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XXV. Blaski i cienie nauki polskiej.
O dkrycie  energ ii atom ow ej i sposobu je j w yzw olenia jest 

w ydarzeniem  epokow ym  w  dziejach ludzkości i w ielkim  
trium fem  nauki w spółczesnej. C złow iek n ie  ty lko posiadł 
w ielką tajem nicę, uk ry tą  p rzed  nim  przez natu rę , nie tylko 
zbadał dokładnie, ja k  w ielk i ogrom  energii n a tu ra  w łożyła 
w budow ę tego, co zw ykliśm y uw ażać za najm niejszą czą­
steczkę m aterii, lecz sięgnął zuchw ale po olbrzym ie zasoby 
energ ii zam knięte  w  atom ie, znalazł dostęp do tych  zaso­
bów, nauczył się czerpać z nich i obrócił je  na swój uży­
tek. Zapom nijm y, że p ierw szy  użytek  z energii atom ow ej 
człow iek zrobił w  zabiegu niszczycielskim , bo pobudką do 
tego  b y ła  chęć złam ania innych  sił n iszczycielskich, zag ra­
żających  całem u św iatu, i w ierzm y, że zasoby energii u ta ­
jone w  atom ie jednak  staną się dobrodziejstw em  ludzkości 
i pozw olą jej chlubnie k roczyć po d ro d ze . dalszego postępu.

Jes teśm y  dopiero u progu  now ej dziedziny w iedzy i n a ­
w et na jbu jn ie jsza  fan taz ja  człow ieka dziś nam  n ie  pow ie, 
dokąd nas m ogą doprow adzić dalsze badan ia  nad now ym  
i przeobfitym  źródłem  energii. Bo przecież na  razie p o tra ­
fimy w yzw alać energ ię  atom ow ą z m aterii n ie  w  dow olnej 
postaci, n ie z p iasku  n a  przykład , k tó ry  m am y w szędzie 
pod nogam i, lecz jedyn ie  z n ielicznych i stosunkow o rzad­
kich p ierw iastków  i to na  drodze dość skom plikow anej. 
Pole do dalszych odkryć je s t jeszcze olbrzymie.

M yśl Po laka zatrzym uje się nad  pow yższą spraw ą dłużej 
i z poczuciem  dum y narodow ej dlatego, że w śród w ielkich 
um ysłów , k tó re  o tw orzyły drogę do odkrycia energ ii a to ­
mowej, zna jdu je  się w  pierw szym  szeregu nasza rodaczka 
M aria Skłodow ska-Curie. O na to w net po g łośnych spo­
strzeżeniach B ecąuerela nad zjaw iskiem  prom ieniotw órczym , 
jeszcze nie zrozum iałym , w yb iła  przez swe sum ienne b ada­
nia p ierw sze okno na całkiem  now y św iat, od k tórego od­
gradzał nas m ur niew iedzy, na św iat atom u. W yjaśn ien ie  
przez Skłodow ską-Curie, że źródłem  now ych prom ieni był 
p i e r w i a s t e k  prom ieniotw órczy, oraz odkrycie przez nią 
dalszych p ierw iastków  prom ieniotw órczych (polonu i radu) 
posłużyły  za p unk t w y jśc ia  d la now oczesnej nauki o budo­
w ie atom u, nauki, k tó ra  w łaśnie obdarzy ła  nas tak  zw aną 
energią atom ową.

W ysun ię ta  w kró tce po tych  odkryciach  i dziś jeszcze nie 
porzucona w nauce  h ipoteza o budow ie atom u upodobniła 
św iat atom u obrazow o do o taczającego nas św iata: w y o ­
brażam y sobie, że atom  je s t urządzony na  w zór uk ładu  sło­
necznego, że ja k  p lan e ty  koło  słońca, tak  e lek trony  krążą 
koło jąd ra  atom owego. Ta analogia przenosi m yśl naszą 
w inną dziedzinę w iedzy ludzkiej, w  dziedzinę astronom ii, 
gdzie w śród najw iększych  geniuszów  epoki odrodzenia rów ­
nież znajdu jem y sw ego rodaka w  osobie M iko ła ja  K oper­
nika, k tó ry  obala jąc  teo rię  A rysto telesa-P tolem eusza, p an u ­
jącą  p ó łto ra  ty s iąca  lat, dokonał jednego  z najw iększych  
przew rotów  w  św iatopoglądzie ludzkości. Tu m akrokosm os, 
tam  m ikrokosm os by ł te renem  p racy  naukow ej naszych  ro­
daków. Tu Polak, tam  Polka dokonali w ielk ich  odkryć, 
jak b y  dla pokazania , że Polacy bez różnicy płci m ogą zająć 
m iejsce w śród najznakom itszych na św iecie badaczy  nauko­
w ych. I Skłodow ska-Curie, uznana za najznakom itszą ko- 
bietę-uczoną św iata, i K opernik, zaliczony do najw iększych 
geniuszów , k tó rych  ludzkość w ydała, w sław iają  im ię Polski 
na  całej ku li ziem skiej. K ult w ielk i dla tych  nazw isk  p o l­
skich trw a w  całym  św iecie n ie  ty lko w śród specjalistów , 
n ie  ty lko  w śród  uczonych, lecz w  całych społeczeństw ach.

M łodzież am erykańska  i ang ielska dziś entuzjazm uje się 
życiorysem  Skłodow skiej, napisanym  przez je j córkę Ewę 
Curie. U talen tow any pisarz niem iecki H. K esten p isze 
w okresie  w o jny  pełną  bezgranicznego uw ielb ienia dla 
w ielkiego Polaka pow ażną książkę „K opernik i jego  św iat", 
k tó ra  —  zaledw ie się w ojna skończyła — w ychodzi w  kilku  
w ydaniach w tłum aczeniu angielskim .

To są b laski nauki polskiej.
A le nau k a  ta  m a i swe cienie. W  la tach  n iew oli w y­

p ływ ały  one z w arunków  politycznych, k tó re  p raw ie  un ie­
m ożliw iały rozw ój nauki polskiej. W  latach n iepodległości 
przy  is tn iejących  k łopotach gospodarczych k ra ju  nie było 
w ystarczającego  poparc ia  m aterialnego dla p rac  naukow ych 
ze strony  państw a. W sku tek  tych  przyczyn nauce pośw ię­
cały  się w  Polsce głów nie jednostki, po lscy  badacze m usieli 
p racow ać przew ażnie pojedyńczo, na w łasną rękę. Z byt 
m ało było u nas skupisk  p racow ników  naukow ych z tej 
sam ej dziedziny, za  m ało było ośrodków  p racy  zbiorow ej, 
skoordynow anej, trw ałej, k tó re  u trzym ują  atm osferę ciąg łe­
go rozw oju  nau k i w  pew nej dziedzinie. Toż i K opernik 
i Skłodow ska n ie  dokonaliby  praw dopodobnie sw ego dzieła, 
gdyby n ie  podróże p ierw szego do W łoch, a  em igracja d ru­
giej do Paryża, a w ięc do m iejsc, gdzie życie naukow e 
kw itło . ,

A przecież m ogłoby być u nas inaczej, gdyż najw ażniejszy  
w arunek  —  uzdolnienie p rzyrodzone narodu  —  istn ieje. 
Pod tym  w zględem  Polacy  w edług zgodnej opinii sw oich 
i obcych nie u stęp u ją  narodom  przodującym . Są jednak  
pew ne b rak i w  naszym  charak terze  i usposobieniu, na 
k tó re  św iatli rodacy  już od w ieków  w skazują , a  k tó re  s ta ­
now ią przeszkodę rów nież w  podniesien iu  nauki po lskiej 
na  w łaściw y poziom  i rozrostu  jej na w łaściw ą skalę. Oto 
co p isa ł p rzed blisko czterem a w iekam i (w 1577 r.) w n ik li­
w y h is to ry k  M arcin  Kromer:

. „Pojętne są um ysły  Polaków  i okazują dzielność we 
w szystkim , do czego ty lko  się zw rócą; lecz w olą raczej 
poznaw ać cudze w ynalazki, niż sam e coś now ego obm yślać 
i doskonałość w  jak ie jko lw iek  rzeczy osiągnąć, n iechętn ie  
bow iem  pośw ięcają  się jed n e j sztuce lub nauce, p ragnąc  
w iedzieć w iele, a n ie  posiadając  w ytrw ałego  w  p racy  zam i­
łow ania".

A  św ietny  przedstaw iciel pozytyw izm u po lsk iego  P iotr 
Chm ielow ski jeszcze p rzed  pó ł w iekiem  (w 1899 r.) uzupełnił 
pow yższe spostrzeżen ia  takim i uw agam i:

„M ieliśm y jednostk i genialne, k tó re  czy w  nauce, czy 
w  sztuce m ogły śm iało w spółzaw odniczyć z najw iększym i 
rozum am i lub ta len tam i w szechśw iatow ym i; lecz nie posia ­
daliśm y zw artych  szeregów  ukształconego ogółu, co by  
w ytrw ale  a system atyczn ie  rozw ijał i udoskonalał pom ysły  
lub odkrycia, w ypow iedziane przez ow e jednostk i, n ie p o ­
siadaliśm y św iadom ej siebie, rozum nej ciągłości w  pracach  
duchow ych. C iągłość rozw oju  is tn ia ła  oczyw iście, bo je s t 
jednym  z p raw  przyrody , lecz n ie  po tęgow ana samo wiedzą 
społeczną nie daw ała w yn ików  trw ałych. Zam iast snuć 
z siebie w ątek  życia um ysłow ego w oleliśm y b rać  go od 
obcych. N ieraz odkrycia, zrobione przez naszego ziomka, 
poznaw aliśm y dopiero w  przetw orzeniu  obcym; nieraz 
pom ysły  w  naszym  k ra ju  zrodzone, przez p rostą  n ieśw ia­
dom ość p rac  dokonanych w  przeszłości, przejm ow aliśm y 
zza gran icy  jak o  rzecz zupełnie now ą, w tedy  dopiero cenić 
je  w ysoko zaczynając. W ydaliśm y K opernika, ale nie 
m yśm y jego teo rię  p ierw si zrozum ieli i przy jęli; w yda-
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liśm y paru  znakom itych filologów  w  dobie zygm untow skiej, 
a le n ie  m yśm y filologię jako  naukę utw ierdzili i udosko­
nalili; w ydaliśm y Jęd rze ja  Śniadeckiego, ale nie m yśm y 
fizjologię rozw inęli",

A  w ięc rozpraszanie się w  pracy, n iek iedy  pow ierzchow ­
ność, a  p rzede w szystk im  b rak  w ytrw ałości, w ytrw ałości, 
w ytrw ałości —  oto nasze najw iększe w ady, stanow iące 
przeszkodę rów nież w  rozw oju nauki polskiej

T ak było i tak  jest, ale tak  być n ie  pow inno.
Dziś, k iedy  ze strony  państw a je s t nie ty lko  zrozum ienie 

w ażności nauki, ale i gotow ość do pop ieran ia  prać nauko­
w ych, a le  i staran ie  o udostępnien ie  je j uzdolnionym  je d ­
nostkom  ze w szystk ich  w arstw  społecznych, m am y obow ią­
zek w ady pow yższe z charak teru  polskiego ja k  najrych le j 
w yplenić. W łaśnie M aria  Skłodow ska je s t dla nas n a j­
p iękniejszym  w zorem  w ytrw ałości w  pracy , w ytrw ałości,

k tó ra  w  je j p racach  badaw czych nab iera ła  cech w ręcz za­
w ziętości.

W  najbliższych dniach m a się odbyć w W arszaw ie u ro ­
czystość oficjalnego o tw arcia  Państw ow ego Insty tu tu  E lek­
trotechnicznego, k tórego zadaniem  je s t zorganizow anie p ra ­
cy naukow o-badaw czej na  po trzeby  dw u w ielkich dziedzin 
działalności gospodarczej państw a —- elek troenergetyk i 
i przem ysłu elektro technicznego. Przegląd E lektrotechniczny, 
k tó ry  służy obu tym  dziedzinom, sk łada  pow stającem u In­
sty tu tow i serdeczne życzenia pow odzenia w  rozw inięciu 
prac  naukow ych polskich  ku najw iększem u pożytkow i na­
rodu. N iech now y In s ty tu t zm obilizuje dzielne siły  spośród 
fachow ców  polskich, niech tchnie w  nich zapał do pracy 
w ytrw ałe j, n iech  osiągnie w yniki godne ojczyzny K oper­
nika i Skłodow skiej.

T a deu sz  C zaplicki

INŻ. KAZIMIERZ STRASZEWSKI C l  I I I  ■ ■ • /  I I I
Prezes S. E. P. oynteza odbudowy i osiągnięć w elektro­

technice polskiej w latach 1945-1947*)
1. W stęp i charak te ry styka  ogólna.

T ak się zdarzyło, że dziś m am  zaszczyt w ygłosić czw arty 
w  swoim życiu odczyt p rezyd ia lny  sta tu tow y . Je s t to 
swego rodzaju  rekord , n iezasłużony, bo spow odow any oko­
licznościam i nadzw yczajnym i.

M iałem  w  dodatku zaszczyt stać na  czele S. E. P. 
w  p r z e ł o m o w y c h  okresach  rozw oju  naszego stow a­
rzyszenia; w  tak ich  m om entach rzut oka na  okres ubiegły  
sam  się nasuw a jako  tem at.

Sięgam do w spom nienia sprzed osiem nastu  lat, do roku 
1929, k iedy  jako  pierw szy  prezes, w prow adzający  w  życie 
now y statu t, m iałem  pierw szy  odczyt p r e z y d i a l n y .  
Jak iż  by ł ty tu ł jego odczytu, w ygłoszonego w  Poznaniu 
podczas „Pew uki"? Oto w łaśnie nie dosłow nie, ale do­
k ładn ie  w edług treśc i „syn teza osiągnięć" za 10 la t p ie rw ­
szej naszej niepodległości.

O dnośny zeszyt Przeglądu E lektro technicznego z 1929 
roku, n ieste ty  m ało dostępny  dla ogółu, szeroko ośw ietla 
osiągnięcia pierw szego dziesięciolecia naszej n iepodle­
głości. W yciągn ięc ie  paraleli, przeprow adzenie  szczegó­
łow ego porów nania  m iędzy dw om a okresam i naszego roz­
w oju 1919— 1928 i 1945— 1947, m iędzy okresem  gospodarki 
indyw idualnej a okresem  gospodarki p lanow ej, w ykracza­
łoby poza ram y m ego tem atu . Jedno  porów anie narzuca 
się nam  z n ieodpartą  siłą; w  obu w ypadkach  s ta r t za­
czynaliśm y niem al od zera.

W  roku  1919 w telekom unikacji było trochę telefonów  
w  w iększych m iastach, słabe połączenia  m iędzym iastow e, 
s łaba  łączność telegraficzna, rad ia  p rak tyczn ie  n ie  było. 
W  przem yśle is tn ia ło  trochę m ałych w arsztatów , w  en e r­
getyce  trochę  zakładów  m iejsk ich  i e lek trow ni przem ysło­
w ych  z zaczątkam i dopiero sieci okręgow ych na  Śląsku, 
w  K rakow skim , n a  Pomorzu.

W ysiłk i naszej p racy  pierw szego dziesięcio lecia n ie ­
podległości, jakko lw iek  znaczne, nie odpow iadały  w ym a­
ganiom  h istorycznego m om entu  zbliżającej się ag resji n ie­
m ieckiej, k tó rego  n ie  po trafiliśm y przew idzieć i do niego 
się przygotow ać.

W  1929 roku m ogliśm y zapisać na  sw oje dobro znaczne 
osiągnięcia w  dziedzinie telekom unikacji, radio techniki, 
a naw et przem ysłu elek tro technicznego; pow stało  w tedy  
już k ilka  pow ażnych fabryk  silników  elek trycznych  
i sprzętu. W  dziedzinie energetyk i było  n a jgo rze j: nie 
w yszliśm y poza okres pap ierow ych  p lanów  i p ro jek tów  
elek try fikacji k ra ju ; o szerszej realizacji tych  p lanów  nie 
mogło być m ow y. Pow stało w zględnie is tn iało  ty lko 
k ilka przedsięb iorstw  e lek try fikacy jnych  w  K rakow skim , 
D ąbrowskim , pod W arszaw ą, w  K ieleckim , na  Pom orzu i in.

P rzyczyna zaniedbania  p rac  nad  e lek try fikac ją  Polski 
leża ła  W układzie  ów czesnych stosunków  społecznych 
i po litycznych. G rupy k ap ita łu  zagranicznego, finansu jące 
zak łady  elek tryczne, s ta ra ły  się o w yciągnięcie na tychm ia­
stow ych korzyści z pod leg łych  im zakładów . Skłóceni

0 ty le, iż n ie  by li zdolni do u łożenia  w spólnego p lanu 
elek try fikacji k ra ju , finansiści by li o ty le  solidarni, iż 
zw alczali każdy  śm ielszy p ro jek t w ysun ię ty  z poza ich 
grona. C zynniki rządow e zaś, pozbaw ione rea lnej siły  
w obec kap ita łu  zagranicznego, nie m ogły  się zdobyć na  
śm iałą decyzję, dyktow aną in teresam i k ra ju .

W yjdziem y poza rok  1929. D opiero w ie lka  pow ódź 
w  1934 roku, s tra ty  s ięga jące  se tek  ów czesnych m ilionów  
zw róciły  uw agę rządu na regu lac ję  rzek  i budow ę zbior­
ników , z czego i dla energetyk i m ia ły  być korzyści; dopiero 
u tw arzen ie  COP-u skłoniło  rząd do pod jęc ia  „śm iałych” 
w ów czas p lanów  budow y Porąbki i Rożnowa, lin ii na 
150 kV. Podjęto  też e lek try fikację  w ęzła  w arszaw skiego
1 zapoczątkow ano budow ę w ytw órni w  S talow ej W oli, 
Jachcicach  i S tykow ie. P rojek tow anie, uzgadnianie tych  
p ro jek tów  m iędzy resortam i trw ało  długo. Przed w ojną 
uruchom iono trak c ję  e lek tryczną w  w ęźle w arszaw skim  
w połow ie, bo ty lko trzy  linie, Rożnów nie został w ykoń­
czony, w  Porąbce pow stał ty lko zbiornik, lin ia  n a  150 kV  
w ykończona od M ościć do Starachow ic, jedna elek trow nia 
rządow a na  20 M W  uruchom iona w  Stalow ej W oli.

Tym czasem  nasi najb liżsi sąsiedzi i pobratym cy — 
C zechosłow acy n ie  trac ili czasu. Już  w  roku  1919 uchw alili 
najnow ocześn iejszą i na jlepszą  na ow e czasy  u staw ę 
elektryczną, tw orząc osiem  okręgów  oddanych w  ręce 
ty luż spółek  akcy jnych  o kap ita le  w  znacznej w iększości 
publicznym , spółek  o w ielk ich  pełnom ocnictw ach i p re ­
rogatyw ach . Skutek  by ł taki, że do w o jny  ze lek tryfiko­
w ano k ra j p raw ie w  80%  i stw orzono zaczątek  trzech  od­
cinków  linii 110-kilow oltowej. Ta organizacja, w  dodatku 
w k ra ju  praw ie nie zniszczonym  przez w ojny, z ła tw ością  
m ogła być oddana ja k  do jrzały  owoc w  ręce  unarodo­
w ionej energetyk i dzięki gospodarce p lanow ej pod ję te j 
jeszcze w roku  1919.

Stosunki polskie okresu  m iędzyw ojennego ch a rak te ry ­
zuje tym czasem  sprzeczność w ew nętrzna uk ładu  gospodar­
czego: k ap ita ł zagraniczny nie by ł za in teresow any
w szybkim  uprzem ysłow ieniu k ra ju , a tym bardziej w  d ługo­
term inow ych inw estycjach . Z drugiej strony , obok b raku  
k ra jow ych  źródeł do sfinansow ania przedsięw zięć w w ięk­
szej skali, w  sfe rach  rządow ych n ie  by ło  zrozum ienia dla 
szerokich perspek tyw  ekonom icznego rozw oju  k ra ju .

W ew nętrzne sprzeczności uk ładu  gospodarczego w y stę ­
pow ały  w  całym  szeregu państw . N ic też dziw nego, iż po 
h isto rycznym  kataklizm ie drugiej w o jny  św iatow ej p ań ­
stw a te w  m niejszym  lub w iększym  stopiu w chodzą na 
to ry  unarodow ien ia  przem ysłu, p rzy jm ując w  m niejszym  
lub w iększym  stopniu  dodatnie w ynik i osiągnięte  w  Z.S.R.R. 
w  tej dziedzinie. O bok państw ow ej te lekom unikacji po 
drugiej w o jn ie  św iatow ej pow sta je  państw ow a energe­
tyka ; drogą tą  poszły  prócz Polski C zechosłow acja, Ju g o -

‘ ) Odczyt prezydialny, w ygłoszony na X III W alnym  Zgroma­
dzeniu S. E. p . w e W rocławiu 6 czerw ca 1947 r.
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sław.ia, F rancja  i Anglia. Ponadto przem ysł e lek tro tech ­
niczny jako jeden z podstaw ow ych  przem ysłów  zostaje  
w  państw ach  o gospodarce p lanow ej rów nież unarodow iony.

Po tym w stępie i po te j dygresji historycznej przejdźm y 
do naszego tem atu: jakie  by ły  zniszczenia w ojenne, co 
zastaliśm y w  roku 1945 i jak i jes t nasz stan  obecny?

2. T elekom unikacja użyteczności publicznej.
O kupant doskonale doceniał znaczenie telekom unikacji 

dla życia państw ow ego, to też w ycofując się z Polski w y­
w o z i i niszcył urządzenia te lekom unikacyjne z całą 
zaw ziętością. R esztę dokonały  bom bardow ania, pożary  
i rabunki. C ałkow icie w yw ieziono lub zniszczono urządze­
nia radio-kom unikacjne. Z innych urządzeń uleg ły  w y­
w iezieniu lub zniszczeniu:

sieci m iędzym iastow e w  50%
sieci m iejsk ie  w 50%
cen tra le  telefoniczne w 80%
ap ara ty  telefoniczne w 90%
urządzenia te legraficzne w 90%
stacje  w zm acniakow e w  80%

W artość ocalałych urządzeń w ynosiła około 260 min. zł 
przedw ojennych; s tra ty  w yniosły  około 370 min. zł. Z po­
zostałych urządzeń ty lko nieznaczna część nadaw ała się 
do natychm iastow ego uruchom ienia. W iększość w ym agała 
napraw y. Pow ażne stra ty  należy zanotow ać na odcinku 
personelu  te lekom unikacyjnego.

W reszcie  trudne do oszacow ania, lecz pow ażne stra ty  
zadał okupant niszcząc całkow icie  polską organizację 
i adm in istrację  telekom unikacji, in s trukc je  i w ydaw nictw a 
służbow e, p lany i schem aty, m ateria ły  statystyczne, bilio- 
teki, arch iw a itp.

Po w ycofaniu  się okupan ta  w roku 1945 rozpoczęto od­
budow ę telekom unikacji niem al od postaw . Dzięki ofiarnej 
p racy, pom ysłow ości i in ic ja tyw ie pracow ników  technicz­
nych do 31. 12. 1946 r. odbudow ano i uruchom iono około 
40% urządzeń, k tó re  istn iały  na ziem iach dzisiejszej 
Polski.

S tan na  31. 3. 1945 i na 31. 12. 1946 ch a rak te ryzu ją  
następu jące  liczby, dotyczące czynnych urządzeń:

U r z ą d z e n i a 31.3.1945 31. 12. 1946

Linie słupowe międzym. i abon. (km) 
Przew ody napow. międzymiast. ,,

,, ,, abonentow e ,, 
Zył kabli dalekosiężnych 

,, ,, abonentow ych ,, 
Łącznice telefoniczne (szt./NN) 
A paraty  telefoniczne (szt.)

14 200 
43 800 
43 400 
58 300 
60 000 

684/83 000 
27 000

55 750 
279 600 
233150 
659 000 
541 000 

2 797/189 800 
169 000

W ykonana  została  duża praca, jednocześn ie  jed n ak  za­
potrzebow anie na  usługi te lekom unikacy jne  w ciąż rośnie 
i już przekroczyło  liczbę z 1938 roku.

Dalsza odbudow a p rzyb ie ra  coraz bardziej charak te r 
budow y now ych urządzeń i w ym aga coraz w iększych 
w kładów  gotów kow ych, sprzętu , m ateria łu  i sił fachow ych. 
To też od należytego rozw iązania w szystk ich  tych  zagad­
nień zależy tem po odbudow y i stopień  ilościow ego i ja ­
kościow ego zaspokojen ia  potrzeb w telekom unikacji.

3. Przemysł elektrotechniczny.
Przedw ojenny przem ysł e lek tro techniczny  obejm ow ał 

około 220 zakładów  przem ysłow ych, za trudn ia jących  łącznie 
około 26 000 pracow ników  fizycznych. W artość  rzeczy­
w ista m ają tk u  sta łego w raz z zapasam i gotow ych p ro ­
duktów  i pó łfab rykatów  w ynosiła  około 240 min. zł p rzed ­
w ojennych.

D ecydujący w pływ  na przem ysł e lek tro techn iczny  w y­
w ierało  45 pow ażniejszych zakładów  przem ysłow ych, rep re ­
zen tu jących  około 90% całej produkcji. P rzedw ojenna roczna 
produkcja  przem ysłu  elektro technicznego  w ynosiła około 
54 000 ton  w artości 270 min. zł.

Pod w zględem  rodzaju  sprzętu  p rodukcja  przem ysłu 
elek tro technicznego  obejm ow ała w szystk ie na jw ażniejsze 
a rty k u ły  tej gałęzi przem ysłu. W y ją tek  stanow ił sprzęt,

k tórego  produkcja  n ie  op łacała się ze w zględu na  m ałe 
stosunkow o zapotrzebow anie rynku  krajow ego.

W sku tek  działań w ojennych  uległo zniszczeniu w  prze­
m yśle e lek tro technicznym  100 zakładów  przem ysłow ych, 
za trudn ia jących  przed w ojną 14 000 pracow ników  i p ro ­
dukujących  rocznie sprzęt o w artości 126 min. zł. Z sie­
dmiu fabryk za trudn ia jących  przed w ojną  3400 p racow ni­
ków  i p roduku jących  rocznie na sum ę 42 mil. zł w yw ie­
ziono kom pletnie w szystk ie m aszyny i urządzenia tech ­
niczne.

O gólne zm niejszenie po tenc ja łu  produkcyjnego  w p rze ­
m yśle elektro technicznym  w sku tek  w ojny  obejm uje około 
117 zakładów  przem ysłow ych (53%), k tó re  za trudniały  
19 000 pracow ników . W artość  rocznej produkcji tych fa­
b ryk  w ynosiła 181 min. zł, co stanow iło 67% ogólnej w a r­
tości produkcji p rzem ysłu  elektro technicznego.

N iezależnie od zniszczeń zasadniczych dokonane zostały 
częściowe zniszczenia n iek tó rych  fabryk, co spow odow ało 
dalsze zm niejszenie o 20% zdolności p rodukcy jnej p rze­
m ysłu elek tro technicznego, tak  że w  m om encie w yzw o­
len ia  Polski p rodukc ja  tego przem ysłu  stanow iła  13% 
produkcji p rzedw ojennej. W  takim  stan ie  rozpoczął swój 
s ta rt ku odbudow ie przem ysł elektro techniczny , rozw ijając 
akcję  w czterech zasadniczych k ierunkach:

a) szybkie uruchom ienie fabryk  ocalałych oraz pod­
niesien ie  poziom u produkcji;

b) odbudow a zakładów  zniszczonych częściowo, k tóre 
w ym agały  w kładu finansow ego i n ie  nasuw ały  
w ątpliw ości technicznych  i gospodarczych;

c) p rzeprow adzenie rew indykacji m aszyn i urządzeń 
fabrycznych w yw iezionych przez okupanta;

d) przejęcie , zabezpieczenie i zorganizow anie przem ysłu 
elek tro technicznego  na  Z iem iach O dzyskanych, 
w  głów nej m ierze na Dolnym Śląsku.

N a specja lne  podkreślen ie  zasługu je  w ysiłek  dokonany 
przy  urucham ianiu  przem ysłu  elektro technicznego  na  Zie­
m iach O dzyskanych. Z w yją tk iem  k ilku  fabryk  m ałych 
całkow icie ocala łych  w szystk ie pozostałe  w  m om encie 
przejm ow ania przez C. Z. P. El. nie p rzedstaw iały  żadnej 
w artości p rodukcy jnej. C ały w ysiłek  sk ierow any  by ł w ięc 
na scalenie n iek tó rych  fabryk, kom pletow anie w  nich  m a­
szyn i urządzeń oraz sprow adzenie kad r pracow niczych, co 
dało w rezu ltacie  uruchom ien ie  16 fabryk, za trudn ia jących  
obecnie 2 600 pracow ników  oraz p roduku jących  m iesięcz­
nie sprzęt e le tk ro techn iczny  na sum ę zł 600 000 w edług 
cen 1937 r.

C ały przem ysł e lek tro techniczny  obejm uje obecnie 62 
zakłady czynne zatrudn ia jąc  w raz z adm in istracją  cen ­
tra lną  (Z jednoczenia, C entrala  H andlow a i C. Z. P. El.) 
17 365 osób, w  tej liczbie 3 776 pracow ników  um ysłow ych. 
Pow yższa ogólna liczba obejm uje 3170 pracow ników  za­
trudnionych  p rzy  inw estyc jach  j uczniów . O becnie m ie­
sięczna w artość produkcji p rzem ysłu  elek tro technicznego 
w ynosi 12 min. zł w edług cen  1937 r., co stanow i 60% 
produkcji p rzedw ojennej, gdy jeszcze przecię tna  w artość 
p rodukcji w  roku  1946 w ynosiła  30%  produkcji p rzed­
w ojennej.

W  liczbie ok reśla jącej p rodukc ję  C. Z. P. El. n ie  
uw zględniona została  p rodukcja  w  Państw ow ych Z akładach 
Tele- i R adiotechnicznych podleg łych  adm in istracy jn ie  
M inisterstw u Poczt i Telegrafów .

T rzy le tn i p lan  odbudow y przem ysłu  elek tro technicznego 
m a za zadanie odbudow ę daw nych fabryk, które_ u leg ły  
zupełnem u zniszczeniu, oraz budow ę now ych  n a jp iln ie j­
szych dla uzupełn ien ia  . p rodukcji przem ysłu  e lek tro ­
technicznego. P rzew iduje się n ie ty lko  osiągnięcie poziom u 
p rzedw ojennego  w  szczytow ym  jego rozw oju, lecz p rze­
kroczenie go na  120%. N astępu jących  k ilka  cyfr obrazu je  
rozwój już dokonany  oraz zak reślony  do w ykonan ia  na 
przestrzen i czte rech  la t:

1946 1947 1948 1949
W artość  p rodukcji w tys. zł .

w edług cen 1937 r. 81 500 160 000 235 000 320 000
N a cele inw estycy jne  w ciągu tego  okresu  3-łetniego 
C. Z. P. El. p rzew iduje  około 120 min. zł w edług cen 
1937 r.

Z am ierzenia u ję te  w  p lan ie  3-letnim  p lanow ane są p rzy  
w zroście w ydajności 170%, oraz przy  stgsunkow o m niej-
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szym  w zroście stanu  zatrudnienia. Pod koniec okresu 
3-letn iego zak łada się, że s tan  zatrudnien ia  podniesie  się 
z liczby 17 365 do 27 500 osób, w  tej liczbie 19 000 p ra ­
cow ników  fizycznych, 4 000 uczniów, 4 500 pracow ników  
um ysłow ych.

4. Energetyka.
Dziedzictwem okresu  przedw ojennego było 350 terenów  

upraw nionych na  podstaw ie ustaw y elektrycznej z 1922 r. 
N a nich pozostały  zak łady  o charak terze  przew ażnie lo ­
kalnym  z m ałą liczbą zakładów  typu  okręgow ego, z 83% 
m ajątku  zakładów  w  rękach  obcych, trochę sieci ok ręgo­
w ych. N ie opracow any by ł p lan obejm ujący  k ra j cały. 
C ałkow ita w ytw órczość łącznie elek trow ni przem ysłow ych 
i publicznych w ynosiła w  r. 1938 około 4 m ldr. kW h.

Zniszczenia w ojenne przy  uw zględnieniu w iększych 
ob jek tów  m ożna pokró tce przedstaw ić w n astępu jący  spo­
sób. C ałkow ite unieruchom ienie (z urządzeniam i częściowo 
zniszczonymi, częściowo w yw iezionym i) elek trow ni w  W a r­
szaw ie, Pruszkow ie, Poznaniu, K aliszu, Elblągu, Białym ­
stoku. C ałkow icie unieruchom ione, a w  dużej m ierze znisz­
czone przez działania w o jenne  sieci na Ziem iach O dzyska­
nych, w ielka szyna Śląska na  110 kV  (Dolny S ląsk-G órny 
Śląsk), lin ia na  150 kV  W arszaw a-R ożnów  w ykończona 
w czasie w o jny  przez N iem ców  w znacznej części znisz­
czona, jak  i sieci różnych napięć na  Pomorzu i M azurach. 
W ielk ie  zakłady w ytw órcze, w ybudow ane na  G. Sąsku 
przez N iem ców  około 500 M W  łącznej m ocy, opróżnione. 
Razem zniszczeniu u legło  około 200 MW , dew astacji 
ok. 500 MW .

Co zrobiono do końca 1946?
Z rem ontow ano i odbudow ano 19 tu rb in  łącznej m ocy 

191 MW , ko tłów  n a  509 t pary , 9 250 km sieci w ys. nap., 
7650 km  niskiego napięcia. N a now o zbudow ano 1150 km 
sieci w ys. nap ięc ia  i 470 km  sieci n iskiego napięcia.

Jak i je s t stan  na  koniec 1946 r.?
M am y 222 zak łady  w ytw órcze pow yżej 1 M W  o łącznej 

m ocy nom inalnej 2 141 M W , p rzedstaw iające  97% m ocy 
nom inalnej Polski. Szczytow e obciążenie w ynosiło  w  g ru ­
dniu 1946 r. 1 245 MW , w ytw órczość 5 709 MW h,, tj. 144% 
przedw ojennej. S tan naszych sieci osiągnął długość 
38 420 km  w ysokiego nap ięc ia  i 39 511 km  niskiego napięcia. 
Liczba przyłączonych odbiorców  w ynosi około dwóch 
m ilionów. T rzeba zauw ażyć jeszcze, że w podanych  2 141 
M W  dużo je s t u rządzeń przestarzałych , zużytych podczas 
w ojny, dużo w ąskich  gardeł raz  w  kotłach , raz  w  tu rb i­
nach, tak  że moc pow yższa je s t ty lko  na papierze, że 
szczyt zim ow y osiągn ięty  został p rak tyczn ie  bez rezerw , że 
Polska odczuw a przede w szystk im  k a tas tro fa ln y  brak  mocy.

M imo to w szystko nie m ieliśm y pow ażniejszych  zabu­
rzeń w  dostaw ie energ ii w  ubiegłej zimie, choć inne p ań ­
stw a w  Europie, n ie zniszczone w ojną lub mało zniszczone, 
posiadające  now oczesne urządzenia, przechodziły  trudności 
energetyczne o ch arak te rze  ostrego kryzysu.

Zaw dzięczam y to przede w szystkim  o fiarnej p racy  in ­
żyniera, technika, robotn ika i p racow nika um ysłow ego, 
mimo niedostatecznego  jeszcze w ynagrodzenia, przy  słabej 
jeszcze w roku  zeszłym  aprow izacji i  ciężkich w arunkach  
m ieszkaniow ych. R ezulta ty  te  osiągnięto  bez stra jków  
i zatargów , w  w arunkach  całkow itej harm onii, p rzy  z jedno­
czeniu w ysiłków  kierow nictw a i załogi.

O sobne zagadnienie stanow ią Ziem ie O dzyskane. N a 
ziem iach tych, k tó re  by ły  zelek try fikow ane przed w ojną 
do około 80% i na  k tó rych  is tn ie je  około 38% m ocy, za­
trudniono w  ciągu dw óch ła t około 14 000 energetyków  
polskich, zm niejszając liczbę zatrudnionych  N iem ców  do 
kilku  setek , lecz i ty ch  w net się pozbędziem y.

W  całej Polsce zatrudn ia  energetyka  okrągło 49 tys. p ra ­
cow ników , z tego w  zak ładach  podleg łych  C. Z. E. — 
32.9 tys., w  e lek trow niach  fabrycznych  7 tys., w  zak ła ­
dach sam orządow ych 9,1 tys. E nergetyka cierpi jednak  na 
w ielk i b rak  fachow ców , toteż rozbudow ać m usiała w łasne 
szkolnictw o od typu  licealnego poprzez średnie  do kursów  
dokształcających  oraz ku rsów  kszta łcących  robotników  n ie ­
w ykw alifikow anych. W  p lan ie  trzyletn im  p ro jek tu jem y  
w yszkolenie około 18 tys. osób, liczym y jednak  także na 
pow rót z zagranicy  fachow ców  w szelkich  stopni, k tó rych  
liczbę szacuje się na  tysiące.

Zam ierzenia p lanu trzy letn iego  znane są z refera tu  kol. 
W itw ińskiego na  KTP (1946) w K atow icach: moc do osią­
gnięcia 900 MW , tj. około 650 M W  now ych, w  sieciach 
m agistrala  220 kV  Sląsk-Ł ódź-W arszaw a około 380 km  d łu­
gości, budow a około 2000 km sieci na 110 kV  i około 
13 500 km sieci innych napięć. N ie będę pow tarzał tych  
w szystk ich  cyfr, k tó re  są  znane, p rzedstaw ię raczej pew ne 
w iz je  n iedalek ie j może przyszłości.

Posiadam y już w obecnej chwili pew ien  uk ład  energe­
tyczny, obejm ujący  znaczną po łać k ra ju , gdzie p racu je  
około 75% naszej m ocy, a m ianow icie: poprzez linie 
110-kilow oltow e połączona jes t obecnie W arszaw a z M o- 
ścicami, Rożnowem  i G órnym  Śląskiem . W  tym  roku przez 
szynę do lnośląską przedłuży się on na W rocław  i Zagłębie 
W ałbrzyskie, obejm ując prak tyczn ie  cały  D olny Śląsk. Po 
w ykończeniu  m agistrali łódzko-w arszaw skiej, k tó rą  aż do 
o trzym ania z zagranicy  w yposażenia podstacji na 220 kV 
eksploatow ać będziem y na 110 kV, po dokonaniu  pew nych 
po łączeń  Z ielonej G óry ze Szczecinem, Szczecina przez 
B iałogard z G dańskiem , dzięki is tn iejącem u połączeniu 
G dańsk-Elbląg-O lsztyn-C iechanów , po w ybudow aniu  czę­
ściowo is tn ie jących  linii Bydgoszcz-O lsztyn, Bydgoszcz- 
Poznań, Poznań-Gorzów, po w ykończeniu  po łączeń na 
w schodzie S tarachow ice-N isko-Lublin, N isko-Rzeszów , bę­
dziem y już 'm ieli pow ażny ogólnopolski uk ład  ene rg e ­
tyczny, da jący  już możność pew nej cen tra ln e j dyspozycji 
m ocą. Program  ten  w yjdzie może nieco poza nasz  plan  
trzyletn i, je s t jed n ak  zupełnie rea lny  w  najb liższych  latach.

To jednak  nie w szystko. Jesteśm y  obecnie w  trakcie  
rozm ów  nad, jak  sądzę, najw ażniejszym  dla nas trak ta tem  
handlow ym  z naszym i sąsiadam i i pobratym cam i w  Pradze, 
nie ty lko d latego najw ażniejszym , że w achlarz  możliw ości 
dostaw  z C zechosłow acji je s t pow ażny, a le  j dla o tw ie ra ­
jących  się p rzed nam i horyzontów  w spółpracy  energetycz­
nej w  skali eu ropejsk ie j.

Spraw a zaczyna się od tego: już obecn ie  dostarczam y 
energii do C zechosłow acji z W ałb rzycha lin ią  n a  110 kV. 
C zechosłow acja odczuw a b rak  m ocy i energii i p rzypusz­
czamy, że jeszcze szereg la t będzie go odczuw ać. Is tn ie je  
koncepcja  w yekw ipow ania nam  przez C zechosłow ację jednej 
elek trow ni na n iskokalorycznym  w ęglu kolo O św ięcim ia 
i p rzesy łan ia  za to do C zechosłow acji części p rodukow anej 
energii. Ta koncepcja  stw arza jednak  jeszcze szersze 
w idoki. N iem cy pod jęli podczas w ojny  budow ę dw utorow ej 
lin ii 220 kV  z G órnego Ś ląska do W iednia. Znaczna liczba 
słupów  stoi już na  całej długości. C zechosłow acja chce 
budow ę tę  doprow adzić do końca. Linia ta  przejdzie  przez 
M oraw ską O straw ę-B rno-B rzecław  do W iednia. W  późn ie j­
szym term inie p ro jek tow ana je s t czechosłow acka lin ia: Sło- 
w aczyzna-Brno-Cheb. Pierw sza jednak  linia, k tó re j rea li­
zacja oczekiw ana je s t w  b lisk ich  latach, po łączy już nasze 
zagłębie przez C zechosłow ację z siłam i w odnym i A ustrii 
i zwiąże nas w spółpracą ze Szw ajcarią, dalej z F rancją  
i W łocham i. D łużej się nad  tą  spraw ą rozw odzić nie 
będziem y. Kto ty lko  ze tkną ł się z problem am i energe tycz­
nymi, w ie jakiego znaczenia je s t rea lizac ja  tak iego  p ro ­
jek tu . N iedalek i może je s t czas, k iedy  K atow ice s taną  się 
w ażnym  europejsk im  punktem  energetycznym .

5. Zakończenie.
Śmiało rzec możem y, żeśm y dokonali we w szystk ich  

trzech gałęz iach e lek tro techn ik i pow ażnej . p racy , mimo 
w ielk ich  trudności, k tó re  się p rzed nam i p ię trzy ły .

Takież, a m oże jeszcze w iększe trudności czekają  nas 
przy  rea lizac ji naszych  p rzyszłych  planów  -— trudności 
zw iązane z b rakiem  ludzi, m ateria łów  k ra jow ych , z dosta­
wami z zagranicy  przeciążonej p racą  dla całego  kon tynen tu .

T rudności te  pokonam y jed n ak  dzięki gospodarce p la ­
now ej, dzięki skoncentrow aniu  decyzji w  jednych  re so r­
tach, w  energetyce  także dzięki u staw ie  o p lanow ej gospo­
darce energetycznej, k tó ra , m am y nadzie ję , zostanie w  b ie ­
żącej sesji uchw alona*), dzięki w yszkoleniu  rzesz fachow ­
ców i pozyskaniu  cennych, dziś jeszcze rozproszonych po 
św iecie sił, p rzede w szystkim  jed n ak  dzięki zgodnej w spół­
p racy  robotn ika, technika, inżyniera, p racow nika  um ysło­
wego z k ierow nictw em .

*) Ustawa została uchw alona 4 lipca 1947 r. — Dz. U. R. P. nr 52, 
poz. 271. (Przyp. red.).
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Państwowy Instytut Elektrotechniczny
przy Ministerstwie Przemysłu i Handlu

Stan O rgan izacji
PROF. DR INŻ. J. L. JAKUBOWSKI, Dyrektor Naczelny Instytutu

R y s  h i s t o r y c z n y
Idea centralnego insty tu tu  badaw czego w  dziedzinie e lek ­

tro technik i p rądów  silnych znalazła całkow ite  zrozum ienie 
u w szystk ich  czołow ych elek tro techn ików  już na w iele la t 
przed drugą w ojną św iatow ą. N iestety , znajdow anie się 
ośrodków  dyspozycyjnych e lek tro techn ik i i energetyk i 
w rękach  kapita listów  k ra jow ych  i zagranicznych nie po ­
zwoliło na uruchom ienie odpow iednich środków  finanso­
wych. Rolę in s ty tu tu  spełn iały  częściowo zak łady  naukow e 
politechnik, k tó re  oczyw iście nie m iały skali państw ow ej. 
W  czasie w o jny  pow yższy s tan  rzeczy znacznie się po ­
gorszył. Częściow ej lub całkow itej dew astacji u leg ły  p ra ­
wie w szystk ie  labo ra to ria  elektro techniczne w Polsce. Rów­
nież Z akład  m iernictw a i w ysokich  nap ięć Politechniki 
W arszaw skiej, k tó ry  prow adził p race  probiercze dla w ielu  
dziedzin elek tro technik i, podzielił ten  sam los, doznając 
zniszczeń w  90%. Po osw obodzeniu W arszaw y i reszty  
k ra ju  w, styczniu  1945 r. p rzem ysły  elek tro techn iczny  i e lek­
troenergetyczny  s tanę ły  w obec braku  w szelkiego ośrodka 
badań naukow ych, bez k tórego  nasza działalność gospodar­
cza w  skali państw ow ej na dalszą m etę  je s t nie do pom yśle­
nia. W obec tego, że dzięki n iezw ykłem u zbiegow i okolicz­
ności ocala ł w  Politechnice W arszaw skiej zespół tran sfo r­
m atorów  probierczych o nap ięc iu  300 000 V  i o m ocy 100 
kVA, m ogący być zaczątkiem  naukow ego laboratorium  w y­
sokich napięć, ów czesny D epartam ent E nergetyk i M in ister­
stw a Przem ysłu zdecydow ał u tw orzenie In s ty tu tu  W ysokich 
N apięć i  um ieszczenie go w spalonym  w 90%  gm achu W y ­
działu E lektrycznego, Już  w tedy* zam iarem  organizatorów  
było rozszerzenie w  przyszłości zak resu  p rac  in s ty tu tu  
i przekształcen ie  go w  Państw ow y In s ty tu t E lek tro tech­
niczny.

Państw ow y In s ty tu t W ysokonapięciow y istn iał od 1 lutego 
1945 r. do 1 w rześnia 1946 r. W  tym  czasie dzięki zasiłkow i 
M inisterstw a Przem ysłu w  sum ie łącznej zł 1 000 000 pokryto  
częściow o dachem  budynek, {iruchomiono zespół probierczy 
na 300 000 V i  odrem ontow ano k ilk a  innych  układów  p ro ­
bierczych, stanow iących  w łasność Politechniki.

D nia 1 w rześnia 1946 r. w obec przyznania  przez M inistra 
Przem ysłu funduszu inw estycy jnego  na IV  kw arta ł 1946 r. 
w  w ys. 10 min, zł Państw ow y In s ty tu t W ysokonapięciow y 
został przekształcony  w Państw ow y In s ty tu t E lek tro tech­
niczny.

N ow a organ izacja  przew idziała na  razie 6 zakładów :
1. Z ak ład  W ysokich  N apięć —■ Z. W . N.
2. Z akład M aszyn E lektrycznych — Z. M. El.
3. Z akład  M iernictw a E lektrycznego —  Z. Mr. El.
4. Z akład  G rzejnictw a E lektrycznego i Sprzętu In s ta la ­

cy jnego  —  Z. G. El.
5. Z akład  M ateria łoznaw stw a E lektrycznego — Z. Mt. El. 

(w pom ieszczeniach W ydzia łu  E lektrycznego Politech­
n ik i W rocław skiej)

6. Z akład  T rakcji E lektrycznej — Z akład T. El.
D yrektoram i Zakładów  zostali: 1. prof; d r inż. J. L. Ja k u ­

bow ski (Z. W . N.), 2. prof. dr inż. B. D ubicki (Z. M. El„),
3. z. prof. inż. B. Jab łońsk i (Z. Mr. El.), 4. inż. T. Schw artz 
(Z. G. El.), 5. prof. dr inż. J. Skow roński (Z. Mt. El.), 6. p. o. 
inż. J. Podoski (Z. T. El.).

W arto  tu ta j zaznaczyć, że Państw ow y In s ty tu t Elekro- 
techniczny un iknął b łędu rozdrobnienia organizacyjnego, 
k tó re  daje  się zauw ażyć w innych dziedzinach nauk  tech ­
nicznych. M ianow icie, dzięki pełnem u zrozum ieniu za in te­
resow anych  czynników  uniknięto  u tw orzen ia  oddzielnych 
niezależnych  insty tu tów  dla poszczególnych przem ysłów . 
P rzem ysły te  będą  natom iast obsługiw ane przez au tono­
m iczne zak łady  PIEl-u, zw iązane z nim w jed n ą  całość 
o rganizacyjną, u ła tw ia jącą  adm in istrac ję  i cen tra lną  dyspo­
zycję  środkam i badaw czym i.

N a rok 1947 na cele inw estycy jne  przyznano 59 min. zł, 
z k tó rych  w iększą część już w ydatkow ano. N a rok 1948 
departam ent p lanow ania zatw ierdził 201 min. zł. Dzięki tem u

Insty tu t w  roku 1948 będzie m ógł prow adzić p race  p rob ie r­
cze, ekspertyzy, p race  w ydaw nicze i biblioteczne, szkole­
niow e i norm alizacyjne w  zakresie  zaspakaja jącym  czę­
ściowo zapotrzebow anie odpow iednich przem ysłów . Już 
obecnie Państw ow y In s ty tu t E lektro techniczny w ykonuje 
szereg prób i ek spertyz  d la przem ysłu, rozszerzenie te j akcji 
w głów nej m ierze zależy od usunięcia trudności finanso­
w ych, k tóre  nie pozw alają  na  odpow iednie zw iększenie 
personelu . Liczba pracow ników  PIEl-u w ynosi w  chwili 
obecnej (październik 1947 r.) 83, z czego 19 inżynierów  
i 6 techników . W iększość tych  pracow ników  je s t za trud ­
n iona p rzy  p racach  inw estycyjnych .

Pom ieszczenia zajm ow ane przez In s ty tu t znajdu ją  się 
w  gm achu elek tro techn ik i i gm achu fizyki Politechniki 
W arszaw skiej oraz gm achu Politechniki W rocław skiej. N a j­
w ażniejszym  obiektem , k tó ry  Politechnika W arszaw ska od­
dała do w yłącznej dyspozycji Insty tu tu , je s t ha la  najw yż­
szych napięć o w ym iarach  30 X 12 X 18 m 3, poza tym '6  p o ­
m ieszczeń n a  drugim  piętrze, przeznaczonych na  labo ra to ­
rium  Z akładu M iernictw a E lektrycznego, o raz  n a  czw artym  
p iętrze 3 sale na  laboratorium  Z akładu G rzejnictw a E lek­
trycznego i 6 pokoi na  b iura  i pracow nie.

W  gm achu fizyki In s ty tu t otrzym ał do dyspozycji halę 
m aszyn elek trycznych  pow. 340 m2 oraz jedno skrzydło n a  
parte rze  z 5 pokoi dla Z akładu  M aszyn E lektrycznych i dla 
p ro jek tow anego  Z akładu  T rakcji E lektrycznej.

Z akład  M ateria łoznaw stw a E lektrycznego w e W rocław iu 
m a 4 sale.

Umowa pom iędzy Państw ow ym  Insty tu tem  E lek tro tech­
nicznym  a Politechnikam i — W arszaw ską i W rocław ską — 
przew iduje, że labora to ria  PIEl-u będą dostępne d la  prac 
szkoleniow ych politechniki, oczyw iście w  takim  zakresie, 
aby  te  p race  nie przeszkadzały  norm alnym  zajęciom  In sty ­
tu tu . Z drugiej strony, poniew aż In s ty tu t zainstalow ał n ie ­
k tó re  sw oje urządzenia w labora to riach  Politechniki, p o ­
s iada  on  praw o korzystan ia  z całości tych  laboratoriów , n a tu ­
ra ln ie  rów nież bez przeszkadzania pracom  szkoleniow ym .

Idea scen tralizow ania badań  z dziedziny e lek tro technik i 
p rądów  silnych w  jednym  głów nym  Insty tucie  je s t postu la ­
tem  naczelnych  w ładz przem ysłow ych. To też pow iększe­
n ie  liczby zakładów  in s ty tu tu  je s t spraw ą najbliższej 
przyszłości. N a p ierw szy  plan  w ysuw a się u tw orzenie  Za­
k ładu  E lek troenergetyk i oraz Z akładu E lek tro technik i Rol­
niczej dla potrzeb rolnictw a.

Je s t jasne, że w obec celow ego zniszczenia i w yw iezienia 
przez okupan ta  w szelkich  środków , um ożliw iających prace  
naukow o-techniczne, w yekw ipow anie laboratoriów  jes t 
słabe. Tym w iększą w agę należy przyw iązyw ać do urucho­
m ien ia  n iek tó rych  zespołów  labora to ry jnych , k tó re  już 
obecnie um ożliw iają działanie zakładów . Stan organizacji 
poszczególnych zakładów  obrazu ją  podane niżej opisy.

Z a k ł a d  W y s o k i c h  N a p i ę ć
Z akład posiada następ u jące  czynne uk łady  probiercze:
1. Z espół transform atorów  prob ierczych  na  300 kV, 

100 kVA
2. G enera to r udarow y napięc iow y przestarza łe j kon­

stru k c ji na 800 kV, 1250 pF
3. U rządzenie do badan ia  nasiąkalności porcelany
4. U rządzenie do w ytw arzan ia  sztucznego deszczu
5. O scylograf ' katodow y w ysokiego napięc ia  system u 

R ogowskiego do badania przebiegów  udarow ych
6. M ostek  Ścheringa na  50 kV
7. M etoda prostow nikow a, pom iaru  w ysokiego napięc ia 

do 220 kV
8. K ondensator kab low y (kabelfantom ).
U rządzenia 1—5 są w łasnością Politechniki W arszaw skiej, 

a zostały  w yrem ontow ane przez Insty tu t.
U rządzenia 6—8 zostały  na  now o w ykonane w edług p ro ­

jek tów  inżynierów  PIEl-u.



P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIII, z. 9/10

Zespoły probiercze w ym ienione w yżej pozw alają n a  w y­
konyw anie szeregu prób izolatorów , m ateria łów  izo lacy j­
nych, odgrom ników , kabli, przyrządów  w ysokiego napięcia 
i p iorunochronów .

D alszy rozwój Z akładu je s t zw iązany z w ykończeniem  
ha li najw yższych napięć. H ala  ta  na leży  do najw iększych 
i najnow ocześniejszych hal tego typu w  Europie. Przed 
w ojną b y ła  Ona n ieurządzona i  w  stan ie  surow ym  pod 
względem  budow lanym . Pożar m agazynów  niem ieckich, 
um ieszczonych w  niej, spow odow ał pow ażne uszkodzenie 
dźw igarów  żelaznych, ścian i dachu. U szkodzenia te  obec-

3 G eneratora  udarow ego prądow ego do badan ia  odpor- 
n ików  o nap. norm . 60 kV, m ającego pojem ność 
0,35 ^(F i nap. 320 kV  (fr. szw. 89 000)

4. N ow oczesnego m etalow ego oscylografu  katodow ego 
dw uram ieniow ego (fr. szw. 72 000).

W  dalszej przyszłości przew idziane je s t stw orzenie stacji 
w ielk iej m ocy (rzędu 1000 MVA) do badan ia  w yłączników  
i apara tu ry  w ysokiego napięcia. O czywiście, stac ja  taka 
będzie zw iązana z centrum  produkcji w yłączników . Z in­
nych  inw estycji w  przyszłości w ym ienić należy  laborato-

Rys. 1.

Rys. 1. Fragm ent ha li najw yższych  nap ięć  w 1945 r. po 
spaleniu  przez Niemców.

Rys. 2. O dbudow a hali najw yższych nap ięć  w  1946—47 r.

Rys. 3. H ala najw yższych  nap ięć  po odbudow ie 
(sierpień 1947 r.)

nie (październik 1947 r.) są już całkow icie usun ięte , a  po ­
nadto w ykończeniow e robo ty  budow lane (tynki, podłogi) 
są już w ykonane.

W  hali najw yższych nap ięć przew iduje się  um ieszczenie:
1. Zespołu transform atorów  na  1500 kV, 1500 kV A  (orien­

tacy jn y  koszt łącznie z urządzeniem  zasilającym  
fr. szw. 650 000)

2. G enera to ra  udarow ego napięciow ego na  2700 kV, 
8000 pF, dającego u d ary  norm . 1/50 uS  (fr. szw. 
160 000)

Rys. 3.

rium  badań przepięciow ych .zm ontowane w  sam ochodzie 
lub w agonie kolejow ym  n a  w zór analogicznych urządzeń 
sow ieckich, szw ajcarsk ich  i szwedzkich.

Z p rac  dla p rzem ysłu  (poza pracam i probierczym i), k tó re  
już są  rozpoczęte lub będą rozpoczęte w  najbliższej p rzy ­
szłości, w ym ienić należy:

1. badan ia  nad  ochronnikam i w ydm uchow ym i
2. zagadnien ie  uziem ienia p u n k tu  zerow ego
3. badan ie  p rądów  p io runa p rzy  pom ocy  sztabek  m agne­

tycznych

Rys. 2.
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4. p rzygotow anie tłum aczeń w szystk ich  czołow ych pod­
ręczników  z dziedziny technik i w ysokich  nap iąć

5. opracow anie cen tralnej k a rto tek i lite ra tu ry  zagadnień 
w ysokonapięciow ych.

Z a k ł a d  M a s z y n  E l e k t r y c z n y c h
Zakład posiada do dyspozycji w spólnie z Z akładem  T rak­

c ji E lektrycznej ha lą  m aszyn e lek trycznych  w gm achu fi­
zyki o pow ierzchni ok. 340 m 2 oraz 5 pokoi na  p a rte rze  tego 
gm achu.

W  obecnym  stan ie  doprow adzenie do uży tku ' hali m aszyn 
jes t już w  fazie końcow ej, dach nad  ha lą  je s t już oszklony, 
podłoga i sto iska po zniszczeniach w ojennnych  uporządko­
wane. Spalona s tac ja  transform atorow a gm achu fizyki na 
500 kVA je s t już odrem ontow ana, rów nież uruchom iona 
jest now a okapturzona rozdzieln ia n iskiego napięcia.

D ysponując skrom ną jeszcze w łasną ap ara tu rą  oraz, k o ­
rzysta jąc  z przyrządów  innych  zakładów , Z akład  M aszyn

Rys. 4. Stan pom ieszczeń Z akładu  M aszyn E lektrycznych 
przed odbudow ą (1946 r.)

E lektrycznych przeprow adza obecnie próby  w sw ojej dzie­
dzinie p rzew ażnie poza terenem  zakładu.

Po całkow itym  uruchom ieniu  ins ta lac ji w  ha li m aszyn 
m ożliw e będzie w ykonyw anie prób w  szerszym  zakresie. 
P rzew idyw ane jest:

badanie  m aszyn e lek trycznych  w szelkich  typów , 
badan ie  uk ładów  m aszyn i zespołów  regulu jących , 
badan ie  m aszyn z p u n k tu  w idzenia różnych napędów . 

O prócz prac labo ra to ry jnych  Z akład  przew iduje  prace  
konstrukcyjno-obliczeniow e m aszyn, w zględnie serii m aszyn. 
W  tym  przedm iocie Z akład, posiadając  podstaw ow y skład 
personalny  m ający  już pew ne dośw iadczenie, m oże w spół­
pracow ać z k rajow ym i fabrykam i m aszyn elektrycznych.

Z a k ł a d  M i e r n i c t w a  E l e k t r y c z n e g o  
Z akład  M iernictw a E lektrycznego m a za zadanie: 

pom iar w ielkości e lektrycznych,
badanie  w łaściw ości e lek trycznych  przyrządów  m ier­

niczych i przekaźnikow ych,
prow adzenie studiów  nad  typam i przyrządów  m ierni- 

, .czych, przeznaczonych do m asow ej fabrykacji. 
Z akresy  m iernicze Z akładu są  następu jące:
Z akres pom iarow y prądow y: p rądu  stałego 750 A, p ro ­

jek to w an y  do 1500 A ; p rą d u  zm iennego 50 Hz, 3000'A . 
Z akres pom iarow y nap ięciow y: p rądu  stałego 550 V, p ro ­
jek tow any  do 2500 V: p rądu  zm iennego trójfazow ego 50 Hz, 
600 V, jednofazow ego 3000 V, p ro jek tow any  do 60000 V. 
C zęstotliw ość p rądu  zm iennego 50 Hz, do badań  zaś uzu­
p e łn ia jących  500 Hz.

U ruchom ione są  sto iska do pom iaru  oporów  średnich, 
m ałych i dużych m etodam i m ostkow ym i oraz sto iska do 
badan ia  am perom ierzy, w oltom ierzy, w atom ierzy, oraz licz­
ników  prądu  stałego i p rądu  zm iennego jedno — i tró j­

fazow ych, ponadto  w ykonane je s t stoisko do badania  s tra t 
w  żelazie m etodą Epsteina.

Do badania  łożysk e lek trycznych  przyrządów  m ierniczych 
w ykonane je s t stoisko, zaw iera jące  m ikroskop z naśw ietle­
niem  pow ierzchni styku  i skalam i. P ro jek tow ane je s t w y­
posażenie tego sto iska w  m ikroskop z po laryzacją  św iatła.

W  budow ie je s t stoisko do pom iaru  napięc ia i p rądu  s ta ­
łego m etodą kom pensacyjną. Z apro jek tow ane je s t stoisko 
do badan ia  i pom iaru  uchybien ia  przek ładni i uchybien ia  
kątow ego transform atorów  m ierniczych prądow ych  i n a ­
p ięciow ych dla zakresów  3000 A, 60 000 V. W  stadium  
p ro jek tow an ia  je s t stoisko do badan ia  i regu lac ji zegarów  
ste ru jących . W  stadium  badania  je s t stoisko do regulacji 
liczników  m etodą bezpośredniego w skazania uchybienia.

Poza działem  przyrządów  pom iarow ych elektrycznych  
przew idziane je s t zorganizow anie w  r. 1948 dw óch now ych 
działów: laboratorium  fotom etrycznego i laboratorium  aku ­
m ulatorow ego.

Rys. 5. H ala m aszyn e lek trycznych  po odbudow ie 
(sierpień  1947 r.)

W yrazicielem  poglądów  i organem  doradczym  Z akładu 
będą dorocznie zw oływ ane K onferencje M iernictw a E lek­
trycznego, na  k tó ry ch  w ygłoszone re fe ra ty  obejm ow ać 
będą zagadnien ia  dotyczące elektrycznego  m iern ictw a ener­
getycznego, gospodarki licznikow ej w  elek trow niach , za­
gadnien ia  przem ysłu  e lek trycznych  przyrządów  m ierniczych 
oraz zagadn ien ia  szkolnictw a m ierniczego w yższego, śred­
niego i niższego.. K onferencje M iern ictw a E lektrycznego 
będą dalszym  ciągiem  K onferencji Licznikowych, z k tórych  
V II odbyła się w  styczniu  1939 r.

Poza tym  Z akład M iernictw a E lektrycznego przeprow adza 
też w  porozum ieniu  z C. Z. P. El. badan ia  e lek trycznych  
przyrządów  pom iarow ych, budow anych  przez państw ow ą 
fab rykę przyrządów  m ierniczych „Era" w e W łochach, p ań ­
stw ow ą fab rykę liczników  i zegarów  elek trycznych  w  Świd­
nicy i zajm uje się studiam i nad  tym i przyrządam i.

Z a k ł a d  G r z e j  n i  c t w a  E l e k t r y c z n e g o
O rganizow anie Z akładu po odbudow ie w ypalonego lokalu  

rozpoczęto od w ykonan ia  u k ła d u ' zasila jącego . O becnie 
Z akład posiada zespół zasila jący  o m ocy ok. 30 kV A  regu ­
low any do 500 V.

Dalsze p race  poszły w  k ierunku  w yposażenia  Zakładu 
w uk łady  probiercze pozw alające n a  badan ie  grzejn ików  
dom ow ych i rzem ieślniczych.

U ruchom iono uk łady  badaw cze do próby  bezpieczeństw a 
dotyku, poboru  m ocy, przeciążalności, izolacyjności, w y­
trzym ałości e lek trycznej, odporności n a  w ilgoć, pom iaru 
tem peratur, w zorcow ania term oelem entów  o raz  szeregu 
prób m echanicznych dla w iększości grzejników , ob jętych  
przepisam i PNE 50, a m ianow icie do próby w ytrzym ałości 
m echanicznej żelazek i w tyczek oraz do próby zam ocow ania 
przew odu na  sk ręcan ie  i w yryw anie żył.
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Z akład w spółpracuje czynnie z K om isją grzejn ikow ą 
SEPu i u trzym uje sta ły  kon tak t z przem ysłem , k ie ru jąc  
swój rozw ój w  uzgodnieniu z jego  potrzebam i.

Przew idziany rozwój Z akładu m a objąć w  przyszłości 
zagadnienia zw iązane z grzejn ikam i przem ysłow ym i typu 
oporow ego, elektrodow ego, łukow ego, indukcyjnego, kon­
densatorow ego oraz zagadnienia i p race  probiercze do ty ­
czące m ateria łów  grzejnikow ych.

Z a k ł a d  M a t e r i a ł o z n a w s t w a  E l e k t r y c z n e g o  
(we W rocław iu)

Z akład  dysponuje pow ierzchnią laborato riów  130 n r , 
k tórą p rzystosow ał do sw oich celów. K orzystając z dość. 
dobrego w yposażenia laboratorium  Politechniki Z akład 
p rzystąp ił do m ontow ania w łasnych  układów , k tó re  obecnie 
są już częściow o gotow e do użytku, a m ianow icie:

1. układ  do prób m echanicznych i e lekrotechnicznych 
izolatorów  o naciągu  20 t,

2. urządzenie do przebić pod ciśnieniem  do 12' atm,
3. urządzenie do badania izo lacji w  atm osferze w ilgot­

nej i w yziew ach,
4. urządzenie do sztucznego deszczu,
5. urządzenie do prób w ytrzym ałości d ielek trycznej m a­

teria łów  stałych, zalew  kablow ych, pap ierów  izola­
cy jnych  oraz do badania  stra tności d ielektrycznej.

W  najbliższym  czasie Z akład będzie m ógł podejm ow ać 
się badania  następu jących  m ateriałów :

1. o lejów  izolacyjnych,
2. pap ierów  tw ardych,
3. pap ierów  kablow ych, ceratek , taśm, przędzy,
4. lakierów ,
5. m ateria łów  i surow ców  ceram icznych,
6. izolatorów  lin iow ych ’ niskiego i w ysokiego napięc ia  

do 60 kV  nap. nom.
W  program ie prac Z akładu leży  m iędy innym i opraco­

w anie izolatorów  szklanych w ysokiego napięcia, badania 
nad w łóknam i szklanym i, p lastykam i i innym i now ym i 
m ateria łam i dielektrycznym i.

Z a k ł a d  T r a k c j i  E l e k t r y c z n e j
N a przystosow anie pom ieszczeń d la  Z akładu T rakcji 

E lektrycznej M inisterstw o K om unikacji w yasygnow ało  
w  r. 1947 sum ę 3 m ilionów  złotych. Sum a ta  została  niem al 
całkow icie zużyta na  odbudow ę 6 pokoi na parte rze  gm achu 
fizyki, n a  doprow adzenie do stanu  używ alności części hali 
m aszyn w  tym że gm achu i na  zm ontow anie podstacji e lek­
trow ni m iejskiej. Za pozostałość k red y tu  nabyto  i od re­
m ontow ano dw a zespoły przetw órcze, k tó re  pozw olą już 
obecn ie  na rozpoczęcie iw ograniczonym  zakresie prób 
silników.

Z akres prac Z akładu przew iduje  udzielanie pom ocy fa­
chow ej przedsiębiorstw om , korzysta jącym  z trak c ji e lek ­
trycznej, przez w ykonyw anie dla n ich ekspertyz  is tn ie ją ­
cych  urządzeń trakcy jnych , pom oc w  odbiorze now ych 
in s ta lac ji, iwystępowianie w  charak terze  Irzeczoznjawcy

w spraw ach zw iązanych z trak c ją  elektryczną oraz spraw ­
dzanie i opiniow anie w ykonanych  projektów .

Laboratorium  badaw cze Zakładu przew idziane je s t dla 
w ykonyw ania w szelkich prób silników  trakcy jnych , tram ­
w ajow ych, tro lejbusow ych  i kolejow ych, badan ia  apara tu ry  
rozrządczej pojazdów , pom iarów  oporów  trakcji, p rądu  za­
stępczego, zużycia energii, prędkości, rozkładów  jazdy 
i innych danych ruchow ych.

Z akład  będzie m ógł prow adzić rów nież badan ia  sieci 
roboczej zasila jącej i pow rotnej w iąz  z pom iaram i prądów  
błądzących oraz badania  działania podstacji trakcy jnych .

Z a k ł a d  E l e k t r o e n e r g e t y k i  (w organizacji)
Potrzeby Zakładu E lek troenergetyk i zostały  um ieszczone 

w p lan ie  inw estycy jnym  na  r. 1948 pod  postac ią  zadatku  na 
analizator sieciow y (netw ork analyser) oraz laboratorium  
przekaźników ; pierw sze z tych  urządzeń m a kosztow ać 
około 100 000 dolarów.

Z akres prac Z akładu E lek troenergetyk i będzie obejm ow ał 
zagadnienia, zw iązane ze w spółpracą i zabezpieczeniem  
w ielkich linii przesyłow ych.

Z a k ł a d  E l e k t r o t e c h n i k i  r o l n i c z e j  (w projekcie)
Z akład pow yższy m a uw zględnić w szelkie zagadnienia 

techniczne zarów no w okresie inw estycyjnym , jak  i przede 
w szystkim  w okresie uży tkow ania energii elek trycznej 
przez ro ln ika, zw iązane z e lek try fikacją  wsi, a w ięc studia 
n ad  system em  zasilania, instalacjam i domowymi, u rządze­
niam i elek trycznym i i napędam i w gospodarstw ach  w ie j­
skich, bezpieczeństw em  dotykow ym  itp.

Z akład  ten m a ściśle w spółpracow ać z odpow iednim i 
agendam i M inisterstw a R olnictw a oraz M in isterstw a Prze­
m ysłu i Handlu.

B i b l i o t e k a  I n s t y t u t u
Założeniem  bib lio tek i je s t posiadan ie  kom pletu  książek 

i najw ażniejszych  czasopism  (całość od początku  w ychodze­
nia) oraz w szystk ich  czasopism  bieżących. B iblioteka jes t 
pom yślana jako  cen tra lny  ośrodek dokum entacji z dziedzin 
e lek tro techn ik i prądów  silnych, a w ięc jako  publiczna, 
a n ie ty lko  dla celów  w ew nętrznych. D okum entacja m a 
obejm ować, oprócz książek  i czasopism , k arto tek ę  zagad­
nień ze w szelkich  działów.

Stan obecny je s t b. skrom ny (ok. 1000 tom ów książek, 
400 tom ów daw nych czasopism, 30 czasopism  zagranicznych 
i 50 kra jow ych  w  prenum eracie).

