztéw insta-
lacji wewnetrznych).

W 1947 roku wybudowano specjalnie dla elektryfikacji,
wsi w pow. towickim:

a) 2 stacje- redukcyjne o mocy 640 kVA kosztem ok.

2,5 min. ztotych,

b) 25,5 km linii wysokiego napiecia (15 kV),

cl 28 km linii niskiego napiecia,

d) 11 stacji transformatorowych o mocy tacznej 515 kVA.

mocy

rol-

Rozwdj polskiego szkolnictwa zawodowego elektrotechnicznego

Panstwowe Technicum Korespondencyjne

Z inicjatywy Departamentu Kadr Ministerstwa Przemystu
i Handlu powstata w Warszawie nowa uczelnia techniczna
pod nazwg: ,Pafnstwowe Technicum Korespondencyjne". Zada-
niem tei uczelni jest ksztalcenie nowych kadr dla potrzeb
przemystu, oraz doksztatcanie zawodowe pracownikéw
zaktadéw przemystowych bez odrywania ich na czas dtuz-
szy od warsztatdw pracy.

Wyktady sa prowadzone systemem korespondencyjnym.
Kazdy kto chce moze sie uczyé w domu nie przerywajac
swojej pracy zawodowej. Studiujagcy otrzymujg co tydzien
drukowane wyktady;muszg je przeczytaé, jak réwniez odrobic
potrzebne ¢wiczenia i przesta¢ je w okre$lonym terminie
do sprawdzenia i oceny. Sprawdzone d¢wiczenia sg zwra-
cane studiujgcym.

W wiekszych os$rodkach przemystowych beda w przy-
szto$ci zorganizowane specjalne poradnie, jak réwniez
laboratoria do odbywania ¢wiczen praktycznych. Co po6t
roku kazdy studiujgcy musi sie poddaé¢ specjalnym egzami-
nom z kazdego przedmiotu wyznaczonego programem na
danym poziomie nauczania.

Egzaminy koncowe zdawane bedg przed specjalnymi ko-
misjami przy odpowiednich szkotach: gimnazjach, liceach,
szkotach inzynierskich i politechnikach. Z ukonczenia nauki
bedag wydawane dyplomy z uprawnieniem jakie dajg te
szkoty, w ktérych byty sktadane egzaminy.

Nauka prowadzona bedzie na trzech poziomach:

a) poziom gimnazjalny (kursy mistrzéw i nadzorcéw tech-
nicznych) dla ksztatcenia kandydatéw na mistrzéw fabrycz-
nych, laborantéw, kreslarzy i pomocniczy personel tech-
niczno-administracyjny; wymagane przygotowanie: ukon-
czenie peitnej szkoty powszechnej;

b) poziom licealny (kursy technikéw) dla ksztatcenia
technikéw réznych specjalnosci; wymagane przygotowanie:
ukonczenie gimnazjum Zawodowego lub ogdlnoksztatca-
cego;

c) poziom wyzszy (kursy inzynierskie) dla doksztatcenia
technikéw na inzynieré6w przemystowych; na ten kurs moga
zapisywaé¢ sie tylko technicy, ktérzy majg dyplomy
z ukonczenia liceum zawodowego i. conajmniej pie¢ lat
praktyki w przemysle.

Czas nauki nie jest $cisle okre$lony. Programy sa jednak
tak utozone, aby przy nauce trwajacej 3 do 4 godzin dziennie
gimnazjum mogto by¢ ukonczone w przeciaggu 18 miesiecy,
liceum w ciggu 24 miesiecy i studia wyzsze .w ciggu
36 miesiecy.

Na poczatek przewidziano zorganizowanie na kursie gi-
mnazjalnym trzech wydziatéw: mechanicznego, elektrycz-
nego i chemicznego, na kursie za$ licealnym précz trzech
takich samych wydziatéw jeszcze wtitékienniczego i cera-
micznego.

Na kazdym kursie bedg prowadzone jeszcze sekcje dla
obranych wezszych specjalnosci.

Kandydaci na studia winni zgtasza¢ sie listownie nod
adresem: Panstwowe Technicum Korespondencyjne. War-
szawa, ul. Pankiewicza 3. *

Wpisowe wynosi 200 zi, ktére nalezy uisci¢ przy otrzy-
maniu poczta legitymacji i programu nauki.

Optaty miesieczne za powielane lub drukowane wykitady,
mDoprawianie zadan, rysunkéw i opracowan oraz za ko-
lokwia i egzaminy wynoszg: a) na kursach o poziomie gi-
mnazjalnym pierwsze 3 miesigce po 750 zi, nastepne 6 mie-
siecy po 600 z.- dalsze 6 miesiecy po 500 zt i dalej az do
ukonczenia po 300 zt; b) na kursach o poziomie licealnym
pierwsze 3 mie$. po 1000 zi nastepne 6 mie$. po 750 zi
dalsze 6 mie$. po 500 zt i dalej az do ukonhczenia po 350 zi
c) na kursach o poziomie wyzszym pierwsze 3 mie$. po
1250 zi, nastepne 6 mie$. po 1000 zt. dalsze 6 mie$, po
750 zt, jeszcze dalsze 6 miesiecy po 500 zt i dalej az do
ukonczenia po 400 zt. Koszty utrzymania w hotelu Techni-
cum podczas egzaminéw ponosza stuchacze.

Technicum rozpoczeto nauke we wrze$niu r. b. na razie
na poziomie tylko gimnazjalnym i licealnym. Naptyw kan-
dydatéw jest duzy. Ogo6tem dotychczas zapisato sie do
technikum 5270 oséb, z czego prawie po potowie przypada
na kurs gimnazjalny i licealny. Na wydzialy mechaniczne
zapisato sie ok. 59% og6lnej liczby, na wydziaty elek-
tryczne okoto 30%, na wydzialy chemiczne i widkienniczy
reszta czyli okoto 11%. W szczegdlnosci liczba uczacych
sie Ina wydziatach elektrycznych wynosi okoto 1600,
z czego na kursie gimnazjalnym okoto 900, a na licealnym

okoto 700. Dalsi kandydaci mogg zapisywaé sie kazdego
czasu. Nauka trwa caly rok bez Zzadnych przerw waka-
cyjnych.

Kurs inzynierski bedzie uruchomiony dopiero po wyja-
$nieniu postanowien ustawy o tytule inzyniera i opracowa-
niu przepis6w egzaminacyjnych. Na razie odbywa sie tylko
rejestracja kandydatéw na wyzsze studia. Dotychczas zgto-
sito sie ich 1200, z c?ego na wydziat elektryczny 300.

Szkoty energetyczne na Ziemiach Odzyskanych

Centralny Zarzad Energetyki uruchomit ostatnio 5 no-
wych szkét na Ziemiach Odzyskanych, a mianowicie: gi-
mnazja w Szczecinie, Gorzowie, Elblaggu i Legnicy oraz
liceum w Gdansku, przeznaczonego dla absolwentéw gi-
mnazjow energetycznych zjednoczen pomorskich.

kacznie z istniejacymi liceum i gimnazjum w Nysie
oraz gimnazjum w Gdansku, C. Z. E. posiada w chwili
obecnej na Ziemiach Odzyskanych 8 zaktadéw szkolnych,
ktére grupuja blisko 1000 mitodziezy.

Cze$¢ z wymienionych szkét ksztatci miodziez w kie-
runku instalacyjnym, a cze$¢ w kierunku eksploatacyjnym.
Wieksze szkoty uwzgledniajg oba kierunki. Szkoty oprécz
wydziatéw elektrycznych posiadaja tez wydziaty mecha-
niczne, ksztalcace -specjalistbw do obstugi dziatéw mecha-
nicznych elektrowni. (BISZ)
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Szkoty elektrotechniczne

Centralny Zarzad Przemyslu Elektrotechnicznego pro-
wadzi w chwili obecnej 15 szk6t, a mianowicie 6 gimna-
zjow i 9 szkét przemystowych. Poza gimnazjami, zorgani-
zowanymi wytgcznie dla swoich potrzeb C. Z. P. El po-
siada odpowiednie wydziaty przy gimnazjach zbiorczych
w Czechowicach, Dziedzicach, Bydgoszczy i Wroctawiu,
jak réwniez przy liceum zbiorczym w Nysie. 0Ogoétem
C. Z. P. El. grupuje w podlegtych sobie szkotach i szkotach
zbiorczych okoto 2000 ucznidw.

Szkoty elektrotechniczne ksztatcg miodziez w kilku za-
sadniczych kierunkach ze specjalnym uwzglednieniem
elektrotechniki i mechaniki, te dwie dziedziny bowiem sta-
nowig podstawe produkcji sprzetu i maszyn elektrycznych.

(BISZ) -

Ksztalcenie kobiet w przemysle elektrotechnicznym
W ramach og6lnej polityki szkoleniowej Ministerstwa
Przemystu i Handlu, idacej miedzy innymi w Kkierunku

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

Na zebraniu Komitetu Organizacyjnego N. O. T. w dn. 4.
X. 1947 r. pod przewodnictwem prezesa inz. Ruminskiego
powzieto nastepujgce uchwaty.

1 Sprawy statutowe zreferowal przewodn. Ko-
misji Statutowej inz. Witwinski. Po referacie, obejmujgcym
szczeg6ty regulaminu oddziatéw N. O. T., zabierajg gtos ob.
ob.: Piotrowski, Czaplicki, Tymowski, KosiAski, Zarnecki,
Rzecki, Ambroziak, Misztal, Rudolf. Odpowiedziat inz. Wit-
winski. Uchwalono jednomys$lnie przyjecie regulaminu
z redakcyjnymi poprawkami, wprowadzonymi w dyskusji.

Odnos$nie poprawek statutowych i regulaminu obrad
Walnego Zjazdu Delegatéw przyjeto wniosek przewodni-
czacego, upowazniajagcy prezydium do wniesienia ich na
Walny Zjazd Delegatéw po wprowadzeniu uwag, nadesta-
nych do N. O. T. przez zarzady stowarzyszen.

2. Sprawe Walnego Zjazdu Delegatéw omowit
Sekretarz Generalny. Intencjg prezydium jest, aby w Ra-
dzie Gt6wnej byly reprezentowane wszystkie grupy techni-
czne (uczeni, inzynierowie, technicy). Prezydium N. O.
T., majagc w swoim sktadzie przedstawicieli wszystkich
wielkich stowarzyszen, jest w moznéSci przedstawi¢ na
Walny Ziazd liste kandydatéw do nowych witadz. Przewiduje
sie, ze 2/3 przysztych witadz bedzie pochodzi¢ ze sktadu
Komitetu Organizacyjnego, ** — cztonkéw nowych. Walny
Zjazd wybierze 78 os6b do wladz. W Zjezdzie winno wzigé
udziat okoto 150 osé6b — delegatow od stowarzyszen
i cztonkéw Komitetu Organizacyjnego.

Na podstawie zgtoszonych przez prezydium wnioskéw,
jednomys$lnie uchwalono: a) dokooptowaé¢ do Komitetu
Organizacyjnego prezeséw i sekretarzy od wszystkich sto-
warzyszed branzowych, a w wypadku, gdyby byli oni juz
cztonkami Komitetu Organizacyjnego, 2 innych cztonkéw
prezydium; b) pierwszy Walny Zjazd Delegatéw N. O. T.
odby¢ w. Warszawie 12. XIl. 47 i upowazni¢ prezydium
N. O. T. do ustalenia list kandydatéw do nowych wtadz.

3. W sprawie przysztego Kongresu Technikow
Polskich inz. Brach przedstawit propozycje prezydium
zwotania go jesienig 1949 r., tj. w koncowym okresie 3-let-
niego planu odbudowy. Wniosek przyjeto jednomys$lnie.

4 W wolnych wnioskach przyjeto jednomyslnie
propozycje: 1) N. O. T. winna opracowaé¢ wz6r legitymacji
cztonkowskiej, jednolitej dla wszystkich stowarzyszen
(wniosek ob. Ambroziaka); 2) na walny Zjazd Delegatéw
prezydium N. O. T. przedstawi projekt znaczka N. O. T,
3) prezydium N. O. T. juz obecnie winno powota¢ 3-osobowy
Komitet Organizacyjny przysztego Kongresu Technikéw;
4) projekt poprawek do statutu N. O. T. i statutu ramo-
wego nalezy przed 15 pazdziernika b. r. rozesta¢ do sto-
warzyszen z tym, ze poprawki do tych projektéw stowarzy-
szenia winny nadesta¢ do N. O. T. w terminie do 20 listo-
pada r. b.

MONOGRAFIA ZASLUZONEJ SZKOLY DAWNIEJ IM.
H. WAWELBERGA | S. ROTWANDA W WARSZAWIE
Z OKAZJI JEJ 50-LECIA

Komitet Organizacyjny Zjazdu Wawelberczykéw zwraca
sie do wszystkich kolegéw z prosbg o nadsytanie materia-
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zwiekszeni.a udziatu kobiet-technikébw w kierownictwie
produkcjg, Centralny Zarzad Przemystu Elektrotechnicz-
nego zamierza przeszkoli¢ zawodowo w nadchodzacym roku
szkolnym ok. 200 kobiet. Szkolenie odbywatoby si¢' w gi-
mnazjum radiotechnicznym w Dzierzonowie, gimnazjum
przy krakowskiej fabryce ,Kabel", w szkole przemystowej
przy fabryce zyrandoli na Okeciu pod Warszawg oraz
w trybie doraznym na licznych specjalnie w tym celu zor-
ganizowanych kursach. (BISZ)

Wykonanie planu szkoleniowego energetyki na rok 1947

Plan szkoleniowy energetyki na r, 1947 zostat wykonany.
Zaplanowana liczba 2000 uczniéw w liceach, gimnazjach
i szkotach przemystowych zostata przekroczona. Centralny
Zarzad Energetyki prowadzi w chwili obecnej na terenie
catego kraju facznie z Ziemiami Odzyskanymi 19 szkot
z 2500 miodziezy. W ramach szkolenia krotkofalowego 70
kurséw specjalnych umozliwi w r. b. podniesienie kwali-
fikacji zawodowych u blisko 6 000 energetykow. (BISZ)

téw, dotyczacych uczelni oraz miodziezy studiujgcej i ab-
solwentédw z uwzglednieniem ich pracy zawodowej, badz
udziatu w zyciu spotecznym. Pozadane sg odno$ne druki,
fotografie, opisy przezyé osobistych i wspomnien, dane
o kolegach polegtych itp. Materiaty nalezy przesytaé na
adres: Komitet Organizacyjny Zjazdu Wawelberczykdéw,
Warszawa, ul. Konopczynskiego 4. Bedg one po wykorzy-
staniu zwrocone.

NOWY ADRES PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO

Administracja Przegladu Elektrotechnicznego zo«tata
przeniesiona z ul. Przemystowej 26 na al. Stalina 37
(klatka schodowa 5, pietro 1V) w Warszawie, telefony:

8-53-40/41/42/43.

T

s. EH p.
K 0 M U N 1K A TY

1. Utworzenie nowego Oddzialu SEP. Zarzad Gitéwny na
posiedzeniu w dniu 30. 7. 1947 r. wyrazit zgode na zorga-
nizowanie Oddziatu Dzierzoniowskiego. Do komitetu orga-
nizacyjnego zostali wybrani koledzy: M. Huttner, A. Kilin-
ski i W. Rotkiewicz. Skiad osobowy oddziatu wynosi okoto
30 cztonkow.

2. Wspdtpraca SEP-ESC. W Pardubicach w dniach 15—
19 maja r. b. odbyt sie V Zjazd Sekcji Stabopradowej ESC,
na ktérym byli obecni delegaci SEP: T. Zarnecki (przewod-
niczacy), E. Barysz, P. Jaros, H. Klingofer, K. Konwerska,
St. Kuhn, T. Mickiewicz, W. Moszczynski, St. Ostrowski,
St. Ryzko.

W Bratystawie w dniach 29. VIII — 2. IX r. b. odbyt sie
XXVI Zjazd ESC, w ktérym wzieta udziat delegacja SEP
w skiadzie: K. Straszewski (przewodniczacy), T. Czaplicki,
J. Kozuchowski, J. Plaskowski, W. Smoluchow$ki, J. Swit-
kowski, L. Taniewski, B. Witwinski, T, Zarnecki.

W Pradze w dniach 4—5 wrze$nia r. b. odbyta sie kon-
ferencja polsko-czechostowacko-jugostawianska w sprawach
normalizacji elektrotechnicznej. W konferencji wzieta udziat
delegacja SEP w skitadzie: B. Witwinski (przewodniczacy),
T. Czaplicki, J. Plaskowski, W. Smoluchowski, J. Switkow-
ski, L. Taniewski, T. Zarnecki.

3. Zmiana adresu SEP w Warszawie. Z dniem 1 listopada
r. b. biura Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich beda prze-
niesione z ul. Przemystowej 26 na al. Stalina 37 (klatka
schodowa 5, pietro 1V) w Warszawie; telefony centrali:
8-53-40/41/42/43.

