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SPIS RZECZY. T. Czaplicki: Kronika (LXIIlI). — T. Zarnecki: Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich powinno sta¢ sie pionierem
nowej socjalistycznej techniki. — 1. Matecki: Zastosowanie dialektyki w naukach technicznych. — Z. Jasicki i J. Kozuchowski:
Dorobek i drogi rozwojowe nauki energetycznej w Polsce. — J. L. Jakubowski: Zadania nauk elektrotechnicznych w planie 6-let-
nim. — Z. Kopczynski: Krajowe transformatory tréjuzwoéjeniowe na 40000 kVA, G®KkV. — J. Schmidt: _Prgd magnesujacy transforma-
toréow tréjfazowych. — S. "Andrzejewski: Nowoczesne turbiny parowe. — J. Ricard: Stan i tendencje rozwojowe elektroenergetyki
francuskiej. — J. Bader: Plytki zmienno-oporowe odgromnikéw. — C. Niewiadomski: Kable z plaszczami aluminiowymi. — S. Jan-
kowski: Zastosowanie materiatdw termoplastycznych w przemys$le kablowym. — M. Markuszewicz: Materiaty magnetycznie miekkie
ze szczeg6lnym uwzglednieniem blach transformatorowych. — H. Marciniak: Oswietlenie ulic. — A. Myslicki i Z. Skoczynski: Ana-
lizator prgdu zmiennego Giéwnego Instytutu Elektrotechniki. — J. Piasecki: Postepy techniki elektroenergetycznych instalacji prze-
mystowych. — Z. Grunwald: Hamowanie i regulacja predkosci w elektrycznych napedach dzwigowych. — T. Missala i R. Sicinski:
Projekt przepisow ha gote przewody grzejne. — Przeglad czasopism. — Statystyka wypadkoéw podczas pracy przy urzadzeniach
elektrycznych na podstawie danych z 1947 i 1948 r. — Ochrona pracy. — Mobilizacja inzynieréw i technikéw do realizacji wKtycz-
nych VI Plenum KC PZPR. — Zgtaszanie wynalazkéw i usprawnien. — Zmiany w nomenklaturze zawodéw i specjalnosci technicz-
nych. — Stownictwo elektryczne. — Wydawnictwa nadestane — Komunikaty SEP. — Biuletyn Giéwnego Instytutu Elektrotechniki.
— Bibliografia czasopism elektrotechnicznych.

OnifIBJIEHME. T. ManjiHUKHH: XponHna (LXTII). — T. WapHegKHH: 06mecTBO nojibCKHX 3jieKTpHKOB aocjijkho 6biTb riHOHepoM hoboh cou,HajiHCTn-
MecKOH TexHHKNn. — M. Majieu,KHH: ripHMeHeHHe AnajieKTHHH b TexHHnecKHx Haykax. — 3. Achhckhh h 91 Ko>«yxoBCKHH: flocTWJKeHHfl h nyrn pa3-
bhthsi 3HepreTHM6CKOH HayKH b nojibuie. — 9. Jl. Ekyéobckhh: 3aAaHH 3JieKTpoTexHHHecKHX HayK no 6-jieTHeMy ruiaHy. — 3. KoriMHHCKHH: Tpex-
0OMOTOHHbie TpaHCcJjopMaTopbi MOIUHOCTbrO 40000 KV a p,na 60 kV OTeHecTBeHHoro npon3BOACTBa. — E. LUmhatj: MarHHTH3npytOLii, HWATOK Tpex<jra3Hbix
TpaHCcj3opMaTopoB. — C. fIHA>KeeBCHHH: -CoBpeMeHHbie napoBbie TypéwHbi. — >K. Punap: nojio>KeHHe w nym~” pa3BHTHa (j?paHay3CKOH 3JieKTpo3Hepre-
thkh. — E. Eagep: ,Ohckh BeHTH.nbHbix pa3psiAHHKOB.— U, HeBJIAOMCKHH: Kaodejib ¢ ajnoMHHNeBOH oéojiohkoh. — C. Ahkobckhh : ripHMei-ieHHe TepMO-
njiacTHHecKHX MaTepnajiOB b Kade/ibHOw npoMbmijjieHHOETH. — M. MapKymeBHH: Marune MarHHTHbie MaTepnajibi, b o0co6eHHOCTH TpaHC(]|>opMaTopnoe
jIHCTOBoe >«ejie30. — X. MapunHan: YjiHHHoe ocBemeHHe. — A. MbicjiHUKHH w 3. Ckohhhckhh: AHaJiH3aTop nepeMeHHoro TOKa I". 3. M.

9. IJHceuKHH: ycnexH » odjiacrn 33boackhx 3Jiel HepreTHHecKHx ycraHOBOK.— 3. TpyHBa/ibA: TopMa>KeHHe h pergjai‘HpoBaHHe CKopocTH  3Jiei<T|

neckHX rpI-ED%B b noAteMHb” ycTpoHCTBax. — T. Mwccana h P. Chthhckhm : flpoeKT CTaHAYoTH3au,HH ronbix HarpeBaTejibHbix rpoB(%B — P
jKypHajroB. — CTaTHCTHKa HecnacTHbix cjiynaeB npn  3JieKTpHHeckHX ycTaHOBi<ax 3a 1947 h 1948 rr. — OxpaHa TpyAa. — 3jieKTpHHecKasi repVHHO-
jiothj). — riocTynHBiiiHe nygjiH<auHH ~— CoodmeHHH O. '2] el%l’po? BfQJureTeHb rjiaBHoro 3jieKTpoTexHHHecKoro HHCTHTyTa. — BHOJiHorpac™Ha

i eXHHHCKHX
CONTENTS. T. Czaplicki: Chronicles (LXI1Il). — T. Zarnecki: The Association of Polish Electrical Engineers should become the
Pioneer of new socialist technigue. — I. Matecki: The application.of dialectics in technical science. — Z. Jasicki and J. Kozuchowski:
Achievements and trends of power engineering science in Poland. — J. L. Jakubowski: The tasks of electrotechnical science in the
Six-Year Plan. — Z. Kopczynski: Three-wire transformers for 40000 kVA, 6 kV of Polish manufacture. — J. Schmidt: Magnetising
current in three-phase transformers. — S. Andrzejewski: Modern steam turbines. — J. Ricard: State and trends of deyelopment of
French electric power practice. — J. Bader: Variable resistance discs of valve arresters. — C. Niewiadomski: Aluminium-sheathed
cables. — S. Jankowski: Use of thermoplastic materials in cable manufacture. — M. Markuszewicz: Magnetic materials, with parti-
cular reference to transformer sheet. — H. Marciniak: Street lighting. — A. Myslicki and Z. Skoczynski: Alternating current
analyser of the Chief Electrotechnical Institute. — J. Piasecki:, Progress in the technigue of industrial electric power installations.
— Z. Grunwald: Braking and speed control in electric hoist drives. — T. Missala and R. Siciniski: Draft of regulations for bare
heating conductors. — Review of periodicals. — Statistics of accidents in work connected with electrical installations (1947—48).
— Work safety. — Electrical terminology. — Publications received. — Notes of the A. P. E. E. — Bulletin of the Chief Electrotechnical
Institute. — Bibliography of Electrotechnicgl Periodicals.

BIBLIOTEKI NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNE]

I. BIBLIOTEKA GLOWNA, Warszawa, Czackiego 3/5, Il. BIBLIOTEKI ODDZIALOWE w nastgpujacych mia- '
posiada: stach:
a) czytelnie czasopism, obejmujgcg 800 czasopism Biatystok Lublin
technicznych; Bydgpszcz to6dz
b) biblioteke podrecznag z dziatami: encyklopedii Gdansk Olsztyn
(450 toméw), stownikéw (150 toméw), podrecznikéw pod- Gliwice Prock
stawowych (500 tomow); ﬁgtlowme Spggpe?:?n
c) ksiegozbiér (8000 tomoéw), obejmujacy wyda- lelce

g - . jay Krakow Wroctaw
wnictwa techniczne, techniczno-gospodarcze i literature . - .
marksistowska. sa zaopatrzone w najnowsza literature techniczng —

- . . . ., . . polska i zagraniczna;
Biblioteka uzupetnia stale swoj ksiegozbior wszelkimi posiadaja ksiegozbiory, obejmujace wydawnictwa tech-

nowymi publikacjami technicznymi polskimi i zagranicz-  pjczne j gospodarcze, ogélno-techniczne i specjalne oraz
nymi, jak réwniez wydawnictwami antykwarycznymi. literature marksistowska;

Biblioteka i czytelnia czynne sg codziennie w dni sg dobrze zaopatrzone w techniczne czasopisma polskie
powszednie w godzinach 9—19. i zagraniczne, w szczeg6lnosci radzieckie.

KSIEGARNIE TECHNICZNE

W porozumieniu z ,Domem Ksigzki" ustalona zostata sie¢ ksiegarn w kraju, specjalizujgca sie w sprzedazy
ksigzek i prasy technicznej. Stanowi to wielkie utatwienie dla czytelnikéw, bibliotek i zaktadéw pracy, ktére dotad
niejednokrotnie nie moglty dotrze¢ do Zrdédia zakupu literatury i piSmiennictwa technicznego.

Wszystkich zainteresowanych prosimy o korzystanie z ustug wymienionych ponizej ksiegarn, ktére stang sie
cenng komodrkag upowszechnienia ksigzek i czasopism technicznych.