Ż a k o  ń c z e n i e
Cel n in iejszego re fe ra tu  będzie spełniony, jeże li ogól 

e lek tryków  polskich, a w  szczególności e lek try cy  za in te­
resow ani w  p racach  In s ty tu tu  w ypow iedzą się co do celo­
wości ich zakresu  i co do celow ości p ro jek tow anych  now ych 
urządzeń. Specjaln ie cenne będą sugestie, dotyczące potrzeb 
przem ysłu  i e lek troenergetyk i n ie  uw zględnione w  do tych­
czasow ym  program ie.

INŻ. L. ZIENKOWSKI R l  ■ , i I I . .  i .rlcm mwestycyiny przemysłu elektrotechni­
cznego na rok 1948ł)

1. Dotychczasowe poczynania (1945—47).
D ziałalność inw estycy jna  w r. 1945 i na początku  r. 1946 

m iała na celu przede w szystkim  zabezpieczenie i jak  n a j­
szybsze uruchom ienie tych  fabryk, k tó rych  stop ień  zni­
szczenia pozw alał na częściow e choćby ich w ykorzystanie; 
sk ładały  się na nią na jbardziej n iezbędne p race  budow lane, 
rem onty  istn iejącego parku  m aszynow ego oraz uzupełnienie 
go za pom ocą m aszyn z rew indykacji, z dostaw  U .N. R. R.A. 
lub przenoszonych z innych fabryk. W  początkow ej fazie 
akcja  ta  m iała ch a rak te r doraźny i zakres je j w  znacznym  
stopniu zależał od stopnia  in icjatyw y k ierow ników  poszcze­
gólnych zakładów.

*) Referat w ygłoszony na zebraniu dyskusyjnym  Oddziału  
W arszawskiego S. E. P. dnia 7. X. 1947 r. Od chw ili opracowania  
referatu przeprowadzono w  projekcie planu inw estycyjnego  
pew ne przesunięcia i redukcje n ie zm ieniające jednak istotnych  
założeń i  charakteru planu.

Pierw szym  krokiem  ku  p lanow ej gospodarce w  tej dzie­
dzinie by ł p lan  finansow ania inw estycji na 3 ostatn ie  k w ar­
ta ły  r. 1946, zam ykający  się dla przem ysłu  elek tro techn icz­
nego sum ą 280 min. zł. W  okresie tym  rozpoczyna się od­
budow a k ilku  pow ażniejszych zniszczonych w czasie w ojny 
zakładów , jak  fabryki Szpotańskiego, M arcin iaka, Państw. 
Fabr. Liczników i Zegarów  Elektr. w  Św idnicy, W alcow nia 
M iedzi przy ul. Kaczej w  W arszaw ie, fabryka Ericssona 
w  W ełnow cu.

P lanow a akc ja  in w esty cy jn a  w ścisłym  tego słow a zna­
czeniu datu je  się od r. 1947, k iedy  to w ram ach 3-le tn iego  
p lanu  gospodarczego n a  inw estyc je  p rzem ysłu  e lek tro ­
technicznego przeznaczona została po ostatecznych  k o rek ­
tach  kw ota 1376 min. zł na ogólną sum ę inw estycji prze­
m ysłow ych 28 mlrd. zł. W  obecnej chw ili jesteśm y  w  tra k ­
cie rea lizac ji tego program u.
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Rów nocześnie od szeregu m iesięcy trw ało  opracow yw a­
nie p lanu  inw estycyjnego  na rok  1948. W  końcu w rześnia 
p ro jek t CZPE został ukończony i w  najbliższym  czasie 
w płynie do C entralnego U rzędu P lanow ania celem  w łącze­
nia go, po zaakceptow aniu,, do p lanu  państw ow ego.
2. Plan inw estycyjny w  1948 r.

Program  na rok 1948 stanow i ty lko pew ną fazę w ykonaw ­
czą p lanu  trzy letn iego  i nie może być trak tow any  w ode­
rw aniu  od inw estycji r. 1947 i 1949, z k tórym i tw orzy or­
ganiczną całość, rozbitą jedyn ie  pod  w zględem  finansow ym  
na okresy  roczne.

Działalność inw estycy jna  w ychodzi w tym  okresie  z fazy 
doraźnych poczynań, zosta je  zharm onizow ana z p lanam i p ro ­
dukcji i zatrudnien ia  o raz  n ab ie ra  cech  pierw szego etapu 
długofalow ej rozbudow y przem ysłu  elektro technicznego. 
O bok dalszej odbudow y zniszczonych fabryk  rozpoczyna 
się budow a nowych, a także kom asacja  w w iększe je d ­
nostki zbyt m ałych z gospodarczego p u nk tu  w idzenia za­
kładów  oraz m odernizacja urządzeń. Inw estycje  zm ierzają 
nie ty lko do ilościow ego zw iększenia produkcji,, lecz rów ­
nież do podn iesien ia  jakości w yrobów  i do rozszerzenia 
program u w oparciu  częściowo o w łasne b iu ra  ko n stru k ­
cyjne, częściow o o licencje. U zasadnienie rzeczow e p ro ­
gram u inw estycy jnego  w yn ika  z p lanu  p rodukcji, k tórego 

. szczegółowe om ów ienie p rzekraczałoby  ram y obecnego te ­
m atu. Pow iązania jednak  m iędzy tym i zagadnieniam i zo­
staną  w skazane przy  referow aniu  poszczególnych grup in ­
w estycji. Pod w zględem  ilościow ym  w ytyczną program u 
inw estycji w  ram ach p lanu  trzyletn iego, w  m om encie jego 
układan ia , było doprow adzenie p rodukcji do 105% w arto ­
ści p rzedw ojennej w  roku  1949, a do 150% w roku 1951,, 
k iedy inw estycje  zrealizow ane w la tach  1947— 1949 dadzą 
pełny  efekt. W  obecnej chw ili na  podstaw ie do tychczaso­
w ej lin ii rozw ojow ej przew idyw ania te  są raczej . zbyt 
ostrożne i liczyć się należy  z szybszym  w zrostem  produkcji.

Plan finansow y inw estycji na  rok  1948 opracow any przez 
CZPE na podstaw ie uzgodnionej z  Dep. P lanow ania M. P. 
i H. sum y globalnej p rzedstaw ia się w sposób następu jący :

Re­
monty

(min. złotych) %

Inw est. Razem

1. Zjedn. Przem. M aszyn Elektr. 578 55 633 30
2. i r H A paratów  Elektr. 394 86 480 22
3. Kabli i Przewodów 203 60 263 12
4. n ii O gniw  i Akum ul. 88 41 129 6
5. Lamp Elektrycz. 202 5 207 10
6. ii ' U T eletechnicznego 264 28 292 14
7. ii n R adiotechnicz. 108 15 123 6

R a z e m 1837 290 2127 100

Licencje 160 — 160
Szkolnictw o zaw odow e 76 20. 96
Inw estyce socjalne 50 — 50

R a z e m 2123 310 2433

W  stosunku  do roku  1947 stanow i to w zrost nakładów  
inw estycyjnych  o 77%. Ja k  w idać z p rocentow ego podziału , 
głów ny nacisk  położony je s t na  podstaw ow e działy p rze­
m ysłu: m aszyny i aparaty , następn ie  zaś na  kab le  i p rze­
wody. Duży stosunkow o udział przem ysłu teletechnicznego 
tłum aczy się w ielkim  stopniem  zniszczenia tej gałęzi p rze­
m ysłu w czasie w ojny  (przeszło 95°/o)-.

.1. Programy inw estycyjne 'poszczególnych zjednoczeń.
Z j e d n o c z e n i e  P r z e m y s ł u  

M a s z y n  E l e k t r y c z n y c h .
Mimo u tra ty  trzech pow ażnych n a  nasze przedw ojenne 

stosunki fab ryk  (Skody, P. T. E. i Stoczni G dańskiej) p rze­
m ysł m aszynow y stanow i stosunkow o mało zniszczoną gałąź 
przem ysłu  elektro technicznego. Mimo to, zapotrzebow anie 
m aszyn e lek trycznych  ze strony  innych  przem ysłów , a tran s­
form atorów  ze strony  energetyk i nakazało  w yznaczyć Z jed­
noczeniu M aszyn pow ażne m iejsce w  program ie inw esty ­
cy jnym .

N a czoło zagadnień w ysuw a się tu  budow a now ej 
f a b r y k i  M-10 w e W rocław iu  z sum ą 265 min. zł na 
rok  1948 (w r. 1947 — 76 min. zł). Będzie to zak ro jona  na

w ielką skalę  fabryka ciężkich m aszyn elektrycznych, a w ięc 
silników  w yciągow ych i w alcow niczych, dużych prądnic 
w olnobieżnych, silników  trakcy jnych  kolejow ych, zespołów  
turb inow o-prądnicow ych, w ielkich transform atorów , a w dal­
szej przyszłości p rostow ników  rtęciow ych. P rzew idyw ane 
zapotrzebow anie tych  obiektów , będących  dotąd przedm io­
tem  im portu, uzasadnia w łączenie ich do program u p roduk­
cji k ra jow ej. Być może w ejdzie rów nież w skład fabryki 
se ry jn a  p rodukcja  m niejszych silników.

Budowę rozpoczęto w  roku  bieżącym  na gruzach nie­
m ieckiej fabryki trak to rów  Famo. O dbudow yw ane są  
2 ha le  o . pow ierzchni 29 000 m2 i kubatu rze  330 000 m 3,( 
ko tłow nia  i budynki pom ocnicze. D oprow adzenie odbu­
dow y do stanu, k tó ry  pozw oli na zagospodarow anie fabryki, 
przew idyw ane je s t na  je s ień  r. 1948. Równocześnie zam a­
w iane są m aszyny w  k ra ju  i zagranicą, tak  że pod koniec 
roku  p rzyszłego  oczekiw ać należy  częściow ego u rucho ­
m ienia fabryki.

Po zakończeniu  p ierw szej fazy budow y, k tó ra  jeszcze 
w roku  1949 w ym agać będzie pow ażnych nak ładów  inw e­
s ty cy jn y ch  (rzędu 400 min. zł), pow stan ie  zakład za trudn ia­
ją cy  k ilk a  ty s ięcy  robotników .

N a drugim  k rańcu  w achlarza p rodukcyjnego  —  po stronie 
m ałych m aszyn e lek trycznych  — przew iduje  się rozbudow ę 
f a b r y k i  M-9 w  Świdnicy, jako  fab ryk i e lek tro techn ik i 
sam ochodow ej, narzędzi e lek trycznych  i m ałych m aszyn 
p rądu  stałego. P rogram  m oto ryzacji k ra ju  oraz silnie już 
przed w ojną  odczuw any b rak  narzędzi e lek trycznych  p ro ­
dukcji k ra jow ej uzasadn ia ją  po trzebę rozbudow y tego typu 
fabryki. Inw estycje  po legają  n a  rem oncie i rozszerzeniu 
is tn ie jący ch  pom ieszczeń oraz skom pletow aniu  p a rk u  m a­
szynow ego. Koszt całości ocen iany  je s t n a  205 min. zł, 
z czego w  r. 1948 p rzew iduje  się w ydatkow anie 60, min. zł 
(w r. 1947 — 27 min. zł). P lanow ana na  koniec roku  1949 
produkcja  —  24 000 m ałych  m aszyn.

W  grupie  pośredniej —  m aszyn średn iej m ocy —  n a j­
pow ażniejsze inw estycje  są dokonyw ane w  f a b r y c e  M -l 
w Żychlinie, gdzie obecn ie  rozpoczęto budow ę now ej h a li 
o kubaturze 48 000 m3, do k tórej przen iesiona zostanie 
fab ryka m aszyn w iru jących , zw olnione zaś pom ieszczenie 
zużytkow ane zostanie n a  rozszerzenie fab ryk i transfo rm a­
torów. C ałkow ity  koszt inw estycji z  uw zględnieniem  p a rk u  
m aszynow ego —  320 min. zł,, z tego w  r. 1948 — 89 min. zł 
(r. 1947 ■— 80 min. zł). R ozbudow a pozw oli n a  podw ojenie 
p rodukcji w stosunku  do roku  1947.

W  dziale transform atorów  kontynuow ać się  będzie roz­
budow ę f a b r y k i  M -3 w  Łodzi, gdzie w  roku  1947 zain­
w estow ano 54 min., na  rok  zaś 1948 prelim inuje  się dalszych 
24 min. zł. M niejsze in w esty c je  p row adzone będą  rów nież 
w fabryce transform atorów  M -5 w  M ikołow ie.

R eszta k redy tów  przeznaczona je s t n a  rem onty  i uzupeł­
n ia jące  inw estycje  w pozostałych  fab rykach  Z jednoczenia, 
spośród k tó rych  m ożna jeszcze w ym ienić:

M—2 w  C ieszynie • —  36 min. zł 
M—4 w Bielsku — 24 „
M—8 w G liw icach — 30 ,, r,

Z j e d n o c z e n i e  P r z e m y s ł u '
A p a r a t ó -w  E l e k t r y c z n y c h .

Stopień zniszczenia w ojennego tego działu oszacow any 
jes t na 64°/». Problem  w ięc w ydatnego  podniesien ia  zdo l­
ności p rodukcy jnej zarów no w dziedzinie apara tu ry  w yso­
k iego nap ięc ia  dla potrzeb energetyk i, ja k  i apara tów  
niskiego napięc ia  do obsługi odbiorników  energii e lek trycz­
nej m usi być zaliczony do zagadnień p ierw szej pilności.

G łów ny w ysiłek  inw estycy jny  sk ierow any zostanie 
w r. 1948 na  3 obiekty: a) P. P. F. A. E. w  W arszaw ie 
(dawn. Szpotański) jako  podstaw ow ą fab rykę apara tu ry  
w ysokiego napięcia, b) F abrykę żyrandoli e lektr. (dawn. 
A. M arciniak), c) F ab ry k ę  aparatów  e lek trycznych  niskiego 
napięcia.

O dbudow a P. P. F. A. E. p rzy  u l. K ałuszyńskiej w  W a r­
szaw ie, rozpoczęta w roku  1946 i kon tynuow ana w  roku 
bież., m a objąć w  ram ach p lanu  trzyleniego odbudow ę 
pom ieszczeń o kubatu rze  35 000 m 3 oraz skom pletow anie 
p a rk u  m aszynow ego. Pozwoli to na zatrudnien ie  w  n iej ok. 
1000 robotników . O gólny koszt in w esty c ji szacow any je s t
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n a  225 min. zł, z czego na  rok 1948 prelim inow ano 93 min. zł 
(w r. 1947 — 100 min. zł).

Pow ażnej rozbudow ie u lega F a b r y k a  Ż y r a n d o l i  
E l e k t r y c z n y c h  A. M arcin iak  na O kęciu. N azw a fa­
bryki nie odpow iada oczyw iście obecnem u stanow i rzeczy; 
p rogram  fab rykacy jny  obejm uje e lek tro techn ikę m otoryza­
cy jn ą  (bez m aszyn w irujących) i sprzęt ośw ietleniow y. Prace 
budow lane rozpoczęte w  roku 1946, ukończone zostaną 
w  roku  1948. Inw estycje  budow lane i m aszynow e szaco­
w ane są w  p lan ie  trzyletnim  n a  145 min. zł, z czecjo na rok 
1948 p rzypada 67 min, zł (r. 1947 —  65 min. zl). W  w yniku 
tych inw estycji fabryka będzie m ogła zatrudnić  w  końcu 
r. 1949 ok. 1200 robotników  (Obecnie 403).

N a osobną w zm iankę zasługuje  P a ń s t w .  F a b r y k a  
A p a r a t ó w  E l e k t r y c z n y c h  w Łodzi. F abryka ta, 
założona przez N iem ców  w  czasie w ojny  i pozostaw iona 
przez nich w  stan ie  n iem al nienaruszonym , produku je  apa­
ra tu rę  niskiego napięcia. M ieści się ona w  budynku  fabryki 
Scheibler i Grohman, n ie  m ając tam  dalszych m ożliwości 
rozw ojow ych i ham ując sw ą obecnością p lanow aną rozbu­
dow ę zakładów  w łókienniczych, do k tó rych  na leży  całość 
obiektów  Scheiblera. W edług  p ierw otnej um ow y fab ryka 
aparatów  w inna opuścić zajm ow ane pom ieszczenie w  r. 1948.

Już w  roku  1946 CZPE w ysunął koncepcję  zbudow ania 
w Łodzi now ej dużej fabryk i aparatów  elekrycznych  i sko­
m asow ania w  n iej w szystk ich  fab ryk  apara tow ych  ośrodka 
łódzkiego. Z pow odu b raku  dostatecznych k redy tów  w  roku 
1946 i 1947 sp raw a u leg ła  zaw ieszeniu. P ro jek t ten  je s t 
jed n ak  nadal ak tualny  i na rok 1948 w ystąp iliśm y z w nio­
skiem  o k red y t n a  zapoczątkow anie tak ie j fabryki, co uw a­
żam y za najrac jona ln ie jsze  rozw iązanie problem u produkcji 
apara tu ry  n iskiego napięcia. Koszt całkow ity  tak ie j fabryki 
szacujem y na ok. 400 min. zł.

Jeżeli ze w zględów  oszczędnościow ych p ro jek t budow y 
dużej fabryki i kom asacji w  n ie j m niejszych zakładów  
zostanie przez czynniki nadrzędne nadal odsunięty, pozo­
s ta je  w  każdym  razie konieczność zapew nienia dalszego 
rozw oju łódzkiej Państw . Fabryki A par. Elektr., co m ożna 
osiągnąć w  dw ojak i sposób: a) przez w ybudow anie now ego 
gm achu dla niej sam ej (bez kom asacji) kosztem  ok. 200— 
250 min. zł; b) jeś li i ten  w ydatek  okaże się niem ożliw ym  
w  okresie  najb liższych la t, przez podzielenie zak resu  p ro ­
dukcji P. F. A, E. n a  2 działy  z  pozostaw ieniem  jednego 
w obecnych  pom ieszczeniach i p rzeniesieniem  drugiego do 
now ego budynku (w yposażenia dźwigowe, okapturzone 
urządzen ia  rozdzielcze). Prelim inow ana sum a 30 min. zł 
by łaby  na  ten  ce l w ystarczająca . Jak o  m iejsce d la tej 
now ej fabryki b ran y  jes t pod uw agę Toruń.

Z dalszych inw estycji na  osobną w zm iankę zasługuje 
u tw orzenie w  roku 1947 p rzy  f a b r y c e  B - c i  B o r ­
k o w s k i c h  rejonow ej narzędziow ni w  ce lu  zaopatryw a­
n ia  fabryk  elek tro technicznych  o k ręgu  w arszaw skiego 
w  narzędzia i przyrządy. N a rok  1948 prelim inow ano na 
rozbudow ę tej p laców ki 11 min. zł, licząc się z dalszym i 
w kładam i w  la tach  następnych.

R eszta k redy tów  Z jednoczenia obrócona będzie na  uzu­
pełn ien ie  p arku  m aszynow ego i m niejsze inw estycje  bu ­
dow lane pozostałych  13 fabryk.

Z j e d n o c z e n i e  P r z e m y s ł u  K a b l i  
i  P r z e w o d ó w .

Produkcja sum aryczna w  te j gałęzi p rzem ysłu  przekracza 
już obecnie w artość przedw ojenną. Dalsze inw estyc je  m ają  
na  celu rozszerzenie program u fab rykacji o raz  m odern izację  
urządzeń. W reszcie poza pokryciem , zapotrzebow ania w e­
w nętrznego is tn ie ją  tu  realne możliw ości eksportow e. N ie- 
uchw yconę w  porę  m ogą być stracone bezpow rotnie.

W  kolejności sum przeznaczonych na  inw estycje  w  roku 
1948 na pierw szym  m iejscu  w ym ienić należy  F a b r y k ę  
K a b l i  i D r u t u  w  B ę d z i n i e ,  w  k tó re j inw estycje  
obejm ują u tw orzen ie  now ego działu linek  do w ysokiego 
nap ięc ia  z a ld reju  oraz w yrobów  alum iniow ych, a  także 
ogólną przebudow ę i m odern izację  fabryki w  celu  zracjo­
nalizow ania przebiegu produkcji. Koszt inw estycji n a  rok  
1948 szacow any je s t na 70 min. zł (w r. 1947 — 15 min. zł).

W  P a ń s t w .  F a b r .  K a b l i  w  D z i e d z i c a c h  za­
kończona zostanie w  roku  1948 budow a em alierni i rozbu­
dow any będzie dział ru r bergm anow skich. Prócz dotychcza­

sow ego w kładu  26 min. zł p re lim inuje  się na  ten cel 
w  roku  1948 — 45 min. zł.

W  ram ach długofalow ego program u p rzew iduje  się roz­
poczęcie w  r. 1948 w stępnych  p rac  zw iązanych z budow ą 
now ej szybkobieżnej w alcow ni miedzi.

W reszcie w  budżecie inw estycy jnym  Z jednoczenia Kabli 
m ieści się kw ota k ilkunastu  m ilionów  złotych dla fabryki 
w  Ożarowie^ n ie  w iążąca sę  z p rodukcją  Z jednoczenia, lecz 
przeznaczona na rozbudow ę rejonow ego w arsztatu  rem on­
tow ego m aszyn i urządzeń dla p rzem ysłu  elek tro techn icz­
nego. Pozostałe kw oty  rozdzielone są m iędzy inne kab low - 
nie na  uzupełn ien ie  p a rk u  m aszynow ego i d robniejsze re ­
m onty.

Z j e d n o c z e n i e  P r z e m y s ł u  O g n i w  
i A k u m u l a t o r ó w .

Głów nym  celem  inw estycji w  te j gałęzi je s t m oderniza­
c ja  is tn ie jących  zakładów , k tó rych  obecny  stan  techniczny  
n ie  może być to lerow any. Pośrednio w płyn ie  to  oczyw iście 
na  zw iększenie ich  zdolności p rodukcy jnej.

W  dziale akum ulatorów  rozpoczynam y obecnie budow ę 
now ej fab ryk i akum ulatorów  pod nazw ą A k u m u l a t o ­
r o w e  Z a k ł a d y  O k r .  P o z n a ń s k i e g o  w S taro - 
łęce pod Poznaniem , gdzie jeszcze w  tym  roku ukończona 
bedzie w  stan ie  surow ym  pierw sza hala  100 m X  18 m. 
W  ten  sposób stw orzony będzie obok T udora i ,,Petea" 
trzeci pow ażny  zakład produkcji akum ulatorów , w  którym  
p ro jek tu je  się skom asow ać m ałe fabryczki akum ulatorow e 
ośrodka poznańskiego. N a budow ę i w yekw ipow anie now ej 
fabryki przeznaczono w  r. b. sum ę 15 m in zł, w  r. 1948 —•' 
63 min. zł. Część w yposażenia uzyska się z. rem anentów  
i z innych  fabryk. W  dalszej fazie przew iduje  się budow ę 
następnych  hal.

W  fabryce te j znajdzie ew entualn ie  pom ieszczenie p ro ­
dukcja  akum ulatorów  żelazonikłow ych, k tó rą  zam ierza się 
uruchom ić w przyszłym  roku na podstaw ie licencji. W  fa­
b rykach  T udor i „Petea" pow ażniejsze w k łady  inw esty ­
cyjne dokonane zosta ły  już w  roku  bieżącym .

W  dziale ogniw  po rozbudow ie w  r. bież. fabryki Blask 
w e W rocław iu  i kom asacji z n ią  2 m niejszych fabryk (Volta 
i Tęcza) n ie  przew idujem y pow ażniejszych inw estycji 
w  roku 1948. Będą one na  czasie praw dopodobnie w roku 
1949 lub w następnym  p lan ie  trzyletnim .

Z j e d n o c z e n i e  P r z e m y s ł u  
L a m p  E l e k t r y c z n y c h .

N ajpow ażniejszą inw estycję  na  sum ę 164 min. zł s ta ­
now i budow a n o w e j  f a b r y k i  ż a r ó w e k  na  teren ie  
daw nych zakładów  Philipsa w  W arszaw ie. W iąże się ona 
z zaw arciem  w r. b. um ow y licency jnej z firmą Philips. 
P race rozpoczęto w  r. b. od u sun ięcia  gruzów. W  roku  1948 
p ro jek tu je  się doprow adzenie pod dach now ego 2-piętro- 
w ego budynku do p rodukcji żarów ek o kubatu rze  32 000 m3, 
do k tórego  będą przeniesione urządzenia,, m ieszczące się 
prow izorycznie w  daw nej fab ryce  Tungsram  p rzy  ul. 6-go 
S ierpnia, oraz now e m aszyny  z H olandii. Rów nocześnie 
stan ie  p a rte ro w y  budynek  o kubatu rze 6000 m 3, w którym  
znajdzie pom ieszczenie spiralkow nia, fab ryka elektrod 
i fab ryka lam p fluoryzujących. P rodukcja  w  obu ty ch  bu ­
dynkach będzie uruchom iona w początkach  r. 1949 po n a ­
dejściu  i zm ontow aniu m aszyn od Philipsa. Zdolność p ro ­
dukcy jna  fabryki po zakończeniu te j fazy rozbudow y w ynie­
sie około 6 min. żarów ek rocznie, co um ożliw i Z jednocze­
niu pokrycie  zapotrzebow ania rynku, W  m iędzyczasie n ad ­
chodzące m aszyny będą prow izorycznie urucham iane 
w daw nej fabryce Tungsram .

N a m niejszą skalę  inw estyc je  p rzew idziane są w fabryce 
H e l i o s  (15 min. zł), gdzie przez budow ę now ej hali i m o­
dern izację  urządzeń będą popraw ione w arunk i p racy  
i w zrośn ie  zdolność p rodukcy jna  o ok. 25%.

Z j e d n o c z e n i e  P r z e m y s ł u  
T e l e t e c h n i c z n e g o .

Przem ysł T eletechniczny  stanow i na jbardzie j zniszczoną 
przez w ojnę gałąź przem ysłu  elektro technicznego. O calała 
część rep rezen tow ała zaledw ie 5%  przedw ojennej zdolno­
ści1 p rodukcy jnej, p rzy  czym  pozostałe  w  szczątkow ym  s ta ­
n ie  zak łady  n ie  m ogły  być b ran e  pod  uw agę jako  ośrodki 
nadające  się do pow ażniejszej rozbudow y. W  tym  stan ie
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rzeczy nak łady  inw estycy jne skierow ano przede w szystkim  
na budow ę now ych fabryk, a m ianow icie: a) Fabryki C entral 
A utom atycznych w  W arszaw ie, opartej o licencję  zag ra ­
niczną, i b) fabryki S tandard  w  W arszaw ie, k tó ra  p ro d u ­
kow ać ma urządzenia technik i przenoszenia i podzespoły 
w  rodzaju  kondensatorów , prostow ników  selenow ych itd. 
częściowo w łasnej konstrukcji, częściowo na  podstaw ie li­
cencji.

P race przy  budynku  dla fabryki S t a n d a r d  o p o ­
w ierzchni użytecznej ok. 6000 m2 rozpoczęto w roku bież. 
i ukończenie ich  przew iduje się na początek  r. 1948. Rów­
nocześnie zamówiono m aszyny w  k ra ju  i zagranicą. W  ro ­
ku 1947 zainw estow ano na ten  ce l 80 min. zł, n a  rok 1948 
p lanu je  się 74 min. zł, na  czym zam knie się z  grubsza 
obecny etap  budow y.

Również jeszcze w  roku bież. rozpocznie się odbudow a 
budynku  przeznaczonego na pom ieszczenie F a b r y k i  
C e n t r a l  A u t o m a t y c z n y c h  o pow ierzchni u ży t­
kow ej ok. 4000 m 2. N a cele budow lane i kom pletow anie 
p arku  m aszynow ego prelim inow ano na rok  1948 sum ę ok.. 
100 min. zł (w r. 1947 — 24 min. zł). W iąże się to z finali- 
zacją  um ow y licencyjnej.

Z is tn ie jących  przed w ojną  fabryk je s t odbudow ana 
i rozbudow yw ana n a  pow ażniejszą skalę  fabryka E r ic . s -  
s o n  w  W e ł n o w c u ,  k tó ra  w  czasie w o jny  u leg ła  n ie ­
m al zupełnem u zniszczeniu. Fabryka p roduku je  e lektryczne 
urządzenia do zabezpieczenia ruchu  pociągów , opierając 
się w  części sw ej p rodukcji na  licencji szw edzkiej Signal- 
bolaget.

Już  w  roku 1945 rozpoczęto odbudow ę budynków  oraz 
w ydano zam ów ienia n a  m aszyny  częściow o kra jow e, czę­
ściowo zagraniczne. K oszta odbudow y w yniosły  w roku 
1946 —  i2,5 min. zł, w  roku  1947 —  66,5 min. zł, n a  rok 
1948 prelim inow ano 62 min. zł, n a  czym tym czasem  rozbu­
dow a zostan ie  zakończona.

Reszta kredytów  przeznaczona je s t na  w ykończenie roz­
poczętej w  roku 1947 budow y now ego sk rzydła  w  fabryce 
ręcznych cen tra l K rzym in i Paszkę w  Bydgoszczy oraz na  
drobniejsze inw estycje  w  fab ryce Ericssona w  Radomiu 
i Państw . W ytw . U rządzeń T eletechnicznych  w  Ząbko­
w icach.

Z j e d n o c z e n i e  P r z e m y s ł u  
R a d i o t e c h n i c z n e g o .

Przem ysł radio techniczny  u leg ł zniszczeniu w  niem niej- 
szym  stopniu niż przem ysł teletechniczny. Zniszczone zo­
sta ły  w szystk ie zak łady  prócz fabryk i w zm acniaczy i tran s­
form atorów  ,,Ika" w  Łodzi oraz założonej w  czasie w ojny  
fabryk i głośników  w e W rześni.

D yskutow ana obszernie kw estia  p ierw szeństw a radio- ■ 
technik i p rzed innym i gałęziam i przem ysłu  e lek tro tech ­
nicznego została  przesądzona w  sensie w łączenia  je j od po­
czątku w  trzy le tn i program  odbudowy, k tó ra  prow adzona 
je s t dotąd na 2 odcinkach.

Państw ow e Z akłady  Tele- i R adiotechniczne pod legają  
M in isterstw u Poczt i T elegrafów  i odbudow a ich  prow adzona 
je s t w  ram ach tego resortu . Z jednoczeniu  Przem ysłu R adio­
technicznego CZPE pod lega  7. fabryk, o b ję tych  om aw ianym  
tu ta j program em  inw estycyjnym .

G łów ny ośrodek przem ysłu  radiotechnicznego utw orzono 
w  D zierżoniowie n a  Dolnym  Śląsku, gdzie p rzejęliśm y duże 
pom ieszczenia fabryczne 2 fab ryk  niem ieckich, pozbaw ione 
zresztą  n iem al zupełnie w yposażenia. U ruchom iona została 
tam  Państw ow a W y tw órn ia  Lamp R adiow ych i Państw . 
F ab ryka O dbiorników  Radiow ych.

W sku tek  b raku  odpow iedniego w yposażen ia  p rodukcja  
P. W . L. R. stoi dotychczas na  niskim  poziom ie. Program  
na rok 1948 obejm uje zakup licencji n a  lam py radiow e
1 w yposażenie fab ryk i w now oczesny sprzęty na  k tó ry  p re ­
lim inow ano 60 min. zł (w r. 1947 —  ok. 13 min. zł).

N astępną z ko le i pozycją  pow ażniejszą je s t sum a 23 min. 
zł n a  w yposażen ie  P. F. O. R., jako  dalszy  ciąg  w kładu 
r. 1947 w  w ysokości 29 min. zł.

W  dalszym  p lan ie  organizacji te j gałęzi przem ysłu  p ro ­
jek tow ana  je s t k om asacja  m niejszych fab ryk  i stw orzenie
2 w iększych ośrodków  w  Łodzi lub K rakow ie i w W arsza­
wie. W  zw iązku z tym  w  pozostałych  fab rykach  n ie  p rze­

w idu je  się w  r. 1948 pow ażniejszych inw estyc ji z w y ją t­
kiem  koniecznych uzupełnień  p a rk u  m aszynow ego.

4. Pow iększenie dorobku technicznego.
Dążenie do pow iększenia dorobku technicznego znajdu je  

swój w yraz  w akcji inw estycy jne j w  dw ojak iej formie. 
M imo stosunkow o szczupłych środków  finansow ych część 
z nich stale obracana je s t n a  rozw ój b iu r konstrukcy jnych  
i laboratoriów  p rzy  poszczególnych zjednoczeniach. Z ada­
niem  tych  placów ek p rócz rozw iązyw ania b ieżących  zagad­
nień  p rodukcy jnych  je s t opracow yw anie w łasnych  kon­
strukcji. U niezależnieniu się kapita łow em u przem ysłu  e lek ­
tro technicznego od koncernów  zagranicznych tow arzyszyć 
m usi stopniow e usam odzielnianie się  pod w zględem  tech ­
nicznym.

Biura tak ie  is tn ie ją  już przy  Z jednoczeniu M aszyn Elektr., 
A paratów  i Kabli, w  najbliższym  czasie u tw orzone będą 
przy  Z jednoczeniu O gniw  i A kum ulatorów , T eletechnicz­
nym  i R adiotechnicznym . Suma prelim inow ana na rok 1948 
na rozw ój is tn ie jących  b iu r i u tw orzenie  now ych w ynosi 
65 min. zł.

W  szeregu przypadków  zm uszeni jesteśm y  oprzeć się 
iednak przez dłuższy lub kró tszy  czas na  licencjach  obcych. 
Prócz w zm iankow anych już licencji n a  żarów ki, cen tra le  
autom atyczne i urządzenia sygnalizacji ko lejow ej b rane są 
pod  uw agę w  p lanach  na r. 1948 licencje  n a  akum ulatory  
żelazo-niklow e, lam py radiow e, lam py fluoryzujące, tu rbo ­
genera to ry  i duże m aszyny, w yłączniki w ysokiego nap ię ­
cia, p rostow nik i selenow e, a w  dalszej ko lejności na  kab le  
specjalne, p rądnice do ośw ietlenia w agonów , siln ik i tra k ­
cyjne, chłodnie, kondensato ry  statyczne, p rostow nik i r tę ­
ciowe.

Łączna sum a prelim inow ana na  ten  cel w ynosi 160 min. 
zł. Zachodzi pow ażna obaw a, że  p rzy  pom yślnych w ynikach 
p e rtrak tac ji m oże się ona okazać n iew ystarczającą.
5. Szkolnictw o zaw odow e i urządzenia socjalne.

O sta tn ią  pozycję  p relim inarza na rok 1948 stanow i sum a 
96 min. zł na  szkolnictw o zaw odow e, jako  w kład ze strony  
CZPE w  przygotow anie k ad r fachow ców, oraz sum a 50 min. 
zł na urządzenia socjalne, jak  stołów ki, św ietlice,)żłobki itp.
6. O cena ogólna.

C zynnikam i, od k tó rych  p rzede w szystk im  zależy rea liza­
c ja  p rogram u, są środki finansow e i elem ent ludzki.

N aszą zrozum iałą am bicją techniczną je s t dążenie do jak  
najszybszej odbudow y przem ysłu  elek tro technicznego i do 
jak  najszybszego podniesien ia  p rodukcji zarów no pod 
w zględem  ilościowym , ja k  i co do je j zakresu. N a tym  tle  
każdego  roku  przy  sum ow aniu  w stępnych  planów  inw esty ­
cyjnych, opracow anych przez poszczególne zak łady  i z jed ­
noczenia, otrzym yw ano w yniki znacznie przekraczające  
kw oty  g lobalne przeznaczone dla przem ysłu  e lek tro tech ­
nicznego w  ram ach  państw ow ego p lanu  inw estycy jnego  
i zachodziła konieczność redukow ania p ierw otnych  p ro jek ­
tów  do ty ch  kw ot. Podana n a  początku  sum a 2433 min. zł 
odpow iada zredukow anem u p ro jek tow i program u inw esty ­
cyjnego.

Czy w ysokość te j sum y je s t uzasadniona? Ja k  wiadomo,, 
w edług p lanu  gospodarczego, uchw alonego przez K. R. N. 
21.' IX. 1946 r., przeznacza się n a  inw estycje  ok. 20%  do­
chodu narodow ego. P rocent tak i oznacza bardzo pow ażny 
w ysiłek  ze s tro n y  w yczerpanego  w ojną  społeczeństw a 
i p rzeznaczenie na inw estycje  w iększej części dochodu n a ­
rodow ego kosztem  redukow ania konsum cji uznano za n ie ­
w łaściw e i niem ożliwe.

P ozostaje  w ięc sp raw a podziału  te j sum y. U dział p rze­
m ysłu elektro technicznego w  ogólnej sum ie inw estycji 
przem ysłow ych w yniósł w  roku  1947 —  5%, w  roku  1948sto­
sunek  będzie podobny. Je ś li w ziąć pod  uw agę, że pod 
w zględem  zatrudn ien ia  udział p rzem ysłu  e lek tro technicz­
nego w  całym  przem yśle  w yraża ł się cy frą  2,1%, to teo re­
tycznie p rzy  podziale k redy tów  przem ysł elek tro techniczny  
n ie  został p o trak tow any  po m acoszem u. O czyw iście, do te ­
go czysto arytm etycznego obliczenia należy  w prow adzić 
k o rek tę  w yn ikającą  z  faktu, że p rzem ysł elektro techniczny, 
jak o  jed en  z najm łodszych, w ym agał i  w ym aga w iększych 
stosunkow o nak ładów  inw estycy jnych  i  to zarów no ze 
w zględu n a  sw ój ciężar gatunkow y w  ogólnej gospodarce^
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jak  i na stopień zniszczenia. Pod tym  kątem  w idzenia suma 
prelim inow ana jes t raczej skrom na i szereg skądinąd celo­
w ych inw estycji m usiało ulec przesunięciu  na okres póź­
niejszy.

Z drugiej jednak  strony  w edług osobistego przekonania  
autora, k tó re  może być dyskutow ane, środki finansow e na 
inw estycje  przew idziane do dyspozycji CZPE leżą na po ­
graniczu naszych możliw ości z punk tu  w idzenia elem entu 
ludzkiego, potrzebnego do ich realizow ania, a bardziej je ­
szcze do późniejszego opanow ania i w łaściw ego w ykorzy­
stan ia  zw iększonej zdolności p rodukcyjnej.

W edług  średniów ek przedw ojennych  nak łady  inw esty ­
cyjne na 1 now ego pracow nika w ynosiły  w  przem yśle e lek­
trotechnicznym  około 6000—7000 zł. Jeś li dla chwili obec­
nej oszacujem y odpow iednią liczbę na ok. 400 000 zł, to 
inw estycjom  w rokui 1947 i 1948 w  łącznej sum ie 3800 min. 
zł odpow iadałby w zrost zatrudnien ia  o ok. 9500 p racow ni­
ków. Biorąc pod uw agę, że w  obecnych w arunkach  przez 
uak tyw nian ie  częściow o tylko zniszczonych obiektów  
i urządzeń efekt nak ładów  inw estycy jnych  pow inien być 
znacznie w iększy, dochodzim y do w niosku, że przy rost za­
trudnien ia  potrzebny  do w łaściw ego w ykorzystan ia  inw e­
stycji będzie rzędu 6000—7000 pracow ników  rocznie, co 
m niej w ięcej odpow iada założeniom  p lanu  trzyletn iego.

N a tle tych  liczb doprow adzenie do przem ysłu  e lek tro ­
technicznego odpow iedniej liczby fachow ców  na  w szyst­

k ich szczeblach, od przyuczonego robotn ika poprzez w y­
kw alifikow anego rzem ieślnika do techn ika  i dyplom ow a­
nego inżyniera, s ta je  się zagadnieniem  kluczow ym , nie 
m niej w ażnym  niż środki finansow e, a często nie docenia­
nym. T rudności na tym  odcinku odczuw am y już ob.ecnie.

Z agadnienie to w iąże się ze spraw ą szkolnictw a zaw o­
dow ego na w szystk ich  szczeblach, k tórego  rozbudow a jest 
niezbędnym  w arunkiem  pow odzenia p lanu  przem ysłow ego.

N a zakończenie p arę  słów  o jeszcze jednym  odcinku in ­
w estycyjnym , ściśle zw iązanym  z inw estycjam i przem ysło­
wymi, a piianow icie o budow nictw ie m ieszkaniow ym  robot­
niczym.

Szereg skupień  przem ysłu  elektro technicznego m ieści się 
w m iastach silnie zniszczonych, jak  W arszaw a i W rocław , 
lub w  m ałych m iasteczkach, jak  Żychlin, D zierżoniów itp.

Skom pletow anie załóg rozbudow yw anych fabryk  w ym a­
ga przew ażnie sprow adzenia pew nej ilości ludzi z innych 
m iejscow ości i stw orzenia dla n ich m ożliw ości m ieszkanio­
w ych. K redyty  na  budow nictw o m ieszkaniow e przydzielane 
są przem ysłow i przez Min. O dbudow y. Sum a n a  r. 1948 nie 
je s t jeszcze ustalona, jednak  na podstaw ie w stępnych roz­
mów na ten  tem at obaw iam y się, że będzie ona n iedosta­
teczna na zaspokojenie p ilnych  potrzeb. Podobnie w ygląda 
sy tuacja  w dziedzinie budow nictw a adm inistracyjnego.

Streszczenie dyskusji nad referatem  inż. L. Z ienkow skiego na zebraniu 
O ddzia łu  W arszawskiego S. E. P. 7. X. 47.

1. W i e l k o ś ć  s u m y  n a  i n w e s t y c j e  i p o d z i a ł  
j e j  m i ę d z y  z j e d n o c z e n i a

W itwiński B. C iekaw a by łaby  geneza sum przyznanych 
na  inw estycje . Czy CZPE1 badał zapotrzebow anie poszcze­
gólnych a rtyku łów  elek tro technicznych? N a K ongresie 
T echników  w K atow icach robiono pew ne próby  syntezy 
zapotrzebow ań rynku  elektro technicznego. Jeden  z kolegów  
doszedł w ów czas do w niosku, że zapotrzebow anie jes t 
w iększe niż p rzem ysł może dać. N ie o rien tu ję  się, jak  ta 
sp raw a p rzedstaw ia się obecnie; może sy tuac ja  je s t po ­
m yślniejsza. W  te j spraw ie konieczny je s t k on tak t prze­
m ysłu elektro technicznego z energetyką.

Ostrowski Stan. O rien tacy jny  obraz przew idyw anego za­
potrzebow ania artykułów  elek tro technicznych  je s t nastę­
pu jący . P lanuje się w yprodukow anie w Polsce w  1948 r. 
7,3 m lrd. kW h. Spożycie artykułów  elektro technicznych  
przez odbiorców  energii na  ce le  renow acy jne  p rzy jęto  
w  w ysokości 2,3 gr na 1 w yprodukow aną kW h, skąd  się 
otrzym uje w artość tego zapotrzebowania- około 170 min. zł. 
Przew idyw ane podniesien ie  m ocy zakładów  w ytw órczych 
o 100000 kW  pociągn ie  za sobą dalsze zapotrzebow anie 
m ateriałów  e lek tro technicznych  n a  ce le  inw estycy jne  za 
100 min. zł (po 1000 zł na  1 kW ). Razem energe tyka  stw o­
rzy zapotrzebow anie w  w ysokości ok. 270 min. zł. Jeżeli 
jeszcze zapotrzebow anie ze strony  innych dziedzin (telefo­
nizacja, radiofonizacja, m oto ryzacja  i  in.) oszacow ać na 
dalszych 100 min. zł, to ogólne zapotrzebow anie artykułów  
elek tro technicznych  w yniesie w  Polsce w  1948 r. 370 min. 
zł. P rodukcję  polskiego przem ysłu  elektro technicznego 
(państw ow ego i p ryw atnego  łącznie) w  roku 1948 szacu je­
m y na  275 min. zł. Jeżeli dodać rem anenty  pow ojenne 
w  w ysokości około 25 min. zł, to ogólne pokrycie  k rajow e 
w yniesie najw yżej 300 min. zł. Brak w ięc będzie m ateria ­
łów  za 70 min. zł. B rak ten  będzie p o k ry ty  z im portu , z re ­
w indykacji, reparac ji itd. G dyby się to n ie  udało w  całości, 
to w ypadnie uciec się do ograniczenia spożycia.

Chmielnicki Sz. Czy przem ysł elek tro techniczny  będzie 
w  stan ie  upłynnić sum y prelim inow ane na 1948 r. i czy 
fundusze, przyznane tem u przem ysłow i na pierw sze pó ł­
rocze 1947 r., zostały  w yzyskane?

Knothe S. Jak i p rocen t prelim inow anych  w ydatków  prze­
znaczony je s t na zakupy za gran icą i jak i w  kraju?

Zienkowski L. Podział sum je s t w ynikiem  badan ia  zapo­
trzebow ań ze strony  zjednoczeń. W  spraw ie upłynnien ia  
k redy tów  1947 r. trzeba przyznać, że by ły  trudności przy  
urucham ianiu  inw estycji, n ie należy jed n ak  brać  pod  uw a­
gę ty lko pierw szego półrocza. Były różne przeszkody (opóź­

nione dostaw y, k ró tk i sezon budow lany itd.). N ależy ocze­
kiw ać, że sum y przeznaczone na 1948 r. będą  w całości w y­
zyskane.

2. K w e s t i a  l i c e n c j i
Smoluchowski W . W  1945, r. licencji w  ogóle nie brało 

się pod uw agę. Dziś spraw a ta  jes t na  porządku dziennym .
W itwiński B. Przem ysł k ra jow y  nie obejdzie  się -bez 

•licencji. Znane są  przypadki, że c ie rn istą  drogę m iały  
przedsiębiorstw a przedw ojenne, k tó re  się je j w yrzekały. 
M arnow ały one energię i czas n ie osiągając pożądanych 
-wyników. .

Chm ielnicki Sz. Spraw a licencji je s t 'w rozw ażaniu od 
styczn ia  1946 r., ale n ie  znajdow ała poparcia. Praw dopo­
dobnie stało  się to z tego pow odu, że może zbyt późno 
przem ysł elek tro techniczny  został w yodrębniony z p rze­
m ysłu m etalow ego.

Łukasiak H. Jeżeli mam y czas, m ożem y sam i tw orzyć 
konstrukcje . Jeżeli sp raw a jes t b. pilna, musim y korzystać 
z licencji. Z dośw iadczenia w iem y, że nie w szystk ie zabez­
p ieczenia licencyjne b y ły  w artościow e.

Turowski E. Politechniki nasze c iąg le  będą dostarczać 
now ych inżynierów  i k ryzys b raku  fachow ców  m inie. 
D latego należy  b rać  tak ie  licencje, k tó re  nie będą nas 
w iązały przez  dłuższy czas. M ożem y brać licencje  tylko na 
to, czego sam i n ie  możem y w najbliższym  czasie zap ro jek ­
tow ać. N a jak i ok res czasu  zaw ierane są licencje?

Knothe S. Ja k  została rozdzielona kw ota 160 min. zł na 
licencje? Czy licencja  n ie  będzie pociągała  za sobą w y­
datków  na  przyszłość i czy nie będzie ham ow ała naszej 
twórczości obecnie i w  przyszłości?

Lipiński J. Ja k  się p rzedstaw ia kw estia  ko rzystan ia  przez 
nasz przem ysł z p a ten tów  niem ieckich?

Ostrowski Stan. W arunk i licencji nie n ad a ją  się do 
dyskusji w tym  m iejscu  ze w zględów  zasadniczych. Li­
cencja  polega rów nież na udzielaniu pom ocy technicznej 
i dośw iadczenia technicznego, a n ie  ty lko n a  dostarczaniu  
p lanów  i rysunków . N a m ocy uchw ały  Komisji Sojuszniczej 
m am y praw o ko rzystać  z p a ten tó w  niem ieckich. Może 
w łaśnie za m ało zw róciliśm y uw agi na w ykorzystan ie  tych 
p raw  w sw ojej gospodarce.

Żarnecki T. Je s t różny sposób op łacan ia  licencji. Są op ła ty  
w stępne i op łaty  ryczałtow e. Umowy licency jne są zaw ie­
rane na okresy  od 5 do 10 lat. U nikam y zaw ieran ia  
dłuższych umów. Prócz w ym ienionych już w  dyskusji k o ­
rzyści z licencji m am y np. takie, jak  m ożność szkolenia 
fachow ców  zagran icą i in.
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3. B u d o w a  f a b r y k i  M-10 w e  W r o c ł a w i u
Łukasiak H. Spraw a fabryki w ielk ich  m aszyn we W ro ­

cław iu w iąże się z rew izją  naszych dotychczasow ych p o ­
glądów  na  odbudow ę fabryk  w  ogóle. W  1945 r. zabezpie­
czaliśm y w szystk ie fabryki i u rucham ialiśm y te, k tóre  
nadaw ały  się do pracy. Dziś, gdy  m am y w y tkn ię ty  p lan  
gospodarczy, m usim y się zastanow ić, czy  m am y dalej u trzy ­
m yw ać tak i s tan  rzeczy, czy  też kom asow ać zak łady  p rze­
m ysłu elek tro technicznego w  całym  k ra ju  i tw orzyć ośrodki 
przem ysłow e w edług w ytkn ię tego  planu. S łuszniejsze jest, 
tw o rzen ie . dużych ośrodków  przem ysłow ych rac jonaln ie  
rozm ieszczonych niż u trzym yw anie w  każdym  m ieście m a­
łych  w arsz ta tów  i fabryk. O czywiście, w szystk ie  pow yższe 
p lan y  m ogą dotyczyć przem ysłu  państw ow ego i n ie  m ogą 
paraliżow ać rozw oju  przem ysłu  m iejscow ego o raz  spół­
dzielczego.

Balicki A. N ajw iększa  kw ota  je s t przeznaczona na  bu ­
dow ę m aszyn elektrycznych, a energe tyka  po trzebu je  w y ­
robów  w szystk ich  zjednoczeń przem ysłu  e lek tro techn icz­
nego. O bojętne jest, gdzie pow stan ie  fabryka M-10, ale 
ośrodek tak i m usi pow stać. N ie m am y  dotychczas dużej fa­
b ryk i aparatów  elek trycznych  i ap a ra ty  tak ie  m usim y spro­
w adzać z zagranicy.

Smoluchowski W. F ab ryka M-10 przy najpom yślniejszym  
zbiegu okoliczności rozpocznie dopiero w 1949 r. p róbną 
produkcję . Z rozm aitych w zględów  w łaśn ie  W rocław , a nie 
inne  m iasto n ad a je  się n a jlep ie j n a  stw orzenie takiego 
ośrodka jak  M-10.

Śliwiński St. Stan tu rb in  w  k ra ju  je s t zły. Spraw a 
budow y w  Polsce tu rbogenera to rów  m a duże znaczenie, 
tym bardziej że zagran ica daje  co najm niej 3 -le tn i term in 
dostaw y. W ażne jest, czy w fabryce M-10 przew idziana 
je s t budow a ty lko generatorów , czy też całych zespołów. 
Przy w ykonyw an iu  w  jedne j fabryce turbin,' a w  drugiej 
generatorów  będą trudności w  transporcie  m aszyn, zw łaszcza 
że m aszyny m uszą przy  p rób ie  p racow ać razem . W ażne 
je s t rów nież to, że n ieraz  te  sam e m aszyny służą do w y ­
konyw an ia  części zarów no m echanicznych, jak  i e lek trycz­
nych. W iększość fab ryk  budow ała jednocześn ie  tu rb iny  
i generatory .

Buch W . Pow inna być w spólna fab ry k a  tu rb in  i gen e ra ­
torów.

Smoluchowski W. T urbiny  m ają  być w yrab iane w  Stoczni 
E lbląskiej nr. 16. Taki podział, że fab ryka  M-10 będzie 
w y tw arzała  ty lko  genera to ry , a  S tocznia E lbląska do nich  
turbiny, m ożna uw ażać za rac jonalny . Po uruchom ieniu  
fab ryk i M-10 będziem y pokryw ać po łow ę naszego zapo­
trzebow ania, tj. 300 M W  rocznie.

4. Z a g a d n i e n i e  b u d o w y  f a b r y k i  a p a r a t ó w
n i s k i e g o  n a p i ę c i a  w  Ł o d z i

Smoluchowski W . Is tn ie jąca  fab ryka m ieści się do­
tychczas na  te ren ie  zakładów  w łókienniczych Scheibler 
i G rohm ann w Łodzi. O becnie zak łady  w łókiennicze p rag n ą  
się rozbudow ać i żądają  zw rotu hal. za ję tych  przez fabrykę 
apara tów  elektrycznych. Umowa m iędzy przem ysłem  elek ­
tro technicznym  a w łókienniczym  w ygasa  z końcem  1947 r. 
Co do zała tw ien ia  sp raw y  n ie  m a dotychczas jednolitego 
poglądu. Są cztery  a lternatyw y: a) u lokow ać fab rykę 
w  now ym  budynku  i  skoncentrow ać tam  pozostałe  fabryki 
apara tów  niskiego nap ięc ia  (kom asacja, dzięki k tó re j m ożna 
osiągnąć obrót 400 min. zł): b) jak  w yżej, lecz bez kom a­
sacji, co m oże dać obró t około 260 min. z ł; c) pozostaw ić 
część fabryki w Łodzi w  firm ie „Im ass", a część przenieść 
do T orunia; d) zostaw ić fab rykę w  takim  stanie, w  jak im  
obecnie się znajdu je , i p rzedłużyć um ow ę z przem ysłem  
w łókienniczym .

Buch W . A ltern a ty w a d odpada. Z trzech pozostałych  
najrac jona ln ie jsza  je s t a lte rn a ty w a  c (przeniesienie części 
fabryki do T orunia). W  T oruniu  są  hale  na fabrykę 
i w iększe m ożliw ości m ieszkaniow e niż w  Łodzi.

Galiński. Czy CZPEL przew idział fundusze na rozbudow ę 
tak ich  zakładów , ja k  fab ryka przekaźników  w Św iebodzi­
cach? W  referacie- n ie  było o tym  m owy.

5. O k r ę g o w e  w a r s z t a t y  
n a p r a w c z e  i  n a r z ę d z i o w n i e

Smoluchowski W. Przew iduje się np. stw orzenie dwu 
ośrodków  narzędziow ych  —  jednego  w O żarow ie koło W a r­
szawy, drugiego w  Św idnicy na  D olnym Śląsku.

M aliszewski P. Rem ont n ie  w ym aga tw orzenia  rzeczy 
now ych. R em ontow e narzędziow nie n ie  w ykonyw ają  n a ­
rzędzi specja lnych  po trzebnych  dla p rzem ysłu  e lek tro ­
technicznego, ale za jm ują  się  konserw acją  i rem ontem . 
D otychczas tak ich  ośrodków  n ie  m ieliśm y, by ły  ty lko 
w arsz ta ty  p rzy  poszczególnych fab rykach  N ależałoby 
stw orzyć biura, k tó re  b y  p ro jek to w ały  narzędzia.

Kozłowski H. O becnie  je s t in n y  układ. D otychczas 
każda fab ryka opracow yw ała sw oje konstrukcje . O becnie 
jes t biuro studiów , k tó re  tw orzy  k o n strukc je  i opracow uje 
p rzy rządy  dla w szystk ich  fabryk, gdyż \do k o n strukc ji 
m uszą być w łaściw e przyrządy, zap ro jek tow ane po m yśli 
konstruk tora .

Łukasiak H. Z am iast okręgow ych  un iw ersa lnych  w y­
tw órn i narzędzi należałoby  tw orzyć w ytw órn ie  narzędzi 
w edług specjalności narzędzia.

W itwiński B. Idea okręgow ych w arsz ta tów  napraw czych 
je s t dobra,, jeże li chodzi o rem onty  kap ita lne . Jed n ak  
p rak ty k a  w ykazała, że każdy  zak ład  m usi m ieć sw oje b ry ­
gady  ślusarzy  rem ontow ych dla m niej w ażnych rem ontów . 
Do w ażniejszych  p rac  rem ontow ych będzie w zyw ana pom oc 
z zew nątrz. O rganizacja  ta  nie je s t p ilna. M ożna się 
godzić na  rem ont ob rab iarek  w e w łasnych  w arsztatach .

Turowski E. O dsyłan ie  uszkodzonych m aszyn do w a r­
sztatów  napraw czych je s t niem ożliw e ze w zględu n a  koszt 
i term in. N ap raw y  m uszą być w ykonyw ane na  m iejscu  
w  danej fabryce czy zakładzie. W  spraw ie w arsztatów  
narzędziow ych trudność po lega n a  tym , że narzędzie musi 
być dopasow ane na m iejscu, a zaw iezienie go do c en tra l­
nego w arsz ta tu  je s t sp raw ą skom plikow aną.

Skrzyński W ł. M yśl okręgow ych w arsztatów  n ap raw ­
czych dla rem ontów  genera lnych  je s t słuszna. Co do n a -  
rzędziow ni okręgow ych , to do n ich by łyby  odsy łane p rzy ­
rządy  skom plikow ane, do w ykonyw an ia  zaś nap raw  drob­
nych  narzędzi b y łyby  u trzym yw ane narzędziow nie w  po­
szczególnych fabrykach.

Friling W ald. Co do w arsz ta tów  napraw czych , to  dobrze 
.zorganizow ana fab ryka  m a sw ój oddział rem ontow y w  osob­
nej hali. Części m aszyn i tak  trzeba zdejm ow ać do napraw y. 
M ożna stw orzyć zak łady  rem ontow e, a le w  tak ie j odległości, 
aby  m ożna było dow ieźć m aszyny  sam ochodem . W  -war­
sz ta tach  rem ontow ych m ógłby być przeprow adzany  rem ont 
ob rab ia rek , a le trudno będzie w  każdym  okręgow ym  w arsz ta­
cie m ieć au tom aty  tokarsk ie . D użych i c iężk ich  m aszyn n ie  
opłaca się  zdejm ow ać z ich  podstaw  i one są  rem ontow ane 
zw ykle na  m iejscu  pracy. Do tego ce lu  jed n ak  po trzebny  
je s t ośrodek, dysponu jący  drużynam i m onterskim i, k tó re  
będą jeździły  i p rzeprow adzały  rem onty  w  całym  przem yśle 
e lektro technicznym . D robne rem onty  by łyby  p rzeprow a­
dzane przez w arsz ta ty  fabryczne. Co się tyczy  narzędzi, to 
chcąc zrobić praw id łow e narzędzie, trzeba posiadać  odpo­
w iedn ie  gam y narzędziowe,_ k tó re , gdyby  by ły  w  każdej 
fabryce, n ie  b y łyby  całkow icie  w ykorzystane. N ależy  brać 
pod uw agę, że n ie  m am y ty le  ty ch  urządzeń, a b y  w y s ta r­
czyło ich d la  w szystk ich  fabryk. N arzędziow nie w inny  sk ła­
dać fabrykom  oferty , a  fabryki pow inny  posiadać  prawo' 
w yboru  narzędziow ni. B iura konstrukc ji apara tów  pow inny  
w ykonyw ać i narzędzia, aby  by ły  one  ściśle dopasow ane 
do urządzeń. N ależy  tw orzyć okręgowe,, a n ie  cen tra lne  
narzędziow nie, aby  fab ryk i w  każdej chw ili m iały  m ożność 
uzgodnien ia  szczegółów. M usi być u trzym yw any s ta ły  kon­
tak t m iędzy w ytw órcą  a użytkow nikiem . U żytkow nik może 
w paść na  dobry  pom ysł, a kto inny  m oże robić narzędzie. 
Rem ont ob rab ia rek  z punk tu  w idzenia gospodarczego może 
być w ykonyw any  zarów no przez  przem ysł m etalow y, jak  
i e lektryczny. M usi być ty lk o  p lanow a p rodukcja  i  rem ont.

6. S p r a w a  m i e s z k a n i o w a
Smoluchowski W. Inw estycje  m ieszkaniow e są tak

w ielk iej w agi, że na leży  je  postaw ić n a  rów ni z in w esty ­
cjam i przem ysłow ym i. P racow nicy  są  n isko op łacan i i  ekw i­
w alen t w  postac i m ieszkania  będzie dodatkiem  do ich 
uposażenia oraz m agnesem , k tó ry  u trzym a ich na' m iejscu 
pracy.

7. S z k o l n i c t w o  z a w o d o w e
W olski St. Czym k ierow ano  się przeznaczając tak  mało,, 

bo ty lko  Vą°/o na  szkolnictw o zaw odow e. Koszt przeszko­
len ia  jednego  p racow nika  w ynosi 15— 16 tys. zł.
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K adecz J . N ależałoby tw orzyć duże labo ra to ria  szkolne, 
k tó re  obsługiw ałyby kom plet ośrodków  szkoleniow ych, 
a  nie urządzać laboratoriów  p rzy  każdej szkole. Łatw iej 
znaleźć jednego odpow iedzialnego kierow nika do dużego 
ośrodka, niż k ilku  potrzebnych  do m ałych  laboratoriów , 
tym  bardziej, że nie m am y ty le  przyrządów , aby  te  labo­
ra to ria  by ły  w yposażone w  niezbędny sprzęt.

8. R ó ż n e  ( e k s p o r t ,  s p e c j a l i z a c j a ,  
z a m k n i ę c i e  d y s k u s j i )

Chm ielnicki Sz. M ożliwości eksportow e w y łan ia ją  się 
p raw ie w e w szystkich zjednoczeniach z w y jątk iem  zjedno­
czeń te le - i  radiotechnicznego. Ze w zględów  na  pow agę 
państw a pow inniśm y eksportow ać sw oje w y tw ory  naw et 
kosztem  rynku  w ew nętrznego.

Kozłow ski H. M ateria ły  tak ie , jak  kab le  i przew ody, 
m niej n ad a ją  się na  eksport ze w zględu n a  po trzebę  im por­
tow ania surow ców  i m ały  zarobek. Eksport m aszyn jes t

korzystn iejszy , gdyż tu  jes t w iększy udział robocizny 
krajow ej, a tym  sam ym  w iększa opłacalność.

M aliszew ski P. Za m ały nacisk  k ładzie się u nas na 
zagadnienie specjalizacji. N aw et p rzy  tw orzeniu  dużych 
ośrodków  przem ysłow ych należy  przew idyw ać w y ją tk i dla 
ścisłej specjalizacji.

Ż arnecki T. S tw ierdzam  na podstaw ie dotychczasow ych 
w yników , że zain teresow anie SEPu spraw am i przem ysłu 
elek tro technicznego  nab iera  ch a rak te ru  co raz  bardziej ści­
słej w spółpracy  na  płaszczyźnie rzeczow ej analizy  i facho­
wej k ry tyk i. Dowodem tego  by ły  zjazdy w Łodzi, K ato­
w icach i W rocław iu. O becne zebranie i dy skusja  na  w y ­
sokim  poziom ie fachow ym  potw ierdzają , że w spółpraca SEPu 
z CZPEL n ie  ty lko rozszerza się na  co raz  to inne odcinki 
gospodarki przem ysłow ej, ale — co w ażniejsze — znacznie 
się pogłębia. C enne uw agi kolegów , za k tó re  w im ieniu 
C entralnego Z arządu Przem ysłu E lektro technicznego se r­
decznie dziękuję, będą  przez nas gruntow nie rozw ażone 
i w m iarę  m ożliw ości uw zględnione,.

!N2. TADEUSZ KLARNER Obliczanie strat przy rozdziale energii 
elektrycznej

W  obecnym  stan ie  energetyk i po lskiej w obec dotkliw ego 
b raku  m ocy w  zak ładach  e lek trycznych  zagadnienie zw al­
czania s tra t w przesyłaniu , rozdziale i sprzedaży energii 
e lek trycznej nab iera  szczególnego znaczenia. A by  móc 
skutecznie przeciw działać m arnotraw stw u m ocy i energii, 
n iezbędna je s t pe łna  św iadom ość zarów no w ielkości strat, 
ja k  i źródła ich pow staw ania.

R o d z a j e  s t r a t .  Przy rozdziale energ ii e lektrycznej 
obok s tra t technicznych, jakim i są  s tra ty  w przew odach 
sieciow ych, w  m iedzi transform atorów , w żelazie tran sfo r­
m atorów  i liczników  oraz  s tra ty  na  upływ ność zwłaszcza 
w  sieciach w yższych napięć, dużą ro lę odgryw ają rów nież 
s tra ty  n a tu ry  gospodarczej, przez k tó re  rozum iem y stra ty  
w sku tek  złego działania przyrządów  pom iarow ych (zacięte 
liczniki, fałszyw e w skazan ia  w skaźników  m ocy m aksym al­
nej), a w reszcie zjaw isko nagm inne w okresie  pow ojennym  
— n ie legalny  pobór energii. Do s tra t gospodarczych należy 
rów nież zaliczyć s tra ty , w yn ikające  z pow odu zastosow a­
n ia  u  odbiorców  zbyt m ałych  param etrów  taryfow ych  w  po­
rów naniu  z faktycznym i w ielkościam i (np. zby t m ałej m ocy 
obrachunkow ej lub m aksym alnej), co w  ostatecznym  efek­
cie rów noznaczne je s t ze złym  pom iarem  m ocy i w reszcie 
zm niejszenie obliczeniow ej ilości sprzedanej energii w sku­
tek  n ieodczytan ia  w  danym  okresie pew nej liczby liczni­
ków  (zam knięte lokale). Ten ostatn i składnik, chociaż s ta ­
now i jedyn ie  przesunięcie re je s trac ji sprzedanej energii 
w  czasie, w  danym  m iesiącu w yraża się jako  n ieuchw yeo­
na  energia, a  zatem  jako  stra ta . Pow ażnym  rów nież źródłem  
stra t w  zakładach o dużym  nasilen iu  ośw ietlenia publicz­
nego je s t zby t w czesne zapalan ie  oraz zbyt późne gaszenie 
lamp, zw łaszcza gdy personel m a do obsługi rozległe ob­
szary; różnica m iędzy zużyciem  energ ii obliczanym  w edług 
kalendarza  ośw ietlenia ulicznego a rzeczyw istym  dochodzi 
do 10% w  stosunku rocznym , a w m iesiącach le tn ich  n a ­
w et do 20—22%. Ścisłe ok reślen ie  poszczególnych s tra t 
technicznych z tego lub innego ty tu łu  w ym agałoby  licz­
nych pom iarów , co nie ty lko w  dzisiejszych czasach przy  
dotkliw ym  b raku  przyrządów  pom iarow ych, lecz naw et 
p rzed  w ojną  nastręczało  dużo trudności.

P r y m i t y w n a  p r a k t y k a  o b e c n a .  Poprzestaw a­
no daw niej i pop rzes ta je  się dziś n a  ok reślan iu  globalnych 
s tra t jako  różnicy m iędzy ilością energii w ysianej do sieci 
a ilością energii sprzedanej oraz zare jestrow anej jako  zu­
żytej, jeśli część energii oddaw ana je s t bezpłatnie. M ając 
tak  określone s tra ty  ogólne, m ożem y w bardziej lub m niej 
dokładny sposób w m iarę posiadanych  w iadom ości określić 
ich poszczególne składniki i analizując ich  w ielkość szu­
kać źródła zła. M etoda tak a  będzie najzupe łn ie j słuszna, 
jeże li w ielkość s tra t ogólnych jako  p u n k t w yjściow y n a ­
szego rozum ow ania została  praw idłow o określona. A by 
w arunek  ten  został dochow any, ilości energii w ysianej 
i sprzedanej m uszą obejm ow ać ten  sam  okres czasu. I pod

tym  w łaśnie względem  pow yższy pow szechnie stosow any 
sposób obliczania s tra t w sieci jes t w licznych bardzo 
przypadkach  stosow any błędnie. Z m iesięcznych raportów  
eksp loatacy jnych  zakładów  elek trycznych  łatw o je s t u sta ­
lić dokładnie ilość energii w ysłanej w  danym  m iesiącu do 
sieci do rozdziału m iędzy odbiorców. N atom iast ilość ener­
gii dostarczonej odbiorcom , podana w  m iesięcznych rapor­
tach  eksp loatacy jnych , n ie  pokryw a się, jeś li chodzi o okres 
czasu, w  k tó rym  by ła  przez odbiorców  zużyta, z okresem  
spraw ozdaw czym , k tórego  dotyczy ilość w ysłanej na sieć 
energii. O kresy  spraw ozdaw cze dla energii w ysłanej do 
sieci odpow iadają ściśle m iesiącom  kalendarzow ym , pod­
czas gdy okresy  spraw ozdaw cze dla dostaw y energ ii są 
okresam i tzw. obrachunkow ym i, k tó re  obejm ują  okresy  
czasu  dla poszczególnych odbiorców  p rzesunięte  w  sto sun ­
ku  do m iesiąca kalendarzow ego ze w zględu n a  to, że in ­
kaso  czy odczytyw anie liczników  u  odbiorców  trw a  zazw y­
czaj przez cały  m iesiąc kalendarzow y bez przerw y. W sku­
tek  tego u odbiorców, k tórym  w ystaw ia się rachunki w  p o ­
czątku m iesiąca, m iesięczne ich zużycie obejm uje w  w ięk­
szości poprzedni m iesiąc kalendarzow y, a u  odbiorców , 
k tórym  w ystaw ia się rachunk i w  połow ie m iesiąca, zuży­
cie obejm uje w połow ie ubieg ły  m iesiąc, a w połow ie b ie ­
żący, i jedyn ie  zużycie odbiorców, k tórzy  dosta ją  rachunk i 
p rzy  końcu m iesiąca, pok ryw a s ię  z m iesiącem  ka lendarzo ­
wym, dla k tórego  w  spraw ozdaniu m iesięcznym  m am y po ­
daną ilość energ ii w ysłanej n a  sieć.

S tosow any najczęściej sposób obliczania s tra t w  sieci 
byłby całkow icie  słuszny jedyn ie  w  tym  w ypadku, gdyby 
zakład  przeprow adzał odczyty w skazań  u w szystk ich  
sw ych odbiorców  w  ostatn ich  dniach m iesiąca, lub gdyby 
ch a rak te r spożycia energ ii p rzez  odbiorców  pozostaw ał 
przez cały  rok n iezm ienny  niezależnie od pory  roku  jak  
np. odbiory przem ysłow e o bardzo m ałym  udziale ośw ietle­
n ia  i niezm iennym  przez ca ły  rok  nasilen iu  poboru  energii 
elektrycznej. W praw dzie podane pow yżej zastrzeżenia 
tracą  w  dużym  stopniu  sw ą w agę, jeś li p rzejdziem y do 
okresu  spraw ozdaw czego rocznego, gdyż w tym  w ypadku  
uchybien ia  w zajem nie się znoszą w  bardzo znacznym  sto­
pniu, n iem niej jed n ak  w  m iesięcznych obliczeniach tak  b a r­
dzo w ażnych dla oceny p racy  zak ładu  p rak ty k a  obecna 
daje  w yniki zgoła fałszyw e.

Ź r ó d ł a  b ł ę d ó w .  Szukać ich należy przede w szy­
stkim  w dw uch następu jących  zjaw iskach:

1) nierów nom ierność spożycia energii elek trycznej w  po­
szczególnych m iesiącach ze w zględu na  po rę  roku, co 
zw łaszcza jask raw o  w ystępu je  w  okresach  w iosennego 
i jesiennego  zrów nania  dnia i nocy, gdzie tem po n a ­
ras tan ia  czy m alen ia  długości dnia je s t na jw iększe 
(marzec — kw iecień  oraz w rzesień — październik);
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2) n ierów na ilość dni w  m iesiącu, co n a jjask raw ie j da * 
się zauw ażyć w  porów naniu  w yników  za m iesiące sty ­
czeń, lu ty  i marzec.