4. Kandydatury na cztonkéw SEP-u. W mys$l § 10 statutu
SEP-u ogtasza sie nastepujaca liste kandydatéw na czton-
kéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAL DZIERZONIOWSKI
Adamczyk Wiadystaw, Dzierzonidw, Zymierski_e(};]o 46
Alpert Wolf, Dzierzoniéw, Batalipnow Chitopskich 3
Bankowski Kazimierz, Bielawa, Swierczewskiego 10
Bartz Zbigniew, Dzierzoniéw, PIl. Bieruta 2
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Barwicz Wiestaw, Dzierzoniow, Zymierskiego 33
Brochstein Eugeniusz, Dzierzoniéw, Stowackiego 30
Charpak Ber, Bielawa, Tkacka 2

Goldfeld Leon, Bielawa, Swierczewskiego 10

Haupt Kazimierz, Bielawa, 1-go Maja 30

Jeselewicz Mejer, Dzierzoniéw, Stowackiego 32/6
Karczmarczyk Gustaw, Bielawa, Sportowa 27
Karpeka Aleksander, Dzierzonidw, PIl. Bieruta 6
Kiesewetter Tadeusz, Dzierzoniéow, Szkolna 14, m. 1
Klejman Herman, Dzierzoniéw, Al. Brzozowa 4
Klingofer Henryk, Dzierzoniéw, PIl. Bieruta 5
Krakowiak J6zef, Dzierzoniéow, PIl. Bieruta 2

Lewi Kazimierz, Dzierzoniéw, Pl. Bieruta 2
Mankowski Kaizmierz, Dzierzoniow, Panska 28
Martin Henryk, Bielawa, Stanistawa Dubois 1, m. 6
Morkowska Kazimiera, Dzierzoniéw, Stowackiego 32
Morkowski Stanistaw, Dzierzoniéw, Stowackiego 32
Moskal Kazimierz, Bielawa, Wolnosci 159, m. 2
Nieplowicz Stanistaw, Dzierzoniéw, Mickiewicza 10,
Ortowski Kazimierz, Dzierzoniow, Panska 20
Os$wiecimski Czestaw, Dzierzoniow, Szkolna 12
Poniewierski Henryk, Dzierzoniéow, Brzozowa 19
Rupinski Gabriel, Dzierzoniéw, Kosciuszki 4a
Suski Marian, Dzierzoniéw, Szkolna 3

Szpuner Henryk, Dzierzoniéw, Zwyciezcow 12
Wajntraub .Majer, Dzierzoniéw, Panska 10
Wasilewski Kazimierz, Bielawa, Swierczewskiego 6

ODDZIAL JELENIOGORSKI

Tartowski Zbigniew, Jelenia Goéra, Bogustawskiego 2 .
Zurawski Roman, Bolestawiec, Rozdzielnia Z. . 0. Slaskiego

ODDZIAL OPOLSKI

Boratynski Ludwik, Nysa, Morcinka 11

Cylc Edmund, Opole, Konopnickiej 3

Filinger Stanistaw, Prudnik, Grunwaldzka 11

Gajda Leon, Grodkéw, Traugutta 1

Jurek Jozef, Bielice, Podstacja nr 86

Kasprowicz Karol, Kozle, Piastowska 39

Kasprzyk Jan, Targowiec, 29-poczta Ciepta Woda
Kisielewski Stefan, Nysa, Ogrodowa 1

Kotodziejski Tadeusz, Nysa, Lwowskich Orlagt 26¢
Kowalski Ludwik, Opole, Dr A. Kosnego 13
Krzywkowski Stanistaw, Giubczyce, Chrobrego 10, m. 6
Kulak Stefan, Kozle, Krasinskiego

Kupidtowski Henryk, Strzelce Opolskie, Brzozowa 5
Lorek Jozef, Nysa, Koscielna 11

taszczyk Piotr, Otmuchéw, Krakowska 29

tucyszyn Zdzistaw, Nysa, Lwowskich Orlat 6a
Mikotaszek Ryszard, Strzelce, Opolska, Rozdzielnia OSSO
Nanowski Marian, Nysa, tgkowa 2
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Pietkiewicz Stanistaw, Nysa, Lwowskich Orlat 10
Serafinski Stanistaw, Otmuchéw, Krakowska 41

Siemienski Jan, Gtuchotazy, Warszawska 29

Stybinski Eugeniusz, Nysa, Grodkowska 2

Sznura Henryk, Niemodlin, Al. Wolnosci, Rozdzielnia OSSO
Trzcionka Ryszard, Opole, Putaskiego 6

Urdecki Zdzistaw, Opole, Dr Kos$nego 13

Wierzbicki Zdzistaw, Opole, Dr Kos$nego

Zielezinski_Henryk, Nysa, Konarskiego 6

Zukowski Tadeusz, Kozle, Kosciuszki 16. m. 7

ODDZIAL POMORSKI

Bankowski Henryk, Bydgoszcz, 20 Stycznia 6
Baranowski Bolestaw, Bydgoszcz, Chetminska 18, m. 2
Baszynski Jozef, Bydgoszcz, Al. 1-go Maja 11, m. 7
Brejt Leon, Byngoszcz, Fordonska 110 a

Cwik Hieronim, Bydgoszcz, Bocianowo 41, m. 3
Kempka Stefan, Bydgoszcz, Moniuszki 7

Koralewicz Czestaw, Bydgoszcz, Warminskiego 8
Lemiesz Bolestaw, Bydgoszcz, Fordonska 112a

Lizurek Stanistaw, Bydgoszcz, Dilugosza 11, m. 3
Okuniewicz Edmund, Bydgoszcz, Kraszewskiego 7, m. 2
Pawluk Edmund, Bydgoszcz, Byszewskiej 76, m. 1
Peda Jan, Bydgoszcz, Suitkowskiego 6, m. 2
Tyszkiewicz Czestaw, Elektr. Zur, pow. Swiecie
Woroniecki Kazimierz, Bydgoszcz, Kilinskiego 23, m. 1

ODDZIAL SZCZECINSKI

Bargiel Kazimierz, Szczecin, Pocztowa 10
Mebel Ludwik, Szczecin, Pocztowa 8 m. 2
Stelmaszczyk Janusz, Szczecin, Ujejskiego 7

ODDZIAL WARSZAWSKI

Dobrowolski Jézef Zygmunt, Otwock, Lesna 6

Flicker Roman, Warszawa, Al. Niepodlegto$ci 154, m. 7
Gotda Franciszek, Ursus koto Warszawy, Bogustawskiego 6
Jarosinski Waldemar, Warszawa, 11 Listopada 18a, m. 10
Klimowicz Wtadystaw, Piastéw, Dworcowa 10/12, m. 8
Rawski Zygmunt, Warszawa, Targowa 64, m. 124
Sokotowski Marek, Warszawa-Okecie, Krakowska 14, m. 15
Zielinski Stanistaw, Warszawa, Polna 44, m. 27

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO
Fortuna Jézef, Chorzéw IIl, Poznanhska 3, m. 6
Govenlock Piotr, Zabrze, Sagdowa 14 m. 2
Jatoszynski Roman, Katowice, Mariacka 23
Oziemski Wtodzimierz, Zabrze, Sadowa 14

NORMALIZACJA ELEKTROTECHNICZNA

Linie elektryczne napowietrzne prqdu silnego

Objasnienia do ostatecznego tekstu PNE-101 z 1947 r.

Dotychczasowe przepisy na linie elektryczne pradu silnego
opracowane przez profesora St. Wysockiego, a wydane
w formie rozporzadzenia przez b. Ministerstwo Robét Pu-
blicznych w r. 19321, juz wkrétce po ich opublikowaniu
byty przestarzate, gdyz nie odpowiadaty coraz to nowym
zagadnieniom powstajgcym w miare budowy linii wyzszych
napie¢ (powyzej 30 kV), a ponadto czestokro¢ zbytecznie
zwiekszaty koszt projektowanych linii. Wobec tego juz
w r. 1936 Ministerstwo Przemystu i Handlu powierzyto Sto-
warzyszeniu Elektrykéw Polskich prace nad nowelizacja,
w ktérych wyniku na krotki czas przed wojng ukazat sie
w ,Przegladzie Elektrotechnicznym™ projekt | nowych prze-
pisbw opracowany przez Xl Komisje Linii Napowietrznych

SEP2. Prace nowelizacyjne byty prowadzone réwniez
w okresie okupacji. Po wojnie wznowiono je i obecnie
ukonczono. Przy opracowywaniu projektu -l komisja da-

zyta do potanienia w miare mozliwosci kosztéw budowy
linii przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego stopnia
bezpieczenstwa i najnowszych zdobyczy techniki oraz upro-
szczenia i dalszego ztagodzenia przepiséw w zwigzku z elek-
tryfikacja wsi. Projekt Il zostat ogtoszony w Przegladzie
w koncu 1946 r.3. Na skutek nadestanych uwag komisja
wprowadzita w nim dalsze jeszcze do$¢ istotne zmiany
i nadata przepisom forme ostateczng, ktéra wkrétce wyjdzie
z druku w postaci broszury jako PNE—101 ,Linie elek-
tryczne napowietrzne pradu silnego".

Przepisy dotychczasowe beda uchylone odpowiednim roz-
porzadzeniem ministerialnym.

Nowo,opracowane przepisy rdéznig sie znacznie od daw-
* Monitor Polski

z 23. V. 32, nr 116, poz. 146. Sprostowanie

w Monit. Polskim z 5. I1X. 32, nr 203
2 PE, 1938, z. 9, str. 238—246; z. 10, str. 272—281; oraz PE, 1939,
z. 13, str. 757—765; z. 14, str. 780—786; z. 15, str. 805—812.

3 PE, 1946, z. 1, str. 35—40; z. 2, str. 72—80; z. 3, str. 105—116.

nych zaréwno pod wzgledem formy jak i tre$ci, Zniesiony
zostat podziat na dwie odrebne czesci (tzw. zalgczniki A i B
do rozporzadze,nia MRP), okre$lenia poje¢ scalono w jed-
nym paragrafie, wprowadzono szereg tablic grupujacych
dane liczbowe i wyraznie rozdzielono od siebie dziaty
traktujace o poszczegdlnych zagadnieniach.

W tresSci przepisy obejmuja obecnie tylko linie napo-
wietrzne. Postanowienia dotyczace linii kablowych prze-
niesiono do osobnych przepiséw (Linie kablowe podziemne
pradu silnego, PNE—102) 4. Rozszerzono zakres, stosowal-
nosci przepisdbw, a mianowicie do wszystkich linii o na-
pieciu ponad 100 V bez wzgledu na rozpietos¢ przeset
(@ wiec réwniez objeto nimi budowe przytaczy) z wyjat-
kiem linii o przewodach S$lizgowych. Linie teletechniczne
prowadzone na wspélnych stupach z przewodami silnopra-
dowymi zostaty nadal objete przepisami.

Najwazniejsze zmiany, a w szczegdlnosci
dotychczasowych postanowieA sg nastepujgce:

Wprowadzono przepis, dozwalajgcy na wprowadzenie za
zgoda instytucji normalizacyjnej pewnych odchylen dla
linii o charakterze specjalnym, np. dla linii o napigciu po-
wyzej 150 kV, dla linii o bardzo wielkich przestach lub
o duzych pochytosciach itp. (8 1).

Sklasyfikowano linie, pod wzgledem napiecia na 3 kate-
gorie (linie niskiego, wysokiego i bardzo wysokiego napie-
cia) i w zwiagzku z tym w treSci przepiséw przewidziano
odrebne dla kazdej z tych kategorii wymagania.

Zniesiono, jako nie majgcy uzasadnienia, podziat stupéw
pod wzgledem obliczania na dwie kategorie. Zniesiono po-
stanowienia o koniecznoéci stosowania stupéw odporowych.
Zniesiono obowigzek obliczania wszelkich stupéw przelo-
towych oraz wiekszoséci rodzajéow stupdw naroznych na

ztagodzenia

4 PE, 1947, z. 7/8, str. 253—256.



Warszawa, data stempla pocztowego

KSIEGARNIA WYDAWNICZA
TRZASKA, EVERT i MICHALSKI

Warszawa, ul. Marszatkowska 51

Do
P. T. Inzynieréw Elektrykow

Niniejszym komunikujemy uprzejmie, ze Firma nasza rozpoczeta wydawanie wielkiego
dzieta zbiorowego pod nazwg:

,PODRECZNIK 8NZYNSERA ELEKTRYKA"

zainicjowanego przez S p. prof. Mieczystawa Pozaryskiego, a kontynuowanego przez liczne
grono fachowcéw z inz. Romanem Podoskim, prof. Politechniki Warszawskiej na czele.

Wydawnictw®© to, obejmujac w szeregu poszczegolnych artykutow catoksztatt
elektrotechniki pradéw silnych, postawito sobie za cel utatwienie elektrykom praktykom
przypomnienie sobie podstawowych wiadomosci o tych dziatach elektrotechniki, ktére nie wcho-
dzg w zakres ich specjalnosci, lecz z ktérymi maja jednak do czynienia W swej pracy zawodowe;.

Zgodnie ze swoim zatozeniem, ,Podrecznik" ktadzie gtdwny nacisk na strone
praktyczng zagadnienia i porusza strone teoretyczng tylko o tyle, o ile jest to konieczne dla
nalezytego zrozumienia i zastosowania podawanych wzoréw obliczeniowych.

Dzisiejszy rozw0j zastosowan energii elektrycznej sprawit, ze z zagadnieniami elek-
trotechnicznymi styka sie w swej pracy nie tylko inzynier elektryk, ale kazdy inzynier
ruchu. Znajdzie on wiec w tym wydawnictwie wszelkie dane o urzadzeniach elektrycznych,
z jakimi ma do czynienia W praktyce. Dane te pozwola mu zorientowaé sie we wiasciwosciach
tych urzadzen, sposobie ich dziatania i mozliwosciach ich zastosowania.

Celem zaznajomienia WPana Inzyniera z trescig wydawnictwa, podajemy ponizej spis
rzeczy i autorow ,Podrecznika Inzyniera Elektryka":

PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI"-prof. dr inz. B. Konorski

WYTRZYMALOSC DIELEKTRYCZNA"-prof. inz. dr J. L Jakubowski

LMIERNICTWO ELEKTRYCZNE"—z. prof. inz. B. Jabtonski i prof. dr inz. J L Jakubowski

+MASZYNY ELEKTRYCZNE"-prof. dr inz. B. Dubicki

,PROSTOWNIKI"—inz. Zygmunt Figurzynski

ZAKUMULATORY"—inz. Kazimierz Kwiatkowski

.SIECI ELEKTRYCZNE"—prof. inz. S. Konczykowski i inz. B Mayzel

PRZEPIECIA | OCHRONA PRZEPIECIOWA"-prof. dr inz. J L Jakubowski

,ELEKTROWNIE | PODSTACJE"—prof. inz, Roman Podoski, prof dr inz. J L Jakubowski,
inz J. Zydanowicz, inz. C. Mejro i inz. W. Szuman

10. ,INSTALACJE ELEKTRYCZNE"-inz. E Kobosko

11. ,OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE"-inz. T. Oleszynski

12. ,GRZEJINICTWO ELEKTRYCZNE"-inz. T. Schwartz i inz. J Domanus

13. ,SPAWANIE ELEKTRYCZNE"-inz. B. Szupp

14. _NAPED ELEKTRYCZNY"-prof. inz. Roman Podoski

15. ,KOLEJE ELEKTRYCZNE"-prof. inz. R Podoski

16. ,ELEKTRYCZNOSC W ROLNICTWIE*-inz. J. Czarnowski

17. ,MATERIALY ELEKTROTECHNICZNE"-inz. K Kwiatkowski

18. ,ELEKTROMEDYCYNA"-prof. dr Cezary Pawtowski

Dzielo ukazuje sie w formie zeszytébw o objetosci 80 stron druku kazdy.

©O N~ WD

Cena wydawnictwa w prenumeracie wraz z kosztami przesytki wynosi zt 300.—za zeszyt.

P. K. O.i konto Nr 1-764 "\ Zpowazaniem
KSIEGARNIA WYDAWNICZA
TRZASKA, EVERT i MICHALSKI

Nr 1862 —P.S.C. W-wa, Targouta 80 B-13805






21. X. 4 PRZEGLAD

zerwanie sie przewodu (§8 19), zachowujac go jedynie w sto-
sunku do obostrzehA 2 i 3 stopnia.

Zmniejszono wielko$¢ obcigzenia sadzig, przyjmowanego
przy Obliczeniach przewodéw (8§ 10). Obcigzenie to obecnie
wynosi mniej wiecej tyle, co w Niemczech, lub Austrii.

Zrézniczkowano i przewaznie ztagodzono w zaleznos$ci od
uktadu zawieszenia odstepy miedzy przewodami w liniach
niskiego napiecia oraz liniach wiejskich (§ 13).

Obnizono najmniejszg wymagang odlegto$¢ przewodu od
ziemi (8 12) dla linii wysokiego napiecia (dla napiecia do
30 kV obnizka ta wynosi ok. 1 m).

Zmniejszono parcie wiatru przyjmowane przy obliczaniu
stupéw (8 17). Np. do wysokosci 20 m przyjmuje sie 100
zamiast 125 kg/m2 powierzchni parcia.

Ztagodzono wymagania dotyczgace uwzglednienia réznych
sit, dziatajacych na stupy w zwigzku z obliczeniem stupow
odporowych i odporowonaroznych (8 18).

Zwiekszono warto$¢ naprezen dopuszczalnych dla drewna
(8 20) i stali (8 26).

Zniesiono zakaz stosowania odcigzek w liniach wy-
sokiego napiecia. Odcigzki jak réwniez podpory mozna sto-
sowa¢ bez zadnych ograniczeA przy zachowaniu przepiso-
wych wymagan (8 32).

Dopuszczono, opr6écz dotychczas stosowanego sposobu,
zgspalanie dragéw w stupach ztozonych za pomocg klindw,
rowniez i inne.

W prowadzono orientacyjne wytyczne dla projektowania
stupéw zelbetowych (8 31) oraz zasady wykonywania uzie-
mien (8 33). Ztagodzono stopien obostrzenia dla wielu ro-
dzajow krzyzowanych obiektéw (8 37), jak réwniez zia-
godzono niektére wymagania (np. 'dotyczace sposobu wy-
konywania zabezpieczen, stosowania ztgczek, sposobu obli-
czania stupéw) dla poszczegdlnych stopni obostrzenia
(88 38 do 53). Zestawienie wszystkich rodzajéw obiektow
z podaniem przewidzianego dla nich stopnia obostrzenia na
skrzyzowaniu lub zblizeniu ujeto w formie przejrzystych
tablic.

Zniesiono nieuzasadnione postanowienie, nakazujgce ob-
licza¢ naprezenia i zwisy przewod6éw stalo-aluminiowych
przy obostrzeniu 3 6iopnia w zalozeniu, ze oplot aluminio-
wy traktuje sie jako obcigzenie dodatkowe, a pracuje
tylko stal.
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Zwolniono od obowigzku obliczania stupéw na zerwanie
sie przewodu przy obostrzeniu 3 stopnia, je$li te slupy
znajdujg sie wewnatrz wieloprzeslowego odcinka linii
poddanego obostrzeniu.

Zniesiono nakaz stosowania przewoddéw odbojowych przy
mkrzyzowaniu dwu linii ze wzgledu na brak nalezytej gwa-
rancji pewnoéci tego rodzaju zabezpieczenia.

Uchylono dla wszystkich rodzajow skrzyzowah postano-
wienia, nakazujgce prowadzenie linii na odcinku skrzyzo-
wania i w obu sasiednich przestach w sposéb prosty, tj.
bez zaloméw, oraz postanowienie o koniecznos$ci wykony-
wania przesta krzyzujacego z rozpietoscig mniejszg od roz-
pietosci sasiednich.

Wprowadzono ulgi dla linii elektrycznych krzyzujgcych
koleje lub zblizajagcych sie do nich, jezeli linie te budowane
sg dla wytgcznych potrzeb kolei i sg przez nie Otrzymy-
wane.'

Obnizono wymagany odstep przewodu od wéd sptawnych
przy ich krzyzowaniu.

Zrézniczkowano oraz przewaznie znacznie ztagodzono
wielkosci wymaganych odstepéw przewodéw od budynkéw
lub ich wystajgcych czesci, w szczegblnosci wprowadzono
znaczne ulgi dla przytaczy niskiego napiecia (88 80 do 87).

Zmniejszono wymagane odstepy dla przewodéw nad dro-
gami lub ich odcinkami nie przeznaczonymi do celéw jezd-
nych (np. aleje spacerowe, chodniki ulic itp.).

Poza tym wprowadzono szereg poprawek i
mniejszego znaczenia.

Ostatecznie ustalony tekst przepiséw rézni sie w ten
spos6b od redakcji ogtoszonej jako projekt w ,Przegladzie
Elektrotechnicznym" w 1946 r. (zesz., 1—3) i z tego wzgledu
tej redakcji nie mozna juz uwazaé¢ za miarodajna. W szcze-
g6lnosci, poza wprowadzonymi do tekstu poprawkami styli-
stycznymi, wazniejszym zmianom ulegty postanowienia 8§ 2
(pp. 22 i 26), 5, 8, 12, 13, 18 (pp. 3, 6 i 7), 20 (tablica V),
32, 37 (tablica XV i XVI), 41, 47, 66, 67, 79, 83, 84, 85 i 87.

W opracowaniu przez XI Komisje sg rowniez komentarze
do przepiséw na linie napowietrzne. Bedg one uzupetnie-
niem przepiséw, gdyz beda zawieraty szereg uwag utatwia-
jacych nalezyte zrozumienie tekstu postanowieA oraz wy-
jasniaty zasady, na ktérych opierajg sie te postanowienia.

uzupetnien

Inz. E. Domanski

Przewody miedziane prgdu silnego

Objasnienia do nowelizacji przepiséw PNE-5 z 1937 roku*)

Projekt nowelizacji opracowata IV Komisja Przewodéw
i Kabli w skiadzie: St. Bladowski (przewodniczacy i refe-
rent), J. Buzek, Z. Geschwind, S. Jankowski, K. Kolbinski,
E. Matula, J. Skowronski, A. Walewski, F. Wiodek. Celem
nowelizacji byto wprowadzenie zmian do budowy niekt6-
rych typéw przewodéw wobec zastosowania nowych mate-
riatbw, wykorzystanie doswiadczen, jakie w miedzyczasie
poczyniono z niektérymi typami przewodéw, wreszcie wpro-
wadzenie do przepisow tych typéw przewodéw, ktére zna-
lazty ostatnio szersze zastosowanie np. przewody spawal-
nicze.