Biatystok, Rynek Kosciuszki 12714
Bialystok, ul. Kilinskiego 10

Bielsko, ul. Jagiellonska 10

Bydgoszcz, ul. Czerwonej Armii 2
Bydgoszcz, ul. Dworcowa 14

Bytom, ul. Stalina 10

Chorzéw, ul. Wolnosci 2

Cieszyn, PI. Stalina 6

Czestochowa, Al. N. M. P. 14

Elblag, ul. 1 Maja 9

Gdansk-W~rzeszcz, ul. Grunwaldzka 7&/78
Gdansk-Wrzeszcz, ul. Grunwaldzka 8
Gdynia, ul. 10 lutego 9

Gliwice, ul. Zwyciestwa 3L

Jelenia Goéra, ul. 1 Maja 10

Katowice, ul. Miynska 2

Kielce, ul. Kilinskiego 10

Krakéw, ul. Pijarska 17

Krakoéw, ul. Podwale 5

Kutno, ul. 19 Stycznia 1

Leszno, ul. Rynek 28

Lublin, ul. Krakowskie Przedmie$cie .36
Lublin, ul. Krakowskie Przedmiescie *
tomza, ul. Gielczynska 8

t6dz, ul. Piotrkowska 45 Wroctaw, ul. KuzZnicza 2
t6dz, ul.Narutowicza 34 Zabrze, ul. Wolnosci 283
Olsztyn, ul. Pienieznego 12 5. Zamos$¢, ul. Zeromskiego 3
Olsztyn, ul. Mickiewicza 9

Opole, ul. Ozimska 8
Ostrow-Wielkopolski, ul. Rynek 9
Poznan, ul. Paderewskiego 6
Poznan, ul. 27 Grudnia 23
Przemys$l, ul. Franciszkariska 19
Radom, ul. Zeromskiego 24

Rybnik, ul. Zamkowa 8

Rzeszoéw, ul. 3 Maja 2

Sandomierz, ul. Opatowska 4
Sosnowiec, ul., 3 Maja %6

Stargard, ul. Swierczewskiego 5
Suwatki, ul. Pl. Wolnosci

Szczecin, ul. Al. Wojska Polskiego 14
Szczecin, ul. Sikorskiego 7

Tczew, ul. Dworcowa

Tomaszéw Mazowiecki, ul. Sw. Antoniego 16
Torun, ul. Stalingradzka 10/12
Watbrzych, ul. Gdanska 9
Warszawa, ul. Czackiego 36
Warszawa, ul. Marszatkowska &
Warszawa, ul. Targowa 15
Warszawa, ul. Poznanska 12
Warszawa, ul. Krak. Przedmiescie 7
Warszawa, ul. Rynek 14
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SPIS RZECZY

A
Akumulatory

Postep techniczny w przemysle kablowym i akumutatoro-
wo-ogniwowym. B. Kolesinski. 270.

Aluminium

Kable z ptaszczami aluminiowymi. C. Niewiadomski.
60. (Tres¢ ob. Kable)

Analizatory

Analizator pradu zmiennego Gtéwnego Instytutu Elektro-
techniki. A. MyS$licki i Z Skoczyn ski. 80

Ogé6lra charakterystyka i zastoso wanie.
80. — Analizator pradu statego. 80 — Analzator pradu zmien-
nego. 8 — Anal zator réznczkpwy. 8L — Analizator z ma-
szynami wirujacymi. 8L — Czesci sktadowe analizatora pradu
zmrennego. 8L — Urzadzenia pomocnicze. 8 — Zastosowania
analizatora pradu zrrrennego. 84 k- Analizator pradu
zmiennego Gtéwnego Instytutu Eletrotech-
niki. 8 — Organizacja prac. 8 — Zatozenia projektowe. &.
—Opis techniczny analizatora sieciowego GtElu. 37. — Zaopa-
trzenie materiatowe. 88 — Okres realizacji analizatora. 8
Odwzorowywanie opornosci linii dwutorowych na anali-
zatorze pradu statlego. S. Bernas i A. Przytuski.
137.

Aparaty elektryczne

Postep techniczny w przemysle maszyn i aparatéw elek-
trycznych. J. Statkiewicz. 264. (Tres¢ ob. Postep
techniczny)

Badania wytgcznikéw pradu statego. J. N. 329.

B

Bezpieczenstwo pracy

Statystyka wypadkéw podczas pracy przy urzadzeniach
elektrycznych na podstawie danych z 1947 i 1948 r.
(Komunikat Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP). 117.
(Tre$¢ ob. Statystyka)

Ochrona, pracy (Konferencja w Centralnym
Ochrony Pracy 4. I. 51). J. G. 127.

Oswietlenie przeciwwybuchowe. M. Rzecki. 431 (Tresé
ob. Oswietlenie)

Instytucie

Bibliografia
Bibliografia czasopism elektrotechnicznych. B 1 B 13
B 29. B 37. B 45.

Biuletyn Gléwnego Instytutu Elektrotechniki

Stalowo-aluminiowy przewdéd jezdny. 136 — Odwzorowywanie
opornosci Unii dwutorowych na analizatorze pradu statego.
'"Z — Badania wytacznikdéw pradu statego. 30 — Badan e na-
y. aOw wiréwek' cukrowniczych. 331 — Synchron zowan:e sil-
nika indukcyjnego. 33L — Kabel rentgenowski. 32 — Metoda
pomlaru spadku nap'ec'a w prostownikach rtec’owych. 330
— Badanie pradéw tozyskowych w zespotach pradnicowo-tur-
binowych 33L — Prototyp odgromnika wybuchowego na 6 kv.

48. — Wytrzymatos¢ udarowa transfomatoréw. 486 — Foto-,

metr do lamp fluoryzujacych. 487.

C

Centralna Komisja Szkolnictwa Elektrotechnicznego (ob.
Szkolnictwo).

Cieptownictwo (ob. Turbiny parowe)

Cieptownictwo. (Kr. LXV). T. Czaplicki. 213

Zespolona gospodarka cieplno-elektryczna. W. Szuman.

e 215. | V.o,
Rozwazania ogélne. 215, — Przemyst i gospodarstwa domowe
iako spoiych energii c:eplnei i elektrycznej. 215 — Centra-
lizacja produkcji energii cleplnei i elektrycznej. 2100 — Ze-
spolona gospodarka cienlno-elektryczna. 217. — Cbeutown e
miejske. 219. — Uktady cieptowmcze. 2200 — Sie¢ cieptownia-
na. 21 — Konstrukcyjne rozwigzania sieci. 24 — Pompa
cieplna. 224. — Literatura. 28

Zagadnienia cieptownictwa. W. Ney. 228

Korzy$ci i rola cieptownictwa. 228 — Obeigzen-'e cieplne i tem-
peratury obliczeniowe. 223 —e Elektrownie-cleptownie. 231 —
S'eci cieplne. 233 — Zakonczenie. 242 — Literatura. 243

Osiggniecia cieptownictwa radzieckiego. 243.

I. Wstep. 243 — Il. Rozwdéj historyczny ciepto-
wnictwa radzieckiego. 24 — Rozwdi cieptownictwa
w okresie piecioleci stalinowskich. 244 — Rozwoj techniki
cieptowniczej. 244 — Stan cieptownictwa na XXX rocznice

Rewolucji Pazdziernikowej 1 widoki jego dalszego rozt™6ju.
20. — Ill. Uktady 1warunki cieptownictwa ra-
dzieckiego. 247 — Podstawy ogolne. 247. — Schematy
sieci wodne] otwartej. 248 — Schematy sieci wodnej zamknie-
tej. 249, — Schematy sieci parowych. 250.

Cieptownictwo czechostowackie. W. Szuman. 252
Cieptownia w Brnie. 252 — Cieplowme w Pradze. 256. — Cie-
ptownie w innych miastach. 2. — Literatura. 263

Wybér czynnika cieptonosnego przy zaopatrywaniu w cie-
pto z centralnych kottowni przemystowych i miejskich.

B. L. Szyfrinson, L. A. Mielentiew, M. L.
Zaks '(Cz.). 292
Sieci przemystowe. 22 — Sieci miejskie. 23

Cieptownia z turbinami przeciwpreznymi. P. Moser.

(Cz.). 294
Zapotrzebowanie c’epla i zalozen'a insta’acji ogrzewn'czeJ.
24 — Zw'azek nredzy temperatura zewnetrzng i wytworczo-
Scig energii eiektrycznej. 26, — S'town’e przec:wprezne i kon-
denracyine. 237. — Cieplowma, klmat i energia zimowa. 298
— Cieptownia centralna i kottown'e indyw'dualne. 298 — Pod-
stawy rozliczern za energie w cieptowni. 28

Przesylanie energii na dalsze odlegtosci za pomoca pary
Sredniego cisnienia (sie¢ ogrzewnicza miejska w Pary-
zu). (Cz.). P. Houbi n. 2BO.

Cieptownie dzielnicowe. (Cz.). M. C. Hoenkamp. 300.

Cieptownictwo w Danii. A. K. Bak i N. Chr. Geert-
sen (Cz.). 303.

Cieptownia doswiadczalna
Bauer, H. Quiby. (Cz).

politechniki
311.

zuryskiej. B.

Czasopisma techniczne (ob. Bibliografia)
Czechostowacja

Cieptownictwo czechostowackie. W. Szuman. 252. (Tresé
ob. Cieptownictwo)

Dzwigi

Hamowanie i regulacja predkosci w elektrycznych nape-
dach dzwigowych. Z. Grunwald. 99. (Tre$¢ ob.
Naped elektryczny)

E"

Elektrownie (ob. Energetyka; Kottty parowe).

Postep techniczny w energetyce polskiei. R Andrze-
jewski, Z Jasicki, W. Ney. 260. (Tres¢ ob. Po-
step techniczny)

Nowoczesne turbiny parowe. S. Andrzeiewski. 37

Zespolona gospodarka cieplno-elektryczna. W. Szuman.
215. (Tre$¢ ob. Cieptownictwo)

Zagadnienia cieptownictwa. W. Ney. 228. (Tre$¢ ob. Cie-
ptownictwo)

Osiagniecia cieptownictwa radzieckiego.
Cieptownictwo)

Cieptownictwo czechostowackie. W. Szuman. 252. (Tres¢
ob. Cieptownictwo)

Cieptownia z turbinami przeciwpreznymi.
(Cz.). 294, (Tre$¢ ob. Cieptowmctwo)
Epokowe budowle ZRR.R ™ dziedzinie hydrotechniki i elek-

troenergetyki — Il. 394.

Prace nad budowa elektrowni nadwotzanskich.
Wotga — Don. 397.

Elektroenergetyka jako podstawa gospodarki Zwigzku
Radzieckiego. W. Pawtowski. 398. (Tres¢ ob. Ener-
getyka)

Energetyka w Swietle prac IV Swiatowej Konferencji
Energetycznej (1950). S. Andrzejewski. 470.

Elektrownia Philip Sporn. (Cz.). 307.

243. (Tres¢ ob.

P. Moser.

3. — Kanat

Energetyka (ob. Kotly parowe; Podstacje; Sieci elektry-
czne).

Dorobek i drogi rozwoiowe nauki energetycznej w Polsce.
Podsekcia Energetyki. Zb. Jasicki i J Kozuch o-
wski. 10
Rola energetyki w gospodarce planowat lii. — przetom w dwa-
ta’'ne.éci naukowo-badawczej. 10 — Tradvele poisk'el energe-
tyku 12 — Walka z obcigzeniami przesztosci. 14 — Planowanie
badan energetycznych. 15 — Naukowcy na froncie walki
o przebudowe ustroju. 17.



Postep techniczny w energetyce polskiej. S. Andrzeje-
wski, Z Jasicki, W. Ney. 260.
Znaczen'e postepu techircznego w energetyce dla gospodarki

narodowej. 2600 — Postep techniczny w eksploatacji zaktadéw
energetycznych. 2600 — Postep techniczny w budownictwie
elektrowni. 261 — Postep techrrczny w dz;edz nie przesyta-
na i rozdz alu energii. 262 — Gospodarka sieci energetycz-

nych. 263

Radzieckie, wzory pracy w energoelektryce.
T. Czaplicki. £93.