W  w yniku  p ierw szej przyczyn pierw szym  półroczu, 
k iedy  spożycie z m iesiąca na m iesiąc m aleje, po rów nyw a­
n ie  ilości energii w ysy łanej n a  sieć w  danym  m iesiącu ze 
spożyciem, k tó re  w połow ie odpow iada spożyciu z ubiegłe­
go m iesiąca o w iększym  nasileniu, daje  s tra ty  m niejsze od 
rzeczyw istych. I, odw rotnie, w  drugiej połow ie roku, k iedy 
spożycie z m iesiąca n a  m iesiąc w zrasta  w sku tek  skracan ia  
się dnia, om aw iany sposób określan ia  s tra t daje  w yniki 
w iększe niż rzeczyw iste.

W ykres I n a  rys. 1 w yraźnie  po tw ierdza pozorne zm ale­
nie w pierw szym  półroczu, a pow iększenie w drugim  pó ł­
roczu s tra t ogólnych. O bliczona tą  m etodą średnia  s tra t 
z pierw szego półrocza w ynosi 11,1 °/o, z drugiego półrocza

%

13,3%. A przecież ze w zględu n a  lepsze w ykorzystan ie  
zakładu elek trycznego  w drugim  okresie należałoby  się 
spodziew ać raczej zm niejszenia p rocen tow ych  strat.

N a tło  tak  zniekształconego rocznego przebiegu s tra t na­
k łada  się dalsza deform acja w  w yniku  nierów nej ilości dni 
w poszczególnych m iesiącach. T ak np. ilość w ysłanej do 
sieci energii w  m iesiącu  lu tym  (28 dni) porów nyw a się 
z ilością energ ii fak turow anej w  lutym , lecz zużytej w  okre­
sie 31-dniowym (np. od 10 stycznia do 10 lutego). W  rezu l­
tac ie  s tra ty  w  m iesiącu  lu tym  w y p ad a ją  bardzo m ałe, za 
to w następnym  m iesiącu (marcu) n ie p roporcjonaln ie  
w zrastają. To samo zjaw isko da s ię  zaobserw ow ać w  nieco 
m niejszym  nasilen iu  w  każdym  z dw óch ko le jnych  m iesię­
cy o n ierów nej ilości dni, W  m iesiącach  30-dniowych s tra ty  
będą  m niejsze niż w  m iesiącach  31-dniowych. Zwłaszcza 
silnie w ystąpi to w pierw szym  półroczu, gdy oba om aw iane 
zjaw iska sum ują się, podczas gdy w  drugim  półroczu na 
sku tek  w zajem nego znoszenia się efek t końcow y dla m ie­
sięcy 30-dniowych będzie nieco stuszow any, natom iast s il­
niej w ystąp i dla m iesięcy 31-dniowych, gdy s tra ty  ob li­
czone w w yn iku  sum ow ania się obu czynników  w zrastają  
bardzo znacznie.

N ajlepszą ilu strac ją  pow yższych zjaw isk  będą podane na  
rys. 2 i 1 lin ią  c i ą g ł ą  w ykresy  s tra t bezw zględnych 
(w M W h) i p rocentow ych, obliczonych w  opisany sposób 
dla jednej z w iększych e lek trow ni polsk ich  z roku  1938, 
roku  o m niej w ięcej u sta lo n y ch  w arunkach  rozw ojow ych. 
D odatkow ego kom entarza w ym aga gw ałtow ny w zrost s tra t 
p rocentow ych  w okresie lipca. T łum aczy się on zw iększe­
niem  ilości n iefak turow anej energ ii n a  sku tek  w zrostu  liczby 
zam kniętych lokali w  zw iązku z dużym  nasilen iem  w y ja ­
zdów, z  m iasta  na  le tn iska  i urlopy. Fak turow anie ty ch  nie- 
iodczytanych k ilow atogodzin  w  następnych  m iesiącach w pły ­
w a na  pozorne zm niejszenie s tra t w m iesiącach sierpniu

i w rześniu. N a podstaw ie liczby nieodczytanych  liczników  
należy  ten  w yskok  korygow ać w e w łaściw y sposób.

S p o s o b y  u n i k n i ę c i a  b ł ę d ó w .  P rzeprow adzo­
na  pow yżej analiza sposobu usta lan ia  s tra t w  sieci już 
sam a przez się sugeruje, ja k  należy go zm odyfikow ać, aby 
un iknąć b łędów  w nim  zaw artych. Przede w szystkim  należy 
m ożliw ie jak  najśc iśle j zsynchronizow ać okres czasu, w  k tó ­
rym  energ ia  została  w ysłana  do sieci, z okresem , w  k tó ­
rym  ta  sam a energ ia  zo stała  zafak turow ana jak o  spożyta

MINh

Rys. 2. W ykres s tra t w  ciągu roku  w M W h

przez odbiorców . Jeś li zbadam y rozkład  w  czasie energii 
sprzedanej, a ściśle m ów iąc zafak turow anej w  bieżącym  
okresie, to, jak  to w yn ika  z rys. 3, połow a z niej zużyta  zo­
sta ła  przez odbiorców  rzeczyw iście w  ubiegłym  okresie, 
a  tym  sam ym  w  ubiegłym  okresie b y ła  w ytw orzona i w y ­
słana do sieci. W ykres na rys. 3 je s t sporządzony schem a­
tycznie, a dla p ro s to ty  w  założeniu, że okres obrachunkow y 
je s t 6-dniow y i że w  każdym  dniu okresu  obrachunko­
w ego odczytano 1/6 ogólnej liczby odbiorców , k tó rych  każ-

Rys. 3. R ozkład w  czasie zużycia energ ii fak turow anej 
w  „bieżącym " okres ie  obrachunkow ym

dodniow e zużycie energ ii stanow i 1/6 spożycia ca łookreso- 
w ego, a co za tym  idzie, że w tym  sam ym  stosunku  przy ­
pada ilość energ ii zafak turow anej w  każdym  dniu. Założe­
nie tak ie  słuszne je s t dla, d robnych odbiorców , w ym aga n a ­
tom iast pew nej k o rek ty  w stosunku  do grupy  odbiorców,
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is tn iejącej w  każdym  zakładzie, dla k tó re j odczyty zużytej 
energii przeprow adza się na końcow ą datą  m iesiąca. Po­
nadto  dla uzyskania w iększej p rzejrzystości w ykresu  p rzy ­
jęto, że przebieg  obciążenia w  ciągu doby n ie  u lega w ięk­
szym  w ahaniom . Poziom e pasm a faliste na  w ykresie  od­
pow iadają  zatem  ilościom  energii, zafakturow anej w  'da­
nym  dniu bieżącego okresu  obrachunkow ego, podczas gdy 
pasm a pionow e odpow iadają ilościom  energii, spożyw anej 
przez w szystk ich  odbiorców  w ciągu każdego dnia.

Ja k  w yn ika  z podanego n a  rys. 3 przeb iegu  w  czasie 
energ ii sprzedanej, jak o  pierw szy  k rok  do w łaściw ego 
zgran ia  okresów  energii sprzedanej z okresam i energii w y­
słanej n a  sieć, należałoby  przyjm ow ać do obliczania w iel­
kości s tra t ogólnych w sieci, jako  energ ię  w ysianą do 
sieci, średnią arytm etyczną z liczby k ilow atogodzin  w ysła ­
nych w m iesiącach ubiegłym  i bieżącym . Jak  dalece już 
ta  p ierw sza popraw ka zm ienia w ielkość i ch arak te r p rze­
biegu stra t, w ykazują  w ykresy , podane lin ią  p r z e r y w a ­
n ą  na  rys. 1 i 2. Są one skorygow anym i w m yśl pow yż­
szych w ytycznych w ykresam i s tra t procentow ych  i bez­
w zględnych z 1938 r., podanych  n a  tychże rysunkach  lin ią  
ciągłą.

Z w ykresu  skorygow anych s tra t p rocentow ych  (linia 
p rzeryw ana n a  rys. 1) w idać, że przebieg  ich je s t obecnie 
pozbaw iony gw ałtow nych i n ieodpow iadających  rzeczyw i­
stości w ahań  z m iesiąca na  m iesiąc oraz, że spodziew ane 
zm niejszenie s tra t w  okresie  jesiennym  w yraźn ie  w y stę ­
p u je  pogłębione dodatkow o jeszcze fakturow aniem  zuży­
cia n ieodczytanego w lecie  i zaliczonego wówczas na 
stra ty . Średnie s tra ty  w ynoszą obecnie za pierw sze pó ł­
rocze 12,5“/o, za drugie l(J°/o.

N a rys. 2 w ykres lin ią  p rzeryw aną w skazuje  n a  znaczne 
zm niejszenie się s tra t bezw zględnych w drugim  półroczu 
przy  obliczaniu m etodą II w  porów naniu  z obliczeniam i 
m etodą I. Tłóm aczy się to  tym, że przy  m etodzie II w  obli­
czeniach ilości energii w ysłanej n a  sieć w  drugim  półroczu 
odrzuca się połow ę dużej p rodukcji grudniow ej, a  zalicza 
się połow ę niew ielk iej p rodukcji czerw cow ej. D aje to 
zm niejszenie ilości energ ii uznanej za w ysłaną  n a  sieć 
w tym  okresie  o 4375 M W h, a zatem  o tę  sam ą ilość (w o­
bec niezm iennej w  obu m etodach  ilości sprzedanej ener­
gii) zm niejszenie stra t.

N ależy jeszcze dodać, że z analogicznych przyczyn 
r o c z n a  w ielkość s tra t bezw zględnych w  obu m etodach 
obliczeniow ych nieco  się różni, a  m ianow icie o połow ę 
różnicy ilości energii w ysianej na sieć w grudniu  b ieżą­
cego i ubiegłego roku. je d y n ie  w  w ypadku, gdyby pobor 
energii z zam adu był całkow icie  ustam lizow any i n ie  w y­
kazyw ał żadnych tendenc ji rozw ojow ych, obie m etody 
w rocznym  okresie m usiałyby  dać tę  sam ą liczbę s tra t bez­
w zględnych.

Jako  dalszy k ro k  n a  drodze popraw ien ia  sposobu obli­
czania s tra t m ożna przeprow adzić bardziej ścisłe ok reś le ­
n ie  ilości energii w ysłanej do sieci, n ie  jako  połow ę ilości 
z ubiegłego i połow ę ilości z bieżącego m iesiąca, lecz, jak  
to w yn ika  z rozkładu w  czasie sprzedanej energ ii (rys. 3), 
jak o  sum ę następu jących  składników :

•Ź4 energ ii w ysłanej do sieci w  1-ej połow ie ub. mieś.
3/i II II „ „ w  2ej II II
3U II II „ „ w  1-ej „ bież.
% II II „ „ w  2-ej II U
Ten stop ień  dokładności w usta len iu  ilości energii w y­

słanej do sieci da najw iększe  różnice w w ielkości s tra t — 
w porów naniu  ze sposobem  średniej ary tm etycznej -— 
w tych  m iesiącach, k ied y  ilości k ilow atogodzin sprzeda­
nych  w obu połow ach m iesiąca n ie  są  sobie rów ne, przede 
w szystkim  w ięc w m iesiącach w iosennych  i jesiennych , lub 
takich, gdy ze w zględu n a  p rzypadające  dni św iąteczne, 
bądź zak łócenia w  ruchu  nie je s t zachow ana rów now aga 
w p rodukcji w  obu połow ach m iesiąca.

Jak o  p rzykład  m oże posłużyć zestaw ienie s tra t d la  je d n e ­
go z w iększych zakładów  elek trycznych  w Polsce, obliczo­
nych  dla kw ietn ia  1947 r. trzem a om aw ianym i sposobam i: 

10,7% w edług m etody  pierw otnej (ilość energ ii w y ­
słanej na sieć w  d a n y m  m iesiącu),

24,3% w edług m etody średniej ary tm etycznej,
23,4% w edług m etody 4 składników .

Idąc dalej po tej drodze m ożnaby w  granicznym  w ypad­
ku przejść  do obliczania ilości energii w ysyłanej w  każdym  
dniu ubiegłego i bieżącego m iesiąca przy  zachow aniu  p ro ­
porcji, w yn ikającej z udziału  w  danym  dniu (wg rys. 3) 
energii zafakturow anej przez odczyty inkasentów . D okład­
ność taka  je s t jednak  zupełnie zbędna, gdyż odchylenia 
rzeczyw istego przebiegu w czasie energii sprzedanej w p o ­
rów naniu  z teoretycznym  założeniem  rów nej ilości zafak­
tu row anej w  każdym  dniu liczby kilow atogodzin, n a  k tó re j 
oparty  je s t w ykres n a  rys. 3, zaw iera ją  już w  sobie  n iedo ­
k ładności w iększego stopnia. U stalenie natom iast rzeczyw i­
stego przeb iegu  w edług raportów  dziennych inkasen tów  w y­
m agałoby n iep roporc jonaln ie  w iększego nak ładu  p racy  obli­
czeniow ej, m e dając w zam ian gw arancji co do p raw id ło ­
wości otrzym anego obrazu rozkładu sprzedanej energii 
w  czasie.

Z u ż y c i e  r e j e s t r o w a n e  w o s t a t n i m  d n i u  
m i e s i ą c a .  J a k  już w spom niano u pew nej grupy  odbior­
ców odczytuje  się zużycie n a  ostatn i dzień m iesiąca. Eakt 
ten, je ś li ilość zużytej przez n ich  energ ii stanow i znaczny 
p rocen t ogólnego zuzycia, zn iekształca w dużym  stopniu  
w ynik i o trzym ane rozw ażaną m etodą. A by w yelim inow ać 
w pływ  ty ch  odbiorców , należy ustalić  ilość energ ii przez 
n ich  pobieranej oraz p rocen tow y udział tego poboru  w 
ogólnej sprzedaży energii.

Je ś li sk ład  grupy  tych  odbiorców  pod  względem  w arun ­
ków  sieciow ych poboru  (w ysokość nap ięc ia , odległość itp.) 
n ie  odbiega od przeciętnego  sk ładu odbiorców  zakładu 

.elektrycznego, w ystarczy  odjąć ich  spożycie od ogoinego 
spożycia oraz zm niejszyć ilość energii w ysy łanej do sieci 
i przyjm ow anej do obliczeń w  tym  sam ym  stosunku, .jaki 
w ynosi ich spożycie do ogólnego, i przeprow adzić dla p o ­
zostałej ilości energ ii obliczenie w edług przedstaw ionej 
m etody. D la uzyskania  ostatecznego  sum arycznego w yniku 
należy porów nyw ać ilość sprzedanej energ ii w danym  
okresie  z ilością  w ysłanej, k tó ra  składać się  będzie przy 
takim  obliczeniu z dw u składników , a m ianow icie z ener­
gii w ysłanej dla odbiorców , k tó ry ch  zużycie fak turow ane 
je s t n a  koniec tego m iesiąca, i z  energ ii w ysłanej d la od­
biorców, k tó rych  zużycie iak tu row ane  je s t przez cały  m ie­
siąc m niej w ięcej rów nom iernie.

Je ś li natom iast g rupa odbiorców , dla k tó rych  rachunki 
w ystaw ia  się w  ostatn im  dniu m iesiąca, m a ch arak te r od­
rębny , np. w ielcy  odbiorcy n a  najw yższym  napięc iu , w ów ­
czas n ie  p rzedstaw ia w iększych trudności obliczenie tech ­
nicznych s tra t p rzesy łan ia  dla n ich  energ ii i przez pow ięk­
szenie w stopniu  odpow iadającym  tym  stratom  ilośc i ener­
gii przez n ich  zużytej —  usta len ie  ilości energii, w ysłanej 
do sieci z  przeznaczeniem  dla nich. M ając  tę  liczbę, dalsze 
obliczenie przeprow adzam y ja k  w  poprzednim  przypadku.

W n i o s k i .  R oztrząsaną  w yżej m etoda po lega  na  do­
stosow aniu  ilości energ ii w ysłanej n a  sieć  do okresu, 
w  k tórym  spożyto energię, sprzedaną w danym  okresie 
obrachunkow ym , czyli fak tu row aną w  ciągu danego mie- • 
siąca kalendarzow ego, gdyż w  w iększości w ypadków  
okres odczytu liczników  pokryw a s ię  z m iesiącem  ka len d a­
rzowym. M ożnaby zastosow ać sposób odw rotny, a m iano­
w icie dążyć do ustalen ia , jak a  część energii zafakturow anej 
w danym  okresie  zo stała  spożyta w m iesiącu kalendarzo- 
w ym -spraw ozdaw czym , d la k tórego  je s t podana w raporcie  
m iesięcznym  ilość energii w ysłanej do sieci. Przebieg ro ­
zum ow ania pozostałby  analogiczny, nastręcza łyby  się je ­
dynie w iększe trudności z  rozbiciem  spożycia na  poszcze­
gólne m iesiące oraz ta  trudność, że w yniki za dany m ie­
siąc m ożnaby uzyskać dopiero  po ustalen iu  ilości sprze­
danej energ ii w  następnym  m iesiącu.

Będąc w posiadan iu  praw idłow o określonych  s tra t ogól­
nych, k ierow nictw o zakładu m a m ożność przeprow adzenia 
dokładnej analizy  poszczególnych sk ładników  s tra t i  na  tej 
drodze szukać oszczędności zarów no m ocy ja k  i energii. 
M etoda tak iej analizy  w ym aga odrębnego przedysku tow a­
nia. Poniew aż w szelkie porów nania  w yników  działalności 
poszczególnych zakładów  m ają  ty lko w ów czas rac ję  bytu, 
k iedy  do cyfr po rów nyw anych  dochodzi się tą sam ą m e­
todą, by łoby  ze w szech m iar pożądane, aby  fachow e siły  
energetyczne zrzeszone w  organizacji społecznej e lek try ­
ków  w raz z p rzedstaw icielam i najw yższych  w ładz energe­
tycznych  u sta liły  najw łaściw szą m etodę obliczania stra t.
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PROF. STANISŁAW KONCZYKOWSKI

1. W stęp.
Zaw ieszenie przew odu n a  izolatorach w iszących jes t 

elastyczne. Przy każdej zm ianie ustalonego  stanu  rów no­
w agi m echanicznej p rzew odu izolatory  zm ieniają sw oje 
położenie, dostosow ując się do now ego stanu  rów no­
wagi. Dopóki naciągi przew odu, a ściśle b iorąc ich sk ład ­
niki poziom e, są z obu stron  słupa jednakow e, izolator 
zajm uje położenie pionow e. Z chw ilą zakłócenia  te j rów ­
now agi izo lato r w ychy la  się ze sw ego położenia  p iono­
w ego i zajm uje położenie skośne, przy  czym p unk t zam o­
cow ania przew odu przesuw a się. W  szczególności w y­
chylen ie  izo latora  je s t duże w  p rzypadku  zerw ania się 
przew odu z jednej strony  słupa. Izolator narażony  jes t 
w ów czas na  całkow ity  jed nostronny  naciąg  przew odu 
i w chodzi w rolę izo la to ra  odciągow ego. W praw dzie izola­
to r następnego  słupa rów nież u legn ie  w ychy len iu  ze sw e­
go norm alnego położenia (rys. 1), w ychylen ie  to będzie 
jednak  m niejsze. Zatem  rozpiętość przew odu i jego n ap rę ­
żenie w  przęśle sąsiadu jącym  z przęsłem , w k tórym  n a ­
stąpiło  zerw anie przew odu, zm niejszy się, a zwis p rze­
wodu ulegnie  zw iększeniu.

W  przypadku  krzyżow ania lin ią  napow ietrzną innej 
linii napow ietrznej, p rzeb iegającej niżej, albo lin ii k o le ­
jow ej, drog i kołow ej i  t. p. odległość m iędzy przew odem  
linii k rzyżu jącej, a  przew odem  lin ii k rzyżow anej, albo 
grzbietem  szyny  kolejow ej, pow ierzchnią jezdni i t. p. 
u legn ie  w  tych  w arunkach  zm niejszeniu. P rzepisy  na 
„Linie elek tryczne napow ietrzne p rąd u  silnego" (ob. p ro ­
jek t, ogłoszony w  PE, 1946, z. 1, 2 i 3) w ym agają  spraw ­
dzenia te j odległości, p rzy  czym w  w ym ienionych  p rze­
p isach  podane są  m inim alne odległości pionow e, k tó re  
m uszą być zachow ane m iędzy przew odem  a krzyżow anym  
obiektem  w  p rzypadku  zerw ania  się p rzew odu w  przęśle 
sąsiednim .

O bliczenie n ie  je s t p roste  i może być — dość dokładnie 
—t przeprow adzone w edług niżej p rzytoczonej m etody.

2. W zory  podstawowe.
Podane w zory w yprow adzone są p rzy  założeniu, że 

przew ód uk łada się w edług lin ii parabolicznej i że izola­
to ry  w iszące są ciałam i sztywnym i.

Zwis przy zerwaniu przewodu, zawie­
szonego na izolatorach wiszgcych

Pr z  ę sto P rzęsto

się przew odu sadź —■ w sku tek  nag łe j zm iany ustalonego 
stanu  rów now agi przew odu (drgania) —  opadnie. O blicze­
nie dla now ego stanu  rów now agi (po zerw aniu  się p rze­
wodu) należy  zatem  w ykonać dla tem pera tu ry  —• 5°, lecz 
bez uw zględnienia obciążenia przew odu sadzią.

N aprężenie  przew odu o p rzy  tem peraturze t i danej 
rozpiętości p rzęsła  a w  norm alnym  stan ie  linii (t. j. przed 
zerw aniem  się przew odu), zak ładając  że izolatory  w iszą 
pionow o (rozpiętość p rzęsła  rów na je s t w ówczas rozpię­
tości przew odu), obliczyć m ożna z rów nania stanów :

O _ Oa- gs-a2g2 ,
° ~ 2 A f V -  ~ k ' 24)3 k2 (3 (( ' s) ( 1 ) ,

w k tó rym  oznaczają:
g —  w spółczynnik  m echanicznego obciążen ia  przew odu, 

t. j. ciężar przew odu n a  jednostkę  długości i jednostkę  
przekroju ,

gs — ten  sam  w spółczynnik, lecz przy  uw zględnieniu  
dodatkow ego obciążenia przew odu sadzią  norm alną, 

a  — w spółczynnik cieplnego w ydłużenia przew odu,
P — w spółczynnik  sprężystego w ydłużenia przew odu. 
W  rów naniu  (1) p rzy ję to  jako  stan  podstaw ow y (w yj­

ściowy) stan  sadzi (ts =  ■—• 5°), w  którym  naprężen ie  jes t 
na jw iększe (ob. w yżej) i rów ne najw iększem u napręże­
niu, jak ie  chcem y w  przew odzie dopuścić, czyli n ap rę ­
żeniu zastosow anem u k. N aprężen ie  to n ie  może, rzecz 
prosta , p rzekraczać n ap rężen ia  dopuszczalnego.

W spółczynnik  m echanicznego obciążenia przew odu przy  
sadzi

, GsRs = R  +  ~ -
gdzie oznaczają:

Gs —  ciężar sadzi na  jednostkę  długości przew odu, 
s —- przekró j rzeczyw isty  przew odu.

Sposób obliczenia Gs podany  je s t w  p rzep isach  na „Linie 
e lek tryczne napow ietrzne p rąd u  silnego".

Poniew aż dla stanu  podstaw ow ego ts =  —5° i naprężen ie  
a obliczam y rów nież przy  tem peraturze t = ts =  —5° (ob 
w yżej), przeto  rów nanie  (1) otrzym a prostszą postać:

Ł24(ia - =  k - 24|3 k 2
Przę-sĆo 

Ps n.

(2)

N a rys. 1 podana je s t część odc inka  lin ii (n przęseł), 
w  k tórym  przew ody zaw ieszone są  na  pionow ych łańcu­
chach izolatorow ych, p rócz dwu punk tów  krańcow ych  
rzeczonego odcinka (na rysunku  podany  je s t ty lko  praw y  
punk t krańcow y), w  k tó rych  przew ód zaw ieszony je s t n a  
moc, t. j. n a  izo lato rach  odciągow ych (słupy odporow e).

Poniew aż chodzi o lin ię  z izolatoram i w iszącym i, to 
rozpiętości poszczególnych przęseł będą  n iew ątp liw ie nad- 
przełom ow e, t. j. na jw iększe  naprężen ie  przew odu w y­
stąp i p rzy  sadzi (przy obciążeniu przew odu osadam i 
lodow ym i lub śnieżnymi), a w ięc przy  tem peraturze (s =  — 5°*) 
W  ty ch  w arunkach  zachodzi na jw iększe  niebezpieczeństw o 
zerw ania się przew odu. W  przypadku  jed n ak  zerw ania

*) A czkolw iek  sadź w ystęp u je rów nież przy innych  tem peratu­
rach poniżej 0”, to jednak, jak dośw iadczenie w skazuje, przy tem ­
peraturze — 5° zdarza się  najczęściej.

Założyliśm y, że izo la to ry  w norm alnym  stan ie  lin ii w i­
szą pionow o, przeto  naprężenie  O we w szystk ich  p rzęsłach  
będzie jednakow e.
. Jeżeli rozpiętości poszczególnych p rzęse ł nie są  jed n a ­

kow e, to do rów nania  (1), w zględnie (2), należy  w staw ić 
średnią rozp iętość’)

przy czym aa  oznacza rozpiętość dow olnego p rzęsła  a .

(,ETZ, 1921, str. 851 oraz 1925, str. 989.
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Jeżeli przęsło je s t pochyłe, t. j. punk ty  zaw ieszenia 
przew odu na  k rańcach  danego przęsła  leżą na  różnych 
poziom ach, to do w zoru 13) należy  w staw ić, zam iast roz­
p iętości rzeczyw istej aa , m ierzonej zaw sze w k ierunku  
poziom ym, rozpiętość um yśloną

122a

+  b i
(4)

przy czym ba oznacza spad przęsła, t. j, różnicę poziom ów 
punk tów  zaw ieszenia przew odu.

W  przęśle  poziom ym  ba = 0, zatem  ( aa )„ =  aa .
M ając naprężenie  przew odu a, m ożna przy  danej roz­

p iętości przęsła  aa obliczyć długość przew odu w tym 
przęśle:

L = aa a 24 . a2
Jeżeli przęsło je s t pochyłe, to

= [ 1 +
( ° a ) uV

24 02 ]■

15)

( 6)

przy czym

Ca  =  V ° a + ba  <7>
je s t cięciw ą luku zw isania przew odu.

W  przęśle poziom ym b a =  0, zatem  ca = aa i ( a a |u =cm; 
rów nanie  (6) przekształca się w ięc w  rów nanie  (5).

W  przęśle  n-ym  (rys. 1), w  k tó rym  przew ód zaw ieszony 
jes t na  jednym  k rań cu  na  izolatorze odciągow ym , jako  
rozpiętość przew odu an należy  rozum ieć poziom ą odle­
głość m iędzy punktem  zam ocow ania przew odu na izola­
torze pionow ym  i punktem  zam ocow ania izo latora  odcią­
gow ego na  słupie, a  jako  spad bn — różnicę poziom ów 
obu tych  punktów . D ługością przew odu, obliczoną wg 
w zoru (5), w zględnie (6), ob ję ta  zatem  będzie rów nież 
długość izolatora odciągow ego, k tó ry  trak tu je  s ię  jak  
gdyby by ł przedłużeniem  przew odu.

Po zerw aniu  się przew odu izolatory, ja k  w yżej było 
zaznaczone, w ychylą  się ze swego położenia pionow ego 
(rys. 1). K ąt pochylen ia  każdego z izolatarów  względem  
pionu (3a  (rys. 2) zależeć będzie od k ie runku  siły  dzia­
ła jące j w zdłuż podłużnej osi izolatora. Siłę tę  rozłożyć 
m ożna na dw a składnik i (rys. 2):

G, i
pionowy Va  =  —  +  (Gp)a, I (8)

poziomy N  = s  . Aa (a _  i ) aj J
przy czym

Gi oznacza ciężar izolatora (łańcucha) w raz z w iesza­
kiem  do zaw ieszenia izolatora na  k o n strukc ji w sporczej 
i uchw ytem  do zam ocow ania przew odu oraz ew. uzbro je­
niem  ochronnym ,

(Gp)a oznacza ciężar przew odu p rzekazyw any  na słup 
z dwu przęseł, w zględnie z jednego p rzęsła  (jeżeli z d ru ­
giej strony słupa nie m a przew odu), 

s oznacza przekró j rzeczyw isty przew odu,
AO(a_oznacza różnicę naprężeń  przew odu w  dw u s ą ­

siednich  przęsłach a  i ( a — 1) po w ychylen iu  się izolatora 
z położenia pionow ego, a w ięc

(a—l)a  — 0 a 0 (a—1) (9)
C iężar przew odu przekazyw any na słup z jednego p rzę­

sła oblicza się wg przybliżonego wzoru: -
aiL

(Gp)a =  -y S f f - ( 10) .

( 11)

Jeżeli przęsło je s t pochyłe, to
f a a

(Gp) „  =  V T  +  m“
przy  czym  m im ośród linii zw isania przew odu (odległość 
poziom a m iędzy środkiem  rozpiętości a w ierzchołkiem  linii 
zw isania — rys. 3)

[ba  . a ~ p
•• ( 12)

Spad bu uw aża się we wzorze (12) za dodatni, jeżeli po ­
ziom zaw ieszenia przew odu na  izolatorze, dla k tórego ob­
licza się ciężar przew odu, je s t w yższy niż poziom  zaw ie­
szenia przew odu na  przeciw ległym  krańcu  danego przęsła, 
i za ujem ny, jeże li poziom ten jes t niższy.

W  przęśle poziomym ba =  0, zatem m a = 0: wzór (11) 
przekształca się w ięc we w zór (10).

C iężar przew odu (Gp)a  , przekazyw any z poszczególnych 
przęseł na  izolatory, obliczam y przy  pionow ym  położeniu 
izolatorów  i uw ażam y go za n iezależny od położenia  izo­
la torów  (pionowego, w zględnie skośnego). O bliczając c ię ­
żar przew odu (Gp)0i uw zględnić należy przew ód w dwu 
p rzęsłach  (częściowo w  jednym , częściow o w  drugim  p rzę­
śle), z w y ją tk iem  przew odu obciążającego izolato r słupa 
n r 1 (przewód z lew ej strony  słupa zerw any).

Jeżeli oznaczym y przez
Aau przesunięcie  w k ierunku  poziom ym  p u nk tu  zaw ie­

szenia przew odu w skutek  w ychy len ia  się izolatora o k ą t |3a
oraz przez

i długość izolatora (łańcucha) w raz z w ieszakiem  do za­
w ieszenia izo la to ra  na konstrukcji w sporczej i uchw ytem  
do zam ocow ania przew odu, to (rys. 2):

A 0 (a — 1) a
V Cl

tg?,

(13)

W sku tek  w ychylen ia  się izolatorów  z ich położenia  p io ­
now ego zm ienią się naprężenia  przew odu, przy czym na­
prężen ia  te  będą w  poszczególnych przęsłach  różne. W sk u ­
tek  zm iany naprężeń  zm ienią się rów nież długości p rze­
w odu w poszczególnych przęsłach.

Jeżeli oznaczym y przez
a ‘a naprężenie  przew odu w przęśle  a w  now ym  stan ie  

rów now agi przew odu (po w ychylen iu  się izolatorów  z ich 
położenia pionow ego), to odpow iednia długość przew odu 
będzie:

L'a =  M 1 +  U 4
Rozpiętość przew odu w  dow olnym  przęśle a  w  now ym  

stan ie  rów now agi a‘a obliczyć m ożna z  rów nania  (5), k tóre 
zaw ierać jednak  będzie now ą w artość naprężen ia  przew odu 
a a i now ą w artość długości przew odu L‘a :

(a  a  )2 » * ]

2 4 ( ° ' a f  J
( 12) (5')]
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Rozpiętość ta  będzie dla każdego przęsła  inna i nie będzie 
rów na rozpiętości p rzęsła  (rys. 1).

Jeżeli przęsło je s t pochyłe, to now ą rozpiętość przew odu 
obliczam y z rów nań (6), (4) i (7), k tó re  dla now ego stanu 
rów now agi otrzym ują postać następu jącą:

c'«  = l / ( a 'a ) 2 +  bu -  (5")
O bliczenie m ożna w tym  przypadku  w ykonać przez próbne 
podstaw ian ie  do rów nań  (4') i (7') pew nych założonych 
w artości rozpiętości a 'a i spraw dzanie słuszności założo­
nych w artości przy  pom ocy równ. (6’). Dla uproszczenia 
obliczeń przyjm ujem y, że spad ba w  now ym  stanie rów ­
now agi je s t tak i sam jak  w norm alnym  stan ie  linii (przed 
zerw aniem  się przewodu).

3. Bieg obliczenia.
Po obliczeniu z równ. (2)— przy uw zględnieniu, jeże li roz­

p iętości p rzęseł nie są jednakow e, w zoru (3), a  jeże li przę­
sła są pochyle, to  rów nież w zoru (4) —■ naprężen ia  p rze­
w odu w norm alnym  stanie linii o oraz po obliczeniu wg 
w zoru (5), w zględnie (6), (4) i (7), odpow iednich długości 
przew odu w poszczególnych przęsłach ;'LU: zakładam y, że 
zerw ie się przew ód w  przęśle  sąsiednim  względem  przęsła  
skrzyżow ania (rys. 1). N ależy  założyć, że przew ód zerw ie 
się w tym  przęśle, k tórego  odległość poziom a od krzyżo­
w anego obiek tu  (np. szyny kolejow ej) je s t w iększa.

Założym y, że przew ód zerw ał się w  przęśle n r 0 po ło ­
żonym  z lew ej strony  słupa n r 7 (rys. 1). N ajbardziej w y­
chyli się ze swego położenia pionow ego izolator tego słupa, 
w ychy len ia  natom iast następnych  izolatorów  będą tym  
m niejsze, im dalej położony je s t izolator od m iejsca ze­
rw ania  przew odu. Poniew aż izolator słupa nr 1 w ejdzie 
w  rolę izolatora odciągow ego, przeto m ożna p rzy jąć 
w pierw szym  przybliżeniu, że Atg =  0,98 7 (rys. 3), co odpo­
w iada kątow i w ychy len ia  izolatora fl1 =  78°30l.

M ając naprężenie  0 'j w przęśle n r 1 w  now ym  stan ie  
rów now agi, obliczam y wg w zoru (14) odpow iednią długość 
przew odu w tym  przęśle  L \  i następn ie  z rów nania  (5'), 
a_jeżeli przęsło je s t pochyłe, to z rów nań  (6'), (4') i (7'), — 
odpow iednią now ą rozpiętość przew odu w przęśle n r 1
-  a \ .

W ychylen ie  izolatora słupa nr 2 (rys. 1)

Aa2 =  Aoi +  cg — cg .
M ając w ychylen ie  izo latora  słupa n r 2, obliczam y wg 

w zoru (8) —• przy  uw zględnieniu  w zoru (10), a jeże li p rzę­
sło jes t pochyłe  to w zorów  (11) i (12), — siłę p ionow ą V2 
obciążającą izolator słupa nr 2, oraz wg wzorów (13) — 
w artości sin p2, tg P2 i Aa12.

Poniew aż (wzór 9):
Act12 =  a \  — a \  ,

przeto
o '2 =  o ‘1 +  Ao12 •

M ając naprężen ie  o ‘2 w przęśle  n r 2 w  now ym  stanie 
rów now agi, obliczam y wg w zoru (14) odpow iednią długość 
przew odu w tym  przęśle  L‘2 i następn ie  z rów nania  (5’), 
a jeże li przęsło je s t pochy łe  to z rów nań (6'), (4') i (7’), — 
odpow iednią now ą rozpiętość przew odu w  przęśle n r 2
— a '2.

W ychy len ie  izolatora słupa nr 3 (rys. 1)
Aa3 =  Aa2 +  a'2 — <J2 

itd.
Założone w ychylenie  izo la to ra  słupa nr 1 (rys. 1) Acg 

okaże się słuszne, jeże li dla osta tn iego  słupa (odporowego) 
n r (n+ 7) (rys. 1) w artość Aa^n _|_ j) 0, izo lator bow iem  
tego słupa — jako  odciągow y —• tra k tu je  się jak  gdyby 
by ł przedłużeniem  przew odu (patrz w yżej) i jako  punk t 
zam ocow ania przew odu uw aża się s ta ły  (nieruchom y) punkt 
zaw ieszenia izo latora  n a  konstrukcji w sporczej.

Jeżeli okaże się w  w yniku  obliczenia, że Aa^n +  u + 0 , 
to rachunek  należy  pow tórzyć, zak ładając  inną w artość 
Acg.
. Po ostatecznym  usta len iu  położenia  izolatorów  n a  słu ­

pach  nr n r 7 do n m ożna obliczyć położenie dow olnego

Przy założonym  w ychylen iu  obliczyć m ożna wg w zoru 
(8) — przy uw zględnieniu  w zoru (10), a jeżeli przęsło jes t 
pochyłe  to w zorów  (11) i (12), — siłę p ionow ą V ,, obcią­
ża jącą  izolator słupa nr 7, oraz wg w zorów  (13) — w ar­
tości sin p ! , tg Pt i A0OI.

Poniew aż przew ód w przęśle n r 0 (rys. 1) zerw ał się, 
przeto O'0 =  0, a w ięc (wzór 9)

punk tu  przew odu w przęśle  n r 7 (rys. 3) w zględem  punk tu  
zaw ieszenia izolatora n a  slupie nr 7. N a przyk ład  (rys. 3), 
poziom  najn iżej położonego p u n k tu  przew odu (C) w zglę­
dem p u nk tu  zaw ieszenia izo lato ra  na  słup ie  n r 7 oblicza 
się w sposób następu jący .

Z rysunku  w ynika, że szukana różnica poziom ów  punk ­
tów  7 i C

P =  Y a  ~  Vc +  V . j ■ -
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przy czym
YA  * Yc oznaczaj4 rządne punktów  A  i C, a
i'i oznacza rzu t pionow y izolatora (łańcucha) słupa n r 1: 

i \  =  i  cos
Różnicą rządnych oblicza się z rów nania  linii zw isania 

przew odu:

YA —  Yc  =  20,' ( Xa  +  Xc ) ( XA ~ Xc ) ,  (15) 
p rzy  czym

x A i  x c  oznaczają odcięte punktów  A  i  C, a
o \  oznacza obliczone poprzednio naprężenie przew odu 

w przęśle n r 1 p rzy  zerw anym  przew odzie w przęśle  n r 0.
O dcięte (rys. 3):

gdyby by ł przedłużeniem  przew odu. W ów czas (wzór 15)

P =  Y i - y c =  (X1 +  x c ) (X‘ -  x c ) ‘ (15'>

R ozp iętość 'p rzew odu  (rys. 3):
a"i =  a t +  Aa2,

przy czym a1 oznacza rozpiętość przęsła.
O dcięte

x ‘ =  ±  ( t  +  m )  1 XC =  °-

M im ośród m, oblicza się wg w zoru (12), przy jm ując 
w tym  w zorze (rys. 3):

ba  =  V  =  b i +  J'i*.
aa =  a>"'
O =  0 \.

Pr z ę s to  f/°  /

Rys. 4.

M im ośród nij oblicza się wg w zoru (12), p rzy jm ując 
w tym  w zorze (rys. 3):

ba = b 'i = b 1 + i 2 ~  i \ ,

aa =  a ' i . 
o =  o \ ,

przy czym
bi oznacza spad przęsła,
i ‘2 oznacza rzu t pionow y izolatora (łańcucha) słupa n r 2: 

i '2 =  i cos P».
Jeżeli słup  n r 1 (przy k tórym  zerw ał się przew ód) leży 

z lew ej strony  krzyżow anego obiek tu  (rys. 3), to 
jeże li zaś z p raw ej, to x A > 0 .

R achunek nieco się uprości, jeże li izolator s łupa  n r  1, 
k tó ry  p racu je  jak o  odciągow y, trak tow ać  będziem y ja k

Jeżeli chodzi o dow olny p unk t na przew odzie (np. D — 
rys. 3), k tórego  odległość poziom a od punk tu  1 lub punk tu  2 
je s t znana, to  obliczenie w  niczym  się n ie  zmieni, ty lko  
do pow yższych w zorów, zam iast rzędnej i odciętej p u nk tu  C, 
n a leży  w staw ić rzędną i odciętą punk tu  D.

4. Przykład.
O bliczyć p ionow ą odległość przew odu od grzbietu  szyny 

to ru  kolejow ego, krzyżow anego przez lin ię napow ietrzną 
(rys. 4), w  norm alnym  stan ie  lin ii (rys. 4) i p rzy  zerw aniu 
się przew odu w  sąsiednim  przęśle  (rys. 5).

O dcinek linii, zaw arty  m iędzy dw om a słupam i odporo­
wymi, sk łada się z 10 rów nych przęseł poziom ych o roz­
piętości każdego przęsła  a =  300 m.

Przew ód z m iedzi tw ardej o p rzek ro ju  nom inalnym  
300 m m 2 zaw ieszony je s t na  słupach odporow ych na wiszą-
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cych izolatorach odciągow ych, a na pozostałych słupach — 
na izo lato rach  w iszących pionow o. N aprężen ie  zastosow ane 
rów ne je s t dopuszczalnem u norm alnem u naprężeniu  p rze­
wodu.

W ysokość zaw ieszenia izo latorów  nad  terenem  podana 
je s t na rysunku. Przęsłem  skrzyżow ania je s t przęsło 3-ćie, 
licząc od praw ego k rańca  odcinka linii, w zględnie przęsło 
8-m e, licząc od lew ego k rańca  odcinka linii.

D ługość łańcucha izolatorow ego i =  2,88 m, ciężar łańcu ­
cha G,- =  120 kg.

Z akładam y (dla uproszczenia rachunku), że w szystk ie 
izolatory  są jednakow e.

D ana rozpiętość (a) je s t nadprzełom ow a, zatem  najw ięk­
sze naprężen ie  w ystąp i p rzy  sadzi.

a) N o r m a l n y  s t a n  l i n i i  (rys. 4).
N ajw iększy  zwis w ystąp i p rzy  upale  (+  40°).
O bliczam y z rów nan ia  (1) naprężen ie  poziom e przy 

upale:
3002 ■ 0.009172 ____3002 • 0,0122_____

a — 24 • 77 • lÓ -° • o2 =  19— 24 • 77 • 10 -°  • 192 
17 • 10—'0
77 . 10_o (40 +  5), o =  13,17 kg/mm2.

P'rzęsto A/° /

Rys. 5.

Dane przew odu m iedzianego o przekro ju  nom inalnym  
300 mm2 są następu jące:

przekró j rzeczyw isty  s =  299 mm2, 
średn ica  przew odu d =  22,5 mm, 
c iężar przew odu Gp — 2 745kg/km, 
w spółczynnik w ydłużenia cieplnego a  =  17 • 10—c, 
w spółczynnik w ydłużenia sprężystego (1 =  77 • 10—°mm2/kg, 
dopuszczalne naprężen ie  norm alne k  = 19 kg/m m 2.

O bciążenie dodatkow e spow odow ane sadzią norm alną 
(ob. przep isy  na „Linie elek tryczne napow ietrzne p rądu  
silnego")

Gs =  330 +  24 • 22,5 =  870 g/m.
W spółczynnik  obciążenia m echanicznego sam ego p rze­

wodu:
2745

g =  1000 • 299 =  ° '00917 k §
W spółczynnik  obciążenia m echanicznego przew odu przy 

sadzi norm alnej:
870

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

Różnica poziom ów  m iędzy punktem  zaw ieszenia p rze­
w odu na  izolatorze a punktem  przew odu znajdu jącym  śię 
nad lew ą szyną ko lejow ą (wzór 15') przy  norm alnym  stan ie

300
linii i najw iększym  zw isie (Xj =  — — =  — 150 m, x 2 =  150 —- 

— 100 =  50 m)
0,00917

y, — y 2 =  2 - )3 17(~ 150 +  50) ( ~ 150— 5°) =  6,97 m.
O dległość p ionow a przew odu od szyny ko le jow ej przy  

norm alnym  stan ie  linii i przy  najw iększym  zw isie (przy 
upale):

H2 =  21 — (2,88 +  6,97 +  0,8) =  10,35 m.
(0,8 =  różn icy  poziom ów  grzb ietu  szyny ko lejow ej i te ­
renu).
b) Z e r w a n i e  s i ę  p r z e w o d u ,  w  s ą s i e d n i m  
p r z ę ś l e  (rys. 5).

K rzyżow any to r ko le jow y  położony je s t ekscentrycznie 
w stosunku  do p rzęsła  linii elektrycznej. Bardziej n ieko­
rzystne z p u nk tu  w idzenia zm niejszenia się odległości m ię­
dzy przew odem  a szyną ko le jow ą będzie zerw anie p rze­
w odu za słupem  lew ym  (rys. 5).
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Zakładam y, że zerw anie  przew odu n astąp i w  w arunkach, 
w k tó rych  naprężenie osiągnie w artość najw iększą, tj. przy 
sadzi i tem peraturze —5°, przy  czym sadź w zw iązku z ze­
rw aniem  przew odu opadnie. R ozpatru jem y w ięc stan  p rze­
wodu przy tem peraturze ■— 5° bez sadzi.

N aprężenie przew odu przy tem peraturze — 5° bez sadzi 
w norm alnym  stan ie  linii obliczam y z rów nania  (2):

__3002 • 0,009172 _  3002 • 0,0122
24- 77 • 10—° • a- = 19 — 24 • 77 • 10—° ■ 192 ' 

o =  15,85 kg/m m 2.

O dpow iednia długość przew odu (wzór 5)

/  3002 • 0,009172\
L =  300 +  24 • 15 852 /  =  300’376 m -

Zakładam y, że przy  zerw aniu  się p rzew odu izolator 
słupa nr 1 w ychylj się (rys. 3 i 5) o

Aat ss  0,98 • i =  0,98- 2,88 =  2,821 m.

O bliczam y wg w zorów  (13) dla izo latora  słupa, n r 1

sin =  

tg ?! =

2,821
2,88 =  0,97992,

0,97992__
V l—0.979922

=  4,915.

Siła pionow a, obciążająca izolator tego słupa (ciężar 
przew odu przekazyw any jes t tylko z przęsła  skrzyżow ania, 
tj. odpow iada połow ie rozpiętości p rzęsła  n r 1) wq w zorów  
(8) i (10):

300
120 +  2745 ‘ 2 
2 1000

=  471 kg.

N aprężenie przew odu w  p rzęśle  n r 1 (wzór 13):

471 .
o, =  Aa01 =  29g • 4,915 =  7,75 kg/m m 2.

Długość przew odu w  przęśle  n r 1 po zerw aniu  się p rze­
wodu zm ieni się w sku tek  zm iany naprężen ia  i w ynosić 
będzie (wzór 14):

L \  =  300,376 [1 +  77 • 10—° (7,75 — 15,85)] =  300,189 m.
Rozpiętość przew odu w  przęśle  n r 3 po w ychylen iu  się 

izolatorów  obliczam y z rów nania  (5'):

/  , a \ 2 • 0,009172\
300,189 =  a '  ( i +  ^ . ^ ą ) '

S tąd a1, =  298,629 m.
W ychylen ie  izo latora  słupa n r 2 (rys. 1):

Aa2 =  AQl +  ai — a =  2,821 - f  298,629 — 300 =  1,45 m 
O bliczam y wg w zorów  (13) dla izolatora słupa nr 2 

n 1,45
sin p2 =  =  0,503,

tg % =  0,582.
Siła pionow a, obciążająca izo lato r tego słupa (ciężar 

przew odu przekazyw any je s t z dwu przęseł, tj. odpow iada 
połow ie rozpiętości p rzęsła  n r 1 p lus połow a rozpiętości 
p rzęsła  n r 2) wg w zorów  (8) i (10):

V,
120 2745 • 300
2 +  1000 =  883 kg.

Różnica naprężeń  przew odu w przęsłach n r  1 i n r 2 
(rys 1, w zór 13):

009

A0i2 =  299 ° '5 8 2 = 1 '72 kg/mm2.

N aprężenie przew odu w  przęśle n r 2:
o'2 =  7,75 +  1,72 =  9,47 kg/m m 2.

D ługość przew odu w  przęśle  n r 2 po zerw aniu  się  p rze­
wodu (wzór 14):

L'2 =  300,376 [1+77 • 10—° - (9,47 — 15,85)] =  300,228 m.
Rozpiętość przew odu w przęśle  n r 2 po w ychylen iu  się 

izolatorów  obliczam y z rów nania  (5’):

300,228 =  a'2 11 +
a 2  • 0.009172 \  

24 • 9,472 /  '
Stąd a ’2 =  299,185 m.
W ychylen ie  izolatora słupa nr 3 (rys. 1):

Aa3 =  Aa2 +  a \  — a =  1.45 +  299,185 — 300 =  0,635 m.

O bliczam y wg w zorów  (13) dla izolatora słupa n r 3 

n 0,635
sin =  y 8g =  0,22, 

tg p3 =  0,2257.

Siła pionow a, obciążająca izolator tego słupa 

V3 =  V2 =  883 kg.

Różnica naprężeń  przew odu w  przęsłach  n r 2 i n r 3 
(rys. 1, w zór 13):

883
A023 =  299 '0 ,2257 =  0,666 kg/m m 2.

N aprężenie  przew odu w  przęśle  n r 3:

o’a =  9,47 +  0,666 =  10,136 kg/m m 2.

Długość przew odu w przęśle n r 3 po zerw aniu  się p rze­
w odu (wzór 14):

L \  =  300,376 [1 +  7 7 -1 0 - °  (10,136 — 15,85)] =  300,244 m

Rozpiętość przew odu w przęśle  n r 3 po w yhylen iu  się 
izolatorów  obliczam y z rów nan ia  (5'):

300,244 =  a'3 ( l  

Stąd a'3 =  299,32 m.

a '32 - 0,00917^\ 
_ 24 • 10,1362~ /  '

W ychy len ie  izo la to ra  słupa n r 4 (czyli izolatora słupa 
ostatn iego n r n + 1 ) — rys. 1:

Aa, =  Ao3 +  a 3 — a =  0,635 +  299,32 — 300 =  — 0,045 m w  0.

Łańcuch izolatorow y na  słupie n r 1 w liczam y do p rze­
wodu. W obec tego rozpiętość przew odu w p rzęś le  skrzyżo­
w ania (rys. 3):

a‘\  = a +  Aa, =  300 +  1,45 =  301,45 m.

Spad (rys. 3):

b" , =  b, +  jY =  b, +  i cos ?2 =  0 +  2,88 V̂1 — sin2 p„ =  
=  2,88 VY— 0,5032 =  2,488 m.

M im ośród (wzór 12):

m ,= 2,488 -7,75
30M 5 - 0,00917 = 6 '98"m

O dcięta słupa n r 1:

x , =  — ( 3° i ' -4-5 +  6,98^ =  — 157,71 m. 

O dcięta lew ej szyny ko le jow ej (rys. 5):

x 2 =
301,45

2 (6,98 +  100 +  1,45) =  42,30 m.

Różnica poziom ów  m iędzy punktem  zaw ieszenia izola­
to ra  na  słupie n r  1 a  punk tem  przew odu znajdu jącym  się 
nad lew ą szyną ko lejow ą (wzór 15') przy zerw aniu  się p rze­
wodu w sąsiednim  przęśle (rys. 5):

0,00917 ,
Yi — y 2 =  2 . 7 75 (-157,71+42,30) (-157,71-42,30, =  13,65 rn

O dległość p ionow a przew odu od szyny ko lejow ej przy 
zerw aniu  się przew odu w  sąsiednim  przęśle:

H ' 2 =  21 — (13,65 +  0,8) =  6,55 m.

Zm niejszenie odległości p ionow ej m iędzy przew odem  a 
szyną ko lejow ą przy zerw aniu  się p rzew odu w  stosunku 
do norm alnego stanu  linii (przy upale):

AH =  Hi — H Ę2 =  10,35 — 6,55 =  3.8 m.
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PROF. DR INŻ. J. SKOWROŃSKI ■■ ! ■ 1  f  1U  regeneracji oieju transtormatorowego 
metoda obiegowa

Stosow ane w naszym  przem yśle e lek tro technicznym  oleje 
izolacy jne są w yłącznie produktam i desty lac ji ropy nafto ­
w ej. Stosow anie innych m ateria łów  p łynnych, ja k  p irano l 
lub chloronaftaleny, gdzie indziej n ie w yszło jeszcze ze 
stad ium  prób, a u  nas m ateria ły  te  w  ogóle dotychczas nie 
by ły  stosow ane. D latego też praw dopodobnie należy liczyć 
się jeszcze przez długie la ta  z koniecznością używ ania w y­
łącznie lub praw ie w yłącznie produktów  naftow ych do izo­
lac ji transform atorów , w yłączników  i kabli. P rodukty  n a f­
tow e są w Polsce m ateria łem  deficytow ym . P rodukcja  w ła­
sna je s t w  tym  w zględzie n ie  w ystarczająca  i w obec w y­
czerpan ia  złóż m a tendenc ję  zniżkow ą. W  roku 1947 nasze 
zapotrzebow anie o leju  izolacyjnego (transform atorow ego) 
w ilości 2400 t mogło być pokry te  w 60 procen tach . W  roku 
1948 w obec w zrostu  zapotrzebow ania p rzew iduje  się m oż­
liwość pokrycia  z k ra jow ej p rodukcji zaledw ie 30—40% 
zapotrzebow ania. M ożna przew idyw ać, że z pow odu w zro­
stu zapotrzebow ania w zw iązku z rozbudow ą sieci w yso­
kich napięć n iedobór z roku  na rok  będzie szybko w zra­
stał. G ospodarka oszczędna olejam i nab iera  w obec tego 
pierw szorzędnego znaczenia. Zam ierzam y tu  omówić jeden  
w ażny czynnik  w  tej gospodarce, a m ianow icie kw estię  
regenerac ji olejów .

O lej m inera lny  będący  m ieszaniną w ęglow odorów  typu  
naftenow ego i czasem ' parafinow ego pod w pływ em  podw yż­
szonej tem pera tu ry  (naw et poniżej 100°) w obecności tlenu  
(powietrza) u lega starzeniu. Proces ten  po lega  przede 
w szystkim  na u tlen ian iu . S przy jają  tem u katalizatory , 
k tó re  jed n ak  są n ieun ikn ione w aparacie  e lektrycznym  
(miedź, żelazo), duże natężen ie  po la  elektrycznego. W  m iarę 
starzen ia  w ystępu je  w o leju  kw asow ość (w zrasta tzw. 
liczba kw asow a), olej ciem nieje, w reszcie jako  dalsze p ro ­
dukty  u tlen ian ia  pow sta ją  ciała o konsystencji asfaltów  
lub smół, k tó re  w  postaci szlam u osiadają  na ściankach, 
uzw ojen iach  i kana łach  chłodzących. P ow stające organiczne 
kw asy  m ało- i w ielkocząsteczkow e działają szkodliw ie na 
izo lację  w łóknistą  uzw ojeń, zw łaszcza w  podw yższonej 
tem peraturze.

W  ten sposób po pew nym  czasie sta jem y  przed dylem a­
tem  —• w ym ienić o lej, czy narazić transform ator na uszko­
dzenie. T rzeba podkreślić, że oczyszczanie o leju  za pom ocą 
filtru  lub w irów ki usuw a z niego ty lko części n ierozpu­
szczalne w ciepłym  oleju, a w ięc p rodukty  o konsystencji 
asfaltow ej, szlam, i nie usuw a części p roduktów  rozpadu — 
kw asów  i w ęglow odorów  nienasyconych, rozpuszczalnych 
w oleju. Z abiegi te,, stosow ane zazw yczaj w prak tyce , tylko 
częściowo po lepszają  jakość  oleju, nie ham ując jego  dal­
szego starzenia.

Z elem entarnym  rozum ieniem  tych  procesów  spotykam y 
się w śród inżynierów  ruchu  elek trycznego  niezm iernie 
rzadko. Zazwyczaj jedynym  kry terium  oceny najbardzie j ze- 
starzonego o leju  byw a w ytrzym ałość elek tryczna. Tym cza­
sem  naw et zupełnie gęsty  szlam z transfo rm ato ra  jako  ciało 
asfaltow e, jeże li je s t bezw odny, może w ykazyw ać bardzo 
dużą w ytrzym ałość.

Z drugiej znów  strony  określenie , k iedy  stan  o le ju  sta je  
się n iebezpieczny dla uzw ojeń, je s t do dzisiaj kw estią  
o tw artą. N ie m ożna zdecydow anie zalecić, przy jak ie j licz­
b ie  kw asow ej, lub liczbie sm ołow ej olej je s t bezw zględnie 
szkodliw y i pow inien  być w ym ienony.

N orm y czeskie (1) p rzew idu ją  konieczność w ym iany 
oleju, k iedy  liczba kw asow a w zrośnie do 0,25 mg KOH/g 
dla transiorm atorów  w ielkich, a do 1,5 mg KOH/g dla m a­
łych  (dla św ieżego o le ju  PNE —  41 dopuszcza najw yżej 
0,05).

W ym iana o leju  zestarzonego, konieczność czyszczenia 
transfo rm ato ra  — bardzo trudne i zaw odne ze w zględu na 
n iedostępność kanałów  ch łodzących —  zw iązane są z du­
żymi kosztam i i w yłączeniem  transfo rm ato ra  z ruchu  na 
diużsźy okres czasu. Ziia"ćznie celow szą je s t m etófla inna, 
a rfiiańdw/ćie niedopuszczanie dó rozw ijan ia  się p rocesu 
starzen ia  przez usuw anie produk tów  starzen ia  bezpośrednio 
w  sam ym  aparacie.

D otychczas w  przypadkach  daleko posuniętego zestarze­
n ia  o leju  szuka sfię dla niego ra tunku  w  rafinerii, gdzie olej 
może być poddany  procesow i regeneracji m etodam i analo­
gicznym i do stosow anych przy rafinacji produktu  świeżego. 
M etody po legające  na usuw aniu  w szelkich produktów  u tle ­
n ian ia  i rozkładu za pom ocą ciał adsorbujących  — tzw. 
ziem  odbarw iających  -— są dość k łopotliw e, w ym agają  od ­
pow iednich  urządzeń i fachow ego personelu  (2). N ie w y­
daje  się, żeby w ykonyw anie ich w dużym  naw et zakładzie 
elektrycznym  było opłacalne.

Tym czasem  w  Zw iązku Radzieckim  opracow ano przed 
paru  la ty  m etodę (4) r e g e n e r a c j i  o b i e g o w e j , ,  
p rzy  k tó re j proces regenerac ji odbyw a się bez przerw y, 
nie dopuszczając do w zrostu liczby kw asow ej i pow stania 
n aw et śladów  procesu  starzen ia  w postaci osadów . U zyskuje 
się tą drogą przedłużenie życia o leju  i sam ego transform a­
to ra  przez ochronę jego izolacji organicznej od w pływ u 
kw asów  m ałocząsteczkow ych, un ika  się po trzeby  przerw  
w ruchu  do czyszczenia lub w ym iany oleju, jak  rów nież 
kosztów  z tym  zw iązanych.

N ależy  podkreślić, że pozostaw anie produktów  p łynnych  
rozkładu w oleju, co zawsze w ystępu je  przy oczyszczaniu 
w  zw ykłym  filtrze (fiłtrze-prasie) lub w irów ce, nie chroni 
o leju  od dalszego starzenia, poniew aż ciała te działają  k a ­
ta lityczn ie  na dalszy proces starzenia. Skutkiem  tego p ro ­
ces starzen ia  z chw ilą pow stan ia  p ierw szych śladów  roz­
k ładu  przebiega n ie jednosta jn ie , lecz w ykładniczo — 
krzyw a w zrostu liczby kw asow ej m a tendenc ję  w yginan ia  
się do góry.

W obec tego usuw an ie produk tów  rozkładu n ie jako  i n  
s t a t u  n a s c e n d i  je s t jeszcze i z tego w zględu ko­
rzystne i przedłuża w dw ójnasób trw ałość oleju. O dpada 
rów nież przy  tej m etodzie konieczność okresow ego filtro ­
w ania  oleju, zw łaszcza jeże li się jednocześnie zastosuje 
pochłaniacz w ilgoci pow ietrza zasysanego przez transfor­
m ator, dzięki czem u olej nie u legnie zaw ilgoceniu.

Zasada działania filtru  do regenerac ji obiegow ej jes t n a ­
stępu jąca. F iltr w ykonany je s t w postaci w alca blaszanego
0 pojem ności dostosow anej do w ielkości transform atora. 
K rążenie oleju je s t natu ralne, term osyfonow e. A dsorbentem  
pochłan iającym  składnik i chem iczne aktyw ne w oleju jest 
granulow any ,,sy l.k a g e r  czy ,,sylikażel" (silica gel). Je s t 
to krzem ionka (S i0 2) otrzym ana w stan ie  koloidalnym . 
W ielkość ziarn 0,5 do 3,5 mm. Suszenie przed załadow aniem  
sy likagelu  odbyw a się przy 500—600° C. co ma nie zm niej­
szać jego  aktyw ności, jak  się to często dzieje w podob­
nych w ypadkach  z ziem iam i odbarw iającym i. C iężar w ła­
ściw y objętościow y ok. 0,5. Ilość po trzebna w ynosi na w agę 
od 0,75% w agi o leju  (dla transform atorów  z dużą ob ję to ­
ścią oleju) do 1,25% (dla transform atorów  z m aią ilością 
oleju). W  ten  sposób np. dla transform atora zaw ierającego 
10 t o leju  pojem ność zbiornika adso rbentu  w yniesie śred ­
nio 200 1.

Przy stosow aniu  pow yższej m etody  w  w ielu zakładach 
e lek trycznych  ZSRR stw ierdzono, że oleje, zestarzone 
w transform atorach, w krótkim  czasie po zm ontow aniu 
urządzenia do regenerac ji obiegow ej zbliżały się sw onni 
w łaściw ościam i do olejów  świeżych.

Z astosow anie innych  adsorbentów  zam iast w zględnie ko ­
sztow nego sy likagelu  je s t w edług dośw iadczeń sow .eckich  
możliwe, w ym aga jednak  studiów  i prób w każdym  w y­
padku. Sylikagel je s t w danym  razie najak tyw n.e jszym , 
a w ięc najsku teczn iejszym  m ateriałem . Poza tym ogrom ną 
jego  zale tą  je s t m ożność regeneracji, co je s t n ieopłacalne
1 zaw odne przy zastosow aniu  ziem odbarw iających.

Zachodzi py tan ie , czy m ożem y tę  m etodę w prowadzić 
u  nas. N ajw iększą trudnością  je s t o trzym anie odpow ied­
niego • adsorbentu . Sy likagel produkow any był przez I, G. 
Farben industrie  A.-G. W  ZSRR p roduku je  go W oskreśień - 
ski chem iczny kom binat. O becnie na rynku  naszym  o trzy­
m ać go n ie  m ożąa, zresztą  je s t to w ogóle artyku ł drogi. 
Pozostaje w ięc poszukiw anie  adso rbentu  w śród m ateria łów



280 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIII, z. 9/10

w rodzaju  ziem odbarw iających, stosow anych do analogicz­
nych celów  w  technologii chem icznej organicznej, oraz w y­
konanie prób i doboru najlepszych  w arunków  zastosow ania 
m ateria łu  do regeneracji obiegow ej.

P rodukcja  ziem odbarw iających  w  Polsce b y ła  przed 
w ojną prow adzona przez Śląskie K opalnie i C ynkow nie
S. A. Ligota. Do celu tego nadaw ały  się rów nież glinki k ra ­
jow e (5). Pew ną trudność stanow i tu  w arunek, aby  m a te ­
ria ł dał się o trzym ać w postaci groszku lub grysiku  dosta­
tecznie w ytrzym ałego m echanicznie, m ogącego dobrze trzy ­
m ać się w  kolum nie i um ożliw iać ła tw e k rążen ie  oleju. 
Spraw a ta  w ym agałaby jak  w idać przestud iow ania i w yko ­
nania  prób w  skali technicznej.

W ażną rów nież spraw ą je s t w prow adzenie filtrów  do osu ­
szania pow ietrza zasysanego przez transform ator. Przy za-

U rządzenie do osuszania m a postać zbiornika, k tó ry  jest 
w ypełniony ziarn iną sy likagelu  przesyconego chlorkiem  
w apnia, a z dołu je s t zaopatrzony  w  zaw ór olejow y, aby 
uniknąć w ym iany pow ietrza w ew nątrz  filtru  i zużyw ania 
się odczynnika.

F iltr działa w ten sposób, że zasysan ie  pow ietrza odbyw a 
się przez w arstw ę czynn ika absorbującego wilgoć. Szybka 
w górnej części filtru  pozw ala obserw ow ać stan  zużycia 
czynnika. A  m ianow icie w  tej części zbiornika um ieszcza 
się z iarninę chlorku w apnia z dodatkiem  odczynnika za­
barw iającego  się pod w pływ em  wilgoci. K iedy w ięc od­
czynnik zmieni barw ę, należy ładunek  w ym ienić 

Ja k  w idać z rysunków  1, 2 i 3 oba urządzenia (do reg e ­
nerac ji i do filtrow ania) odznaczają się p rosto tą  w ykonania  
i ła tw ością  obsługi. W prow adzenie ich w naszym  przem y-

Eys. 1. Schem at filtru  do sam oczynnej obie­
gow ej regeneracji o leju  (syst. ORGRES)

Rys. 2. Przyłączenie filtru  
do transform atora

stosow aniu  urządzenia do regenerac ji sam oczynnej je s t to 
p raw ie nieodzow ne, ażeby  un iknąć  konieczności filtrow ania 
zaw ilgoconego oleju. W ilgoć może p rzen ikać do o le ju  przez 
pow ierzchnię zetkn ięcia  z pow ietrzem  w ciąganym  do tran s­
form atora sku tk iem  tzw. oddychania  przy  w ahan iach  obcią­
żenia i zw iązanych z tym  zm ianach objętości w łaściw ej 
oleju. Stosow anie naczynia  rozszerzalnego, w  którym  ma 
się zbierać w ilgoć, nie zapobiega całkow icie przen ikaniu  
w ilgoci do transform atora, poniew aż przy  oddychan iu  olej 
w ędru je  w  obu k ierunkach  pom iędzy pudłem  transfo rm a­
to ra  i  naczyniem  rozszerzalnym .

INŻ. JAN PODOSKI / - \ |  I .  . . 1 . 1Ubhczcmie silnika
1. W stęp.

Z astosow anie elek trobusów  sieciow ych (trolejbusów ) 
w kom unikacji m iejskiej sta je  się coraz pow szechniejsze. 
P rzyczyną tego  są n iew ątp liw e zale ty  tego pojazdu, a 
przede w szystkim  zdolność osiągania dużych prędkości 
handlow ych w  m iejskich  w arunkach  ruchu, cichość pracy, 
zw rotność, um iarkow ana cena, oraz n isk ie  koszty  eksploa-

śle w is tn ie jących  transform atorach  w ielk iej m ocy p raw do­
podobnie okazałoby  się celow e i rentow ne.

Bliższe p rzestud iow anie tego zagadnienia  oraz zorganizo­
w anie prób zastosow ania om ów ionej m etody  do naszych 
w arunków  leży w  p rogram ie p rac  Państw ow ego In s ty tu tu  
E lektrotechnicznego.

LITERATURA. (1) CSN-ESC-4-1946. Obsluha tran sform atom  — 
(2) Dr E. Erdheim . O n iektórych  w łaściw ościach  aktyw ow anych  
ziem  odbarw iających (Przegl. Chem., 1938 r., nr 8). — (3) Łosi­
ków . F iz iko-ch im iczesk ije osnow y regeneracji m aseł (Moskwa, 
1945). — (4) R ukow odiaszczyje ukazania po oczystk ie i regeneracji 
m aseł (G osenergoizdat, 1944). — (5) M. Jaroszyńska. Z iem ie odbar­
w iające w  P olsce (Przegl. Chem., 1938 r., nr 8).

elektrobusów sieciowych
tacyjne, u stępu jące  ty lko kosztom  eksp loatacji sieci tram ­
w ajow ej. N a przykład , na  początku 1947 r. cena  kom pletn ie 
w yposażonego w ozu w ynosiła  w  Europie zachodniej ok. 
Ł 3 000 — 3 500, z czego na w yposażenie e lek tryczne p rzy ­
padało około 30Vo, a w spółczynnik  eksp loatac ji p rzedsię­
b iorstw  elek trobusow ych  w  W . B rytanii nie przekraczał 
na ogól 75°/o.
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Toteż kom unikacja  elek trobusow a je s t środkiem  m aso­
wego przew ozu rozw ijającym  się najszybciej. N a teren ie  
W. Brytanii, k tó ra  p ierw sza zaczęła stosow ać e lek trobusy  
na szerszą skalę, liczba ich w zrosła z 1 000 wozów w 1932 
roku  do 3 716 w ozów  w  1946 roku, p rzy  czym oczekiw ać 
należy dalszego szybkiego w zrostu w ciągu najbliższych 
paru  lat. Podkreślić należy, że w zrost liczby autobusów  
m iejskich by ł w tym  sam ym  okresie  bardzo m ały, a liczba 
tram w ajów  spadła z 14 400 w  1925 roku do 7 111 w roku 
1946. W  S tanach Z jednoczonych liczba elektrobusów  doszła 
w  końcu 1946 r. do 5924 sztuk.

W ydaje  się rzeczą n iew ątpliw ą, że w  w arunkach  pol­
skich elek trobusy  pow inny znaleźć szerokie zastosow anie, 
szczególnie w  m iastach  średniej w ielkości oraz na lin iach 
podm iejskich, lub na przedm ieściach w ielk ich  m iast.
2. Założenia.

Pod względem  ruchow ym  elek trobus sieciow y posiada 
szereg cech charak terystycznych , w sku tek  k tó rych  jego 
obliczanie różni się dość znacznie od obliczania innych po-

Rys. 1. O pory trakc ji pojazdu bezszynow ego na asfalcie.

jazdów  o napędzie elektrycznym , choć je s t oparte na tych 
sam ych zasadach.