Przekroje przewodo6éw. Do dotychczasowego
szeregu przekrojow zyt miedzianych dodano przekrdj
0,5 mm3 stosowany w przewodach do potgczerr matych
odbiornikéw ruchomych, jak sznury mieszkaniowe SM,
przewody oponowe mieszkaniowe OM oraz przewody
Swiecznikowe DS, LS. Przekrdj ten zostal wprowadzony ze
wzgledu na lepsze wykorzystanie miedzi w przewodach
stosowanych do potaczen odbiornikéw niewielkiej mocy.
Jeszcze przed wojng badania Biura znaku przepisowego SEP
wykazaty, ze przekréj 0,5 mm2 moze by¢ stosowany do
potaczen matych odbiornikéw domowych bez obawy nad-

*) Projekt tekstu znowelizowanego nie podlega ogtoszeniu w PE
w calosci. Dla umozliwienia zainteresowanym zapoznania sig
z progektem rozestano go z prosba o uwagi do wszystkich oddzia-
tow EP-u, do Ministerstwa Komunikacji, do wszystkich cen-
tralnych zarzadéw Ministerstwa Przemystu i Handlu i wszystkich
zjednoczeri energetycznych, do zjednoczenia przemystu "kablo-
wego i fabryk kabli w Bydgoszczy i Krakowie.

Termin nadsytania uwag pod adresem Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich (Warszawa, Al. Stalina 37) uptywa 15 grudnia
1947 roku.

miernego nagrzewania lub uszkodzenia mechanicznego z po-
wodu mniejszego przekroju zyt.
Napigecia znamionowe.
stepujace napiecia znamionowe
silnego:
0755 — 1 — 3 —6— 10 — 20 — 30 kV.
Zamiast napiecia 2 kV wprowadzono napiecie 1 kV, dla

Projekt przewiduje na-
izolacji przewodéw pradu

ktérego jednocze$nie ustalono nastepujace grubosci izo-
lacji gumowej:
Przekrdj Najmniejsza grubo$¢
(mm32) powtoki gumowej (mm)
15— 6 15
10 — 16 1,7
25 — 35 2,0
50 — 70 21
95 —120 2,4
150 2,6
185 2,8
240 3,0
300 3,2
Zyty gietkie. Dotychczasowe przepisy PNE-5 roz-
rézniaty w przewodach do odbiornikéw ruchomych ,zyty

gietkie"™ oraz ,zyty bardzo gietkie'. Obecnie ustala sie
jeden typ zyt gietkich dla wszystkich sznuréw i przewoddw,
do odbiornikéw ruchomych. Najmniejsze $rednice drutéw
wedtug projektu nowelizacji oraz dotychczasowych prze-
pisébw zestawione sg w ponizszej tablicy:
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Srednica drutéw linki (mm)
Przekroj
mm2 wg projektu gietkie bardzo gitikie
nowelizacji ~wg PNE-5 wg PNE-5
0,5 0,15 - -
0,75 0,15 0,20 0,15
1 0,20 0,25 0,20
15— 25 0,25 0,25 0,20
4 — 6 0,30 0,30 0,25
10 —70 0,40 0,40 —
powyzej 70 0,50 0,50 —

Budowa zyt miedzianych przewodéw do uktadania na
state pozostaje bez zmiany.

Zyta zerowa i uziemiajgca. W budowie prze-
woddw rozréznia sie obecnie zyly zerowe i uziemiajgce.
Zylta zerowa, umieszczona razem z innymi zylami
w przewodzie lub stosowana osobno, musi by¢ izolowana
lak samo, jak kazda inna zyta fazowa. W sznurach zyta
zerowa skrecona jest razem z zytami pragdowymi i odpo-
wiednio wyrézniona kolorem. Zyta uziemiajac<a
ktéra stuzy do uziemienia ochronnego odbiornikéw elek-
trycznych, nie musi by¢ izolowana; moze by¢ prowadzona
jako goty drut petny Ilub linka na zewnatrz, obok prze-
wodéw pradowych, wzglednie umieszczona jako drut uzie-
miajacy pod powtoka metalowg w przewodach ptaszczowych
i kabelkowych.

W przewodach gietkich nie wolno stosowaé¢ oplotow
metalowych jako przewodu uziemiajacego, gdyz te czesto
ulegaja uszkodzeniu. Zyla zerowa moze by¢ uzyta jako,
przewo6d uziemiajacy.

Przewody $wiecznikowe. Z rozdzialu ,Prze-
wody do przytaczania odbiornikéw ruchomych” przenie-
siono przewody $wiecznikowe DS i LS do grupy przewoddéw
do zaktadania na state ze wzgledu na charakter tych prze-
wodéw, ktére wolno stosowaé jedynie wewnatrz Swiecz-
nikow i aparatow elektrycznych, w ktérych umocowane sg
na stale.

Przewody ogumowane na wysokie napiegcie.
Projekt nowelizacji przewiduje przewody' tego typu wy-
tacznie na napiecia znamionowe 1, 3 i 6 kV; do przewodéw
na napiecie ponad 6 kV, ktére nie sg objete przepisami,
nalezy stosowaé izolacje gumowa odporna na dziatanie
ozonu, wzglednie warstwy gumy pdiprzewodzacej na zy-
tach. Dotychczasowa praktyka wykazata, ze przewody DGw
wzglednie .LGw na napiecia ponad 6 kV byty stosowane
niezmiernie rzadko.

Przewody ptaszczowe. Do ochrony ptaszcza
stalowego przed korozjg projekt zaleca ocynkowanie, jako
znacznie lepszy sposdb zabezpieczenia od stosowanego
dotychczas obotowienia; ze wzgledu jednak na posiadane
przez fabryki przewodéw urzadzenia do obotowiania bed-
narki stalowej projekt dopuszcza réwniez stosowanie oboto-
wienia. Uzasadnienie; obotowienie ptaszcza stalowego jako
ochrona przed korozjg jest zasadniczo tylko wtedy sku-
teczne, gdy warstwa otowiu rzeczywiscie szczelnie pokrywa
taSme zelazng. Poniewaz warstwa dtowiu ze wzgledu na
jego miekkos$¢ daje sie z powierzchni taSmy tatwo Scierad,
powstajg zazwyczaj w czasie fabrykacji wzglednie przy
uktadaniu przewodéw miejsca, w ktérych tasma stalowa
pozbawiona jest warstwy ochronnej otowiu. Powtoka oto-
wiana nie tylko nie chroni wtedy tasmy stalowej, lecz
nawet przy$piesza nadzeranie stali wskutek wystepowania
w otoczeniu wilgotnym zjawiska elektrolizy. Jak wynika
z nastepujacego szeregu napieciowego kilku metali wzgle-
dem wodoru, ktérego potencjat przyjeto réwny zeru, otéow

jest dodatni wzgledem zelaza, podczas gdy cynk jest
ujemny.

cynk —m0,76 V,

zelazo — 0,46V,

otbw — 0,12V.

W przypadku korozji elektrolitycznej miedzy cynkiem
i zelazem warstwa cynku wchodzi do roztworu i chroni tym
samym zelazo przed nadzeraniem.

Projekt dopuszcza przewody ptaszczowe w bednarce cyn-
kowej, ktére, jak sie okazato, sg bardzo praktyczne ze
wzgledu na tatwy montaz.
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Skreslone typy przewodoéw.

Skreslono te typy przewodéw, ktérych budowa okazata
sie nieodpowiednig, te ktére nie byty produkowane i sto-
sowane w kraju oraz te ktére wyszty z uzycia.

1 Przewdéd ptaszczowy odporny
wy atmosferyczne
cych powodow:

a) Konstrukcja przewodu ze wzgledu na nieszczelnosé
ptaszcza metalowego zawinietego w zakladke nie daje do-
statecznej ochrony przed wnikaniem wilgoci do wnetrza
przewodu.

b) Obwdj zewnetrzny nie jest dostatecznie szczelny, aby
chroni¢ ptaszcz metalowy przed korozja i zniszczeniem.

c) Przewéd tego typu nie byt przed wojng w Polsce pro-
dukowany {podobno obecnie jedna z fabryk krajowych za-
mierza uruchomié¢ jego produkcje).

d) Sa w przepisach znacznie lepsze i tansze typy prze-
wodéw kabelkowych odpornych na wptywy atmosferyczne
np. KGao, KGato itp.

Nalezy doda¢, ze przew6d Pa jest podobny do rozpo-
wszechnionego w Niemczech przewodu znanego pod nazwa
..anthygron”, ktéry podczas wojny byt w Polsce uzywany
i okazat sie odpowiednim. Budowa przewodu ,anthygron"
rézni sie jednak zasadniczo od typu Pa, a mianowicie na
ptaszczu metalowym pod warstwami witéknistymi posiada
opone gumowa, ktéra nie tylko posiada wiasnosci izolacji
elektrycznej, ale chroni przy tym catkowicie ptaszcz meta-
lowy i wnetrze przewodu przed dziataniem wilgoci. Prze-
wody Pa zadnej ochrony przed dziataniem wilgoci nie po-
siadajg, cienka za$ warstwa gumy o grubosci 0,5 mm pod
ptaszczem metalowym, wykonana zazwyczaj z mieszanek
0 niskiej zawartos$ci kauczuku lub mieszanek bitumicznych,
nie moze by¢ uwazana za wystarczajgcg ochrone przed
wilgocia.

2. Przew6d kabelkowy ptaski z
niem KGaup skreslono jako mato stosowany.

3. Sznur zwieszakowy SZ budowany dawniej
dla lamp zwieszakowych, ktédre obecnie wyszty z uzycia,
okazatl sie w praktyce niepotrzebnym. Dopuszczono nato-
miast, jezeli tego zazada odbiorca, stosowanie w sznurach
mieszkaniowych SM sznurka zwieszakowego w tych rzad-
kich przypadkach, gdy zachodzi konieczno$¢ zawieszenia
zaréwki z oprawa na przewodzie.

na wpty-
Pa zostat skreslony z nastepuja-

uzbroje-

Nowe typy przewodow.

Wprowadzono nowe typy przewodéw, a mianowicie te,
ktore sa juz stosowane od dtuzszego czasu w praktyce, lub
ktore byty juz znormalizowane, lecz nie ujete przepisami
PNE-5 (np. przewody do rurek Swietlgcych).

1L Przewdéd kabelkowy odporny na wpty-
wy chemiczne OKG, OKGao posiada podobng budowe
jak przewody kabelkowe KGao, jednak na jego ptaszczu
ofowianym jest naprasowana jeszcze szczelna opona gu-
mowa grubosci od 1 do 2 mm.

2. Przewéd oponowy spawalniczy OS o budowie:
zyta miedziana o przekroju od 25 do 120 mm2 z drutéw
miedzianych ocynowanych o $rednicy nie wiekszej niz
0,20 mm dla przekrojéw do 50 mm2 i o $rednicy 0,25 mm
dla przekrojéw powyzej 50 mm2, oprzedzona, w powtoce co
najmniej dwuwarstwowej z gumy wulkanizowanej, jak
przewéd LG w tasmie nagumowanej i oponie gumowej
0 grubosci co najmniej 1,8 mm dla przekrojéw do 50 mm?2
1 o grubosci powyzej 1,8 mm dla przekrojow powyzej
50 mm2 Napiecie probiercze 2 kV pradu zmiennego.

3. Przewdéd oponowy goérniczy OG z zytami
sterujacymi dla wrebéwek elektrycznych wigczanych z od-
legtosci za pomocag stycznikdw. Najmniejszy przekréj prze-
wod6éw sterujgcych 2,5 mm2 Zyly sterujgce powinny byé
wykonane jako linka gietka w izolacji gumowej i tasmie
nagumowanej ze wzgledu na wyrdéznienie zyt i tatwosé
montazu. Zyly gtéwne przewodéw OG nie posiadajg tasmy
gumowej. Miedzy zylami oraz miedzy zytami sterujacymi
znajduje sie przektadka gumowa.

4 Przewo6d do rur $wietlgcych (neonowy) do
uktadania welwngtrz aparatéw d w pomie-
szczeniach suchych LGNe na napiecie zna-
mionowe 6 kV o budowie: zyta miedziana ocynowana
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7-drutowa o przekroju od 2,5 do 4 mm2 powleczona wielo-
warstwowag gumg wulkanizowang odporng na dziatanie
ozonu o grubosci co najmniej 3 mm, owinieta taSmg nagu-
mowang, opleciona materiatem witdéknistym nasyconym.
Napiecie probiercze 10 kV pradu zmiennego.

5. Przewd6d do rur S$wietlagcych
do zaktadania na zewngtrz KGNea o budowie:
zyta miedziana 7-drutowa ocynowana o przekroju od 2,5 do
4 mm, powleczona wielowarstwowg guma wulkanizowang,
odporng na dziatanie ozonu, o grubosci co najmniej 4 mm
i otoczona ptaszczem otowianym o grubosci 0,8 mm.'" Po-
wioke otowiang powleka, sie masg odporng na wplywy
chemiczne, owija si¢ co najmniej dwiema warstwami pa-
pieru nasyconego i oplata materiatem witéknistym nasy-
conym. Napiecie probiercze 10 kV pradu zmiennego. Zyla
uziemiajgca o przekroju co najmniej 1,5 mm2powinna znaj-
dowacé sie bezposrednio na ptaszczu otowianym. Umie-
szczania zyly uziemiajacej pod ptaszczem otowianym po-

woduje czeste przebicia skutkiem uszkodzenia izolacji
gumowej i znieksztalcenia pola elektrycznego.
Dopuszczalne materiaty zastepcze.

-Projekt nowelizacji dopuszcza stosowanie materiatéw
zastepczych, a w szczeg6lnosci jedwabiu sztucznego, Inu
itp. zamiast baweiny. Zamiast okre$lenie ,bawetniana
taSma nagumowana" zastosowano okres$lenie ogoélniejsze
».tadma nagumowana", dopuszczajace stosowanie oprécz

taSmy z baweiny takze tasm z innych wiékien.

Zniesienie taSmy nagumowanej w zytach ogumowanych.

Ze strony przemystu kablowego wplyngt wniosek znie-
sienia w przewodach ogumowanych taS§my nagumowanej,
ktéra jak wiadomo ma przede wszystkim znaczenie techno-
logiczne przy wykonywaniu izolacji przewodéw przez nakta-
danie. Powtoka gumowa sktada sie woéwczas z dwdch
potéwek naktadanych na zyte miedziang, a nawinieta na
izolowang zyte taéma nagumowana w czasie wulkanizacji
$ciska obie potdwki powtoki gumowej, powodujac ich
szczelne potgczenie. Powtoki gumowe, wykonywane przez
natryskiwanie na zyty miedziane gumy w postaci rurki kon-
centrycznej bez szwu, nie potrzebujg w zasadzie taémy nagu-
mowanej, gdyz tasma nagumowana w tym przypadku
utrudnia podczas wulkanizacji sklejanie sie nawinietych
na siebie warstw zyt ogumowanych; zapobiec temu mozna
przez obfite posypywanie zyt nagumowanych talkiem.
Komisja po rozpatrzeniu wszystkich korzys$ci i stron ujem-
nych, ktére by wynikty wskutek usuniecia taSmy z prze-
wodéw, uznala, ze w zasadzie zniesienie tasmy w prze-
wodach gumowych jest celowe jedynie w przypadku, gdy
izolacja zyt wykonana jest przez natryskiwanie. W przy-
padku nakladania warstw gumowych na zyly miedziane
istnieje uzasadniona obawa, ze nakladane potéwki gumy
nie zlepig sie¢ w szwach podczas wulkanizacji, co powo-
dowaé¢ moze zwarcia, zwtaszcza w przewodach wielozyto-
wych. Komisja zaznacza, ze w przypadku stosowania prze-
wodéw bez tasémy nagumowanej oploty zewnetrzne zyt
muszg by¢ geste, aby uniemozliwi¢ szkodliwe oddziaty-
wanie masy impregnacyjnej oplotu na izolacje gumowa.
Ze strony przedstawicieli ciezkiego przemystu, a szcze-
g6lnie hutnictwa, podniesiono powazne zastrzezenia z obawy,
czy przy obecnie niskiej jakosci izolacji gumowej zniesienie
taSmy nagumowanej nie obnizy jeszcze bardziej jakosci
przewodéw. Sprawa wymaga szerszego przedyskutowania
i wyrazenia opinii przez, ogét zainteresowanych.

W projekcie nowelizacji umieszfczono przy opisie budowy
przewodéw ogumowanych nastepujacg uwage: ,jezeli izo-
lacja gumowa zostata naprasowana na zyte bez szwu przez
natryskiwanie, owiniecie taSma nagumowang nie jest ko-
nieczne".

Nalezy zaznaczy¢, ze wiele fabryk zagranicznych od-
dawna stosuje juz zyty ogumowane bez tasmy, ostatnio za$
wydane przepisy szwedzkie SEN 18 — 1940 na przewody
izolacji gumowej zawierajg uwage w sprawie tasmy na
zytach ogumowanych podobng jak w projekcie Komisji.

Metody badania.

Préby odbiorcze przewod6éw izolacji gumowej pozostaty
w zasadzie nie zmienione. Zamiast dotychczas stosowanej

(neonowy)
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metody badania ocynowania przy pomocy wielosiarczku
sodowego wprowadzono metode kolorymetryczng ocyno-
wania wedtug Schurmanna-Blumenthala, przyjeta przez
przepisy miedzynarodowe, a w szczegdlnosci przez C. E. E.
(dawniej 1. F. K.).

Jako probe izolacji gumowej przewodéw dla rur Swietla-
cych wprowadzono badanie odpornosci gumy przewodowej
na dziatanie ozonu wediug metody V. D. E.

Zmiany nazw.

Zmieniono nazwe ,sznura bebnowego" na ,sznur linowy"
SL (na niskie napiecie) oraz SLw (na wysokie napiecie),
ktéra trafniej okres$la budowe i charakter pracy tego typu
przewodu.

Przepisy przejSciowe.

Celem umozliwienia stosowania przetopéw miedzi elektro-
litycznej ze ztomu, ktéry znajduje sie w kraju i musi by¢
jak najdalej wykorzystany, oraz z powodu trudnosci w za-
kupie na rynkach =zagranicznych miedzi w blokach tzw.
,wire-bars" i surowcoéw potrzebnych do fabrykacji gumy,
Komisja opracowata projekt wymienionych nizej przepiséw
przejSciowych, ktére w formie wktadek do przepiséw beda
obowigzywaty az do odwotania jedynie dla dostaw krajo-
wych.

1L Przekro6j czynny zyt. ,Ze wzgledu na nizsza
przewodno$¢ witasciwag miedzi stosowanej obecnie do wy-
robu zyt przewodéw pradu silnego dopuszcza sie przej-
§ciowo, az do odwotania, mniejszy przekréj czynny zyt
o 8% w stosunku do przekroju znamionowego".

2. Najmniejsza wytrzymato$¢ gumy na zerwa-
nie.

Wg projektu  Wg PNE-5
kg/cm?2 kg/cm2
Powtoka gumowa wszystkich
przewodéw 25 50
Opona przewod6éw oponowych
OM, OP, OW, SL 50 70
Opona przewod6éw goérniczych
0G 150 150
3. Najmniejsze wydtuzenie przy zerw aniu

gumy w % diugo$ci poczatkowej.

Wg projektu  Wg 5NE-5

% (o]
Powtoka gumowa wszystkich
przewodéw 100 250
Opona przewodéw oponowych
OM, OP, OW, SL 200 300
Opona przewodéw gdrniczych
0G 250 350

Dla poréwnania podaje sie, ze proponowane wartosci dla
gumy odpowiadajg przepisom niemieckim VDE z 1936 r.