Epokowe budowle ZSRR w dziedzinie hydrotechniki i elek-
troenergetyki — 11. 334.
Prace nad budowa elektrowni nadwolzanskich. 304. — Kanat
Wotga — Don.

Elektroenergetyka jako podstawa gospodarki
Radzieckiego. W. Pawtowski. 398.

Wstep. 3388 — Ro'n elektryfikacji w dotychczasowych i przy-
sztych osiggn'ec'ach Zwigzku Radzieckiego. 398 — Przeglad
historyczny rozwoju i osiggn a¢ elektroenergetyki radz eck”ej.
Jej drogi rozwojowe. 3%0. — Techniczne osggmecia w dziedzi-
nie energetycznych urzadzen-wytworczych. 400. — Spoteczne
znaczen e zastosowan energii elektrycznej i ich dalszy roz-
waj. 400

Energetyka w $wietle prac IV Swiatowej Konferencji
Energetycznej (1950). S. Andrzejewski. 470

Stan i tendencje rozwojowe elektroenergetyki francuskiej

J. Ricard. 43
Wstep. 43 — Hi storyczny rzut oka na rozwdj elektroenerge-
tyki francusk’ei. 44 — Plan modernizacji i program rozbudo-
wy. 46 — Wplyw istniejgcych siec na rozbudowe elektrowni
c’eplnych. 48 — Koordynacja wspotpracy pomiedzy osrodkami
produkcji energii. 51

Elektrownia Philip Sporn. (Cz.). £07

Nowoczesne turbiny parowe. S. Andrzejewski. 37

Zespolona gospodarka cieplno-elektryczna. W. Szum an.
215. (Tre$¢ ob. Cieptownictwo)

Zagadnienia cieptownictwa. W. Ney. 228. (Tre$¢ ob. Cie-
ptownictwo)

Osiggniecia cieptownictwa radzieckiego. 243.
Cieptownictwo)

Cieptownictwo czechostowackie. W. Szum an. 252. (Tres¢
ob. Cieptownictwo)

Cieptownia z turbinami przeciwpraznymi.
(Cz.). 294. (Tres¢ ob. Cieptownictwo)
Przesytanie energii na dalsze odlegtosci za pomocag pary

Sredniego cisnienia .(sie¢ ogrzewnicza miejska w Pa-

(Kr. LXVIII).

Zwigzku

(Tres¢ ob.

P. Moser.

ryzu). (Cz.). P. Houbin. 293
Cieptownie dzielnicowe. (Cz). M. C. Hoenkamp. 300.
Cieptownictwo w Danii. A. K. Bak i N. Chr. Geert-

sen. (Cz.). £03.
Zabezpieczenia przekaznikowe sieci najwyzszych napiec.
T. Ejsmond. 349. (Tres¢ ob. Zabezpieczenie s:eci)

) niecelowosci stosowania sieci zamknietych. F. D. M o-
kricki. (Cz.). 38L

Fotometria
Fotometr do lamp fluoryzujacych. T. D. 487.

Francja

Stan i tendencje rozwojowe elektroenergetyki francuskiej.
J. Ricard. 43. (Tre$¢ ob. Energetyka)

Przesytanie energii na dalsze odlegtosci za pomoca pary
Sredniego cisnienia (sie¢ ogrzewnicza miejska w Pa-
ryzu). (Cz.). P. Houbin. 299.

Giowny Instytut Elektrotechniki (ob. Bibliografia; Biule-
tyn Gitéwnego Instytutu Elektrotechniki)

Analizator pradu zmiennego Gtéwnego Instytutu Elektro-
techniki. A. Mys$licki i Z Skoczynski. 80
(Tre$¢ ob. Analizatory)

Grzejnictwo elektryczne

Projekt i analiza przepiséw na gole przewody grzejne

z metalowych stopéw oporowych. T. Missala i R. Si-
ei nski. 107.
Potrzeba i cel przepiséw. 1C7. — Projekt i analiza przepisow.
108 — Zakonhczeri'e. 115 — Literatura.

Elektryczne urzadzenia do obrébki cieplnej (hartowni-
czej). E. Zmihorski. 450. (Tres¢ ob. Obr6bf

Obroébka elektroiskrowa metali. I. Bresler. 463. (Tres¢
ob. Obrébka metodami elektrycznymi)

||
Hartowanie

Elektryczne urzadzenia do obrébki cieplnej (hartowni-
czej). E. Zmihorski. 450. (Tre$¢ ob. Obrdbka me-
todami elektrycznymi)

Instalacje elektryczne (ob. Urzadzenia elektryczne prze-
myslowe; Oswietlenie)

Jednostki elektryczne
Z historii jednostek elektrycznych. A. Metal. 365.

rK
Kable
Kable z ptaszczami aluminiowymi. C. Niewiadomski.
60.

Wady otowiu i jego stopéw jako materiatbw na plaszcze ka-
blowe. 6. — Mozlwosci zastgp;enia olow!u i jego stopéw
w plaszczach karowych. 6L — Zalety aluminium jako mate-
riatu na ptaszcze kablowe. 61 — Zarady produkcl' kabli z pta-
szczami aluminiowymi wedtug patentéw n'emieck>ch. G3 —
Zasady produkcji kabli w ptaszczach aluminiowych wg pa-
tentéw ang®lsk:ch. 63 — Uwagi koricowe. 64. — Literatura. 64

Zastosowanie materiatéw termoplastycznych w przemysle
kablowym. S. Jankowski. 64
Wstep. 64 — Rodzaje mas syntetycznych. 8. — Polichlorek wi-
nylu. 6. — Zastosowani polichlorku w nylu w przewodach
i kablach. 63 — quane wiasnosci polichlorku w nylu wg VDE
0275. 688 — Wn'oski koncowe. €9. — Literatura. 6J.

Postep techniczny w przemysle kablowym i akumulato-
rowo-ogniwowym. B. Kolesinski. 270.

Kabel rentgenowski. R. S. 332.

Kongres Nauki Polskiej

Zastosowanie dialektyki w naukach technicznych. I.
tecki. 5
Wstep. 5. — Zagadn’en!a idcolog’czne w naukach techn' cznych
5 — Metoda dialektyczna w badaniach naukowych. 6. — Sto-
sunek kap tal zmu do metody d'aiektycznel. 6. — Tendencje
rozwojowe w naukach technicznych. 7. — Przetom w tecbirce
uspoteczn'onej. 3 — Synteza sprzecznosci w ustroju socjali-
stycznym. 9. — Zakonczenie. 9

Pierwszy Kongres Nauki Polskiej. (Kr.
plicki. 1

Dorobek i drogi rozwojowe nauki energetycznej w Polsce.
Podsekcja Energetyki. Zb. Jasicki i J. Kozucho-
wski. 10.
Ro’a energetyki w gospodarce planowej. 10. — Przetom w dzia-
talnosci naukowo-badawczei. 10 — Tradycie polsklei energe-
tyki. 12. — Walka z obcigzeniami przesztosci. 14 — Planowan'e

badan energetycznych. 15 — Naukowcy na fronc e walki
o przebudowe ustroju. 17.

Zadania nauk elektrotechnicznych w planie 6-leah:m. Pod-
sekcja Elektrotechniki. J. L. Jakubowski. 17.

Wstep. 17. — Miernictwo e’ektryczne. 18 — Materiatloznawstwo
elektryczne. 18 — Maszyny elektryczne i napedy. 19 — Wy-
sokie nap ecln, 23 — Technika rentgenowska. 2L — W'eikie
moce i wielk'e prady. 2L — Elektroterma. 2 — Oswietlenie
elektryczne. 23 — Trakcja elektryczna. 23 — Elektrotechnika
roln’cza. 24 — Elektrotechnika morska. 24 — Eletroautomaty-
ka. 25 — Whnioski. 25

Ma-

LXII). T. Cza-

Kotlty parowe

Nowoczesne wyzyskanie torfu w energetyce radzickiej.
Rozwdj palenisk torfowych w ZSRR. S. Andrzeje-
wski. 425

Wstep. 45 — Palenisko WTI z miynami Kraemera. 426 —
‘F"élenisko Szerszniowa. 426. — Zakonczenie. 429. — Literatura.

Energetyka w $wietle prac IV Swiatowej Konferencji
Energetycznej (1930). S. Andrzejewski. 470.

Kronika

Kronika. T. Czaplicki.

LXTIl. P erwszy Kongres Nauki Polskiej. 1. — LXTV. Pilne

zadama techn!ki w wykonaniu Planu 6-letniego. 141 — LXV.

Cieptowmctwo. 213 — LXVI. Oszczedna gospodarka paliwowa

w przemys$le (konferencje techn czno-naukowe PRE i NOT).

4. — LXVTI. Zagadnien!a postepu techn'cznego. 333 —
I11. Radzieckie wzory pracy w energoelektryce. 393

Politechniki Jj

'Ss. moclaws

"R 95N



Kursy inzynierskie

Kursy przygotowawcze do egzaminu na stopien inzyniera.
(Od Wydziatu studiéw inzynierskich NOT). 383.

Lampy fluoryzujace
Fotometr do lamp fluoryzujacych. T. D. 487.

Linie elektryczne (ob. Sieci elektryczne)

Napowietrzne linie przesytowe (MKWSE, 1950). A. My-
slicki. 184.

Obliczanie elektryczne linii wysokiego napigc;a przy po-
3m5c‘>1cy nomogramoéw drabinkowych. J. Zydanowicz.

Wstep. 34 — Opis nomogramoéw. 36 — Przyktady korzystania
% nomogramoéw. 380. — Budowa nomogramoéw. 32 — Litera-
ura.

M
Maszyny elektryczne (ob. Silniki elektryczne)

Postep techniczny w przemysle maszyn i aparatéw elek-’
trycznych. J. Statkiewicz. 264. (Tres¢ ob. Postep
techniczny)

Zagadnienie redukcji typéw i wielkosci maszyn elektry-
cznych. L. Zienkowski. 160.
Uwagi ogdélne. 180. — Stopn!owanie mocy,
m'onowe.
dowa. 162

Postepy przemystu maszyn elektrycznych w ZSRR. K.
Morsztyn. 40L

Wstep. 40L — Podstawy rozwoiu radzieckiego przemystu ma-
szyn elektrycznych. 42 — Pradmce turb nowe. 42 — Pra-
dnee do turtrn wodnych. 404 — Transformatory. 404 — Duze
maszyny pradu statego. 406 — Trakcja elektryczna. 406 —

IO — Nap'ec'e zna-
161 — Silniki zwarte 1 pierscieniowe. 162 — Bu-

SlIniki asynchroniczne. 407. — Prace badawcze w dz'edzinie
maszyn elektrycznych. 408 — Socjalistyczne obl eze fabryk
radz'eckich. 410 — Pomoc radziecka dla Polski. 410, — Lite-
ratura. 411

Energetyka w $wietle prac IV Swiatowej Konferencji
Energetycznej (1950). S. Andrzejewski. 470.