Podstaw y obliczania e lek trobusu  dadzą się streścić  
w sposób następu jący :

a) N iezależnie od p ierw otnej trasy , dla k tó re j pojazd jes t 
p ro jek tow any , należy  liczyć się z m ożliw ością ‘użycia go 
w okresie późniejszym  na  każdej innej trasie , często p o ­
czątkow o w  ogóle nie b ranej pod  uw agę. D latego moc sil­
n ika należy  raczej dostosow ać do najgorszej m ożliw ej do 
pom yślenia w  danej m iejscow ości trasy , niż do trasy , po 
k tó re j m a on początkow o kursow ać.

b) O pory  trakc ji po jazdu  bezszynow ego zależą w bardzo 
znacznej m ierze od rodzaju  i stanu  jezdni. O pory trakc ji 
p rzedstaw ione na  rys. 1 uzyskano dośw iadczalnie dla 
jezdni asfaltow ej, dającej na  ogół najn iższe w artości oporu. 
K rzywa oporu trak c ji pow inna być w m iarę  m ożliwości 
każdorazow o spraw dzona dla w arunków  m iejscow ych, gdyż 
opory  trak c ji dla pojazdów  bezszynow ych m ogą się w ahać 
w szerokich granicach. O gólnie są one m niej w ięcej dw u­
kro tn ie  w iększe, niż opory  przyjm ow ane dla tram w ajów .

c) N ie należy opierać m ocy silnika na  rozkładow ej liczbie 
przystanków , gdyż n ieun iknione są  dodatkow e zatrzym a­
nia, w yw ołane ruchem  ulicznym, k jóre  m uszą być uw zględ­
nione na rów ni z przystankam i. N agrzew anie silnika w zra­
sta  jed n ak  z liczbą zatrzym ań ty lko  do pew nych  granic, po 
czym  przesta je  się pow iększać, a naw et może nieco m aleć. 
Przyczyną tego je s t w zrasta jący  w pływ  okresu  ham ow ania, 
podczas k tó rego  prąd  w obw odzie silnika jes t zw ykle 
m niejszy  niż w  czasie rozruchu. N a ogól m ożna przyjąć, 
że jeże li siln ik  nie u lega przegrzaniu  przy  5—6 zatrzym a­
niach na k ilom etr w danych w arunkach, to przegrzanie go 
będzie niem ożliw e przy w szelkiej liczbie zatrzym ań w ruchu.

rl) D ługość posto jów  na  p rzystankach  w aha się zw ykle 
od 5 do 15 sekund. Przeciętny czas zatrzym ań spow odow a­
nych ruchem  ulicznym  nie da się ustalić . W  czasie posto ­
jów  siln ik  n ie  nagrzew a się, jednak  jego chłodzenie w  tym 
okresie je s t rów nież znacznie gorsze, niż podczas ruchu, 
gdyż u s ta je  p rzep ływ  pow ietrza, w y tw arzany  przez w en ty ­
la to r m ieszczący się na  tw orniku. Z tego w zględu czas po­
sto jów  n ie  pow inien  być uw zględniany w  obliczeniach n a ­

grzew ania na  rów ni z czasem  jazdy. W  obliczeniu prądu  
zastępczego *) dla danej trasy  w  ogóle nie uw zględnia się 
czasu posto jów  na przystankach  i na stacji k rańcow ej, do­
puszcza się natom iast p rzekroczenie obliczonego p rądu  za­
stępczego o 10 — 15% ponad  znam ionow y prąd  m ocy c ią ­
głej silnika. W  zw iększeniu tym  uw zględniony je s t rów no­
cześnie w pływ  lepszego niż na Stanku probierczym  chłodze­
n ia  silnika, w yw ołanego ruchem  pojazdu.

e) Podobnie jak  w tram w ajach, p rzy  obliczaniu rozkładu 
jazdy  elektrobusów  dodaje się do najkró tszego  m ożliwego 
czasu, potrzebnego dla p rzejazdu  danej trasy , 5 — 10% dla 
zapew nienia rozkładow i niezbędnej elastyczności. To zw ięk­
szenie czasu  pozw ala w norm alnych w arunkach  n a  stoso­
w anie jazdy  z rozpędu przed ham ow aniem , co zapew nia 
znaczne oszczędności zużycia energii. W  n iek tó rych  jednak  
przypadkach  tego rodzaju  jazda nie jes t możliwa, np. gdy 
k ierow ca m usi nadrab iać  opóźnienie. D latego moc silnika 
pow inna być obliczana n ie dla p rzeciętnych, lecz dla n a j­
gorszych w arunków  ruchu, a zatem  dla przebiegu tra sy  
z na jw iększą m ożliwą p rędkością  bez w ykorzystyw ania 
jazdy  z rozpędu.

f) W aga podróżnych stanow i znaczną część w agi zapeł­
nionego po jazdu  i w pływ a pow ażnie na  obciążenie silnika. 
Poniew aż trudno je s t oczekiwać, by n aw et w najgorszych  
w arunkach  pojazd by ł przez dłuższy czas stale zapełniony 
do granic pojem ności, p rzy jm uje  się zw ykle do obliczeń 
m ocy siln ika w agę po jazdu z zajętym i w szystkim i m iej­
scam i siedzącym i, lecz n ie  uw zględnia się m iejsc sto jących. 
W aga pustego po jazdu  w aha się w g ran icach  od 7 t dla 
lekk ich  wozów  2-osiow ych do 10 t dla najcięższych  p o ja ­
zdów  3-osiow ych. W aga w yposażenia e lektrycznego w ynosi 
w  tym  ok. 1,5 t. Pojazdy p iętrow e są co najm niej o 1 tonę

Rys. 2. Potrzebna moc silnika w zależności od prędkości 
handlow ej i liczby zatrzym ań na 1 km. Do obliczenia p rzy ­
jęto: 5% czasu n a  jazdę z  rozpędu, czas posto ju  na  przy ­
stankach  10 s oraz przyśpieszenie ruszania i opóźnienie 

ham ow ania po 1,4 m /s2.

cięższe. C ałkow ita liczba m iejsc w aha się od 60 do 80, 
w  tym  co najm niej połow a m iejsc siedzących.

g) W  Europie stosow ana je s t p raw ie bez w y ją tk u  prze­
k ładn ia  ślim akow a pom iędzy silnikiem  a osią, lub osiam i 
tylnym i; zapew nia jąca  cichą p racę  wozu. W  konstrukcjach  
am erykańsk ich  spo tykana je s t często p rzek ładnia  podw ójna 
o specjaln ie  szlifow anych zębach w  ce lu  un ikn ięc ia  hałasu. 
Przekładnia ślim akow a n ie  może być sam oham ow na, gdyż 
w ym aga się, aby energ ia  m ogła być przenoszona zarów no

*) Prądem zastępczym silnika nazywa się prąd o stałym natężeniu, który 
w okresie czasu, dla którego prowadzone jest obliczenie, nagrzałby silnik 
tak samo, jak prąd o zmiennym natężeniu, przepływający przez pracujący 
silnik w tym samym czasie. Ogólnie zatem

gdzie i wartość chwilowa prądu, pobieranego przez silnik w czasie dł, a T 
całkowity czas pomiaru.
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z silnika na koła, jak  i odw rotnie. Z tego w zględu oraz 
ze w zględów konstrukcy jnych  w ielkość stosow anych  prze­
kładni w aha się w dość w ąskich gran icach  —  najczęściej 
od 10‘A  do 9iii. Spraw ność tak iej p rzekładni w ynosi 
92—930/o. Również średnica kó ł pędnych  nie może ulegać 
w iększym  w ahaniom , gdyż dla podanych w yżej obciążeń 
stosow ane są opony o średnicy  użytecznej od 98 do 110 cm.

h) Przyśpieszenie rozruchu i opóźnienie ham ow ania og ra­
niczone są w zględam i bezpieczeństw a i w ygody podróż­
nych. N a ogół n ie przekracza się średnich  przyśpieszeń 
rozruchu 1,5 m /s2, oraz opóźnień ham ow ania 1,3 m /s2, acz­
kolw iek w p rak tyce  am erykańsk iej stosow ane są przyśp ie­
szenia p rzekraczające 2 m /s2. Dla pojazdów , posiadających  
m iejsca stojące, p rzyśpieszenia tak ie  w ydają  się nadm ierne.

3. Silnik.
Poniew aż w ielkość przyśpieszenia jes t ograniczona, a od­

ległości m iędzy zatrzym aniam i — naogół m ałe, n ie  opłaca 
się stosow anie silników  o zbyt w ielk iej mocy, gdyż nie 
m ogłaby ona być w yzyskana. W idać to n a jlep ie j z rys. 2,

Tabl. 1. P rocentow y podział energii zużytej w  silniku

W y s z c z e g ó l n i e n i e
Liczba zatrzymań na 1 km

i 2 3 4

Na pokonanie oporów trakcji (°/0) 57,3 39,4 25,7 16,6
S traty  w opornikach rozru­

chow ych (°/o) ........................... 4,8 7,5 9,8 11,7
S traty  energii kinetycznej p rzy

ham ow aniu ( ° / o ) ..................... 37,9 53,1 64,5 71,7
Ogólne zużycie (kW h/km) 1,08 1 38 2,02 3,02
Średnia prędkość m iędzyprzy-

stankow a (km/h) . . . . 48 3 37,7 29,5 21,0

z którego w ynika, że np. przy 5 zatrzym aniach na k ilom etr 
nie da się w ogóle przekroczyć prędkości handlow ej 20 km /h 
niezależnie od mocy silnika, oraz że poczynając od m ocy 
godzinnej 8 kW /t dalsze jej pow iększanie je s t bezużytecz­
ne, gdyż nie pow oduje ono zw iększenia prędkości handlo­
wej. Przy m niejszej liczbie przystanków , a zatem  dla linii 
o charak terze podm iejskim , gran ica m ocy użytecznej sta je  
się  w yższą i może się opłacić silnik o m ocy godzinnej 
10— 12 kW /t. To samo dotyczy linii o charak terze  górskim.

Jak  w spom niano, w aga elektrobusów  w aha się zależnie 
od typu wozu w dość w ąskich  granicach od 7 do 10 t. 
D latego w iększość w ytw órni sprzętu trakcy jnego  ogranicza 
się obecnie do produkcji jednego, a najw yżej dw óch 
typów  (pod w zględem  mocy) siln ika elektrobusow ego: m n ie j­
szego, stosow anego norm alnie, o m ocy godzinnej 80—• 
90 kW , oraz w iększego, stosow anego w  w arunkach  specja l­
nych, o m ocy nieco w iększej.

Silnik elek trobusow y doznał w  ciągu ostatn iego 20-lecia 
znacznych przeobrażeń. Początkow o stosow ano zw ykłe sil­
niki szeregow e typu tram w ajow ego, często po dw a na je d ­
nym  wozie. Z teoretycznego obliczenia, przeprow adzonego 
dla 10-tonowego pojazdu z silnikiem  o m ocy godzinnej 
93 kW , dla jazdy  z najw iększą m ożliwą prędkością  w ynika 
podany  w tabl. 1 .podział energii, pobranej przez silnik.

Jak  widać, znaczną część energii elek trycznej zużyw a się 
bezpożytecznie w  opornikach rozruchow ych oraz przy ham o­
w aniu, p rzy  czym im w iększa je s t liczba zatrzym ań, tym  
s tra ty  są w iększe.

Dla w skazanych przyczyn zaczęto silniki szeregow e za­
stępow ać silnikam i szeregow o-bocznikow ym i niedozw ojo- 
nymi, k tóre  pozw alały na rozruch niem al bez s tra t oraz na 
odzyskiw anie energii przy ham ow aniu. Prócz tego silnik 
szeregow o-bocznikow y pozw alał na jazdę w  dow olnym  
położeniu jezdnym  (poza w stępnym i stopniam i oporowymi), 
gdyż regulow anie prędkości odbyw ało się przez zm ianę 
w zbudzehia bocznikow ego.

P rak tyka  dow iodła jednak, że silniki szeregow o-boczni- 
kow e daw ały dużo m niejsze oszczędności, niż m ożna by 
oczekiwać, i że ty lko  w  w yjątkow ych w ypadkach  oszczęd­
ności te  przekraczały  10— 15% w stosunku  do zużycia w 
siln ikach czysto szeregow ych. J e s t to zrozum iałe, jeśli 
uw zględnić, że odzyskiw anie energii zapew nia skuteczne 
ham ow anie ty lko do prędkości nie m niejszych niż 20—25 
km/h, a zatem  je s t m ało pożyteczne w w arunkach  ruchu 
m iejskiego. Poza tym  k ierow ca nie m a czasu na ham ow anie 
przez stopniow e odpuszczanie pedału  jezdnego, a dopiero  
następn ie  na naciśnięcie ham ulca. W  p rak tyce  przebieg 
jazdy  w m ieście jes t zw ykle taki, że k ierow ca ruszając n a ­
ciska do dna pedał jezdny, nie zatrzym ując się w cale na 
stykach  pośrednich, a przed przystankiem  lub przeszkodą 
odpuszcza pedał jednym  ruchem , naciskając jednocześnie 
ham ulec. Poniew aż k ierow ca je s t odpow iedzialny za bezpie­
czeństw o pow ierzonego m u pojazdu  i p racu je  w trudnych  wa-

B
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Rys. 3. U proszczony sche­
m at obw odu ham ow ania 
ze w zbudzeniem  boczni­
kow ym  z sieci i kom pen­
sacją  obwodu. S — sil­
n ik  (działający jako  
prądn ica  przy  ham ow a­
niu), B  —- uzw ojenie 
bocznikow e, R  — opór 
sta ły  obw odu ham ow a­
nia, R l — część oporu 
kom pensująca . obwód 
w zbudzenia, r  — opór 

obw odu ham ow ania.
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Rys. 4. C harak te ry styk i silnika elektrobusow ego o podw ójnym  w zbudzeniu z kom pensacją  
obw odu ham ow ania. N apięcie robocze 550 V, p rzek ładn ia  9Ł/3 : 1, średn ica kó ł 104 cm, moc 
godzinna 93 kW , p rąd  m ocy godzinnej 182 A, p rąd  m ocy c iąg łej 150 A, opór siln ika przy  
110°C 0,256 Q , opór w obw odzie ham ow ania 2,5 Q , opór kom pensujący  obw odu ham ow a­
n ia  1,0 Q , p rąd  w  uzw ojeniu  bocznikow ym  na pierw szym  stopniu  ham ow ania 3,12 A, na  

drugim  stopn iu  5,17 A. C harak te ry styk i uw zględnia ją 7,5% stra t w  przekładni.
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runkach, zrozum iałą jes t rzeczą, iż po legać on zaw sze b ę ­
dzie raczej na  ham ulcu, k tórego naciśn ięcie  spow oduje na- 
pew no zatrzym anie pojazdu, niż na stopniow ym  ogranicza­
n iu  prędkości przed rozpoczęciem  w łaściw ego ham ow ania. 
Stosow anie silników  z odzyskiw aniem  energii w ym agało 
poza tym  istn ien ia  podstac ji działających  dw ukierunkow o, 
co przy prostow nikach  rtęciow ych  pow odow ało szereg kom ­
plikacji. Prócz tego oddaw anie energii pow odow ało znaczne 
w ahan ia  nap ięc ia  sieci.

Z pow yższych w zględów  silniki szeregow o-bocznikow e 
zaczęły stopniow o w ychodzić z użycia mimo sw ych nieza­
przeczalnych  zalet, u stępu jąc  ponow nie m iejsca silnikom

Rys. 5. W idok  podw ozia elektrobusow ego: 1 —  silnik, 2 — tab lica  w yłączników  i 
styczników , 3 —  naw rotn ik , 4 — sprężarka, 5 — zbiornik  pow ietrza sprężonego. N a­
staw nik  i oporniki znajdu ją  się pod podłogą przedziału  dla k ierow cy i nie są w idoczne.

szeregowym , uzupełnionym  jed n ak  dodatkow ym  uzw oje­
niem  bocznikow ym , zasilanym  bezpośrednio z sieci i u ży ­
w anym  w yłącznie do ham ow ania oporow ego. W spółczesny 
siln ik  elek trobusow y posiada zatem  dw a n iezależne od s ie ­
bie uzw ojenia: szeregow e, dzia ła jące  ty lko  w czasie jazdy, 
i bocznikow e, działające ty lko  w czasie ham ow ania. Po­
niew aż uzw ojenia działają na zmianę, dopuszcza się w ięk­
sze obciążenie p rzekroju , co pozw ala na pom ieszczenie 
niem al dw ukrotnie zw iększonej liczby am perozw ojów  w 
obwodzie wzbudzenia.

4. Rozrząd.
N orm alnie napięc ie sieci roboczej w ynosi ok. 550 woltów .

Rozrząd byw a zw ykle pośredni, przy  czym obw ody roz- 
rządcze zasilane są bezpośrednio z sieci.

Liczba stopni rozruchow ych usta lona  je s t w tak i sposób, 
aby w ahania  siły pociągow ej p rzy  przechodzeniu ze stopnia 
na  stopień n ie  p rzekraczały  40 kg/t. Zw ykle w ystarcza 
w tym  celu 6—7 stopni. D alsza regu lac ja  p rędkości odbyw a 
się przez osłab ien ie  w zbudzenia silnika w dalszych 2, 3, 
a czasem  4 stopniach. N astaw nik  je s t typu nożnego, 
um ieszczony ta k  jak  peda ł przyśpieszacza w  autobusie. 
W  w ielu  w ypadkach  stosow any je s t rozruch sam oczynny.

Do ham ow ania przeznaczony je s t pedał ham ulcow y, k tó ry  
z początku w yw ołu je  ham ow anie elektryczne, a przy g łęb­
szym naciśn ięc iu  —  pow ietrzne. Do ham ow ania tw ornik  
i uzw ojen ia  b iegunów  pom ocniczych zw iera się przez część 
oporników  rozruchow ych, uzw ojen ie  szeregow e w yłącza 
się, a jednocześnie uzw ojenie bocznikow e w łącza się przez 
odpow iedni opór na napięcie sieci. O pór może być przy  
głębszym  naciśn ięciu  pedału  zm niejszony, co pow oduje 
w zrost p rądu  w zbudzenia i  silniejsze ham ow anie. Zwykle 
stosow ane są dw a stopnie zm iany oporu; w obec płaskiego 
charak te ru  krzyw ej siły  ham ow ania w ystarcza to w  zupeł­
ności.

Celem  uzyskania  krzyw ej o takim  przebiegu stosow ana 
je s t kom pensacja  obw odu w zbudzenia w edług schem atu, 
podanego na rys. 3. Ze w zrostem  prędkości w ozu w zrasta 
siła  elektrom otoryczna tw ornika, a z nią prąd  i spadek  n a ­
p ięc ia  na oporze R, znajdu jącym  się w obwodzie w zbudze­
nia. O granicza to prąd w zbudzenia, w sku tek  czego m aleje  
siła e lektrom otoryczna oraz m om ent obrotow y. O pór R 
je s t tak dobrany, aby siła ham ująca nie m ogła nigdy prze­
kroczyć najw iększej dopuszczalnej granicy, n iezależnie od 
prędkości wozu. C harak te r siły  ham ującej przy skom pen­

sow anym  obw odzie w idać z 
2  rys. 4, na którym  przedsta­

w ione są charak te ry styk i ty ­
pow ego silnika e lek trobuso­
w ego o podw ójnym  uzw ojeniu.

Z w ykresu  w idać, że po­
mimo kom pensacji ham ow a­
n ie  elek tryczne s ta je  się m a­
ło skuteczne przy  m niejszych 
p rędkościach  i dlatego, po ­
czynając  od 2—3 m/s (7— 10 
km/h), stosu je  się dodatkow o 
ham ow anie pow ietrzne.

Na trasach  o dużych w znie­
sieniach, gdzie p rzerw a p rą ­
du na sieci, pow odująca w y­
łączenie ham ulców  elek trycz­
nych, m ogłaby być niebez­
pieczna pomimo istn ienia h a ­
m ulców  pow ietrznych, stoso­
w ane byw a ham ow anie opo­
row e ze w zbudzeniem  szere­
gowym, uniezależn iające cał­
kow icie obwód ham ow ania 
od sieci. Tego rodzaju  układ  
daje  jednak  m niej korzystną 
charak te ry sty k ę  ham ow ania.

Szczegółowy opis w yposa­
żenia elektrobusow ego w y­
chodziłby poza ram y  n in ie j­
szego artyku łu . N adm ienić 
jednak  należy, że w  now o­
czesnych konstrukcjach  sto ­

sow any je s t zawsze jeden  silnik, um ieszczony k u  tyłow i 
pojazdu w pobliżu ty lnej osi, co pozw ala na zastosow anie 
k ró tk iego  w ału kardanow ego.

O porniki rozruchow e um ieszczane są najczęściej z przodu 
pod osią przednią, a ap ara tu ra  rozrządcza w  kabin ie  k ie ­
row cy, oraz w  skrzyniach  pod ram ą pojazdu. W iększość 
elek trobusów  zaopatrzona je s t w  b a te rię  m anew row ą o n a ­
p ięc iu  60—70 V, pozw alającą na  jazdę  wozu przez przeciąg 
ok. 2 godzin z p rędkością  n ie  p rzekraczającą  k ilku  k ilo ­
m etrów  na  godzinę bez korzystan ia  z sieci. Zw iększa to 
znacznie elastyczność ruchu, pozw alając wozom na zba­
czanie w razie potrzeby z w ytyczonej tra sy  lub na dojazdy 
i  m anew row anie w  zajezdni. Prądnica, zasila jąca b aterię  
i obw ody ośw ietleniow e, zm ontow ana jes t zw ykle na  w spól­
nym  w ale z siln ik iem  głównym.
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5. Podstaw y obliczenia.
W  przeciw ieństw ie do innych podobnych obliczeń u sta ­

lanie potrzebnej m o c y  siln ika elektrobusow ego jes t zw y­
kle zbyteczne, gdyż, jak  w yjaśniono, do w yboru  je s t zw ykle 
tylko jedna, najw yżej dw ie w ielkości silnika. Celem  obli­
czenia je s t zatem  dobranie tak iego  o s ł a b i e n i a  p o l a  
w z b u d z e n i a ,  aby  silnik by ł w  pełn i w ykorzystany  w 
danych w arunkach  pracy. Zw iększenie osłab ien ia  po la  
zw iększa prędkość silnika, a zatem  i jego  nagrzew anie, 
w sku tek  czego m ożna zw ykle dobrać dla danej przekładni, 
średnicy  koła, w agi wozu i p rofilu  taką  w ielkość osłabie­
nia w zbudzenia, aby prąd  zastępczy zbliżył się do dozw o­
lonej granicy, ale je j nie przekraczał.

N ie istn ieje, n ieste ty , żadna m etoda, k tó ra  pozw alałaby 
na ustalen ie  z góry  odpow iedniej w ielkości osłabienia pola 
i konieczne je s t zawsze obliczenie p rądu  zastępczego danej 
tra sy  celem spraw dzenia, czy w ybór m niej lula w ięcej do7- 
w olnie obranej w ielkości osłabienia by ł trafny, to jest, 
czy p rąd  zastępczy n ie  p rzekracza dozw olonej granicy , lub 
nie je s t od niej dużo m niejszy.

Przy usta lan iu  próbnej w ielkości w zbudzenia należy p a ­
m iętać, że im jes t cięższy pojazd i trudniejsza trasa , oraz 
im m niejsza przek ładn ia  lub w iększa średnica kół, tym  
m niejsze pow inno być osłabienie pola. Ze w zględu na  ko­
m utację  n ie  stosu je  się jednak  osłab ian ia  po la  poniżej 35°/o 
pełnego wzbudzenia, un ikając p rzekraczan ia  naw et 40%, 
jeśli silnik pracow ać m a w pobliżu sw ych najw yższych  do­
puszczalnych obrotów. Pew ną w skazów kę co do w łaściw ej 
w ielkości w zbudzenia może dać w ym agana prędkość n a j­
w iększa w ozu n a  trasie  poziom ej, aczkolw iek do w ielkości 
te j nie należy przyw iązyw ać w iększego znaczenia w m ie j­
skich w arunkach  ruchu.

Jeś li średnie  w zniesienia tra sy  nie p rzekraczają  około 
30%o, m ożna z w ysta rcza jącą  dokładnością przyjąć, że 
trasa  je s t pozioma, gdyż w pływ  w zniesień  kom pensuje się 
w obu k ierunkach  z błędem  nie przekraczającym  1—2% 
dla czasu i p rądu  zastępczego. Przy w iększych w zniesie­
niach  konieczne je s t przeprow adzenie oddzielnego oblicze­
n ia  dla każdego k ie ru n k u  i obliczenie w ypadkow ej dla 
trasy.

Przebieg obliczenia najlep iej zobrazują dw a przykłady, 
jeden  d 'a  trasy  poziom ej (w zniesienia nie przekraczające 
30°/oo), drugi dla tra sy  górzystej. Dla obu  w ypadków  
przy jęto  użycie  tego sam ego po jazdu o w adze przy za ję­
tych  m iejscach  siedzących 10,7 t, oraz silnika o ch a rak te ­
rystyce, p rzedstaw ionej n a  rys. 4, dla przek ładni 9 'A : 1 
i średn icy  kół pędnych 104 cm.

6. O bliczenie dla trasy  poziom ej.
P rzyjęto  prow izorycznie, że najw iększe osłabienie pola 

dla tra sy  poziom ej lub zbliżonej do poziom ej pow inno w y­
nosić 46%. C harak te ry styka  prędkości i siły  pociągow ej

przy tym  w zbudzeniu je s t podana na  w ykresie . N ależy 
sprawdzić, czy  w ielkość p rzy jętego  w zbudzenia je s t odpo­
wiednia.

A by uzyskać przyśpieszenie a (w m /s2), po trzebna je s t dla 
całego po jazdu  o w adze W  (w tonach) siła (w kg):

gdzie g =  9,81 (w m /s2), a a je s t w spółczynnikiem  bez­
w ładności ob racających  się m as (dla zapełnionego elektro- 
busu m ożna przy jąć  a =  1,08). N a 1 t w agi po jazdu  p o ­
trzebna siła w ynosi

(1) Ej =  a — a =  HO a (kg/t).

Przyjm ujem y średnie  przyśpieszenie  rozruchu 1,5 m /s2. 
Dla nadan ia  pojazdow i tego przyśp ieszen ia  po trzebna je s t 
więc w teren ie  poziom ym  siła

Fi= 1,5 i r ? r ' 1,08=165 ,kg/t)-
Do te j siły  dodać należy  siłę na pokonanie oporu trakcji 

d la średniej prędkości w  okresie  działania p rzyśpieszenia
1,5 m /s2, tj. dla ok. 2,4 m/s. Z rys. 1 w ynika, iż dla tej p ręd ­
kości opór trak c ji w ynosi 17,8 kg/t.

O gółem  siła pociągow a dla całego wozu m usi w ynieść:
F  =  (165 +  17,2) . 10,7 =  1960 kg.
Ja k  w yn ika  z rys. 4, dla uzyskania tej siły pociągow ej 

potrzebny je s t przy  pełnym  w zbudzeniu prąd  240 A, k tó ry  
będzie zatem  średnim  prądem  rozruchu.

Z nając średni p rąd  rozruchu, m ożna ustalić  prędkość, 
przy k tó re j będzie zakończony rozruch oporow y. Będzie to 
prędkość 5,30 m/s. Dla uproszczenia obliczenia p rzyjęto , 
że rozruch odbyw a się p rzy  stałym  natężen iu  p rądu  i s ta łe j 
s;le pociągow ej, co nie je s t ścisłe, gdyż w ahają  się one 
w g ran icach  ok. 20% w artości średniej. P rzyjęcie jednak  
tego założenia daje  b łąd nie p rzekraczający  1%.

Średnie natężenie prądu na pośrednich  stopniach osłabio­
nego w zbudzenia p rzy jm uje się tak ie  samo ja k  przy  roz­
ruchu oporow ym . Siła pociągow a, a zatem  i przyśpieszenie, 
będą  jednak  w  tych  po łożeniach nieco m niejsze, co w ynika 
z rys. 4.

D alsze obliczenie prow adzi się, przy jm ując n a jn ieko rzyst­
n iejsze z punk tu  w idzenia nagrzew ania siln ika w arunki 
jazdy, tj. jazdę  sta le  n a  ostatnim  stopniu osłab ien ia  pola, 
nie w ykorzystyw anie b iegu z rozpędu, oraz ham ow anie 
elek tryczne na drugim  stopniu  ham ulcow ym .

Przyjm ując dow olnie pew ne n iew ielk ie  p rzy rosty  p ręd ­
kości rzędu 1,5 m/s, odczytuje się z w ykresu  h a  rys. 4 
odpow iadające tym  przyrostom  średnie w artości p rądu  I śr 
i siły  pociągow ej P, oraz z w ykresu  n a  rys. 1 — opory 
trakcji i w pisuje te dane do odpow iednich rubryk  tabeli

Tabl. 2. Jazda na poziomie

Prędkość (m/s) 1. Średnia siła  (kg) średnie Czas Droga 
L i Al 

(m)
P  A i

(amp.2 sek.)Av V V.sr (amp.) P P
p =  w

opór
trakcji

siła
przyśp.

przyśp.
(m/s2)

T i A( 
(s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5,3
0

2,65 240 1960 183,0 17,8 165,2 1,500 3,54 9,4 204 000
5,3

1,2 5,9 240 1660 155,0 18,4 136,6 1,240 0 97 5,7 56 000
6,5 4,51 15,1 260 000

1,2 7,1 240 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

1,5 11,75 122 500 46,7 21,1 25,6 0,233 6,43 75,5 96 000
12,5 18,19 157,4 593 500

1,5 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 5 4,19 662,4 945 000

0,3 15,15 90 270 25,2 23,8 1,4 0,013 23,00 348,0 196 500
15,3 77,19 1010,4 1 141 500
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jazdy  (tabl. 2), przy  czym jako  pierw sze w ciąga się  w iel­
kości obliczone dla ruszania na podstaw ie założonego śred ­
niego przyśpieszenia przy rozruchu oporowym.

W ypełn ien ie  p ierw szych ośm iu rub ryk  tabeli nie p rzed­
staw ia trudności. W  rubr. 9 w ypisu je  się dla poszczególnych 
prędkości średnie przyśpieszenie, obliczone ze w zoru (1),

podanego na rys. 6. Skala odciętych przedstaw ia jednocze­
śnie drogę w skali logarytm icznej. Ten sposób zestaw ienia 
w yników  je s t dogodniejszy dla w arunków  m iejskich, gdzie 
podstaw ą kalku lac ji je s t liczba zatrzym ań na 1 km.

Poszczególne p u nk ty  w ykresu  otrzym ujem y, sum ując 
czas, drogę przebytą, oraz I'2dt dla jazdy  i ham ow ania —

Tabl. 3. H am ow anie na  poziom ie

Prędkość (m/s) 1.sr
(amp.)

Średnia siła (kg) Średnie czas Droga r- Al
(amp 2 sek.)Av V vśr P 1*̂IIa. opór

trakcji
siła

opóźn.
opóźn.
(m/s2)

T i Al 
(s)

L i Al 
(m)

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2,5
0

1,25 35 W spólnie z ham. pow ietrzn. 1,300 1,92 2,4 2 400
2,5

12,42,5 3,75 92 680 63,6 17,9 81,5 0,740 3,37 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
7,5 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 11,11 60,8 189 400

1,5 11,75 . 208 1080 101,0 21,1 122,1 1,110 1,35 • 15,9 58 500
12,5 12,46 76,7 247 900

1,5 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 13,1 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 4,1 14 400
15,3 14,98 111,8 373 400

tj. drogą podziału liczb rubr. 8 przez 110. P rzy rosty  Czasu 
w rubr. 10 oblicza się ze w zoru:

przy  czym  Av jes t obranym  dow olnie n iew ielkim  p rzy ro ­
stem  prędkości z rubr. 1.

W  te j sam ej rubr. 10 no tu je  się rów nież całkow ity  czas 
2  At od początku rozruchu o trzym yw any przez sum ow anie 
poszczególnych przy rostów  A(. Dla odróżnienia sum y w  te j 
rubryce i dwu następnych  w ydrukow ane są kursyw ą.

P rzyrosty  drogi w  rubr. 11 oblicza się ze w zoru:
(3) Al =  A tvśr,
gdzie v śr z rubr. 3, a At ze w zoru (2).

P rąd zastępczy oblicza s ię  ze w zoru:

^zast y  t

p rzy  czym poszczególne w artośc i Jśr At uzysku je  się d rogą  
m nożenia podn iesionych  do kw adra tu  w arto śc i rubr. 4 
przez dane rubr. 10.

J a k  w idać z tabl. 2, po jazd  osiąga p rędkość  usta loną  
p rzy  15,3 m /s (55 km/h), gdy opory  trak c ji zrów now ażą 
siłę pociągow ą i przyśp ieszen ie  spadnie  do zera. W  tym  
m om encie obliczenie jazdy  należy  p rzerw ać i p rzystąp ić  do 
obliczenia ham ow ania.

O bliczenie ham ow ania zestaw ia się w  tab e li podobnej 
do poprzedniej, przy  czym dla u ła tw ien ia  tab e lę  ham ow ania 
m ożna zestaw ić w takim  sam ym  porządku ja k  dla rozru­
chu, tj. poczynając od zera do prędkości najw iększej, acz­
kolw iek w rzeczyw istości ham ow anie przeb iega  w odw rot­
nej kolejności. U jem ne p rzy rosty  prędkości m ożna przy jm o­
w ać dla ham ow ania nieco w iększe niż d la  jazdy  bez szko­
dy  dla dokładności obliczenia. Przy prędkości poniżej
2,5 m /s ham ow anie elek tryczne je s t m ało sku teczne i po ­
w inno być uzupełnione ham ow aniem  pow ietrznym , tak  aby 
w ypadkow e opóźnienie ham ow ania w yniosło  1,3 m /s2.
Z tabl. 3 w idać, że dzięki zastosow aniu  przy  ham ow aniu  
kom pensacji obw odu w zbudzenia siła  h am u jąca  utrzymuje- 
się p raw ie s ta ła  w g ran icach  od prędkości najw iększej n ie ­
m al do 5 m/s. Je s t to w łaśnie g łów na za le ta  ham ow ania, 
bocznikow ego.

W ynik i obliczenia jazdy  i ham ow ania na jlep ie j zestaw ić  
w funkcji liczby zatrzym ań na 1 km: w  form ie w ykresu

dla ty ch  sam ych prędkości najw iększych. Z tego w zględu 
lepiej je s t dobierać jednakow e przy rosty  prędkości dla 
jazdy  i ham ow ania, szczególniej przy  w iększych p ręd ­
kościach, gdyż u łatw ia to sum owanie. Tak np. dla dojścia 
do p rędkości najw iększej 14 m /s oraz dla zaham ow ania 
z tej prędkości do zatrzym ania pojazd zużyje T =  3l,49 +13 81 
=  45,3 sek., p rzebyw ając drogę L =  333,4 +  94,6 =  428 m e­
trów  oraz zużyw ając l 2dl =  740 000 +  312 500 =  1 052 500 amp.2 
sek. Po przeliczeniu  otrzym am y: przy  liczbie 1000 : 428=2,34 
zatrzym ań na 1 km czas jazdy pojazdu będzie w ynosić 
średnio  45,3 : 0 ,4 2 8 =  106 s/km, a prędkość 34 km/h. Równo­
cześnie prąd  zastępczy będzie: l zast =  V l  052 500:45.3 =  152amp 
Dla uzyskania  prędkości handlow ej należy do czasu 
jazdy w sekundach  dodać całkow ity  czas posto jów  na 
przystankach  n a  1 km , i przeliczyć w ynik  na m /s lub km/h.

Rys. 6. Czas jazdy  i p rąd  zastępczy n a  poziom ie w  zależno­
ści od liczby zatrzym ań na  1 km.

O-., hm  + : 1 ,:jić£,J mvse
Z rys. 6 w ynika, że siln ik  o ch a rak te ry s ty k ach  podanych  

na rys. 4 z polem  osłabionym  do 46%>" w zbudzenia, n ie  u le­
gnie przegrzan iu  w w arunkach  ruchu p rzy ję tych  w przy­
kładzie, gdyż jego prąd  zastępczy nie przekroczy, naw et 
przy najw iększej liczbie zatrzym ań na  1 km, prądu m ocy 
c iąg łej silnika, pow iększonego o 15°/o dla uw zględnienia 
w pływ u p rzystanków  i lepszego chłodzenia w yw ołanego 
ruchem  pojazdu.
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G dyby potrzebne było rów nież obliczenie średniego zu­
życia energii przez pojazd, należałoby  przeprow adzić now e 
obliczenie przejazdu tra sy  z p rędkością  rozkładow ą tj. o 
5— 10°/o m niejszą niż p rzy  jeździe, dla k tó re j obliczony 
został p rąd  zastępczy. Poniew aż obliczenie zużycia energii 
n ie  w iąże się bezpośrednio z obliczeniem  silnika, nie prze­
prow adzam y go tu taj.

7. O bliczenie d la  trasy  górzystej.
G dyby pojazd z p rzykładu  poprzedniego został użyty  na 

trasie  górzystej, to  po przekroczeniu  pew nej najw iększej 
liczby zatrzym ań na  1 km  siln ik  zacząłby pracow ać pow y­
żej dozw olonej gran icy  nagrzew ania. Poniew aż w w arun-

rego oblicza się następn ie  przejazd  danej tra sy  i spraw dza 
w artość p rądu  zastępczego. Prąd rozruchu n ie  może przekro ­
czyć natężen ia  dopuszczalnego dla danej w ielkości silnika, 
np. podw ójnej w artości p rądu  m ocy ciągłej — w rozpatry ­
w anym  przypadku 300 A. Przy tym prądzie siła pociągow a 
w yw ierana przez silnik w ynosi p rzy  rozruchu 2 580 kg, tj. 
241 kg/t. Po odjęciu  oporu trakc ji 17,7 k g /t oraz oporu 
w zniesienia 65 kg/t, pozostaje  siła p rzyśp ieszająca  158,3 kg/t, 
k tó ra  n a  podstaw ie w zoru (1) daje  p rzyśpieszenie 1,44 m /s2. 
Jak  w idać ob rany  silnik n ie pozw ala na  w yzyskanie  pe ł­
nego dozw olonego przyśpieszenia  przy  rozruchu pod górę.

Do obliczenia p rzy ję to  ty tu łem  próby  najw iększe osła­
b ienie po la  do 61% pełnego wzbudzenia. C harak te rystyk i

Tabl. 4. Jazda  na  trasie  górzystej

przeliczenie silnika, aby przegrzanie jego  było  niem ożliw e 
n iezależnie od liczby zatrzym ań.

O siąga się to przez odpow iednie zm niejszenie n a jw ięk ­
szego osłab ien ia  pola, k tó re  pow inno być dobrane w  tak i 
sposób, aby p rąd  zastępczy na  trasie  nie przekroczył do­
puszczalnej granicy . Tego rodzaju  zm iana m oże być doko­
nana w  sposób zupełnie p ro s ty  przez zastąp ien ie  oporu, 
bocznikującego uzw ojenia szeregow e silnika, innym  opo­
rem. Z m niejszając bocznikow anie, uzyskujem y kosztem  
prędkości zw iększenie siły  pociągow ej przy  tym  sam ym 
prądzie, a poniew aż zw iększoną p racę  po trzebną do w pro­
w adzenia po jazdu  n a  w zniesienie siln ik  dostarcza w dłuż­
szym czasie, n ie  m a po trzeby  pow iększania jego m ocy.

Dla p rzykładu  przy ję to , że średn ie  w zniesienie trasy  
w jednym  k ierunku  w ynosi 65%>o. O bliczenie jazdy  n a ­
leży  przeprow adzić oddzielnie dla jazdy  pod górę i z góry, 
p rzy  czym dla jazdy  z góry  prędkość najw iększa będzie 
zaw sze ograniczona obow iązującym i w  danej m iejscow ości 
przepisam i ruchu.

mej z tą  różnicą, że opory  trak c ji zw iększa się  p rzy  je ­
ździe pod górę o 65 kg /t, a  p rzy  jeździe z góry  zm niejsza się 
o takąż  w ielkość. Przebieg obliczenia zestaw iony  je s t w  
tabl. 4 i 5.

Zw rócić należy  uw agę n a  p a rę  szczegółów  ch a rak te ry ­
stycznych d la  tego obliczenia.

Przy jeździe pod górę pojazd n ab ie ra  p rędkości u sta lo ­
nej 8 m /s po bardzo kró tk im  czasie, w  rozpatryw anym  przy­
kładzie już po 13,6 s i po przebyciu  82 m. Dla uzyskania  da­
nych dla w iększych odległości m iędzyprzystankow ych  nie 
należy przeryw ać obliczenia po osiągnięciu prędkości u sta ­
lonej, lecz obliczyć rów nież k ilka  dalszych punktów , w  d a ­
nym w ypadku dla odległości 128,1, 228,1 i 572,1 m.

Przy ham ow aniu  pod  górę opóźnienie ham ow ania na 
drugim  stopniu p rzekracza w artość 1,3 m /s2, jed n ak  ponie­
w aż p rąd  zastępczy przy  takim  ham ow aniu  je s t w iększy niż 
p rzy  ham ow aniu na  pierw szym  stopniu, lepiej będzie p rzy ­
jąć, że k ierow ca będzie ham ow ał na drugim  stopniu. W sku-

I tu, ja k  W przykładzie poprzednim , podstaw ę w yjścia  Sta- *) Do Obliczania jazdy na trasie górskiej nie należy brać pod uwagę cha­
now i dow olnie p rzy ję ta  w artość osłabienia pola, dla któ- p a d k ? n i e ^  SUnik takieg0 bom ik"  d,nl m W
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Tabl. 5. H am ow anie na trasie  górzystej

Prędkość m /sek
h r

(amp.)

Średnia siła (kg) Średnie Czas D roga 1- At
(amp.2 sek.)Av V V, sr P

P
P -  w

opór 
trakcji 

i wznieś.
Siła

opóźn.
opóźn.
(m/s2)

T  i At 
(s)

L i Al 
(m)

Pod górę

2,5
0

1,25 35 W spólnie z hamow. pow ietrzn. 1,300 1,92 2,4 2 400
2,5

2,5 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
7,5 5,41 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 5,71 2 1,9 57 400

Z góry

6,0
0

3,0 76 W spólnie z hamow. pow ietrzn. 1,300 4,62 13,9 26 700

4,0
6,0

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 -4 4 ,4 57,4 0,521 3.84 42,2 157 000
12,0 17,16 125,7 422 700

tek  tego  droga ham ow ania z p rędkości najw iększej w ynosi 
ty lko 21,9 m. Dla uzyskania  poszczególnych punk tów  w y­
k resu  (rys. 7) postępu je  się  tak  sam o, ja k  w poprzednim  
przykładzie. T ak w ięc dla odległości m iędzyprzystankow ej

Rys. 7. Czas jazdy  i p rąd  zastępczy  n a  w zniesieniu  65 °/0o 
w zależności od liczby zatrzym ań, na  1 km.

L =  228,1 +  21,9 =  250 m i p rędkości najw iększej 8 m/s 
czas jazdy  w ynosi 31,85 +  5,71 =  37,56 s, a sum a F dt — 
1 173 000 +  57 400 =  1230400 a m p .2 sek.

Przy jeździe z gó ry  przyjm ow ano, że najw iększa  dozw o­
lona p rędkość w ynosi 12 m /s. Pojazd o siąga tę  p rędkość

po 10,29 s i gdyby n aw et p rąd  został w ów czas w yłączony, 
w óz przyśp ieszałby  dalej. Z drugiej stro n y  n aw et p ierw szy 
stopień  ham ulcow y n ie  pozw oliłby  na  u trzym anie dozw olo­
n e j p rędkości i sprow adziłby je j spadek. D latego w oblicze­
n iu  przy ję to , że k ierow ca w łączać będzie i  w yłączać n a  
zm ianę p ierw szy stop ień  ham ulcow y, tak  aby utrzym ać śred ­
n ią  p rędkość 12 m/s. N a podstaw ie porów nan ia  siły  ham u­
jące j z przyśpieszeniem  w yw dłanym  jazdą z góry  m ożna 
ustalić, że ham ow anie pow inno być w łączone przez 75,5°/o 
czasu. U w zględnić to należy  p rzy  obliczaniu I2dt. W  prze­
ciw ieństw ie do jazdy  pod górę, p rzy  ham ow aniu  z góry  n ie  
da się osiągnąć za pom ocą ham ulców  elek trycznych  do­
zw olonej w artości opóźnienia ham ow ania. D latego w  obli­
czeniu przy jęto , że już poczynając od p rędkości 6 nVs k ie ­
row ca posiłkow ać się zacznie dodatkow o ham ulcem  p o ­
w ietrznym  dla uzyskan ia  opóźnienia 1,3 m /s2.

W artość  średniego p rąd u  zastępczego dla obu kierunków  
jazdy  oblicza się ze w zoru

L V -
12 Ti l -t- r  t

T  2 2

gdzie 1, i
a l i  T - 

2 2

na 1 km.

T l + T2
są prądem  zastępczym  i czasem jazdy pod górę 
z góry, dla takiej sam ej liczby przystanków

J a k  w idać z w ykresu , p rąd  zastępczy n ie  p rzekracza do­
zw olonej g ran icy  nagrzew ania n iezależnie od liczby przy ­
stanków , co dowodzi, że w ielkość osłab ien ia  po la  obrano 
praw idłow o. N a uw agę zasługuje  przebieg  p rądu  zastęp ­
czego w  zależności od  liczby zatrzym ań przy  jeździe z góry, 
k tó ry  m ale je  ze w zrostem  liczby przystanków  po p rzek ro ­
czeniu m aksym um  przy  5 zatrzym aniach  n a  1 km. Je s t to 
w ynikiem  w pływ u okresu  ham ow ania dla u trzym ania stałej 
.prędkości pojazdu. O kres ten  je s t tym  kró tszy  im m niejsza 
je s t odległość m iędzy przystankam i.

Utworzenie Komisji Urzgdzeń Elektromedycznych SEP
N a życzenie M in isterstw aZ drow ia  zorganizow ano W ram ach 

CKNE XXVII K om isję U rządzeń E lektrom edycznych w sk ła ­
dzie: prof. C. Paw łow ski (przew.), inż. St. K iesew etter, inż. 
St. N ow osielski, d r A. Soszka, dr J. Szarejko, prof. W . Z aw a­
dowski. P rogram  prac now ej K omisji obejm uje opracow anie 
norm , przepisów , w skazów ek oraz instrukcji w  zakresie  
apara tów  rentgenow skich, apara tów  elektrom edycznych do 
diagnostyk i i te rap ii fizykalnej oraz lam p rentgenow skich. 
W  celu  realizacji tego p rogram u XXVII K om isja na sw ym  
pierw szym  posiedzeniu  w  dniu 3 październ ika r. b. pow ołała

trzy  podkom isje, a m ianow cie: P o d k o m i s j a  1 R a d i o ­
l o g i c z n a  w  składzie: prof. W . Zaw adow ski (przewodni­
czący), inż. J. D obrski, inż. J. Domanus, dr inż, W . Ł aniecki, 
inż,' St. N ow osielski, inż . J . Poppe, prof. K. Rowiński, 
inż. W . Starczakow , inż. K. Szpotański. P o d k o m i s j a  2 
D i a g n o s t y k i  i T e r a p i i  F i z y k a l n e j  w  składzie: 
dr A. Soszka (przewodniczący), inż. E. Bieńkowski, inż. 
J. C iem broniew icz, dr K osieradzki, inż. J. Knoch, inż. 
A. Kruze, inż. J . Rutkow ski, prof, St. Ryżko. P o d k o ­
m i s j a  3 L a m p  R e n t g e n o w s k i c h  (w organizacji).
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in2 jozef domanus p  r z e  m y S|  rentgenowski w krajach anglosaskich
Aparaty m edyczne i przem ysłowe*)

O statn ie  ap a ra ty  am erykań­
skie na 250 kV  buduje  się jako 
apara ty  głow icow e (podobnie 
do m ałych aparatów  diagno­
stycznych). P racu ją  one w u k ła ­
dzie sam opróstującym . Przez to 
cała konstrukcja  znacznie się 
upraszcza. A parat bow iem  po­
siada w e w spólnej głow icy ole­
jow ej transform ator w ysokiego 
napięcia, transform atorek żarze­
niow y i lampę. A para ty  te 
dzięki swej prostocie  są bardzo 
pew ne w działaniu.

G łow ica zaw ieszona je s t tu 
na  dw ukolum now ym  stojaku.
W szystk ie  ruchy głow icy w y­
konyw ane są przez silniki e lek­
tryczne (rys. 35). A para t tak i 
ma w ydajność 15 mA przy 250 
kVmax. Pulpit rozdzielczy jes t 
tak i sam, jak  do innych apara­
tów opisanych w yżej. A para t 
posiada rów nież szereg filtrów  
oraz przysłonę dla lam py taką, 
jak  w szystk ie apara ty  do głę­
bokiej terapii. J e s t ona stero ­
w ana elek trycznie  z pulpitu  
i o tw iera  się ją  bezpośrednio 
przed rozpoczęciem  naśw iet­
lania.

' Dział apara tów  do terap ii 
g łębokiej zam ykają  apara ty  na 
400 kVmax. A para ty  na w yższe 
napięcia budow ane są na innych 
zasadach niż apara ty  opisyw ane
dotychczas. A para ty  na 400 kV  Rys. 35. G łow ica na  250 kV  (Picker)
są budow ane w tak i sam spo­
sób, jak  apara ty  głow icow e na 
250 kV. A para t sk łada się w ięc
z głow icy olejow ej, , w  której um ieszczony je s t transform ator 
w ysokiego napięcia, transform atorek  żarzeniow y i lam pa. G ło­
w ica taka zaw ieszona je s t na dw ukolum now ym  sto jaku. A pa­
ra t p racu je  w ięc w układzie sam oprostu jącym . Rys. 36 po­
daje  szkic takiego apara tu  (G eneral Electric). A para t ten  daje  
5 mA przy 400 kVmax. Lampa posiada drążoną anodę, przez 
k tó rą  p rzetłaczany jes t olej chło­
dzący. Ze w zględu na dużą ilość 
oleju, zaw artego w głowicy, 
konieczne je s t zastosow anie 
zbiorników  ekspansy jnych  dla 
przyrostu  objętości oleju, po ­
w sta łe j skutkiem  ogrzania się 
go w czasie pracy. Zbiorniki 
te  Widoczne są na rys. 36 
u góry pom iędzy kolum nam i.

•Stosuje się je rów nież w apa­
ra tach  na 220 i 250 kV Gło­
w ica apara tu  z rys 36 pod­
noszona i opuszczana jes t przez 
silnik elektryczny. O brót do­
konyw any jes t za pom ucą kor­
by, w idocznej z praw ej strony 
rysunku. A para t taki posiada 
oczyw iście odpow iednie urzą­
dzenie z kom pletem  filtrów.

O prócz G eneral Electric w  
A m eryce apara ty  na 400 kV 
budow ane są przezfirm ę Kelley- 
K oett. A para ty  te  p racu ją  w 
uk ładzie  V illarda (rys. 37). W  
każdej nodze znajdu je  się połów ­
ka transform atora w ysokiego 
napięcia, lam pa prostow nicza 
i kondensator. A parat daje  5 mA 
przy 400 kVmax. Lampa posiada 
drążoną anodę* chłodzoną ole- Rys. 37. A para t na  400 kV  w układzie Y illarda ift.eney-is.oeu)'-



21. X. 47 289P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y

Rys. 36. A para t głow icow y na 400 kV  max (G eneral Eletric)
1 Głowica lam powa — 2 W yłącznik do regulacji w ysokości — 
3 W skaźnik poziom u oleju  — 4, 5 Zbiorniki dla rozszerzającego  
się  o leju  — 6 Korba do regulacji nachylen ia  —  7 Skrzynka  

z filtram i.

jem . C hłodnica w budow ana je s t w  aparat. Ś rodkow a górna 
część aparatu , zaw iera jąca  lam pę, je j p rzysłonę i urządzenia 
filtru jące, w ykonana je s t obrotow o. W ysokość lam py jes t 
sta ła . O dległość od ogniska lam py do p ac jen ta  regu lu jem y 
przez zm ianę w ysokości stołu. A p ara t pow inien  posiadać spe­
c ja lny  stół, pozw alający  na  zm ianę zarów no jego w yso ­
kości, ja k  i k ą ta  nachylenia. N ie zaleca się stosow ania sto ­
łów  z napędem  elektrycznym , gdyż w razie uszkodzenia 
m echanizm u napędow ego m ogłoby pow stać niebezpieczeń­
stwo dociśnięcia pac jen ta  do tubusa  lam py. O statn io  w ięc 
byw ają  stosow ane sto ły  z napędem  ręcznym . Pulpit apara tu  
K elley-K oett je s t tak i sam, ja k  dla ap a ra tu  na  220 kV  
(rys. 31).

W  A nglii nie budu je  się zupełnie apara tów  na  nap ięc ia  
w yższe od 200 kV. P racu ją  tam  w praw dzie rów nież apara ty  
na 400 kV, są to jednak  ap a ra ty  o konstrukcji s ta re j, nie 
pełnoochronne, posiadające  lam py o tw arte, w ypom pow y­
w ane w sposób ciągły.

A p ara ty  do g łębokiej te rap ii z regu ły  u staw ia  się w  ten  
sposób, że pu lp it rozdzielczy zna jdu je  się z zew nątrz  pom ie­
szczenia do naśw ietlań . Pom ieszczenie tak ie  m a ściany 
i podłogę w yk ładane ołowiem . Przy tak  w ysokim  napięc iu  
prom ieniow anie odbite i rozproszone osiąga tak  w ielk ie 
w artości, iż um ieszczenie pu lp itu  w  tym  sam ym  pom ieszcze­
niu co ap ara t zagrażałoby  pow ażnie osobie obsługującej.

Do rzędu apara tów  do głębokiej te rap ii należałoby  w ła­
ściw ie zaliczyć w szystk ie  ap a ra ty  p racu jące  przy  nap ię ­
ciach w yższych, a w ięc apara ty  van  de G raafa n a  1, 2 
i 5 MV oraz ap a ra ty  z transform atorem  rezonansow ym  na 
1 i 2 MV, ja k  rów nież i be ta tro n y  o energ iach  do 20 MeV. 
K onstrukcja ty ch  apara tów  jes t jednakże oparta  na innych 
zasadach, niż aparatów  opisyw anych dotychczas. Pośw ięcone 
im będzie osobne opracow anie.

3. Aparaty przem ysłowe.
Ja k  już pow iedzieliśm y, w iększość typów  apara tów  re n t­

genow skich, stosow anych  w przem yśle, pow stała  drogą 
przeróbki m odeli aparatów  m edycznych. D latego też ap a ra ­
ty  przem ysłow e posiadają  tak ie  sam e genera to ry  i stoliki 
rozdzielcze jak  ap a ra ty  m edyczne. Zazwyczaj m ają  one 
spec ja lne  lam py, pozw alające na  znacznie dłuższe czasy 
zdjęć niż w  apara tach  m edycznych. K onieczność stosow a­
n ia  dłuższych czasów  spow odow ana je s t tym, iż w  przy­
padku  apara tów  przem ysłow ych m am y do czynienia z 
p rześw ietlaniem  m ateria łów  o dużo w iększej gęstości niż 
ciało ludzkie, a w ięc do osiągnięcia tego sam ego zaczernie­
n ia  filmu przy tej sam ej długości fali prom ieni X (tym sa­
m ym  napięciu) po trzeba  dłuższego czasu. W  ren tgenografii

p rzem ysłow ej nie is tn ie ją  poza tym  względy, k tó re  zm uszają 
radiologa do stosow ania b. k ró tk ich  czasów : przedm iot 
p rześw ietlany  nie porusza się, jak  t0 byw a przy  robieniu  
zdjęć żyw ego obiektu.

S to jak  lam pow y aparatów  przem ysłow ych także byw a 
w ykonyw any inaczej niż w  apara tach  m edycznych. W yp ły ­
w a to z sam ej n a tu ry  przedm iotów  zdejm ow anych. Jeżeli 
w apara tach  m edycznych m ieliśm y do czynienia zawsze 
z tym  sam ym  obiektem  zdejm ow anym  — człowiekiem, to 
tu  is tn ie je  olbrzym ia różnorodność kształtów  i w ym iarów : 
od drobnych w yrobów  m etalow ych  do dużych kotłów  czy 
w ielk ich  sta tków  (szwy spaw alnicze). S to jak  lam pow y musi 
więc być tak  w ykonany, aby m ożna było um ieścić lam pę 
w odpow iednim  położeniu  nad  przedm iotem  prześw ietla­
nym. Stąd też is tn ie je  ca ły  szereg różnych konstrukcji 
sto jaków  lam powych.

A p a r a t y  d y f r a k c y j n e .
Is tn ie je  specjalny  typ  apara tu  przem ysłow ego nie znaj­

du jący  sw ego odpow iednika w śród działu m edycznego: jes t 
nim  ap ara t dyfrakcyjny. Służy on do analiz chem icznych, 
badan ia  rozpuszczalności c ia ł stałych, badan ia  kryształów , 
pom iarów  w ielkości cząsteczek, badań  m etalograficznych, 
oznaczania c iężaru  cząsteczkow ego, badania  budow y ma-

Rys. 38. A p ara t dy frakcy jny  (Philips)
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terii, badan ia  naprężeń, badan ia  w łókien i ich k ierunko- 
w ości i całego szeregu innych badań, znajdu jących  za­
stosow anie przy kontro li produkcji.

N a podstaw ie fotografii w iązki prom ieni X, ug inającej 
się na p róbce badanej, określa się w szystk ie pow yższe 
w łaściw ości przedm iotu badanego.

A para ty  dy frakcy jne budow ane są jako  pełnofalow e z 
czterem a lam pam i prostow niczym i. Posiadają  one w y d a j­
ność do 25 mA przy 60 kV.max. Lampa i transform ator 
są chłodzone wodą. Cała kon trukc ja  apara tu  odbiega znacz-

w ykonyw aniu  zdjęć używ am y szeregu filtrów  z różnych 
m ateriałów . Rys. 39 pokazu je  nam  sposób, w  jak i w ym ie­
n ia  się  lam pę (1), k tó ra  posiada 4 ok ienka (2). N a rysunku  
w idoczne są rów nież apara ty  fotograficzne, ustaw ione pod 
kątem  90° do siebie. M asyw ny w ierzch (3), n a  k tórym

Rys. 41. Pulpit apara tu  dyfrakcyjnego  (Philips)

Rys. 39. W ym iana lam py w  aparacie  dyfrakcyjnym  
(Philips)

nie od konstrukcji innych typów  (rys. 38). A para t tak i 
posiada specja lną  lam pę o uziem ionej anodzie chłodzoną 
wodą. Lampa ta  posiada dw a lub cztery okienka, pozw ala­
jące  na  rów noczesne w ykonyw anie 2 lub 4 zdjęć w apa­
ra tach  fotograficznych w idocznych na  rys. 38 u góry  apa­
ra tu  (4 aparaty). Ze w zględu na  to, że ap ara t dy frakcyjny  
m a za zadanie uginanie prom ieni X, a jak  w iadom o różne 
długości fal m ają  różne spólczynniki ugięcia, w ięc zależy

Rys. 40. W ierzch apara tu  dyfrakcyjnego  (Philips)

nam  bardzo na  tym, aby lam pa w ysy łała  prom ieniow anie 
jednorodne. Da się to osiągnąć przez zastosow anie m ożli­
w ie czystego, w olnego od dom ieszek m eta lu  na  ognisko 
lam py. Stosow ane byw ają  do tego celu : miedź, kobalt, 
żelazo, m olibden lub chrom. Poza tym  dla o trzym ania je ­
dnorodności prom ieniow ania stosu je  się jeszcze okienka 
z p ły tek  bery low ych  o grubości 0,5 mm. A  dalej p rzy Rys. 42. W nętrze, apara tu  dyfrakcyjnego  (Philips)
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osadzone są aparaty , pozw ala na  stosow anie w szelkich ty ­
pów  aparatów  fotograficznych. Rys. 40 pokazuje  nam  ap a­
ra t po założeniu lam py. J a k  w idzim y p rzyk ry ta  ona jes t 
kołpakiem , posiadającym  krążek  (4), zaw ierający  różne 
rodzaje filtrów . W idzim y również, w  jak i sposób osadzone 
są apara ty  fotograficzne na  specja lnych  podstaw ach  (5), 
pozw alających  na zm ianę odległości apara tu  fo tograficz­
nego od lam py. Rys. 41 podaje  w idok pu lp itu  rozdziel­
czego, w budow anego w  aparat. Posiada on (poza miliam- 
perom ierzem  i regu latorem  prądu, w yłącznikiem  sieciow ym  
i przyciskam i w łączającym i i w yłączającym i aparat) regu ­
la to r nap ięc ia  (6), pozw ala jący  na  ciąg łą  regulację , zegar 
sum ujący (7) oraz gniazdko (8) dla zegara sam oczynnego. 
D alsze szczegóły budow y apara tu  w idoczne są z rys. 42. 
W idzim y na nim  w yłączniki sam oczynne (9), działające 
z chw ilą spadku lub nadm iernego w zrostu  ciśn ien ia  w ody

Rys. 43. P rzenośny apara t

Rys. 44. Aparat dyfrakcyjny z przenośną lampą (Picker)

dy frakcy jny  (G eneral Electric)
film

Ry». 45. Zasada działania apara tu  Laue'go 
A — otwór mikroskopijny

f ilm

Rys. 46. Zasada działan ia  apara tu  dla zdjęć rozproszenia 
odbitego
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chłodzące]., W  obu w ypadkach  w ysokie napięc ie zostaje 
w yłączone. W yłączniki (10) zabezpieczają p rzed w ysokim  
napięciem , k tó re  m ogłoby się  po jaw ić na m etalow ej obu­
dowie z chw ilą zetkn ięcia  się  z n ią  części pozostających 
pod napięciem . P rzekaźnik czasow y (11) da je  opóźnienie 
10 sek. przed każdorazow ym  w łączeniem  w ysokiego n a ­
pięcia. D aje to gw arancję, że zarów no lam py prostow ni-

pięcia, transform atorek  żarzeniow y, lam pę ren tgenow ską 
i w ężow nice w ody chłodzącej. Pulpit rozdzielczy w yko­
nany  je s t w postaci przenośnej skrzynki. A para ty  p rzeno­
śne znajdu ją  zastosow anie np. do badania  zmian cieplnych 
pow stałych  w  dużych przedm iotach, nie dających  się za­
nieść do laboratorium , do badania  innych zmian pow stałych 
w  czasie p racy  itp.

Poza tym  apara ty  dy frakcy jne byw ają  rów nież w ykony­
w ane jako  pełnoochronne, z ruchom ą lam pą (rys. 44). 
Lampa połączona jes t w  takim  w ypadku z transform atorem  
p rzy  pom ocy kab li w ysokiego napięcia. A p ara t ten  daje  
20 mA przy  50 kV'max i byw a używ any do badan ia  spoin, 
szkła, farb, gumy, drzew a itp.

W  ap ara tach  dy frakcy jnych  op isyw anych dotychczas 
badan ie  polegało  na  w ykonyw aniu  zdjęcia w specjalnym  
aparacie  fotograficznym . W  ap ara tach  tych  zdjęcie w yko­
nyw a się na  film ie płaskim , lub na pasku  filmu, ułożonym  
cylindrycznie n a  w ew nętrznej stron ie  aparatu . W  pierwszym  
przypadku  m am y do czynienia z apara tem  typu Laue'go

Rys. 47. Zdjęcie w ykonane aparatem  L aue’go

cze, jak  i lam pa ren tgenow ska osiągną ustaloną tem pera­
tu rę  z chw ilą w łączenia w ysokiego napięcia. Chłodzenie 
w odne (12) je s t to samo dla lam py co dla transform atora. 
Obwód żarzeniow y lam py ren tgenow skiej zaopatrzony jes t

Rys. 48. A para t dla p róbek  sproszkow anych 
A  — otw ór m ikroskopijny B — otw ór w  film ie

w  stabilizator napięc ia (13). Ja k  widzim y z rysunku  apara t 
dy frakcy jny  nie je s t aparatem  pełnoochronnym , gdyż tran ­
sform ator posiada w yprow adzoną na  zew nątrz  końców kę 
w ysokiego napięcia.

A para ty  dy frakcyjne byw ają  rów nież w ykonyw ane jako 
przenośne (rys. 43). W  takim  w ykonaniu  ap a ra t posiada 
głow icę o lejow ą zaw iera jącą  transform ator w ysokiego n a ­

Rys. 50. Spektrom etr ren tgenow ski (Philips)

(zasada działania p. rys. 45) lub z aparatem  działającym  
n a  zasadzie rozproszenia odbitego (rys. 46). N a film ie po ­
w staje  obraz w postac i szeregu p rążków  w spółśrodkow ycli 
jak  np. na  rys. 47.

Z djęcia  na pasku  filmu w ykonyw ane są  w  aparacie  p o ­
sługującym  s ię  p róbką  sproszkow aną. Z asadę działania 
tego apara tu  podaje  rys. 48, w idok zaś typow ego zdjęc ia  
rys. 49. Do zidentyfikow ania sk ładu  próbk i służą specjalne 
tablice, z k tó rych  na podstaw ie odległości w zajem nej p a ­
sków  na zdjęciu ok reśla  się sk ład  chem iczny próbki.

W reszcie  ostatn im  typem  w  te j grupie apara tów  je s t 
ap ara t do badan ia  w idm a rentgenow skiego , posługu jący  się 
licznikiem  G eigera. Je s t to tzw. spek trom etr rentgenow ski. 
Zasada jego  działan ia  po lega  n a  tym , iż w iązka prom ieni X 
w ysy łana  przez lam pę załam uje się w  próbce badanej. Licz­
nik  G eigera bada natężen ie  prom ieniow ania załam anego 
pod różnym i kątam i. Z licznikiem  tym  byw a połączony 
przyrząd sam opiszący, k tó ry  re je s tru je  natężen ie  W funk­
cji k ą ta  załam ania prom ieni. M ając tak i w ykres i odpo­
w iednie tablice, m ożem y określić sk ład  chem iczny próbki 
badanej. W ygląd  spek trom etru  podaje  rys. 50.

Rys. 49. Z djęcia  aparatem  z rys. 48
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A p a r a t y  d o  p r z e ś w i e t l  a ń.
Są to apara ty  w ym agające nap ięc ia  do 70 kV  0raz p rą ­

dów do 5 mA. K onstrukcja  e lek tryczna podobna je s t do 
m edycznych fluoroskopów . A para ty  te służą do prześw ie- 
tlań  n iew ielk ich  przedm iotów  m etalow ych i niem etalow ych. 
U żyw ane są do kon tro li m asow ej produkcji. A para ty  te 
posiadają  podobnie jak  apara ty  dy frakcy jne transform atory  
i lam pę chłodzoną wodą. Z najdu ją  tu  zastosow anie za­
rów no apara ty  głow icow e, zaw ierające we w spólnej obu­
dowie transform ator i lam pę, jak  rów nież i apara ty  nie- 
pełnoochronne, w  k tó rych  w ysokie  napięc ie w yprow adzone 
jes t na  zew nątrz transform atora i zw ykłym  przew odem  izo­
low anym  doprow adzone je s t do lam py, posiadającej izo­
lac ję  pow ietrzną. W  apara tach  do prześw ietleń  posiadam y 
jedyn ie  regu lac ję  nap ięc ia , k tó rego  w ysokość zależna jes t 
od grubości i gęstości p rześw ietlanego przedm iotu.

K onstrukcja  m echaniczna byw a różna. Często zdarza się, 
iż transform ator oraz lam pa zna jdu ją  się na  spodzie skrzy­
n i apara tu  do prześw ietlam  W ów czas (rys. 51A i 51B) 
przedm ioty  prześw ietlane  znajdu ją  się bezpośrednio nad  
lam pą. N ad  nimi zaś znajdu je  się ekran fluoryzujący. O braz 
pow sta jący  na  tym  ekran ie  nie jes t obserw ow any bezpo­
średnio, lecz byw a odbijany przez zw ierciadło um ieszczone 
pod kątem  do ekranu. M a to na celu  usunięcie obserw atora  
znad w iązki prom ieni X.

Jak  w idać z rys. 51 B apara t zaopatrzony je s t w  ruchom ą 
taśm ę, p rzesuw ającą  przedm ioty prześw ietlane. A paraty  
tak ie  posiadają  często urządzenie, w  którym  przez naci- 
•śnięcie odpow iedniego pedału  oddzielam y przedm ioty 
uszkodzone od dobrych. A paratam i takim i m ożna dokony­
w ać bardzo szybkiego przeglądu produkcji. Oczywiście, 
tym sposobem  dadzą się w ykryw ać ty lko uszkodzenia grub-
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sze. Do w ykrycia  uszkodzeń drobniejszych trzeba w ykonać 
zdjęcie.

Pulpity  rozdzielcze apara tów  do p rześw ietlać  są podobne 
do tych, jak ie  w idzieliśm y w apara tach  dyfrakcyjnych. 
Lampy są. takie  sam e, jak ie  spo tyka się w  apara tach  do 
prześw ietlać  m edycznych.

A p a r a t y  d o  z d j ę ć .
Również i w  tej k lasie  aparatów  przem ysłow ych znajdu­

jem y analogie do aparatów  m edycznych. A para ty  do zdjęć 
byw ają  budow ane od najprostszych  aparatów  przenośnych 
i przew oźnych aż do w ielk ich  aparatów  o najw yższych n a ­
pięciach.

W  apara tach  tych  konstrukc ja  m echaniczna często jest 
tak a  sam a jak  w ap ara tach  m edycznych. N ajm niejsze apa­
ra ty  do zdjęć przem ysłow ych posługu ją  się napięciam i rzędu 
70— 100 kV. Z najdu ją  tu  zastosow anie zarów no aparaty  
głow icow e jak  i kołpakow e. N a rys. 52 w idzim y przew oźny 
ap ara t przem ysłow y na napięc ie 100 kV. N adaje  się on do 
w ykonyw ania zdjęć sta li o grubości do 1,5 cm  lub alum i­
nium  do 10 cm. A para t tak i posiada specjalną lam pę po­
zw alającą na  w ykonyw anie zdjęć o znacznie dłuższych cza­
sach, niż w apara tach  m edycznych. O czywiście, apara t fen 
może być rów nież zastosow any do prześw ietlać . W  takim  
w ypadku  należy dobudow ać odpow iednie urządzenie do pod­
trzym yw ania ek ranu  i przedm iotów  badanych.

N astępną k lasą  w  tej grupie apara tów  są apara ty  o n a ­
p ięciach rzędu 140— 150 kV. A para ty  te s tosu ją  z reguły  
lam py M achletta  typu  ,,Therm ax'', takie sam e jak  dla te ­
rapii pośredniej. Lampa ta  może pracow ać w sposób ciągły 
przy 150 kV i 6 mA przy chłodzeniu w odnym  i przy 10 mA 
z chłodzeniem  olejowym . Jeś li stosu jem y ten  ostatn i sy­
stem  chłodzenia, to chłodzenie o leju  odbyw a się w  chłod­
nicy, gdzie olej z kolei je s t chłodzony wodą.

A para ty  tej k lasy  posiadają  genera to ry  półfalow e z dw o­
m a lam pam i prostow niczym i.

Bardzo często apara ty  tak ie  b y w ają  w ykonyw ane jako  
przew oźne. S tosuje je  się zw łaszcza tam, gdzie m am y do 
czynienia ze zdjęciam i przedm iotów  o różnych w ym iarach. 
W ów czas m am y sw obodę w ustaw ian iu  ich do zdjęcia. 
Również i w  w ypadku w ykonyw ania zdjęć dużych przed- Rys. 52. A para t przew oźny do zdjęć (Philips)

Rys. 53. A para t przem ysłow y 150 k V . (Picker)
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Rys. 54. S tolik rozdzielczy apara tu  z rys. 53 (Picker)

Rys. 55. A para t do zdjęć przem ysłow ych (Picker)



m iotów  w ygodnie jes t m ieć apara t rentgenow ski w ykonany  
jako  przew oźny lub przenośny. W ów czas m ożna podjechać 
do przedm iotu zdejm ow anego z odpow iedniej strony  lub 
m ożna naw et sam ą lam pą um ieścić w prost na  przedm iocie 
zdejm owanym .