4. Wstrzymanie produkcji przewodéw DPa,
LPa, DGa i LGa.

Poniewaz istnieje obecnie zakaz stosowania olejéw roslin-
nych do celéw technicznych, miedzy, innymi do produko-
wania masy odpornej na wpltywy atmosferyczne i che-
miczne, produkowane za$ u nas pokosty zastepcze nie
nadajg sie do ich wyrobu o Zzadanej jakosci, Komisja
proponuje zawiesi¢ przejsciowo wykonywanie przez fa-
bryki przewodéw odpornych na wptywy atmosferyczne
i chemiczne DPa, LPa, DGa i LGa do czasu, gdy przemyst
nasz bedzie posiadat do swej dyspozycji wiasciwe surowce
i bedzie mogt produkowgé przewody odpowiadajgce wyma-
ganiom stawianym przez przepisy SEP.

Inz. S. Bladowski



Uwagi do ponizszego projektu nalezy nadsyta¢ pod
adresem Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich (Warsza-
wa, al. Stalina 37) w terminie do dnia 31 grudnia 1947 r.

Projekt opracowata IV Komisja Przewodéw i Kabli
SEP w sktadzie: St. Bladowski (przewodniczacy i refe-
rent), J. Buzek, Z. Geschwind, Z. KolbiAski, E. Matula,
J. Skowronski, A. Walewski, F. Wtodek; dorywczo row-
niez E. Domarnski.

Projekt 1

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE

PRZEWODY GOLE ALUMINIOWE i STALO-ALUMINIOWE
PRADU SILNEGO )

I. WSTEP
§ 1. Zakres stosowania.
Przepisy niniejsze obejmujg budowg i préby, gotych linek aluminio-
wych oraz stalo-aluminiowych do napowietrznych lilnii elektrycznych
pradu silnego.

§ 2. Termin waznosci.
Przepisy niniejsze wchodzg w zycie zZ dniem ...

§ 3. Okredlenia.

]. Obcigzenie probiercze jest to wielko$¢ sity w kg, ktérg
musi wytrzymywaé w ciggu 1 min. badany drut lub linka w czasie pré-
by mechanicznej na rozcigganie.

2. Wytrzymato$é mechaniczna probiercza jest to
iloraz z podzielenia obcigzenia probierczego przez przekr6j rzeczywisty
drutu lub linki.

3. Wytrzymatosé mechaniczna dorazna jest to iloraz
z podzielenia sity zrywajacej, tj. najwiekszej sity rozciggajacej uzyska-
nej przy probie na rozerwanie, przez przekr6j rzeczywisty poczatkowy
drutu lub linki.

4. Dtugos$¢é probiercza drutu jest to wielko$¢ odcinka drutu
przeznaczonego do prob na wytrzymato$¢ i wydtuzenie,

5. Przewodnos$¢é¢ witadsciwa drutu o dlugosci 1 (w metrach),
jednostajnym przekroju s (w mm2 i opornosci R (w omach) wyraza sig
wzorem:

R~-s emm2
6. Przekrd6j rzeczywisty przewodu okre$la sig (w mm2 jako
G

"YWszelkie prawa przedruku zastrzezone przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

gdzie G jest to ciezar (w gramach), 1 dtugo$¢ (w metTach), a o ciezar
wiasciwy (w g/cm?3).

7. Przekréj czynny przewodu aluminiowego jest to przekroéj
drutu o takiej samej opornosSci na jednostke diugosci, jakag ma dany
pizewdd, lecz o przewodnos$ci wtasciwej, podanej w § 10 p, 1

8 Przekré6j znamionowy jest to zaokraglona warto$é, ktorej
w zasadzie powinien réwnaé sie przekréj rzeczywisty linki i ktérej sie
uzywa jako nazwy przekroju przewodu. Przekr6éj znamionowy linki stalo-
aluminiowej jest to przekrdéj drutéw aluminiowych z pominieciem rdze-
nia stalowego.

9. Wyrazen ,,musi by¢”, albo ,ma byé¢", ,nie ma byé", ,nie
moze by¢", ,nie wolno" wuzyto w niniejszych przepisach wszedzie
tam, gdzie chodzi o bezwzgledny nakaz lub zakaz, wykluczajgcy odstep-
stwo od wyrazonej zasady.

Wyrazen ,powinno by¢" lub ,nalezy", ,nie nalezy", ,nie
powinno by¢é" uzywa sie dla zaznaczenia wymagan, ktére powinny
by¢ spetnione, jednak odstepstwa od nich sg dopuszczalne, jezeli inny
sposéb wykonania nie powoduje pogorszenia jako$ci lub zmniejszenia
stopnia bezpieczenstwa.

88 4—5 zarezerwowano na uzupetnienia.

II. DRUTY DO BUDOWY LINEK

A. DRUTY ALUMINIOWE
§ 6. Materiat.

Druty aluminiowe stosowane do linek aluminiowych i stalo-aluminio-
wych maja byé wykonane z aluminium twardego o zawarto$ci co naj-
mniej 99,5% czystego aluminium.

Aluminium stosowane do wyrobu drutédw aluminiowych nie powinno
zawierac:

siarki i zelaza wiecej niz 0,5%,

tytanu i chromu wiecej niz 0,03%,

miedzi i cynku wiecej niz 0,08%,
przy czym zawarto$¢ miedzi nie moze by¢ wieksza niz 0,02%, catkowite
za$ zanieczyszczenie nie moze przekraczaé¢ 0,5%.

Uwaga. Dla oceny stopnia czysto$ci aluminium miarodajne jest przy odbiorach
Swiadectwo analizy wykonanej przez hute dostarczajaca bloki aluminiowe wg normy
PN/H-506. Na zyczenie odbiorcy oraz na f'ego koszt mozna przy odbiorze lub w czasie
produkcji podda¢ analizie chemicznej bloki aluminiowe, z kiérych wykonywane sg
druty do_linek, celem stwierdzenia wymaganej czysto$ci aluminium. Za miarodajne
uwaza sie analizy wykonane przez "laboratoria ‘instytutéw naukowo-badawczych,
wyzszych zaktadéw naukowych lub inne laboratoria uznane przez obie strony.

§ 7. Powierzchnia drutéw aluminiowych.

Druty aluminiowe majg posiada¢ powierzchnie gtadka bez zadr i wi-
docznych uszkodzen. Powierzchnia drutu ma byé wolna od wgniecionych
w czasie walcowania lub ciggnienia opitek oraz pytu miedzi i innycn
metali, ktére mogtyby powodowaé¢ korozje aluminium.

§ 8. Srednice drutéw aluminiowych.

Srednice znamionowe i tolerancje drutéw aluminiowych podane sg w ta-
blicy I.
§ 9. Witasnosci mechaniczne drutéw aluminiowych.

Druty aluminiowe muszag wykazywaé nastepujagce wiasnosci mecha-
niczne:

9le
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1L Wytrzymato$§é mechaniczna probiercza. Druty alu-
miniowe majag wytrzymywaé¢ w ciggu 1 minuty, nie ulegajac przy tym zer-
waniu, obcigzenie probiercze podane w tablicy I

Wytrzymato$¢é probiercza drutu ma wynosié:
dla drutéw o $rednicy nie przekraczajacej 2,5 mm co najmniej 18kg/mm?2
dla drutéw o $rednicy powyzej 25 mm do 3,4 mm co najmniej 17 kg/mm2
dla drutéw o $rednicy powyzej 3,4 mm co najmniej 16kg/mm2

2. Wytrzymato$sé mechaniczna dorazna na zerwanie
drutéw aluminiowych ma wynosi¢ od 19 do 23 kg/mmz2

Prébe wytrzymatos$ci doraznej na zerwanie wykonuje sie zazwyczaj
po prébie wytrzymatosci probierczej, podnoszac szybko obcigzenie ba-
danego drutu tak, aby zerwanie nastgpito nie pdzniej niz w ciggu 3 sek.

W miejscu zerwania drut powinien wykazywaé wyrazne zwezenie stoz-
kowe.

3. Wydtuzenie przy =zerwaniu. Wydtuzenie prébek drutu
przy zerwaniu ma wynosi¢ co najmniej 2% poczatkowej diugosci préobki
(probierczej). Dtugo$¢ probiercza drutéw aluminiowych do préb wytrzy-

TABLICA |
Normalne druty aluminiowe

Srednica zna- Dopuszczalna ~ Obciazenie pro- Opornosél)

mionowa toleracja biercze 2y 20° Ciezarl)
mm + % tg pQ)I/<m kg/km
17 + 0.05 41 12,6 6,1
18 + 0,05 46 11,3 6,9
2,1 + 0,06 62 8,3 9,4
2,25 + 0,06 72 7,2 10,7
2,45 + 0,06 85 6,1 12,7
25 + 0,06 88 59 13,3
2,7 + 0,06 97 5,0 15,5
28 + 0,06 105 47 16,6
3,0 + 0,06 120 41 19,1
3,2 + 0,08 137 3,6 21,7
34 + 008 154 3,2 24 5
38 + 0,08 192 2,5 306

* Wartoéci obliczono przy s$rednicach znamionowych; przy $érednicach
mniejszych lub wiekszych,” w granicach tolerancji, nalezy " wartosci te
odpowiednio przeliczy¢. Przewodno$¢ drutéw aluminiowych' przyjeto 34,5,
cigzar za$ wilasciwy 2,7.

matosci i wydtuzenia winna by¢ rowna 35-krotnej $rednicy badanego drutu
aluminiowego.

4. Proba na giecie. Drut aluminiowy ma wytrzymaé nie ule-
gajac peknieciu co najmniej 6 przegie¢ o 180°, wykonanych w jednej
ptaszczyznie w szczekach zelaznych, o promieniu zaokraglenia réwnym
2,5 krotnej $rednicy badanego drutu.

5. Proba na zwijanie. Drut aluminiowy musi daé¢ sie nawingé
na pret o S$rednicy takiej samej jak badany drut aluminiowy w 6 bezpo-
Srednio obok siebie lezgcych zwojach, da¢ sie nastepnie odwingé i zndéw
jeszcze raz nawingé z powrotem, nie ulegajac przy tym peknieciu.

W czasie nawijania drut aluminiowy obcigzony jest na jednym koncu

takim ciezarem, aby dawat naprezenie ciggnace 1 kg na mm2 przekroju
drutu.

-rrr.a

§ 10. Wtasnosci elektryczne drutéw aluminiowych.

1 Przewodno$¢ wtasciwa. Warto$¢ przewodnosci elektrycznej
diutéw aluminiowych w temperaturze 20° nie powinna byé mniejsza niz
345 m .

O emm-

Przewodno$¢ elektryczng drutéw aluminiowych sprawdza sie droga
pomiaru oporno$ci oraz przekroju rzeczywistego (8 3 p. 6) i diugosci
badanego drutu. Pomiar oporno$ci nalezy wykonywaé przy pomocy po-
dwéjnego mostku Thomsona, wzgl. mostku poréwnawczego z doktadnoscia
do + 0,1%. Wykonujagc pomiar oporu w temperaturze f°, przeliczamy
wielko$ci opornosci na warto$ci w temperaturze 20° wg wzoru:

(oméw)
1+ 0,004 (20 —1)

88 11— 13 zarezerwowano na uzupetnienia.

B. DRUTY STALOWE OCYNKOWANE
§ 14. Materiat.

Druty stalowe stosowane na rdzenie linek stalo-aluminiowych majg by¢
wykonane ze stali o wytrzymatosci probierczej co najmniej 120 kg/mm2
oraz starannie ocynkowane na goraco.

Stal stosowana do wyrobu drutéw stalowych nie powinna zawiera¢:
krzemu wiecej niz 0,30%,
fosforu wiecej niz 0,04%,
siarki  wiecej niz 0,03%,
przy czym fosforu i siarki nie powinno by¢ razem wiecej niz 0,06%.
Dla stwierdzenia czysto$ci stali miarodajne sg oryginalne protokoty
analizy, sporzadzone przez laboratorium huty dostarczajgcej walcowke
stalowaq.

§ 15. Srednice drutéw stalowych ocynkowanych.
Wymiary $rednic oraz ich tolerancje podane sg w tablicy Il

§ 16. Wiasnosci mechaniczne.
+)ruty stalowe muszag wykazywaé nastepujgce witasnos$ci mechaniczne:

1. Wytrzymatos$¢ probiercza. Druty stalowe majg wytrzy-
mywaé¢ w ciggu 1 minuty, nie ulegajac przy’tym zerwaniu, obcigzenie
probiercze podane w tablicy Il. To samo obcigzenie probiercze majg wy-
trzymywaé réwniez druty stalowe ocynkowane, rozplecione z gotowej
linki stalo-aluminiowej,

2. Wydtuzenie przy obcigzeniu probierczym i zer-
waniu. Druty stalowe o diugoSci probierczej 100 mm przy obcigzeniu
probierczym 100 kg/mm2 trwajgcym 1 minute nie powinny wykazywaé
wydiuzenia wiekszego niz 0,8% diugosci poczatkowej (probierczej);
10% badanych drutéw stalowych moze wykazywaé¢ wydtuzenie do 1%.
Wydtuzenie przy zerwaniu probki o diugosci probierczej réwnej 35-krot-
nej $rednicy badanego drutu nie powinno by¢ mniejsze niz 6% dtugosci
poczatkowej; 10% badanych drutéw stalowych rozplecionych z linki
moze wykazywaé¢ wydtuzenie w granicach od 5 do 6% dtugosci poczat-
kowej.

to
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Znakowanie dtugosci probierczed' nalezy wykona¢ tuszem Ilub atramentem,
w zadnym razie nie ostrymi narzedziami lub zrgcymi chemikaliami, pozostawiajg-
cymi trwale $lady na probowanym materiale.

Przy umocowaniu prébki drutu w szczekach maszyny do rozciggania nalezy
zwroéci¢ uwage, aby nie uszkodzi¢ prébki na diugosci probierczej.

Przy proébie wytrzymatosci probierczej obcigza sie poczatkowo lekko probke
w celu wdyprostowania drutu, po czym zwieksza sie obcigzenie az do wartosci prze-
pisanej dla danej $rednicy znamionowej drutu. Po uptywie 1 minuty odczytuje
sie zwigkszenie diugos$ci probierczej, po czym przeprowadza si¢ probe wytrzyma-

TABLICA 1l
Druty stalowe ocynkowane o wytrzymato$ci 120 kg/mm?2
Srednical) Obcigzenie?) Cigzary
znamionowa dopuszcza_lna probiercze drutu stalowego
mm tolerancja kg kg/km
°lo
1,35 + 0,06 172 11,2
145 + 0,06 198 12,9
1,65 + 0,08 257 16,7
1,80 + 0,08 305 19,9
1,95 + 0,08 359 23,3
2,15 + 0,10 436 28,3
2,25 + 0,10 477 31,0
2,40 + 0,10 543 353
2,55 + 0,10 613 39,8
27 + 0,10 688 44,7
3.0 + 0,10 848 551
52 + 0,10 965 62,7

') Wraz' z powloka cynkowa.

) Obliczone przy wytrzymatosci doraznej stali 120 kg/mm! i Srednicach
znamionowych; przy $rednicach mniejszych lub wiekszych w granicach
tolerancji nalezy wartosci te odpowiednio przeliczy¢.

3 Obliczony przy ciezarze,wtasciwym stali 7,8 g/cm! i $rednicach znamio-
nowych.

losci doraznej drutu, odczytujgc site zrywajacag. W celu okre$lenia wydluzalnosci
przy zerwaniu nalezy odcigzy¢ probke w maszinie probierczej, zblizy¢ oba konce
zerwanego drutu ku sobie az do zupetnego zetkniecia sie, nastepnie zmierzy¢ od-
Ieg_iods’}c’ miedzy znakami zakre$lonymi tuszem i obliczy¢ wydtuzenie w % poczatko-
wej dtugosci.

Jezeli zerwanie nastgpito w uchwytach wzglednie w odlegto$ci 35 mm od uchwy-
téw, to wynikéw danej préby nie uwzglednia sie i wykonuje sie préobe ponownie
na innym ‘odcinku drufu.

3. Préba na giecie. Drut stalowy ocynkowany zginany w jednej
ptaszczyznie w przeciwne strony o 180° w szczekach stalowych z krawe-
dziami zaokrgglonymi ma wytrzymaé liczbe przegie¢ podang w tablicy
I, nie ulegajac przy tym peknieciu.

§ 17. Ocynkowanie drutéw stalowych.

Dla ochrony przed rdzewieniem druty stalowe powinny by¢ ocynkowane

na gorgco w cynku elektrolitycznym. Do kapieli cynkowej nalezy uzywa¢é

cynku elektrolitycznego w blokach o zawarto$ci 99,9% czystego Zn; do-
mieszki innych metali nie powinny przekracza¢ nastepujgcych ilosci:

Pb — 0,07%
Fe — 0,03%
Cd — 0,07%

Powtoka cynkowa powinna by¢ gtadka i szczelnie przylega¢ do powierz-
chni drutu stalowego.

agsssgga”H MA~irchigyapg™*j-ir. A WhuifTAii~

TABLICA il
Wytrzymato$é na giecie drutdw stalowych ocynkowanych

Srednica zaokraglenia

szczek Srednica drutu stalowego Najmniejsza liczba
mm mm przegie¢
10 14 n
10 1,65 8
10 1,95 6
10 2,15 5
10 2,25 5
15 2,55 6
15 2,85 6
20 3,20 8

§ 18. Badanie ocynkowania drutéw stalowych.

Jako$¢ powtoki cynkowej na drutach stalowych okres$la sie przez prébe
spoistosci warstwy cynku i probe chemiczng szczelno$ci ocynkowania.

1 Proba spoisto$ci ocynkowania. Przy nawijaniu drutu
stalowego ocynkowanego na walec o $rednicy réwnej 10-krotnej $rednicy
drutu stalowego powtoka cynkowa nie moze peknagé, ani sie tuszczyé.

2. Proba chemiczna szczelnos$ci ocynkowania. Cynk
i zelazo powodujag w roztworze siarczanu miedzi wydzielanie sie czystej
miedzi, przy czym na powierzchni cynku miedZz wydziela sie jako luzny
osad, natomiast na powierzchni zelaza powstaje trwata powtoka miedziana.
Przy nieszczelnej lub niedostatecznej powtoce cynkowej w miejscach
obnazonych z cynku, powstaje przeto na skutek zanurzenia drutu stalowego
ocynkowanego w 'roztworze sierczanu miedzi, trwata warstwa miedzi
o grubos$ci zaleznej od liczby i czasu trwania zanurzen oraz od grubosci
warstwy cynku, ktéra znajdowata sie na drucie stalowym.

Prébe wykonuje sie w sposéb nastepujacy:

Roztwér przeznaczony do badania powinien zawieraé 20 czeéci Wago-
wych chemicznie czystego CuSCh na 100 cze$ci destylowanej wody
(CuSOr- 5H2).

Badany drut stalowy o dtugosci okoto 200 mm oczyszcza sie dokiadnie
z brudu i tluszczu, wycierajac delikatnie szmatkg lub watg zamoczong
w benzolu, po czym po optukaniu go wodg destylowang zawiesza sie
w naczyniu szklanym wysokosci okoto 160 mm i $rednicy okoto 38 mm,
kére do Vs napetnia sie roztworem siarczanu miedzi. Po uptywie 1 minuty
wyjmuje sie prébke badanego drutu, po czym powstaty na powierzchni
szlam miedziany lub gabczasty osad sptukuje sie natychmiast silnym
strumieniem wody lub obciera delikatnie wata. Nastepnie drut zanurza sig
powtérnie do roztworu. Liczba zanurzen zalezna jest od $rednicy badanego
drutu i wynosi:

przy $rednicy o0d1,35 do 1,45 4 zanurzenia,
przy $rednicy od 15 do 195 5 zanurzen,
przy $rednicy od2,0 do27 6 zanurzen,
przy $rednicy 0d2,75 do 3,2 7 zanurzen,

Po wykonaniu podanej liczby zanurzen ocynkowanie uwaza sie za wystar-
czajace, jezeli na powierzchni drutu nie powstaje zwarta powtoka miedziana
przylegajgca do drutu i nie dajgca sie zetrze¢ watg. Jako zwartg powtoke
miedziang uwaza sie powtoke o powierzchni 50 mm- lub na diugosci co
najmniej 40 mm. Odcinkéw drutu o dtugo$ci 30 mm ponizej poziomu kapieli
nie bierze sie pod uwage. Temperatura roztworu powinna wynosi¢ 20;);



przy temperaturze roztworu 15° lub nizszej nalezy liczbe zanurzeh powiek-
szyé jeszcze o jedno.