Obliczanie strat asynchronicznego silnika wyciggowego.
L. Szklarski. 282

Podstawy ogoélne, 282 — Podzial strat w silniku. 283 — Straty
przy rozruchu i hamowaniu. 28 — Straty biegu ustalonego.
287. — Straty przy hamowaniu generatorowym. 288 — Wy-
znaczanie mocy siln'ka. 289. — Przykiad. 239

Synchronizowanie silnika indukcyjnego. W. L. 33L

Badanie pradéw tozyskowych w zespotach pradnicowo-
turbinowych. T. SI. 391

Metoda obliczania obwodéw magnetycznych maszyn tréj-
fazowych z kwadratowymi blachami stojana. H. K o-
zlowski. 342

Wstep. 3422 — Przestrzenny rozktad strumienl magnetycznego.
Obliczan e pradu magnesujgcego. 343 — Obliczan e nrejsco-
wych indukcli w szczel nie.” 347. — Sprawdzeri’e doswiadczalne.
347. — Analiza wynikéw. 348 — Literatura. 349

Materiaty elektrotechniczne

Materiaty elektrotechniczne w planie 6-letnim. J.
wronski. 142
Uwagi ogélne. 142 — Metale przewodowe i
143 — Materiaty oporowe (metalowe i niemetalowe).
Materialy magnetyczne. 144 — Materiaty izolacyjne.
Wrr.oski ogélne. K8.

Materiaty magnetyczne miekkie ze szczegélnym uwzgle-
dnieniem blach transformatorowych. M. Markusze-
wt cz 69.

Wstep. 6L — Zelazo. 69. — Stopy Fe-Si. 70. — Stale o duzej
zawartosci sktadnikéw stopowych. 72 — Whnioski. 72 — Uwagi
koncowe. 73. — L'teratura. 73

Piytki znr.enno-oporowe odgromnikéw. J. Bader. 52
(Tre$¢ ob. Ochrona urzadzen elektrycznych)

Kable z ptaszczami aluminiowymi. C. NiewiadomsKki.
60. (Tres¢ ob. Kable)

Zastosowanie materiatéw termoplastycznych w przemysle
kablowym. S. Jankowski. 64. (Tres¢ ob. Kable)
Postep techniczny przemystu telekomunikacyjnego w pla-
nie 6-letnim. 271. (Tres¢ ob. Postep techniczny)

*

Miernictwo elektryczne

Z historii jednostek elektrycznych. A. Metal. 365

Metoda pomiaru spadku napiecia w prostownikach rtecio-
wych. J. G. 390.

I. Sko-

konstrukcyjne.
144 —
45 —

>N
Naczelna Organizacja Techniczna
Mobilizacja inzynieréw i technikéw do realizacji.wyty-
cznych VI Plenum KC PZPR. 127.

Zmiany w nomenklaturze zawodéw i specjalnosci techni-
cznych. 127.

Kursy przygotowawcze do egzaminu na stopien inzyniera.
(Od Wydziatu studiéw inzynierskich NOT). 383.

Kom;sja Gtéwna NOT do spraw stopnia inzyniera (Od Wy-
dziatu studiéw inzynierskich NOT). 384.

Nagrody panstwowe

Nagrody panstwowe za osiggniecia w dziedzinie elektrote-
chniki z roku 1951 przyznane uchwata Prezydium
Rzadu z dnia 18 lipca 1951 r. 334.

Dziat nauki. 334 — Dzial postepu technicznego. 334

Naped elektryczny

Hamowanie i regulacja predkosci w elektrycznych nape-
dach dzwigowych. Z. Grunwald. 69
Wstep. 9 — Uktady hamowan'a elektrycznego. 9. — Urzadze-
n i eiktromechairczne do hamowania i regulacji predkosci.
102, — Literatura. 1C7.

Stownictwo elektryczne. Opracowane i przyjete przez
Centralng Komisje Stownictwa Elektrycznego. Naped
elektryczny. 208. (Tre$¢ ob. Stownictwo elektryczne)

Obliczanie strat asynchronicznego silnika wyc:agowego.
L. Szklarski; 282 (Tres¢ ob. Maszyny elektryczne)

Badanie napedéw wiréwek cukrowniczych. A. G. 331

Nomogramy

Obliczanie elektryczne linii wysokiego napigcia przy po-
mocy nomogramoéw drabinkowych. J. Zydanowicz.
354. (Tre$¢ ob. Linie elektryczne)

(0]

Obliczanie elektryczne linii przesylowych (ob. Linie elek-
tryczne)

Obrébka metodami elektrycznymi

Elektryczne urzadzenia do obrébki
czej). E. Zmihorski. 450.
Wstep. 480. — Wytyczne potrzeb produkcyjnych przy obrébce
c:eplnei. 480, — Plece 5o0lne dla temperatur 950—1350°C. 451 —
Piece o elementach grzejnych ceramicznych. 453 — Hartowa-
n'i przy pomocy pradéw wielkiej czestotliwosci. 44. — P ece
solne elektrodowe dla temperatur do 950°C. 456 — Piece elek-
tryczne komorowe dla temperatur do 1000C. 45/. — Pece
e~ktryczne komorowe dla temperatur do 600°C. 458, — Czas
nagrzewama w réznych piecach. 4588 — Urzadzenia pomiarowo-
sterujace p:ecéw 46L

Obrébka elektroiskrowa metali. 1. Bresler.
Wstep. 463 — Zatozen'a teoretyczne. 463 — Charakter?/styka
technolog czna elektro’skrowego sposobu obrébki meta

— Zastosowari'a obrébki elektroiskrowej. 464 — Uwagi kon—
cowe. 489, — Literatura. 469

cieplnej (hartowni-

463.

Ochrona pracy (ob. Bezpieczenstwo pracy)

Ochrona pracy. Konferencja w Centralnym
Ochrony Pracy 4. I. 51. J. G. 127.

Instytucie

Ochrona urzadzen elektrycznych

Ptytki zmienno-oporowe odgromnikéw. J. Bader. 52
Wstep. 52 — Nielirrowos$¢ charakterystyki napieciowo-prado-
wej. 53 — Przeglad ptytek znrrenno-oporowych. 5. — N e-
ktore parametry pitytek zmienno-oporowych. 5. — Literatu-
ra. €0

Odgromniki

Ptytki zmienno-oporowe odgromnikéw. J. Bader. 52
(Tre$¢ ob. Ochrona urzadzen elektrycznych)

Prototyp odgromnika wydmuchowego na 6 kV. M. J. 485.

Oswietlenie

Oswietlenie ulic. H. Marciniak. 73
Wstep. 73. — Widzenie przy sztucznym oswietlen'u ulicy. 73
— Kontrast. 74 — Jaskrawo$¢ przedm'otéw widzianych na
jezdni. 75. — Jaskrawos$¢ Jezdni. /5. — Rozm eszczerJe Zzrédet
Swiatta. 76. — Ol$nienie. 77. — Systemy o$wietlenia. 77. —
Ocena jakosci oswietlenia. 78 — Literatura.

Nowy problem w technice oswietleniowej.
radzka. 170.

Wybér punktu roboczego przy normalizacji zaréwek. L.
Berson. 173. (Tres¢ ob. Zarowki)

T. Lube-



Instalacje o$wietleniowe na samolotach. K. Zuchowicz.

178.
Reflektory do o$wiet’'en‘a terenu ladowan‘a. 178 — Lampy
nawlgacyine. 1@ — Os$wietlenie wnetrza samolotu. 181 — Li-
teratura. 184

Oswietlenie przeciwwybuchowe. M. Rzecki. 431

Pomieszczeni mebezpmczne pod wzgledem wybuchowym. 43L
— Wymagani od os$wifeni przeciwmwybuchowego. 42 —
Rodzaje opraw przeciwwybuchowych. 43 — Literatura. 433

Fotometr do lamp fluoryzujacych. T. D. 487.

Postep techniczny przemystu telekomunikacyjnego w pla-
nie 6-letnim. 271. (Tre$¢ ob. Postep techniczny)

Uwagi o projektowaniu wnetrzowych urzadzen oswietle-
niowych. T. Oleszynski. 334.
mWstep. 34 — Podstawy do proiektowania instalacji oswietle-
niowej. 3% — Projektowanie urzadzenia o$wietleniowego. 3%
— Literatura. 32

Stownictwo elektryczne. Opracowane i przyjete przez Cen-
tralng Komisje Stownictwa Elektrycznego. Technika
Swietlna. 385. (Tres¢ ob. Stownictwo elektryczne)

P

Paliwa

Nowoczesne wyzyskanie torfu w energetyce radzieckiej.
Rozwd6j palenisk torfowych w ZSRR. S. Andrze-
jewski. ,425. (Tre$¢ ob. Kotlty parowe).

Energetyka w $wietle prac IV Swiatowej
Energetycznej (1950). S. Andrzejewski.

Konferencji
470.

Piece elektryczne (ob. Grzejnictwo elektryczne)

Elektryczne urzadzenia do obrébki cieplnej (hartowni-
cze!). E. Zmihorski. 450. (Tres¢ ob. Obrébka me-
todami elektrycznymi).

Piorun

Historia jednego pioruna. S. Szpor. 162

Nowe przyrzad” do badan fotograficznych nad piorunem.
S. Szpor, H. Dzierzek. 164
Cel badan i za-adv przvrmdu. 184 — Przyrzad szesc'ozd*e-
c'owy. 166 — Przyrzad jednozdieciowy. 165 — Literatura. 165

Jrzadzenia do badan nad piorunem w Szklarskiej Po-
rabie. S. Szpor, S. Grudziecki i W. Kuzniar.
165.
rei badan. 166. — M'ekce badan. 166. — Konstrukcje do chwy-
tani piorunéw 1 wyposasen'e 166 — Ooo~niki do badan nad
wvbiorczo$c’'a p’oruna. 167. — Kantury. przewody i w=kazn'ki
too'kowe. 167. — ppiestratory liczydtowe. 167. — pree'ki ma-
gnetvr-zne. 168 — Obecna organizacja badan i przewidywany
rozwoéj. 18, — Literatura. 10

Tan Szescioletni

Dorobek i dtoni rozwodowe nauki energetycznej w Polsce.
Podsekcja Energetyki. 7,b. Jasicki i J. Kozucho-
wsk i. 10. (Trené ob. Kongres Nauki Polskiej)

Zadania nauk elektrotechnicznych w planie 6-letnim.
Podsekcja Elektrotechniki. J. L. Jakubowski. 17
Wstep. 17. — M'ern‘ctwn elektryczne. 18 — Mater:atoznaw-

- stwo e'ektrvczne. 18. — Maszvnv elektryczne * nanedy. 19 —
Wv?okie naoieCa. 20. — Technika rentgenowska. 2. — Wiel-
kie moce i w'elkie prady. 2. — Elektrotermia. 2 — Os$wie-
tien'e elektryczne. 23 — Trakcm elektryczna 23 — Elektro-
technika rolnicza. 24 -b Elektrotechnika morska. 24 — Elek-
troautomatyka. 25, — Wn'oski. 5

Mobilizacja inzynieréw i technikéw do realizacji wytyr
cznych VI Plenum KC PZPR. 127.