Rys. 53 podaje  w idok przew oźnego apara tu  150 kV. S to­
lik  rozdzielczy pokazany  je s t na  rys. 54. J e s t on podobny 
do sto lika apara tu  do pośredniej terapii. N adaje  się do za­
m ocow ania w prost na  transform atorze (rys-. 53) lub na  ścia­
nie. N a sto liku  w idzim y 100-stopniowy regu la to r napięcia, 
kilow oltom ierz, indukcy jny  regu la to r p rądow y, m iliam pero- 
m ierz .opornik do nap iąć pow yżej 110 kV , zegar oraz w y­
łącznik sieciow y, w yłącznik nadm iarow y, w yłącznik  głów ­
ny  oraz dw a gniazdka w tyczkow e dla dodatkow ych w y­
łączników  do zdjęć.

A para ty  do prześw ietlań  przem ysłow ych m ogą być w y­
konane w edług rys. 55. W idzimy, iż je s t on w ykonany 
w kształcie szafy z zasuw anym i drzwiami. Posiada lam pą 
Therm ax, pod nią zaś tacę  na kółkach, na  k tórej układam y 
przedm ioty  zdejm ow ane. Pod nim i k ładziem y kasetą  z fil­
mem. T ransform ator znajdu je  s ię  u  dołu szafy i  je s t p o łą ­
czony z lam pą przy  pom ocy kabli w ysokiego  napiącia. A pa­
ra t tak i stosu je  się w ówczas, gdy sta le  m am y do czynienia z 
prześw ietlaniem  przedm iotów  o podobnych w ym iarach 
(kontrola m asow ej produkcji).

A paratem  na 150 kV  m ożna w ykonyw ać zdjęcia p rzed­
m iotów  stalow ych o grubości do 3,7 cm oraz alum iniow ych 
o grubości do 12,5 cm.

N astępnym  typem  aparatów  przem ysłow ych są apara ty  
o nap ięc iach  200—220 kV. Podojm ie jak  w  apara tach  te ra ­
peutycznych w iększość aparatów  budow ana je s t na nap ię ­
cie 220 kV. Rys. 56 pokazuje  nam  tak i aparat, w ykonany 
jako  przew oźny. Jak  w iększość aparatów  tego typu  p ra ­
cu je  on w  układzie V ilłarda. J a k  w jdać na  zdjęciu, gene­
ra to r sk łada się z dwu części. K ażda z n ich um ieszczona 
jes t w  osobnym  zbiorniku olejow ym  i zaw iera  połow ę 
transform atora w ysokiego napięcia, jedną  lam pę p rostow ­
niczą i kondensator. N a zdjęciu w idzim y z ty łu  za genera­
torem  pulpit rozdzielczy, k tó rego  drzw i w yłożone ołow iem  
służą jako  osłona. Lampa w  kołpaku  olejow ym  posiada 
drążoną anodę chłodzoną olejem . N a zdjęc iu  w idzim y k a ­
ble w ysokiego nap ięc ia  łączące transfo rm ato r z lam pą, 
przew ody w iodące olej z chłodnicy  do lam py oraz przew ód 
sterow niczy do m echanizm u poruszającego  przysłonę lam ­
py. Lampa posiada ca łkow itą  sw obodę ruchu, m oże się bo­
wiem obracać i przesuw ać we w szystk ich  k ierunkach.

A para ty  tego typu posiadają  w ydajność 15 mA przy 
220 kV: mas. M ożna nimi w ykonyw ać zdjęcia stali o g ru ­
bości do 8 cm lub alum inium  do 30 cm.

O statn io  po jaw iły  się  na rynku  am erykańskim  apara ty  
przem ysłow e o -napięciu 250 kV max. . Są to apara ty  typu 
głow icow ego, p racu jące  w układzie półfalow ym . G łowica 
transform atorow o-lam pow a tych  apara tów  w ykonana jes t 
w  tak i sam sposób, ja k  w ap ara tach  terapeu tycznych  na 
250 kV. A p ara ty  przem ysłow e posiadają  jednakże specja lną  
lam pę, w ytrzym ującą dłuższe czasy zdjęć. K onstrukcja 
m echaniczna pozostałej części apara tu  je s t inna w  apara­
tach  m edycznych. Jak  w idzim y z rys. 57, b y w ają  one 
często m ontow ane na ruchom ej podstaw ie. G łow ica osa­
dzona je s t na ruchom ym  ram ieniu, k tó re  jes t podnoszone 
i opuszczane przy pom ocy siln ika elektrycznego, w idocz­
nego u góry kolum ny. A para t posiada chłodzenie olejowe. 
Olej chłodzony je s t w odą w chłodnicy, um ieszczonej u góry 
aparatu . P ionow y pulp it rozdzielczy um ieszczony je s t z 
ty łu  wózka. Je s t on obudow any pły tam i ołow iow ym i o g ru­
bości 3 mm. O soba w ykonyw ająca  zdjęcia apara tem  sto­
jąca  w ew nątrz  obudow y, zabezpieczona je s t w  len  sposób 
przed szkodliw ym  działaniem  prom ieni X.

Rys. 58 podaje  w idok pu lp itu  rozdzielczego. W idzim y 
na  mim u  góry  kilow oltom ierz, zegar i m iliam perom ierz. 
Pod nim i dw ustopniow y regu la to r napięcia, opornik w stęp ­
ny, p rzyciskow e w yłączniki sieciow y i głów ny, kom pen­
sa to r nap ięc ia  sieci oraz regu lato r prądu. W nętrze pulpitu  
pokazane je s t na  rys. 59.

C echą aparatów  głow icow ych je s t p ro s to ta  konstrukcji, 
a co za tym  idzie, pew ność działania. Jednym  z na jczęst­
szych uszkodzeń aparatów  rentgenow skich są  przebicia k a ­
bli w ysokiego napięc ia  oraz p rzepalen ie  się  lam py. A paral 
głow icow y nie posiada kabli, w ym iana zaś lam py odbyw a 
się .w sposób bardzo prosty , pokazany  n a  rys. 60. Z tych  też 
pow odów  ap ara ty  głow icow e n a  w yższe nap ięc ia  w yp ie­
ra ją  coraz bardziej apara ty  innych  typów  i to zarów no na 
polu  przem ysłow ym , ja k  i m edycznym .

W  ren tgenografii przem ysłow ej byw ają  poza tym  stoso­
w ane rów nież i apara ty  na  400 kV  tego sam ego typu  co w 
głębokiej terapii. A para ty  p a  400 kV  do celów  przem ysło­
w ych nie są jednakże w yrab iane  seryjn ie. W ykonyw a się 
je  na  specjalne zam ów ienia odbiorców. Ich k o n strukc ja  m e ­
chaniczna byw a dostosow yw ana do w ym agań, jak ie  s ta ­
w ia ją  przedm ioty prześw ietlane.

N a napięciu  400 kV  kończy się rząd apara tów  przem y­
słow ych, budow anych n a  w spólnych w szystkim  aparatom

Rys. 56. Przew oźny apara t na 220 JcV 
(W estinghouse)
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rentgenow skim  zasadach  działania. W yż­
sze nap ięc ia  w y tw arzane  są w aparatach 
specjalnych . A para ty  na 1 lub 2 MV to 
ap a ra ty  z transform atorem  rezonanso­
wym, ap a ra ty  na  1—5 MV p racu ją  
w  układzie v an  de G raafa. Poza tym 
do celów  przem ysłow ych stosow ane 
byw ają  rów nież be ta tro n y  o energ iach  
do 100 M eV. W  przeciw ieństw ie do 
terapii, gdzie zastosow anie ap a ra tó w  
rentgenow skich najw yższych nap ięć po ­
siada dość jeszcze w ątp liw ą w artość, 
ap a ra ty  te  są .z. dużym  pow odzeniem  
stosow ane w  przem yśle. Fabrykacja  apa­
ratów  przem ysłow ych odbyw a się w ten  
sam sposób co fab rykacja  apara tów  m e­
dycznych. Są one p rodukow ane przez te  
sam e fabryk i obok aparatów  m edycznych.

U góry:

Rys. 57. A para t przem ysł, na 250 kV 
(Picker)

Z lewej  st rony :
Rys. 60. W ym iana lam py w  aparacie  

na  250 kV  (Picker)

O becnie pośw ięca się coraz w ięcej uw agi rentgenografii 
przem ysłow ej i znajdu je  ona coraz to inne zastosow ania. 
N ie byw a ona jednak  stosow ana na tak  szeroką skalę, ja k ­
by się tego m ożna było spodziew ać, gdyż na przeszkodzie 
sto ją  duże stosunkow o koszty. Przy w ykonyw aniu  zdjęć 
przem ysłow ych znajdu ją  zastosow anie specjalne film y oraz 
ekrany. Poza tym  w in s ta lac jach  przem ysłow ych byw ają  sto ­
sow ane specja lne  sam oczynne ap a ra ty  do w yw oływ ania i su­
szenia filmów. T utaj bow iem  m am y często (zwłaszcza przy  
kon tro li m asow ej produkcji) do czynienia z dużą ilością
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zdjęć, w ykonyw anych  dziennie, znacznie w iększą niż w du­
żych naw et szpitalach.

A para ty  przem ysłow e w ym agają  n ieraz  stosow ania spe­
c ja lnych  m etod zdjęć np. przy określan iu  głębokości pęk­
nięć w  odlew ach. Stąd też pow sta je  konieczność Osobnego

U góry:
Rys. 59. W nętrze  pu lp itu  (Picker)

2  lewej  st rony :
Rys. 58. Pulpit apara tu  na 250 kV  

(Picker)
w yszkolenia personelu  obsługującego apara t przem ysłow y.

W  dziedzinie p rodukcji aparatów  przem ysłow ych przo ­
du je  obecnie A m eryka, gdzie p roduku je  się w szystk ie m o­
dele tych  aparatów . A nqlicy produku ją  apara ty  o nap ię ­
ciach  do 200 kV.

PRZEGLĄD CZASOPISM
CEWKI GASIKOWE W SIECIACH WYSOKIEGO 

NAPIĘCIA
Ą k e  T. V r e t h e m .  E xploitat'on des rśseaux  S haute tension  
jusqu’4 220 kV, m unls de bobines d’extinetion  d’arc. C o n f e r e n c e  
I n t e r n a t i o n a l e  d e s  G r a n d s  R e s e a u x  E l e c t r i q u e s  4 
H a u t e  T e n s i o n ,  se ss io n  i»46. (Referat N . 321, 31 str. Szwecja)

1. Wstęp.
Punkty  zerow e rozległych sieci szw edzkich są zazw yczaj 

uziem ianie za pom ocą cew ek gasikow ych (Petersena). G łów ­
nym  pow odem  stosow ania cew ek gasikow ych jest ich zdol­
ność likw idow ania przejściow ych zw arć z ziem ią (np. w sku­
tek  w yładow ań atm osferycznych) bez spow odow ania zadzia­
łania  w yłączników  lub naruszen ia  stateczności sieci. D al­
szymi korzyściam i są: zm niejszanie uszkodzeń, zm niejsze­
nie niebezpieczeństw a dla życia ludzi i zw ierząt jak i n ie ­
bezpieczeństw a pożaru  w  m iejscu  zw arcia z ziem ią, w resz­
cie usuw anie 'lub zm niejszanie nap ięć indukow anych  w 
lin iach teletechnicznych.

O pisane niżej w ynik i dośw iadczenia z ek sp loatacji do ty ­
czą sieci królew skiej dy rekcji sił w odnych w  Szw ecji o n a ­
p ięciach od 22 do 132 kV  oraz zespołu  szw edzkich sieci 
sprzężonych na 220 kV.
2. Sieci otwarte od 22 do 44 kV.

M i e j s c e  u s t a w i e n i a  c e w e k  g a s i k o w y c h .  W  
w iększości przypadków  każda s ięć .ję s t zaopatrzona w jedną 
cew kę gasikow ą przyłączoną do punk tu  zerow ego tran sfo r­
m atorów  .zasila jących  sieć. Zazwyczaj cew ka jes t zaopa­
trzona w  k ilka  zaczepów  w  celu  dostro jen ia  je j do po jem ­

ności sieci po odłączeniu jednej lub paru  linii. C ew ka 
gasikow a ma też uzw ojenie w tó rne na  110 V do zasilania 
przekaźników  i innych  przyrządów .

Pom ocniczy opór uziem iający je s t przy łączony  rów no­
legle  do cew ki gasikow ej poprzez w yłącznik  sam oczynny. 
Z adaniem  tego oporu  jes t dać odpow iedni p rąd  czynny o n a ­
tężeniu od 10 do 20 A dla przekaźników  stosow anych  do 
zabezpieczenia linii od zw arć z ziemią. A by nie naruszać 
zdolności ochronnych cew ki, opór pom ocniczy jes t no r­
m alnie w yłączony. Zazw yczaj zakłócenie byw a usuw ane 
przez cew kę i opór w tedy  nie jes t w łączany. Gdy zw arcie 
jes t trw ałe, opór pom ocniczy zosta je  w łączony przez prze­
kaźnik  po czasie od 1 do 2 sek,

W  pew nych  przypadkach  przyłączenie cew ek gasikow ych 
jes t odm ienne od pow yższego. N a przykład , gdy linia jed ­
nej sieci je s t b liska i rów noległa na długim  odcinku do 
linii innej sieci, k tó re j punk t zerow y jes t uziem iony przez 
cew kę gasikow ą, w tedy  duża część nap ięc ia  punk tu  zero­
w ego przy zakłóceniu  na  jednej sieci może się przenieść 
na drugą sieć w sku tek  sprzężenia pojem nościow ego rów no­
leg łych  linii, jeżeli opór pom ocniczy je s t w yłączony. W  
celu  un ikn ięcia  tego opór je s t w  norm alnych w arunkach  
w łączony. W  czasie zakłócenia opór zo staje  w yłączony  n a ­
tychm iast, aby  cew ka P etersena m iała czas zgasić łuk, 
a w łączenie ponow ne oporu następ u je  po 1—2 sek. bez 
w zględu na w ynik  działania cewki*!:- 

W y n i k i  e k s p l o a t a c j i .  N a sześciu w ielk ich  sieciach 
o tw artych  o nap ięc iu  22 i 44 kV  i łącznej długości"! 800 km 
notow ano aparatam i re jestru jącym i zw arcia z ziem ią
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w  okresie od 1943 do 1945 r. i średni w ynik  w  proc. był 
n as tępu jący :

zlikw idow ano przy pom ocy cew ek gasikow ych 
54 %  całkow itej liczby zw arć,
5 8 %  „ „ „ przejściow ych,
9 0 %  „ „ p rzejściow ych  zw arć jednofazo­

w ych  z ziemią.
Przez zw arcia „przejściow e" należy  tu  rozum ieć te, k tó re  

u leg ły  zlikw idow aniu bądź bez w yłączan ia  linii, bądź z w y ­
łączeniem  jej na czas jednak  bardzo krótki.

Z zestaw ien ia  w ynika, że duża liczba zakłóceń, k tó re  nie 
m ogły być zlikw idow ane przez cew ki gasikow e, została 
u sun ię ta  przez ponow ne w łączenia szybkodzia ła jących  w y­
łączników  sam oczynnych. N a  18 w yłączników  szybkodzia­
ła jący ch  i w łączających  ponow nie w  sieci z cew kam i gasi- 
kow ym i (w iększość na  22 kV) ponow ne w łączenie dało w y­
nik  dodatni w  348 p rzypadkach  na  448. Z tego w ypływ a 
w niosek, że ponow ne w łączenia bardzo szybkie uzupełn ia ją  
p racę  cew ek gasikow yoh j naodw rót.

3. Zagadnienia zw iązane ze stosow aniem  cew ek gasiko­
w ych w sieciach w ysokiego napięcia.

Użycie cew ek gasikow ych w sieci bardzo w ysokiego n a ­
pięcia  o dużej rozciągłości w ysuw a szereg zagadnień, z 
k tórym i n ie  spotykam y się w p rzypadku  sieci o tw artych
0 m niejszym  napięciu, a z k tórym i należy się liczyć, jeżeli 
chcem y, żeby cew ki spełn iały  należycie swe zadania  i nie 
w yw oływ ały  n iebezpiecznych przepięć.

1) P rąd cew ek gasikow ych do kom pensacji p rądu  po jem ­
nościow ego określonego odcinka linii zależy w  dużej m ierze 
od m iejsca ustaw ien ia  cew ek w  sieci, od m ocy transform a­
torów  i od połączeń sieci w  różnych  w arunkach  eksp loatacji.

2) C zynny p rąd  szczątkow y zależny zasadniczo od s tra t 
w  oporach  przew odów  j ziem i spow odow anych  przez prąd 
ładow ania, nie może być skom pensow any przez cew kę, co 
u jem nie w pływ a na  działanie cew ek (ich zdolność gasze­
nia).

3) N aw et stosunkow o m ałe zm iany przypadkow e prądu 
ładow ania w dużych siec iach  m ogą w ytw orzyć szczątkow y 
prąd  b ierny  p su jący  p racę  cew ek gasikow ych.

4) W  przypadku, gdy pew ne części sieci n ie  o trzym ują 
w sku tek  sw ego uk ładu  dostatecznego p rądu  indukcyjnego  
do skom pensow ania w pływ u pojem ności, m ogą pow stać 
w  zdrow ych fazach przepięcia, k tó re  w yw ołu ją  zakłócenia  
w  działaniu w yłączników , odgrom ników  i innych  p rzy rzą­
dów  i m ogą w yw ołać szkody w  tych  aparatach .

W p ł y w  m i e j s c a  u s t a w i e n i a  c e w e k  g a s i k o w y c h
1 i n n y c h  c z y n n i k ó w .  Przy stosunkow o n iew ysokich 
nap ięc iach  sieci m ożna do obliczania p rądu  ładow ania przy ­
jąć, że pojem ność linii na 1 km  jes t stała. I jeżeli sum a 
prądów  cew ek gasikow ych jes t rów na sum ie obliczonych 
w  ten sposób prądów  pojem nościow ych, to p rak tyczn ie  
otrzym a się kom pensację  w ysta rcza jącą  i w tedy  sposób p o ­
łączenia linii, liczba i rozm ieszczenie cew ek oraz moce 
transform atorów , k tó rych  p u nk ty  zerow e są  połączone przez 
cew ki z ziem ią, ro li n ie  odgryw ają. W  tak ich  sieciach  
czynny p rąd  szczątkow y składa s ię  g łów nie z prądów  po­
trzebnych  n a  pokrycie  s tra t w  cew kach, s tra t n a  u lo t i w  
izolacji. J e s t on norm alnie bez znaczenia.

N atom iast w  w ielk ich  sieciach  bardzo w ysokiego  nap ię ­
cia należy  liczyć się z tym , że sta ła  po jem ność linii na 
1 km  zm ienia się jednak  w zależności od p rzek ro ju  p rze­
w odów, odległości przew odów  od ziem i oraz odległości 
m iędzy przew odam i.

Jeże li przez r i  x  oznaczyć opory  czynny i b ie rny  linii, 
a przez g i b upływ ności czynną i b ierną  linii na  1 km  
i fazę, *) to p rzy  długości linii L sto su n ek  prądu  do nap ię ­
cia na k rańcu  linii w  stan ie  ja łow ym  w yrazi się w zorem :

Y0 =  Go +  jB 0 =  Y tgl^ - X £ _
V  YZ '

gdzie Z =  L(r +  jx) i Y =  L(g-j-jb).

*) Dla lin ii 220-kilowoltowej na słupach drew nianych bram ow ych  
przy w ysokości zaw ieszenia przew odów  nad ziem ią 11,35 m i  od­
stęp ie m iędzy środKowym przew odem  a skrajnym i 7 m, przy  
zaw ieszeniu linek  uziem iających  pośrodku m iędzy każdą parą 
przew odów , a w ięc  w  odstęp ie w zajem nym  rów nież 7 m, i  przy  
w ysokości zaw ieszenia lin ek  nad ziem ią 15,75 m , p rzy przekroju  
przew odów  'stMo-aluminiowyCh 455 mm* i  przekroju linek  sta­
low ych  .50 mm* stw ierdzono drbgą pom iarów  następujące sta le  
linu : r * =  1,5^/km, g =  0, b  =  2.m i0-« S/Km

W  przypadku  zw arcia z ziem ią różnica m iędzy Yo i Y 
jes t pow ażna naw et przy  długościach linii, spotykanych  
w  p rak tyce. Jeżeli naw et przy jąć g =  o, to i w tedy  Yo 
zaw iera  zaw sze składow ą czynną Go, k tó rej w artości pom i­
nąć nie można. W ynika  stąd, że w  razie  zw arcia z ziem ią 
is tn ie je  p rąd  upływ ow y, k tó ry  jes t nie do skom pensow a­
n ia  przez cew ki gasikow e i k tó ry  w ystępu je  w  form ie 
szczątkow ego p rądu  czynnego.

Rys. 1 poda je  sk ładow e czynną j b ierną  p rądu  jałow ego 
(w trzech fazach łącznie) w  linii na 220 kV  o podanych 
w yżej sta łych  w  razie zw arcia z ziem ią w zależności od 
długości linii w  założeniu, że nap ięc ie  punk tu  zerow ego
w ynosi 220/ V̂ 3 kV.

Biorąc dla p rzyk ładu  najd łuższą lin ię  220-kilow oltow ą 
w Szw ecji o długości 480 km  znajdujem y, że przy  zasto ­
sow aniu  dw u cew ek gasikow ych  po jednej na każdym

T a b l i c a  I.

Rozmieszczenie 
cew ek i połącze­
nia w sieci w e ­

dług rysunku

Ogólna
długość

sieci
(km)

Prąd łączny wy­
m agany od ce­

w ek gasikowych 
(A)

Czynny prąd 
szczątkowy 

(A)

2 a 2 190 2 185 300
2 b 2 308 2 090 210
2 c ... 2 308 2 045 130

końcu linii całkow ity  p rąd  w ynosi 80% prądu  potrzebnego 
w  razie zastosow ania jednej cew ki na k tórym ś z końców , 
gdyż w pierw szym  przypadku  po trzebny  jes t dla dwu 240- 
k ilom etrow ych  odcinków  p rąd  2(5,1 +  j .215) =  10,2 +  j 430 
am p , a w  d rugim  70 +, j 537 am perów. W ażne jes t też, że 
w  pierw szym  przypadku  szczątkow y p rąd  czynny jes t bez 
znaczenia. O gólnie biorąc, czynny p rąd  szczątkow y i p rąd  
po trzebny  do kom pensacji zm niejszają  się im lepiej po ­
dzieli s ię  moc całkow itą na poszczególne cew ki w  sieci.

Rys. 1. Zm iana prądów  czynnego i b iernego w  przypadku 
zw arcia linii 220-kilow oltow ej z ziem ią w zależności od 

długości linii

N ajlepszy  w ynik  osiąga się, gdy  każda lin ia znacznej dłu­
gości m a cew ki na  obu końcach.

M ożna dow ieść, że w sieciach, w  k tó rych  cew ki gasikow e 
nie są zainstalow ane na w szystk ich  liniach, osiąga się przez 
połączenie linii w  kilku  punktach , ogólnie biorąc, znaczne 
zm niejszenie prądów  potrzebnych  do kom pensacji, j a k i  p rą ­
dów szczątkow ych czynnych, choć długość linii przy  po­
łączeniach rośnie.

W niosk i pow yższe znalazły  po tw ierdzenie  w  dokładnych 
pom iarach, dokonanych w trzech seriach  w  szw edzkiej sieci 
220-kilow oltow ej. Połączenia w  sieci i rozm ieszczenie ce­
w ek podane są dla każdej serii na  rys. 2 a, b, c, a w yniki 
pom iarów  w  tabl. I. W  przypadku  u rozm ieszczenie cew ek 
było m niej korzystne niż w  p rzypadkach  b i c. Ponadto 
w  seriach b i c sieć o trzym ała po łączenia w punkcie F i lin ię 
sprzęgow ą FG, czego w  serii a n ie było. Choć długość sieci 
w  p rzypadkach  h i c  by ła  w iększa, p rąd  łączny w ym agany 
od cew ek g asik o w y ch ,' a zw łaszcza szczątkow y p rąd  cż^n- 
ny  by ł m niejszy.
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W p ł y w  o p o r u  b i e r n e g o  t r a n s f o r m a t o r ó w  n a  
p o t r z e b n ą  mo c .  c e w e k  g a s i k o w y c h .  W  sieciach 
o stosunkow o niew ysokim  napięc iu  w ym agany  opór b ierny  
cew ek gasikow ych jes t norm alnie tak  duży  w sto sunku  do 
oporu biernego transform atorów , że przy  w yznaczeniu  mocy 
cew ki m ożna n ie  liczyć s ię  z m ocą transform atora, do k tó ­
rego cew ka będzie przyłączona.

N atom iast w  w ielk ich  sieciach w ysokiego nap ięc ia  trzeba 
b rać  pod uw agę opór transform atora. W  przytoczonym  w y­
żej przykładzie linii na 220 kV  o długości 480 km, gdy

Rys. 2. U kład połączeń sieci 220-kilow oltow ej i rozm iesz­
czenie cew ek gasikow ych przy  pom iarach prądów  kom pen­

sacy jnych  i prądów  szczątkow ych czynnych

chodziło o jedną cew kę gasikow ą um ieszczoną na  krańcu  
linii, opór b ierny  cew ki w inien  by ł być 236 O, gdyby by ła  
przyłączona do punk tu  zerow ego transform atora n ieskoń­
czenie w ielk iej mocy, i 211 12 p rzy  przy łączeniu  jej do 
transform atora o m ocy 60 MVA. Biorąc pod uw agę spadek 
nap ięc ia  w  transform atorze, lepiej byłoby, żeby napięcie 
znam ionow e cew ki było  niższe niż 220 : y /T  kV.

Ź r ó d ł a  c z y n n e g o  p r ą d u  s z c z ą t k o w e g o .  S traty  
w  oporach cew ek gasikow ych linii i ziemi są źródłem  czyn­
nego prądu  szczątkow ego, k tórego  w artość np. w  sieciach 
szw edzkich 220-kilow oltów ych osiąga 25 A. N atom iast s tra ­
ty  na  u lo t w yw iera ją , jak  w ykazu je  p rak tyka , tak  n ik ły  
w pływ  na w ielkość p rądu  czynnego, że m ożna go pom inąć.

Z m i a n y  s e z o n o w e  p r ą d u  p o j e m n o ś c i o w e g o  
l i n i i .  U k ł a d  m i e r n i c z y  d o  d o s t r a j a n i a  c e w e k  
g a s i k o w y c h .  W  w ielk ich  sieciach w artość  bezw zględna 
prądu  ładow ania linii, a w ięc i p rądu  cew ek gasikow ych jest 
duża. N aw et drobne zm iany tych  dużych p rądów  w yw ołu ją  
b ierne p rądy  szczątkowe, k tó re  m ogą pogorszyć w łaściw ości 
gaszące cew ek. Z tego w zględu trzeba w yrów nyw ać te 
p rądy  bierne przez dostra jan ie  cew ek.

Rys. 3. pokazuje  zm iany sezonow e p rądu  po jem nościo­
wego szw edzkiej sieci 77-kilow oltow ej w  okresie  1937— 
1945 r. N ajw iększe w artości osiąga się latem , najm niejsze 
zimą. Praw dopodobnym i przyczynam i w ahań  są  głów nie 
zm iany zw isu przew odów  i zm iany poziom u o po tenc ja le  
zero, zależnego od stanu  roślinności i w ody  podskórnej.

Zm iany p rądu  pojem nościow ego b y w ają  w yw oływ ane, 
niezależnie od w pływ ów  sezonow ych, rów nież przez zm iany

połączeń w  sieci. Tak w ięc dla zapew nien ia  należy tej kom ­
pensacji w  p rzypadkach  zw arć z ziem ią dostro jen ie  cew ek 
m usi być regularn ie  kontrolow ane.

N ajp rostszą  m etodą kontro li dostro jen ia  jes t użycie k rzy ­
w ych  rezonansu  nap ięc ia  punk tu  zerow ego. G dy dostro ­
jenie je s t dokładne, nap ięc ie  p u nk tu  zerow ego osiąga m ak­
simum.

Rys. 4 podaje  trzy  krzyw e rezonansu  szw edzkiej sieci 
na  77 kV. N a  zasadzie k sz ta łtu  krzyw ej rezonansu  można 
obliczyć czynny p rąd  szczątkow y, a le  rezu lta ty  nie są  do­
statecznie dok ładne dla p rak tyk i.

W  ruchu  sieci 77 kV  posługu ją  się w  Szw ecji specja lnym  
układem  m ierniczym , k tó ry  da je  bezpośrednie w skazania 
szczątkow ych p rądów  czynnych i  b iernych  na podstaw ie 
bardzo m ałej liczby odczytów  i bez po trzeby  zm ian w  po­
łączeniach  cew ek gasikow ych. Sposób działania uk ładu  
oparty  jes t na  zasadzie ogłoszonej przez B. M engele 
w  „E lektro technik  u. M aschinenbau", n r  20 z 1936 r.

Rys. 3. Zm iany p rądu  pojem nościow ego w  szw edzkiej sieci 
77-kilow oltow ej ze zm ianą po ry  roku w la tach  1937— 1945 

(w artości w zględne)

P r z e p i ę c i a  w  z d r o w y c h  f a z a c h  p r z y  z w a r c i u  
z z i e m i ą  s i e c i  z a o p a t r z o n e j  w  c e w k i  g a -  
s i k o w e .  R ozpatru jąc rozm ieszczenie cew ek gasikow ych 
i sposób działania p rzekaźników  zabezpieczających, szcze­
gólnie p rzekaźników  zw arć z ziem ią, w  siec iach  w ysokiego 
napięcia, trzeba liczyć się specjaln ie  z n iebezpieczeństw em  
przepięć, k tó re  pow sta ją  w  zdrow ych fazach p rzy  zw arciu 
z ziemią. Różni au to row ie  (Ciarkę, C rary  i Peterson 
w „E lectrical E ngineering“, sierp ień  1939 r., oraz H unter, 
P ragst i L ight w  „G eneral E lectric R eview “, sierp ień  1939 r.) 
w ykazali, że p rzep ięc ia  u sta lo n e  znacznej w ielkości m ogą 
się po jaw ić w  pew nych  w arunkach  w  m iejscach  zw arć jed ­
nofazow ych z ziemią. O bliczenia i próby, dokonane przez 
iszwedzką dyrekc ję  sił w odnych  pokazały  poza tym , że 
przepięcia, w y stępu jące  w  innych  częściach s iec i podczas

Napięcie punktu  zerowego
ii/

P rąd  ce w k i gasiko w e j

Rys. 4. K rzyw e rezonansow e, stosow ane do  kon tro li do­
stro jen ia  cew ek w sieci szw edzkiej na  77 kV

zw arć z ziemią, m ogą być  naw et w yższe od tych, k tó re  się 
obserw uje w  m iejscu  zw arcia, i że  te p rzep ięcia  jeszcze 
się p o tęgu ją  przez opór stykow y w  m iejscu zw arcia. Z tych 
dośw iadczeń m ożna w yciągnąć następ u jące  w nioski:

‘1. W  przypadku  zw arcia pełnego, tj, bez żadnego oporu 
stykow ego  w  m iejscu  zw arcia, nap ięc ie  w  zdrow ych fazach 
b lisko  tego m iejsca  m oże przekroczyć nap ięc ie  m iędzy-
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przew odow e ty lko  w  przypadku, gdy sieć jes t n ieca łko ­
w icie skom pensow ana, tj. p rąd  znam ionow y cew ek gasiko- 
w ych jes t za m ały  w stosunku do p rądu  ładow ania linii.

2. N apięcie w  zdrow ych fazach w zrasta w  k ierunku  tych 
m iejsc, z k tó rych  p rąd  pojem nościow y dochodzi do m iejsca 
zw arcia. O gólnie m ówiąc, m aksym alne zw iększenie napięc ia 
w ystępu je  nie w m iejscu  zw arcia, lecz w  innych  m iejscach 
sieci.

3. P rzepięcie w zrasta, gdy moc zw arcia w  m iejscu  uszko­
dzenia m ale je  i stopień n iedokom pensow ania w zrasta.

4. G dy is tn ie je  pow ażniejszy  opór stykow y w  m iejscu 
zw arcia, to nap ięc ie  w zdrow ych fazach rośnie w  w iększym  
stopniu. W artość  najn iekorzystn ie jsza  tego oporu  jest tego 
sam ego rzędu co norm alne w artości oporu  stykow ego.

Rys. 5 pokazu je  w ynik i pom iarów  kon tro lnych  przepięć 
ustalonych  dokonanych  w  sieci p róbnej, k tó ra  zaw ierała  
gen era to r o m ocy 50 M V A  z transform atoram i, podnoszą­
cym i nap ięc ie  do 220 kV, cew kę gasikow ą i lin ię o długości 
255 km. Podczas pom iarów  zm ieniano dostro jen ie  cew ki 
przez zm ianę częstotliw ości. K rzywe rys. 5 p rzedstaw iają  
s to sunek  nap ięc ia  m iędzy zdrow ą fazą a ziem ią do napięcia 
m iędzyprzew odow ego w  zależności od stopnia kom pensacji 
w  %. J a k  w idać z rysunku, w ynik i pom iarów  odpow iadają 
m niej w ięcej w artościom  obliczeniow ym .

Stosunek napiąć

H O  - 2 2 0 t r v  J rm

Rys. 5. Porów nanie w zrostu  nap ięc ia  obliczonego i zm ie­
rzonego w  przypadku  jednofazow ego zw arcia z ziem ią 

w  funkcji od stopnia kom pensacji 
Rzędne podają stosunek największego napięcia między zdrową 
fazą a ziemią w miejscu zwarcia do napięcia międzyprzewodo­

wego przed zwarciem

Ze w zględu na  działanie w yłączników  i odgrom ników  
specja ln ie  zależy n a  tym , aby  nap ięc ie  m iędzy zdrow ą fazą 
a ziem ią n ie  przekroczyło  nap ięc ia  m iędzyprzew odow ego 
w ięcej niż o 15—20%. Z tego pow odu należy w ybrać m ie j­
sca cew ek gasikow ych i w yznaczyć w arunki w yłączania

T a b l c a  II

Napięcie sieci 
(kV)

Przypuszczalna 
najmniejsza 
moc zwarcia 

(MVA)

Największa dopuszczalna długość li­
nii nieskompensowanej, przy której 
napięcie zdrowej fazy przekracza o 
20% napięcie międzyprzewod. (km)

220 300 140
132 200 305

77 100 475
55 50 520
22 15 810

w tak i sposób, żeby  stopień  kom pensacji n ie  zm niejszył się 
w przypadku  zakłóceń w sieci do takiej w artości, przy  
k tó re j w  zdrow ej fazie w  razie  zw arcia z ziem ią nap ięc ie  
przekroczy w yżej podaną granicę. Z nając najm nie jszą  moc

zw arcia sieci, m ożna w yrazić  stopień  n iedokom pensow ania 
przez najw iększą dopuszczalną długość linii n ieskom penso- 
w anej. W  tab licy  II są podane dla przykładu  cyfry, oparte  
na  średnich  danych  dla sieci szw edzkich.

J a k  w idać, w arunek  postaw iony w yżej ma znaczenie 
p rak tyczne ty lko w  sieciach najw yższych  napięć, ale też 
w tym  przypadku  ma znaczenie doniosłe.

M ożna uniknąć n iebezpieczeństw a przepięć, jeżeli zasto ­
sow ać środki zapobiegające znacznem u n iedokom pensow a- 
n iu  w  razie zw arcia. Dla przyk ładu  podano schem atycznie 
na rys. 6 sieć, w  k tó re j zam iast dać cew ki gasikow e p o ­
środku  (rys. 6 a) lepiej je s t dać je  na k rańcach  linii 
(rys. 6 b ). Tu rozm ieszczenie cew ek gasikow ych potrzebne

Rys. 6. Rozm ieszczenie cew ek gasikow ych w  sieci o tw arte j
a) rozm ieszczenie n iekorzystne  (w środku)
b) rozm ieszczenie ko rzystne  (na k rańcach  linii) 

Krzyżykami oznaczono wyłączniki działające w razie zwarcia.

do un ikn ięcia  p rzepięć różni się od rozm ieszczenia, k tó re  
reduku je  do m inim um  zarów no m oc znam ionow ą cew ek, 
jak  i czynny p rąd  szczątkow y. Cewki gasikow e p rzy - 
łączne na  k rań cach  lin ii nie- pow inny n igdy  być odłączane 
od linii, to  znaczy, że  lin ia j cew ki w inny  być w łączane 
i w yłączane jednocześnie.
4. Doświadczenia z ruchu i próby dotyczące używania 

cew ek gasikowych w  w ielkich sieciach o napięciu 
77, 132 i 220 kV.

C harak te ry styk i sieci szw edzkich po d a je  tab lica  III. Do 
n iedaw na cew ki gasikow e by ły  obliczane w  założeniu prądu 
znam ionow ego i p racy  dw ugodzinnej. O becnie n ie  w ym aga 
się już u trzym ania p racy  w  p rzypadku  trw ałego zw arcia 
z ziem ią i zw arcia, k tó re  nie są  likw idow ane przez cew ki 
gasikow e, pow odują w yłączenie dotkn iętego  odcinka za po ­
m ocą przekaźników . Z tego w ynika, że czas p racy  cew ek 
w aha  się obecnie od 5 do 10 m inut.

G łów nym i m otyw am i, przem aw iającym i przeciw  u trzy ­
m aniu linii w  ruchu  przy  trw ałym  zw arciu z ziemią, są  
w zględy na  ryzyko styku  przypadkow ego, n a  n iebezpieczeń­
stw o pożaru  od leżących przew odów , jak  też na zapobie­
ganie zakłóceniom  w  lin iach  te letechnicznych. Ziem ia 
w  Szw ecji m a stosunkow o bardzo n iską  przew odność i z
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tego pow odu p rądy  przep ływ ające w  ziemi, naw et stosun­
kow o słabe, m ogą pow odow ać pow ażne zakłócenia w  lin iach 
teletechnicznych.

N orm alnie jedna z cew ek gasikow yoh, zastosow anych  
w  danej sieci, jes t w łączona rów nolegle z dodatkow ym  opo­

T a b l i c a  III

Napię­
cie

sieci

(kV)

Długość 
linii cał­
kowita

(km)

Prąd łado­
wania wsku­
tek pojem­
ności mię­
dzy przew. 

a ziemią 
(A)

Moc poje­
mnościowa 
odpowiada­
jąca prą­

dowi łado­
wania 
(kVA)

Liczba 
cewek ga­
sikowych

Największa 
moc jednej 

cewki

(kVA)

77 1 350 ok. 400 18 000 4 9 000
132 1 100 „ 515 39 000 8 8 000
220 2310 „ 1960 250 000 10 50 000

rem  uziem iającym . Przy zw arciu  opór ten  je s t au tom a­
tycznie w yłączany, aby  cew ka m ogła bez przeszkody zlik­
w idow ać zakłócenie pracy.

Przekaźniki ziem nozw arciow e w yk ry w ająp o ło żen ieu szk o ­
dzenia za pom ocą p rądu  czynnego, dostarczonego przez do­
datkow y opór uziem iający.

W y n i k i  p r a c y  c e w e k  g a s i k o w y c h .  Poniższa an a­
liza w ypadków  w sieci obejm uje ty lko zakłócenia spow o­
dow ane przez pioruny, jako że ten  rodzaj najczęściej się 
spo tyka i cew ki gasikow e m ają za głów ne zadanie  likw ido­
w anie zakłóceń tego typu.

a) S i e c i  n a  77 i 132 kV. Te sieci położone są w  o k rę ­
gach, gdzie średnia liczba dni burzow ych na  rok  w ynosi 11. 
T ylko m ała część linii posiada słupy  żelazne zaopatrzone 
w linkę uziem ioną, w iększa zaś część je s t na słupach d rew ­
n ianych  bez linki uziem ionej i bez uziem ienia poprzeczek. 
O dcinki końcow e przy  elek trow niach  i podstac jach  posia ­
dają  jednak  linki uziem ione um ieszczone nad  przew odam i 
na d ługości zazw yczaj około 3 km.

C zynny prąd  szczątkow y dochodzi p rzeciętn ie na każdej 
z tych  sieci do ok. 15 A.

Ze s ta ty styk i sieci na 77 i 132 kV  za la ta  1941— 1945 w y­
nika, że cew ki gasikow e zlikw idow ały  około 25% ogólnej 
liczby zakłóceń spow odow anych przez p io runy  i około 95% 
tak ich  zakłóceń od p ioruna, k tó re  u jaw niły  się w  postaci 
jednofazow ych zw arć z ziem ią i k tó re  spow odow ałyby w y­
łączenie, gdyby sieć n ie  by ła  zaopatrzona w  cew ki gasikow e. 
Sieć na  77 kV  m iała 42 zw arcia jednofazow e zlikw idow ane 
przez cew ki (0,8 n a  100 km  rocznie), 2 takież zw arcia, k tóre  
nie zostały  zlikw idow ane przez cew ki, lecz w yw ołały  dzia­
łan ie  w yłączników , i 127 innych  zakłóceń, k tó re  spow odo­
w ały  w yłączenie (2,43 na  100 km  rocznie); ogółem  zakłóceń 
było 171 (3,23 na  100 km  rocznie). Dla sieci 132-kilowoIto- 
w ej odpow iednie cy try  były: 28(0,48), 2,85(1,46), 115(1,98).

W ykresy  przyrządów  zapisu jących  w ykazują , że zw arcia 
dw u- i trzyfazow e b y ły  takim i od początku, to znaczy nie 
w ynik ły  z jednofazow ych zw arć z ziemią. Stąd w niosek, 
że cew kom  gasikow ym  udaw ało się gasić łuk i zw arć z z ie­
mią, zanim  one m iały  czas przekształcić  się w  zw arcia dw u- 
lub trzyfazow e. W ykresy  w skazują, że w  w iększości p rzy ­
padków  te zakłócenia by ły  likw idow ane zaraz po w yłącze­
n iu  pom ocniczego oporu  uziem iającego lub n aw et p rzed 
w yłączeniem  go. Czas gaszen ia  łuku  w ynosił np. 0,3 sek.

Z dośw iadczeń dokonanych  na  sieci 77 kV  w ynika, że 
zgaszenie łuku zależy od bezw zględnej w artości prądu, a nie 
zależy od tego, czy prąd  jes t czynny czy bierny. W artości 
graniczne prądu szczątkow ego, k tó re  pozw oliły jeszcze zga­
sić łuk, były  około 15, a naw et 25—30 A. Przy sp rzy jających  
w arunkach  zew nętrznych zgaszenie łuku  może nastąp ić  
p rzy  dużo w yższym  prądzie szczątkow ym , niż dały  w yniki 
prób. Z w ykresów  w ynika, że łuk  gaśnie zanim  opór po ­
m ocniczy jes t w yłączony, a to zw iększa prąd  szczątkow y 
o 75 A, k tó re  przechodzą przez ten  opór.

b. S i e ć  n a  220 kV. Sieć ta  rozciąga się na olbrzym im  
obszarze i przebiega przez okręgi o 8— 11 dniach burzo­
w ych  n a  rok. * W  okresie  1936— 1945 całkow ita  liczba 
zw arć z ziem ią jednofazow ych w zględnie dw u- lub trzy - 
fazow ych by ła  59 w zględnie 57, co odpow iada 0,52 w zględ­
nie 0,51 zw arć na  100 km  rocznie. S tąd w niosek, że gdyby 
cew ki gasikow e by ły  w  stan ie  zlikw idow ać w szystk ie zw ar-

*) Oto jaki b y ł rozwój sieci 220-kilowoltowej szw edzkiej: 1937 — 
494 km, 1939 — 944 km , 1941 — 1207 km, 1943 — 1553 km, 1945 — 2312 
km.

cia jednofazow e z ziem ią, to zapobieg łyby  50% w yłączeń 
spow odow anych  przez p iorun  w  porów naniu  z siecią
0 punkcie  zerow ym  uziem ionym  bezpośrednio.

W  okresie od 22. VI. 1941 do 28, VI. 1942 p u n k t zerow y 
sieci 220-kilow oltow ej by ł uziem iony bezpośrednio z p o ­
w odu w prow adzania zm ian w  rozm ieszczeniu cew ek gasi­
kow ych. Zm iany te  zarządzono dlatego, że pew ne zak łó­
cenia w  p racy  w yłączników  przypisyw ano przepięciom  w 
zdrow ych fazach przy  zw arciu z ziemią. A by tem u p rze­
ciw działać, zdecydow ano przesunąć cew ki ze środka sieci 
na  jej peryferie .

Poniżej podano w ynik i ek sp loatacji cew ek gasikow ych 
w  ciągu trzech okresów , k tó re  się  różnią pod  k ilku  w zglę­
dami np. tym, że natężen ia  czynnych prądów  szczątkow ych 
były  różne w sku tek  różnej długości linii i różnego roz­
m ieszczenia cewek.

O d  1936 r. d o  22. VI. 41 i od 28. VI. 42 do p o ł o w y  
1943 r. rozciągłość sieci by ła  stosunkow o n iew ielka i czynny 
p rą d  szczątkow y przez to by ł m ały. W  tym  czasie b y ły  
23 zw arcia z ziem ią z pow odu pioruna, z tego 2 na  e lek ­
trow niach i podstacjach , a 21 n a  liniach. Cewki gasikow e 
u sunęły  w szystk ie  zakłócen ia  na  liniach, a le  żadnego 
z dw óch pozostałych. Liczba zakłóceń dw u- j trzyfazow ych 
by ła  19. Tak w ięc cew ki zlikw idow ały  50% całkow itej liczby 
zokłóceń  spow odow anych przez p ioruny, a 90% jednofa­
zow ych z w a rć 'z  ziem ią z pow odu pioruna. T rzeba zazna­
czyć, że cew ki zlikw idow ały rów nież pew ną liczbę zakłóceń 
spow odow anych innym i czynnikam i niż p iorun np. w  4 
p rzypadkach  przy  zw arciadh z ziem ią spow odow anych 
przez ba lony  zaporow e. O ceniono, że w  tym  okresie 
czynny p rąd  szczątkow y w ahał się od 20 do 70 A.

W  o k r e s i e  o d  22. VI. 41 d o  28. VI. 42 punk t zerow y 
był uziem iony bezpośrednio. Było w tedy  8 zw arć z ziem ią
1 przy  w szystk ich  nastąp iło  au tom atyczne działanie w y ­
łączników .

W  o k r e s i e  o d  p o ł o w y  1943 r. do 1944 r. b y ły  tru d ­
ności z .gaszen iem  łuku. N a 16 jednofazow ych zwarć z z ie­
m ią od p ioruna ty lko 8 zostało zlikw idow anych i czasy na  
dokonanie tego b y ły  stosunkow o długie: 1 do 2 sek. dla 
połow y zgaszonych łuków . W artości czynnego prądu 
szczątkow ego oceniono na 200 A. T rzeba zaznaczyć, że 
dostro jen ie  cew ek n ie  było regu larn ie  kontro low ane i jes t 
m ożliwe, że b ierny  p rąd  szczątkow y o znaczym  natężen iu  
w ystępow ał w  tym  czasie.

W  c i ą g u  1945 r. dokonano różnych pom iarów  dla 
lepszego dostro jen ia  cew ek. C zynny p rąd  szczątkow y został 
zm niejszony przez now y punk t połączeń i now ą lin ię  
łączącą, jak  też przez zm ianę rozm ieszczenia cew ek  gasi­
kow ych. To popraw iło  w ynik i: 9 n a  12 jednofazow ych zw arć 
z ziem ią (od p ioruna) zostało zlikw idow anych. Szczątkow e 
prądy  czynne b y ły  rzędu 120 do 150 A. W  trzech p rzy ­
padkach  zw arć z ziem ią jednofazow ych n iezlikw idow anych 
oceniano w artość czynnego p rądu  szczątkow ego na  około 
150 A.

M ożna jeszcze zm niejszyć czynny p rąd  szczątkow y przez 
dalsze rozłożenie całkow itej m ocy cew ek gasikow ych 
w sieci. T rzeba zaznaczyć, że jak  to w yn ika  z w ykresów  
przyrządów  zapisujących, 10 na  11 zlikw idow anych zw arć 
z ziem ią pow stało n a  lin iach  bez przeciw w agi, jak  też że 
13 n a  16 zw arć z ziem ią jednofazow ych, k tó re  spow odo­
w ały  działanie w yłączników , było na  ty ch  lin iach  (895 km  
na  2310 km  lin ii m iało przeciw w agę i linkę uziem iającą 
nad  przew odam i roboczym i, reszta  by ła  bez specja lnych  
uziem ień, a linki uziem ione by ły  n a  w ysokości poprzeczek). 
Z tego w ynika, że m niej pew ne uziem ienie znacznie 
zw iększa w rażliw ość linii na  jednofazow e zw arcia z ziemią. 
I odw rotnie, zdaje  się, że zastosow anie cew ek gasikow ych, 
k tó re  likw idu ją  jednofazow e zw arcia z ziem ią, da je  m ożność 
tańszego uziem ienia linii bez znacznego zw iększenia liczby 
w yłączeń linii.

5. W nioski.
1. Z obszernej p rak ty k i szw edzkiej w  eksp loatac ji sieci 

w ynika, że cew ki gasikow e są skutecznym  środkiem  do 
zm niejszenia liczby w yłączeń w sieciach w ysokiego  n a ­
pięcia. Np. cew ki gasikow e w  sieciach od 22 do 220 kV  
zapobiegły praw ie w szystk im  w yłączeniom  przy jednofa­
zow ych zw arciach z ziemią, spow odow anych przez p ioruny. 
S tosunek zw arć zlikw idow anych do ogólnej liczby zw arć, 
pow stałych  od p ioruna zależy od rodzaju  sieci. W  sieciach 
szw edzkich, gdzie p rzew ażają  słupy d rew niane, stosunek
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ten  m ieści się w  granicach 25—75% w  zależności od n a ­
p ięc ia  sieci.

2. D ośw iadczenia z eksp loatac ji sieci szw edzkich n a  22 
i 44 kV  w skazują, że zastosow anie cew ek gasikow ych 
i ponow nego sam oczynnego bardzo szybkiego w łączania 
daje  dobre w ynik i: zw arcia  n ie zgaszone przez cew ki są 
usuw ane w  znacznej m ierze przez ponow ne sam oczynne 
włączanie.

3. W  sieciach w ysokiego nap ięc ia  o dużej rozciągłości, 
szczególnie p rzy  220 kV, trzeba się trzym ać specja lnych  
zasad rozm ieszczenia cew ek gasikow ych, aby  zapew nić 
skuteczne gaszenie łuku  i uchronić się od pow staw ania 
niebezpiecznych przepięć usta lonych  w  zdrow ych fazach 
przy  zw arciu z ziemią.

4. D ostro jen ie  cew ek  gasikow ych w sieciach  o dużej 
rozciągłości musi być regu larn ie  kontro low ane, b y  un iknąć 
zm niejszenia zdolności gaszenia łuku  przez cew ki przy  
zm ianie p rądu  pojem nościow ego, np. w sku tek  zm iany zw i­
su, zm iany połączeń w  sieci itd.

5. Zdolność likw idow ania zw arć przez cew ki, stosow ana 
w w ielk ich  sieciach , zależy przede w szystk im  od w artości 
bezw zględnej p rądu  szczątkow ego. Z dośw iadczeń m am y 
dla sieci o nap ięc iu  77 kV  w artość  15 A  przy zw arciu na 
podstac ji w nętrzow ej i 25—30 A p rzy  zw arciu na łańcuchu  
izolatorów  liniow ych. W  rzeczyw istości zdaje się, że ga­
szenie m oże nastąp ić  p rzy  znacznie w iększych prądach 
szczątkow ych. Np. w  sieci na  220 kV  praw dopodobieństw o 
zgaszenia łuku przez cew ki je s t 100% dla prądów  szcząt­
kow ych n ie  p rzek raczających  120 A  i ok. 40% dla prądów  
szczątkow ych 200 A.

6. S tosow anie cew ek gasikow ych o m ocy łącznej około
250 000 kV A  w  sieci 220-kilow oltow ej przy  długości 2300 
km  daje  d ob re  rezu lta ty . Z dośw iadczeń szw edzkich w y ­
nika, że stosow anie cew ek gasikow ych  w yrów nuje  w  dużej 
m ierze różnicę w  pew ności ruchu  z jednej stro n y  na  lin iach 
z przeciw w agą j linką uziem ioną założoną w  sposób rac jo ­
nalny, a z drugiej strony  n a  liniach, gdzie te  urządzenia 
są m niej doskonałe, Dm.

KONSTRUKCJA PRZEKSZTAŁTNIKA DO PRZESYŁU 
ENERGII ZA POMOCĄ PRĄDU STAŁEGO

C. B r y n h i ld s e n .  Der heutige Aufbau des Mutators fuer die Gleichstrom- 
Hochspannungs-Uebertragung. B r o w n  B o v e r i M i t t e i l u n g e n .  Baden 

(1945, rok XXXII, Nr 9, str. 318-324)
Znaczenie w y tw arzan ia  p rąd u  stałego o w ysokim  napięc iu  

za pom ocą przetw orn ic  sta tycznych  uznano ju ż  dawno,

przew idując, że trak c ja  na  prądzie  sta łym  będzie w łaściw ą 
dziedziną zostosow ania przekształtn ików . I rzeczyw iście, 
w net po pierw szej w ojn ie  św iatow ej p rak ty k a  podstac ji 
ko lejow ych  dow iodła przew agi p rzekształtn ików  nad  prze­
tw ornicam i jedno- i dw utw ornikow ym i. Później (około 
1929 r.) p rzyby ła  now a dziedzina zastosow ania przekszta łt­
n ików  —  rad io stac je  nadaw cze. Już  w tedy  p rzekształtn ik i 
by ły  w yposażone w  sterow an ie siatkow e, a nap ięc ie  p rądu 
stałego dochodziło w  nich  do 22 kV.

G dy przekonano  się, że po w prow adzeniu  sia tk i s te ru ­
jącej p rzekszta łtn ik  może być zastosow any do tak ich  p ro ­
cesów  sterow niczych, jak  ochrona p rzed  zw arciem  i zapło­
nem  zw rotnym , regulow anie napięcia, odzyskiw anie energii, 
sp rzęganie sieci itp., p o jaw iła  się now a dziedzina zasto­
sow ania przekształtn ików , m ianow icie p rzesy ł energ ii za 
pom ocą p rądu  sta łego o bardzo w ysokich  napięc iach , do 
czego potrzebne są  jednostk i dużej m ocy. W ystaw a zuryska 
1939 r., gdzie firm a BBC w ystąp iła  z p ierw szą próbną in ­
stalacją , zadem onstrow ała św iatu, że zagadn ien ie  takiego 
przesyłu  może być rozw iązane.

Z asadnicza k o n strukc ja  p rzekszta łtn ika  b y ła  oparta  na 
typie, używ anym  dla w iększych insta lac ji radionadaw - 
czych, lecz zew nętrzna w ytrzym ałość izolatorów  anodow ych 
u leg ła  znacznem u podw yższeniu. Stw ierdzono, że dla p rzy ­
szłych jednostek  dużej m ocy zaw ory anodow e będą m u­
sia ły  otrzym ać now ą konstrukcję , by  sprostać dużym  w y­
m aganiom  pod w zględem  elektrycznym , cieplnym  i p ró ­
żniow ym  oraz zagw aran tow ać pew ność ruchu. Przez „zaw ór 
anodow y" na leży  rozum ieć izolow aną od kad łu b a  anodę 
roboczą w raz z je j częściam i składow ym i, a w ięc anodę, 
sia tkę  steru jącą , e lek trody  ste ru jące  i izo lator anodow y. 
Przy obciążeniu  p rzekszta łtn ika  nie ty lko  anody, lecz 
i p rzynależne do n ich  izo lato ry  anodow e dochodzą do b a r­
dzo w ysokich  tem peratur. N ow e konstrukc je  (rys. 1) m u­
siały się z tym  liczyć, jak  rów nież z w ysokością napięcia.

W  pierw szych przekszta łtn ikach  w ysokiego napięc ia  od­
prow adzano ciepło (straty) za pom ocą w ody chłodzącej. 
Ten sposób chłodzen ia  ma szczególnie przy  w ysokich n a ­
p ięciach  tę  wadę, że s ty k a jące  się z w odą części m etalow e 
przekszta łtn ika  oraz sprzęgła śrubow e w ężów  gumowych, 
niezbędnych jako  izolacja od ziemi, są silnie w ystaw ione 
na niebezpieczeństw o korozji. Dla u sun ięcia  tego niebez­
p ieczeństw a przeszło się na  odprow adzanie ciep ła  za po ­
mocą sztucznego ciągu  pow ietrza. Przed k ilku  la ty  n as tą ­
piła zatem  zm iana w  budow ie przekształtn ików : chłodzenie

Izolator jest w yposażony w  szczelne  
przepusty prądowe dla anody, siatki 
1 elektrod sterow niczych. Jest to część, 
znajdująca zastosow anie w  zespołach  
jedno- i  w ieloanodow ych przekształtni­

ków  do najw iększych  m ocy.

Rys. 2. Zespół p rzekształtn ików  w ysokiego  nap ięc ia  z chłodzeniem  pow ietrznym  
w  obiegu zam kniętym  dla in s ta lac ji p róbnej, zm ontow any w  w arsz ta tach  B. B. C.
D zięki chłodzeniu pow ietrznem u m ożna izolow any przekształtnik chłodzić za pomocą 

urządzenia, m ającego potencjał ziem i.
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w odne zastąpiono chłodzeniem  pow ietrznym , przynajm niej 
do pew nej g ran icy  m ocy. P rzekształtn ik i w ysokiego n a ­
pięcia do celów  radiotechnicznych  firm a B. B. C. buduje  
obecnie w yłącznie z chłodzeniem  pow ietrznym . Szcze­
gólnie dla p rzekszta łtn ików  o najw yższydhl napięciach!, 
a  zatem  dla in stalacji przesy łow ych  stałego prądu, gdzie 
grupy przekształtn ików  m uszą być odizolow ane od ziemi 
na dużo kilow oltów , chłodzenie pow ietrzem  daje  uk ład  
p ro s ty  i p rzejrzysty . Ta zm iana sposobu chłodzenia w y­
m agała now ego rodzaju  konstrukcji obudow y p rzeksz ta łt­
n ika. Dla pow iększenia pow ierzchni chłodzącej obudow a 
ma szereg ru r chłodzących, w paw anych w dno i w  p rzy ­
kryw ę. Rury chłodzące m ają tak i k sz ta łt i tak  są ug rupo­
wane, że zapew nione są ła tw e w yładow ania w  k ierunku  
anody roboczej i pom ocniczej, a pow sta jąca  na  katodzie 
p ara  rtęc i skrap la  się na  tych  ru rach  chłodzących. Przez 
le jow aty  króciec, um ocow any na obudow ie p rzeksz ta łt­
n ika, doprow adza się pow ietrze chłodzące od dołu; p rze­
chodzi ono przez w spom niane rury , zbiera się  pod pokryw ą 
i stąd  w ychodzi przez ru ry  odlotow e, rozm ieszczone na 
obwodzie przekszta łtn ika  (rys. 2). Dla tak ich  instalacji 
w ysokiego napięc ia w ażne jest, żeby pow ietrze chłodzące, 
o ile m ożności, nie zaw ierało kurzu, co łatw o daje  się 
osiągnąć przez zastosow anie chłodzenia w obiegu zam knię­
tym . Do tego celu służy przew ietrzn ik  odśrodkow y w  kanale  
dopływ ow ym  lub odpływ ow ym  zam kniętego układu 
chłodniczego. Przez w łączenie chłodnicy  do obiegu p o ­
w ietrza podnosi się w artość  tego chłodzenia  p ierśc ien io ­
wego, albow iem  tem peratu ra  chłodzącego pow ietrza może 
w  razie po trzeby  być u trzym yw ana poniżej tem pera tu ry  
pom ieszczenia. N a rys. 1 pokazany  jes t zespół p rzekszta łt­
n ikow y w ysokiego napięc ia  w łaśnie z chłodzeniem  ob ie­
gowym. Z przodu w idoczny jes t przew ietrzn ik  w raz z k a ­
nałem  doprow adzającym  pow ietrze, a za  nim  w budow ana 
chłodnica. Te części sk ładow e są uziem ione. Połączenie 
ich z w ym ienioną w yżej obudow ą le jow atą  pod prze­
kształtn ik iem  odbyw a się za pośrednictw em  cy lind ra  izo­
lacyjnego . Przekształtn ik  oraz pom pa próżniow a s to ją  na 
pom oście, spoczyw ającym  (celem izo lacji od ziemi) na  
izolatorach w sporczych. Pom ost je s t w ew nątrz  pusty  i słu ­
ży jako  zb io rn ik  nagrzanego pow ietrza  chłodzącego, w ra ­
cającego spod pokryw y przekszta łtn ika  przez rozstaw ione 
na obwodzie rury. Pom ost je s t za pom ocą ru ry  izolacyjnej 
połączony z uziem ionym  kanałem , odprow adzającym  p o ­
w ietrze do p rzew ietrzn ika  odśrodkow ego. Z astosow anie 
pom ostu izolow anego m a tę  zaletę, że n a  nim  m ożna u sta ­
w iać w szystk ie  części sk ładow e urządzeń  pom ocniczych
0 po tenc ja le  obudow y czy katody , ja k  pom pa próżniow a, 
urządzenie sterow nicze, transfo rm ato ry  pom ocnicze itd. 
Celem  całkow itego oddzielenia po tencja łów  obudow y
1 ka to d y  przekształtn ik , pom pa próżniow a i ru ry  odpro­
w adzające  pow ietrze są w  danej in sta lac ji odizolow ane od 
pomostu.

P rzekształtn ik i jedno- lub w ieloanodow e, w yposażone 
w opisane w yżej zaw ory anodow e, m ożna budow ać do 
w szelkich przyszłych  zastosow ań p rzesy łu  energii^ za po ­
m ocą p rądu  stałego. D rogą łączenia przekształtn ików , sze­
regow ego lub rów noległego, m ożna zestaw ić zespół d la  
każdej żądanej m ocy i dla każdego napięcia. j  p ucj_

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

S t a n i s ł a w  S z p o r .  T heorie de la form ation de la foudre. 
B u l l e t i n  d e  r  A s s o c i a t i o n  S u i s s e  d e s  E l e c t r i -  
c i e n s (1942, nr 1). • ,

D r  S t a n i s ł a w  S z p o r .  Contribution au problem e de la con- 
centration  du canal de dścharge. R e c u e i l  d e  t r a v a u x  s c i e n -  
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*) Z ainteresow ani m ogą otrzym ać odbitki w ym ien ionych  prac 
od autora prof. S. Szpora, Politechnika Gdańska, Gdańsk— 
W rzeszcz. _______

1. R o z w a ż a n i a  e l e k t r o s t a t y c z n e  i e l e k t r o d y n a ­
m i c z n e .

A żeby uzyskać podstaw y do obliczeń i rozw ażań ilościo­
w ych, przeprow adzono podstaw ow e badan ia  nad ładun ­
kami i prądam i w kanale  w yładow ania w stępnego zw y­
czajnego, tj. rozw ijającego się w  k ierunku  od chm ury do 
ziemi. P rzyjęto, że ładunki kanału  są indukow ane przez pole 
p ierw otne, w yn ikające  z poprzedniego nagrom adzenia się 
ładunków  w chmurze, gdyż bezpośrednie przenoszenie ła ­
dunków  chm ury nie m oże odgryw ać w iększej roli w  k ró t­
kim czasie w yładow ania. N ajczęściej w  dolnej części k a ­
nału  w stępnego indukują  się ładunki u jem ne, w  górnej 
dodatnie, sprzężone z ujem nym i ładunkam i chm ury. Dla 
najprostszego m odelu: kan a łu  p ionow ego bez odgałęzień, 
o trzym uje się p rosto lin iow y rozkład  ładunków  wzdłuż k a ­
nału, z zerem  w środku, a z najw iększym i gęstościam i na 
obu końcach.

W arunk i w  rozw ijającym  się kanale  należy rozpatryw ać 
nie jako  e lek trostatyczne, lecz jako  elektrodynam iczne. 
W  grę w chodzą spadki napięc ia o charak te rze  omow ym  
(gradient w ypadkow y dla podtrzym ania w yładow ania) oraz 
indukcyjnym  (zmiany pola m agnetycznego z biegiem  
czasu). Dochodzi się do w niosku, że w  pobliżu końców  
kana łu  w ystępu je  zagęszczenie w ielk ich  spadków  napięcia. 
Rozw ażania prow adzą rów nież do obliczeń przybliżonych 
natężen ia  po la  przed czołem  w yładow an ia w stępnego 
w  funkcji prom ienia kanału , oraz w  funkcji pew nego n a ­
p ięc ia  w ypadkow ego; w yn ika  ono ze zw artego przez k an a ł 
nap ięc ia  po la  p ierw otnego oraz ze spadków  om ow ych 
i indukcyjnych .

Inny  obraz ładunków  indukow anych otrzym uje się dla 
w y ładow ania w stępnego, rozw ijającego  się z bardzo w yso­
kiego przedm iotu  uziem ionego (słynne badan ia  na  Empire 
S tate  Building) ku  górze. Przy ujem nym  znaku chm ury 
w yładow anie w stępne o trzym uje dodatni ładunek  induko­
w any  z ziemi. W  pierw szym  przybliżen iu  m am y p ros to ­
lin iow y w zrost gęstości ładunku  ku  górze .

2. T e o r i a  r e l a k s a c y j n a  s t r z a ł  s c h o d k o w y c h .
W yładow anie w stępne p ioruna przebiega częściowo w e­

dług now ej teorii rozw oju  długiej isk ry  (prawie jedno ­
cześnie Loeb i M eek w  S tanach  Z jednoczonych oraz 
R aether w  N iem czech). W skazu je  ona na  m echanizm  foto- 
elektrycznego  pow staw ania w ielu  law in e lek tronow ych 
i łączenia się ich w  czole kanału , co je s t zw iązane z dwoma 
czynnikam i: 1) w zm ocnienie pola elektrycznego  przed czo­
łem  kanału , 2) fo toelek tryczne w yzw alanie pierw szego 
e lek tronu  law iny  przez bardzo k ró tk ie  p rom ien ie  u ltra ­
fioletow e, w ysy łane  przez w yładow anie. M echanizm  law in 
elem en tarnych  pozw ala w y jaśn ić  szereg  faktów : 1) w ięk­
szą szybkość w ypadkow ą czoła w yładow ania, k tó re  jak  
gdyby  p rzeskaku je  przez „m łode" law iny  (np. ok. 108 cm/s 
w  laboratorium , n aw et pow yżej 10° cm/s w  p iorunie, w obec 
rzędu 107 cm/s dla po jedyńczej law iny); 2) u trzym anie 
m ałej średnicy  w yładow ania w stępnego przez law iny  ele­
m entarne, podczas gdy po jedyńcza law ina m usia łaby  zw ięk­
szać średnicę n ieustannie; 3) m ożliw ość nag łych  sk rę tów  
itd. w obec przypadkow ości w  w yzw alan iu  'law in elem en­
tarnych .

W iadom ości te  n ie  w ystarczą  dla w y jaśn ien ia  n iec ią ­
głości w yładow ań w stępnych  schodkow ych w  p io runach  
(schodki przew ażnie rzędu kilkudziesięciu  m etrów , p rzerw y  
najczęściej po k ilkadziesiąt m ikrosekund). W ychodząc 
z podstaw  elek trodynam icznych  opracow ano teo rię  re lak ­
sacy jną  w yładow ań schodkow ych. Inne teorie, operu jące  
niew idocznym  w yładow aniem  przedw stępnym , nie w y trzy ­
m u ją  k ry ty k i. T eo ria  re lak sacy jn a  przyp isu je  chw ilow e 
zatrzym yw anie się strza ły  św ietlnej w yczerpaniu  nap ięc ia  
w ypadkow ego, decydującego o polu 'przed czołem kanału . 
T akie w yczerpanie  je s t m ożliw e w obec stosunkow o w iel­
k ich  spadków  napięc ia  na św ieżym  odcinku kanału , np. 
rzędu k ilkuse t V/cm. Pole p ierw otne  zaś jes t rzędu 100 
V/cm, podczas gdy daw ne oceny n a  k ilka  ty sięcy  V /cm  
należy uznać za przesadzone. Zatrzym anie czoła kanału  
następu je  po w yczerpaniu  nap ięc ia  w ypadkow ego, gdy m e­
chanizm  elem entarnych  law in u lega  zaham ow aniu  w  zbyt 
słabym  polu. W  następnej p rzerw ie p rąd  u trzym uje się, 
jakkolw iek  trochę  m aleje, kana ł „doładow uje się“ , spadki
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m aleją, napięc ie w ypadkow e rośnie. W zrostow i natężen ia  
po la  przed czołem zatrzym anego kan a łu  przeciw działa 
na jp ierw  pew ne rozszerzanie się czoła, a le w reszcie n a tę ­
żenie dochodzi do w artości dostatecznej dla uruchom ienia 
now ej strzały.

3. O g r a n i c z e n i e  ś r e d n i c y  w y ł a d o w a n i a .
M echanizm  fotoelek trycznego  podtrzym yw ania m ałej

średn icy  kanału  przez nak ładan ie  się w ielu  stosunkow o 
„m łodych" law in elem en tarnych  w ystępu je  zarów no 
w  iskrze labo ra to ry jnej, jak  i w  piorunie. Poza tym  rozw a­
żania przybliżone w skazują  jeszcze na  drugi czynnik sku­
p ia jący  w przypadku  p ioruna. M ianow icie p rąd  w yłado­
w ania w stępnego okazuje się dostatecznie w ielkim  (rzędu 
k ilkudziesięciu  •—• k ilkuset am perów ),ażeby dać e lek tro ­
dynam iczne p rzyciągan ie  m iędzy w łóknam i p rądu  w  sto ­
pniu  w yraźnym .