88 19— 21 zarezerwowano do uzupetnienia.

1. LINKI ALUMINIOWE
§ 22. Budowa.

Linki aluminiowe musza by¢é wykonane z drutéw aluminiowych o wita-
sno$ciach okreélonych w 8§ 7 — 10.

Budowa linek aluminiowych podana jest w tablicy V.

TABLICA V
Budowa linek aluminiowych

Przekroj Druty

Jnamio zeczy Srednica Przyblizony
nowy wisty liczba srer(Ti]r:Y:ca Irlr?rlr(]l Clizga/'i(r::nkl
mm2 mm?2

16 15,9 7 1,7 51 41 do 47
25 24,2 7 2,1 6,3 63do 72
35 34 7 2,5 7,5 91 do 101
50 (49 17 (30 19,0 (432 do 144
(48 (19 (1.8 9,0 (127 do 144

70 66 19 2,1 10,5 170 do 195
95 93 19 2,5 12,5 245 do 275
120 117 19 2,8 140 310 do 340
150 147 37 2,25 15,8 385 do 440
185 182 37 2,5 17,5 480 rto 535
240 (228 (37 (2,8 (19,6 (605 do 670
(243 (61 (2,25 (20,3 (635 do 720

300 299 61 2,5 22,5 790 do 885

Uwaga. Dolna warto$¢ ciezaru linki obliczona jest przy skoku skretu
rownym 14-krotnej S$rednicy linki i dolnej tolerancji $rednicy drutow.
Goérna warto$¢ ciezaru linki obliczona jest przy skoku skretu réwnym
11-krotnej $rednicy linki oraz goérnej tolerancji $rednicy drutéw (tablica™I).

Skok skretu drutéw w lince ma byé rowny 11- do 14-krotnej zewnetrznej
$rednicy odpowiedniej warstwy drutéw. Kierunek skretu drutéw w sasied-
nich warstwach ma by¢ odwrotny, przy czym w warstwie zewnetrznej
lewoskretny.

§ 23. Laczenie drutéw w lince.

taczenie drutéw w lince nalezy wykonaé¢ przy pomocy spawania. Jezeli
przy wykonywaniu potgczenia stosuje sie $rodki chemiczne, nalezy miejsca
spojone doktadnie oczys$ci¢ z resztek materiatbw pozostatych po spawaniu.
Miejsce spojenia drutu nalezy z kolei utwardzi¢ przez przekucie go mtot-
kiem, umieszczajagc drut w odpowiedniej formie zelaznej, dostosowanej do
$rednicy drutu; w ten sposéb miejsce spawania zostaje jednocze$nie
doktadnie wygtadzone.

Pitowanie lub szlifowanie miejsca spoiny dla uzyskania gtadkiej powierz-
chni nie jest dopuszczalne.

Po odkuciu miejsce spawane powinno posiadaé¢ te samg $rednice co drut.
Wytrzymato$¢ miejsca spawania nie moze by¢é mniejsza niz 50% wytrzy-
matosci wymaganej przy danej $rednicy dla drutu peinego.

W linkach aluminiowych skreconych z 7, 19 lub 37 drutéw, drut $rodkowy
nie powinien posiada¢ spoiny. Odlegto$¢ miejsc spawania w jednym drucie

nie moze byé mniejsza niz 200 m, odlegto$¢ za$ miejsc spawania réznych
drutéw skreconych w lince nie moze byé mniejsza niz 50 m. Miejsca
spawania drutdw w lince nalezy oznaczy¢ na gotowej lince przez prze-
wigzanie jej w tych miejscach lub owiniecie taSmg izolacyjng. Liczba miejsc
spawanych, znajdujacych sie na diugosci fabrykacyjnej linki nawinietej
na beben, powinna by¢ zaznaczona na tabliczce bebna.

§ 24. Wytrzymato$¢ mechaniczna linki.

Wytrzymato$¢ probiercza oraz wytrzymato$¢ dorazna na zerwanie
gotowej linki ma wynosi¢ co najmniej:
dla linek skreconych z 7 i 19 drutéw — 90% wytrzymato$ci wszystkich
drutéw w lince,
— 88% wytrzymatosci wszystkich
drutow w lince,
—e 85% wytrzymatosci wszystkich
drutéw w lince,
Dtugo$¢ probiercza linki aluminiowej powinna by¢ co najmniej réwna
400-krotnej zewnetrznej S$rednicy linki.

Przy pomiarze wytrzymatos$ci probierczej oraz doraznej na zerwanie
linka powinna byé¢ tak uchwycona w maszynie do zrywania, aby poszcze-
go6lne druty linki byty obcigzone réwnomiernie.

dla linek skreconych z 37 drutéw

dla linek skreconych z 61 drutéw

§ 25. Nattuszczanie linki.

Druty w warstwach wewnetrznych linki powinny by¢ doktadnie powle-
czone ttuszczem ochronnym, nie zawierajagcym sktadnikéw, ktére mogtyby
oddziatywaé¢ szkodliwie na aluminium.

88 26 — 28 zarezerwowano na uzupetnienia.

1IV. LINKI STALO-ALUMINIOWE

§ 29. Budowa.

Linka stalo-aluminiowa sktada sie z rdzenia wykonanego z jednego lub
kilku skreconych drutéw stalowych ocynkowanych o wytrzymatosci pro ¢
bierczej 120 kg/mm2 oraz czesci przewodzacej wykonanej ze skreconych
drutéw aluminiowych, stanowiacych zewnetrzne warstwy linki.

§ 30. Druty aluminiowe.

Druty aluminiowe, stosowane do budowy linek stalo-aluminiowych,
odpowiada¢ muszg warunkom podanym w 88 3 — 10 niniejszych przepiséw.
§31. Druty stalowe.

Druty stalowe ocynkowane, stosowane do budowy linek stalo-aluminio-
wych, odpowiada¢ muszg warunkom podanym w 8§ 14—17 niniejszych
przepisow.

§ 32. Budowa linek stalo-aluminiowych.

Budowa linek stalo-aluminiowych podana jest w tablicy VI.

Skok skretu drutéw linki ma by¢ réwny 11—14-krotnej zewnetrznej
$rednicy odpowiedniej warstwy drutéw. Kierunek skretu drutéw w sasied-
nich warstwach ma byé odwrotny, przy czym w warstwie zewnetrznej
lewoskretny.

§ 33. Wytrzymato$¢ mechaniczna linki.

Wytrzymato$¢ mechaniczna linki stalo-aluminiowej nie powinna by¢
mniejsza niz 90% sumy wytrzymatosci wszystkich drutéw w lince.

©
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§ 34. taczenie drutéw w lince.

@EB 8 9?8 9] @®@ to tﬁl Lq_czenie drqtéw stalowych'w lince nalgzy wy!<onac’ przy pomocy spa-
L a wania przed ich ocynkowaniem. Spawanie drutéw stalowych, stanowig-

cych jednodrutowy rdzen linki stalo-aluminiowej, nie jest dopuszczalne.
Przepisy § 23 dotyczace tgczenia drutéw aluminiowych w lince rozciggaja

°°8
o
5

o

@)8 @) @&%8 %DEE (B 298] n B IS sie rowniez i na linki stato-aluminiowe, przy czym odlegto$¢ miejsc spa-

© 0 D®O® O to o Mo @ R < wanych drutéw aluminiowych, lezagcych w jednej warstwie, nie moze by¢
mniejsza niz 30 m, a odlegto$¢ miejsc spawanych drutéw aluminiowych,
lezagcych w sasiednich warstwach, nie moze by¢ mniejsza niz 1 m.

% 1&% Eﬁ% % 8 M@ 6\ g 'O § 35. Nattuszczanie linki.

4 ODOOGRO®D o @ ON9 Poszczegblne warstwy drutéw, a zwlaszcza warstwy wewnetrzne linki
powinny byé¢ doktadnie powleczone tluszczem ochronnym, nie zawiera-
jacym sktadnikow, ktére mogtyby oddziatywaé szkodliwie na aluminium

thtOB Offn OtkD o B m Jiqst):“ gvby y

to OGO to 4 ® B pgm 4 !

88 36 — 38 zarezerwowano na uzupetnienia.

= m ) %& &?m i 5 D V. ODBIOR | OPAKOWANIE

ool &b@ 0 S5200 16f|> § 39. Proby odbiorcze linki aluminiowej i stalo-aluminiowej.

8—0 a 8 008 2 g'g 8—3 g— |?% Przy _odbioraph linki aluminiowej i stalo-aluminiowej nalezy wykonaé

%& © © nastepujace préby:

&%&)4'\@%‘)@%0 %&g o 1L Sprawdzenie budowy polega na zbadaniu budowy linki (liczby

H i $rednicy drutéw, wielko$ci skoku skretu) i stanu powierzchni drutéw.
W > 2. Sprawdzenie wtasno$ci mechanicznych polega na wy-
O oG Gk 6G6G® td konaniu préb mechanicznych, przepisanych zaréwno dla drutéw, jak i dla
F3gPee 8 w5 b Brd f catej linki.
w3 1 n 3. Sprawdzenie ocynkowania drutéw stalowych w lin-
> kach stalo-aluminiowych.
004 WHN o. . ¥ 4, Sprawdzenie przewodnos$ci elektrycznej drutéw
94 aluminiowych.
Prébe wykonuje sie na drutach rozkreconych z linki.
©to to to to Ha ®© b Uwaga. Dostawca obowigzany jest na zadanie odbiorcy przedstawi¢ analiz
8 (’}D (o) é,” m % % % to o) ® g a chemicgnal blokéw aluminio%ych¥ Jstosowanyazch do Wyrobuyli%ek. Odbiorca mg
E prawo kontrolowa¢ w czasie produkcji sposéb wykonywania drutéw i linki,
P a w szczeg6lnosci sposéb wykonywania i liczbe potaczen spawanych oraz zachowa-
nie wymaganych $rodkéw ostroznosci przed zanieczyszczeniem powierzchni drutéw

@® o N G o w4 3 & aluminiowych pytem miedzianym.

O ROAGRRL 111 I
§ 40. Opakowanie.

Linki aluminiowe i stalo-aluminiowe muszg by¢ dostarczane w stanie

&o R 00[%50 n M Qo lré nawinietym na bebnach drewnianych, w ktérych zaréwno walec jak

nk®O 4#O®OGO © 9 & i wewnetrzne powierzchnie tarcz sa wytozone nasyconym papierem.

Tarcze i walec bebna nie powinny posiada¢ wystajgcych gwozdzi. Linki
majag by¢ nawiniete $cisle na walec bebna. Koniec i poczatek linki musza
8 & E% E% E% E% Eg Eg 6 6 &G by¢ umocowane na bebnie. Zewnetrzng warstwe linki na bebnie nalezy
B owing¢ nasyconym papierem. Miedzy zewnetrzng warstwa linki na bebnie
a oszalowaniem nalezy zostawi¢ odstep co najmniej 10 cm.

0 OO Oto to to W totol- Beben z linkag ma by¢ zaopatrzony w tabliczke, na ktérej nalezy poda¢:
o#to Od& @b o © znak wytwércy, numer bebna, material, przekréj, diugos$é i ciezar linki;

liczbe miejsc spawanych.
S - Beben zawierajacy 2 odcinki linki powinien by¢ zaopatrzony w dwie
tototo tototo toto . . _ . w §* tabliczki z oznaczeniem, ktéra z tych tabliczek dotyczy odcinka zewnetrz-
nego. Na zewnetrznej powierzchni tarczy bebna nalezy namalowaé strzatke
wskazujgcg kierunek toczenia bebna przy odwijaniu linki. ,

0ce
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21. X. 47

Poczgtek na str. IV

Ceglecki Zdzistaw, (T), Szczecin, Jacka Sopllcy 22
Drobiazgiewicz Jan szczecin, Bogumlly 12 m.

Falich Franciszek, Szczecm ‘Bohater6w Warszawy 104 m. 6
Fortuna Antoni, Szczecm Bohateréw Warszawy 104 m. 15
Gajewski Brunon, Szczecin, Zdrojowa 3b

Giadysz Witold, szczecin, Armii Czerwonej 6

Goerst W}adys}aw Szczecm Krzywoustego 14 m. 8
Jozefowicz Marian, Starogrod Krasinskiego 2

Karwowski Zenon, Szczecin, Malczewsklego 57

Klimczak Jozef, Goliszewo, pow. Kamien, Pomorze Zachodnie
Kryplewski Andrzej, Szczecin, Bogus}awa 45 m. 24
Kuncewicz Franciszek, Szczecm KoHataja 22 m. 8
Maciejewski Kazlmlerz szczecin, Karpinskiego 1 m. 5
Mamuk Antoni, Szczecin, Traugutta 136

Mazur Jerzy, Szczecm Malczewskiego 5/7

Meyer Jan, (T), Szczecm Siemiradzkiego 8

Miczkowski Adam, Szczecin, Pocztowa 16 m. 3

Mitkiewicz Roman Szczecin, Langiewicza 14

Nowakowski Stanistaw, Szczecin, 5 Lipca 44 m. 8

Paryski Zygmunt, Szczecm Karpmsklego 1m. 6

Rotowski Jozef, Szczecin, Kaszuoska 5

Sanocki Zblgmew Blalogrod Vorwerk 6 m. 4

Sielski Adam, Szczecin, Malczewsklego 5/7

Sienkowski Jozef Szczecm JagieHy 11 m. 3

Stonimski Jan, szczecin, Bolestawa $miatego 10 m. 3
Stamarski Wiktor, Szczecin, Ks. Robaka 2

Stiasny Zbigniew, Szczecin, Slaska 22

Suszycki Wactaw, Szczecin, Stowackiego 5 m. 3

Wiodarski Jézef, Szczecin, Juranda 4b

Zdralewicz Mlcha} Szczecm 5 Lipca 45

ODDZIAL WARSZAWSKI

Adaszewski Wtadystaw, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Anaers Zenon, pyry k. Warszawy, Koécielna 12
Arntewicz Tomasz wie$ Koszajec, pow. bionski, p-ta Brwinéw
Baaer Jerzy, Warszawa, Wilcza 30 m. 8

Bajer Luawik, Warszawa sw. Wincentego 47 m. 9
Bamewicz Tadeusz PodKowa Lesna, E. 1s. D.
BaranKiewicz Kazimierz, Warszawa, Elektryczna 2
BartKiewicz Czesiaw, Miedzylesie, Gtowna aa
Baiusiewicz Zdzistaw, (T;, Warszawa, Barbary 2

Bellen Tadeusz, Warszawa, Grochowska 261 m. 17
moeinger toiamsiaw, Warszawa Winowa 8/10

BiciiidcKi neon, utwucK, iviatejKi 1 m. 1

Btocki Feliks, (T), Warszawa, Rejtana 16

Bobrowski Jozef Pruszkow, Zacisze 69

Bogdanowicz Mlcha{ Warszawa Mickiewicza 27 m. 65
Bogiel Tadeusz, Warszawa, Panska 67 m. 31

Boglewski Antonl (M), Warszawa Ratuszowa 11, PIT
Jziogusiawski L>te|an rooKowa Leéna Gt., Parkowa 28
Borecki Jerzy, Warszawa, Waszyngtona 44 m. 10
Borkowski Jerzy, Warszawa, Putawska 98 m. 14
Borkowski Kazimierz, (T), Warszawa Ratuszowa 11
Borowy Michat, Warszawa Targowa 81 m.

Bortnowski Pawet, Warszawa, Kielecka 40 m. 19
Bratkowski Tadeusz Warszawa Poznanska 12 m. 9
BruuziaK jan Czes{aw Warszawa Madalinskiego 42 m. 20
Broszkiewicz Janusz, (T) Warszawa, Barbary

Browkin Jan, Brwmow Narutowicza 3 m. 5

BrzusceK Jozef, (M), Warszawa, rtaiuszowa li
Brzozowski Marlusz Warszawa Solec 30a

Buch Wiktor, Warszawa Lwowska 15 m. 24

Bukowinski Zlbgmew Warszawa Koszykowa 49 m. 11
Butawski Kazimierz, Zyrardow Mielczarskiego (Ogrodowa) 8
Buiawski Konstanty, Zyradéw, Mickiewicza 4

Burzacki Edmund, Brwinéw, Grodziska 41

Butkiewicz Aleksander Warszawa Hoza 50

Bzowski Tadeusz, (T), Warszawa, 'Ratuszowa 11

Catus Stanistaw, (T), Warszawa, Zabkowska 40 m. 19
ceuro Adon jozei, Warszawa, LwowsKa 11 m. 25
Chawluk Antoni, Warszawa, Zgbkowska 30 m. 2
Chetmicki Konstanty Grodzisk Mazowiecki, Spétdzielcza 4 m. 9
Chetminski Jan, (T), Warszawa- Boernerowo Radiostacja
Chmielnicki Szymon Warszawa, Al. Nie odleg}osm 154 m. 13
Chwedoruk Grzegorz Siedlce, Ks. Brzozki 14

Cianciara Kazimierz, Warszawa Uniwersytecka 1 m. 11
Ciborowski Franmszek Wiochy k. Warszaw?/ Krasmsklego 42
Ciemuchowski Edward Warszawa-Koto, Bolecha 23 m.
CzapliCki Tadeusz, Warszawa, Odyrnca 21 m.

Czarnecki Walerian, Warszawa, Zygmuntowska 6
Czecnowicz Bolestaw, (T), Warszawa, Chatubinskiego 4
Czechowski Antoni, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Daab Witold, (T), Warszawa, Al. Stalina 47, Ericsson
Danielewicz Kazimierz, Warszawa, Chodkiewicza 11
Darecki Stefan, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Dabrowski Stanistaw, Warszawa, PIl. Inwalidéw 8 m. 13
Dabrowski Stefan, Warszawa Putawska 28 m.

Dabski Ludwik, (T) Rembertow Wyspianskiego 4
Debski Tadeusz, Ursus, Paderewsklego 5

Dietrich Mlcha} Warszaw- Targéwek, Kotowa 34 m. 2
DooKowski AleKsanuer GotgbKi, p-ta W}ochy Klonowa 29
Dobkowski Mieczystaw, Warszawa, Wilcza 7

Domanus Jdézef, Warszawa, Polna 44 m. 5

Drewnowski Ka2|m|erz Warszawa Al. Wyzwolenia 46
Dubicki Bolestaw, Warszawa, Zwyciezcéw 3$ m. 10
Dubowiecki Hieronim, Warszawa, Waszyngtona 44 m. 9
Dudkiewicz Wactaw, (T), Warszawa, Zagbkowska 15
Dudziewicz Jerzy, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Dumata Wactaw, (T), Warszawa, Barbary 2

Dytozynski Aleksander, (T), Warszawa, Barbary 2
Dziewicki Leon, Warszawa, Lwowska 2 m. 7

Dziewulski Hilary, Warszawa, Elektoralna 2 m. 11
Dzikowski Jerzy, Warszawa, Kowelska 4 m. 9

Dzioba Mieczystaw, Warszawa, Zgbkowska 4 m. 9

Feilchenfeld Mieczystaw Stanistaw, Warszawa, Al. Stalina 37, S. P. B.