Pilne zadania techniki w wykonaniu Planu 6-letniego.
(Kr. LXIV). T. Czaplicki. 141

Podstacje

Podstawowe zasady budowy przemystowych podstacji
transformatorowych w ZSRR. A. A. Jermitow. (Cz.).
115.

Postrp techniczny

Stowarzyszenie Elektrykéw Priiskich powinno Sta¢ sie
pionierem nowei socjalistycznej techniki. (Wytyczne dla
pracy Stowarzyszenia. wyptywajgce z uchwat VI Ple-
num KC PZPR). T. Zarnecki. 2

Zgtaszanie wynalazkéw i usprawnien. Pismo okélne PKPG
nr 7 z dnia 17 lutego 1951 r. (znak: TE5A-00125). 127.

Realizacja postepu technicznego. Komunikat Komisji po-
stepu technicznego przy Stowarzyszeniu Elektrykéw
Polskich. S. Chmielnicki.

Wspoétzawodnictwo i wynalazczo$¢ pracownicza (do wia-
domosci wszystkich cztonkéw SEP). 206.

Oszczedna gospodarka paliwowa w przemysle (konferencje
techniczno-naukowe PRE i NOT). (Kr. LXVI). T. Cza-
plicki. 214

Postep techniczny w energetyce polskiej.
jewski, Z. Jasicki, W. Ney. 260
Znaczenie postepu technicznego w energetyce dla gospodarki
narodowej. 2600 — Postep techniczny w eksploatacji zaktaléw
energetycznych. 280, — Postgp techn'czny w budownl!ctwie
elektrowni. 261 — Postep techniczny w dziedzin e przesytania
i rozdziatlu energii. 262 — Gospodarka sieci energetycznych.
233

S. Andrze-

Postep techniczny w przemys$le maszyn i aparatéw elek-
trycznych. J. Statkiewicz. 264.

Dotychczasowe oslagn't;c'a. 284 — Dzisiejsze bralci.
Gléwne zadania na rok 1951 266

Postep techniczny w przemysle kablowym i akumulato-
rowo-ogniwowym. B. Kolesinski. 270.

Postep techniczny przemystu telekomunikacyjnego w pla-
nie 6-letnim. 271

Postep konstrukcyjny w techn!ce tgczen'a. K. BorkowsKkii.
2711 — Postep konstrukcyiny w technice przenoszen'a. 7. G r a-
bowski. 272 — postep konstrukcyiny w rad'Qtechn ce.
S. Manczarski. 2’2 — Postgp konstrukcyjny w iampach
elektronowych. W. Barwi cz. 272 — Posten w techmce
oé$w'etlen'owei. L. Berson. 273 — Postep konstrukcyiny
w sygnalizacji ruchu. W. Strachalski. Z/A — Postgp kon-
strukcyiny w aparatach rentgenowskich. J. Dobrski, 276
— Postep konstrukcyiny w techn'ce sygnal'zacii alarmowej.
A. Popowicz. 26 — Postep w technolog!l produkcji.
W. Kosinski. 277 — Postep w mater'alach telekomunika-
cyjnych. P. Mosiewlcz. 277 — Postgp w o-gamzacji za-
ktadu produkcyinego T. Bezbrody. 2@ — Posten w kon-
troli produkcji. K. Kassenberg. 279 — Wiasc'wa wspot-
praca przemystu z eksploatacja ' inne drogi ogélnego charak-
teru do osiggn'ec'a postepu technicznego przy masowej pro-
dukcli. Cz. Rajski. 280

Zagadnienia postepu technicznego. (Kr. LXVII). T. Cza-
plicki. 333

Nagrody panstwowe za osiagniecia w dziedzinie elektro-
techniki z roku 1951 przyznane uchwala Prezydium
Rzadu z dnia 18 lipca 1951 r. 334.
Dzlat nauki. 334. — Dziat postepu technicznego. 334.

26 —

Prostowniki

Metoda pomiaru spadku napiecia w prostownikach rtecio-
wych. J. G. 390.

Przekazniki

Zabezpieczenia przekaznikowe sieci najwyzszych nap:ec.
T. Ejsmond. 349. (Tres¢ ob. Zabezpieczenie sieci)

Przemyst elektrotechniczny
Transformatory)

Zadania nauk elektrotechnicznych w plan'e 6-letn'm. Pod-
sekcja Elektrotechniki. J. L. Jakubowski. 17
(Tres¢ ob. Kongres Nauki Polskiei)

Krajowe transformatory tréjuzwojeniowe na 40 000 kVA,
60 kV. Z. Kopczynski. 26

Znormalizowane rozdzielnie o matych wymiarach J.
Holc. 429.

Materialy magnetyczne miekkie ze szczegélnvm uwzgled-
nieniem blach transformatorowych. M. Markusze-
ewicz. 69. (Tres¢ ob. Materialy elektrotechniczne)

Zagadnienie redukcji typoéw i wielkosci maszyn elektrycz-
nych. L. Zienkowski. 160. (Tre$¢ ob. Maszyny
elektryczne)

Postep techniczny w przemysle maszyn i aparatéw elek-
trycznych. J. Statkiewicz. S

— Dzisiejsze braki.

(ob. Maszyny elektryczne;

Dotychczasowe osiagnigcia. 264 266 —
G36wne zadania na rok 1961 26

Postep techniczny w przemys$le kablowym i akumulato-
rowo-ogniwowym. B. Kolesinski. 270.

Postep techniczny przemystu telekomunikacyinego w pla-
nie 6-letnim. 271. (Tre$¢ ob. Postep techniczny)

Przepisy
Projekt i analiza przepisbw na gote przewody grzejne

z metalowych stopéw oporowych. T. Missala i R.
Sicinski. 107. (Tres¢ ob. Przewody)

Przesyt energii

Napowietrzne linie przesytlowe (MKWSE, 1950).
Slicki. ,184.

A.My-



Przewody (obi Kable)

Projekt i analiza przepiséw na gole przewody grzejne
z metalowych stopéw oporowych. T. Missala i R
Sicinski. 107
Potrzeba i cel przepiséw. 107. — Projekt i analiza przepisow.

18 — Zakoriczenie. 115 — Literatura. 115
Stalowo-aluminiowy przewéd jezdny. J. O. 136.

R
Rcntgenoteclinika (ob. Postep techniczny)

Kabel rentgenowski. R. S. 332.

Rozdzielnie

Znormalizowane rozdzielnie o matych wymiarach J.
Holc. 429.

S 1
Samoczynne ponowne wiaczanie
Rzut oka na zagadnienie samoczynnego ponownego wiag-
czania (spw.) w $wietle doswiadczenia radzieckiego.
Z. Burzynski. 411

Uwagi ogélne. Dane statystyczne. 411 — Przeglad rozwigzan.
412 — Samoczynne nonowne wtaczarre “ednofa7Owe. TTwaei
ogé’'ne. 4IG — N'ektére zagadnienia uboczne. 416, — Zakon-
czenie. 416. — Literatura. 417.

Sieci elektryczne (ob. Kable)

Sieci rozdzielcze w uviadach elektroenergetycznych. M.
Szremowicz. 149
Uwagi ogélne. 149 — Odpory. 150. — Nap'ec'e s'ccl rozdziel-
czel i rozsytowel. 150 — Wiasc'wa sie€¢ rozdzielcza. 151 —
Punkty redukcyjne. 152 — L'teratura. 15

Elektroenergetyka jako podstawa gospodarki Zydazku
Radzieckiego. W. Pawtowski. 3£8. (Tres¢ ob. Ener-
getyka)

Rzut oka na zagadnienie samoczynnego ponownego wig-
czania (spw.) w S$wietle doswiadczenia radzieckiego.
Z. Burzynski. 411
Uwagi ogolne. Dane statystyczne. 411 — Przeglad rozwigzan.
4

12 — Samoczynne nonowne wtarzan'e iedno“n“owe. Tiwrgi
ogélne. 4ir. — N'ektére zagadnienia uboczne. 416 — Zakon-
czeni. 416, — Literatura. 417.

Radziecvie wvniki badan obcigzenia sieci wielkomiejskich.
E. Sielski. 421

Wstep. 471 — Badania i dyskusje. 421 — Normy 190 roku.
424 — Wmoski. 424. .

Historia jednego pioruna. S.Szpor. 162

Nowe przyrzady do badan fotograficznych nad piorunem.
S. Szpor, H. Dzierzek. 164. (Tre"¢ ob. Piorun)

Urzgdzenia do badan nad piorunem w Szklarskiej Poreb;e.
S. Szpor, S. Grudziecki i W. Kuzniar.
(Tres¢ ob. Piorun)

Napowietrzne linie przesylowe (MKWSE, 1950).
Slicki. 184

Prototyp odgromnika wydmuchowego na 6 kV. M. J. 485.

Zabezpieczenia przekaznikowe sieci najwyzszych napiec.
T.Ejsmond. 349. (Tre$¢ ob. Zabezpieczeni s;eci)

Obliczanie elektryczne linii wysokigo napiecia przy po-
mocy nomograméw d~bmkowych. J. Zydanowicz.
354. (Trei ob. Lini elektryczne)

O riecelowosci stosowania sieci zamknietych. F.D. Mo-
kricki. (Cz.). 38L

A. My-

Silniki elektryczne 1

Obliczanie strat asynchronicznego silnika wycl!agowego.
L. Szklarski. 282 (Tres¢ ob. Maszyny elektryczne)

Zabezpieczenie silnikéw asynchronicznych wysokiego na-
piecia (powyzej 1 kV). R. Kurdziel. 441
Wstep. 41 — Uwagi ogdélne. 41 — Zabezpieczenie od zwaré

wewnetrznych. 441 — Anormalne stany pracy sdnikéw. 4.2.
— Zabezpieczeni silnikéw od przeciazen. 444. — Whnioski kon-
cowe. 448 — Zapotrzebowanie sprzetu przekaznikowego. 448

Stownictwo elektryczne

Stownictwo elektryczne. Opracowane.i przyjete przez Cen-
tralng Komisje Stownictwa Elektrycznego. 128. 207. 208.
358.