4. W p ł y w  o p o r n o ś c i  n a  w y b ó r  m i e j s c a  u d e r z e ­
n i a  p i o r u n a .

R achunkow e podstaw y  elektrodynam iczne w yzyskano 
również d la w yśw ietlen ia  roli oporności om ow ych w  przy ­
ciąganiu  p ioruna. Rozpow szechnione są  poglądy  o p rzy ­
c iągan iu  p io runa przez przedm ioty  lep iej przew odzące, 
przez w arstw y  geologiczne o w iększej przew odności. P rze­
prow adzone badan ia  ilościow e (obliczanie rozpływ u prądów  
w ziemi przy  zbliżającym  się w yładow aniu  w stępnym , okre­
ślanie spadków  napięcia) w ykazu ją  jednak  w prost p rze­
ciw nie, że oporności w łaściw e pó łprzew odników  geolo­
gicznych są p raw ie zawsze za m ałe, ażeby w yw ierać w y­
raźny w pływ  na przyciągan ie  p ioruna. Pow ażne spadki n a ­
p ięc ia  w ziemi w ystępu ją  dopiero w  drugiej fazie uderze­
nia pioruna, przy  w yładow aniu  głów nym , którem u tow a­
rzyszy w ielk i udar prądu; te  spadki m ogą pow odow ać 
w tórne odgałęzianie się p io runa  w  sąsiedztw ie, a le to nie 
jes t 6praw a w yboru m iejsca -uderzenia. Jeżeli zaś chodzi
0 pew ien  w pływ  w arunków  geologicznych na  częstość 
piorunów , to je s t to raczej w pływ  na częstość burz. N ie­
k tóre  m iejsca sp rzy ja ją  pow staw aniu  burz cieplnych , np. 
przez w ielką w ilgotność gruntu, lub przez ukształtow anie 
pionow e terenu , zw iązane z w arunkam i geologicznym i.

Budynki, konstrukc je  e lek tryczne i inne n a  pow ierzchni 
ziemi p rzyciągają  p io runy  na  ogół rów nie dobrze, jak  
gdyby  nie p rzedstaw iały  żadnych oporności om owych. 
W praw dzie n iek tó re  m ateria ły  budow lane, np. suche drze­
wo, p rzedstaw iają  bardzo w ielk ie oporności w łaściw e, ale 
w ielk ie oporności są  p raw ie zaw sze zabocznikow ane przez 
przedm ioty  m etalow e, p rzew ody elek tryczne itd. Również 
oporności uziem ień, n aw et w yjątkow o w ysokie, są p raw ie 
zaw sze za m ałe, ażeby dać pow ażny spadek  nap ięc ia  
w  fazie zbliżającego się w y ładow ania w stępnego. Dopiero 
w  czasie w y ładow an ia głów nego m usim y liczyć się  ze 
znaczniejszym i spadkam i nap ięć n a  uziem ieniach, ale te  
spadki n ie  m ają  już znaczenia dla w yboru  m iejsca ude­
rzenia pioruna.

5. W y b i ó r c z o ś ć  u s z k o d z e ń  d r z e w  p r z e z  p i o r u n y .
S ta ty styk i uderzeń  piorunów  w drzew a w skazują, że n ie ­

które. gatunk i są szczególnie narażone, inne są ja k  gdyby 
om ijane. Do pierw szej grupy  należą przede w szystkim  
topola  i dąb, do drugiej buk. Pom iary oporności pni
1 uziem ień drzew  w ykazują , że oporności te  ty lko  w  w y ją t­
kow ych  w arunkach  m ogą w yw ierać w yraźny  w pływ  na  p rzy ­
ciąganie (odpychanie) pioruna. W arunk i te  — to bardzo m ałe 
średn ice pni (ok. 0,1 m) i n iezbyt m ałe  odstępy  m iędzy 
drzew am i (k ilkadziesiąt m etrów ). Zgodnie z tym i w nio­
skam i -— znaczne różnice m iędzy opornościam i w łaśc i­
w ym i różnych gatunków  drzew  n ie  pozw alają  w yjaśn ić  
s ta ty s ty k  uderzeń  piorunów . G atunki bardzo narażone na 
p io runy  należą już to  do najlep ie j przew odzących (topola), 
już to do średnio przew odzących (dąb), już też do n a j­
gorzej przew odzących (iglaste). Często niszczony dąb 
i om ijany  buk  posiadają  zbliżone oporności w łaściw e.

W ynik i s ta ty sty k  uderzeń  p iorunów  w  drzew a m ożna w y ­
jaśnić różną odpornością poszczególnych gatunków  na  w ie l­
k ie p rądy  piorunów . U dary p rądu  p rzy  w yładow aniach  głów ­
nych w y tw arza ją  wzdłuż pn ia  tak  w ysok ie  spadki n a ­
pięcia, że w yładow anie je s t n ieuniknione (naw et n a  w y ­
jątkow o grubych pniach). To w yładow anie w ystępu je  już to 
w  pow ietrzu  wzdłuż pow ierzchni pnia, już też w ew nątrz

pnia. W  p ierw szym  przypadku  ślady  pow ierzchniow e (zwę­
glenie) m ogą byc słabe i w ym ykać się ze s ta ty s ty k  ude­
rzeń. W  drugim  przypadku  następu je  w ybuch, ch a rak te ­
rystyczne  rozłupyw anie i rozrzucanie drew na. W yładow a­
niom  pow ierzchniow ym  sprzy ja  gładka kora, a  p rzy  deszczu 
pew ną ro lę  może odgryw ać ciągłość strugi w odnej n a  po ­
w ierzchni. T ak w ięc g ładki buk  nie je s t om ijany przez 
p ioruny, lecz p rzedstaw ia znaczną odporność n a  udary  prądu, 
k tó ra  po lega (jeżeli użyć term inów  z dziedziny izolacji) 
na  korzystnej koo rdynacji w ytrzym ałości w ew nętrznej 
(wyższej) i w ytrzym ałości pow ierzchniow ej (niższej). N ie ­
rów ności k o ry  u tru d n ia ją  w yładow ania pow ierzchniow e, 
podobnie jak  żeb ra  i ta lerze na izolatorach. D roga po­
w ierzchniow a jes t w  tak ich  w arunkach  dłuższa, a struga 
w ody deszczow ej raczej n ie  je s t ciągła. W yższa w ytrzy ­
m ałość pow ierzchniow a p su je  k o o rdynac ję  z w ytrzym a­
łością  w ew nętrzną, sp rzy ja  w yładow aniom  w ew nętrzym . 
N ierów ność k o ry  w y jaśn ia  częste uszkodzenia gatunków  
w skazyw anych  przez s ta ty styk i: topoli, dębu, drzew  ig la ­
stych.

NOWE TARYFY ELEKTRYCZNE W GENEWIE
E. D -u fo u r , ingenieur au Seryice de 1’electricite  de G enćve. La 
reyision  des tarifs cTelectricite des Seryices industriels de G eneve. 
B u l l e t i n  d e  l ’A s s o  c i a t i o n S u i s s e  d e s  ś l e c t r i c i e n s  

(Roczn. 38, N r 9, 3. V. 47.) '

Pow ażne zm iany, k tó re  zaszły w ciągu la t ostatn ich  
w  dziedzinie zużyw ania energ ii e lek trycznej, nakazały  pod­
danie  rew izji poprzednich  system ów  tary fikacji. Rew izja 
m usiała  pó jść  g łów nie w  k ierunku  uproszczenia i u jedno­
licen ia  ta ry f celem  w yelim inow ania trudności i n iew łaściw o­
ści gospodarczych, k tó re  n ieuchronnie  idą za zb y t dużym 
zróżniczkow aniem  cen energii. N ow e tary fy  m iały  poza 
tym  w płynąć n a  w łaściw sze i ekonom iczniej sze w ykorzy­
stan ie  u rządzeń p rodukcy jnych  i rozdzielczych.

Zanim  w prow adzono zm iany poddano dokładnej i d ługo­
trw ałej analizie całe zagadnienie, aby  zby tn ią  pochopno- 
ścią nie w prow adzić zam ieszania i n ie  zatracić  w łaściw ej 
drogi postępow an ia w  tak  delikatnej spraw ie, ja k ą  jes t 
zm iana budow y tary f i w ysokości staw ek.

Poprzednie ta ry fy  zak ładu  elektrycznego  w  G enew ie by ły  
różnorakie. Stosow ano m ianow icie taryfy : licznikow ą p ro ­
stą, dw uczasow ą prostą, tró jczasow ą prostą , ryczałtow ą, 
sezonow ą dla kuchni, różne m ieszane na  w spólnym  i na 
oddzielnych obw odach, dw uczłonow ą jedno- i dw uczasow ą 
dla silników , w reszcie szereg ta ry f indyw idualnych.

Zanim zakończono 3 Yz-le tn ie  stud ia  i badan ia  nad  refor­
m ą tary f zakład  e lek tryczny  w G enew ie zm uszony by ł za­
stosow ać prow izorycznie ta ry fę  jednolicznikow ą. T aryfa ta  
spo tkała  się z bardzo przychylnym  przy jęciem  ze strony  
odbiorców . Dało to  cenną w skazów kę do ostatecznych 
decyzji.

D la celów  badaw czych  zorganizow ano specja lne  biuro, 
w  k tórym  opracow ano m etody  pracy, d ruk i do studiów , 
a samo opracow anie sta tystyczne  przeprow adzono przy  du­
żym  w ykorzystan iu  m aszyn system u H olleritha  z jednej 
strony  celem  zaoszczędzenia czasu, a  z drugiej strony  celem  
um ożliw ienia dokonyw ania szybko zm ian i m odyfikacji 
studiów , narzucających  się w  toku  sam ej pracy.

N iezależnie od w yżej w spom nianych cech, k tórym  z za­
łożenia m iała odpow iadać now a taryfa , należało  uw zględnić 
szereg  okoliczności dodatkow ych, z k tó rych  na  p ierw szym  
m iejscu  sta ł postu lat, aby  zakład  nie popadł w  zachw ianie 
rów now agi gospodarczej, tj. aby  w yn ik  przy  now ej ta ry fie  
n ie  okazał się finansow o gorszym  dla zak ładu  od w yniku  
przy  tary fie  poprzedniej.

N a podstaw ie  badań  i obserw acji dokonano w yboru 
spośród różnych form ta ry fikac ji dw óch n a jk o rzy stn ie j­
szych rodzajów : dw uczłonow ej i b lokow ej. O stateczny  w y­
bór m iędzy tym i dw om a rodzajam i był zadaniem  niem al 
najtrudniejszym , jakko lw iek  n ie  w ym agającym  już tak  du­
żego nak ładu  p racy  badaw czej. D odatkow o jak o  elem enty  
do decyzji należało  w łączyć obok czynników  ekonom icz­
nych  także czynniki psychologiczne.

Założeniem  podstaw ow ym  b y ła  w reszcie zasada ja k  n a j­
bardziej obiektyw nego osądu ostatecznego.

Rozważono p ięć głów nych w arunków : 1) p ro s to ta  taryfy; 
2) słuszny rozkład  pon iesionych  ofiar finansow ych, k tó re  
przy  zm ianie ta ry fy  w ystąp ią  po stron ie  dostaw cy i po stro ­
n ie  odbiorców ; 3) zachęta  do w łaściw ego spożyw ania energii;
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4) p rzystosow anie do zm ian kon iunktury ; 5) możność w pro­
w adzenia uproszczeń adm inistracyjnych.

Podkreślić należy, że każdy z tych  w arunków  inaczej 
w ygląda ze strony  odbiorcy, a inaczej ze strony  dostaw cy; 
w reszcie p u n k ty  2 i 4 o ty le  sta ją  się ko rzystne finansow o 
dla jednej ze stron, o ile  będą n iekorzystne dla drugiej.

D la ostatecznego m ożliw ie najbardziej ob jek tyw nego  n a ­
św ietlen ia  spraw y polecono trzem  pow ażnym  specjalistom  
z dziedziny ta ry fikac ji n iezależne rozw iązanie zagadnienia 
w yboru form y now ej taryfy. W ynik  ich p racy  doprow adził 
do w niosku, że rozw iązaniem  spełn iającym  najlep ie j w szyst­
k ie w arunki będzie ta ry fa  m ieszana, jednocząca w sobie 
korzyści ta ry fy  dw uczłonow ej i ta ry fy  blokow ej.

A u to r a rtyku łu  w  n astępu jący  sposób charak teryzu je  
taryfę, pow stałą  z po łączenia obu w ym ienionych taryf:

„Taryfa p rzy ję ta  m a zew nętrzną postać ta ry fy  dw uczło­
now ej, lecz je j człon s ta ły  będzie przy  obrachunku tak  
ew entualn ie  zm niejszany, aby średn ia  cena, w ynikająca 
z op łaty  za kW h, nie p rzekroczy ła  pew nego maksym um , 
np. stosow anej poprzednio ceny przy  taryfie  licznikow ej 
p rostej n a  św iatło  (45 ct. za 1 kW h). K lauzula ta, bardzo 
rzadko stosow ana dotychczas, pow oduje w  istocie n iew ielką 
kom plikację  dodatkow ą przy obrachunku; kom plikację  
w  każdym  razie w ybitn ie m niejszą, niż obrachunek  należ­
ności p rzy  tary fie  b lokow ej. Przew idziane zm niejszanie 
członu stałego (który zresztą został nazw any  „abonam en­
tem ", celem  w yelim inow ania naw et z nazw y w szystk iego 
tego, co w yraz „opłata sta ła" nosi w  sobie denerw ującego 
i niem iłego dla ucha odbiorcy) może w ystąpić, prak tycznie  
biorąc, zaledw ie dla bardzo m ałej liczby gospodarstw  domo­
wych. T ak pom yślana ta ry fa  dw uczłonow a je s t dla odbior­
ców  rów nie pociąga jąca  przy  tym  sam ym  ryzyku  um niej­
szenia w pływ ów  d la  zakładu —  ja k  ta ry fa  blokow a, nie 
posiada zaś cech ujem nych, zarzucanych przez dużą liczbę 
odbiorców  klasycznej ta ry fie  dw uczłonow ej".

Jak o  dalszą w ażną cechę dodatn ią  now ej ta ry fy  p o d ­
k reśla  się m ożność w prow adzenia  je j dla w iększości go­
spodarstw  dom ow ych niem al dow olnego dnia bez żadnych 
p e rtu rbac ji dla odbiorców.

Dla uproszczenia p racy  przygotow aw czo-badaw czej by ła  
ona przeprow adzona na liczbach rocznego zużycia energii 
i rocznych należności. Dla rozrachunku m iesięcznego p rzy ­
ję to  zasadniczo abonam entu  rocznego, jed n ak  w prow a­
dzono różną opłatę sta łą  dla m iesięcy zim ow ych (wyższą) 
i letn ich  (niższą), celem  uw zględnienia zw iększonego zu­
życia energii zim ą na ośw ietlenie (w szczycie). Z różniczko­
w anie to utrzym ano także przy opłatach  za zużytą  energię.

O ficjalne zarządzenie o now ej ta ry fie  dla gospodarstw  
dom ow ych m a treść  następu jącą:

TARYFA ABONAMENTOWA, tzw . TARYFA „U “
(z jednym  licznikiem )

dla ośw ietlen ia i w szelk ich  celów  w  gospodarstw ie dom ow ym  
Obowiązuje od 1. IX . 1946 r.

Odbiorca zgłasza na piśm ie abonam ent m iesięczny, którego w y ­
sokość zależy od liczby pom ieszczeń (izb) jego m ieszkania w edług  
niżej podanej tabeli. Opłata za zużytą energię w ynosi:

8 ct. za kilow atogodzinę w  zim ie (5 m iesięcy),
6 ct. za kilow atogodzinę w  lec ie  ( i  m iesięcy). 

A bonam ent m iesięczny

Liczba
pomie­
szczeń

Opłata franków Liczba
pomie­
szczeń

Opłata franków

zima lato zima lato

1 i 2 4.50 2.50 7 9.— 5.—
3 5 — 3.— 8 11.— 6.—
4 5.50 3.50 9 12.— 7.—
5 6.50 4.— 10 do 15 12.50 7.50
6 7.50 4.50 ponad 15 13 — 8.—

Jeżeli m iesięczne zużycie będzie tak niskie, że średnia cena k ilo- 
w atogodziny dziennej z w liczeniem  abonam entu okaże się w yższa  
od 45 ct., w ów czas abonam ent będzie obniżony tak, aby średnia  
cena n ie  przekroczyła 45 ct., jednak łączna należność od odbiorcy  
m usi w ynosić najm niej 1 fr. m iesięcznie.

Sezonowa zmiana cen z zim ow ych na letn ie  i odw rotnie następuje  
w  stosunku do zużycia za m iesiące m arzec i październik.

A paraty grzejne zasobnikow e tj. takie, k tóre pobierają energię  
jed ynie w  godzinach nocnych, a m ianow icie od godz. 21.30 do 7.30, 
i posiadają m oc co najm niej 1 kW, korzystają z dodatkow ego opu­
stu. Aparaty takie są dołączone do ogólnego licznika, w yposażone­
go w ów czas w  podw ójne liczydło dwuczasowe. Z użycie nocne tych  
aparatów oblicza się w  ciągu całego roku po cen ie 3,5 ct. za k ilo ­
watogodzinę. Zainstalow anie autom atycznego w yłącznika pociąga 
za sobą podw yższenie abonam entu m iesięcznego o 1 fr.

Przepisy ogólne
1. Z a k r e s  s t o s o w a n i a .  Taryfę „U “ stosuje się dla pryw at­

nych  gospodarstw  dom ow ych. Można ją rów nież stosow ać dla go­

spodarstw  rolnych  oraz w  wypadkach, gdy odbiorca w ykonuje  
w  sw ym  m ieszkaniu czynności zaw odow e, na podstaw ie osobnych  
przepisów dodatkow ych.

2. O k r e ś l e n i e  l i c z b y  p o m i e s z c z e ń .  K uchnia i każda 
z izb m ieszkalnych  liczy  się za pom ieszczenie podlegające opłacie; 
m ały pokoik (alkowę), łazienkę i hall m ieszkalny liczy  się za ' k  po­
m ieszczenia; in n e pom ieszczenia n ie  w chodzą do obrachunku; 
całość podlegającą opłacie zaokrągla się  do pełnego pom ieszczenia  
w  dół.

3. M o ż l i w o ś c i  s t o s o w a n i a  r ó ż n y c h  a p a r a t ó w  e l e k ­
t r y c z n y c h .  Odbiorcy korzystający z taryfy  ,,U “ m ogą w  zakre­
sie dopuszczalnej w ytrzym ałości sw ych  instalacji, a w  szczegól­
ności w ytrzym ałości przyłącza, używ ać w szelk ich  aparatów elek ­
trycznych  w edług sw ego w yboru pod warunkiem , że aparaty te 
odpowiadają przepisom.

Celem rozszerzenia, tej ta ry fy  na  gospodarstw a ro lne n a ­
leżało dokonać w yboru  najsłuszniejszego p aram etru  dla 
op łaty  sta łe j (abonam entu) i uw zględnić zużycie na siłę. 
B adania w ykazały, że nie is tn ie je  żaden określony  zw iązek 
pom iędzy param etram i zw ykle branym i w  tym  w ypadku 
pod uw agę a zużyciem  energii czy zapotrzebow aniem  mocy.

Szereg w zględów  przede w szystkim  socja lnych  i p sycho­
logicznych nakazu je  jed n ak  w prow adzenie zróżniczko­
w anego abonam entu  m iesięcznego w  zależności od w ie l­
kości gospodarstw a. Z drugiej znów strony  gran ica pom iędzy 
gospodarstw em  czysto dom ow ym  a gospodarstw em  rolnym  
(fermy) n ie  je s t w yraźna, z czego w yn ika  po trzeba  sto ­
sow ania w jednym  i drugim  w ypadku  param etrów , k tó reby  
pozostaw ały  ze sobą w pew nym  związku.

O statecznie zakład  elek tryczny  w  G enew ie w y b ra ł dla 
gospodarstw  ro lnych  pow ierzchnię  zabudow aną jako  p a ra ­
m etr dla op łaty  stałej (abonam entu), z w yłączeniem  takich  
zabudow ań ja k  szopy, podsienia, przybudów ki itp .; podzie­
lono przy  tym  odbiorców  jedyn ie  n a  trzy  grupy  w  n as tęp u ­
jący  sposób:

abonam ent mieś. 
zim a lato

do 300 m2 pow. zabud, 6.50 fr. 4.— fr.
300 do 600 n r  9.— „ 5.— „
ponad 600 m2 13.—  „ 8.—  „

Spraw ę silników  rolniczych rozw iązano w  ten sposób, że 
siln ik i do 2,5 k. m. dopuszczono bez dodatkow ych opłat 
sta łych  i p rzy  zastosow aniu  w spólnych staw ek  za kilow ato- 
godziny o w ysokości takiej sam ej jak  w  taryfie  dla gospo­
darstw  domow ych, z zachow aniem  przy  tym  rów nież ceny  
nocnej dla zasobnikow ych ap ara tó w  grzejnych. W ycho­
dzono tu  z założenia, iż silniki m ałe są norm alnie przyłączone 
do w spólnego z resztą insta lac ji licznika. N atom iast silniki 
ponad  2,5 k. m. uży tkow ane są już w  sposób inny, a m iano­
w icie znacznie rzadziej, w ym agają  najczęściej oddzielnego 
w iększego licznika, a w pływ  ich na urządzenia zakładu 
uspraw ied liw ia już  zastosow anie oddzielnej op ła ty  sta łe j lub 
w prow adzenie rocznej gw arancji zużycia. O bydw a te roz­
w iązania działają jed n ak  n iekorzystn ie  w  stosunkach  od­
biorców  z zakładem . W ybrano  przeto  m etodę inną, a m iano­
w icie zrezygnow ano z oddzielnej op łaty  lub dopłaty  stałej, 
wzgl. z gw arancji rocznej, na tom iast w ykorzystano  fakt, że 
przy  siln ikach w iększych  trzeba instalow ać i tak  oddzielny 
licznik i przew idziano dla silników  o m ocy ponad 2,5 k. m. 
jed y n ie  w yższą op łatę  za  zużycie, a  m ianow icie 12 ct. 
za  kW h.

O dpow iednie u jęc ie  w  jedno lite j ta ry fie  jednolicznikow ej 
dużej grupy  odbiorców  m ieszanych typu  gospodarstw  dom o­
w ych  w m ieszkaniach, gdzie jednocześn ie  w ykonyw ane są 
czynności zaw odow e, w ym agało także w łaściw ego podejścia. 
O czyw iście należało  w grupie te j p rzeprow adzić najp ierw  
jak ąś słuszną granicę, oddzielającą w ypadki, gdzie gospo­
darstw o dom ow e zaczyna być już dodatkiem  do lokalu  
zaw odowego. Znalezienie najw łaściw szego param etru  do 
opłaty  stałej dla tego ostatn iego  typu  odbiorców  oraz dla 
lokali czysto zaw odow ych n ie  zostało jeszcze ostatecznie 
dokonane i je s t p rzedm iotem  dalszych drobiazgow ych badań. 
N atom iast tam , gdzie lokal przew idziany  dla czynności 
zaw odow ych je s t jednocześnie lokalem  m ieszkalnym  lub 
gdzie lokal zaw odow y je s t m ałą częścią m ieszkania, a  p o ­
w ierzchnia lokalu  zaw odow ego n ie  p rzekracza  20 m2, tra k ­
tu je  się całość jako  gospodarstw o czysto domowe. W  w y ­
padkach  zaś, gdy  pow ierzchnia  lokalu  zaw odow ego je s t 
w iększa od 20 m 2 i w w ypadkach lokali czysto  zaw odow ych, 
opłata sta ła  je s t obecnie uzależniona od liczby pom ieszczeń 
(izb) tak , ja k  w  gospodarstw ie domowym, lecz pow ięk­
szona za każde pe łn e  20 m2 pow ierzchni lokalu  zaw odowego 
o 4 fr. m iesięcznie zim ą i 1 fr. m iesięcznie latem . T ak duża 
różnica w  op łatach  zim ą i latem  m a na  celu uw zględnienie 
faktu, iż le tn ie  zużycie św iatła  w  lokalu  zaw odow ym  je s t
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.w is tocie  bardzo m ałe. T aryfę  tę  s tosu je  s ię  na  razie jedynie  
w  w ypadkach, gdy łączna pow ierzchnia lokalu  zaw odow ego 
n ie  przekracza 100 n r .  M ałe sk lepy o pow ierzchni nie p rze­
k raczającej 60 m2, połączone z gospodarstw em  domowym, 
korzysta ją  rów nież z tej taryfy. W ystaw y  uliczne w takich  
sk lepach  o długości okna n ie  p rzekraczającej 5 m liczy się 
dodatkow o tak, ja k  20-m etrow a pow ierzchnia  lokalu. Jeś li 
m oc jak iegoko lw iek  siln ika użytkow anego do celów  zaw o­
dow ych przekracza 1,5 kV A  (1 k. m.), to op łata  sta ła  (abo­
nam ent) pow iększa się dodatkow o o 2,50 fr. m iesięcznie za 
każdy  następ n y  kVA.

Podobne trudności ja k  w w ypadkach  lokali m ieszkalnych 
w ystępow ał^  w  G enew ie rów nież n a  odcinku tary fikacji 
energii zużyw anej do celów  ogrzew ania przem ysłow ego, 
w ielk ich  kuchni, dużych kotłów  zasobnikow ych itp. N a 
podstaw ie  przeprow adzonych badań, w  dążeniu do jakna j- 
dalej posuniętego uproszczenia obrachunku, w reszcie w obec 
korzystnej krzyw ej dobow ego obciążenia, n ie  w ykazującej 
obecnie specjaln ie  w ysokiego szczytu ośw ietleniow ego, za­
stosow ano do w ym ienionych celów  ta ry fę  licznikow ą p rostą  
(jednoczłonow ą) o staw kach  tak ich  sam ych, ja k  w tary fach  
poprzednich, tj. 8 ct. za kW h w ciągu 5 m iesięcy  zim owych, 
6 ct. za  kW h w  pozostałym  okresie  letnim  oraz 3,5 ct. za 
kW h nocą przez cały  rok. Przy tary fie  tej s to su je  się jeszcze 
opusty  o w ysokości stopniow anej po przekroczen iu  zużycia 
500 kW h m iesięcznie.

W prow adzenie  w życie zm ienionej ta ry fy  było zadaniem  
specjalnym . Z adaniu  tem u  pośw ięcono szczególną uw agę 
i opracow ano szczegółow y p lan  akcji. Z jednej bow iem  
strony  zależało n a  tym, aby m ożliw ie najw ięcej odbiorców  
przeszło n a  now ą taryfę , z drugiej znów  strony  należało 
się liczyć z faktem , że m asow e i zby t szybkie przechodzenie 
na  now ą ta ry tę  nie będzie m ogło być odpow iednio opano­
wane. Plan akcji oparto na  szeroko zakro jonej inform acji 
ogółu. A kcja  o szczególnie dużym  nasilen iu  trw ała  dw a 
m iesiące, a  pow ierzono ją  firm ie w yspecjalizow anej w  tego 
typu  pracy. N iezależnie od tego i przez czas znacznie dłuż­
szy dostarczano odbiorcom , chcącym  głębiej zapoznać się 
z budow ą now ej ta ryfy , b roszurę odpow iedniej treści. 
W reszcie p rzyciągnięto  do akcji inform acyjnej i za in te re ­
sow ano w  niej m ateria ln ie  cały  personel zak ładu  elek trycz­
nego. Personel ten  został p rzyuczony n a  odpow iednich k u r­
sach, a  następn ie  w ykorzystany  do inform ow ania odbiorców  
oraz do opracow yw ania tekstów  i hase ł in form acyjnych 
i propagandow ych, z k tó rych  najlepsze  by ły  prem iow ane 
w  drodze konkursu  i następn ie  w ykorzystane. Efekt tej p racy  
okazał się bardzo dobry.

Dzięki p rzem yślanym  z góry  zabiegom  i p lanow em u po­
dejściu  do zadania  cały  p rzeb ieg  zm iany taryfy , sięgający  
głęboko w  is to tę  p rodukcji, rozdziału oraz spożycia energii 
i obejm ujący  szerokie rzesze odbiorców , przeszedł bardzo 
gładko. Z w ielo tysięcznej m asy  odbiorców, k tó rzy  au to ­
m atyczn ie  lub dobrow olnie przeszli na now ą taryfę , za ­
notow ano zaledw ie n iespełna 5% reklam acji.

K orzyści now ej ta ry fy  nie kaza ły  n a  siebie długo czekać. 
O b ję ły  one zarów no zak ład  ja k  i odbiorców.

Z akład  e lek tryczny  w G enew ie uw aża jed n ak  opisaną w y­
żej reform ę tary fow ą za p ierw szy, jakko lw iek  najw ażniejszy  
etap  pracy. C ały program  przystosow ania ta ry f do now ych 
okoliczności p rodukcji i zby tu  energ ii je s t zak ro jony  na 
znacznie dłuższą m etę, granice tego p rogram u obecnie jesz ­
cze n ie  da ją  się przew idzieć, gdyż dośw iadczenie uczy, że 
spraw a tary fikacji energ ii je s t zagadnieniem  stale  żyw ym  
i sta le  pod legającym  rozw ojow i. j  Qn _

WAŻNY POSTĘP W RATOWNICTWIE PORAŻONYCH 
PRĄDEM WYSOKIEGO NAPIĘCIA

H. F i s c h e r  & R. F r o h l i c h e r .  N eue E rkenntnisse und B e- 
handlungsm ethoden beim  H ochspannungsunfall. B u l l e t i n  d e s  
S c h w e i z e r i s c h e n  E l e k t r o t e e h n i s e h e n  V e r e i n s  
(t. 38, 1947, nr 16, str. 496 — 498).

W  w ypadkach  porażen ia  prądem  n i s k i e g o  nap ięc ia  
śm ierć n astęp u je  p rzew ażnie w sku tek  naruszen ia  czynności 
serca, na tom iast p rzy  porażeniu  w y s o k i m  napięc iem  w y ­
stępu ją  inne  zjaw iska. C złow iek np. m an ipu lu jący  w a ­
dliw ą lam pą sznurow ą w  w ilgotnej p iw nicy  pada na  m ie j­
scu trupem , jeżeli przy n iekorzystnych  w arunkach  opor­
nościow ych je s t w ystaw iony  na  działanie naw et 220 w ol­
tów. W  innym  znów  w ypadku człow iek może żyć k ilka 
dni, choć zetknął 6ię z nap ięc iem  45 000 w oltów , po tych  
k ilku  dniach jednak  ginie pod  w pływ em  silnego, lecz w olno 
postępu jącego  zatrucia  ogólnego.

Porażenie prądem  elek trycznym  niskiego napięc ia  niszczy 
ry tm ikę serca i w yw ołu je  natychm iastow ą śm ierć w skutek  
uduszenia w ew nętrznego.

Przy w ysokim  napięc iu  natom iast odgryw a ro lę  duża sto ­
sunkow o ilość energ ii i jej szkodliw e działanie n a  ciało 
ludzkie, g łów nie w sku tek  oparzeń i niszczenia tkanek.

Z godnie ze  w zorem  J 2 . R . t ilość  w ytw arzanego ciepła 
rośnie p roporcjonaln ie  do kw adra tu  natężen ia  prądu, przy  
w ysokim  napięc iu  je s t w ięc znaczna, gdy przep ływ a np. 
p rąd  10—30 i w ięcej am perów . Energia ta  w yw ołu je  m e 
ty lko  m niej lub w ięcej rozległe oparzenia  od luku e lek trycz­
nego, a le  i g łęboko sięgające  zniszczenia mięśni, gdyż uk ład  
m ięśniow y dzięki sw ym  w łasnościom  anatom icznym , che­
m icznym  i fizycznym  stanow i najodpow iedniejszą drogę do 
przepływ u p rądu  elektrycznego. Bardzo, często  zew nętrzne 
opalenizny są  n ieznaczne, w sku tek  czego ra tow nicy  lekce­
w ażą niebezpieczeństw o i liczą n a  szybk ie  w yzdrow ienie 
porażonego, zw łaszcza gdy ten  po w ypadku  udziela z ła t­
w ością w y jaśn ień  i czu je  się nie najgorzej. Po k ilku  dniach 
jed n ak  w y stęp u ją  nag le  groźne oznaki pogorszenia: po ­
szkodow any w ydziela coraz m niej w ody, funkcjonow anie 
nerek  w  końcu zupełnie zanika, chory  trac i przytom ność 
i um iera  z objaw am i ciężkiego zatrucia. S ekcja  zw łok 
w ykazu je  stosunkow o m ałe ran y  oparzelinow e, k tó re  sam e 
w żadnym  razie n ie  m ogłyby spow odow ać śm iertelnego 
zatrucia, na tom iast u jaw n ia  w ie lk ie  zniszczenia w  m ięś­
niach, k tó re  w yg lądają  jak  ugotow ane. Prąd p łynął przez 
odpow iedni dla n iego przew odnik, m ianow icie przez m ięś­
nie, p rzy  tym  w  m iejscach  o w zględnie m ałym  przekro ju , 
np. na  kończynach, gdzie gęstości p rądu  są duże, w ystępu ją  
m iejscow e n iezw ykle silne przegrzania, k tó re  niszczą uk ład  
m ięśniow y n a  dużej przestrzeni.

Dla dalszych losów  porażonego m a to decydu jące  zna­
czenie, gdyż ze zniszczonych m ięśni w ydziela s ię  i p rze­
dostaje  do uk ładu  krw ionośnego m ateria  zw ana barw nikiem  
m ięśniow ym  (m ioglobina), k tó ra  podobnie jak  czerw ony 
barw nik  krw i (hem oglobina) służy do zaopatryw an ia  p ra ­
cu jących  m ięśni w  tlen. W ym ieniony  barw nik  m ięśniow y 
(stanow i silną truciznę dla nerek , gdy dostanie się w  o k re ­
ślonej ilości do krw i. Z chw ilą, gdy ilość ta  przekroczy 
pew ną granicę, następ u je  m echaniczne n iszczenie nerek  
w sku tek  za tykan ia  kanalików  nerkow ych  ścinającym i się 
barw nikam i m ięśni i  k rw i, jak  rów nież tru jące  działanie 
chem iczne na  czynny miąższ nerkow y. Uniem ożliw ia to 
n a tu ra ln e  w ydzielan ie  m oczu i pociąga za sobą w  ciągu 
k ilku  dni’ śm ierć w sku tek  ciężkiego zatrucia  nerek  i całego 
organizm u.

Poznana obecnie przyczyna opóźnionej choć szybkiej 
śm ierci ofiary  po rażen ia  prądem  w y s o k i e g o  napięc ia  
daje  nam  k ilka  w skazów ek ratow niczych.

a) Poniew aż ogólne zatrucie  organizm u następ u je  w sku ­
tek  przedostan ia  się do krw i barw nika  m ięśniow ego ze 
zniszczonych przez p rąd  m ięśni, w ięc pierw sze co 6ię n a ­
rzuca to natychm iastow y zabieg chirurgiczny, po legający  
na  usunięciu  najw ięcej zniszczonych p rzy  porażeniu  m ięś­
ni, tego głów nego źródła m ioglobiny. W  p rak tyce  sprow a­
dzałoby się to do szybkiej am putacji najbardziej porażo­
nych kończyn. N ieste ty , szybkie j nieom ylne stw ierdzenie, 
k tó re  w łaśn ie  m ięśnie u leg ły  najw iększem u zniszczeniu, 
jes t nadzw yczaj trudne.

b) Poniew aż za trucie  organizm u następ u je  dopiero po 
przekroczeniu  pew nej p rocentow ej zaw artości barw nika 
m ięśniow ego w e krw i, w ięc należy  dążyć do szybkiego 
rozcieńczenia tru jącego  p łynu  w układzie k rw ionośnym  i to 
wszelkim i sposobam i: na jp ierw  przez natychm iastow e i ob­
fite w prow adzenie do organizm u płynów  (picie, lew atyw y, 
w strzykiw ania), a następn ie  przez rów nież obfite w ypusz­
czanie krw i i ponow ne napełn ian ie  uk ładu  krw ionośnego 
plazm ą lub innym i podobnym i płynam i.

c) Poniew aż kw asow a m ioglobina je s t dla n e rek  o w iele  
n iebezpieczniejsza niż a lkalia , a mocz porażonego prądem  
jes t mocno kw aśny, należy  dążyć do a lkalizacji tkanek  nim 
barw nik  m ięśniow y p rzedostan ie  się z uk ładu  krw ionoś­
nego do nerek. Jeżeli uda się dość w cześnie osiągnąć w y­
dzielanie moczu alkalicznego, to zrobi się pow ażny k rok  
ku  uratow an iu  porażonego. N ajp ro s tsza  droga do tego to 
obfite w prow adzenie do organizm u p łynów  alkalicznych 
(dw uw ęglanu sodu).

D alsze badan ia  lek a rsk ie  pow inny  jeszcze ustalić , jaka  
m ianow icie zaw artość barw n ika  m ięśniow ego w e krw i s ta ­
now i n iebezpieczeństw o dla n e rek  j  w  ciągu  jak iego  czasu
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po w ypadku  osiąga się tę  k ry tyczną zaw artość, to znaczy 
należy  w yjaśnić, ile m niej w ięcej czasu od chw ili w ypadku  
m a się do dyspozycji na  zapobieżenie zatruciu  organizmu.

N a szczęście w skazane w yżej środki zapobiegaw cze są 
dość p roste  i m ogą być z pow odzeniem  stosow ane przez 
każdego naw et bez specjalnej pom ocy lekarsk ie j. W ażne 
są tyiko dw a w arunki: 1) aby  środki ratow nicze zastosow ano 
n a  t y c h m i a s t  po w ypadku i 2) aby je  stosow ano z za­
sady w e w s z y s t k i c h  w ypadkach  porażenia  prądem  w y ­
s o k i e g o  napięcia, choćby bezpośrednio po w ypadku  nie 
zauw ażono u porażonego żadnych  groźnych objaw ów .

Z pow yższych w zględów  przep isy  ratow nicze w p rzy ­
padku  porażen ia  prądem  w y s o k i e g o  nap ięc ia  należałoby 
uzupełnić następującym i punktam i:

1. Porażonem u, jeżeli je s t przytom ny, na tychm ias t po 
w ypadku, a jeżeli jes t n ieprzy tom ny zaraz gdy się ocknie, 
należy dać  1 łyżeczkę dw uw ęglanu sodu rozpuszczonego 
w łć> 1 w ody i pow tarzać to co godzinę w  ciągu 24, a  n a ­
w et do 36 godzin, o ile  lekarz n ie  zarządzi inaczej. Prócz 
tego porażony  pow inien  pić dużo w ody osolonej (1 łyżka 
sto łow a soli kuchennej na 1 1 wody) lub w ody osłodzonej 
cukrem  gronow ym  (3 łyżki stołow e na  1 1 wody), jak  rów ­
nież herbaty , soków  ow ocow ych i w ody alkalicznej (Vichy). 
Takie obfite zasilan ie  p łynam i pow inno trw ać przez 5— 6 
dni z rzędu.

2. Dać do analizy  mocz porażonego, zw łaszcza oddany
po raz p ierw szy  po w ypadku. N astępne próbki m oczu zbie­
rać i kontro low ać dla usta len ia  popraw y lub pogorszenia 
się stanu  zdrow ia porażonego. M. N .
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C E N T R A L N Y  Z A R Z Ą D  E N E R G E T Y K I

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA
obejmująca e 'ektrownie o mocy instalowanej ponad 1 0 0 0  kW

Rok 1947

M i e s i ą c e Lipiec Sierpień Stycz.-Sierp.
Razem I +  II
W ytw órczość (103 kW h) 511 715 534 936 4 225387 (100%)
Liczba uw zględnionych zakładów 232 232
W zrost w ytw órczości w  stosunku

do tego sam ego okresu  w 1946 r. (%) +  17,7 +  15,3 +  18,0
Moc instal. 232 zakładów  (103kW) 2 243 2 245
I. Elektrownie zawodowe
W ytw órczość (103 kW h) 299 823 316 800 2 574529 (60,9%)
Liczba uw zględnionych zakładów 97 97
W zrost w ytw órczości w  stosunku

do tego samego okresu w  1946 r. (%) +  17,3 +  16,8 +  19,7
Moc instal. 97 zakładów  (103 kW) 1 166 • 1 165
II. Elektrownie niezawodowe
W ytw órczość ' (103 kW h) 211 892 218 136 1 650 858 (39,1%)
Liczba uw zględnionych zakładów 135 135
W zrost w ytw órczości w  stosunku

do tego sam ego okresu w 1946 r. (%) +  18 1 +  13,2 +  15,4
Moc instal. 135 zakładów  (103 kW) 1 077 1 080
Podział w ytw órczości:

Kopalnie w ęgla (103 kWh) 117 750 122 310 905 854 (21,4%)
Huty 18 429 18 179 148 914 (3,5%)
Fabryki chemiczne 34 519 35 810 286 407 (6,8%)
Fabryki w łókiennicze 9 541 10 542 80 389 (1,9%)
Cukrownie 717 247 6 387 (0 2%)
Papiernie 14 806 15 010 108 166 (2,6%)
Cem entownie ,, 12 817 12718 79 789 (1,9%)
Pozostałe zakłady przem ysłowe ,, 3313 3 320 34 952 (0.8%)

Moc instalowana zakładu jest to suma znamionowych mocy (na zaciskach gene­
ratorów) w zespołach prądotwórczych zdolnych do ruchu.

Liczba pracow ników  w sierpniu  1947 r. w zakładach objętych sta tystyką
Miejsce

zatrudnienia
Razem I i 11 I. Elektrownie zawód. 11. Elektrownie niezaw.

Wytw. Admin. | Razem Wytw, | Admin. | Razem Wytw. | Admin. , Razem
W elektrowni 
Na sieci

16 028 
5 126

6 121 22 149 
1 340 6 466

10 637 | 5 797 16 434 
3 940 j  1 253 5 193

5 391 | 324 
1 186 | 87

5 715 
1 273

Razem 21 154 7 461 | 28 615 14 577 | 7 050 21 627 6 577 | 411 6 988

Postępy elektryfikacji wsi w Okręgu Mazowieckim, a w szczególności
w pow. łowickim*)

28 w rześnia rb. przyłączono uroczyście do elektrycznej 
sieci okręgow ej w ieś Łagów w gm inie łyszkow ickiej, jako  
setną w ieś zelek tryfikow aną w  pow. łow ickim  (w r. 1946 
odbyła się  analogiczna uroczystość zelektryfikow ania 
w tym  pow iecie 50-ej wsi —  G ągolina). N a uroczystość 
w Łagowie przybyli m inistrow ie k u ltu ry  i sztuki Dybowski 
i leśnictw a Podedw orny, posłow ie C hełchow ski (przewodn. 
sejm ow ej kom isji rolnej) i B ieniek (prez. zarządu główn. 
Związku sam opom ocy chłopskiej), nacz. dyr. Polskiego Radia 
Billig i in. E nergetykę reprezen tow ali: nacz. dyr. C entr. 
Żarz. E nergetyki S traszew ski, dyr. techn. CZE Latour, dyr. 
nacz. Z jedn. Okr. M azow. Czarnow ski, dyr. techn. tegoż 
zjednoczenia C ybulski i in.

Dyr. S traszew ski w swym przem ów ieniu w skazał n a  spo­
radyczny  i n ik ły  ch a rak te r e lek try fikacji w si w  Polsce 
przed w ojną (poza Pomorzem) i podkreślił p rzodujące 
stanow isko pow. łow ickiego dzięki in ic ja tyw ie  dyr. J. W. 
Czarnow skiego. Zasłużyli się rów nież jego w spółpracow nicy 
dyr. C ybulski i inż. Bocian. Dyr. C zarnow ski w yjaśn ił 
obecnym  doniosłość udostępnien ia  dobrodziejstw  cyw ilizacji 
w spółczesnej ludności w ie jsk ie j, k tó ra  w ynosi 60% lud ­
ności państw a. „Żarów ka elek tryczna — pow iedział — 
zapala jąca  śię  w  m rocznej chacie chłopskiej, silnik e lek­
tryczny po ruszający  m aszyny rolnicze zam iast daw nego 
k ie ra tu  s ta ją  się sym bolem  now ego życia na wsi, now ego 
obyw atela  w  now ej odrodzonej Polsce ludow ej". . .

Społeczny kom itet radiofonizacji k ra ju  ofiarow ał lud ­
ności z okazji uroczystości 25 aparatów .

Dyr. C ybulski p rzedstaw ił zebranym  obraz elek try fikacji 
O kręgu  M azow ieckiego, a w szczególności pow. łow ickiego, 
k tó ry  , je s t upatrzony, jako  p ierw szy  pow iat w  okręgu  do 
kom pletnego zelektryfikow ania. W ybór pad ł na ten w łaśnie 
pow iat d latego, że tu p ion ierską p racę  e lek try fikacy jną  
rozpoczął'jeszcze  przed w ojną ZEMWAR, tu  w czasie oku­
pacji sam i ro ln icy  w ykazali dużo in ic ja tyw y  i tu po w ojnie 
e lek try fikac ja  w si nabra ła  w łaściw ego rozm achu w sposób 
planow y dzięki p rzychylnem u stanow isku  CZE.

D odatnie w ynik i e lek try fikacji wsi w  pow iecie łowickim 
spraw iły, że i w  innych pow iatach Z jednoczenia E nerge­
tycznego O kręgu  Mazowieckiego* a w  szczególności w  p o ­
w iatach  sochaczew skim , kutnow skim  i płockim  zarów no 
ze strony  rolników , ja k  rów nież ze strony  kó ł społecznych 
— kom itetów , e lek try fikacy jnych , zarządów  sam opom ocy 
ch łopskiej i w ydziałów  .pow iatow ych — w zrasta za in tere­
sow anie tym  w ażnym  zagadnieniem , jakim  niew ątpliw ie 
dla życia i rozw oju w si po lsk iej je s t e lek tryfikacja .

W  cyfrach stan  e lek try fikac ji O kręgu M azow ieckiego, 
a w szczególności pow. łow ickiego przedstaw ia się w edług 
spraw ozdania dyr. C ybulskiego, jak  następu je :

*) Por. PE, 1947, z. 1/2, str. 30, 31-32 oraz PE, 1.947, z. 5/6, str. 145.
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W  roku 1947 Zjednoczenie energetyczne O kręgu M azo­
w ieckiego m iało w  ram ach państw ow ego p lanu  przeprow a­
dzić e lek try fikację  85 wsi. Do chwili obecnej uroczystości, 
choć sezon budow lany nie jest, jeszcze ukończony, p rzy ­
łączono do sieci okręgow ej 55 wsi, do końca zaś roku  przy ­
łączy sie jeszcze 52 w sie, łącznie w ięc w  roku 1947 p rzy ­
łączonych będzie 107 w si, przeto  p lan  na  1947. rok będzie 
w ykonany  w 125%.

Ocrółem zelektryfikow ano w  O kręgu na dzień 28, IX. 1947 
r. 244 wsi. w  tym w  pow iecie łow ickim  101, do końca zaś 
roku będzie zelektryfikow anych  296 w si w  O kręgu.

Do dnia 28. IX. 1947 r. dla celów  elek try fikacji w si na 
teren ie  całego O kręgu M azow ieckiego w ykonano n astępu ­
jące  p race:

a) w ybudow ano 255 km lin ii w ysokiego napięcia,
b) w ybudow ano 384 km linii niskiego napięcia,
c) zainstalow ano 198 transform atorów  o łącznej mocy 

10540 kVA,
dl przyłączono 244 wsie.
K apitał zainw estow any na elek try fikację  w si w  O kręgu 

M azow ieckim  w ynosi 321 min. złotych.

Rozwój polskiego szkolnictwa
Państwowe Technicum Korespondencyjne

Z in ic ja tyw y  D epartam entu  K adr M in isterstw a Przem ysłu 
i H andlu  pow stała  w W arszaw ie now a uczeln ia  techniczna 
pod nazw ą: „Państw ow e Technicum  K orespondencyjne". Zada­
niem  tei uczelni jes t kształcenie now ych kadr dla potrzeb 
przem ysłu, oraz dokształcanie zaw odow e pracow ników  
zakładów  przem ysłow ych bez odryw an ia  ich na  czas dłuż­
szy od w arsz ta tów  pracy.

W yk łady  są  prow adzone system em  korespondencyjnym . 
K ażdy kto chce m oże się uczyć w  dom u nie przeryw ając  
sw ojej p racy  zaw odow ej. S tud iu jący  o trzym ują co tydzień  
drukow ane w y k ład y ; m uszą je  przeczytać, jak  rów nież odrobić 
po trzebne ćw iczenia i przesłać je  w  określonym  term inie 
do spraw dzenia i  oceny. Spraw dzone ćw iczenia są zw ra­
cane studiującym .

W  w iększych ośrodkach przem ysłow ych będą w  p rzy ­
szłości zorganizow ane specja lne  poradnie, jak  rów nież 
labora to ria  do odbyw ania ćw iczeń prak tycznych . Co pół 
roku  każdy stud iu jący  m usi się poddać specjalnym  egzam i­
nom z każdego przedm iotu w yznaczonego program em  na 
danym  poziom ie nauczania.

Egzam iny końcow e zdaw ane będą przed specjalnym i ko­
m isjam i przy  odpow iednich szkołach: gim nazjach, liceach, 
szkołach inżyniersk ich  i po litechnikach. Z ukończenia nauki 
będą w ydaw ane dyplom y z upraw nieniem  jak ie  dają  te  
szkoły, w  k tó rych  by ły  sk ładane egzam iny.

N auka prow adzona będzie na trzech  poziom ach:
a) poziom gim nazjalny (kursy m istrzów  i nadzorców  tech ­

nicznych) dla ksz tałcen ia  kandydatów  na  m istrzów  fabrycz­
nych, laborantów , k reś la rzy  i pom ocniczy personel tech ­
n iczno-adm inistracyjny; w ym agane p rzygotow anie: ukoń ­
czenie pełnej szkoły pow szechnej;

b) poziom licea lny  (kursy  techników ) dla kształcen ia  
techników  różnych specjalności; w ym agane przygotow anie: 
ukończenie gim nazjum  Zawodowego lub ogólnokształcą­
cego;

c) poziom  w yższy (kursy inżynierskie) dla dokształcenia 
techników  na inżynierów  przem ysłow ych; n a  ten  k u rs  m ogą 
zapisyw ać się t y l k o  technicy , k tó rzy  m ają  dyplom y 
z ukończenia liceum  zaw odow ego i. conajm niej p ięć  la t 
p rak ty k i w  przem yśle.

Czas nauki n ie  je s t ściśle określony. P rogram y są jednak  
tak  ułożone, aby przy  nauce  trw ające j 3 do 4 godzin dziennie 
gim nazjum  mogło być ukończone w p rzeciągu  18. m iesięcy, 
liceum  w  ciągu 24 m iesięcy i stud ia  w yższe . w  ciągu 
36 m iesięcy.

N a początek  przew idziano zorganizow anie na  ku rsie  gi­
m nazjalnym  trzech w ydziałów : m echanicznego, e lek trycz­
nego i chem icznego, na  kursie  zaś licealnym  prócz trzech 
tak ich  sam ych w ydziałów  jeszcze w łókienniczego i c e ra ­
micznego.

N a każdym  ku rs ie  będą  prow adzone jeszcze sekc je  dla 
ob ranych  w ęższych specjalności.

Od chw ili pow stan ia  Z jednoczenia (maj 1945 r.) w yko­
nano n a  te ren ie  pow iatu  łow ickiego w zakresie  e lek try fi­
kacji w si następu jące  p race:

a) w ybudow ano 57 km linii w ysokiego napięc ia  (15 kV),
b) w ybudow ano 121 km linii n iskiego napięcia,
c) ustaw iono  31 transform atorów  o łącznej m ocy 

1 450 kVA,
d) przyłączono w pow iecie łow ickim  gospodarstw  ro l­

nych 3 170, w  tym  na  siłę 1 475 abonentów ,
e) obsłużono w  pow. łow ickim  19 400 h a  ziemi użytkow ej. 
K apitał zainw estow any na e lek try fikację  w si w  pow iecie

łow ickim  w ynosi ok. 85 min. zło tych (bez kosztów  in s ta ­
lacji w ew nętrznych).

W  1947 roku w ybudow ano specjaln ie  dla elektryfikacji, 
w si w  pow . łowickim:

a) 2 stacje- redukcy jne  o m ocy 640 kV A  kosztem  ok. 
2,5 min. złotych,

b) 25,5 km  linii w ysokiego napięc ia (15 kV), 
cl 28 km  linii n iskiego napięcia,
d) 11 stac ji transform atorow ych o m ocy łącznej 515 kVA.

zawodowego elektrotechnicznego
K andydaci na  studia w inni zgłaszać się listow nie nod 

adresem : Państw ow e T echnicum  K orespondencyjne. W ar­
szawa, ul. Pankiew icza 3. *

W pisow e w ynosi 200 zł, k tó re  należy uiścić p rzy  o trzy ­
m aniu pocztą legitym acji i program u nauki.

O płaty  m iesięczne za pow ielane lub drukow ane w ykłady, 
■Doprawianie zadań, rysunków  i op racow ań oraz za k o ­
lokw ia i egzam iny w ynoszą: a) n a  ku rsach  o poziom ie gi­
m nazjalnym  pierw sze 3 m iesiące po 750 zł, n astęp n e  6 m ie­
sięcy po 600 zł.- dalsze 6 m iesięcy po  500 zł i dalej aż do 
ukończenia po 300 zł; b) na  kursach  o poziom ie licealnym  
pierw sze 3 mieś. po 1 000 zł, n astęp n e  6 mieś. po 750 zł, 
dalsze 6 mieś. po 500 zł i dalej aż do ukończenia po 350 zł; 
c) na  kursach  o poziom ie wyższym  pierw sze 3 m ieś. po 
1 250 zł, następne 6 mieś. po 1 000 zł. dalsze 6 mieś, po 
750 zł, jeszcze dalsze 6 m iesięcy  po 500 zł i dalej aż  do 
ukończenia po 400 zł. K oszty u trzym an ia  w  ho te lu  T echni­
cum podczas egzam inów  ponoszą słuchacze.

Technicum  rozpoczęło naukę w e w rześniu  r. b. na  razie 
na  poziom ie ty lko gim nazjalnym  i licealnym . N apływ  k an ­
dydatów  je s t duży. O gółem dotychczas zapisało się  do 
technikum  5 270 osób, z czego praw ie po połow ie przypada 
na kurs gim nazjalny i licealny. N a w ydziały  m echaniczne 
zapisało się ok. 59% ogólnej liczby, n a  w ydziały  e lek ­
tryczne około 30%, na w ydziały  chem iczne i w łókienniczy 
reszta czyli około 11%. W  szczególności liczba uczących 
się Ina w ydziałach  e lek trycznych  w ynosi około  1 600, 
z czego na  kursie  gim nazjalnym  około 900, a  n a  licealnym  
około 700. Dalsi kandydaci m ogą zapisyw ać się każdego 
czasu. N auka trw a  ca ły  rok  bez  żadnych przerw  w ak a­
cyjnych.

Kurs inżynierski będzie uruchom iony dopiero po w y ja ­
śn ien iu  postanow ień  ustaw y  o ty tu le  inżyn iera  i opracow a­
niu  przepisów  egzam inacyjnych. N a razie odbyw a się ty lko 
re je strac ja  kandydatów  na w yższe studia. D otychczas zgło­
siło się ich  1 200, z c?ego na w ydział e lek tryczny  300.

Szkoły energetyczne na Ziemiach Odzyskanych
C entralny  Z arząd E nergetyk i u ruchom ił ostatn io  5 no­

w ych szkół n a  Z iem iach O dzyskanych, a m ianow icie: gi­
m nazja w  Szczecinie, Gorzowie, E lblągu i Legnicy oraz 
liceum  w G dańsku, przeznaczonego dla absolw entów  g i­
m nazjów  energetycznych  zjednoczeń pom orskich.

Ł ącznie z is tn ie jącym i liceum  i gim nazjum  w N ysie 
oraz gim nazjum  w  G dańsku, C. Z. E. posiada  w  chw ili 
obecnej na Z iem iach O dzyskanych 8 zakładów  szkolnych, 
k tó re  grupu ją  blisko 1 000 młodzieży.

Część z w ym ienionych szkół kształci m łodzież w  k ie ­
runku  insta lacy jnym , a  część w  k ie ru n k u  eksploatacyjnym . 
W iększe szkoły uw zględnia ją oba k ierunki. Szkoły oprócz 
w ydziałów  elek trycznych  po siad a ją  też w ydziały  m echa­
niczne, k sz ta łcące  -specjalistów do obsług i działów  m echa­
nicznych elektrow ni. (BISZ)
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Szkoły elektrotechniczne
C entralny  Zarząd Przem yślu E lektro technicznego p ro ­

wadzi w  chw ili obecnej 15 szkół, a m ianow icie 6 gim na­
zjów  i 9 szkół przem ysłow ych. Poza gim nazjam i, zorgani­
zow anym i w yłącznie d la sw oich potrzeb C. Z. P. El. p o ­
siada odpow iednie w ydziały  p rzy  gim nazjach zbiorczych 
w C zechowicach, D ziedzicach, Bydgoszczy i W rocław iu, 
jak  rów nież przy  liceum  zbiorczym  w  N ysie. O gółem  
C. Z. P. El. g rupuje  w  podleg łych  sobie szkołach i szkołach 
zbiorczych około 2 000 uczniów.

Szkoły elektro techniczne kształcą m łodzież w k ilku  za­
sadniczych k ierunkach  ze specjalnym  uw zględnieniem  
elek tro techn ik i i m echaniki, te  dw ie dziedziny bow iem  s ta ­
now ią podstaw ę produkcji sprzętu i m aszyn elektrycznych.

(BISZ) -

Kształcenie kobiet w  przemyśle elektrotechnicznym
W  ram ach ogólnej po lityk i szkoleniow ej M in isterstw a 

Przem ysłu i H andlu, idącej m iędzy innym i w  k ierunku

N A C Z E L N A  O R G A N IZ A C J A  T E C H N IC Z N A
N a zebran iu  K om itetu O rganizacyjnego N. O. T. w  dn. 4. 

X. 1947 r. pod przew odnictw em  p rezesa inż. Rum ińskiego 
pow zięto następu jące  uchw ały.

1. S p r a w y  s t a t u t o w e  zreferow ał przew odn. Ko­
m isji S tatu tow ej inż. W itw iński. Po referacie, obejm ującym  
szczegóły regulam inu oddziałów  N. O. T., zab ie ra ją  głos ob. 
ob.: P iotrow ski, Czaplicki, Tym owski, Kosiński, Żarnecki, 
Rzęcki, A m broziak, M isztal, Rudolf. O dpow iedział inż. W it­
w iński. U chwalono jednom yśln ie  p rzy jęcie  regulam inu 
z redakcy jnym i popraw kam i, w prow adzonym i w  dyskusji.

O dnośnie popraw ek  sta tu tow ych  i regulam inu obrad 
W alnego  Z jazdu D elegatów  p rzy ję to  w niosek przew odni­
czącego, upow ażniający  prezydium  do w niesienia ich na 
W alny  Zjazd D elegatów  po w prow adzeniu  uw ag, n ad esła ­
nych do N. O. T. przez zarządy stow arzyszeń.

2. Spraw ę W a l n e g o  Z j a z d u  D e l e g a t ó w  omówił 
S ekretarz  G eneralny. In ten c ją  p rezydium  jest, aby w  R a­
dzie G łów nej by ły  reprezen tow ane w szystk ie g rupy  tech n i­
czne (uczeni, inżynierow ie, technicy). Prezydium  N. O. 
T., m ając w sw oim  składzie przedstaw icieli w szystk ich  
w ielk ich  stow arzyszeń, je s t w  m ożnóści przedstaw ić na 
W alny  Ziazd listę  kandydatów  do now ych w ładz. Przew iduje 
się, że 2/3 p rzyszłych w ładz będzie pochodzić ze składu 
K om itetu O rganizacyjnego, */* — członków  now ych. W alny  
Z jazd w ybierze 78 osób do w ładz. W  Zjeździe w inno w ziąć 
udział około 150 osób -—• delegatów  od stow arzyszeń 
i członków  K om itetu O rganizacyjnego.

N a podstaw ie zgłoszonych przez prezydium  wniosków , 
jednom yślnie uchw alono: a) dokooptow ać do K om itetu 
O rganizacyjnego prezesów  i sek re ta rzy  od w szystk ich  s to ­
w arzyszeń branżow ych, a w  w ypadku, gdyby byli oni już 
członkam i K om itetu O rganizacyjnego, 2 innych  członków  
prezydium ; b) p ierw szy W alny  Zjazd D elegatów  N. O. T. 
odbyć w. W arszaw ie 12. XII. 47 i upow ażnić prezydium  
N. O. T. do usta len ia  lis t kandydatów  do now ych władz.

3. W  spraw ie przyszłego K o n g r e s u  T e c h n i k ó w  
P o l s k i c h  inż. Brach p rzedstaw ił propozycję  prezydium  
zw ołania go jes ien ią  1949 r., tj. w  końcow ym  okresie  3-let- 
niego p lanu  odbudow y. W niosek  przy ję to  jednom yślnie.

4. W  w o l n y c h  w n i o s k a c h  p rzy jęto  jednom yślnie 
p ropozycje: 1) N. O. T. w inna opracow ać w zór leg itym acji 
członkow skiej, jedno lite j dla w szystk ich  stow arzyszeń 
(w niosek ob. A m broziaka); 2) na  w alny  Z jazd D elegatów  
prezydium  N. O. T. p rzedstaw i p ro jek t znaczka N. O. T.;
3) prezydium  N. O. T. już obecnie w inno pow ołać 3-osobow y 
K om itet O rganizacy jny  przyszłego K ongresu Techników ;
4) p ro jek t popraw ek  do sta tu tu  N. O. T. i s ta tu tu  ram o­
w ego należy  p rzed  15 październ ika b. r. rozesłać do sto ­
w arzyszeń z tym , że popraw ki do tych  p ro jek tów  stow arzy­
szenia w inny nadesłać do N. O. T. w  term inie do 20 listo ­
pada r. b.

MONOGRAFIA ZASŁUŻONEJ SZKOŁY DAWNIEJ IM.
H. WAWELBERGA I S. ROTWANDA W  WARSZAWIE 

Z OKAZJI JEJ 50-LECIA
K om itet O rgan izacy jny  Z jazdu W aw elberczyków  zw raca 

się do w szystk ich  kolegów  z p rośbą o nadsy łan ie  m ateria ­

zwiększeni.a udziału kobiet-techników  w  k ierow nic tw ie  
produkcją , C en tra lny  Zarząd Przem ysłu E lektro technicz­
nego zam ierza przeszkolić zaw odow o w  nadchodzącym  roku 
szkolnym  ok. 200 kobiet. Szkolenie odbyw ałoby się' w  gi­
m nazjum  radiotechnicznym  w  Dzierżonowie, gim nazjum  
przy  k rakow skiej fabryce „K abel", w  szkole przem ysłow ej 
p rzy  fabryce żyrandoli n a  O kęciu pod W arszaw ą oraz 
w tryb ie  doraźnym  na licznych specjaln ie  w  tym  celu  zor­
ganizow anych kursach. (BISZ)

W ykonanie planu szkoleniow ego energetyki na rok 1947
Plan szkoleniow y energetyk i na r, 1947 został w ykonany. 

Zaplanow ana liczba 2 000 uczniów  w  liceach, gim nazjach 
i szkołach przem ysłow ych została  przekroczona. C entralny 
Z arząd E nergetyki prow adzi w  chw ili obecnej na  teren ie  
całego k ra ju  łącznie z Ziem iam i O dzyskanym i 19 szkół 
z 2 500 m łodzieży. W  ram ach szkolenia krótkofalow ego 70 
kursów  specja lnych  um ożliw i w  r. b. podniesien ie  kw ali­
fikacji zaw odow ych u  blisko 6 000 energetyków . (BISZ)

łów, dotyczących uczelni oraz m łodzieży stud iu jącej i ab­
solw entów  z uw zględnieniem  ich p racy  zaw odow ej, bądź 
udziału w  życiu społecznym . Pożądane są odnośne druki, 
fotografie, opisy przeżyć osobistych i w spom nień, dane 
o kolegach  po leg łych  itp. M ateria ły  należy p rzesy łać na 
adres: K om itet O rgan izacy jny  Z jazdu W aw elberczyków , 
W arszaw a, ul. K onopczyńskiego 4. Będą one po w ykorzy­
staniu  zw rócone.

NOWY ADRES PRZEGLĄDU ELEKTROTECHNICZNEGO
A dm inistracja  Przeglądu E lektrotechnicznego zo«tała 

przen iesiona z ul. P rzem ysłow ej 26 na  al. S talina 37 
(klatka schodow a 5, p ię tro  IV) w  W arszaw ie, telefony: 
8-53-40/41/42/43.

l!l!jl!I!ll!!l!llllllll!!!llllll!!!l!!ll!llill
s .
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1. Utworzenie now ego Oddziału SEP. Zarząd Głów ny na 
posiedzeniu  w dniu 30. 7. 1947 r. w yraził zgodę na zorga­
nizow anie O ddziału D zierżoniow skiego. Do kom itetu  o rga­
nizacyjnego zostali w ybran i koledzy: M. H uttner, A. K iliń­
ski i W . Rotkiewicz. Skład osobow y oddziału w ynosi około 
30 członków.

2. W spółpraca SEP-ESC. W  Pardubicach w dniach 15— 
19 m aja  r. b. odbył się V Zjazd Sekcji S łaboprądow ej ESC, 
na k tó rym  byli obecni delegaci SEP: T. Ż arnecki (przew od­
niczący), E. Barysz, P. Jaros, H. K lingofer, K. K onw erska, 
St. Kuhn, T. M ickiew icz, W . M oszczyński, St. O strow ski, 
St. Ryżko.

W  B ratysław ie w dniach 29. VIII — 2. IX r. b. odbył się 
XXVI Zjazd ESC, w k tó rym  w zięła udział delegacja  SEP 
w składzie: K. Straszew ski (przewodniczący), T. Czaplicki, 
J. K ożuchowski, J. P ląskow ski, W . Smoluchowśki, J. Sw it- 
kow ski, L. Taniew ski, B. W itw iński, T, Żarnecki.

W  Pradze w  dniach 4—5 w rześnia r. b. odbyła się kon­
ferencja  po lsko-czechosłow acko-jugosław iańska  w  spraw ach 
norm alizacji e lek tro technicznej. W  konferencji w zięła udział 
delegacja  SEP w  składzie: B. W itw iński (przewodniczący), 
T. Czaplicki, J. P ląskow ski, W . Smoluchowśki, J. Sw itkow - 
ski, L. T aniew ski, T. Żarnecki.

3. Zmiana adresu SEP w W arszawie. Z dniem  1 listopada 
r. b. b iu ra  Stow arzyszenia E lek tryków  Polskich będą p rze­
n iesione z ul. P rzem ysłow ej 26 n a  al. S talina 37 (klatka 
schodow a 5, p ię tro  IV) w  W arszaw ie; te lefony  centrali: 
8-53-40/41/42/43.

4. Kandydatury na członków SEP-u. W  myśl § 10 sta tu tu  
SEP-u ogłasza się n astęp u jącą  listę  kandydatów  na człon­
ków  zw yczajnych  Stow arzyszenia:

ODDZIAŁ DZIERŻONIOWSKI 
Adam czyk W ładysław, D zierżoniów , Żym ierskiego 46 
A lpert W olf, D zierżoniów , B atalionów  Chłopskich 3 
B ańkow ski K azim ierz, B ielaw a, Św ierczew skiego 10 
Bartz Zbigniew , D zierżoniów , PI. B ieruta 2
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Barw icz W iesław , Dzierżoniów , Żym ierskiego 38 
Brochstein  Eugeniusz, Dzierżoniów , Słow ackiego 30 
Charpak Ber, B ielaw a, Tkacka 2 
G oldfeld Leon, B ielaw a, Św ierczew skiego 10 
Haupt K azim ierz, B ielaw a, 1-go Maja 30 
Jeselew icz Mej er, Dzierżoniów, Słow ackiego 32/6 
Karczm arczyk Gustaw, B ielaw a, Sportowa 27 
Karpeka A leksander, D zierżoniów , PI. Bieruta 6 
K iesew etter Tadeusz, D zierżoniów , Szkolna 14, m. 1 
K lejm an Herman, Dzierżoniów, Al. Brzozowa 4 
K lingofer H enryk, D zierżoniów , PI. B ieruta 5 
K rakowiak Józef, Dzierżoniów , PI. Bieruta 2 
L ew i K azim ierz, Dzierżoniów , PI. B ieruta 2 
M ańkowski K aizm ierz, Dzierżoniów , Pańska 28 
Martin H enryk, B ielaw a, Stanisław a Dubois 1, m. 6 '
Morkowska K azim iera, Dzierżoniów , S łow ackiego 32 
M orkowski Stanisław , Dzierżoniów , Słow ackiego 32 
Moskal K azim ierz, Bielaw a, W olności 159, m. 2 
N ieplow icz Stanisław , D zierżoniów , M ickiewicza 10 ,
Orłowski K azim ierz, D zierżoniów , Pańska 20 
O św ięcim ski Czesław, Dzierżoniów, Szkolna 12 
Poniew ierski H enryk, Dzierżoniów , Brzozowa 19 
Rupiński Gabriel, D zierżoniów , K ościuszki 4 a 
Suski Marian, Dzierżoniów , Szkolna 3 
Szpuner H enryk, Dzierżoniów , Z w ycięzców  12 
Wajntraub .Majer, D zierżoniów , Pańska 10 
W asilew ski K azim ierz, B ielaw a, Św ierczew skiego 6

ODDZIAŁ JELENIOGÓRSKI 
Tarłow ski Zbigniew , Jelen ia Góra, B ogusław skiego 2 
Żurawski Roman, B olesław iec, R ozdzielnia Z. E. O. Śląskiego

ODDZIAŁ OPOLSKI 
Boratyński Ludwik, N ysa, M orcinka 11 
Cylc Edmund, Opole, K onopnickiej 3 
Filinger Stanisław , Prudnik, Grunwaldzka 11 
Gajda Leon, Grodków, Traugutta 1 
Jurek Józef, B ielice, Podstacja nr 86 
K asprowicz Karol, K oźle, P iastow ska 39 
Kasprzyk Jan, Targowiec, 29-poczta Ciepła Woda 
K isielew ski Stefan, N ysa, Ogrodowa 1 
K ołodziejski Tadeusz, N ysa, L w ow skich Orląt 26 c 
K ow alski Ludwik, Opole, Dr A. K ośnego 13 
K rzyw kow ski Stanisław , G łubczyce, Chrobrego 10, m. 6 
Kulak Stefan, Koźle, K rasińskiego  
K upidłow ski H enryk, Strzelce Opolskie, Brzozowa 5 
Lorek Józef, N ysa, K ościelna 11 
Łaszczyk P iotr, Otmuchów, Krakowska 29 
Ł ucyszyn Zdzisław, N ysa, L w ow skich Orląt 6 a 
M ikołaszek Ryszard, Strzelce, Opolska, Rozdzielnia OSSO 
N anow ski Marian, N ysa, Łąkowa 2

P iętk iew icz Stanisław , N ysa, L w ow skich Orląt 10 
Serafiński Stanisław , O tmuchów, Krakowska 41 
Siem ieński Jan, G łuchołazy, W arszawska 29 
Stybiński Eugeniusz, N ysa, Grodkowska 2
Sznura H enryk, N iem odlin , Al. W olności, Rozdzielnia OSSO
Trzcionka Ryszard, Opole, Pułaskiego 6
Urdecki Zdzisław, Opole, Dr K ośnego 13
W ierzbicki Zdzisław, Opole, Dr K ośnego
Z ieleziński H enryk, N ysa, K onarskiego 6
Żukowski Tadeusz, Koźle, K ościuszki 16. m. 7

ODDZIAŁ POMORSKI
Bańkow ski H enryk, Bydgoszcz, 20 Stycznia 6 
Baranow ski B olesław , Bydgoszcz, Chełm ińska 18, m. 2 
Baszyński Józef, Bydgoszcz, Al. 1-go Maja 11, m. 7 
B rejt Leon, B ydgoszcz, Fordońska 110 a 
Ćwik H ieronim , Bydgoszcz, Bocianow o 41, m. 3 
Kem pka Stefan , B ydgoszcz, M oniuszki 7 
K oralew icz Czesław, Bydgoszcz, W arm ińskiego 8 
L em iesz B olesław , Bydgoszcz, Fordońska 112 a 
Lizurek Stanisław , Bydgoszcz, Długosza 11, m. 3 
O kuniew icz Edmund, Bydgoszcz, K raszew skiego 7, m. 2 
Paw luk Edmund, Bydgoszcz, By szew skiej 76, m. 1 
Peda Jan, Bydgoszcz, Sułkow skiego 6, m. 2 
T yszkiew icz Czesław, Elektr. Żur, pow. S w iecie  
W oroniecki K azim ierz, Bydgoszcz, K ilińskiego 23, m. 1

ODDZIAŁ SZCZECIŃSKI 
Bargiel K azim ierz, Szczecin, Pocztow a 10 
M ebel Ludwik, Szczecin, Pocztow a 8 m. 2 
Stelm aszczyk Janusz, Szczecin, U jejsk iego 7

ODDZIAŁ W ARSZAWSKI 
D obrow olski Józef Zygm unt, Otwock, Leśna 6 
Flicker Roman, W arszawa, Al. N iepodległości 154, m. 7 
Gołda Franciszek, Ursus koło W arszawy, Bogusław skiego 6 
Jarosiński W aldemar, W arszawa, 11 Listopada 18 a, m. 10 
K lim ow icz W ładysław, P iastów , Dworcow a 10/12, m. 8 
Rawski Zygm unt, Warszawa, Targowa 64, m. 124 
Sokołow ski Marek, W arszawa-Okęcie, Krakowska 14, m. 15 
Z ieliński Stanisław , Warszawa, Polna 44, m. 27

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 
Fortuna Józef, Chorzów III, Poznańska 3, m. 6 
G ovenlock P iotr, Zabrze, Sądowa 14 m. 2 
Jałoszyński Roman, K atow ice, Mariacka 23 
O ziem ski W łodzimierz, Zabrze, Sądowa 14

NORMALIZACJA ELEKTROTECHNICZNA
Linie elektryczne napowietrzne prqdu silnego

Objaśnienia do ostatecznego

D otychczasow e p rzep isy  na linie elek tryczne p rądu  silnego 
opracow ane przez p ro feso ra  St. W ysockiego, a w ydane 
w form ie rozporządzenia przez b. M inisterstw o Robót Pu­
blicznych w  r. 19321), już w kró tce  po ich  opublikow aniu 
by ły  przestarzałe, gdyż n ie  odpow iadały  coraz to now ym  
zagadnieniom  pow sta jącym  w  m iarę budow y linii w yższych 
nap ięć (powyżej 30 kV), a ponadto  częstokroć zbytecznie 
zw iększały koszt p ro jek tow anych  linii. W obec tego już 
w r. 1936 M inisterstw o Przem ysłu i H andlu pow ierzyło  Sto­
w arzyszeniu  E lektryków  Polskich p race  nad now elizacją, 
w  k tó rych  w yniku  na  k ró tk i czas przed w o jną  ukazał się 
w ,,P rzeglądzie E lektro technicznym '' p ro jek t I now ych p rze­
pisów  opracow any przez XI K om isję Linii N apow ietrznych 
SE P2). P race now elizacy jne b y ły  prow adzone rów nież 
w  okresie okupacji. Po w o jn ie  w znow iono je  i obecnie 
ukończono. Przy opracow yw aniu  p ro jek tu  -II kom isja dą­
żyła do po tan ien ia  w m iarę m ożliwości kosztów  budow y 
linii p rzy  jednoczesnym  zachow aniu  w ysokiego stopnia 
bezpieczeństw a i najnow szych zdobyczy technik i oraz up ro ­
szczenia i  dalszego złagodzenia przepisów  w zw iązku z e lek ­
try fikac ją  wsi. P ro jek t II został ogłoszony w  Przeglądzie 
w końcu 1946 r.3). N a sk u tek  nadesłanych  uw ag kom isja 
w prow adziła w nim dalsze jeszcze dość isto tne zm iany 
i nadała  przepisom  form ę ostateczną, k tó ra  w kró tce  w yjdzie 
z druku w  postaci b roszury  jako  PNE— 101 „Linie e lek ­
tryczne napow ietrzne p rądu  silnego".