Felba Mieczystaw, Kobytka k. Warszawy, Moniuszki
Felhorski Wtadystaw, Warszawa, Suzina 3 m. 168
Feltynowski Antoni, Warszawa, Poznanska 12 m. 126

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

FIJaIkOW?(kI Wiestaw, (T), Warszawa, Al. Jerozolimska 1, Zarzad

Miejs

Fiscner Wactaw, Warszawa, Wybrz. Kosciuszkowskie 43

Forbert Zygmunt, Warszawa, Stowackiego 5/13 m. 46

Friling Waldemar, Warszawa, Al. Stalina 47

Frydrych Mleczyslaw m), Warszawa, Barbary 2

Fudakowski Jerzy, Warszawa, Gornoslqska 20 m. 12

Gajewski_ Dionizy, Warszawa, Kopernika 32 m. 9

Gasparski Wincenty, Warszawa Chocimska 33

Gearoy¢ Aleksander, (T), Warszawa Ratuszowa 11

Glancer Bronistaw, Warszawa Al. N|epodleglosm 233 m. 85.

Glinski Robert, Warszawa Wybrzeze Koscmszkowskle 43

Glinicki Marian, m), Warszawa, Barbary 2

Gniewiewski Janusz Warszawa, 3-go Maja 2 m. 6

Golanski Henryk, (T) Warszawa Poznanska 15

Golczewski Kazimierz, (T), Warszawa Barbary 2

Golecki Jan Ryszard, (T), Warszawa, Barbary 2

Gozdowski W}adys{aw Pruszkoéw, Sadowa 3% m. 1

Grabowski Aleksander, Warszawa Narbutta 7 m. 7a

Grabowski Juliusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Grabczewski Mieczystaw, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Gren Julian, Warszawa, Stalowa 46 m. 19

Grodzicki Henryk, Warszawa, Niemcewicza 9 m. 76

Grohman Ryszard, (T), Warszawa Wybrzeze Kos$ciuszkowskie 41

Groszkowski Janusz, (T), Warszawa Ratuszowa 11

Grunwald Zdzistaw, Warszawa, St. Augusta 30 m. 4

Grzelakowski LuCJan Warszawa, Orkana 15 m. 1

Grzonkowski Zygmunt, Warszawa Filtrowa 62 m. 5

Hac Bolestaw, Warszawa, Madalmsklego 86 m. 1

Haggtjerg calfe"e (J-J, warszawa, iviukotoWSKa 55

Hanullak Luawik, Warszawa, Al. Stalina 47 m. 112

Haraszewski Stanistaw, (T), Warszawa, Nowogrodzka 45

Hoffmann Eugeniusz, Warszawa, Piusa 19

Lirom Piotr, Warszawa, Wawelska, Kolonia 11, domek 14

Ignatowicz Stanistaw, (T), Pruszkow Twarda 15 m. 2

Issat Wiadystaw, Warszawa, Lwowska 13, Hotel Min. Przemystu

Ilwanowski Mleczyslaw Warszawa M}ynarska 2 m.

Jabtoniski Antoni, Podkowa Leéna, Z6twinska

Jabtonski Bolestaw, Warszawa, Solec 30 a

Jabtoniski Emil, Warszawa, Smiata .45

Jachimowicz Antoni, Warszawa, Przemystowa 34 m. 44

Jachimski Eugeniusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Jakubiak Feliks, Warszawa, Solec 30a m. 43

Jakubowski Bolestaw, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Jakubowski Gustaw, Warszawa, Przemystowa 34 m. 20

Jakubowski Janusz Lech, Warszawa, lganska 9

<ariKowski Edmund, (T), Warszawa, Barbar

Jankowski Kazlmlerz Warszawa, Al Nlepodleglosm 154 m. 15

Janowski Edmund, (T) Warszawa Ratuszowa 11

Januszewski Piotr, Wiochy k. Warszawil 1 Maja 4

Jaros Przemystaw, (T), Warszawa, Cha ubmsklego 4

Jarosinski Fabian, (T), Warszawa, Piusa 19

Jarzabkowski Wltold (M), Warszawa Barbary 2

Jasienski Jerzy, Warszawa Zelazna 18 m. 14

Jawniszko Ludomir, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Jaworski Czestaw, Mllanowek Prosta 18

Jaworski Stanistaw, Warszawa, Groéjecka 40 m. 50

Jaworski Zygmunt, Pruszkéw, Szkolna 5a

Judycki Stanistaw, (T), Warszawa, Boboli 14

Julewicz Leonard, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Jung Zygfryd, Warszawa, Solec 30a m. 3

Jurys Jerzy, (T), Warszawa, Zabkowska 40

Juszczakowski Jan, Warszawa, Kielecka 3la m. 3

Kacprowska Wanda, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Kacprowski Janusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Kaczmarew Aleksy, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Kaczmarski Antoni, Warszawa, KoZzminnska 3 m. 9

Kadecz Jan, Warszawa, Boboli 14

Kahl Tadeusz, Warszawa, Mickiewicza 27 m. 18

Kalinski Ludwik, Warszawa, Targowa 40 m. 12

Kalita Henryk, (T), Warszawa, Targowa 63, Polskie Radio

Kanclerz Janusz, Warszawa, Katuszynska 7 m. 17

Kaniak Marian, Warszawa, Solec 30a .

Kanski Henryk Wiochy K. Warszawy, Zymierskiego 13

Kapelinski Tadeusz (T), Warszawa, Targowa 59 m. 4

Kassenberg Kazimierz, (T) Warszawa, Ratuszowa 11

Kavka Wtadystaw, Warszawa Al. Nlepodleg}osm 245 m. 67

Kazibtocki Stefan, (T), Warszawa Piusa 19

Keller Juliusz, (T) Warszawa, Ratuszowa 11

Kempinski Wac aw, p-ta Zelechllnek pow. Rawa Mazowiecka

Kedzierski Stanistaw, Warszaw-Zoliborz, Sutkowskiego 32

Kielan Stanistaw, (T) Warszawa, Ratuszowa 11

Klamer Tadeusz, Warszawa, Wielicka 33a

Klosinski Stamslaw (M), Warszawa Chmielna 66

Ktossowski Wles}aw Warszawa, Narutowicza 5 p. 389

Komenda Wiestaw, Warszawa, Leszno 73 m. 16

Ktys Kazimierz, (T) Warszawa Ratuszowa 11

Knoch Leonard,v\(T) Warszawa Ratuszowa 11

Knothe Stefan, arszawa, Kwiatowa 10 m. 6

Kobosko Edward, Warszawa Filtrowa 62 m. 14

Koczkowski Jan, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Kokczynski Jullusz Warszawa, ‘Olesinska 19 m. 3

Kotakowski Jozef, Warszawa Zymlerskle 0o 111 m. 15

Konieczny Jarostaw, (m), Warszawa, Cha ubinskiego 4

Konopka Pawet, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Konwerska Krystyna T), Warszawa Chmielna 66

Konwerski Kazimierz, (T), Warszawa, Chatubinskiego 4

Koraszewski Adam, Warszawa, Belwederska 36/38 m. 25

Korzeniowski Jozef 11') Warszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T.

Korzeniowski Jozef, m), Warszawa, Ratuszowa 11, P. I. T.

Korzeniowski Zygmunt (M), Warszawa Emilii Plater 9/11 m. 5

Kossakowski Kazimierz, Warszawa, Francuska 4

Kossakowski Wmcenty, Grodzisk Mazowiecki, Okrezna 12, Maj.
Laski

Kotowski Henryk, (T), Warszawa, Piusa 19

Kotowski Witold, Warszawa, Niemcewicza 9 m. 57

Kowalewski Henryk Modlln Elektrownia

Kowalski Henryk, (T) Warszawa Nowogrodzka 45

Kozakiewicz Jan, Brwinow, Wilsonowska 22 m. 3

Koziarski Ryszard, Warszawa, Waszyngtona 53a m. 2

Koztowski Henryk Warszawa Batuckiego 20 m. 8

Koztowski Stanistaw, Brwinéw, Jagiellonska 8

VM



VI

Koztowski Tadeusz, Warszawa, Mtynarska 2

Kozucnowski Jan, Warszawa, LwowsKa 2 m. 7

Kraj btanisiaw, Warszawa, bolec 30

Krakowiak Stanistaw, Wotomin, Trakt Warszawski 58 m. 7

KrasucKi Lucjan, (T), Warszawa, Barbary 2

Krauss Janusz, Warszawa, Wspolna 54a m. 37

KruKowsKi Stanistaw, (T), Warszawa, Kaiuszowa 11

Krysztopik Aleksander, Komorow, Krasinskiego 3

Ksiezopoiski Tadeusz, Warszawa, Dobra z m. 43

KucmsKi Kazimierz, Warszawa, Czerwonego Krzyza 13 m. 11

Kufin Henryk, (T), Warszawa, Ratuszowa Ii

Kunn btanisiaw, 1*f), Warszawa, KoszyKowa 5

Kuruwanowski btanisiaw, Warszawa, Dobra 2 m. 69

Kuszeiewicz Wikior, Warszawa, Zwyciezcow 3la m. 4

Kutzner Jan, (T), Warszawa, Nowogrodzka 49

KuZmicki ivnecz”siaw, Warszawa, ivoiiopmcKiej 5 m. 7

KwapinsKa Irena, Warszawa, MaoaiinsKiego 71 m. 5

Kwiatkowski Kazimierz, Warszawa, Krasickiego 29

Kwiatkowski Ryszard,"Warszawa, Wybrz. Kosciuszkowskie 43 m. 9

Kwiecinski Zozisiaw, Warszawa, bzaserow 59, m. 1

Lanoo Jerzy, Warszawa, Staro$cifiska 8 m. 16

Langner Stanistaw, Warszawa, Miedziana Ib m. 24

LasucKi Kazimierz, Warszawa, larguwa 7u m. <

Latomski Teooor, Warszawa, Ursynowska 36

Latomski Wiaoysiaw, Milanéwek, Wspélna 11

Latour Jan, Warszawa, Willowa 8/10

Leoson Stefan Jerzy, Wiochy k. Warszawy, Inzynierska 8

Leszek Bogustaw Tadeusz, Warszawa, Brzeska m. 6

Led$niewski Stefan Julian, Wiochy k. Warszawy, Sieradzka 24 m. 2

Lewandowski Marian, Warszawa, lganska 26 m. 7

Lewinski Kazimierz, (T), Warszawa, Wilcza 23 m. 3

Ligeza Adam, ivnianoweK, Ziacnuuma d

Ligowski Bolestaw, Warszawa-Boernerowo, tacznosci 32

Lipinski Janusz, warszawa, Kaweczynska 16

Liszka Stanistaw, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Lusawa Wiadystaw, (T), Warszawa, Byczynska 7 m. 3

taniewski-Wotk Konstanty, Warszawa, Al. 3-go Maja 2 m. 12

tapinski Marian, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Machlejd Jerzy Antoni, Ozaréw k. Warszawy, Poznanska 23

Maciejewski Zygmunt, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Majewski Witold, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Majewski Wtadystaw, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Majkowski Konstanty, Podkowa Les$na, Topolowa

Makowiecki Andrzej, Warszawa, Filtrowa 62 m. 14

Makowski Czestaw, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Makowski Zbigniew, Warszawa,_Czerwon_eqso Krzyza 9 m. 8

Malczewski Krzysztof, Konstancin, Skargi

Malinowski Eugeniusz, (T), Warszawa, Barbary 2

Maliszewski Pawet, Warszawa, Walecznych 38 m. 1

Mataszek Stefan, (T), Warszawa, Barbary 2

Mancewicz Wtadystaw, (T), Warszawa-Bielany, Barcicka 48

Manczarski Stefan, (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Marciniak Henryk, Podkowa Le$na, Sarnia, dom p. Roginskich

Marciniak Zdzistaw, Wtochy k. Warszawy, Pitsudskiego 23

Marczewski Tadeusz Wilneim, Warszawa, Kozietulskiego 6 m. 6

Matecki Jézef, Warszawa-Okecie, Szosa Wtochowska 15 m. 4

Mazik Roman, Warszawa, Al. 3-go Maja 2 m. 177

Mejro Czestaw, Warszawa, Zwyciezcdw 5 m. 9

Meszynski Maciej, Warszawa, Konopnickiej 5 m. 3

Michatowski Stefan, (T), Warszawa, Pl. 3-ch Krzyzy 8, Grupa
Techniczna

Mickiewicz Tadeusz, (T), Warszawa, Al. Stalina 47

Mikoszewski Stefan, Warszaw, Polna 46 m. 7

Mikuhcz Tadeusz, Brwinéw k. Warszawy, Kosciuszki 12

Milewski Stanistaw, (T), Warszawa, Targowa 64 m. 5

Miller Tadeusz, Warszawa, bliska 5 m. o

Mitkowska Emilia, Warszawa, Poznanska 21 m. 8

Minorski Sergiusz, Warszawa, Filtrowa 73 m. 4

Mirkowski Wiktor (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Miszczak Stanistaw (T), Pruszkéw, Pigkna 7 m. 5

Mizgier Zofia (T), Warszawa, Nowogrodzka 45

Modrak Piotr (T), Warszawa, Barbary 2

Monkiewicz Teofil, Al. 3-go Maja 2 m. 53

Montwi# Mieczystaw, Milanéwek, Le$na 6

Moroz Wtodzimierz, Warszawa, Parkowa 19 m. 16

Morzycki Witold, Warszawa, Daszyrnskiego 7 m. 18

Mosiewicz Pawet (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Moszczynski Edmund (T), Warszawa, Ratuszowg 7 m. 17

Moszczynski Wactaw (T), Warszawa, Rejtana 16

Mozejko Jézef1gT), Warszawa, Ratuszowa 11

Mroczek Jan (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Myslicki Andrzej, Warszawa, Ptonska 8 m. 3 kol. IX

Nacholinski Mateusz, Warszawa, Al. 3-go Maja 2 m. 44

Nerlo Marian (T), Warszawa, Barbary 2

Ney Wiadystaw, Warszawa, Aldony

Nierenski Aleksander, Warszawa, Szeroka 8 m. 6

Nieupokojew Witalis (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Norrman Sven, Warszawa, Hotel Polonia, pok. 638

Nowacki Mieczystaw (T), Warszawa, Barbary 2

Nowak Edward, Warszawa-Boernerowo, Wolnosci 22

Nowicki Feliks (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Nowicki Kazimierz (T), Pruszkéw, Twarda 15

Nowicki Leon, Warszaw-Zolibérz, Sarbiewskiego 2/62

Nowicki Witold, Warszawa, Ratuszowa 11

Obtutowicz Karol, Warszawa, PIl. Inwalidow 3 m. 12

Ogrodowczyk Seweryn, Warszawa, Solec 30a

Okninski Euzebiusz, Czestochowa, Chitopickiego 24

Okotow Jan, Wiochy k. Warszawy, 11 Listopada 6 m. 1

Olechowicz Stanistaw (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Oleszynski Tadeusz, Warszawa-Okecie, Bandurskiego 5 m. 15

Olszewski Kazimierz, Warszawa, Bracka 23 m. 42

Ombach Gustaw (T), Warszawa, Piusa 19

Onacewcz Nadzieja, Miedzeszyn k. Warszawy, Pitsudskiego 45

Osostowicz Jan, (T), Walbrzych

Ostrowski Stanistaw (T), Warszawa, Al. Stalina 47

Pac Eugeniusz, Zyrardow, Jaktorowska 6

Pac W}ad%s}aw, Warszawa, Pytlasinskiego 18

Pacewicz Roman, Warszawa, Cecylii Smegockiej‘s5 m. 7

Palczewski Antoni (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Fallasik Bolestaw (T), Warszawa, Barbary 2

Paszkowski Bohdan (T), Warszawa, Ratuszowa 11

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIII, z. 9/10

Pawtowski Witadystaw, Chyliczki Dwoér 12, dom p. Guzikowej,
p-ia Piasecznu k. Warszawy

Pieczarek Anarzej (T), Warszawa, Ratuszowa 11

piro?( Wojciech, Warszawa, KoszyKowa 14

Rigskowski Jan, Warszawa, OKOiska 3a m. 6

piewako btanisiaw, Warszawa, Al. Niepodlegtosci 217 m. 1

Poaoieiski Jan, Warszawa, LuawiKi 5 m. 9%

Podoski Jan, Zielonka k. Warszawy, Poniatowskiego 9

rrouuskKi Roman, zueiunka k. warszawy, Rornaiow SKiego 9

Poppe Jozef, Warszawa, Walecznycn 47 m. 4

poraua Z){(gmunt,_ Warszawa, bwietlana 7 m. 6

poraaowskl btanisiaw, Warszawa, oaolanska 12 m. 9

Potempski Stanistaw, Warszawa, Grebatowska 27

Rrouierz jozei fij, warszawa, ratuszowa n

Prokopowicz Artur, Pruszkéw, bzkoma Da m. 1

Proppe Eamuna, Warszawa, Elektryczna 2 m. 53

przasnycki Robert, Warszawa, baska 72 m. 2

Przeiaskowski Wiktor, Podkowa Le$na, Jasko6tcza

I-Tzewor Tadeusz, Ursus k. Warszawg, Jesionowa 5

Przezaziecki Zygmunt, Rembertéw, Stanistawa Rostki 4

Przyjaikowski btanisiaw (T), Warszawa, Ratuszowa Il

Przyiycki Jakub, Wiochy k. Warszawy, Inzynierska 4 m. 6

Pustola Kazimierz, Warszawa, Targowa 67 m. 2

Rajczewski Marian Stefan, Warszawa, Bema 91 m. 4

itajski Czestaw (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Raszkowski Wactaw (T)f Warszawa, Barbary 2

Raolewski Kazimierz (T), Warszawa, Barbary 2

Roguski btanisiaw, Warszawa, Polna 46 m. 2

Rotszajn Artur (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Rd&zycki Antoni (Tj, Warszawa, Marszatkowska 56, Polskie Radio

Kucinski Jan (T), Warszawa, Chmielna 66

Rybnicki Zygmunt, Warszawa, Walecznych 49 m. 9

Rydz Lucjan (T), Warszawa, Nowogrodzka 45

Rynkiewicz Witalis (T), Warszawa, Przemystowa 32

Ryzko btanisiaw (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Ryzow Jan, Warszawa, btaroscinska 8 m. 20

Sadowski Czesiaw, Warszawa, Al. Jerozolimska 75 m. 11

baganowski Wactaw, Tykocinska 23 m. 7

Sambor Bronistaw, Pruszkéw, Kosciuszki 42 m. 7

Schoeneich Wtadystaw, Legionowo, Debowa 10

bchwartz Tadeusz, Warszawa, Lwowska 12 m. 2

Senuek Henryk, Warszawa, Francuska 28 m. 10

Siwicki Kazimierz, Warszawa, Al. Niepodlegto$ci 210 m. 2

Skibmewski Stanistaw, Warszawa, Sierpecka 6

Skolimowski Zygmunt (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Skrzynski Wtodzimierz, Warszawa, Ludwiki 6 m. 22

Skrzypkowski Wtodzimierz (T), Warszawa, Barbary 2

Skuuro Antoni, Warszawa, Nowogrodzka 6a m. 15

Stawinski Arkadiusz, Warszawa, Elektryczna 2 m. 55

Stoniewski Witold, Przemysl, Elektrownia

Smolinski Adam (T), Warszawa, Waszyngtona 53a/l m. 7

smoiuchowski Wilhelm, p-ta Brwinéw, Natalin, Otrebusy

Sckalski Kazimierz, Miedzylesie k. Warszawy, ,,K. Szpotanski“

bokoiowski Zenon, Warszawa, Owsiana 6

Sosinski Rajmund, Warszawa, Saska 74 m. 6 _ .

Sosnowski Zygmunt (T), Warszawa, Al. Stalina 47, Ericsson

Sowiar btanisiaw (1\2,, Warszawa, Zgbkowska 40

Sowinski Andrzej, arszawa, Stalowa 6 m. 14

Srebrny Aleksander, Warszawa, Zérawia 24a m. 22

Stalinger Eugeniusz (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Stanoziak Michat (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Staniewicz Jerzy (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Statkiewicz Witold, Wtoctawek, Grodzka 36

Stefanski Roman (T), Warszawa, Barbary 2 . .