IV. Technika wysokich napieé¢. 27. — Wytrzyma-
tos¢ d~lektryezna. 207. — Przepige¢ a 207. — Pomiary wysoko-
napieciowe. 208 — VII. Naped elektryczny. 28 —
Poje¢.a ogdlne. 208. — Zastosowania.'208. — VIIl. T-rakcj a

elektryczna. 123 — Pojec'a ogélne. 128 — Tory kole-
jowe i urzadzema torowe. 128 — Wytwarzanie i rozsyt energii
elektrycznej. 120 — Elektryczne urzadzen a bezpieczenstwa.
130. — Pojazdy elektryczne i ich wyposazenie. 130 — utrzy-
manie urzadzen trakcyjnych. 1 — X. Technika $w e-
11lna 38 — Pojecia podstawowe. 385 — Wytwarzanie $wiatfa.
3. — Technika oswietleniowa. 3%

Statystyka

Statystyka wypadkéw podczas pracy przy urzadzeniach
elektrycznych na podstawie danych z 1947 i 1948 r.
(Komunikat Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP). 117.

Wstep. 117. — Materiaty statystyczne. 117. — Wskazniki wy-
padkowosci. 118 — Wypadki wedtug gatezi gospodarki. 119 —
Urzadzen a elektryczne. 120 — Przyczyny wypadkéw. 121 —
Czynnosci wykonywane podczas wypadku. 122. Zawod
1 Kkwalifikacje. 123" — Wiek i ple¢ poszkodowanych (tabl. VTI).
123 — M elsce wypadkéw (tabl. VIII). 123 — Kolejne godziny
pracy (tabl. 1X). 124 Smiertelno$¢ wsréd poszkodowanych.
124. — Wypadki charakterystyczne. 125 — Wn.oski.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich powinno sta¢ sie
pionierem nowej socjalistycznej, techniki. (Wytyczne dla
pracy Stowarzyszenia, wyptywajace z uchwat VI Ple-
num KC PZPR). T. Zarnecki. 2

Komunikaty SEP.

Organizacja Sekcji Ktnotechn’cznej SEP. 133 — Leg'tymacje
cztonkowskie. 133 — Kandydatury na cztonkéw SEP. 133211
%387. — Skiad osobowy wiadz Stowarzyszenia na rok 1%61/52

Stown:ctwo elektryczne. Opracowane i przyjete przez Cen-
tralng Komisje Stownictwa Elektrycznego. 128. 207. 208.
385. (Tres¢ ob. Stownictwo elektryczne)

Problemy szkoleniowe w elektrotechnice. Od Centralnej
Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego przy Stowa-
rzyszeniu Elektrykéw Polskich. W. Fischer, K.
Kolbinski i J Srebrzynski. 203 (Tres¢ ob.
Szkolnictwo)

Problemy szkoleniowe w elektrotechnice. Od Centralnej
Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego przy Stowa-
rzyszeniu Elektrykéw Polskich. W. Fischer. 435.
(Tre$¢ ob. Szkolnictwo)

Realizacja postepu technicznego. Komunikat Komisji po-
stepu technicznego przy Stowarzyszeniu Elektrykéw
Polskich. S. Chmielnicki. 205

Wspétzawodnictwo i wynalazczo$¢ pracownicza (do wia-
domosci wszystkich cztonkéw SEP). 206.

IV Zjazd Delegatéw SEP w Warszawie 7 maia 1951 r 312.

I. Otwarcie Zjazdu. Zagajenie obrad przez Prezesa
SEPu kol. T. Zarneclciego. 312 — Przemoéwien e powitalne
W’cemin. Mis'urewicza. 312 — Wybory asesoréw i komisji
wn'oskowei. 313 — Il. Referaty na temat ,<Zaga-
dnienia postepu technicznego"” i dyskustaW
313 — ITT. Sprawozdanie z dziatalnoséci Zarza-
du Gtéownego SEP w roku 199151 318 — TV. Plan

prac SEP na rok 161/ (referent kol. K. Kolbinsk’ego).

— V. S.prawozdante Kom|SJ| Rewizyjnej
1Kom|SJ| Kwalifikacyjne 1L — VL. Dysku-
sja nad sprawozdanlaml i planem 'prac;

uchwalenie absolutorium dla ustepulqcego
Zarzagdu Gtéwnego; sprawy budzetowe. 3

VIl. Wybory. 33 — VIII. Wnioski idezyderaty
uchwalone przez Ziazd. Wnloski. 33 — Dezyderaty
pod adresem Zarzadu Giéwnego SEP. 34 — Dezyderaty pod
adresom NOT. 24 — Whnioski, do rozpatrzeni przez Zarzad

Gtéwny w mysl § 9-d Regu’am!nu Komisu Wmoskowei. 34

— Zamkniecie Zlazdu przez prezesa kol. Zarneckiego. 324.
Sprawozdania Oddziatéw SEP za 1950 rok, 479.

Oddzity: Batostocki, Bydgoski, Dzirzomowski, Gdanski,

Jeleniogoérski, Krakowski, Lubelski, tédzki, Mazowiecki, Ma-

zurski, Opolski, Poznariski, Radomsko-K!elecki, Szczecinski,

Warszawski, Wroctawski, Zagtebia Weglowego.

Szkolnictwo (ob. Kursy inzynierskie)

Problemy szkoleniowe w elektrotechnice. Od Centralnej
Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego przy Stowa-
rzyszeniu Elektrykéw Polskich. W. Fischer, K. Kol-
binski i J Srebrzynski. 203.

* Wstep. 203.,— Kurs przygotowawczy do egzaminu na stop'en
inzymera. 28 — Encykloped a elektrotechn ki. 28 — Spra-
wnos$¢ elektrowni. 204 — Kursy w zakladach przemystowych
na temat oszczednos$ci materiatéw i "polepszenia wskaznikéw
produkcji. 204

Problemy szkoleniowe w elektrotechnice. Od Centralnej
Komisji Szko'nictwa Elektrotechnicznego przy Stowa-
rzyszeniu Elektrykéw Polskich. W. Fischer. 435.

Wstep. 436 — Reakcja Oddziatbw SEP w zw!gzku z propozycig
zorgan zowama w zakladach przemystowych kurséw na temat
oszczednos$ci materiatdéw i polepszenia wskazn.kéw produkcji



436. — Wylasnien”e instrukcji NOT o krotkoterminowych kur-
sach specializuigcych. 436, — Plan krétkoterm'nowych kur-
sow specjalizujacych, opracowany przez C. K. Szk. El. 436 —
Zestaw:en:e skryptéw opracowanych dla kursu przygotowaw-
czego do egzaminu na stopien inzyniera. 437.

T
Telekomunikacja

Postep techniczny przemystu telekomunikacyjnego w pla-
nie 6-letnim. 271. <Tre$¢ ob. Postep techniczny)

Torf

Nowoczesne wyzyskanie torfu w energetyce radzieckiej.
Rozwéj palenisk torfowych w ZSRR. S. Andrze-
jewski. 425 (Tres¢ ob. Kotty parowe)

Trakcja elektryczna

Stownictwo elektryczne. Opracowane i przyjete przez Cen-
tralng Komisje Stownictwa Elektrycznego. Trakcja
elektryczna. 128. (Tre$¢ ob. Stownictwo elektryczne)

Stalowo-aluminiowy przewdd jezdny. J. O. 136.

Postepy przemystu maszyn elektrycznych w ZSRR. K.
Morsztyn. 401 (Tres¢ ob. Maszyny elektryczne)

Transformatory

Krajowe transformatory tréjuzwojeniowe na 40000 kVA,
60 kV. Z. Kopczynhski. 26

Postepy przemystu maszyn elektrycznych w ZSRR. K.
Morsztyn. 401 (Tre$é-ob. Maszyny elektryczne)

Wytrzymatos¢ udarowa transformatoréw. Z. H. 486.
Wstep. 486. — Préby udarowe. 486

Prad magnesuigcy transformatoréw tréjfazowych. J.
Schmidt. 3L
Wstep. 3L — Prad magnesujacy zelaza rdzenia. 32 — Indukcja
w szczelmie rdzema. 3 — Spotczynnik szczytu pradu magne-
sujgcego szczeliny. 34 — Obliczenie pradu magnesujgcego
szczeliny. 34 — Uproszczone obliczenie pradu magnesujacego.
36, — Literatura. 35

'/laterialy magnetyczne miekkie ze szczegélnym uwzgle-
dnieniem blach transformatorowych. M. Markusze-
wicz. 69. (Tres¢ ob. Materiaty elektrotechniczne)

Turbiny parowe
Nowoczesne turbiny parowe. S. Andrzejewski. 37.
Energetyka w $wietle prac IV Swiatowej Konferencji
Energetycznej (1950). S. Andrzejewski. 470.
Cieptownia z turbinami przeciwpreznymi. P. Mo ser.
(Cz.). 294. (Tres¢ ob. Cieptownictwo)
danie pradéw tozyskowych w zespotach pradnicowo-
turbinowych. T. Si. 391

-U

urzadzenia elektryczne przemystowe

Postepy techniki elektroenergetycznych instalacji prze*
myslowych. J. Piasecki. 89
Wstep. 89. — Kryter'a postepu. 9. — Cechy szczegélne insta-
lacil nowoczesnych. 22 — Zewnetrzne wyrazy postepu. %6 —
Wn<oski. 98B

Podstawowe zasady budowv przemystowych pods+~cii
transformatorowych w ZSRR. A. A. Jermilowyv (Cz.).
115.

Radzieckie metody walki z zaktéceniami pracy w przemy-
stowych urzagdzeniach elektroenergetycznych. J. Pia-
secki. 417.

Wstep. 417. — Rozpoznanie zakiécen. 417. — Analiza zaktécen
i dochodzenie przyczyn. 418 — Drogi zwalczania zaktocen. 418
— Asortyment i jako$¢ sorzetu. 419. — Proiektowanie insta'acii
przemystowych. 419, — Zapobiegawcza konserwacja urzadzen.
419, — Remonty b'ezace. 420. — Prace na odcinku kadr. 420
— Przepisy i instrukcje. 420. — Whnioski. 421 — Literatura. 421

w
Wspdtzawodnictwo pracy
Wspétzawodnictwo i wynalazczo$¢ pracownicza (do wia-
domosci cztonkéw SEP). 206.
Wydawnictwa nadestane
Baran |. Swiatlo i praca. Il wyd. 210.
Berson L. Rury fluoryzujgce. 438.

Bezpieczenstwo pracy przy urzagdze-
niach elektrycznych. Praca zbiorowa Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Polskich, 210.

Borkowski K. Systemy telefonicznych central
automatycznych miejskich. Tom |: Systemy elektro-
magnesowe. 438.