Przepisy dotychczasow e będą uchylone odpow iednim  roz­
porządzeniem  m inisterialnym .

N owo,opracowane przep isy  różnią s ię  znacznie od daw-

*) M onitor P olsk i z 23. V. 32, nr 116, poz. 146. Sprostow anie 
w  M onit. Polskim  z 5. IX . 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.

tekstu PNE-101 z 1947 r.

nych zarów no pod w zględem  formy jak  i treści, Zniesiony 
został podział n a  dw ie odrębne części (tzw. załączniki A i B 
do rozporządzę,nia MRP), ok reś len ia  po jęć  scalono w  je d ­
nym  paragrafie , w prow adzono szereg  tab lic  grupujących  
dane liczbow e i  w yraźn ie  rozdzielono od sieb ie  działy 
trak tu jące  o poszczególnych zagadnieniach.

W  treśc i p rzep isy  obejm ują obecn ie  ty lko lin ie  napo­
w ietrzne. Postanow ienia  do tyczące lin ii kab low ych  p rze­
niesiono do osobnych przep isów  (Linie kab low e podziem ne 
prądu  silnego, PNE— 102) 4). Rozszerzono zakres, s to sow al­
ności przepisów , a m ianow icie do w szystk ich  linii o n a ­
p ięciu  ponad  100 V  bez w zględu na  rozpiętość przęseł 
(a w ięc rów nież ob ję to  nim i budow ę przyłączy) z w y ją t­
kiem  linii o przew odach ślizgow ych. Linie tele techniczne 
prow adzone na w spólnych słupach  z przew odam i silnoprą- 
dowymi zostały  nadal objęte przepisam i.

N ajw ażniejsze zm iany, a w  szczególności złagodzenia 
dotychczasow ych postanow ień  są  następu jące:

W prow adzono przepis, dozw alający  na  w prow adzenie za 
zgodą insty tucji norm alizacy jnej pew nych  odchyleń  dla 
linii o charak terze  specjalnym , np. dla linii o nap ięc iu  p o ­
w yżej 150 kV, dla lin ii o bardzo w ielkich przęsłach lub 
o dużych pochyłościach  itp. (§ 1).

Sklasyfikow ano lin ie , pod  w zględem  nap ięc ia  na  3 k a te ­
gorie (linie niskiego, w ysokiego i bardzo w ysokiego nap ię ­
cia) i  w  zw iązku z tym  w treści przep isów  przew idziano 
odrębne dla każdej z tych  ka tego rii w ym agania.

Zniesiono, jako  n ie  m ający  uzasadnien ia , podział słupów  
pod w zględem  obliczania na dw ie  kategorie. Zniesiono p o ­
stanow ienia  o konieczności stosow ania słupów  odporow ych. 
Zniesiono obow iązek obliczania w szelkich  słupów  prze lo ­
tow ych oraz w iększości rodzajów  słupów  narożnych  na

4) PE, 1947, z. 7/8, str. 253—256.
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P. T. Inżynierów Elektryków
Niniejszym komunikujemy uprzejmie, że Firma nasza rozpoczęła wydawanie wielkiego 

dzieła zbiorowego pod nazwg:

„PODRĘCZNIK 8NŻYNSERA ELEKTRYKA"
zainicjowanego przez ś. p. prof. Mieczysława Pożaryskiego, a kontynuowanego przez liczne 
grono fachowców z inż. Romanem Podoskim, prof. Politechniki Warszawskiej na czele.

W y d a w n ic tw ©  to, o b e jm u ją c  w szeregu poszczególnych artykułów c a ło k s z ta ł t  
e le k t r o te c h n ik i  p r ą d ó w  s i ln y c h ,  postawiło sobie za cel ułatwienie elektrykom praktykom 
przypomnienie sobie podstawowych wiadomości o tych działach elektrotechniki, które nie wcho­
dzą w zakres ich specjalności, lecz z którymi maja jednak do czynienia W swej pracy zawodowej.

Zgodnie ze swoim założeniem, „ P o d r ę c z n ik "  k ła d z ie  główny n a c is k  na s t ro n ę
p r a k ty c z n ą  zagadnienia i porusza stronę teoretyczną tylko o tyle, o ile jest to konieczne dla 
należytego zrozumienia i zastosowania podawanych wzorów obliczeniowych.

Dzisiejszy rozwój zastosowań energii elektrycznej sprawił, że z z a g a d n ie n ia m i  e le k ­
t r o te c h n ic z n y m i  s tyka  się w swej pracy nie tylko inżynier elektryk, ale k a ż d y  in ż y n ie r  
ruchu . Znajdzie on więc w tym wydawnictwie wszelkie dane o urządzeniach elektrycznych, 
z jakimi ma do czynienia W praktyce. Dane te pozwolą mu zorientować się we właściwościach 
tych urządzeń, sposobie ich działania i możliwościach ich zastosowania.

Celem zaznajomienia WPana Inżyniera z treścią wydawnictwa, podajemy poniżej sp is  
r z e c z y  i a u to r ó w  „ P o d r ę c z n ik a  In ż y n ie ra  E le k t r y k a " :

1. „PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI"-prof. dr inż. B. Konorski
2. „WYTRZYMAŁOŚĆ Dl ELEKTRYCZNA"-prof. inż. dr J. L. Jakubowski
3. „MIERNICTWO ELEKTRYCZNE"—z. prof. inż. B. Jabłoński i prof. dr inż. J. L. Jakubowski
4. „MASZYNY ELEKTRYCZNE"-prof. dr inż. B. Dubicki
5. „PROSTOWNIKI" —inż. Zygmunt Figurzyński
6. „AKUMULATORY" —inż. Kazimierz Kwiatkowski
7. „SIECI ELEKTRYCZNE" —prof. inż. S. Konczykowski i inż. B Mayzel
8. „PRZEPIĘCIA I OCHRONA PRZEPIĘCIOWA"-prof. dr inż. J L. Jakubowski
9. „ELEKTROWNIE I PODSTACJE" —prof. inż, Roman Podoski, prof dr inż. J. L. Jakubowski,

inż J. Żydanowicz, inż. C. Mejro i inż. W. Szuman
10. „INSTALACJE ELEKTRYCZNE"-inż. E. Kobosko
11. „OŚWIETLENIE ELEKTRYCZNE"-inż. T. Oleszyński
12. „GRZEJNICTWO ELEKTRYCZNE"-inż. T. Schwartz i inż. J. Domanus
13. „SPAWANIE ELEKTRYCZNE"-inż. B. Szupp
14. „NAPĘD ELEKTRYCZNY"-prof. inż. Roman Podoski
15. „KOLEJE ELEKTRYCZNE"-prof. inż. R. Podoski
16. „ELEKTRYCZNOŚĆ W ROLNICTWIE“ -inż. J. Czarnowski
17. „MATERIAŁY ELEKTROTECHNICZNE"-inż. K. Kwiatkowski
18. „ELEKTROMEDYCYNA"-prof. dr Cezary Pawłowski

Dzieło ukazuje się W formie zeszytów o objętości 80 stron druku każdy.
Cena wydawnictwa w prenumeracie wraz z kosztami przesyłki wynosi zł 300.—za zeszyt.

P. K. O.i konto N r 1-764 ' \  Z p o w a ż a n i e m

KSIĘGARNIA WYDAWNICZA
TRZASKA, EVERT i MICHALSKI

Nr 1862 — P.S.C. W-wa, Targouta 80 B-13805
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zerw anie się  przew odu (§ 19), zachow ując go jedyn ie  w  s to ­
sunku  do obostrzeń 2 i 3 stopnia.

Zm niejszono w ielkość obciążenia sadzią, przyjm ow anego 
przy  Obliczeniach przew odów  (§ 10). O bciążenie to obecnie 
w ynosi m niej w ięcej tyle, co w  Niemczech, lub A ustrii.

Z różniczkow ano i przew ażnie  złagodzono w  zależności od 
uk ładu  zaw ieszenia odstępy  m iędzy przew odam i w  lin iach  
n iskiego napięc ia  oraz lin iach  w ie jsk ich  (§ 13).

Obniżono najm niejszą w ym aganą odległość przew odu od 
ziemi (§ 12) d la  linii w ysokiego napięc ia  (dla napięcia do 
30 kV  obniżka ta w ynosi ok. 1 m).

Zm niejszono p a rc ie  w ia tru  przyjm ow ane przy obliczaniu 
słupów  (§ 17). Np. do w ysokości 20 m  p rzy jm uje  się  100 
zam iast 125 kg/m 2 pow ierzchni parcia.

Złagodzono w ym agania  do tyczące uw zględnienia różnych 
sił, d z ia ła jących  na słu p y  w  zw iązku z obliczeniem  słupów  
odporow ych i odporow onarożnych (§ 18).

Zw iększono w artość naprężeń dopuszczalnych dla drew na 
(§ 20) i stali (§ 26).

Zniesiono zakaz stosow ania odciążek w  lin iach w y­
sokiego napięcia. O dciążki ja k  rów nież podpory  m ożna sto­
sow ać bez żadnych ograniczeń p rzy  zachow aniu  przep iso­
wych w ym agań (§ 32).

Dopuszczono, oprócz do tychczas stosow anego sposobu, 
zespalanie drągów  w  słupach  złożonych za pom ocą klinów , 
rów nież i inne.

W prow adzono o rien tacy jn e  w ytyczne dla p ro jek tow an ia  
słupów  żelbetow ych (§ 31) oraz zasady w ykonyw ania uzie­
m ień (§ 33). Z łagodzono stop ień  obostrzen ia  dla w ie lu  ro ­
dzajów  krzyżow anych obiektów  (§ 37), ja k  rów nież z ła­
godzono n iek tó re  w ym agania  (np. 'dotyczące sposobu  w y ­
konyw ania zabezpieczeń, stosow an ia  złączek, sposobu  obli­
czania słupów) dla poszczególnych stopni obostrzenia 
(§§ 38 do 53). Z estaw ienie w szystk ich  rodzajów  obiektów  
z podaniem  przew idzianego dla n ich  stopnia obostrzenia na 
skrzyżow aniu  lub zbliżeniu  u ję to  w  form ie p rze jrzystych  
tablic.

Zniesiono n ieuzasadnione postanow ien ie , n akazu jące  ob­
liczać naprężen ia  i zw isy przew odów  stalo-alum iniow ych 
przy obostrzeniu  3 6iopnia w  założeniu, że op lo t alum inio­
w y  trak tu je  się  jako  obciążen ie  dodatkow e, a p racu je  
tylko stal.

Zwolniono od obow iązku obliczania słupów  na  zerw anie 
się przew odu p rzy  obostrzeniu  3 stopnia, jeśli te  slupy  
znajdu ją  się w ew nątrz  w ieloprzęslow ego odcinka linii 
poddanego  obostrzeniu.

Zniesiono nakaz stosow ania przew odów  odbojow ych przy 
■krzyżowaniu dwu lin ii ze w zględu n a  b rak  należy tej gw a­
rancji pew ności tego rodzaju  zabezpieczenia.

U chylono dla w szystk ich  rodzajów  skrzyżow ań postano­
w ienia, nakazu jące  prow adzenie  linii na  odcinku skrzyżo­
w ania i w  obu sąsiednich przęsłach  w  sposób prosty , tj. 
bez załom ów, oraz postanow ienie o konieczności w ykony­
w ania p rzęsła  krzyżującego z rozpiętością m niejszą od roz­
p iętości sąsiednich.

W prow adzono ulgi dla linii e lek trycznych  krzyżujących 
ko le je  lub zbliżających się do nich, jeżeli linie te budow ane 
są d la  w yłącznych potrzeb kolei i są przez nie Otrzymy­
w ane.'

Obniżono w ym agany odstęp przew odu od w ód spław nych 
przy  ich krzyżow aniu.

Zróżniczkow ano oraz przew ażnie znacznie złagodzono 
w ielkości w ym aganych  odstępów  przew odów  od budynków  
lub ich  w y sta jący ch  części, w  szczególności w prow adzono 
znaczne ulgi dla przyłączy niskiego napięc ia (§§ 80 do 87).

Zm niejszono w ym agane odstępy dla przew odów  nad  dro­
gami lub ich odcinkam i nie przeznaczonym i do celów  jezd ­
nych  (np. a le je  spacerow e, chodniki ulic itp .).

Poza tym  w prow adzono szereg popraw ek i uzupełnień 
m niejszego znaczenia.

O statecznie usta lony  tekst przepisów  różni się w  ten  
sposób od redakc ji ogłoszonej jako  p ro jek t w  „Przeglądzie 
E lektro technicznym " w  1946 r. (zesz., 1—3) i z tego względu 
tej redakcji nie m ożna już uw ażać za m iarodajną. W  szcze­
gólności, poza w prow adzonym i do tek s tu  popraw kam i s ty li­
stycznym i, w ażniejszym  zmianom uleg ły  postanow ienia  §§ 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  opracow aniu  przez XI K om isję są rów nież kom entarze 
do przepisów  na  linie napow ietrzne. Będą one uzupełn ie­
niem  przepisów , gdyż będą zaw ierały  szereg  uw ag  u ła tw ia­
jących  należy te  zrozum ienie tek s tu  postanow ień  oraz w y ­
jaśn ia ły  zasady, na k tórych  op iera ją  się te  postanow ienia.

lnż. E. Domański

Przewody miedziane prqdu silnego
Objaśnienia do nowelizacji przepisów PNE-5 z 1937 roku*)

P ro jek t now elizacji opracow ała IV K om isja Przewodów 
i K abli w  składzie: St. B ladow ski (przew odniczący i re fe ­
rent), J. Buzek, Z. G eschwind, S. Jankow ski, K. K olbiński, 
E. M atula, J. Skow roński, A. W alew ski, F. W łodek. Celem 
now elizacji było w prow adzenie zm ian do budow y n iek tó ­
rych  typów  przew odów  w obec zastosow ania now ych m ate­
riałów , w ykorzystan ie  dośw iadczeń, jak ie  w  m iędzyczasie 
poczyniono z n iek tó rym i typam i przew odów , w reszcie w pro­
w adzenie do przepisów  tych  typów  przew odów , k tó re  zna­
lazły  ostatn io  szersze zastosow anie np. przew ody spaw al­
nicze.

P r z e k r o j e  p r z e w o d ó w .  Do dotychczasow ego 
szeregu przekrojów  żył m iedzianych dodano przekrój 
0,5 mm3 stosow any w  przew odach do po łączeń m ałych 
odbiorników  ruchom ych, jak  sznury m ieszkaniow e SM, 
przew ody oponow e m ieszkaniow e OM oraz przew ody 
św iecznikow e DS, LS. Przekrój ten  został w prow adzony ze 
w zględu na  lepsze w ykorzystan ie  m iedzi w  przew odach 
stosow anych  do połączeń odbiorników  niew ielk iej mocy. 
Jeszcze przed w ojną badan ia  Biura znaku przepisow ego SEP 
w ykazały , że p rzekrój 0,5 mm2 m oże być stosow any do 
po łączeń  m ałych  odbiorników  dom ow ych bez obaw y nad-

*) Projekt tekstu  znow elizow anego n ie  podlega ogłoszeniu w  PE 
w  całości. Dla um ożliw ienia zainteresow anym  zapoznania się 
z projektem  rozesłano go z prośbą o uw agi do w szystk ich  oddzia­
łów  SEP-u, do M inisterstw a K om unikacji, do w szystk ich  cen­
tralnych  zarządów M inisterstw a Przem ysłu  i  H andlu i  w szystk ich  
zjednoczeń energetycznych , do zjednoczenia przem ysłu kablo­
w ego i fabryk kabli w  B ydgoszczy i K rakowie.

Term in nadsyłania uw ag pod adresem  Stow arzyszenia E lek­
tryków  P olsk ich  (W arszawa, A l. Stalina 37) upływ a 15 grudnia  
1947 roku.

m iernego nagrzew ania lub uszkodzenia m echanicznego z po ­
w odu m niejszego p rzek ro ju  żył.

N a p i ę c i a  z n a m i o n o w e .  P ro jek t przew iduje  n a ­
stępu jące  napięcia znam ionow e izolacji przew odów  prądu 
silnego:

0,75 — 1 — 3 — 6 — 10 — 20 — 30 kV.
Zam iast nap ięc ia  2 kV  w prow adzono napięc ie 1 kV, dla 

k tó rego  jednocześn ie  ustalono  następu jące  grubości izo­
lacji gum ow ej:

Przekrój
(mm2)

Najm niejsza grubość 
powłoki gum ow ej (mm)

1,5— 6 1,5 .
10 — 16 1,7
25 — 35 2,0
50 — 70 2,1
95 — 120 2,4

150 2,6
185 2,8
240 3,0
300 3,2

Ż y ł y  g i ę t k i e .  D otychczasow e przep isy  PNE-5 roz­
różn iały  w  przew odach do odbiorników  ruchom ych „żyły 
g iętk ie" oraz „żyły  bardzo g iętk ie ' . O becnie usta la  się 
jeden  typ żył g iętk ich  dla w szystk ich  sznurów  i przewodów, 
do odbiorników  ruchom ych. N ajm niejsze średnice drutów  
w edług p ro jek tu  now elizacji oraz dotychczasow ych p rze­
pisów  zestaw ione są w poniższej tablicy:
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Przekrój
mm2

Średnica drutów  linki (mm)

wg projektu  
nowelizacji

giętkie 
wg PNE-5

bardzo g itik ie  
wg PNE-5

0,5 0,15 — —

0,75 0,15 0,20 0,15
1 0,20 0,25 0,20
1,5— 2,5 0,25 0,25 0,20
4 — 6 0,30 0,30 0,25

10 —70 0,40 0,40 —
powyżej 70 0,50 0,50 —

Budowa żył m iedzianych przew odów  do uk ładania  na 
sta łe  pozostaje bez zmiany.

Ż y ł a  z e r o w a  i u z i e m i a j ą c a .  W  budow ie p rze­
wodów  rozróżnia się obecnie żyły zerow e i uziem iające. 
Ż y ł a  z e r o w a ,  um ieszczona razem  z innym i żyłam i 
w przew odzie lub stosow ana osobno, m usi być izolow ana 
!ak samo, jak  każda inna żyła fazowa. W  sznurach żyła 
zerow a skręcona je s t razem  z żyłam i prądow ym i i odpo­
w iednio w yróżniona kolorem . Ż y ł a  u  z i e m i a  j ą c,<a, 
k tó ra  służy do uziem ienia ochronnego odbiorników  e lek ­
trycznych, nie m usi być izolow ana; może być prow adzona 
jako  goły drut pe łny  lub linka na zew nątrz, obok p rze­
wodów  prądow ych, w zględnie um ieszczona jako  drut uzie­
m iający  pod  pow łoką m etalow ą w  przew odach płaszczow ych 
i kabelkow ych.

W  przew odach giętk ich  n i e  w o l n o  stosow ać oplotów  
m etalow ych jako  przew odu uziem iającego, gdyż te  często 
u legają  uszkodzeniu. Żyła zerow a może być uży ta  jako, 
przew ód uziem iający.

P r z e w o d y  ś w i e c z n i k o w e .  Z rozdziału „Prze­
w ody do przy łączania  odbiorników  ruchom ych" przen ie­
siono przew ody św iecznikow e DS i LS do grupy  przew odów  
do zakładania  n a  sta łe  ze w zględu n a  charak te r tych  p rze­
wodów, k tóre  w olno stosow ać jedyn ie  w ew nątrz  św iecz­
ników  i aparatów  elektrycznych, w k tó rych  um ocow ane są 
na stale.

P r z e w o d y  o g u m o w a n e  n a  w y s o k i e  n a p i ę c i e .  
P ro jek t now elizacji przew iduje  przew ody' tego  typu  w y­
łącznie na nap ięc ia  znam ionow e 1, 3 i 6 kV; do przew odów  
na nap ięc ie  ponad  6 kV, k tó re  n ie  są ob ję te  przepisam i, 
należy stosow ać izolację gum ow ą odporną na  działanie 
ozonu, w zględnie w arstw y  gum y półprzew odzącej na  ży ­
łach. D otychczasow a p rak ty k a  w ykazała , że przew ody DGw 
w zględnie • LGw na nap ięc ia  ponad 6 kV  by ły  stosow ane 
niezm iernie rzadko.

P r z e w o d y  p ł a s z c z o w e .  Do ochrony płaszcza 
stalow ego przed korozją p ro jek t zaleca ocynkow anie, jako 
znacznie lepszy sposób zabezpieczenia od stosow anego 
dotychczas obołow ienia; ze w zględu jednak  na posiadane 
przez fabryki przew odów  urządzenia do obołow iania bed­
nark i stalow ej p ro jek t dopuszcza rów nież stosow anie oboło­
w ienia. U zasadnienie; obołow ienie płaszcza stalow ego jako 
ochrona przed korozją  je s t zasadniczo ty lko  w tedy  sku­
teczne, gdy w arstw a ołow iu rzeczyw iście szczelnie pokryw a 
taśm ę żelazną. Poniew aż w arstw a dłow iu ze w zględu na 
jego  m iękkość daje  się z pow ierzchni taśm y łatw o ścierać, 
pow sta ją  zazw yczaj w  czasie fab rykacji w zględnie przy 
uk ładan iu  przew odów  m iejsca, w  k tó rych  taśm a stalow a 
pozbaw iona je s t w arstw y ochronnej ołow iu. Pow łoka oło­
w iana nie ty lko n ie  chroni w tedy  taśm y  stalow ej, lecz 
naw et przyśp iesza nadżeran ie  sta li w sku tek  w ystępow ania 
w otoczeniu w ilgotnym  zjaw iska elektrolizy. Ja k  w ynika 
z następu jącego  szeregu napięciow ego k ilku  m eta li w zglę­
dem w odoru, k tórego po tencja ł p rzy ję to  rów ny  zeru, ołów  
jes t dodatni w zględem  żelaza, podczas gdy cynk  je s t 
ujem ny.

cynk —■ 0,76 V, 
żelazo —  0,46 V, 
ołów —  0,12 V.

W  przypadku  korozji elektro litycznej m iędzy cynkiem  
i żelazem  w arstw a cynku  w chodzi do roztw oru i chroni tym  
sam ym  żelazo przed nadżeraniem .

P ro jek t dopuszcza przew ody płaszczow e w  bednarce  cyn­
kow ej, k tó re , jak  się okazało, są bardzo p rak tyczne ze 
w zględu na ła tw y  montaż.

Skreślone typy przewodów.
Skreślono te  typy  przew odów , k tó rych  budow a okazała 

się nieodpow iednią, te  k tóre  n ie  b y ły  produkow ane i sto ­
sow ane w k ra ju  oraz te  k tó re  w yszły z użycia.

1. P r z e w ó d  p ł a s z c z o w y  o d p o r n y  n a  w p ł y ­
w y  a t m o s f e r y c z n e  Pa został sk reślony  z następ u ją ­
cych pow odów:

a) K onstrukcja  przew odu ze w zględu n a  nieszczelność 
płaszcza m etalow ego zaw iniętego w zak ładkę nie daje  do­
statecznej ochrony  przed w nikaniem  w ilgoci do w nętrza 
przew odu.

b) Obwój zew nętrzny nie jes t dostatecznie szczelny, aby 
chronić p łaszcz m etalow y p rzed  korozją  i zniszczeniem .

c) Przew ód tego typu  nie był przed w ojną w  Polsce p ro ­
dukow any {podobno obecnie jedna  z  fabryk  kra jow ych  za­
m ierza uruchom ić jego produkcję).

d) Są w  p rzep isach  znacznie lepsze i tańsze typy  p rze­
wodów  kabelkow ych odpornych na w pływ y atm osferyczne 
np. KGao, KGato itp.

N ależy dodać, że przew ód Pa je s t podobny do rozpo­
w szechnionego w N iem czech przew odu znanego pod nazw ą 
,,,anthygron'', k tó ry  podczas w ojny by ł w  Polsce używ any 
i okazał się odpow iednim . Budowa przew odu „anthygron" 
różni się jed n ak  zasadniczo od typu Pa, a m ianow icie na 
płaszczu m etalow ym  pod w arstw am i w łóknistym i posiada 
oponę gum ow ą, k tó ra  n ie  ty lko posiada  w łasności izolacji 
elektrycznej, a le  chroni przy  tym  całkow icie płaszcz m eta­
low y i w nętrze przew odu przed działaniem  wilgoci. P rze­
w ody Pa żadnej ochrony przed działaniem  w ilgoci n ie  p o ­
siadają , cienka zaś w arstw a gum y o grubości 0,5 mm pod 
płaszczem  m etalow ym , w ykonana zazw yczaj z m ieszanek 
o niskiej zaw artości kauczuku lub m ieszanek bitum icznych, 
nie może być uw ażana za w ysta rcza jącą  ochronę przed 
w ilgocią.

2. P r z e w ó d  k a b e l k o w y  p ł a s k i  z u z b r o j e -  
n i e m  KGaup skreślono jako  m ało stosow any.

3. S z n u r  z w i e s z a k o w y  SZ budow any daw niej 
dla lam p zw ieszakow ych, k tó re  obecnie w yszły  z użycia, 
okazał się w  p rak tyce  niepotrzebnym . Dopuszczono n a to ­
m iast, jeże li tego zażąda odbiorca, stosow anie w  sznurach 
m ieszkaniow ych SM sznurka zw ieszakow ego w  ty ch  rzad ­
kich  przypadkach , gdy zachodzi konieczność zaw ieszenia 
żarów ki z opraw ą n a  przew odzie.

N ow e ty p y  przew odów .
W prow adzono now e typy  przew odów, a m ianow icie te, 

k tó re  są już stosow ane od dłuższego czasu  w p rak tyce , lub 
k tóre  by ły  już znorm alizow ane, lecz n ie  u ję te  przepisam i 
PNE-5 (np. p rzew ody do ru rek  św ietlących).

1. P r z e w ó d  k a b e l k o w y  o d p o r n y  n a  w p ł y -  
xw y c h e m i c z n e  OKG, OKGao posiada podobną budow ę 
ja k  przew ody kabelkow e KGao, jednak  na jego  płaszczu 
ołow ianym  je s t nap rasow ana jeszcze szczelna opona gu­
m ow a grubości od 1 do 2 mm.

2. P r z e w ó d  o p o n o w y  s p a w a l n i c z y  OS o budow ie: 
żyła m iedziana o p rzek ro ju  od 25 do 120 mm2 z drutów  
m iedzianych ocynow anych o średn icy  n ie  w iększej niż 
0,20 mm dla przekro jów  do 50 mm2 i o średn icy  0,25 mm 
d la  przekro jów  pow yżej 50 mm2, oprzędzona, w  pow łoce co 
najm niej dw uw arstw ow ej z gum y w ulkanizow anej, jak  
przew ód LG w  taśm ie nagum ow anej i oponie gum ow ej
0 grubości co najm niej 1,8 mm dla przekro jów  do 50 m m 2
1 o grubości pow yżej 1,8 mm d la  p rzek ro jów  pow yżej 
50 mm2. N ap ięcie  probiercze 2 kV  p rądu  zm iennego.

3. P r z e w ó d  o p o n o w y  g ó r n i c z y  OG z żyłam i 
steru jącym i dla w rębów ek  elek trycznych  w łączanych  z  od ­
ległości za pom ocą styczników . N ajm niejszy  przekró j p rze­
wodów ste ru jących  2,5 mm2. Ż yły ste ru jące  pow inny  być 
w ykonane jak o  linka g ię tka  w  izolacji gum ow ej i  taśm ie 
nagum ow anej ze w zględu n a  w yróżnienie  ży ł i łatw ość 
m ontażu. Ż yły  głów ne przew odów  OG n ie  po siad a ją  taśm y 
gum ow ej. M iędzy żyłam i oraz m iędzy żyłam i steru jącym i 
znajdu je  się p rzek ładka gumowa.

4. P r z e w ó d  d o  r u r  ś w i e t l ą c y c h  (neonowy) do  
u k ł a d a n i a  w e l w n ą t r z  a p a r a t ó w  d w  p o m i e ­
s z c z e n i a c h  s u c h y c h  LGNe n a  n a p i ę c i e  z n a ­
m i o n o w e  6 kV  o budow ie: żyła m iedziana ocynow ana
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7-drutow a o przekro ju  od 2,5 do 4 mm2 pow leczona w ielo­
w arstw ow ą gum ą w ulkanizow aną odporną na  działanie 
ozonu o grubości co najm niej 3 mm, ow inięta taśm ą nagu- 
m ow aną, opleciona m ateria łem  w łóknistym  nasyconym . 
N apięcie  p robiercze 10 kV p rądu  zmiennego.

5. P r z e w ó d  d o  r u r  ś w i e t l ą c y c h  (neonowy) 
d o  z a k ł a d a n i a  n a  z e w n ą t r z  K GNea o budow ie: 
żyła m iedziana 7-d ru tow a ocynow ana o p rzek ro ju  od 2,5 do 
4 mm, pow leczona w ielow arstw ow ą gum ą w ulkanizow aną, 
odporną na  działanie ozonu, o grubości co najm niej 4 mm 
i otoczona płaszczem  ołow ianym  o grubości 0,8 mm.' Po­
w łokę o łow ianą pow leka, się m asą odporną n a  w pływ y 
chem iczne, ow ija się co najm niej dw iem a w arstw am i p a ­
p ieru  nasyconego i oplata m ateria łem  w łóknistym  nasy­
conym . N apięcie p robiercze 10 kV  p rądu  zmiennego. Żyła 
uziem iająca o p rzekro ju  co najm niej 1,5 mm2 pow inna znaj­
dow ać się bezpośrednio n a p ł a s z c z u  ołow ianym . U m ie­
szczania ży ły  uziem iającej pod płaszczem  ołow ianym  po­
w oduje częste p rzebicia skutkiem  uszkodzenia izolacji 
gum ow ej i zn iekształcenia po la  elektrycznego.

D opuszczalne m ateria ły  zastępcze.
-P ro jek t now elizacji dopuszcza stosow an ie  m ateria łów  

zastępczych, a w  szczególności jedw abiu  sztucznego, lnu 
itp. zam iast baw ełny. Zam iast określen ie  „baw ełniana 
taśm a nagum ow ana" zastosow ano określenie ogólniejsze 
„taśm a nagum ow ana", dopuszczające stosow anie oprócz 
taśm y z baw ełny  także taśm  z innych  w łókien.

Zniesienie taśm y nagum ow anej w  żyłach ogum ow anych.

Ze strony  przem ysłu  kablow ego w płynął w niosek znie­
sien ia  w  przew odach ogum ow anych taśm y nagum ow anej, 
k tó ra  jak  w iadom o m a przede w szystkim  znaczenie techno ­
logiczne przy  w ykonyw aniu  izolacji przew odów  przez n ak ła ­
danie. Pow łoka gum ow a sk łada się w ów czas z dw óch 
połów ek nak ładanych  na  ży łę  m iedzianą, a  naw in ię ta  na 
izolow aną żyłę taśm a nagum ow ana w  czasie w ulkanizacji 
ściska obie połów ki pow łoki gum ow ej, pow odując ich 
szczelne połączenie. Pow łoki gumowe, w ykonyw ane przez 
natrysk iw an ie  na  żyły m iedziane gum y w  postaci ru rk i k o n ­
centrycznej bez szwu, nie po trzebu ją  w zasadzie taśm y n ag u ­
m ow anej, gdyż taśm a nagum ow ana w tym  przypadku  
u trudn ia  podczas w ulkan izacji sk lejan ie  się  naw in iętych  
n a  siebie w arstw  żył ogum ow anych; zapobiec tem u można 
przez obfite posypyw anie żył nagum ow anych talkiem . 
K om isja po  rozpatrzeniu  w szystk ich  korzyści i stron  u jem ­
nych, k tó re  b y  w yn ik ły  w sku tek  usunięcia  taśm y z prze­
wodów, uznała, że w  zasadzie zniesienie taśm y  w  p rze­
w odach gum ow ych je s t celow e jedyn ie  w  przypadku, gdy 
izolacja żył w ykonana je s t przez natrysk iw an ie . W  p rzy ­
p ad k u  nak ładan ia  w arstw  gum ow ych na  żyły m iedziane 
is tn ie je  uzasadniona obawa, że nak ładane połów ki gumy 
nie zlepią się w szw ach podczas w ulkanizacji, co pow o­
dow ać m oże zw arcia, zw łaszcza w przew odach w ielożyło­
w ych. K om isja zaznacza, że w  p rzypadku  stosow ania p rze­
w odów  bez taśm y nagum ow anej op lo ty  zew nętrzne żył 
m uszą być gęste, aby  uniem ożliw ić szkodliw e oddziały­
w anie m asy  im pregnacyjnej oplotu  na  izolację gumową. 
Ze strony  przedstaw icieli ciężkiego przem ysłu, a  szcze­
gólnie hutnictw a, podniesiono pow ażne zastrzeżenia z obaw y, 
czy przy  obecnie n isk iej jakości izo lacji gum ow ej zniesienie 
taśm y nagum ow anej nie obniży jeszcze bardziej jakości 
przew odów . Spraw a w ym aga szerszego przedyskutow ania 
i w yrażen ia  opinii przez, ogół zain teresow anych.

W  p ro jekcie  now elizacji umieszfczono przy opisie budow y 
przew odów  ogum ow anych następu jącą  uw agę: „jeżeli izo­
lac ja  gum ow a została  naprasow ana n a  żyłę bez szwu przez 
natrysk iw an ie , ow inięcie taśm ą nagum ow aną n ie  je s t ko ­
nieczne".

N ależy  zaznaczyć, że w ie le  fab ryk  zagranicznych od- 
daw na stosu je  już ży ły  ogum ow ane bez taśm y, ostatn io  zaś 
w ydane przepisy  szw edzkie SEN 18 —  1940 n a  przew ody 
izolacji gum ow ej zaw iera ją  uw agę w  spraw ie taśm y na  
żyłach ogum ow anych podobną ja k  w  p ro jekcie  Komisji.

M etody badania .

P róby  odbiorcze przew odów  izolacji gum ow ej pozostały 
w  zasadzie n ie  zm ienione. Zam iast do tychczas stosow anej

m etody badan ia  ocynow ania przy  pom ocy w ielosiarczku 
sodow ego w prow adzono m etodę ko lorym etryczną ocyno­
w ania w edług Schurm anna-B lum enthala, p rzy ję tą  przez 
przepisy  m iędzynarodow e, a w  szczególności przez C. E. E. 
(daw niej I. F. K.).

Jako  próbę izolacji gum ow ej przew odów  dla ru r św ietlą­
cych w prow adzono badanie  odporności gum y przew odow ej 
na  działanie ozonu w edług m etody  V. D. E.

Zmiany nazw.
Zmieniono nazw ę „sznura bębnow ego" na  „sznur linow y" 

SL (na n isk ie  napięcie) oraz SLw (na w ysokie napięcie), 
k tóra  trafn ie j ok reśla  budow ę i ch arak te r p racy  tego typu 
przew odu.

Przepisy przejściow e.
Celem um ożliw ienia stosow ania przetopów  miedzi e lek tro ­

litycznej ze złomu, k tó ry  znajdu je  się w  k ra ju  i m usi być 
jak  najdale j w ykorzystany , oraz z pow odu trudności w  za­
kupie na  rynkach  zagranicznych m iedzi w  b lokach tzw. 
„w ire-bars" i surow ców  potrzebnych  d o  fab rykacji gumy, 
K om isja opracow ała p ro jek t w ym ienionych niżej przepisów  
przejściow ych, k tó re  w form ie w k ład ek  do przepisów  będą 
obow iązyw ały  aż do odw ołania jedyn ie  dla dostąw  k ra jo ­
wych.

1. P r z e k r ó j  c z y n n y  ż y ł .  „Ze w zględu na  niższą 
przew odność w łaściw ą m iedzi stosow anej obecnie do w y­
robu żył przew odów  p rądu  silnego dopuszcza się p rze j­
ściowo, aż do odw ołania, m niejszy  przekrój czynny żył 
o 8!l/o w stosunku  do przekro ju  znam ionow ego".

2. N a j m n i e j s z a  w y t r z y m a ł o ś ć  g u m y  n a  z e r w a -
n i e.

W g projektu 
kg/cm 2

W g PNE-5 
kg/cm 2

Powłoka gumowa w szystkich 
przewodów 25 50

Opona przew odów  oponow ych 
OM, OP, OW, SL 50 70

Opona przewodów górniczych 
OG 150 150

3. N a j m n i e j s z e  w y d ł u ż e n i e  p r z y  z e r w  a n i  u 
g u m y  w  % d ł u g o ś c i  p o c z ą t k o w e j .

W g projektu
01 10

W g PNE-5
0//o

Powłoka gumowa w szystkich 
przewodów 100 250

Opona przewodów oponow ych 
OM, OP, OW, SL 200 300

Opona przew odów  górniczych 
OG 250 350

D la po rów nan ia  po d a je  się, że p roponow ane w artości dla 
gum y odpow iadają przepisom  niem ieckim  VDE z 1936 r.

4. W s t r z y m a n i e  p r o d u k c j i  p r z e w o d ó w  DPa, 
LPa, DGa i LGa.

Poniew aż is tn ie je  obecnie zakaz stosow ania o lejów  roślin ­
nych  do celów  technicznych, m iędzy, innym i do produko­
w ania m asy  odpornej na  w pływ y atm osferyczne i ch e­
miczne, produkow ane zaś u  n as pokosty  zastępcze nie 
n ad a ją  się do ich w yrobu  o żądanej jakości, Komisja 
p roponu je  zaw iesić p rzejściow o w ykonyw anie przez fa­
b ryk i p rzew odów  odpornych  n a  w pływ y atm osferyczne 
i chem iczne DPa, LPa, DGa i LGa do czasu, gdy przem ysł 
nasz będzie posiadał do sw ej dyspozycji w łaściw e surow ce 
i będzie mógł p rodukow ąć przew ody odpow iadające w ym a­
ganiom  staw ianym  przez p rzep isy  SEP.

Inż. S. Bladowski



Uwagi do poniższego projektu należy nadsyłać pod 
adresem Stowarzyszenia Elektryków Polskich (Warsza­
wa, al. Stalina 37) w  terminie do dnia 31 grudnia 1947 r.

Projekt opracowała IV Komisja Przewodów i Kabli 
SEP w składzie: St. Bladowski (przewodniczący i refe­
rent), J . B użek, Z. G eschw ind, Z. K olbiński, E. M atula, 
J. Skow roński, A . W a lew sk i, F. W ło d e k ; doryw czo  rów ­
n ież E. Domański.

Projekt I

P O L S K I E  N O R M Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E

PRZEWODY GOŁE ALUMINIOWE i STAŁO-ALUMINIOWE 
PRĄDU SILNEGO )

I. WSTĘP
§ 1. Zakres stosowania.

Przepisy n in iejsze obejm ują budow ą i p róby , gołych linek  alum inio­
w ych  oraz stalo-alum iniow ych do napow ietrznych  lilnii e lek trycznych  
p rądu  silnego.

§ 2. Termin ważności.
Przepisy  n in iejsze w chodzą w życie z d n i e m ................................................

§ 3. Określenia.
]. O b c i ą ż e n i e  p r o b i e r c z e  je s t to w ielkość siły w  kg, k tó rą  

m usi w ytrzym yw ać w ciągu 1 min. badany  d ru t lub linka w czasie p ró ­
by  m echanicznej n a  rozciąganie.

2. W y t r z y m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n a  p r o b i e r c z a  je ś t to 
ilo raz z podzielenia obciążenia probierczego przez przekró j rzeczyw isty 
d ru tu  lub linki.

3. W y t r z y m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n a  d o r a ź n a  je s t to iloraz 
z podzielenia siły  zryw ającej, tj. na jw iększej siły  rozciągającej uzyska­
nej przy  próbie  na rozerw anie, przez przekró j rzeczyw isty  początkow y 
d ru tu  lub linki.

4. D ł u g o ś ć  p r o b i e r c z a  dru tu  je s t to  w ielkość odcinka dru tu  
przeznaczonego do prób na  w ytrzym ałość i w ydłużenie,

5. P r z e w o d n o ś ć  w ł a ś c i w a  dru tu  o długości 1 (w m etrach), 
jednosta jnym  przek ro ju  s (w mm2) i oporności R  (w omach) w yraża  sią 
w zorem :

R~-s • mm2)
6. P r z e k r ó j  r z e c z y w i s t y  przew odu określa  sią (w mm2) jako

G

')W szelkie prawa przedruku zastrzeżone przez Stow arzyszenie E lektryków  Polskich

gdzie G je s t to  ciężar (w gram ach), 1 długość (w metTach), a o ciężar 
w łaściw y (w g/cm 3).

7. P r z e k r ó j  c z y n n y  przew odu alum iniow ego jes t to p rzekrój 
d ru tu  o tak iej sam ej oporności na  jednostkę  długości, jak ą  ma dany 
pizew ód, lecz o przew odności w łaściw ej, podanej w § 10 p, 1.

8. P r z e k r ó j  z n a m i o n o w y  je s t to zaokrąg lona w artość, k tó rej 
w  zasadzie pow inien  rów nać się p rzekró j rzeczyw isty  linki i  k tó re j się 
używ a jako  nazw y p rzekro ju  przew odu. Przekrój znam ionow y linki stalo- 
alum iniow ej je s t to  przekró j d rutów  alum iniow ych z pom inięciem  rdze­
n ia  stalow ego.

9. W yrażeń  „ m u s i  b y ć ”, albo „ m a  b y ć " ,  „ n i e  m a  b y ć " ,  „ n i e  
m o ż e  b y ć " ,  „ n i e  w o l n o "  użyto w  nin iejszych  p rzep isach  w szędzie 
tam , gdzie chodzi o bezw zględny nakaz lub zakaz, w ykluczający  odstęp­
stwo od  w yrażonej zasady.

W yrażeń  „ p o w i n n o  być" lub „ n a l e ż y " ,  „ n i e  n a l e ż y " ,  „ n i e  
p o w i n n o  b y ć "  używ a się dla zaznaczenia w ym agań, k tó re  pow inny 
być spełnione, jednak  odstępstw a od nich są  dopuszczalne, jeżeli inny 
sposób w ykonania  nie pow oduje pogorszenia jakości lub zm niejszenia 
stopnia bezpieczeństw a.

§§ 4—5 zarezerwowano na uzupełnienia.

II. DRUTY DO BUDOWY LINEK
A. DRUTY ALUMINIOWE

§ 6. Materiał.
D ruty  alum iniow e stosow ane do linek  alum iniow ych i stalo-alum inio­

w ych m ają  być w ykonane z alum inium  tw ardego o zaw artości co n a j­
m niej 99,5% czystego alum inium.

A lum inium  stosow ane do w yrobu  drutów  alum iniow ych nie pow inno 
zaw ierać:

siark i i żelaza w ięcej niż 0,5%, 
ty tanu  i chrom u w ięcej niż 0,03%, 
m iedzi i cynku  w ięcej niż 0,08%,

przy  czym zaw artość m iedzi nie m oże być w iększa niż 0,02%, całkow ite 
zaś zanieczyszczenie nie może p rzekraczać 0,5%.

U w a g a .  D la ocen y  stopnia czystości alum inium  m iarodajne jest przy odbiorach  
św iadectw o analizy w ykonanej przez hutę dostarczającą bloki alum iniow e w g norm y  
PN/H-506. Na życzenie odbiorcy oraz na jego koszt m ożna przy odbiorze lub w  czasie 
produkcji poddać analizie chem icznej b loki alum iniow e, z których  w ykonyw ane są 
druty do linek, celem  stw ierdzenia w ym aganej czystości aluminium . Za m iarodajne 
uważa się analizy w ykonane przez laboratoria in stytu tów  naukow o-badaw czych, 
w yższych  zakładów naukow ych lub inne laboratoria uznane przez obie strony.

§ 7. Powierzchnia drutów aluminiowych.
D ruty alum iniow e m ają  posiadać pow ierzchnię  g ładką bez zadr i w i­

docznych uszkodzeń. Pow ierzchnia d ru tu  m a być w olna od w gniecionych 
w  czasie w alcow ania lub ciągnien ia  opiłek oraz pyłu  miedzi i innycn 
m etali, k tó re  m ogłyby pow odow ać korozję  alum inium.

§ 8. Średnice drutów aluminiowych.
Średnice znam ionow e i to le ranc je  drutów  alum iniow ych podane są w ta ­

blicy I.

§ 9. W łasności mechaniczne drutów aluminiowych.
D ruty alum iniow e m uszą w ykazyw ać następu jące  w łasności m echa­

niczne:
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1. W y t r z y m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n a  p r o b i e r c z a .  D ruty a lu ­
m iniow e m ają  w ytrzym yw ać w ciągu  1 m inuty , n ie  u legając  przy  tym  zer­
w aniu, obciążenie prob iercze podane w  tab licy  I.

W ytrzym ałość probiercza dru tu  m a w ynosić: 
dla d ru tów  o średnicy  nie p rzekraczającej 2,5 mm co najm niej 18 kg/m m 2
dla drutów  o średnicy  pow yżej 2,5 mm do 3,4 mm co najm niej 17 kg/m m 2
dla drutów  o średn icy  pow yżej 3,4 mm . . .  co najm niej 16 kg/m m 2

2. W y t r z y m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n a  d o r a ź n a  na  zerw anie 
d ru tów  alum iniow ych m a w ynosić od 19 do 23 kg/m m 2.

Próbę w ytrzym ałości doraźnej na  zerw anie  w ykonuje się zazw yczaj 
po p rób ie  w ytrzym ałości p rob ierczej, podnosząc szybko obciążenie ba­
danego dru tu  tak, aby zerw anie nastąp iło  n ie  później niż w  c iągu  3 sek.

W  m iejscu  zerw ania d ru t pow inien  w ykazyw ać w yraźne zw ężenie stoż­
kow e.

3. W y d ł u ż e n i e  p r z y  z e r w a n i u .  W ydłużen ie  p róbek  dru tu  
p rzy  zerw aniu  m a w ynosić co najm niej 2% początkow ej długości p róbk i 
(probierczej). D ługość probiercza d ru tów  alum iniow ych do p rób  w y trzy -

T A B L I C A  I
N orm alne d ru ty  alum iniow e

Średnica zna­
mionowa 

mm

Dopuszczalna 
toleracja 

±  %

Obciążenie pro­
biercze 

tg

Oporność1) 
przy 20° 

Q/km
Ciężar1)
kg/km

1,7 +  0.05 41 12,6 6,1
1,8 +  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
2,5 ±  0,06 88 5,9 13,3
2,7 +  0,06 ' 97 5,0 15,5
2 8 +  0,06 105 4,7 16,6
3,0 ±  0,06 120 4,1 19,1
3,2 +  0,08 137 3,6 21,7
3,4 +  0 08 154 3,2 24 5
3 8 +  0,08 192 2,5 30 6

*) W artości obliczono przy średnicach znam ionow ych; przy średnicach  
m niejszych  lub w iększych , w  granicach tolerancji, należy  w artości te 
odpowiednio przeliczyć. P rzew odność drutów  alum iniow ych przyjęto 34,5, 
ciężar zaś w łaściw y 2,7.

m ałości i w ydłużen ia  w inna być ró w n a  35-krotnej średn icy  badanego dru tu  
alum iniow ego.

4. P r ó b a  n a  g i ę c i e .  D rut alum iniow y m a w ytrzym ać n ie  u le ­
ga jąc  pękn ięc iu  co  najm niej 6 przeg ięć o 180°, w ykonanych  w  jednej 
płaszczyźnie w szczękach żelaznych, o prom ieniu zaokrąg len ia  rów nym
2,5 k ro tne j średnicy  badanego drutu.

5. P r ó b a  n a  z w i j a n i e .  D rut alum iniow y m usi dać się naw inąć 
n a  p rę t o średnicy  tak ie j sam ej ja k  badany  d ru t a lum in iow y w  6 bezpo­
średnio  obok sieb ie  leżących zw ojach, dać się następn ie  odw inąć i znów 
jeszcze raz naw inąć z pow rotem , n ie  u legając  przy  tym  pęknięciu .

W  czasie naw ijan ia  d ru t alum iniow y obciążony je s t na  jednym  końcu  
takim  ciężarem , aby  daw ał naprężen ie  ciągnące 1 kg  na mm2 przekro ju  
drutu.

-rr r .i

§ 10. W łasności elektryczne drutów aluminiowych.
1. P r z e w o d n o ś ć  w ł a ś c i w a .  W arto ść  przew odności elek trycznej 

d iu tów  alum iniow ych w  tem peraturze 20° nie pow inna być m niejsza niż
34,5 m . .

O • mm-
Przew odność elek tryczną drutów  alum iniow ych spraw dza się drogą 

pom iaru  oporności oraz p rzek ro ju  rzeczyw istego (§ 3 p. 6) i długości 
badanego drutu. Pom iar oporności należy w ykonyw ać przy  pom ocy po­
dw ójnego m ostku Thom sona, wzgl. m ostku  porów naw czego z dokładnością 
do +  0,1%. W ykonu jąc  pom iar oporu w  tem peraturze f°, przeliczam y 
w ielkości oporności na  w artości w  tem peraturze 20° w g wzoru:

1 +  0,004 (20 — t)
(omów)

§§ 11— 13 zarezerwowano na uzupełnienia.

B. DRUTY STALOWE OCYNKOW ANE
§ 14. Materiał.

D ruty stalow e stosow ane na  rdzenie linek  stalo-alum iniow ych m ają  być 
w ykonane ze stali o w ytrzym ałości p robierczej co najm niej 120 kg/m m 2 
oraz starann ie  ocynkow ane na gorąco.

S tal stosow ana do w yrobu  drutów  stalow ych  n ie  pow inna zaw ierać: 
krzem u w ięcej niż 0,30%, 
fosforu w ięcej niż 0,04%, 
siark i w ięcej niż 0,03%,

przy czym fosforu i s iark i n ie pow inno być razem  w ięcej niż 0,06%.
Dla stw ierdzenia czystości sta li m iarodajne  są oryg inalne pro tokó ły  

analizy, sporządzone przez laboratorium  hu ty  dostarczającej w alców kę 
stalow ą.

§ 15. Średnice drutów stalowych ocynkowanych.
W ym iary  średnic oraz ich to lerancje  podane są w tab licy  II.

to

X

oj

§ 16. W łasności mechaniczne.
+)ruty  stalow e m uszą w ykazyw ać następu jące  w łasności m echaniczne:
1. W y t r z y m a ł o ś ć  p r o b i e r c z a .  D ruty sta low e m ają  w y trzy ­

m yw ać w  ciągu 1 m inuty , n ie  u legając  p rz y ’ tym  zerw aniu, obciążenie 
prob iercze podane w  tab licy  II. To samo obciążenie p robiercze m a ją  w y­
trzym yw ać rów nież dru ty  stalow e ocynkow ane, rozplecione z gotow ej 
linki stalo-alum iniow ej,

2. W y d ł u ż e n i e  p r z y  o b c i ą ż e n i u  p r o b i e r c z y m  i z e r ­
w a n i u .  D ruty stalow e o długości probierczej 100 mm przy  obciążeniu 
probierczym  100 kg/m m 2 trw ającym  1 m inutę  nie pow inny  w ykazyw ać 
w ydłużenia w iększego niż 0,8% długości początkow ej (probierczej); 
10% badanych  drutów  sta low ych  m oże w ykazyw ać w ydłużenie do 1%. 
W ydłużen ie  przy zerw aniu próbk i o długości p robierczej rów nej 35-krot­
n e j średnicy  badanego dru tu  n ie pow inno być m niejsze niż 6% długości 
początkow ej; 10% badanych  drutów  stalow ych rozplecionych z linki 
m oże w ykazyw ać w ydłużenie w g ran icach  od 5 do 6% długości począt­
kow ej.
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Znakow anie długości probierczej należy w ykonać tuszem  lub atramentem , 
w  żadnym  razie n ie  ostrym i narzędziam i lub żrącym i chem ikaliam i, pozostaw iają­
cym i trw ale ślady na próbowanym  m ateriale.

Przy um ocow aniu próbki drutu w  szczękach m aszyny do rozciągania należy  
zw rócić uw agę, aby n ie uszkodzić próbki na długości probierczej.

Przy próbie w ytrzym ałości probierczej obciąża się  początkow o lekko próbkę 
w  celu  w yprostow ania drutu, po czym  zw iększa się  obciążenie aż do w artości prze­
pisanej dla danej średnicy znam ionowej drutu. Po up ływ ie 1 m inuty odczytuje  
się zw iększenie długości probierczej, po czym  przeprowadza się próbę w ytrzym a-

T A B  LI  C A  II
D ruty  stalow e ocynkow ane o w ytrzym ałości 120 kg/m m 2

T A B L I C A  III
W ytrzym ałość n a  gięcie d rutów  sta low ych  ocynkow anych

Średnica1) Obciążenie2)
probiercze

kg

Ciężar3) , 
drutu  stalowego 

kg/km
znamionowa

mm
dopuszczalna

tolerancja
°/o

1,35 +  0,06 172 11,2
1,45 +  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 35,3
2,55 ±  0,10 613 39,8
2,7 +  0,10 688 44,7
3,0 +  0,10 848 55 1
5,2 +  0,10 965 62,7

' ) Wraz' z pow loką cynkow ą.
:) Obliczone przy w ytrzym ałości doraźnej sta li 120 kg/m m ! i średnicach  

znam ionow ych; przy średnicach m niejszych  lub w ięk szych  w  granicach  
tolerancji na leży  w artości te odpow iednio przeliczyć.

3) O bliczony przy ciężarze , w łaściw ym  stali 7,8 g/cm ! i średnicach znam io­
now ych.

lośc i doraźnej drutu, odczytując siłę  zryw ającą. W celu  określenia w ydlużalności 
przy zerw aniu należy odciążyć próbkę w  m aszynie probierczej, zb liżyć oba końce  
zerw anego drutu ku  sobie aż do zupełnego zetknięcia się, następnie zm ierzyć od­
leg łość m iędzy znakam i zakreślonym i tuszem  i  ob liczyć w yd łużen ie w  % początko­
w ej długości.

Jeżeli zerw anie nastąpiło w  uchw ytach  w zględnie w  odległości 35 m m  od u ch w y­
tów, to w yn ik ów  danej próby n ie  uw zględnia się i w ykonuje się  próbę ponow nie  
na innym  odcinku drutu.

3. P r ó b a  n a  g i ę c i e .  D rut s ta low y  ocynkow any zginany w  jednej 
płaszczyźnie w  przeciw ne strony  o 180° w  szczękach stalow ych  z k raw ę­
dziam i zaokrąglonym i m a w ytrzym ać liczbę przeg ięć podaną w  tab licy  
III, nie u legając  przy  tym  pęknięciu .
§ 17. O cynkow anie drutów  stalow ych.

Dla ochrony przed rdzew ieniem  d ru ty  stalow e pow inny być ocynkow ane 
na gorąco w cynku  elektro litycznym . Do kąpieli cynkow ej na leży  używ ać 
cynku  elektro litycznego w b lokach  o zaw artości 99,9% czystego Zn; do­
m ieszki innych m etali nie pow inny przekraczać następu jących  ilości:

Pb — 0,07%
Fe — 0,03%
Cd — 0,07%

Pow łoka cynkow a pow inna być g ładka i szczelnie przylegać do pow ierz­
chni dru tu  stalow ego.

Średnica zaokrąglenia 
szczęk 

mm

Średnica drutu  stalowego 

mm
Najm niejsza liczba 

przegięć

10 1,4 11
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 ocynkow ania d rutów  stalow ych.
Jakość  pow łoki cynkow ej na  d ru tach  stalow ych  określa się przez próbę 

spoistości w arstw y cynku  i p róbę  chem iczną szczelności ocynkow ania.
1. P r ó b a  s p o i s t o ś c i  o c y n k o w a n i a .  Przy naw ijan iu  drutu 

stalow ego ocynkow anego na  w alec o średnicy  rów nej 10-krotnej średnicy 
dru tu  stalow ego pow łoka cynkow a nie może pęknąć, ani się łuszczyć.

2. P r ó b a  c h  em i c z n a  s z c z e l n o ś c i  o c y n k o w a n i a .  Cynk 
i żelazo pow odują w  roztw orze siarczanu m iedzi w ydzielanie się czystej 
miedzi, przy  czym na  pow ierzchni cynku m iedź w ydziela się jako  luźny 
osad, natom iast n a  pow ierzchni żelaza pow staje  trw ała  pow łoka m iedziana. 
Przy nieszczelnej lub n iedostatecznej pow łoce cynkow ej w  m iejscach 
obnażonych z cynku, pow sta je  przeto na sku tek  zanurzenia dru tu  stalow ego 
ocynkow anego  w  'roztworze sierczanu miedzi, trw a ła  w arstw a m iedzi 
o grubości zależnej od liczby i czasu trw an ia  zanurzeń oraz od grubości 
w arstw y cynku, k tó ra  znajdow ała się na drucie stalowym .

Próbę w ykonu je się w  sposób następu jący :
R oztw ór przeznaczony do badan ia  pow inien  zaw ierać 20 części Wago­

w ych chem icznie czystego CuSCh na 100 części desty low anej wody 
(CuSOr- 5H20).

B adany drut s ta low y  o długości około 200 mm oczyszcza się dokładnie 
z b rudu  i tłuszczu, w ycie ra jąc  delikatn ie  szm atką lub w atą  zam oczoną 
w benzolu, po czym po op łukaniu  go w odą desty low aną zaw iesza się 
w  naczyniu  szklanym  w ysokości około 160 mm i średn icy  około 38 mm, 
kóre do Vs nape łn ia  się roztw orem  siarczanu miedzi. Po upływ ie 1 m inuty  
w yjm uje  się p róbkę badanego drutu, po czym  pow stały  na pow ierzchni 
szlam  m iedziany lub gąbczasty  osad sp łukuje  się na tychm iast silnym  
strum ieniem  w ody lub obciera delikatn ie  w atą. N astępn ie  d ru t zanurza się 
pow tórn ie  do roztw oru. Liczba zanurzeń zależna je s t od średn icy  badanego 
d ru tu  i w ynosi:

p rzy  średn icy  od 1,35 do 1,45 4 zanurzenia,
p rzy  średnicy  od 1,5 do 1,95 5 zanurzeń,
przy  średn icy  od 2,0 do 2,7 6 zanurzeń,
przy  średn icy  od 2,75 do 3,2 7 zanurzeń,

Po w ykonan iu  podanej liczby zanurzeń ocynkow anie uw aża się za w y sta r­
czające, jeże li na  pow ierzchni d ru tu  nie pow staje  zw arta pow łoka m iedziana 
p rzy lega jąca  do dru tu  i n ie  da jąca  się zetrzeć w atą. Jako  zw artą  pow łokę 
m iedzianą uw aża się pow łokę o pow ierzchni 50 mm- lub na  długości co 
najm niej 40 mm. O dcinków  dru tu  o długości 30 mm poniżej poziom u kąp ieli 
n ie  b ierze się pod  uw agę. T em peratura  roztw oru pow inna w ynosić 20;);

F3



przy  tem peraturze roztw oru 15° lub niższej należy liczbę zanurzeń pow ięk­
szyć jeszcze o jedno.

§§ 19 — 21 zarezerwowano do uzupełnienia.

III. LINKI ALUMINIOWE
§ 22. Budowa.

Linki alum iniow e m uszą być w ykonane z d rutów  alum iniow ych o w ła­
snościach określonych w  §§ 7 — 10.

Budowa linek  alum iniow ych podana je s t w  tab licy  V.

T A B L I C A  V
Budowa linek  alum iniow ych

Przekrój Druty Średnica
linki
mm

Przybliżony 
ciężar linki 

kg/km
znam io­

nowy
mm2

rzeczy­
w isty
m m 2

liczba średnica
mm

16 15,9 7 1,7 5,1 41 do 47
25 24,2 7 2,1 6,3 63 do 72
35 34 7 2,5 7,5 91 do 101
50 (49 1 7 (3,0 /9,0 (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 14.0 310 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

U w a g a .  Dolna w artość ciężaru link i obliczona jest przy skoku skrętu  
rów nym  14-krotnej średnicy  link i i  dolnej to lerancji średnicy  drutów . 
Górna w artość ciężaru link i obliczona jest przy skoku skrętu rów nym  
11-krotnej średnicy link i oraz górnej tolerancji średnicy  drutów  (tablica I).

Skok sk rę tu  drutów  w lince ma być rów ny 11- do 14-krotnej zew nętrznej 
średnicy  odpow iedniej w arstw y  drutów . K ierunek sk rę tu  drutów  w sąsied ­
nich  w arstw ach  m a być odw rotny, p rzy  czym w  w arstw ie zew nętrznej 
lew oskrętny.
§ 23. Łączenie drutów w lince.

Łączenie drutów  w  lince należy  w ykonać przy  pom ocy spaw ania. Jeżeli 
p rzy  w ykonyw aniu  po łączenia stosu je  się  środki chem iczne, należy  m iejsca 
spojone dokładnie oczyścić z resztek  m ateria łów  pozostałych  po spaw aniu. 
M iejsce spo jen ia  dru tu  należy z kolei u tw ardzić przez przekucie  go m ło t­
kiem , um ieszczając d ru t w  odpow iedniej form ie żelaznej, dostosow anej do 
średn icy  drutu; w  ten  sposób m iejsce spaw ania zo sta je  jednocześn ie  
dokładnie w ygładzone.

P iłow anie lub szlifow anie m iejsca spoiny dla uzyskania  g ładkiej pow ierz­
chni n ie  je s t dopuszczalne.

Po odkuciu m iejsce spaw ane pow inno posiadać tę  sam ą średnicę co drut. 
W ytrzym ałość m iejsca spaw ania n ie  m oże być m niejsza niż 50% w ytrzy ­
m ałości w ym aganej przy  danej średnicy  dla d ru tu  pełnego.

W  linkach  alum iniow ych skręconych  z 7, 19 lub 37 drutów , d ru t środkow y 
nie pow inien  posiadać spoiny. O dległość m iejsc spaw ania w jednym  drucie

n ie  może być m niejsza niż 200 m, odległość zaś m iejsc spaw ania różnych 
d ru tów  sk ręconych  w  lince n ie  m oże być m niejsza niż 50 m. M iejsca 
spaw ania drutów  w lince należy  oznaczyć n a  gotow ej lince przez p rze­
w iązanie je j w  tych  m iejscach  lub ow inięcie taśm ą izolacyjną. Liczba m iejsc 
spaw anych, znajdu jących  się na  długości fab rykacy jnej linki naw in iętej 
na bęben, pow inna być zaznaczona na  tabliczce bębna.

§ 24. W ytrzym ałość mechaniczna linki.
W ytrzym ałość probiercza oraz w ytrzym ałość doraźna na  zerw anie 

gotow ej linki m a w ynosić co najm niej:
dla linek  sk ręconych  z 7 i 19 d ru tów  — 90% w ytrzym ałości w szystkich

drutów  w lince,
d la  linek  sk ręconych  z 37 drutów  — 88% w ytrzym ałości w szystk ich

drutów  w lince,
dla linek  skręconych  z 61 drutów  —• 85% w ytrzym ałości w szystk ich

drutów  w lince,
D ługość p robiercza linki alum iniow ej pow inna być co najm niej rów na 

400-krotnej zew nętrznej średn icy  linki.
Przy pom iarze w ytrzym ałości probierczej oraz doraźnej n a  zerw anie 

linka  pow inna być tak  uchw ycona w m aszynie do zryw ania, aby  poszcze­
gólne dru ty  linki b y ły  obciążone rów nom iernie.

§ 25. Natłuszczanie linki.
D ruty  w w arstw ach  w ew nętrznych  linki pow inny być dokładnie pow le­

czone tłuszczem  ochronnym , nie zaw ierającym  składników , k tó re  m ogłyby 
oddziaływ ać szkodliw ie na  alum inium.

§§ 26 — 28 zarezerwowano na uzupełnienia.

(O

X

IV. LINKI STALO-ALUMINIOWE

§ 29. Budowa.
Linka stalo-alum iniow a sk łada się z rdzenia w ykonanego z jednego lub 

k ilku  sk ręconych  drutów  stalow ych  ocynkow anych o w ytrzym ałości pro • 
b ierczej 120 kg/m m 2 oraz części przew odzącej w ykonanej ze skręconych 
drutów  alum iniow ych, stanow iących  zew nętrzne w arstw y linki.

§ 30. Druty aluminiowe.
D ruty  alum iniow e, stosow ane do budow y lin ek  stalo-alum iniow ych, 

odpow iadać m uszą w arunkom  podanym  w §§ 3 — 10 n iniejszych przepisów .
§ 3 1 .  Druty stalowe.

D ruty  stalow e ocynkow ane, stosow ane do budow y linek stalo-alum inio­
w ych, odpow iadać m uszą w arunkom  podanym  w §§ 14— 17 n in iejszych  
przepisów .

§ 32. Budowa linek stalo-aluminiowych.
Budowa linek stalo-alum iniow ych podana je s t w tablicy  VI.
Skok sk rę tu  drutów  linki m a być rów ny 11— 14-krotnej zew nętrznej 

średnicy  odpow iedniej w arstw y  drutów . K ierunek sk rę tu  drutów  w sąsied­
nich  w arstw ach  m a być odw rotny, p rzy  czym w w arstw ie zew nętrznej 
lew oskrętny .

§ 33. W ytrzym ałość mechaniczna linki.
W ytrzym ałość m echaniczna link i stalo-alum iniow ej n ie  pow inna być 

m niejsza niż 90% sum y w ytrzym ałości w szystk ich  drutów  w lince.
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§ 34. Łączenie drutów w lince.
Łączenie drutów  stalow ych w lince należy w ykonać przy  pom ocy spa­

w ania  przed ich ocynkow aniem . Spaw anie drutów  stalow ych, stanow ią­
cych  jednodru tow y  rdzeń linki stalo-alum iniow ej, nie jes t dopuszczalne.

P rzepisy § 23 dotyczące łączenia drutów  alum iniow ych w lince rozciągają 
się rów nież i na  linki stało-alum iniow e, p rzy  czym odległość m iejsc sp a­
w anych  drutów  alum iniow ych, leżących w jednej w arstw ie, nie może być 
m niejsza niż 30 m, a odległość m iejsc spaw anych drutów  alum iniowych, 
leżących  w sąsiednich  w arstw ach, nie może być m niejsza niż 1 m.

§ 35. Natłuszczanie linki.
Poszczególne w arstw y drutów, a zw łaszcza w arstw y w ew nętrzne linki 

pow inny być dokładnie pow leczone tłuszczem  ochronnym , n ie  zaw iera­
jącym  składników , k tó re  m ogłyby oddziaływ ać szkodliw ie na alum inium  
i stal,

§§ 36 — 38 zarezerwowano na uzupełnienia.