Steuermark Wiktor,” Warszawa, WybrzeZe Kos$ciuszkowskie 43 m. 4

Stepniewski Tadeusz, p-ta Boguchwata k. Rzeszowa, fabr. porce-
lany ,,Boguchwata**

Straszéwski Razimierz, Pruszkéw, Owocowa 12

Strudzinski Andrzej, Warszawa, Genewska 3

Sutowski Janusz, arszawa, Al. Niepodlegtosci 212 m. 4

Sutowski Tadeusz, Zakopane, Sienkiewicza, Zychoniéwka

Surmacki Jan, Warszawa, Bohomolca 17 m. 2

Sypniewski Stanistaw (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Szacki Edward (T), Warszawa, Barbary 2

Szczypior Czestaw (T), Komoréw, Klonowa 6

Szelemetko Jan, Warszawa, Lwowska 11 m. 25

Szewell Witold, Warszawa, Al. 3-go Maja 2 m. 10

Szpigler Zenon (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Szpotanski Kazimierz, Warszawa, Katuszynska 4

Szteinduchert Leszek, Anin, Parkow# 4

Szufa Kazimierz, Warszawa, Strzelecka 46 m. 17 .

Szuman Witold, Warszawa 33, Zwyciezcéw 31 m. 3

Szumilin Wtodzimierz, Brwinéw, Grodziska 43

Szumowski Stanistaw, Warszawa, Grochowska 327 m. 3

Szumowski Wactaw, Anin, Parkowa 43

Szymarnski Tadeusz, p-ta Zychlin, Cukrownia Dobrzelin

Sliwinski Stanistaw, Sulejowek, Sienkiewicza 10

Smigielski Henryk (T), Warszawa, Chatubinskiego 4

Swiacki Nikodem, Warszawa, Polna 24

Switkowski Jan, Warszawa, Grochowska 331 m. 30

Tadeusiak Leon Q), Warszawa, Barbary 2

Taniewski Ludwik, Warszawa, Wilcza 69, Min. Przem.

Tarnawski Henryk, Pruszkéw, Elektrownia

Tomczynska Anna (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Trechcinski Jerzy (T), Warszawa, Stalina 47

Trechcinski Roman (T), Warszawa, Saska 72m. 1

Trembinski Wihadystj*v (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Trociuk Jakub, Warszawa, Lwowska 3 m. 8

Turowski Edward, Zychlin, Narutowicza 7la

Turowski Marian, Warszawa, Wilenska 21 m. 2

Tymowski Antoni, Warszawa, Polna 40 m. 26

Ustynowicz Rajmund, Warszawa, Stalina 47

Wachowiak Antoni, Warszawa-Okecie, Kryniczna 9 m. 3

Wagner Jerzy, Podkowa Le$na, Al. Wiewi6rek 4

Walter Jan (T), Witochy k. Warszawy, Szeroka 8 m. 1

Watajtys Leon, Warszawa-Bielany, Kleczewska 64 m. 66

Wasilewski Stanistaw, Warszawa, Opoczynska 2b m. 11

Wgsowicz Wiktor, Warszawa-Okecie, Szkolna 9 m. 2

Wdowczyk Tadeusz, Warszawa, Koszykowa 59 m. 2

Wdowiak Bogustaw, Warszawa, Ludna 4 m. 15

Wiecinski Edward (T), Warszawa, Barbary 2



21. X. 47

Wieczorek Stefan (T), Warszawa, Al. Stalina 47, Ericsson

Wi ieiuurska Dorota, Warszawa, Lwowska 11 m. b

W isniewski Kazimierz, Warszawa, Wilenska 27 m. 25

W isniewski Pawet, Szczesliwice, p-ta Wtochy, Elektr. Okr. War-
szawskiego

Wi isniewski Ryszard, Warszawa, Grochowska 273 m. 10

Witkowski Eaward (T), Warszawa, Barbary 2

Witulska Felicja, Warszawa, Glogiera 4 m. 20

Wi itwinski Bolestaw, Warszawa, Krasinskiego 18

Wojciechowski Antoni (T), Warszawa, Baroary 2

Wojciechowski Henryk, Warszawa, ChatubinsKiego 4

Wollf Kazimierz, Pruszkéw, Otéwkowa 7/9

Wollenberg Antoni, Warszawa, Bagatela 15 m. 36

Wolski Stanisiaw, Warszawa, szwolezerow 4, domek 104

Woycieki Stanistaw, Milanéwek, Krasinskiego 23

Wysocki Jerzy, Milandwek, Stalina (Krakowska) 20

Zaoierowski Eawara (TP, Warszawa, Rejtana 16

Zabokrzycki Jerzy, Stalowa Wola, Mickiewicza 6 m. 2

Zachwatowicz Eugeniusz (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Zagorski Stanistaw,. Warszawa, Lwowska 3 m. 8

Zarembinski Marian (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Zawidzki Stanistaw, Warszawa, Walecznych 38

Zaworski Stanistaw (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Zielinski Eaward, PoaKowa Le$na Gtowna, Gitéwna 7

Zienkowski Leszek, Warszawa, Al. 3-go Maja, Muzeum Narodowe
u dyr. S. Lorentza

Zidtkowski Jerzy (T), Warszawa, Targowa 63

Zub Stanistaw, Warszawa, Zérawia 2 m. 38

Zwierz Jan éT), Warszawa, Barbary 2

Zygadto Stefan, Warszawa, Przyokopowa 28

Zarnecki Tadeusz, Warszawa, Krasinskiego 16 m. 61

Zarowiecki_ Roman (T), Zalesie-Adaméw, Al. Kasztanéw 21

Zbikowski Zygmunt, Warszawa, Al. Niepodlegtos$ci 142 m. 11

Zebrowska Halina (T), Warszawa, Ratuszowa 11

Zemajtis Witodzimierz, Warszawa, Sandomierska 8 m 12

Zmigrodzki Wactaw, Brwinéw, sportowa 14

Zotciak Kazimierz, Piastow k. Warszawy, Mickiewicza 9 m. 2

Zycinski Kazimierz (T), Warszawa, PI. 3-ch Krzyzy 3

Zydanowicz J6zef, Warszawa, Piusa 14 m. 4

ODDZIAL WROCLAWSKI

Biataczewski Stanistaw, Wroctaw, Damrota 18 m. 8

Bilek Franciszek, Wroctaw, Elektrownia

Bruski-Kasyna Jan, Wroctaw, Scheibenweg 5

Ferens Kazimierz (T), Wroctaw, Dyr. Okr. P. i T.
Gogolewski Wtodzimierz, Wroctaw, Asnyka 32

Gtinther Wactaw, Wroctaw-Oporoéw, Dzierzonia 3
Idaszewski Kazimierz, Wroctaw, Smoluchowskiego 56 m. 4
Jarzabkowski Roman, Wroctaw, Putawskiego 46
Joniewicz Henryk, Wroctaw-Zieplin, Szewenwalda 1 m. 2
Kiesewetter Stefan, Wroctaw, Stowackiego 28

Kozubek Wiodzimierz (T), Wroctaw, Dyr. Okr. P. i T.
Kurytowicz Jarostaw, Wroctaw, Elektrownia

Mech Kazimierz, Wroctaw-Kartowice, J. Kasprowicza 93
Rutkowski Tadeusz, Wroctaw, Beniowskiego 17

Scisto Stanistaw, Wroctaw, Pankiewicza 7 m. 1
Skowronski Jerzy, Wroctaw, Wybrzeze Wyspianskiego 35 m. 4
Staboszewicz Kazimierz, Wroctaw, Wilcza 1

Stomczynski Tadeusz, Wroctaw, Monte Casino 58 m. 8
Smirnow Jerzy, Wroctaw-Biskupin, Chetmorskiego 19
Szalek Roman, Wroctaw, Murawska 6/7

Szparkowski Zygmunt (T), Wroctaw, Smoluchowskiego 16 m. 5
Tyszko Wiktor, Wroctaw, Pankiewicza 19 m. 1

Uspienska Irena, Wroctaw, Krakowska 27

Zielinski Stanistaw, Wroctaw, Kluczborska 11 m. 3

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Andrzejewski Stanistaw, Zabrze, Armii Ludowej 38
Banka Stefan, Sosnowiec, Chemiczna 12

Baranski Roman, Katowice, Opolska 1 m. 5

Barthel Wiadystaw, Katowice, PI. Wolnoéci 6 m. 5
Baczkowski Stanistaw, Bedzin, Matobgdzka 139
Berman Leon, Bytom, Miarki 5

Biel Stefan, Stare Bielsko 294

Bielanski Konstanty, Gliwice, Konarskiego 17
Bielski Henryk, Gliwice, Narozna 6

Bizon Mieczystaw, Katowice, Miynska 22
Bladowski Stanistaw, Katowice, Opolska 33
Bohosiewicz Wtadystaw, Katowice, Rézana 15 m. 8
Borowiczka Karol, Bielsko, Miarki lla

Bory Julian, Gliwice, Moniuszki 13

Brodziak Tadeusz, Katowice, Sienkiewicza 37 m. 3
Brogowski Roman, Katowice, Bisk. Lisieckiego 3
Brtick Tadeusz, Katowice, Jordana 13b

Buchta Wilhelm, Katowice, Dabréowki 15 m. 15
Budny Henryk, Szopienice, Wandy 6

Buzek Pawef, Chorzéw I1l, Narutowicza 2
Chetmicki Olgierd, Sosnowiec, Bracka I0a
Chmielewski Tadeusz, Bedzin, Warynskiego 8
Chodakowski Mieczystaw, Katowice, Powstancéw 24
Chodzinski Jan, Zabrze, Wolnosci 416

Cholewa Teofil, Chorzéw, Poznanska 7b

Chorazy Piotr, Katowice, Gen. Zajaczka 20
Ciedlinski Walery, Sosnowiec, Swobodna 7

Ciszek Eugeniusz, Katowice, Ko$ciuszki 23 m. 8
Czerwik Czestaw, Bedzin, Sielecka 79

Czuma Bronistaw, Bielsko-Struga 1

Danitow Michat, Katowice, Orlicza Dreszera 14
Dabrowski Ludwik, Dziedzice, Rynek 7
Dembinski Antoni, Katowice, Wandy 30 m. 10
Domanski Witold, Sosnowiec, Ciasna 6

Dombke Pawet, Cieszyn, Btogocka 22

Drejman Maria, Gliwice, Zwycigstwa 21
Dzierzbicki Janusz, Opole Slaskie, Damrota 10
Dzierzbicki Stefan, Grodziec k. Bedzina, Kosciuszki 14
Ferens Bogustaw, Biata-Krakowska, Lenartowicza 7
Fiedler Ryszard, Katowice, Pl. Wolnosci 9 m. 2

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Fogelbaum Hipolit, Bedzin, Kos$ciuszki 58

Frunik Teodor (T), Cnorzéw, Urzad Tf. i Tg.

Frank Ryszard, .tseazin, Reja 14

Frank Taaeusz, taziska Garne

Fryze Stanisiaw, Gliwice, Kaszubska 20

Gamza Alojzy, Piotrowice, Dworcowa 65/11

Gawecki Wtaaystaw (T), Sosnowiec, Rej. Urzad Tf. i Tg.
Gatkiewicz Eamund, Bielsko, tukasiewicza 5 m. 2
Gluzinski Wtadystaw, Katowice, Klonowa 5 m. 2
Gitick Jakub, Sosnowiec, Targowa 9

Gogolewski Zygmunt, Bytom, Miarki 5

Gosiewski Stanistaw, Mncotéw, Zwirki i Wigury 19
Groza Aleksander, Stalowa Wola, Warynskiego 12 m. 2
GruszczgnsKi Waciaw, Kazimierz k/sosnowca, Teren Kopalni 11
Grzywak Jerzy, Katowice, Wierzbowa 13

Guja Tadeusz, Siemianowjce, Damrota la

Guminski Henryk, Ruda Slaska, Szyb Walenty 24
Guziur Oswald, Cnorzow 1, BytomsKa 9a m. 7

Hasny Edward, Zabrze, Elektrownia

Hasterman Zygmunt, Zabkowice

Hebenstreit Eaward, Gliwice, Armii Czerwonej 19
Herink Witadystaw, Bytom, Miarki 5

Hermczek Kazimierz, Gliwice, Zwyciestwa 21 m. 3
Horoszko Eugeniusz, Chorzéw I, Powstancéow 9

Ines Zbigniew, Czerwionka, 3-go Ma;'a 4a

Jachimczyk Zbigniew, Mikulczyce k/zabrza

Jacymcz Zdzistaw, Sosnowiec, Pitsudskiego 24
Janiczek Stefan, Bytom, Stalmacha 11 m. 5
Janiszewski Eugeniusz, Chorzéw, Batorego 4
Jaroszynski Wactaw, Katowice, Sobieskiego 7
Jarzagbek Czestaw, Niwka, Stowackiego 8

Jézwiak Wiadystaw, Katowice, PI. Wolnosci 10 m. la
Juszczyk Jézef (T), Sosnowiec, Rej. Urzad Tf. i Tg.
Kamienski Edmund, Chorzéw IIl, Poznanska 5m. 5
Kaminski Seweryn, Wista-Gtebce 863

Karbownicki Wtodzimierz, Katowice, Mariacka 35 m. 2
Kartaszynski Bolestaw, Gliwice, Zw%ciestwa 21
Kasinski Kazimierz, Czeladz, Stara Kolonia 8a

Kawa Jézef, taziska-Gdrne, Kolonia Elektro 2
Kadzierski Jerzy, Sosnowiec, Wspdélna 16 m. 9
Kempinski Jan, Katowice-Zateze, Kop. Kleofas

Kesler Ignacy, Gliwice, Srednia 24

Kedziera Jan, Cieszyn, 3-go Maja 15

Kicinski Kazimierz, Katowice-Brynéw, Brynowska 48/50
Kizler Roman, Bedzin, Matobadzka 139

Klasztorny Celestyn (T), Sosnowiec, Rej. Urzad Tf. i Tg
Kobus Stanistaw (T), Gliwice, Rej. Urzad Tf. i Tg.
Kokoszynski Zygmunt, Bytom, Kop. ,,centrum?*
Kotakowski Eugeniusz, Katowice, sokolska 7 m. 4
Kotakowski Feliks (T), Chorzéw, Rej. Urzad Tf. i Tg.
Kontkiewicz Ryszard, Katowice, Opolska 3 m. 2
Korzeniowski Aleksander, Dziedzice, Czechowice
Kosmala Marian, Cieszyn, Heczki 1

Koscielniak Wtadystaw (T), Sosnowiec, Rej. Wydz. Tf. i Tg.
Kowalski Adam, Chorzéw 1, Lwowska 30

Koztowski Bogumit, Swietochtowice, Huta Floriana
Kozubski Jan, Chorzéw-Batory, Armii Czerwonej 151
Krahelski Marian, Gliwice, Kosciuszki 9 m. 2
Krawczyk Franciszek, Dziedzice, Rynek 368
Krolikowski Emil, Chorzéw Ill, Poznanska 5m. 1
Krupinski Bolestaw, Katowice, Ligonia 6 m. 5
Krupinski Tadeusz, Katowice, Zabrska 12 m. 12
Krygiel Teodor, Chorzéw Ill, Poznanska 5

Krzycki Stefan, Katowice, Wita Stwosza 5 m. 7
Kuciakowski Stanistaw Jan, Gorlice, Biecka 48
Kulejewski Stanistaw, Katowice, Kosciuszki 46
Kumanowski Antoni, Rybnik, Damrota 3

Kuratow Jakub, Siemianowice, Narutowicza 3
Kwasnicki Feliks, Watbrzych, Bieruta 1

Lacek Mieczystaw, Chorzow, Lwowska 34

l.ebiedzki Kazimierz, Kochtowice, kop. ,,Wirek”
Lech Maksymilian, Katowice, Sienkiewicza 34

Lidwin Antoni, Gliwice, Wolskiego 9

Lis Bronistaw, Bytom, Kolejowa 2a m. 7

Litwinski Cyryl, Katowice, 3-go Maja 25
topuszynski Eugeniusz, Zabrze, Wolnosci 32
Macukow Jan, Sosnowiec, Deblinska 7

Mandel Jakub, Gliwice, Zygmunta Starego 12a
Manitius Jan, Bytom, Miarki 5m. 5

Mantorski Kazimierz, Gliwice, Waszyriskiego 60

Manz Egon Ludwik, Swietochtowice, Hutnicza 5d
Markowski Marian (T), Katowice, Mickiewicza 16
Masonn Bogustaw, Bedzin, 1-go Maja 4 m. 67

Matula Eugeniusz, Katowice, Powstancow 26 m. 3
Mauberg Konstanty, Gliwice, Kilifiskiego 5
Mazurkiewicz Jézef, Chorzéw, Daszynskiego 12
Michejda J6zef, Katowice, Kilinskiego 50 <

Mikulski Jan, Nowy Bytom, Huta Pokdj

Miller Jerzy, Chorzéw, Powstancow 17

Mokrosz Eryk, Chorzéw, Narutowicza 1

Moldrzyk Jozef, Dziedzice, Rynek 368

Morawiec Franciszek, Katowice, Ligonia 31

Morcinek Franciszek, Bytom, Koszarowa 2
Morcinek Jozef, Katowice, Jordana 13b

Morsztyn Karol, Katowice, Damrota 8 m. 18

Mortas Wtadystaw, Sosnowiec, Sienkiewicza 1

Moryn Marian, Sosnowiec, Prez. Bieruta 35b
Mréwka Stefan, Katowice-Wetnowiec, Kosciuszki 8
Muszynski Stanistaw, Katowice-Ligota, Franciszkanska 18
Nehrebecki Lucjan, Gliwice, Zygmunta Starego 12a
Nestrypke Pawet, Gliwice, Chorzowska 44
Nielubowicz Czestaw, Gliwice, Koztowska 15
Obrapalski Jan, Katowice, Jordana 19a m. 10
Obtutowicz Witadystaw, Katowice, Opolska 11 m. 5
Okoto-Kutak Jerzy, Dabrowa Gérnicza, Mydlice 6
Olesinski Tadeusz (T), Bytom, Obwodowy Urzad P. T.
Opalinski Jan, Bielszowice, Kokota 254 m. 3

Panek Stanistaw, Kazimierz k/Sosnowca, Kopalniana 11
Pawelczyk Emil (T), Sosnowiec, Rej. Urzad Tf. i Tg.
Pazdro Kazimierz, Katowice-Ligota, Wilenska 23
Peretiatkowicz Adam, Katowice, Wojciechowskiego 15 m. 9
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Peretiatkowicz Stefan (T), Katowice, Francuska 2

Perkowski Wtadystaw, Katowice, Kr. Jadwigi 12 m. 2

Pecherski Tadeusz, CZzeladz-Piaski k/Sosncwca, Mlcklewmza 8

Pieczyrak Koman (T) Sosnowiec, Rej. Urzad Tt i .

Pietranek Bonifacy, taziska- Gorne Kolonia , Elektro“

Piotrowski Edmund Zabrze, Wolnosci 418

Piotrowski Stams{aw Jaworzno Prez. Bieruta 5

Plamitzer Antoni, GI|W|ce Czarnlecklego 3B

Plewako Jerzy, Katowice, Jordana 13c m. 6

Podkowa Maksymlllan Chorzéw I, Peowiakow 27

Podlacha Wincenty, GI|W|ce Piramowicza 8 m. 6

Pogorzelski Wactaw, Katowwe PI. Wolnosci 6m. 5

Poncza Rudolf, Katowice- ngota Bromslawz 17m. 4

Poray- Madeyskl Juliusz, Katowice, Krasins iego 8b

Przewtocki Wtadystaw, Czeladz, Kop ,,Czeladz"

Przybytowski W}adys}aw Katowme Narcyzéw 2 m. 21

Pyczkowski Lech, Krakéw, Sarego 11 m.