Borkowski K. Systemy telefonicznych central
automatycznych miejskich. Atlas rysunkéw tomu I:
Systemy elektromagnesowe. 438.

Centrala Handlowa Przemystu Elektro-
technicznego. Biuro Sprzedazy Maszyn Elek-
trycznych. Maszyny synchroniczne. Katalog M-7 (dziat
103). 386.

Centralne Biuro tLozysk Tocznych ,Ce-
biloz”. Katalog tozysk tocznych. 439.

Centralny Zarzad Energetyki. Instrukcia
eksploatacji silnikéw elektrycznych. (E-001/1949). 386.
Centralny Zarzad Energetyki. Laborato-
ria olejowe. Wytyczne organizacyjne. (E1.-101/1949).
386.

Centralny Zarzad Energetyki. Stupy
elektroenergetyczne drewniane. Instrukcja nasycania
slupéw metodami osmotyczno-dyfuzyjnymi. 386.
Centralny Zarzad Energetyki. Stupy
elektroenergetyczne drewniane. Instrukcja odbioru.
386.

Dobrowolski G. Systemy telefonii dalekosieznej.
438.

Domanus J. Technika rentgenowska. 386.
Felhorski W. Oswietlenie w przemysle wibkien-
niczym. 438.

Grzejniki do uzvtku domowego. Katalog
V-5 (dziaty 251—256). 3386.

Ho mol a L. Maszyny elektryczre pradu zmiennego.
Tom 1. Maszyny synchroniczne. 387.

lzolatory stacyjne. Katalog A-1 (dziat 334).
132.

Kable elektroenergetyczne. Katalog K-2
(dziat 441—449). 133.

Kable teletechniczne. Katalog K-3 (dziaty
447—456). 133.

Klasyfikacja dziesietna. Cze$¢ 669. Meta-
lurgia. 1951

Konorski B. Podstawy elektrotechniki. Tom. I.
Prad staty. Pole elektryczne i magnetyczne. 2C9.
Lamnv zarowe (zaréwki). Katalog L-I (dziaty
600—603). 132.

Matecki |I. Akustyka radiowa i filmowa. 325.
Morzycka A, Morzycki W. Elektromonter
wieiski. 438.

Moszynski W. Wykiad elementéw maszyn. Czes¢él:
Potaczenia. 439.

Niektére zagadnienia z trakcji elek-
trycznej. Praca zbiorowa. 325.

Nowacki P. J, Kordecki A, Stankiewicz
L. Atlas-konstrukcii maszyn elektrycznych. Tom |II.
Silniki asynchroniczne. 387.

Odgromniki zmienno-oporowe i bez-
pieczniki wysokiego napiecia. Katalog
A-4 (dziaty 212 i 214). 325.

Osprzet sieciowy. Katalog J-2 (dzialy 332—324).
133.

Podrecznik kinooperatora, pod redakcja
W. Ostrowskiego. 325.

Pozaryski M. Monter elektryk. 4338.
Prostowniki selenowe. Katalog T-7 (dziat
761). 325.

Przewody gote i izolowane. Katalog K-I
(dziaty 400—434). 326.

Przyrzady specjalne dla gospodarki
ruchu oraz do préb napieciowych
i pradowych. Katalog V-1 (dziat 203). 132.
Silniki przeciwwybuchowe. Katalog M-1S
(dziat 1046). 386.

Silniki 3-faz. asynchroniczne do 1100 kW.
Katalog M-3 (dziat 108). 132.

Smiriagitn A. i Szpagin A. Stopy cynowe i ich
stopy zamienne. 439.



Smolenski
serwacja. 439.

T. Wagi, konstrukcja, obstuga i kon-

Swieczniki i lampy. Katalog J-3 ‘(dziaty 280,
282, 015). 132.
Swiecicki T. Cynk i jego zastosowanie. 387.

Tablice zwis6w i naprezen przewodow
elektroenergetycznych linii napo-
wietrznych. Cze$¢ Il — Linki aluminiowe. Opr.
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich. 387.
Transformatory duzej mocy. Katalog M-12.
Dziat 175. 438.

Trzebiatowski W.
analizy strukturalnej. 210.

Ulich H. Zarys chemii fizycznej. 439.
Winogradéw |. Podstawowe wiadomosci
ustawiaczy ttocznikéw. 387.

Zagajewski T. Radiotechniczne urzadzenia na-
dawcze. 439.

Zarys rentgenograficznej

dla

Wynalazki

Zgtaszanie wynalazkéw i usprawnien. Pismo okélne PKPG
nr 7 z dnia 17 lutego 1951 r. (znak: TE5A—00125). 127.

Z

Zabezpieczenie sieci

Zabezpieczenia przekaznikowe sieci najwyzszych napiec.
T. Ejsmond. 349.
Rozwdj sieci najwyzszych napigC. 349. — SzybkosC dzialarTa.
39, — Wybiérczosé. 380, — Czuto$¢. Bl — Pewnos¢ dz'alan’a.
30 — Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe. 380. — Zabezpie-
czenie kierunkowe sktadowej zerowej mocy. 350 — Zabez-
pieczenia odlegtoSciowe. 350 — Zabezpieczen'a poréwnawcze.
3L _— Zabezpieczenie porowriawczo-kierunkowe mocowe. 35l
— Zabezpieczenie poréwnawczo-fazowe pradowe. 3B — Za-
bezpieczenie linii Krotkich. 353 — Zabezpieczenie szyn zbior-
czych. 33 — Zabezpieczenie transformatorowe. 354, — Pro-
jektowanie zabezpieczen przekaznikowych. 34

Prototyp odgromnika wydmuchowego na 6 kV. M. J. 485.

Zabezpieczenia silnikéw

Zabezpieczenie silnikéw asynchronicznych wysokiego na-
piecia (powyzej 1 kV). R. Kurdziel. 441
Wstagp. 441 — Uwagi ogélne. 441 — Zabezpieczenie od zwaré
wewnetrznych. 442 — Anormalne stany pracy silnikow. 445

SKOROWIDZ

Andrzejewski S. Nowoczesne turbiny parowe. 37.
— Nowoczesne wyzyskanie torfu w energetyce radziec-
kiej. 425.
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Rok XXVII /3 * Warszawa, 21 marca 1951 r. Zeszyt 1/2/3
LXI1Il. Pierwszy Kongres Nauki Polskiej. powinny wytkna¢ drogi do dalszego i przyspieszonego po-

Bedzie to pierwszy w dziejach Polski kongres powsze-
chny, bo obejmujacy wszystkie dziedziny nauki wsp6t-
czesnej. Prace Kongresu podzielono na 11 sekcji: 1) nauk
spotecznych i humanistycznych, I1) nauk ekonomicznych,
I11) matematyki i fizyki 1V) energetyki i elektrotechniki,
V) budowy maszyn i tehnologii mechanicznej, V1) nauk
inzynieryjno-budowlanycl, V11) chemii i technologii chemi-
cznej, V1Il) nauk o zieni, I1X) biologii i nauk rolniczych,
X) nauk medycznych, X!) organizacji nauki i szkolnictwa
wyzszego. Sekcje, wsérdd itérych cztery, jak wida¢ z tego
wyka?u, obejmujg bezposednio nauki techniczne, dzielg sie
z kolei na podsekcje w gélnej liczbie 61. Sekcja IV jest
podzielona na trzy podskcje: 1) energetyki, 2) elektro-
techniki, 3) telekomunikaji. Prace dwu pierwszych z tych
podsekcji sa przedmioten bezposrednich zainteresowan
czytelnikéw Przegladu Elektrotechnicznego i sg im udo-
stepnione?*).

Zadania Kongresu sg relegte.

Najpierw Kongres mada¢ wierny obraz dzisiejszego
stanu nauki polskiej w kzdej dziedzinie zosobna, ma oce-
ni¢ krytycznie jej dotychzasowy dorobek i poréwnaé¢ go
z osiggnieciami w innych bajach; ma ustali¢ zakres i przy-
czyny naszego opéznieniaw stosunku do obcych krajéw
i do naszych potrzeb; ma /skaza¢ drogi i sposoby do odro-
bienia naszych zalegtosci t nauce.

Drugim zadaniem Konjesu bedzie wytkniecie nowych
metod pracy naukowej w laszym kraju wobec tych mozli-
wosci rozwojowych, ktéreutworzyly sie dla nauki w Pol-
sce Ludowej, wobec konieznosci wprowadzenia planowa-
nia réwniez w zakresie bdan naukowych oraz wobec po-
trzeby oparcia sie w naucina zasadach materializmu dia-
lektycznego.

Wreszcie trzecim zadarem Kongresu bedzie ustalenie
konkretnego programu prs naukowych w kazdej dziedzi-
nie na najblizsze lata, a pzede wszystkim programu prac
zwigzanych bezposrednio cy posrednio z wykonaniem na-
szego planu 6-letniego.

Stan obecny nauk elektoenergetycznych w Polsce nie
jest zadawalajagcy z tego iowodu, ze w okresie miedzy-
wojennym nie sprzyjaty id rozwojowi 6wczesne warunki
gospodarcze w kraju, zarwno bowiem elektrotechniczny
przemyst fabryczny, jak iprzemyst elektrowniany byly
W znacznym stopniu uzaleaione od kapitatu zagraniczne-
go, pézniej za$ wojna sprowadzita silne spustoszenia w na-
szych materialnych $rodkac pracy naukowej, w szeregach
naszych pracownikéw naukaych, w naszym
szkolnictwie.

Po wojnie wypadto orgaizcwa¢ nauke
elektrotechniczng niemal opoczatku. Po-
wotujac juz w 1945 r. dozycia Glowmy
Instytut Elektrotechniki rozszerzajac
studia elektrotechniczne wkilku naszych
politechnikach, parnstwo lud(ve dato dowéd
troski o dzZwigniecie nat: “elektrotech-
nicznych w Polsce i umozljienie im roz-
woju. W ciggu ubiegtego Hecia osiggnie-
to wyniki niemate. Prac kongresowe

¢) Ob. artykut prof. J. L.Jakubowskiego
,Przeglad historyczny i ﬁerspek'wy rozwojowe
nauk elektrotechnicznych w Pgsoe“ (PE, 1980,
s, Y1/11, str. 401) oraz_ dalsze tateriaty w ni-
niejszym zeszycie (str. 5—26).

stepu w naszych osiagnieciach.

W naszych dzisiejszych warunkach ustrojowych wszelka
nauka, a wiec i elektrotechniczna, moze i powinna rozwi-
ja¢ sie innymi drogami i wedtug metod bardziej doskona-
tych niz dawniej, niz dotychczas. lzolowana praca po-
szczeg6lnych oséb, rozproszenie ich wysitkéw, przypadko-
wos$¢ ich zainteresowan i poczynan, zatrzymywanie sie na
tematach oderwanych, niekiedy dalekich od dzisiejszych
potrzeb naszego zycia — wszystko to powinno ustgpié
miejsca pracy naukowej zbiorowej, uporzadkowanej, sko-
ordynowanej, objetej wspoélng idea rozwigzywania zaga-
dniert waznych i pilnych dla spoteczenstwa, a wiec powig-
zanych z naszym zyciem biezgacym, z jego potrzebami.