V. ODBIÓR I OPAKOWANIE
§ 39. Próby odbiorcze linki aluminiowej i stalo-aluminiowej.

Przy odbiorach link i alum iniow ej i stalo-alum iniow ej należy w ykonać 
następu jące  próby:

1. S p r a w d z e n i e  b u d o w y  polega na  zbadaniu budow y linki (liczby 
i średn icy  drutów , w ielkości skoku skrętu) i stanu  pow ierzchni drutów.

2. S p r a w d z e n i e  w ł a s n o ś c i  m e c h a n i c z n y c h  po lega na  w y­
konan iu  prób m echanicznych, p rzep isanych  zarów no dla drutów , jak  i dla 
całej linki.

3. S p r a w d z e n i e  o c y n k o w a n i a  d r u t ó w  s t a l o w y c h  w lin ­
kach  stalo-alum iniow ych.

4. S p r a w d z e n i e  p r z e w o d n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  d r u t ó w  
a l u m i n i o w y c h .

Próbę w ykonu je się na drutach  rozkręconych  z linki.
U w a g a .  D ostaw ca obow iązany jest na żądanie odb iorcy przedstaw ić analizę 

chem iczną b loków  alum iniow ych, stosow anych do w yrobu linek . Odbiorca ma 
prawo kontrolow ać w  czasie produkcji sposób w ykonyw ania drutów  i linki, 
a w  szczególności sposób w ykonyw ania  i liczbę połączeń spaw anych oraz zachowa­
n ie w ym aganych środków  ostrożności przed zanieczyszczeniem  pow ierzchni drutów  
alum iniow ych pyłem  m iedzianym .

§ 40. Opakowanie.
Linki alum iniow e i stalo-alum iniow e m uszą być dostarczane w  stanie 

naw in iętym  na  bębnach  drew nianych, w  k tó rych  zarów no w alec jak  
i w ew nętrzne pow ierzchnie tarcz  są  w yłożone nasyconym  papierem .

Tarcze i w alec bębna nie pow inny  posiadać w ysta jących  gwoździ. Linki 
m a ją  być naw inięte  ściśle na  w alec bębna. Koniec i początek  linki m uszą 
być um ocow ane na  bębnie. Zew nętrzną w arstw ę linki na bębnie należy 
ow inąć nasyconym  papierem . M iędzy zew nętrzną w arstw ą link i na  bębnie 
a oszalow aniem  na leży  zostaw ić odstęp co najm niej 10 cm.

Bęben z linką  m a być zaopatrzony w tabliczkę, n a  k tó re j należy podać: 
znak  w ytw órcy, num er bębna, m ateria ł, p rzekrój, długość i ciężar linki; 
liczbę m iejsc spaw anych.

Bęben zaw ierający  2 odcinki linki pow inien  być zaopatrzony w dwie 
tab liczk i z oznaczeniem , k tó ra  z tych  tabliczek dotyczy odcinka zew nętrz­
nego. N a zew nętrznej pow ierzchni tarczy  bębna należy nam alow ać strzałkę 
w skazującą k ierunek  toczenia bębna przy odw ijaniu  linki. ,
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21. X . 47 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y VM
Początek na str . IV
C eglecki Zdzisław, (T), Szczecin, Jacka Soplicy 22
D robiazgiew icz Jan, szczecin , B ogum iły 12 m. 4
Falich Franciszek, Szczecin, Bohaterów  W arszawy 104 m. 6
Fortuna A ntoni, Szczecin, Bohaterów  W arszawy 104 m. 15
G ajew ski Brunon, Szczecin, Zdrojowa 3b
G iadysz W itold, szczecin , A rm ii Czerwonej 6
Goerst W ładysław, Szczecin, K rzyw oustego 14 m. 8
Józefow icz Marian, Starogród, K rasińskiego 2
K arwowski Zenon, Szczecin, M alczew skiego 5/7
Klim czak Józef, G oliszew o, pow. K am ień, Pom orze Zachodnie
K ryplew ski Andrzej, Szczecin, Bogusław a 45 m. 24
K uncew icz Franciszek, Szczecin, Kołłątaja 22 m. 8
M aciejew ski Kazim ierz, szczecin , K arpińskiego 1 m. 5
M amuk A ntoni, Szczecin, Traugutta 136
Mazur Jerzy, Szczecin, M alczew skiego 5/7
M eyer Jan, (T), Szczecin, S iem iradzkiego 8
M iczkowski Adam, Szczecin, Pocztow a 16 m. 3
M itkiew icz Roman, Szczecin, Langiewicza 14
N ow akow ski Stanisław , Szczecin , 5 Lipca 44 m. 8
Paryski Zygm unt, Szczecin, K arpińskiego 1 m. 6
R otow ski Jozef, Szczecin, Kaszuoska 5
Sanocki Zbigniew , Białogród, Vorwerk 6 m. 4
S ielsk i Adam , Szczecin, M alczew skiego 5/7
Sienkow ski Józef, Szczecin, Jagiełły  11 m. 3
Słonim ski Jan, szczecin , B olesław a Śm iałego 10 m. 3
Stam arski W iktor, Szczecin, Ks. Robaka 25
Stiasny Zbigniew, Szczecin, Ś ląska 22
Suszycki W acław, Szczecin, S łow ackiego 5 m. 3
W łodarski Józef, Szczecin, Juranda 4b
Zdralewicz M ichał, Szczecin, 5 Lipca 45

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI
A daszew ski W ładysław, (T), W arszawa, Ratuszowa 11
A naers Zenon, p y ry  k. W arszawy, K ościelna 12
A rntew icz Tomasz, w ieś K oszajec, pow . bionski, p -ta  B rw inów
B aaer Jerzy, W arszawa, W ilcza 30 m. 8
Bajer Luaw ik, Warszawa, sw . W incentego 47 m. 9
B am ew icz Tadeusz, PodKowa Leśna, E. ±s.. D.
BaranKiewicz Kazim ierz, Warszawa, Elektryczna 2
BartKiewicz Czesiaw, M iędzylesie, G łowna aa
B aiusiew icz Zdzisław, (T;, Warszawa, Barbary 2
B ellen  Tadeusz, W arszawa, Grochowska 261 m. 17
■oeinger toiamsiaw, Warszawa W inowa 8/10
B ic i i id c K i n e o n ,  u tw u c K , iv ia te jK i 1 m .  1
B łocki Feliks, (T), Warszawa, R ejtana 16
Bobrow ski Jozef, Pruszków, Zacisze 69
Bogdanow icz M ichał, W arszawa, M ickiew icza 27 m. 65
B ogiel Tadeusz, W arszawa, Pańska 67 m. 31
B oglew sk i A ntoni, (T), W arszawa, Ratuszowa 11, PIT
J z io g u s ia w s k i Ł>teian, rooK ow a Leśna Gł., Parkowa 28
B orecki Jerzy, W arszawa, W aszyngtona 44 m. 10
B orkow ski Jerzy, Warszawa, Puław ska 98 m. 14
Borkow ski Kazimierz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Borow y M ichał, W arszawa, Targowa 81 m. 45
B ortnow ski Paw eł, Warszawa, K ielecka 40 m. 19
Bratkow ski Tadeusz, Warszawa, Poznańska 12 m. 96
BruuziaK ja n  Czesław, Warszawa, M adalińskiego 42 m. 20
B roszkiew icz Janusz, (T), W arszawa, Barbary 2
B row kin Jan, Brw inów , N arutow icza 3 m. 5
BrzusceK Jozef, (T), W arszawa, rtaiuszowa l i
Brzozow ski Mariusz, Warszawa, Solec 30 a
Buch W iktor, Warszawa, Lwowska 15 m. 24
Bukow iński Z ibgm ew , W arszawa, K oszykow a 49 m. 11
B uław ski Kazim ierz, Żyrardów, M ielczarskiego (Ogrodowa) 8
B uiaw ski K onstanty, Zyradów, M ickiew icza 4
Burzacki Edmund, Brw inów , Grodziska 41
B utkiew icz A leksander, Warszawa, Hoża 50
Bzow ski Tadeusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Całus Stanisław , (T), W arszawa, Ząbkowska 40 m. 19
ceu ro  A d on  jo z e i, Warszawa, LwowsKa 11 m. 25
Chawluk A ntoni, Warszawa, Ząbkowska 30 m. 2
C hełm icki K onstanty, Grodzisk M azowiecki, Spółdzielcza 4 m. 9
Chełm iński Jan, (T), W arszawa-Boernerowo, Radiostacja
Chm ielnicki Szym on, Warszawa, A l. N iepodległości 154 m. 13
Chwedoruk Grzegorz, S ied lce, Ks. Brzózki 14
Cianciara K azim ierz, Warszawa, U niw ersytecka 1 m. 11
Ciborowski Franciszek, W łochy k. W arszawy, K rasińskiego 42
Ciem uchow ski Edward, W arszawa-Koło, B olecha 23 m. 7
CzapliCki Tadeusz, W arszawa, O dyńca 21 m. 6
Czarnecki W alerian, W arszawa, Zygm untow ska 6
C zecnowicz B olesław , (T), W arszawa, Chałubińskiego 4
Czechowski A ntoni, (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Daab W itold, (T), Warszawa, A l. Stalina 47, Ericsson
D anielew icz Kazim ierz, Warszawa, Chodkiewicza 11
D arecki Stefan, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Dąbrow ski Stanisław , W arszawa, PI. Inw alidów  8 m. 13
Dąbrow ski Stefan, Warszawa, Puław ska 28 m. 9
D ąbski Ludwik, (T), Rem bertów, W yspiańskiego 4
D ębski Tadeusz, Ursus, P aderew skiego 5
D ietrich  M ichał, W arszaw-Targówek, K ołowa 34 m. 2
DooKowski AieKsanuer, GołąbKi, p-ta W łochy, K lonowa 29
D obkow ski M ieczysław , Warszawa, W ilcza 7
Dom anus Józef, Warszawa, Polna 44 m. 5
D rew now ski Kazimierz, Warszawa, A l. W yzw olenia 46
D ubicki B olesław , Warszawa, Z w ycięzców  3$ m. 10
D ubow iecki Hieronim, Warszawa, W aszyngtona 44 m. 9
D udkiew icz W acław, (T), W arszawa, Ząbkowska 15
D udziew icz Jerzy, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Dum ała W acław, (T), Warszawa, Barbary 2
D yłożyńsk i A leksander, (T), Warszawa, Barbary 2
D ziew icki Leon, Warszawa, Lw ow ska 2 m. 7
D ziew ulski H ilary, W arszawa, Elektoralna 2 m. 11
D zikow ski Jerzy, Warszawa, K ow elska 4 m. 9
Dzioba M ieczysław, Warszawa, Ząbkowska 4 m. 9
F eilchenfeld  M ieczysław  Stanisław , Warszawa, A l. Stalina 37, S. P. B.
Felba M ieczysław , Kobyłka k . W arszawy, M oniuszki
Felhorski W ładysław, Warszawa, Suzina 3 m. 168
F eltynow ski A ntoni, Warszawa, Poznańska 12 m. 126

Fijałkow ski W iesław , (T), W arszawa, A l. Jerozolim ska 1, Zarząd 
M iejski

F iscner W acław, W arszawa, W ybrz. K ościuszkow skie 43
Forbert Zygm unt, W arszawa, Słow ackiego 5/13 m. 46
Friling W aldemar, Warszawa, A l. Stalina 47
Frydrych M ieczysław , (T), W arszawa, Barbary 2
Fudakow ski Jerzy, W arszawa, Górnośląska 20 m. 12
G ajew ski D ionizy, W arszawa, K opernika 32 m. 9
Gasparski W incenty, W arszawa, Chocimska 33
G earoyć Aleksander, (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Glancer Bronisław , W arszawa, A l. N iepodległości 233 m. 85.
G liński Robert, W arszawa, W ybrzeże K ościuszkow skie 43
G linicki Marian, (T), Warszawa, Barbary 2
G niew iew ski Janusz, Warszawa, 3-go Maja 2 m. 6
Golański H enryk, (T), W arsżawa, Poznańska 15
G olczew ski Kazim ierz, (T), Warszawa, Barbary 2
G olecki Jan Ryszard, (T), Warszawa, Barbary 2
G ozdowski W ładysław, Pruszków, Sadowa 35a m. 1
Grabowski A leksander, Warszawa, Narbutta 7 m. 7a
Grabowski Juliusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
G rąbczewski M ieczysław , (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Greń Julian, Warszawa, Stalowa 46 m. 19
Grodzicki H enryk, W arszawa, N iem cew icza 9 m. 76
Grohman Ryszard, (T), Warszawa, W ybrzeże K ościuszkow skie 41
Groszkowski Janusz, (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Grunwald Zdzisław, Warszawa, St. A ugusta 30 m. 4
G rzelakow ski Lucjan, W arszawa, Orkana 15 m. 1
G rzonkowski Zygm unt, Warszawa, Filtrow a 62 m. 5
Hac B olesław , W arszawa, M adalińskiego 86 m . 1
H a g g ł j e r g  caife^e, (J-J, w a r s z a w a ,  iv iu k o toW SKa 55
H anulak Luaw ik, Warszawa, A l. Stalina 47 m. 11/2
H araszewski Stanisław, (T), Warszawa, Nowogrodzka 45
H offm ann Eugeniusz, Warszawa, Piusa 19
Lirom Piotr, Warszawa, W awelska, K olonia 11, dom ek 14
Ignatow icz Stanisław , (T), Pruszków , Twarda 15 m. 2
Issat W ładysław, Warszawa, Lwow ska 13, H otel Min. Przem ysłu
Iw anow ski M ieczysław , Warszawa, M łynarska 2 m. 10
Jabłoński A ntoni, Podkow a Leśna, Żółwińska
Jabłoński B olesław , Warszawa, Solec 30 a
Jabłoński Emil, W arszawa, Śm iała .45
Jachim ow icz A ntoni, Warszawa, Przem ysłow a 34 m. 44
Jachim ski Eugeniusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Jakubiak Feliks, Warszawa, Solec 30a m. 43
Jakubow ski B olesław , (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Jakubow ski Gustaw, W arszawa, Przem ysłow a 34 m. 20
Jakubow ski Janusz Lech, Warszawa, Igańska 9
,<ariKowski Edmund, (T), W arszawa, Barbary 2
Jankow ski Kazim ierz, W arszawa, A l. N iepodległości 154 m. 15
Janow ski Edmund, (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Januszew ski Piotr, W łochy k. W arszawy, 1 Maja 4
Jaros Przem ysław , (T), Warszawa, Chałubińskiego 4
Jarosiński Fabian, (T), W arszawa, Piusa 19
Jarząbkowski W itold, (T), Warszawa, Barbary 2
Jasieński Jerzy, Warszawa, Żelazna 18 m. 14
Jaw niszko Ludomir, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Jaworski Czesław, M ilanówek, Prosta 18
Jaworski Stanisław, Warszawa, Grójecka 40 m. 50
Jaw orski Zygm unt, Pruszków , Szkolna 5a
Judycki Stanisław, (T), W arszawa, Boboli 14
Julew icz Leonard, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Jung Zygfryd, Warszawa, Solec 30a m. 35
Jurys Jerzy, (T), Warszawa, Ząbkowska 40
Juszczakow ski Jan, W arszawa, K ielecka 31a m. 3
Kacprowska Wanda, (T), W arszawa, Ratuszowa 11
K acprow ski Janusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
K aczm arew A leksy, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Kaczm arski A ntoni, Warszawa, K oźm ińska 3 m. 9
Kadecz Jan, Warszawa, B oboli 14
K ahl Tadeusz, W arszawa, M ickiew icza 27 m. 18
K aliński Ludwik, W arszawa, Targowa 40 m. 12
K alita H enryk, (T), W arszawa, Targowa 63, P olsk ie Radio
K anclerz Janusz, Warszawa, K ałuszynska 7 m. 17
Kaniak Marian, Warszawa, Solec 30a
K ański H enryk, W łochy k. W arszawy, Żym ierskiego 13
K apeliński Tadeusz, (T), W arszawa, Targowa 59 m. 4
K assenberg Kazimierz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Kavka W ładysław, Warszawa, A l. N iepodległości 245 m. 67
K azibłocki Stefan, (T), Warszawa, Piusa 19
K eller Juliusz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
K em piński W acław, p-ta Żelechlinek, pow. Rawa M azowiecka
K ędzierski Stanisław , W arszaw-Żolibórz, Sułkow skiego 32
K ielan Stanisław, (T), W arszawa, Ratuszowa 11
K lam er Tadeusz, Warszawa, W ielicka 33a
K łosiński Stanisław , (T), W arszawa, Chmielna 66
K łossow ski W iesław , Warszawa, N arutow icza 5, p. 389
K om enda W iesław , Warszawa, Leszno 73 m. 16
K łys Kazim ierz, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
K noch Leonard, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
K nothe Stefan, Warszawa, K w iatow a 10 m. 6
Kobosko Edward, W arszawa, Filtrow a 62 m. 14
K oczkow ski Jan, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
K okczyński Juliusz, W arszawa, O lesińska 19 m. 3
K ołakow ski Józef, W arszawa, Żym ierskiego 111 m. 15
K onieczny Jarosław, (T), W arszawa, Chałubińskiego 4
Konopka Paw eł, (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Konwerska K rystyna, (T), W arszawa, Chmielna 66
K onw erski Kazim ierz, (T), W arszawa, Chałubińskiego 4
K oraszewski Adam, W arszawa, B elw ederska 36/38 m. 25
K orzeniow ski Józef, (T), Warszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T.
K orzeniow ski Józef, (T), W arszawa, Ratuszowa 11, P. I. T.
K orzeniow ski Zygm unt, (T), W arszawa, Em ilii P later 9/11 m. 5
K ossakowski Kazimierz, Warszawa, Francuska 4
K ossakow ski W incenty, Grodzisk M azowiecki, Okrężna 12, Maj.

Laski
K otow ski H enryk, (T), W arszawa, Piusa 19 
K otow ski W itold, Warszawa, N iem cew icza 9 m. 57 
K ow alew ski H enryk, M odlin, Elektrow nia  
K ow alski H enryk, (T), Warszawa, Nowogrodzka 45 
K ozakiew icz Jan, Brw inów , W ilsonowska 22 m. 3 
K oziarski Ryszard, Warszawa, W aszyngtona 53a m. 2 
K ozłow ski H enryk, Warszawa, B ałuckiego 20 m. 8 
K ozłow ski Stanisław, Brw inów , Jagiellońska 8
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K ozłowski Tadeusz, Warszawa, M łynarska 2 
K ozucnowski Jan, Warszawa, LwowsKa 2 m. 7 
Kraj btanisiaw, Warszawa, bolec 30
K rakowiak Stanisław , W ołomin, Trakt W arszawski 58 m. 7
KrasucKi Lucjan, (.T), Warszawa, Barbary 2
K rauss Janusz, W arszawa, Wspólna 54 a m. 37
KruKowsKi S tan isław , (T), W arszaw a, K aiuszow a 11
K rysztopik Aleksander, Kom orow, K rasińskiego 3
K sięzopoiski Tadeusz, Warszawa, Dobra z m. 43
KucmsKi Kazimierz, Warszawa, Czerwonego Krzyża 13 m. 11
Kufin Henryk, (T), Warszawa, Ratuszowa i i
K u n n  b tan isiaw , i*f), W arszaw a, KoszyKowa 54
K uruwanowski btanisiaw, Warszawa, Dobra 2 m. 69
K uszeiew icz W ikior, W arszawa, Z w ycięzców  31 a m. 4
Kutzner Jan, (T), W arszawa, N owogrodzka 49
K uźm icki ivnecz^siaw, Warszawa, ivoiiopmcKiej 5 m. 7
KwapinsKa Irena, W arszawa, M aoaiinsKiego 7i m. 5
K w iatkow ski Kazimierz, W arszawa, K rasickiego 29
Kwiatkowski Ryszard,'W arszawa, W ybrz. K ościuszkow skie 43 m. 9
K w ieciński Zozisiaw, W arszawa, bzaserow 59, m. 1
Lanoo Jerzy, Warszawa, Starościńska 8 m. 16
Langner Stanisław, Warszawa, M iedziana l b  m. 24
LasucKi Kazimierz, Warszawa, largu w a 7u m. <i
Latomski Teooor, Warszawa, Ursynowska 36
Latomski W iaoysiaw, M ilanówek, Wspólna 11
Latour Jan, Warszawa, W illowa 8/10
Leoson Stefan  Jerzy, W iochy k. W arszawy, Inżynierska 8 
Leszek Bogusław  Tadeusz, W arszawa, Brzeska 6 m. 6 
L eśniew ski Stefan Julian, W iochy k. W arszawy, Sieradzka 24 m. 22 
Lewandowski Marian, Warszawa, Igańska 2 6  m. 7 
L ew iński Kazimierz, (T), Warszawa, W ilcza 23 m. 3 
Ligęza Adam, ivnianoweK, Ziacnuuma d 
Ligow ski B olesław , W arszawa-Boernerowo, Łączności 32 
Lipiński Janusz, warszawa, K aw ęczyńska 16 
Liszka Stanisław, (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
Lusawa W ładysław, (T), W arszawa, B yczynska 7 m. 3 
Łaniewski-W ołk K onstanty, W arszawa, A l. 3-go Maja 2 m. 12 
Łapiński Marian, (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
M achlejd Jerzy Antoni, Ożarów k. W arszawy, Poznańska 23 
M aciejew ski Zygm unt, (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
M ajewski W itold, (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
M ajewski W ładysław, (T), Warszawa, Ratuszowa 11 
M ajkowski K onstanty, Podkowa Leśna, Topolowa 
M akow iecki Andrzej, W arszawa, Filtrowa 62 m. 14 
M akowski Czesław, (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
M akowski Zbigniew , Warszawa, C zerwonego Krzyża 9 m. 8 
M alczew ski Krzysztof, Konstancin, Skargi 5 
M alinowski Eugeniusz, (T), W arszawa, Barbary 2 
M aliszewski Paweł, Warszawa, W alecznych 38 m. 1 
M ałaszek Stefan, (T), W arszawa, Barbary 2 
M ancewicz W ładysław, (T), W arszawa-Bielany, Barcicka 48 
Manczarski Stefan, (T), Warszawa, Ratuszowa 11 
M arciniak Henryk, Podkow a Leśna, Sarnia, dom p. Rogińskich  
M arciniak Zdzisław, W łochy k. W arszawy, P iłsudskiego 23 
M arczewski Tadeusz W ilneim, Warszawa, K ozietu lsk iego 6 m. 6 
M atecki Józef, W arszawa-Okęcie, Szosa W łochowska 15 m. 4 
M azik Roman, W arszawa, A l. 3-go Maja 2 m. 177 
Mejro Czesław, Warszawa, Z w ycięzców  5 m. 9 
M eszyński Maciej, W arszawa, K onopnickiej 5 m. 3 
M ichałow ski Stefan, (T), W arszawa, PI. 3-ch K rzyży 8, Grupa 

Techniczna
M ickiew icz Tadeusz, (T), W arszawa, Al. Stalina 47
M ikoszewski Stefan, W arszaw, Polna 46 m. 7
M ikuhcz Tadeusz, B rw inów  k. W arszawy, K ościuszki 12
M ilewski Stanisław, (T), Warszawa, Targowa 64 m. 5
M iller Tadeusz, Warszawa, bliska 56 m. o
M iłkowska Emilia, W arszawa, Poznańska 21 m. 8
M inorski Sergiusz, Warszawa, F iltrow a 73 m. 4
M irkowski W iktor (T), W arszawa, Ratuszowa 11
M iszczak Stanisław  (T), Pruszków, Piękna 7 m. 5
M izgier Zofia (T), Warszawa, Nowogrodzka 45
Modrak Piotr (T), W arszawa, Barbary 2
M onkiewicz Teofil, A l. 3-go Maja 2 m. 53
M ontwiłł M ieczysław, M ilanówek, Leśna 6
Moroz W łodzimierz, W arszawa, Parkow a 19 m. 16
M orzycki Witold, Warszawa, D aszyńskiego 7 m. 18
M osiewicz Paw eł (T), Warszawa, Ratuszowa 11
M oszczyński Edmund (T), W arszawa, Ratuszową 7 m. 17
M oszczyński W acław (T), Warszawa, Rejtana 16
M ożejko Józef (T), W arszawa, Ratuszowa 11
M roczek Jan (T), W arszawa, Ratuszowa 11
M yślicki Andrzej, Warszawa, P łońska 8 m. 3 kol. IX
N acholiński Mateusz, Warszawa, A l. 3-go Maja 2 m. 44
N erlo Marian (T), W arszawa, Barbary 2
N ey  W ładysław, Warszawa, A ldony 9
N iereński A leksander, Warszawa, Szeroka 8 m. 6
N ieupokojew  W italis (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Norrman Sven, Warszawa, H otel Polonia, pok. 638
N ow acki M ieczysław  (T), Warszawa, Barbary 2
Nowak Edward, W arszawa-Boernerowo, W olności 22
N ow icki Feliks (T), W arszawa, Ratuszowa 11
N ow icki Kazim ierz (T), Pruszków, Twarda 15
N ow icki Leon, W arszaw-Zolibórz, Sarbiew skiego 2/62
N ow icki W itold, W arszawa, Ratuszowa 11
O btułowicz Karol, W arszawa, PI. Inw alidów  3 m. 12
Ogrodowczyk Sew eryn, W arszawa, Solec 30a
Okniński Euzebiusz, Częstochowa, Chłopickiego 24
Okołow Jan, W łochy k. W arszawy, 11 Listopada 6 m . 1
O lechowicz Stanisław  (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Oleszyński Tadeusz, W arszawa-Okęcie, Bandurskiego 5 m. 15
O lszewski Kazimierz, Warszawa, Bracka 23 m. 42
Ombach Gustaw (T), Warsząwa, Piusa 19
O nacewcz Nadzieja, M iedzeszyn k . W arszawy, P iłsudskiego 45
O sostowicz Jan, (T), W ałbrzych
Ostrowski Stanisław  (T), W arszawa, A l. Stalina 47
Pac Eugeniusz, Żyrardów, Jaktorowska 6
Pac W ładysław, W arszawa, P ytlasińsk iego 18
P acew icz Roman, W arszawa, C ecylii Sm egock iej‘5 m. 7
Palczew ski A ntoni (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Fallasik Bolesław  (T), Warszawa, Barbary 2
Paszkow ski Bohdan (T), W arszawa, Ratuszowa 11

Paw łow ski W ładysław, Chyliczki Dwór 12, dom p. Guzikowej, 
p -ia  P iasecznu k. Warszawy 

Pieczarek Anarzej (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
pirog W ojciech, Warszawa, KoszyKowa 14 
Riąskowski Jan, W arszawa, OKOiska 3a m. 6 
piew ako btanisiaw, Warszawa, A l. N iepodległości 217 m. 1 
P oaoie isk i Jan, Warszawa, LuawiKi 5 m. 94 
Podoski Jan, Zielonka k. W arszawy, Poniatow skiego 9 
r ^ o u u s K i  Roman, zueiunka k. w arszaw y, R o r n a io W S K ie g o  9 
Poppe Jozef, Warszawa, W alecznycn 47 m. 4 
poraua Zygm unt, Warszawa, bw ietlana 7 m. 6 
poraaow ski btanisiaw, Warszawa, oao lan sk a  12 m. 9 
Potem pski Stanisław, Warszawa, Grębałowska 27 
Rrouierz jo z e i  f i j ,  warszawa, ratuszow a n  
Prokopowicz Artur, Pruszków, bzkom a Da m. 1 
Proppe Eam una, Warszawa, E lektryczna 2 m. 53 
przasnycki Robert, Warszawa, baska 72 m. 2 
Przeiaskow ski Wiktor, Podkow a Leśna, Jaskółcza  
l-Tzewor Tadeusz, Ursus k. W arszawy, Jesionow a 5 
P rzezaziecki Zygm unt, Rem bertów, Stanisława R ostki 4 
Przyjaikow ski btanisiaw (T), W arszawa, Ratuszowa l l  
P rzyiyck i Jakub, W iochy k. W arszawy, Inżynierska 4 m. 6 
Pustoia Kazimierz, W arszawa, Targowa 67 m. 2 
Rajczewski Marian Stefan, W arszawa, Bem a 91 m. 4 
itajski Czesław (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
Raszkowski W acław (T), W arszawa, Barbary 2 
R ąolew ski Kazim ierz (T), Warszawa, Barbary 2 
Roguski btanisiaw, W arszawa, Polna 46 m. 2 
Rotszajn Artur (T), W arszawa, Ratuszowa 11
R óżycki A ntoni (Tj, W arszawa, M arszałkowska 56, Polsk ie Radio
Kuciński Jan (T), Warszawa, Chm ielna 66
R ybnicki Zygm unt, W arszawa, W alecznych 49 m. 9
Rydz Lucjan (T), W arszawa, Nowogrodzka 45
R ynkiew icz W italis (T), W arszawa, Przem ysłow a 32
Ryzko btanisiaw  (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Ryzow Jan, W arszawa, btaroscinska 8 m. 20
Sadow ski Czesiaw, W arszawa, Al. Jerozolim ska 75 m. 11
baganowski W acław, T ykocinska 23 m. 7
Sambor Bronisław, Pruszków, K ościuszki 42 m. 7
Schoeneich  W ładysław, Legionowo, Dębowa 10
bchwartz Tadeusz, Warszawa, Lwow ska 12 m. 2
Senuek H enryk, W arszawa, Francuska 28 m. 10
S iw ick i Kazimierz, W arszawa, A l. N iepodległości 210 m. 2
Skibm ew ski Stanisław, W arszawa, Sierpecka 6
Skolim ow ski Zygm unt (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Skrzyński W łodzimierz, W arszawa, Ludw iki 6 m. 22
Skrzypkow ski W łodzimierz (T), W arszawa, Barbary 2
Skuuro A ntoni, W arszawa, Nowogrodzka 6a m. 15
Sław iński Arkadiusz, W arszawa, Elektryczna 2 m. 55
Słoniew ski W itold, Przem yśl, Elektrownia
Sm oliński Adam (T), W arszawa, W aszyngtona 53a/l m. 7
sm oiuchow sk i W ilhelm, p-ta Brw inów , N atalin, O trębusy
Sckalsk i K azim ierz, M iędzylesie k. W arszawy, „K. Szpotański“
bokoiow ski Zenon, W arszawa, Owsiana 6
Sosinski Rajmund, W arszawa, Saska 74 m. 6
Sosnow ski Zygm unt (T), W arszawa, Al. Stalina 47, Ericsson
Sowiar btanisiaw  (T), W arszawa, Ząbkowska 40
Sow iński Andrzej, W arszawa, Stalow a 6 m. 14
Srebrny Aleksander, W arszawa, Zórawia 24a m. 22
Stalinger Eugeniusz (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Stanoziak M ichał (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Staniew icz Jerzy (T), Warszawa, Ratuszowa 11
Statk iew icz W itold, W łocławek, Grodzka 36
Stefański Roman (T), Warszawa, Barbary 2
Steuermark Wiktor, W arszawa, W ybrzeże K ościuszkow skie 43 m. 4 
Stępniew ski Tadeusz, p-ta Boguchw ała k. Rzeszowa, fabr. porce­

lany „Boguchwała**
Straszewski Razim ierz, Pruszków, O wocowa 12 
Strudziński Andrzej, Warszawa, G enewska 3 
Sułow ski Janusz, Warszawa, Al. N iepodległości 212 m. 4 
Sułow ski Tadeusz, Zakopane, Sienkiew icza, Zychoniów ka  
Surm acki Jan, W arszawa, Bohom olca 17 m. 2 
Sypniew ski Stanisław  (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
Szacki Edward (T), Warszawa, Barbary 2 
Szczypior Czesław (T), Kom orów, K lonow a 6 
Szelem etko Jan, W arszawa, Lwowska 11 m. 25 
S zew ell W itold, Warszawa, A l. 3-go Maja 2 m . 10 
Szpigler Zenon (T), Warszawa, Ratuszowa 11 
Szpotański Kazimierz, Warszawa, K ałuszyńska 4 
Szteinduchert Leszek, Anin, Parków# 4
Szufa Kazimierz, Warszawa, Strzelecka 46 m. 17 •
Szuman W itold, Warszawa 33, Z w ycięzców  31 m. 3 
Szum ilin W łodzimierz, Brw inów , Grodziska 43 
Szum ow ski Stanisław, W arszawa, G rochowska 327 m. 3 
Szum ow ski W acław, Anin, Parkowa 43 
Szym ański Tadeusz, p-ta Żychlin, Cukrownia D obrzelin  
Śliw iński Stanisław, Sulejów ek, S ienkiew icza 10 
Śm igielski H enryk (T), Warszawa, Chałubińskiego 4 
Św iacki N ikodem , Warszawa, Polna 24 
św itk ow sk i Jan, Warszawa, Grochowska 331 m. 30 
Tadeusiak Leon (T), Warszawa, Barbary 2 
Taniew ski Ludwik, W arszawa, W ilcza 69, Min. Przem .
Tarnawski H enryk, Pruszków, Elektrow nia  
Tom czyńska Anna (T), Warszawa, Ratuszowa 11 
Trechciński Jerzy (T), Warszawa, Stalina 47 
Trechciński Rom an (T), Warszawa, Saska 72 m. 1 
Trem biński Władysłj^v (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
Trociuk Jakub, Warszawa, Lwow ska 3 m. 8 
Turowski Edward, Żychlin, Narutowicza 71a 
Turowski Marian, Warszawa, W ileńska 21 m. 2 
Tym ow ski A ntoni, W arszawa, Polna 40 m. 26 
U stynow icz Rajmund, W arszawa, Stalina 47 
W achowiak A ntoni, W arszawa-Okęcie, K ryniczna 9 m. 3 
W agner Jerzy, Podkow a Leśna, Al. W iew iórek 4 
W alter Jan (T), W łochy k. W arszawy, Szeroka 8 m. 1 
W ałajtys Leon, W arszawa-Bielany, K leczew ska 64 m. 66 
W asilew ski Stanisław , W arszawa, Opoczyńska 2b m. 11 
W ąsow icz W iktor, W arszawa-Okęcie, Szkolna 9 m. 2 
W dowczyk Tadeusz, W arszawa, K oszykow a 59 m. 2 
W dowiak Bogusław, W arszawa, Ludna 4 m. 15 
W ieciński Edward (T), Warszawa, Barbary 2
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W ieczorek Stefan (T), Warszawa, Al. Stalina 47, Ericsson  
W ieiuurska Dorota, W arszawa, Lwow ska 11 m. b 
W iśniewski Kazimierz, W arszawa, W ileńska 27 m. 25 
W iśniew ski Paw eł, Szczęsliw ice, p-ta W łochy, Elektr. Okr. War­

szaw skiego
W iśniew ski Ryszard, W arszawa, Grochowska 273 m. 10 
W itkowski Eaward (T), W arszawa, Barbary 2 
W itulska Felicja, W arszawa, Glogiera 4 m. 20 
W itw inski B olesław , W arszawa, K rasińskiego 18 
W ojciechow ski A ntoni (T), Warszawa, Baroary 2 
W ojciechow ski H enryk, W arszawa, ChałubinsKiego 4 
W oilf Kazimierz, Pruszków, Ołówkowa 7/9 
W ollenberg A ntoni, W arszawa, Bagatela 15 m. 36 
W olski Stanisiaw, Warszawa, szw oleżerów  4, dom ek 104 
W oycieki Stanisław , M ilanówek, K rasińskiego 23 
W ysocki Jerzy, M ilanówek, Stalina (Krakowska) 20 
Zaoierow ski Eawara (T), W arszawa, Rejtana 16 
Zabokrzycki Jerzy, Stalow a Wola, M ickiew icza 6 m. 2 
Zachwatowicz Eugeniusz (T), Warszawa, Ratuszowa 11 
Zagorski Stanisław,. Warszawa, Lwowska 3 m. 8 
Zarem biński Marian (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
Zawidzki Stanisław , Warszawa, W alecznych 38 
Zaworski Stanisław  (T), W arszawa, Ratuszowa 11 
Z ieliński Eaward, PoaKowa Leśna Głowna, Główna 7 
Z ienkow ski Leszek, Warszawa, Al. 3-go Maja, Muzeum Narodowe 

u dyr. S. Lorentza
Z iółkow ski Jerzy (T), Warszawa, Targowa 63
Zub Stanisław, Warszawa, Zórawia 2 m. 38
Zwierz Jan (T), W arszawa, Barbary 2
Zygadło Stefan, W arszawa, Przyokopow a 28
Zarnecki Tadeusz, W arszawa, K rasińskiego 16 m. 61
Z arow iecki Rom an (T), Zalesie-A dam ów , Al. K asztanów 21
Zbikowski Zygm unt, Warszawa, A l. N iepodległości 142 m. 11
Zebrowska H alina (T), W arszawa, Ratuszowa 11
Zem ajtis W łodzimierz, W arszawa, Sandom ierska 8 m  12
Żm igrodzki W acław, Brwinów, sportow a 14
Zółciak Kazim ierz, P iastów  k. W arszawy, M ickiewicza 9 m. 2
Ż yciński Kazim ierz (T), W arszawa, PI. 3-ch K rzyży 3
Z ydanow icz Józef, Warszawa, Piusa 14 m. 4

ODDZIAŁ W ROCŁAWSKI

B iałaczew ski Stanisław, W rocław, Damrota 18 m. 8 
B ilek  Franciszek, W rocław, Elektrow nia  
Bruski-K asyna Jan, W rocław, Scheibenw eg 5 
Ferens Kazim ierz (T), W rocław, Dyr. Okr. P. i T.
G ogolew ski W łodzimierz, W rocław, A snyka 32 
Gtinther W acław, W rocław-Oporów, Dzierżonia 3 
Idaszew ski Kazim ierz, W rocław, Sm oluchow skiego 56 m. 4 
Jarząbkowski Roman, W rocław, Puław skiego 46 
Joniew icz H enryk, W rocław -Zieplin, Szew enw alda 1 m. 2 
K iesew etter Stefan, W rocław, Słow ackiego 28 
Kozubek W łodzimierz (T), W rocław, Dyr. Okr. P. i T. 
K uryłow icz Jarosław, W rocław, Elektrow nia  
M ech Kazimierz, W rocław -K arłow ice, J. Kasprowicza 93 
R utkow ski Tadeusz, W rocław, B eniow skiego 17 
Ścisło Stanisław, W rocław, Pankiew icza 7 m. 1 
Skowroński Jerzy, W rocław, W ybrzeże W yspiańskiego 35 m. 4 
Słaboszew icz Kazim ierz, W rocław, W ilcza 1 
Słom czyński Tadeusz, W rocław, M onte Casino 58 m. 8 
Sm irnow Jerzy, W rocław -Biskupin, C hełm ońskiego 19 
Szalek Roman, W rocław, Murawska 6/7
Szparkowski Zygm unt (T), W rocław, Sm oluchow skiego 16 m. 5 
Tyszko W iktor, W rocław, Pankiew icza 19 m. 1 
U śpieńska Irena, W rocław, Krakowska 27 
Z ieliński Stanisław, W rocław, Kluczborska 11 m. 3

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO

A ndrzejew ski Stanisław, Zabrze, A rm ii Ludowej 38
Bańka Stefan, Sosnow iec, Chemiczna 12
Barański Roman, K atow ice, Opolska 1 m. 5
B arthel W ładysław, K atow ice, PI. W olności 6 m. 5
Bączkow ski Stanisław, Będzin, Małobądzka 139
Berm an Leon, Bytom , M iarki 5
B ie l Stefan, Stare B ielsko 294
Bielański K onstanty, G liw ice, K onarskiego 17
B ielsk i H enryk, G liw ice, Narożna 6
Bizoń M ieczysław , K atow ice, M łyńska 22
B ladow ski Stanisław , K atow ice, Opolska 33
B ohosiew icz W ładysław, K atow ice, Różana 15 m. 8
Borow iczka Karol, B ielsko, M iarki l la
B ory Julian, G liw ice, M oniuszki 13
Brodziak Tadeusz, K atow ice, S ienkiew icza 37 m. 3
Brogow ski Roman, K atowice, B isk. L isieck iego 3
Brtick Tadeusz, K atow ice, Jordana 13b
Buchta W ilhelm, K atow ice, Dąbrówki 15 m. 15
Budny H enryk, Szopienice, W andy 6
B uzek Paw eł, Chorzów III, Narutowicza 2
C hełm icki Olgierd, Sosnow iec, Bracka lOa
C hm ielewski Tadeusz, Będzin, W aryńskiego 8
Chodakowski M ieczysław , K atowice, Pow stańców  24
Chodziński Jan, Zabrze, W olności 416
Cholewa T eofil, Chorzów, Poznańska 7b
Chorąży Piotr, K atow ice, Gen. Zajączka 20
Cieśliński W alery, Sosnow iec, Swobodna 7
Ciszek Eugeniusz, K atow ice, K ościuszki 23 m. 8
Czerwik Czesław, Będzin, S ielecka 79
Czuma Bronisław, B ielsko-Struga 1
D aniłow  Michał, K atow ice, Orlicza D reszera 14
Dąbrow ski Ludwik, D ziedzice, R ynek 7
D em biński A ntoni, K atowice, W andy 30 m. 10
Dom ański W itold, Sosnow iec, Ciasna 6
Dom bke Paweł, Cieszyn, B łogocka 22
Drejm an Maria, G liw ice, Z w ycięstw a 21
D zierzbicki Janusz, Opole Śląskie, Damrota 10
Dzierzbicki Stefan, Grodziec k. Będzina, K ościuszki 14
Ferens Bogusław, Biała-K rakowska, Lenartowicza 7
F iedler Ryszard, K atow ice, PI. W olności 9 m. 2

Fogelbaum  H ipolit, Będzin, K ościuszki 58 
Frunik Teodor (T), Cnorzów, Urząd Tf. i Tg.
Frank Ryszard, .tsęazin, Reja 14
Frank Taaeusz, Łaziska Górne
Fryzę Stanisiaw, G liw ice, Kaszubska 20
Gamza A lojzy, P iotrow ice, Dw orcow a 65/11
G awęcki W łaaysław (T), Sosnow iec, Rej. Urząd Tf. i Tg.
G ątkiew icz Eamund, B ielsko, Łukasiew icza 5 m. 2
Gluzinski W ładysław, K atowice, K lonow a 5 m. 2
Gitick Jakub, Sosnow iec, Targowa 9
G ogolew ski Zygm unt, B ytom , M iarki 5
G osiew ski Stanisław , Mncołów, Żwirki i W igury 19
Groza A leksander, Stalowa Wola, W aryńskiego 12 m. 2
GruszczynsKi Waciaw, K azim ierz k /sosnow ca, Teren Kopalni 11
Grzywak Jerzy, K atow ice, W ierzbowa 13
Guja Tadeusz, S iem ianow ice, Damrota la
Gum iński H enryk, Ruda Śląska, Szyb W alenty 24
Guziur Oswald, Cnorzow 1, BytomsKa 9a m. 7
H asny Edward, Zabrze, Elektrownia
Hasterm an Zygm unt, Ząbkowice
H ebenstreit Eaward, G liw ice, Arm ii Czerwonej 19
H erink W ładysław, B ytom , M iarki 5
H erm czek Kazimierz, G liw ice, Z w ycięstw a 21 m. 3
Horoszko Eugeniusz, Chorzów I, Pow stańców  9
ln es Zbigniew , Czerwionka, 3-go Maja 4a
Jachim czyk Zbigniew, M ikulczyce k /zabrza
Jacym cz Zdzisław, Sosnow iec, P iłsudskiego 24
Janiczek Stefan, B ytom , Stalm acha 11 m. 5
Janiszew ski Eugeniusz, Chorzów, Batorego 4
Jaroszyński W acław, K atow ice, Sobieskiego 7
Jarząbek Czesław, Niwka, Słow ackiego 8
Józw iak W ładysław, K atow ice, PI. W olności 10 m. la
Juszczyk Józef (T), Sosnow iec, Rej. Urząd Tf. i  Tg.
Kam ieński Edmund, Chorzów III, Poznańska 5 m. 5 
K am iński Sew eryn, W isła-G łębce 863 
K arbownicki W łodzimierz, K atow ice, Mariacka 35 m. 2 
K artaszyński B olesław , G liw ice, Z w ycięstw a 21 
K asiński Kazimierz, Czeladź, Stara K olonia 8a 
Kawa Józef, Łaziska-Górne, K olonia Elektro 2 
K ądzierski Jerzy, Sosnow iec, W spólna 16 m. 9 
K em piński Jan, K atow ice-Z ałęże, Kop. K leofas 
K esler Ignacy, G liw ice, Średnia 24 
K ędziera Jan, Cieszyn, 3-go Maja 15
K iciński Kazimierz, K atow ice-B rynów , Brynow ska 48/50 
K izler Roman, B ędzin, Małobądzka 139 
K lasztorny C elestyn (T), Sosnow iec, Rej. Urząd Tf. i Tg 
Kobus Stanisław  (T), G liw ice, Rej. Urząd Tf. i Tg.
K okoszyński Zygm unt, B ytom , Kop. ,,cen tru m “
K ołakowski Eugeniusz, K atow ice, sokolska  7 m. 4 
K ołakowski Feliks (T), Chorzów, Rej. Urząd Tf. i Tg. 
K ontkiew icz Ryszard, K atow ice, Opolska 3 m. 2 
K orzeniow ski A leksander, D ziedzice, C zechowice  
Kosmala Marian, Cieszyn, H eczki 1
K ościelniak W ładysław (T), Sosnow iec, Rej. W ydz. Tf. i Tg. 
K ow alski Adam , Chorzów I, Lwow ska 30 
K ozłow ski Bogum ił, Św iętochłow ice, Huta Floriana  
K ozubski Jan, Chorzów-Batory, Arm ii Czerwonej 151 
K rahelski Marian, G liw ice, K ościuszki 9 m. 2 
K raw czyk Franciszek, D ziedzice, R ynek 368 
K rólikow ski Emil, Chorzów III, Poznańska 5 m. 1 
K rupiński B olesław , K atow ice, Ligonia 6 m. 5 
K rupiński Tadeusz, K atow ice, Zabrska 12 m. 12 
K rygiel Teodor, Chorzów III, Poznańska 5 
K rzycki Stefan, K atow ice, W ita Stw osza 5 m. 7 
K uciakow ski Stanisław  Jan, Gorlice, B iecka 48 
K ulejew ski Stanisław , K atow ice, K ościuszki 46 
K um anowski A ntoni, Rybnik, Damrota 3 
Kuratow Jakub, S iem ianow ice, Narutowicza 3 
K w aśnicki Feliks, W ałbrzych, B ieruta 1 
Lacek M ieczysław , Chorzów, Lwow ska 34 
I.ebiedzki Kazimierz, K ochłow ice, kop. „W irek”
Lech M aksym ilian, K atow ice, S ienkiew icza 34 
Lidw in A ntoni, G liw ice, W olskiego 9 
Lis Bronisław , Bytom , K olejow a 2a m. 7 
L itw iński Cyryl, K atow ice, 3-go Maja 25 
Łopuszyński Eugeniusz, Zabrze, W olności 32 
M acukow Jan, Sosnow iec, D ęblińska 7 
M andel Jakub, G liw ice, Zygm unta Starego 12a 
M anitius Jan, B ytom , M iarki 5 m. 5 
M antorski Kazim ierz, G liw ice, W aszyńskiego 60 
Manz Egon Ludwik, Św iętochłow ice, H utnicza 5d 
M arkowski Marian (T), K atow ice, M ickiew icza 16 
Masoń Bogusław, Będzin, 1-go Maja 4 m. 67 
M atula Eugeniusz, K atowice, Pow stańców  26 m. 3 
M auberg K onstanty, G liw ice, K ilińskiego 5 
M azurkiewicz Józef, Chorzów, D aszyńskiego 12 
M ichejda Józef, K atow ice, K ilińskiego 50 •
M ikulski Jan, N ow y Bytom , Huta Pokój
M iller Jerzy, Chorzów, P ow stańców  17
M okrosz Eryk, Chorzów, Narutowicza 1
M oldrzyk Józef, D ziedzice, R ynek 368
M orawiec Franciszek, K atow ice, Ligonia 31
M orcinek Franciszek, B ytom , Koszarowa 2
M orcinek Józef, K atowice, Jordana I3b
M orsztyn Karol, K atow ice, Damrota 8 m. 18
Mortas W ładysław, Sosnow iec, S ienkiew icza 1
M oryń Marian, Sosnow iec, Prez. B ieruta 35b
M rówka Stefan, K atow ice-W ełnow iec, K ościuszki 8
M uszyński Stanisław, K atow ice-L igota, Franciszkańska 18
N ehrebecki Lucjan, G liw ice, Zygm unta Starego 12a
N estrypke Paw eł, G liw ice, Chorzowska 44
N ielubow icz Czesław, G liw ice, K ozłowska 15
Obrąpalski Jan, K atowice, Jordana 19a m. 10
O btułowicz W ładysław, K atow ice, Opolska 11 m. 5
O koło-Kułak Jerzy, Dąbrowa Górnicza, M ydlice 6
O lesiński Tadeusz (T), B ytom , O bwodowy Urząd P. T.
Opaliński Jan, B ielszow ice, K okota 254 m. 3
Panek Stanisław, Kazim ierz k/Sosnow ca, Kopalniana 11
P aw elczyk  Emil (T), Sosnow iec, Rej. Urząd Tf. i Tg.
Pazdro Kazimierz, K atow ice-L igota, W ileńska 23 
P eretiatkow icz Adam, K atow ice, W ojciechow skiego 15 m. 9
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P eretiatkow icz Stefan (T), K atow ice, Francuska 2 
Perkow ski W ładysław, K atowice, Kr. Jadw igi 12 m. 2 
Pęcherski Tadeusz, Czeladź-Piaski k/Sosncw ca, M ickiewicza 8 
Pieczyrak Koman (T), Sosnow iec, Rej. Urząd Tf. i Tg.
P ietranek  B onifacy, Łaziska-Górne, Kolonia „Elektro“
Piotrow ski Edmund, Zabrze, W olności 418 
Piotrow ski Stanisław, Jaworzno, Prez. Bieruta 5 
Plam itzer Antoni, G liw ice, Czarnieckiego 33 
Plew ako Jerzy, K atowice, Jordana 13c m. 6 
Podkow a M aksym ilian, Chorzów I, Peow iaków  27 
Podlacha W incenty, G liw ice, Piram owicza 8 m. 6 
Pogorzelski W acław, K atow ice, PI. W olności 6 m. 5 
Pończa Rudolf, K atow ice-Ligota, B ronisław y 17 m. 4 
Poray-M adeyski Juliusz, K atow ice, K rasińskiego 8b 
Przew łocki W ładysław, Czeladź, Kop. ,,Czeladź"
Przybyłow ski W ładysław, K atowice, N arcyzów  2 m. 21 
Pyczkow ski Lech, Kraków, Sarego 11 m. 3 
R eutt A ntoni, B ielsko, Roli Żym ierskiego 6 
Rogaczewski Lucjan, Zawiercie, Sucha 11 
Rogowski Jan, K atowice, W andy 29 
Romer Edmund, B ytom , O lejniczaka l la  
Rosnow ski Zenon, B ielszow ice, K okota 254 
R oszkowski Stanisław, K atow ice, W ojewódzka 13 m. 4 
Różycki Lech, K atowice, Oblatów 4 
R ubczyński W ładysław, G liw ice, W rocławska 10 
Rukszto Czesław, B ielsko, W idok 26 
R ydel W itold, Rybnik, K ościuszki 64 m. 7 
R ym kiew icz Stefan, Bytom , Miarki 5 m. 4 
Sacharuk Tadeusz, M ikołów, Żwirki i  W igury 36 
Sachse Józef, K atowice, S ienkiew icza 33 m. 6 
S ch iffer Henryk, K atow ice, D ąbrow skiego 15 m. 6 
Sieńkow ski Eugeniusz, Sosnow iec, M ałachowskiego 9, Dąbrowskie 

Zjedn. Przem. W ęglowego  
Siw iński Jerzy (T), K atowice, K ościuszki 45 m. 9 
Skaza Jerzy, K atow ice-Z ałęże, ks. Strzybnego 20 
Skiba Stanisław, K atow ice-L igota, Kaszubska 12 
Skrzypczyński Jan, K atow ice, Wandy 46 m. V 
Słobodziński Józef, D ziedzice, Kop. „Silesia"
Słom ka Euzebiusz, Sosnow iec, Puław ska 4
Sm olański A ugustyn, K atow ice, Rym era 7
Sobek Roman, Bytom , W allisa 1
Sobik W ilhelm, K atow ice-L igota, K łodnicka 45 m. 4
Stasiak Tadeusz, Sosnow iec, P iłsudskiego 46
Sumera Franciszek, B ielsko, Państw . F-ka M aszyn Elektr.
Sum iński H enryk, Sosnow iec, Rudna 15

Suszyński Tadeusz, G iszow iec k/K atowic, Stalm acha 5
Szałański Zygm unt (T), Chorzów, Pocztow a 1
Szczotka Ferdynand, Stare B ielsko 294
Szeliga Adam, O święcim, Jagiełły  33
Szpotow icz Czesław, Zabrze, Floriańska 26 m. 7
Szrem ow icz Marian, K atowice, Staw owa 13
Szulc Cyryl, K atow ice, Zacisze 1 m. 10
Szulc Tadeusz, P iotrow ice, Dra Rostka 22
Szurman Paweł, Chorzów III, Poznańska 5
Szym ik Franciszek, G liw ice, D ąbrowskiego 33
Szym onow icz Marian Ignacy (T), Sosnow iec, Rej. Urząd Tf. i Tg.
Ścigaj Józef (T), K atow ice, Rej. Urząd Tf. i Tg.
Ś liw iński Stanisław  (T), Bytom , Nadzór T eletechniczny  
Tarach Eligiusz, G iszow iec, Rym era 3 
Tarczyński Marian, Zabrze, 3-go Maja 7b 
Tarnowski Ładysław, Chorzów, Huta Kościuszko  
Tittenbrun Bogusław, G liw ice, W olskiego 9 m. 2 
Tobiczek Jan, K atow ice, W ierzbowa 17 
Tołłoczko H enryk, G liw ice, Zygm unta Starego 12a 
Tom aszkiewicz Tadeusz, K atow ice, Zam kowa 84 
Torbus W acław, Będzin, M ałobądzka 139 
Toroński Zbigniew , G liw ice, Częstochow ska 20 m. 3 
Trojak Jan, K atow ice, Raciborska 33 
Trzcionka B olesław , Dąbrowa-Górnicza, W iejska 17 
W alentek Em ilian (T), Bytom , Miarki 5 
W alewski Ludwik, K atowice, Żwirki i W igury 16 
W alloni W ładysław, K atow ice, Rym era 5 m. 8 
W ąsowski Józef, G liw ice, Gom ułki 15 m. 6 
W ejmer Stanisław, Siem ianow ice, Narutowicza 2 
W ieczorek Jerzy, K atow ice, W ierzbowa 20
W ierzchlew ski Tadeusz, M yszków  k/C zęstochow y, Sikorskiego
W innicki M ikołaj, Chorzów I, Pow stańców  14 m. 6
W ojciechow ski H enryk (T), Sosnow iec, Rej. Urząd Tf. i Tg.
W ojciechow ski Tadeusz, Bytom , Fałata 33 m. 4
W ojtaszek Zdzisław, Bytom , W allisa 1
W oyna Stanisław, G liw ice, W olskiego 9
W róbel Kazim ierz, K atow ice, 3-go Maja 25
W ybraniec Józef, M ysłow ice, M iarki 11
Zabłocki Bronisław, K atowice, K ościuszki 37
Zagajewski Tadeusz, G liw ice, Arkońska 5
Zarański Tadeusz, K atowice, Opolska 11
Zarychta Czesław, Będzin, Brzozowicka 48
Z ieliński Stanisław, Zabrze, W olności 422
Ziem niak Zbigniew, K atow ice, Jordana 19
Z w ierzycki Zbigniew, Chorzów I, K onopnickiej 22

Każdy członek SEP powinien we własnym interesie niezwłocznie 
zawiadamiać Zarząd właściwego Oddziału o zmianie swego 
adresu, a Oddziały powinny niezwłocznie komunikować Sekre­
tarzowi Generalnemu SEP wszelkie zmiany w adresach swych 
członków. Wskutek nieprzestrzegania tego przepisu giną zeszyty 
Przeglądu Elektrotechnicznego, wysyłane z winy członka pod 
niewłaściwym adresem. SEP nie ma w tych przypadkach moż­
ności dostarczenia członkowi bezpłatnie drugiego egzemplarza.

Uli in

G A Z . W O D A  I T E C H N IK A  S A N IT A R N A
M IE SIĘ C Z N IK

Jedyne cz a so p ism o  w  P o lsce  omawiające wyczerpująco 
sprawy gazownictwa, wodociągarstwa i techniki sanitarnej

Prenumerata: półrocznie 400 zł, kwartalnie 200 zł. - Numer pojedyńczy 70 zł.

Redakcja i Administracja: Warszawa, Koszykowa 81
Teł. 85-639 -  Konto P.K.O. 1-1133

§1
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Nakładem SEP wyszły z druku następujące przepisy:

Ceny Ceny
normalne ulgowe

pn e  9/1933 Doraźna pomoc w wypad­
ku porażenia prądem elek­
trycznym. Wydanie VJII (bro­
szura) . . . • .........................zł 50.— zł 40.—

p n e -10/1932/46 Przepisy budowy i ruchu 
urządzeń elektrycznych prą­
du silnego. Wydanie III zmie­
nione (przedruk)........................ zł 400.— zł 340.—

p n e -23/1932/47 Maszyny elektryczne, w y ­
danie I I I ...................................zł 150.— zł 125.—

PNE-33/1936/47 Transformatory. Wydanie III zł 150 .- zł 125.—

PNE-39/1947 Tablice ostrzegawcze. Wy­
danie IV zmienione . . . .  zł 50.— zi 40.—

p n e -50/ 1937/47 Grzejniki elektryczne, w y ­
danie II ................................... zł 150.— zł 125.—

Ceny łącznie z opakowaniem i przesyłką.

Ceny ulgowe wyłącznie dla członków SEP i studentow-elektryków
(przez studenckie Koła naukowe) przy zakupie lub zamówieniu w biurze
Zarządu Głównego SEP. Członek SEP lub student-elektryk ma prawo
do zakupu po cenie ulgowej po jednym egzemplarzu każdego wydawnictwa.

W płata na konto PKO 1-1074 SEP z podaniem przeznaczenia w płaty jest rów noznaczna z zamówieniem. $i
$
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Uzupełnienie listy członków 
Stowarzyszenia Elektryków Polskich

ogłoszonej w  PE, 1947, z. 9/10, słr. IV —X

ODDZIAŁ DZIERŻONIOWSKI 
A dam czyk W ładysław, Dzierżoniów, Żym ierskiego 46 
Alpert W olf, Dzierżoniów, Batalionów  Chłopskich 3 
Bańkowski Kazimierz, Bielawa, Św ierczew skiego 10 
Bartz Zbigniew, Dzierżoniów, PI. Bieruta 2 
Barwicz W iesław, Dzierżoniów, Żym ierskiego 38 
Brochstejn Eugeniusz, S łow ackiego 30 
Charpak Ber, Bielaw a, Tkacka 2 
G olfeld Leon, Bielawa, Św ierczew skiego 10 
Haupt Kazimierz, Bielawa, 1-go Maja 30 
Joselew icz Mejer, Dzierżoniów, Słow ackiego 32/6 
K aczm arczyk Gustaw, Bielawa, Sportowa 27 
Kaperka A leksander, Dzierżoniów , PI. Bieruta 6 
K iesew etter Tadeusz, Dzierżoniów, Szkolna 14 m. 1 
Klejm an Herman, Dzierżoniów, Al. Brzozowa 14 m. 1 
K lingofer Henryk, Dzierżoniów, PI. Bieruta 5 
Krakowiak Józef, Dzierżoniów, PI. Bieruta 2 
Lewi Kazimierz, Dzierżoniów, PI. Bieruta 2 
M ańkowski Kazimierz, Dzierżoniów, Pańska 28 
Martin Henryk, Bielaw a, Stanisław a Dibois 1 m. 6 
Morkowska Kazimiera, Dzierżoniów, S łow ackiego 32 
M orkowski Stanisław, Dzierżoniów, S łow ackiego 32 
Moskal Kazimierz, Bielaw a, W olności 159 m. 2 
N ieplow icz Stanisław, Dzierżoniów, M ickiew icza 10 
Orłowski Kazimierz, Dzierżoniów, Pańska 20 
Poniew ierski Henryk, Dzierżoniów , A l. Brzozowa 19 
Wajntraub Majer, Dzierżoniów, Pańska 10 
W asilew ski Kazimierz, Bielaw a, Św ierczew skiego 6

ODDZIAŁ GDAŃSKI
A ntosz Stanisław, (T), Gdańsk, Kartuska 56 m. 3 
Barkt Jan, (T), Gdańsk, Chłodna 13 m. 6
Borowski A lfons Rafał, Gdańsk-W rzeszcz, Lw ow ska 3 m. 4 
Całka Ryszard, (T), Sopot, Sobieskiego 67 m. 1 
Edelmann M ieczysław, Gdańsk-W rzeszcz, Jaśkowa Dolina 26a 
Filier W ładysław, (T), Gdańsk-W rzeszcz, Al. Brzozowa 14 m. 1 
G ałczewski Tadeusz, Gdańsk-W rzeszcz, M atejki 7 m. 2 
Góra Antoni, (T), Gdańsk-W rzeszcz, Zbyszka z Bogdańca 9 
Grabowski Hieronim, (T), Gdańsk, D zielna 94 m. 1 
Iberszer Stanisław, (T), Gdańsk-W rzeszcz, D zielna 94 m. 2 
Karolczak Tadeusz, (T), Gdańsk, Lipowa 10 m. 6 
Knappe Kazimierz, (T), Gdynia, Skw er K ościuszki 15/17 
Kozera Józef, (T), Sopot, Podgórna 22 
Krawczuk A leksy, Gdańsk-W rzeszcz, W iązowa 2 m. 1 
K rzyształowski Leon, (T), Gdańsk-W rzeszcz, M orska 19 m. 6 
M ikulski Józef, Oliwa, Obrońców W esterplatte 26 m. 1 
M ojżuk Edward, (T), Sopot, Czerwonej A rm ii 51 
Mulawa Bronisław, P-ta Pruszcz, S iłow nia Straszyn  
Ostrowski Eugeniusz, Jan, (T), Gdańsk-W rzeszcz, Zbyszka z Bog­

dańca 30
P ik iel Roman, (T),‘ Gdańsk-W rzeszcz, D eotym y 6 m. 3 
Rak A leksander, (T), Gdańsk-W rzeszcz, Sobótki 13 m. 1 
Rejm ent Jerzy, Oliwa, Obrońców W esterplatte 18 
Sarosiek W acław, (T), Gdańsk-W rzeszcz, Konrada W allenroda 31 m .l  
Sław iński Stanisław, (T), Gdańsk-W rzeszcz, Potokow a 33 
Szlagatys M ieczysław, (T), G dańsk-W rzeszcz, Potokow a 20 m. 4 
W aroński Jerzy, (T), Gdańsk-W rzeszcz, Potokow a 17 m. 3 
W ąsiew ski Roman, (T), Gdynia, W ładysława IV 15 m. 5

ODDZIAŁ JELENIOGÓRSKI 
Sokołow ski M ieczysław, W ałbrzych, Stalina 16/18 
W ałkowski Jerzy, W ałbrzych, Stalina 16/18

ODDZIAŁ KRAKOWSKI
Ignatow icz Kazimierz, M ościce, k. Tarnowa P. F. Z. A.
Jurski Ignacy, Zakopane, Chramcówki 1540 ,,Hanna“
Ziem ichód Eugeniusz, (T), Kraków, Dyr. Okr. P. i T.

ODDZIAŁ LUBELSKI
M arcelew icz Antoni, Lublin, Kołłątaja 1 m. 16

ODDZIAŁ ŁÓDZKI
Berson Lucjan, Pabianice, Grobelna 4
K aliński Emil, Łódź, Napiórkow skiego 23
Reich M aksym ilian, Łódź, A l. K ościuszki 97 m. 5
Reicher Jakub, Łódź, Południowa 26
Tołłoczko Józef, Łódź, Bandurskiego 27
Zadrzyński Eugeniusz, Łódź, Bandurskiego 12 m. 25

ODDZIAŁ OPOLSKI
Brezow ski Stanisław, Nysa, Lw ow skich Orląt 44 
Jaryszkin Piotr, Nysa, Lw ow skich Orląt 22 
M atus Bolesław , Paczków, Pocztow a 13

ODDZIAŁ POMORSKI
Chachulski Eugeniusz, Bydgoszcz, Sobieskiego 1 
Ciesielski, Toruń, S ienkiew icza 24 m  6 
C ieślew icz Józef, Gródek, pow. Sw iecie, p-ta Drzycim  
Ćwikliński Leonard, Bydgoszcz. Grunwaldzka 26 m. 8

Eysym ontt W iesław, Bydgoszcz, W arm ińskiego 8 
Graczkowski Franciszek, Bydgoszcz, K rólowej Jadwigi 27 
Jabłoński Franciszek, Bydgoszcz, L eszczyńskiego 8 
K uczyński Florian, Bydgoszcz, W arm ińskiego 8 
M ichalski Paw eł, Bydgoszcz, Kołłątaja 3 m. 4 
M izgier W acław, Bydgoszcz, Żeglarska, Elektrow nia  
M oser W itold, Bydgoszcz, A l. 1-go Maja 220 
Pawlak Jan, Bydgoszcz, L ibelta 12 m. 7 
Schm elter J.an, Chełmno, 1-go Maja 7 
Siatkow ski Edmund, Bydgoszcz, 1-go Maja 103 
Siew ert Leon, Piła, W arsztatowa 4 

‘Trzęsowski Franciszek, Bydgoszcz, W yzw olenia 3 
Tyborski W acław, Bydgoszcz, Śniadeckich 25 
W szelaki Marian, Bydgoszcz, Królowej Jadw igi 19 
Zadusan A ntoni, Toruń, PI. Fr. Skarbka 8 m. 9 
Zawadzki Leopold, Toruń, Elektrownia

ODDZIAŁ RADOMSKO-KIELECKI 
G rąbczewski Stanisław, Radom, M alczew skiego 2

ODDZIAŁ SZCZECIŃSKI 
Bollm an Ludwik, Szczecin, Traugutta 4 
Dowbir Zbigniew, Szczecin, Traugutta 2
Fabierkiew icz Zbigniew, Szczecin, Arm ii Czerwonej 3 m. 3
Latosiński Tadeusz, Szczecin, Pocztow a la
Mayer Lech, Szczecin, Szarotki 3
P aw lucki Roman, K am ień Pomorski, Chrobrego 4
Piekutow ski Jerzy, Koszalin, M atejki 18
Rogoziński Edmund, Szczecin, K onopnickiej 11
Siem iaszko Jan, Szczecin, Śląska 42

ODDZIAŁ W ARSZAWSKI
A rciszew ska M irosława, (T), W arszawa, Nowogrodzka 45, Urząd. 

T elef.
Berson Lucjan, Warszawa, K arolkowa 32
Budzyński Jerzy, (T), Warszawa, Chmielna 66
Buraw ski Janusz, (T), W arszawa, Stalina 31
D em ianik Józef, (T), Warszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T.
D ietrich H enryk, (T), Warszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T.
Drobnicki Ryszard, W arszawa, Żym ierskiego 107 m. 3.
Flisak M ieczysław , (T), W arszawa, N oakow skiego 20 
Girszyński Karol, W arszawa, Narbutta 26 m. 15 
G rygołajtys Jan, W arszawa, Tucholska 39 m. 1 
Gunther M ieczysław , W arszawa, M adalińskiego 80 
H utnik M ieczysław , (T), W arszawa, Ratuszowa 11, P. Z. T.
Ilka Stefan, W arszawa, K ordeckiego 29 m. 6 
K am iński Zdzisław, W arszawa, Złota 43 m. 51 
Karasiński Zbigniew,. Warszawa, Górnośląska 37 
K luk Edward, Grodzisk Mazow., K ilińskiego 30 
K nysz Józef, W arszawa, Spalinowa 13 m. 3 
Kom endo Janusz, (T), W arszawa, Ratuszowa 11 P. Z T.
K orneli W ładysław, Warszawa, Al. N iepodległości 154 m. 20 
K osacki Józef, (T), Warszawa, Ratuszowa 11, P. Z. T. 
K ossobudzki Stanisław, Warszawa, Adam polska 3 m. 4 
Kruk Paw eł, Warszawa, Stanisław ow ska 8 m. 15 
Kula Dobrosław, (T), Warszawa, Polsk ie Radio 
Lipski W acław, (T), W arszawa, Fort M okotowski, P olsk ie Radio 
Mania H enryk, (T), W arszawa, Skaryszew ska 10 m. 21 
M ichalski Feliks, (T), W arszawa, Ratuszowa 11 P. Z. T.
Moroz Zbigniew, (T), Beornerowo, Radiostacja 
Osser M ieczysław, W arszawa, Al. N iepodległości 154 
O sm ycki A lfred, (T), Warszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T. 
Polm irski H enryk, (T), W arszawa, Ratuszowa 11, Min. P. i T. 
Przanowski Ryszard, W arszawa, M ickiew icza 27 m. 81 
Rutkow ski Jerzy, (T), W arszawa, K oszykowa 75, Politechnika  
Saw icki Jerzy, Wawer, P łoniecka 46 ,
W ielga Czesław, (T), W arszawa, Dyr. Okr. P. i T.
W isłocki A lbin Zygm unt, W arszawa, M iedziana 8 m. 3 
W oźnicki M ieczysław, (T), W arszawa, PI. Trzech K rzyży 3, Gru­

pa Techn.
Żuchow icz K w iryn, Warszawa, Bolecha 43

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 
Baliś Ludwik, K atowice, Graniczna 10 m. 7 
Duda Józef, Borow niki, 11-go Listopada 55 
D zidowski Marian, G liw ice, Lw ow ska 27 
Grzelak Franciszek, Chorzów-Batory, 16 Lipca 25 m. 4 
Jutsz Eryk, G liw ice, W olskiego 9 m. 6 
Kempa W incenty, K atowice, S łow ackiego 10 m. 13 
Kocur A lfred, K atow ice, K ościuszki 54
Kotka Andrzej, Chorzów-Batory, Arm ii Czerwonej 121 m. 4
Olszówka H enryk, K atow ice-Ligota, K łoanicka 69
Opalski Tadeusz, Piotrow ice, dra Rostka 22
Pluciński M ieczysław , G liwice, Dzierżonia 58
P onikow ski Piotr, G liw ice, D ąbrowskiego 21 m. 9
Prażm ow ski Kazimierz, Sosnow iec, Bracka 5b
Respondek W ilhelm, G liw ice, św . Urbana 4
Starnaw ski Kazimierz, Zabrze, W olności 418
Sztw iertnia W ładysław, Łaziska Gńrne, Stary Zakład 8
Warchoł Stanisław, Rybnik, Ligonia 4
Żmuda Zbigniew, Zabrze, W olności 307 m. 14