Reutt Antoni, Bielsko, Roli Zymierskiego 6

Rogaczewski Luqan Zawmrme Sucha 1

Rogowski Jan, Katowice, Wandy

Romer Edmund, Bytom, Olejniczaka lla

Rosnowski Zenon Blelszowme Kokota 254

Roszkowski Stanistaw, Katowice, Wojewddzka 13 m. 4

R6zycki Lech, Katowwe Oblatow 4

Rubczynski Wladyslaw GI|W|ce Wroc}awska 10

Rukszto Czestaw, Blelsko Widok 2

Rydel Witold, Rybnik, Kosciuszki 64m 7

Rymkiewicz Stefan, Bytom Miarki 5m. 4

Sacharuk Tadeusz, Mlko}ow Zwirki i ngury 36

Sachse Jozef, Kat0W|ce Sienkiewicza 33 m.

Schiffer Henryk Katowme Dabrowskiego 15 m.

Sienkowski Eugeniusz, Sosnowiec, Malachowsklego 9, Dabrowskie
Zjedn. Przem. Weglowego

Siwinski Jerzy (T), Katowice, KosSciuszki 45 m. 9

Skaza Jerzy, Katowice- Za}eze ks. Strzybnego 20

Skiba Stanistaw, Katowice-Ligota, Kaszubska 12

Skrzypczynski Jan Katowice, Wandy 46 m. V

Stobodzinski Joézef, Dziedzice, Ko ,Silesia™

Stomka Euzebiusz, Sosnowmc Putawska 4

Smolanski Augustyn, Katowice, Rymera 7

Sobek Roman, Bytom, Wallisa 1

Sobik Wilhelm, Katowice-Ligota, Ktodnicka 45 m. 4

Stasiak Tadeusz Sosnowiec, Pitsudskiego 46

Sumera Franuszek Bielsko, Panstw. F-ka Maszyn Elektr.

Suszynski Tadeusz, Giszowiec k/Katowic, Stalmacha 5

Szatanski Zy munt (T), Chorzéw, Pocztowa 1
Szczotka Ferdynand, Stare Blelsko 294

Szeliga Adam, Oswiecim, Jagiety 33

Szpotowicz Czes{aw Zabrze Florianska 26 m. 7
Szremowicz Marian, Katowice, Stawowa 13
Szulc Cyryl, Katowme Zacisze 1 m. 10

Szulc Tadeusz PIOtI‘OWICE Dra Rostka 22
Szurman Pawet, Chorzow 111, Poznanska 5
Szymik Franmszek Gliwice, qurowsklego 33

Szymonowicz Marian Ignacy (T), Sosnowiec, Rej. Urzad Tf. i Tg.

Scigaj Jozef (T), Katowice, Rej. Urzad Tf. |Tg

Sliwinski Stanistaw (T), Bytom Nadzor Teletechniczny

Tarach Eligiusz, Giszowiec, Rymera 3

Tarczynski Marian, Zabrze, 3- go Maja 7b
Tarnowski Ladyslaw Chorzow Huta Kosciuszko
Tittenbrun Bogus%aw, Gliwice, Wolsklego 9m. 2
Tobiczek Jan, Katowice, Wierzbowa 17

Tohoczko Henr%_ GI|W|ce Zygmunta Starego 12a
Tomaszkiewicz Tadeusz, Katowice, Zamkowa 84
Torbus Wactaw, Bedzin, Maloquzka 139

Toronski Zblgmew GI|W|ce Czestochowska 20m. 3
Trojak Jan, Katowice, Raciborska 33

Trzcionka Boles}aw qurowa Gormcza Wiejska 17
Walentek Emilian (T) Bytom,, Miarki 5

Walewski Ludwik, Katowice, Zwirki i Wigury 16
Walloni Wladyslaw Katowme Rymera 5m. 8

W asowski Jozef, Gliwice, Gomutki 15 m. 6

Wejmer Stanls}aw Slemlan0W|ce Narutowicza 2
Wieczorek Jerz%_ Kat0W|ce Wierzbowa 20
Wierzchlewski Ta

W innicki Mikotaj, Chorzéw I, Powstancow 14 m.

Wojciechowski Henryk m), Sosnownec Rej Urzad Tf.

Wojciechowski Tadeusz, Bytom, Fatata 33 m. 4
Wojtaszek Zdzistaw, Bytom Wallisa 1
Woyna Stanistaw, GI|W|ce Wolsklego 9
Wrobel Kazimierz, Katowwe 3-go Maja 25
Wybraniec J6zef, Mys}owme Miarki 1
Zabtocki Bronlsiaw Katowice, Kosciuszki 37
ZagajewsKki Tadeusz Gliwice, 'Arkoriska 5
Zaranski Tadeusz, Katowwe Opolska 11
Zarychta Czestaw, Bedzin, Brzozowicka 48
Zielinski Stams}aw, Zabrze, Wolnosci 422
Ziemniak Zbigniew, Katowice, Jordana 19

R. XXIII,

Suminski Henryk, Sosnowmc Rudna 15 Zwierzycki Zbigniew, Chorzéw I, Konopnickiej 22

Kazdy cztonek SEP powinien we wiasnym interesie niezwtocznie
zawiadamia¢ Zarzad wilasciwego Oddzialu o zmianie swego
adresu, a Oddziaty powinny niezwtocznie komunikowac¢ Sekre-
tarzowi Generalnemu SEP wszelkie zmiany w adresach swych
cztonkdéw. Wskutek nieprzestrzegania tego przepisu ging zeszyty
Przeglagdu Elektrotechnicznego, wysytane z winy cztonka pod
niewtasciwym adresem. SEP nie ma w tych przypadkach moz-
nosci dostarczenia cztonkowi bezplatnie drugiego egzemplarza.

Ul

TECHNIKA SANITARNA

MIESIECZNIK

Jedyne czasopismo w Polsce omawiajgce wyczerpujaco
sprawy gazownictwa, wodociggarstwa i techniki sanitarnej

GAZ. WODA |

Prenumerata: p6trocznie 400 zt, kwartalnie 200 zt. - Numer pojedynczy 70 zt.

Redakcja 1 Administracja: Warszawa, Koszykowa 81
Tet. 85639 - Konto P.K.O. 1-1133

deusz, Myszkow k/Czestochowy, Sikorskiego
6
i Tg.

z. 9/10
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Naktadem SEP wyszty z druku nastepujace przepisy:

pne 9/1933

pne-10/1932/46

pne-23/1932/47

PNE-33/1936/47

PNE-39/1947

pne-50/1937/47

Ceny Ceny
normalne ulgowe

Dorazna pomoc w wypad-
ku porazenia pradem elek-

trycznym. Wydanie VJII (bro-
SZUMA) . . . e zt 50— z 40—

Przepisy budowy i ruchu
urzadzen elektrycznych pra-

du silnego. Wydanie Il zmie-
nione (przedruk)......ccooceevueennene zt 400.— zk 340.—

Maszyny elektryczne, wy-
danie T 11 o zt 150— zb 125—

Transformatory. Wydanie 11l zt 150.- z 125—

Tablice ostrzegawcze. Wy-
danie IV zmienione . . . . zZ 50— zi 40—

Grzejniki elektryczne, wy-
danie Il ., z 150— zt 125—

Ceny facznie z opakowaniem i przesytka.

Ceny ulgowe wylgcznie dla czionkédw SEP i studentow-elektrykow
(przez studenckie Kota naukowe) przy zakupie lub zaméwieniu w biurze
Zarzadu Gioéwnego SEP. Czlonek SEP lub student-elektryk ma prawo
do zakupu po cenie ulgowej po jednym egzemplarzu kazdego wydawnictwa.

Woptata na konto PKO 1-1074 SEP z podaniem przeznaczenia wptaty jest robwnoznaczna z zamoéwieniem.

i
$



v PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIII, z. 11/12

Uzupetnienie listy cztonkow
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

ogtoszonej w PE, 1947, z. 9/10, sk.

ODDZIAL DZIERZONIOWSKI

Adamczyk Wtadystaw, Dzierzonidw, Zymierskiego 46
Alpert Wolf, Dzierzoniow, Batallonow Ch}oEskich 3
Bankowski KaZ|m|erz Blelawa Swierczewskiego 10
Bartz Zbigniew, DZ|erzon|ow Pl.. Bieruta 2
Barwicz Wiestaw, Dzierzoniow, Zymierskiego 38
Brochstejn Eugemusz Siowacklego 30

Charpak Ber, Bielawa, Tkacka 2

Golfeld Leon, Bielawa, Swierczewskiego 10

Haupt Kazimierz, Blelawa 1-go Maja 30

Joselewicz Mejer, Duerzomow Stowackiego 32/6
Kaczmarczyk Gustaw, Blelawa Sportowa 27
Kaperka Aleksander, Dzierzoniéw, Pl. Bieruta 6
Kiesewetter Tadeusz, Dzierzoniéw, Szkolna 14 m. 1
Klejman Herman, Dzierzoniéw, Al. Brzozowa 14 m. 1
Klingofer Henryk Duerzomow Pl. Bieruta 5
Krakowiak Jézef, Dzierzoniéw, Pl. Bieruta 2

Lewi Kazimierz, Dzierzoniéw, PIl. Bieruta 2
Mankowski KaZ|m|erz DZ|erzon|ow Panska 28
Martin Henryk, Blelawa Stanistawa Dibois 1 m. 6
Morkowska Kazimiera, D2|erzon|ow Stowackiego 32
Morkowski Stanistaw, Dzierzoniéow, Stowackiego 32
Moskal Kazimierz, Blelawa Wolnosci 159 m.
Nieplowicz Stanls}aw DZ|erzon|ow Mickiewicza 10
Ortowski Kazimierz, Dzierzoniéw, Panska 20
Poniewierski Henryk Duerzomow Al. Brzozowa 19
Wajntraub Majer, Dzierzoniéw, P,ar'lska 10
Wasilewski Kazimierz, Bielawa, Swierczewskiego 6

ODDZIAL GDANSKI

Antosz Stanistaw, (T), Gdansk, Kartuska 56 m. 3

Barkt Jan, fT) Gdansk, Chiodna 13 m.

Borowski Alfons Rafat, Gdansk-Wrzeszcz, Lwowska 3 m. 4

Catka Ryszard, (T), Sopot Sobieskiego 67 m. 1

Edelmann M|eczys4aw Gdansk-Wrzeszcz, Jaskowa Dolina 26a

Filier Wiadystaw, (T), Gdansk-Wrzeszcz, Al. Brzozowa 14 m.

Gatczewski Tadeusz Gdansk-Wrzeszcz, Matejki 7 m. 2

Goéra Antoni, (T), Gdansk- Wrzeszcz, Zbyszka z Bogdanca 9

Grabowski Hieronim, (T), Gdansk, Dzielna 94 m. 1

Iberszer Stanistaw, (T) Gdansk- Wrzeszcz Duelna M m. 2

Karolczak Tadeusz, (T), Gdansk, Lipowa 10 m.

Knappe Kazimierz, (T), Gdynia, Skwer KOSCIUSZkI 15/17

Kozera Jézef, (T), Sopot, Podgdérna 22

Krawczuk Aleksy Gdansk-Wrzeszcz, Wigzowa 2 m. 1

Krzysztatlowski Leon, (T), Gdansk- Wrzeszcz Morska 19 m. 6

Mikulski Jozef, Oliwa, Obronicéw Westerplatte 26 m. 1

Mojzuk Edward, (T), Sopot, Czerwonej Armii 51

Mulawa Bronistaw, P-ta Pruszcz, Sitownia Straszyn

Ostrowski Eugeniusz, Jan, (T), Gdansk-Wrzeszcz, %byszka z Bog-
danca 30

Pikiel Roman, (T),' Gdansk-Wrzeszcz, Deotymy 6 m. 3

Rak Aleksander, (T) Gdarnsk- Wrzeszcz Sobétki 13 m. 1

Rejment Jerzy, Oliwa, Obroncéw Westerplatte 18

Sarosiek Wactaw, (T), Gdansk-Wrzeszcz, Konrada Wallenroda 31 m .|

Stawinski Stanls{aw (T), Gdansk- Wrzeszcz Potokowa 33

Szlagatys Mieczysiaw, T) Gdaﬁsk—Wrzeszcz, Potokowa 20 m. 4

Waronski Jerzy, (T), Gdansk-Wrzeszcz, Potokowa 17 m. 3

W asiewski Roman, (T), Gdynia, Wtadystawa IV 15 m. 5

ODDZIAL JELENIOGORSKI

Sokotowski Mieczystaw, Watbrzych, Stalina 16/18
W atkowski Jerzy, Walbrzych, Stalina 16/18

ODDZIAL KRAKOWSKI

Ignatowicz Kazimierz, Moscice, k. Tarnowa P. F. Z. A.
Jurski Ignacy, Zakopane, Chramcowki 1540 ,,Hanna*
Ziemichod Eugeniusz, (T), Krakéw, Dyr. Okr. P. i T.

ODDZIAL LUBELSKI

Marcelewicz Antoni, Lublin, KoHataja 1 m. 16

ODDZIAL £ODZKI

Berson Lucjan, Pabianice, Grobelna 4
Kalinski Emil, £6dz, Naplorkowsklego 23
Reich Maksymlllan t6dz, Al Kosciuszki
Reicher Jakub, t6dz, Poludniowa 26
ToHoczko J(’)zef, L(’)dz’, Bandurskiego 27
Zadrzynski Eugeniusz, £6dz, Bandurskiego 12 m. 25

97 m. 5

ODDZIAL OPOLSKI
Brezowski Stanistaw, Nysa, Lwowskich Orlat 4
Jaryszkin Piotr, Nysa, Lwowskich Orlat 22
Matus Bolestaw, Paczkéw, Pocztowa 13

ODDZIAL POMORSKI

Chachulski Eugeniusz, Bydgoszcz, Sobieskiego 1
Ciesielski, Torun, Sienkiewicza 24 m 6

Cieslewicz Joézef, Groédek, pow. Swiecie, p-ta Drzycim
Cwiklinski Leonard, Bydgoszcz. Grunwaldzka 26 m. 8

IV—X

Eysymontt Wiestaw, Bzdgoszcz Warminskiego 8
Graczkowski Franciszek, Bydgoszcz, Krolowej Jadwigi 27
Jabtonski Franciszek, Bydgoszcz, Leszczynsklego 8
Kuczynski Florian, Bydgoszcz, Warminskiego 8
Michalski Pawet, Bydgoszcz, Kohataja 3 m. 4
Mizgier Wactaw, Bydgoszcz, Zeglarska, Elektrownia
Moser Witold, Bydgoszcz, Al. 1-go Maja 220
Pawlak Jan, Bydgoszcz, Libelta 12 m. 7

Schmelter J.an, Chetmno, 1-go Maja 7

Siatkowski Edmund, Bydgoszcz, 1-go Maja 103
Siewert Leon, Pita, Warsztatowa 4

‘Trzesowski Franciszek, Bydgoszcz, Wyzwolenia 3

Tyborski Wactaw, Bydgoszcz, Sniadeckich 25
Wszelaki Marian, Bydgoszcz, Krélowej Jadwigi 19
Zadusan Antoni, Torun, PIl. Fr. Skarbka 8 m. 9

Zawadzki Leopold, Torun, Elektrownia

ODDZIAL RADOMSKO-KIELECKI

Grabczewski Stanistaw, Radom, Malczewskiego 2

ODDZIAL SZCZECINSKI

Bollman Ludwik, Szczecin, Traugutta 4

Dowbir Zblgnlew Szczecm Traugutta 2

Fabierkiewicz Zblgmew Szczecm Armii Czerwonej 3 m. 3
Latosinski Tadeusz, Szczecin, Pocztowa la

Mayer Lech, Szczecin, Szarotki 3

Pawlucki Roman, Kamien Pomorski, Chrobrego 4
Piekutowski Jerzy, Koszalin, Matejki 18

Rogozinski Edmund, Szczecin, Konopnickiej 11

Siemiaszko Jan, Szczecin, Slaska 42

ODDZIAL WARSZAWSKI
Arciszewska Mirostawa, (T), Warszawa, Nowogrodzka 45, Urzad.
Telef.
Berson Lucjan, Warszawa, Karolkowa 32
Budzynski Jerzy, (T), Warszawa, Chmielna 66
Burawski Janusz, (T), Warszawa, Stalina 31
Demianik Jo6zef, (T), Warszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T.
Dietrich Henryk (M), Warszawa Ratuszowa 11 Min. P. i T

Drobnicki Ryszard Warszawa, Zymlersklego 107 m. 3.
Flisak Mieczystaw, (T), Warszawa Noakowskiego 20
Girszynski Karol, Warszawa, Narbutta 26 m. 15

Grygotajtys Jan, Warszawa, Tucholska 39 m. 1

Gunther Mleczyslaw Warszawa Madalinskiego 80

Hutnik Mieczystaw, (T), Warszawa Ratuszowa 11, P. Z. T.
Illka Stefan, Warszawa, Kordeckiego 29 m. 6

Kaminski Zdzistaw, Warszawa, Ztota 43 m. 51

Karasinski Zbigniew,. Warszawa, Gdérnoslaska 37

Kluk Edward, Grodzisk Mazow., Kilinskiego 30

Knysz Jézef, Warszawa, Spalinowa 13 m. 3

Komendo Janusz, (T), Warszawa Ratuszowa 11 P. Z T.
Korneli Witadystaw, Warszawa, Al Niepodlegtosci 154 m. 20
Kosacki Jozef, (T), Warszawa, Ratuszowa 11, P. Z. T.
Kossobudzki Stanls{aw Warszawa Adampolska 3m. 4

Kruk Pawet, Warszawa Stanistawowska 8 m. 15

Kula Dobros}aw, T), Warszawa, Polskie Radio

Lipski Wactaw, (T), Warszawa, Fort Mokotowski, Polskie Radio
Mania Henryk, (T), Warszawa, Skaryszewska 10 m. 21
Michalski Feliks, (T), Warszawa, Ratuszowa 11 P. Z. T.
Moroz Zbigniew, (T), Beornerowo Radlostaci

Osser Mleczys{aw Warszawa, Al. Niepodlegtosci 154
Osmycki Alfred, (T), Warszawa Ratuszowa 11, Min. P. i T.
Polmirski Henryk, m), Warszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T.

Przanowski Ryszard, Warszawa, Mickiewicza 27 m. 81
Rutkowski Jerzy, (T), Warszawa, Koszykowa 75, Politechnika
Sawicki Jerzy, Wawer, Ptoniecka 46

Wielga Czestaw, (T), Warszawa Dyr. Okr. P. i T.

Wistocki Albin Zygmunt, Warszawa Miedziana 8 m. 3
Woznicki Mieczystaw, (T), Warszawa Pl. Trzech Krzyzy 3, Gru-
. pa Techn.

Zuchowicz Kwiryn, Warszawa, Bolecha 43

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Bali$ Ludwik, Katowice, Graniczna 10 m. 7

Duda Jo6zef, Borowniki, 11-go Listopada 55
Dzidowski Marian, Gliwice, Lwowska 27

Grzelak Franciszek, Chorzéw-Batory, 16 Lipca 25 m. 4
Jutsz Eryk, Gliwice, Wolskiego 9 m. 6

Kempa Wincenty, Katowice, Stowackiego 10 m. 13
Kocur Alfred, Katowice, KosSciuszki 54

Kotka Andrzej, Chorzéw-Batory, Armii Czerwonej
Olszéwka Henryk, Katowice-Ligota, Kiloanicka 69
Opalski Tadeusz, Piotrowice, dra Rostka 22
Plucinski Mleczyslaw GI|W|ce Dzierzonia 58
Ponikowski Piotr, GI|W|ce qurowsklego 21 m. 9
Prazmowski Kazimierz, Sosnowiec, Bracka 5b
Respondek Wilhelm, Gliwice, $w. Urbana 4
Starnawski Kazimierz, Zabrze, Wolnoséci 418
Sztwiertnia W}adys{aw taziska Gnrne, Stary Zakfad 8
Warchot Stanistaw, Rybnlk Ligonia 4

Zmuda Zbigniew, Zabrze Wolnosci 307 m. 14

121 m. 4