Cata nasza gospodarka narodowa juz piaty rok rozwija
sie wedtug z géry ustalonych planéw panstwowych. Zeby
bedacy obecnie w toku realizacji 6-letni plan gospodarczy
polski byt w peini i w terminie wykonany, nieodzowna
jest miedzy innymi powazna i szybka pomoc ze strony
nauki. Wynika stad, ze jest rzecza konieczng i pilng obje-
cie planowaniem panstwowym réwniez prac i' badan na-
ukowych.

Musi by¢ powiekszona skala prac naukowych. Tematyka
prac naukowych, zakres badan naukowych, a nawet —
w granicach mozliwosci =— terminy ich wykonania musza
by¢ ujete w osobny plan, wyptywajacy z zadari ogdlnego
planu 6-letniego. Zeby w szczegélnosci plan naukowy z dzie-
dziny techniki, opracowany w porozumieniu z zaintere-
sowanymi dziatami gospodarki narodowej, byt dobrze
i w pore wykonany, niezbedne jest wprowadzenie w na-
szej nauce technicznej metod pracy zespotowej, niezbedne
jest przyciggniecie do udziatlu w pracach naukowych mo-
zliwie najwiekszej liczby naszych fachowcéw, a wiec poza
pracownikami technicznych instytutéw badawczych, réw-
niez pracownikéw szkét wyzszych, wybitnych pracownikéw
z przemystu i inn.; konieczne bedzie réwniez korzystanie
do wykonania ,planu naukowego" z pomocy pracowni na-
ukowych politechnicznych i innych [Kr. LIV]. Do prac
doktorskich, a nawet magisterskich w politechnikach po-
winno sie czerpa¢ tematy z biezacych zagadnien naszego
zycia gospodarczego.

Referaty kongresowe wskazujg nam braki w dzisiejszej
nauce elektrotechnicznej i roztaczaja przed nami programy
zagadnien naukowych, ktére powinnismy rozwigza¢ dla
realizacji planu 6-letniego. Trzeba, zeby z programami
tymi zapoznali sie blisko wszyscy elektrycy polscy — od

profesoréw i najstarszych doswiadczonych
inzynieréw do studentéw i utalentowanych
praktykéw. Indywidualne pomysty ludzi
obdarzonych praktycznym zmystem racjo-
nalizatorskim moga dobrze przyczynie sie
do realizacji planéw.

W pracach swych powinnismy pilnie $le-
dzi¢ rozwdj nauki, Swiatowej i studiujac
jej zdobycze, mamy robi¢ z nich dla siebie
taki uzytek, jaki dyktujg nam zyciowe in-
teresy naszej gospodarki w ogdle, a w szcze-
gélnosci przemystu naszego w jego dzisiej-
szej fazie rozwojowej. Korzystanie z boga-
tego dorobku nauki radzieckiej wysuwa sie
tu na plan pierwszy.

Tadeusz Czaplicki
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Stowarzyszenie Elektrykow Polskich powinno

staC sie pionierem nowej socjalistycznej

techniki®

Wytyczne dla pracy Stowarzyszenia, wyptywajgce z uchwat VI Plenum

Obecng miedzynarodowa sytuacje polityczng charaktery-
zujg zaostrzajace sie zakusy imperialistow amerykanskich
na wywotanie nowej wojny. Okres obecny znamienny jest
tym, ze obok przygotowan do rozpetania trzeciej ogélno-
Swiatowej rzezi, trwa juz od 9 miesiecy potworna agresja
na Korei, ktdrej los jest ostrzezeniem dla wszystkich po-
kojowo usposobionych narodéw i przypomnieniem, ze o po-
koj trzeba walczy¢, ze pokoju trzeba bronic.

Roéwnolegle do ludobodjczych zamiaréw bloku kapitalisty-
cznego rozwija sie i wzmacnia powszechna walka postepo-
wej ludzkosci, a zwilaszcza krajéw Demokracji Ludowej
i Zwigzku Radzieckiego o utrzymanie pokoju. Walka
0 utrzymanie pokoju osiagnie swoj cel, obdéz pokoju i zycia
odniesie zwycigstwo nad obozem wojny i $mierci, gdy zgo-
dnie ze stowami Stalina narody same wezmag sprawe pokoju
w swoje rece i beda broni¢ pokoju do ostatka.

Kraj nasz wszedt z dodatnim bilansem pracy za rok 1950
w okres 1951 roku, drugiego roku planu 6-letniego. Plan
przemystowy 1950 r. zostat wykonany w 107,4%, dajac
wzrost wartosci w poréwnaniu z rokiem poprzednim
0 30,8%. Nastepuje szybki wzrost uprzemystowienia kraju,
ktérego produkcja przemystowa obliczona na 1 mieszkanca
wynosi 315% w poréwnaniu z'wartoscig produkcji w roku
1936. Dochéd narodowy w przeliczeniu ng 1 mieszkanca
wynosi 210% w stosunku do przedwojennego. Zestawiajac
wyniki roku 1950, pierwszego roku planu 6-letniego, z_wy-
nikami roku 1949 tzn. ostatniego roku planu 3-letniego,
mozna stwierdzié¢, ze przyrost produkcji przemystowej wy-
niést w roku 1950 30,8% tzn. 5,4 miliarda ztotych, a w roku
1949 25,5% tzn. 3,5 miliarda ziotych wedlug cen z 1937
roku. Oznacza to, ze mimo gwaltownego tempa naszej roz-
budowy gospodarczej wzrost procentowy nie stabnie, lecz
ma w dalszym ciggu tendencje rosnaca. Przekroczenie wy-
konania planu w roku 1950 sprawia, ze w rok 1951 wkro-
czyliSmy z wyzszego poziomu niz przewidywano w okresie
opracowania planu 6-letniego. Rok 1950 dowi6dt mozliwo-
Sci szybszego rozwoju niz ten, ktéry zaktadaliSmy. Wy-
ciagajac z tego wnioski, podwyzszyliSmy plan pracy w 1951
roku tak, by roczny wzrost produkcji przemystowej wy-
niést nie 20,7%, lecz 23,4/0, tzn. by osiegnat warto$¢ pro-
dukcji nie 25, lecz 28 miliardéw ztotych czyli o 12% wiecej
w cenach niezmiennych. W ten spos6b zadania lat 1950
151 tgcznie bedg wykonane o dwa miesigce wczesniej. _

Zagadnienia polityki miedzynarodowej i wyptywajace

1z niej dla nas zadanie czynnej walki o pokéj rozpatru-
jemy -lacznie z zagadnieniem planu 6-letniego i wynika-
jacego z niego zadania wykonania planu roku 1951. Roz-
patrujemy te zagadnienia #acznie, gdyz mimo pozornej
réznicy istnieje miedzy nimi Sciste powigzanie. Realizacja
planu 6-letniego da z jednej strony takie wzmocnienie go-
spodarcze kraju, ze wzrosnie ryzyko dla ewentualnego agre-
sora, z drugiej za$ strony realizacja tego planu uchroni
nas gospodarczo od naciskéw ekonomiczno-politycznych ze
strony panstw kapitalistycznych, wykres$lajagc z ich ra-
chunku kraj nasz, jako obiekt wyzysku gospodarczego i pre-
sji politycznej. Realizacja planu 6-letniego ma #gcznosé
bezposrednig z walka o pokdj, bo plan przez podwyzszenie
stopy zyciowej obywatela wigze go z ustrojem gospodar-
czym dajacym mu dobrobyt, ktérego warto i trzeba bronié
przed wszelkimi zakusami napastnikéw, niosgcych naro-
dowi nedze i wytepienie. Istnieje tgczno$¢ pomiedzy walkg
0 pokdj a walka o plan 6-letni, bo plan ten lacznie z bu-
dowag bazy materialnej zapewnia potezny rozwdéj nadbu-
dowy kulturalnej, a przez to stwarza dalsze przestanki do
Wzmozenia uczu¢ patriotycznych w stosunku do ojczyzny
ludowej przeobrazajacej sie w ojczyzne socjalistyczng.

Dla nas technikéw podane wyzej cyfry wyjsciowe planu
1951 roku wymagajg dalszych liczbowych uzupetnien

m) Artykut jest rozwinigciem przemoéwienia, wygtoszonego na

dorocznym Zjezdzie Sekcji Telekomunikacyjnej SEP w dniu
11 marca rb.

i wskazania technicznych rozwigzali, ktére umozliwig uzy-
skanie takich liczb. Z planu wyniia, ze obok powaznego
wzrostu produkcji przemystu weglowego, ktérego tempo
rozwoju nie nadazato w ubiegtym mku za tempem rozwoju
reszty przemystu, obok stworzenia szerokiej podstawy su-
rowcowej dla hutnictwa wzro$nie wznacznym stopniu pro-
dukcja przemystu maszynowego i elektrotechnicznego
Przemyst maszynowy wypusci w tym roku o 61% wiecej
obrabiarek, o 62% wigcej maszyn budowlanych, przemyst
za$ elektrotechniczny przejdzie w :alym szeregu wyrobéw
z produkcji prébnej i matoseryjne na wietkoseryjng. Na-
kiady panstwowe na zaplanowani inwestycje sg w tym
roku o 30% wyzsze niz w roku ulegtym.

Wielkie zadania roku 1951, ukywajgce sie za powyz-
szymi cyframi, zmuszajg nas do skoncentrowania uwagi
na dwu problemach, bez ktérych rzwigzania nie ma mozli-
wosci wykonania planu 1951 r. S to: 1) zagadnienia po-
stepu technicznego i 2) zagaoienia obnizki kosztéw
wiasnych.

Rozpatrujagc dotychczas w duztn skrécie mysli zawarte
w referatach prezydenta Bierut i wicepremiera Minca
na VI Plenum KC PZPR doszlimy do zagadnienia, kté-
rego rozwigzanie spada w duzej rierze na nasze barki. Do-
tychczasowe wyniki w odbudowi*i rozbudowie gospodarki
byly osiggniete w gtéwnej mierz dzieki wytezonej ofiar-
nej pracy klasy robotniczej, dziki wysitkom przodowni-
kéw pracy i racjonalizatoréw, dotychczasowemu iloscio-
wemu rozwojowi produkcji nie iwarzyszyt réwnie szybki
rozwéj metod wytwarzania, wzrstowi wartosci produkcji
nie towarzyszyt przewrét w tecnologii.

Znajdujemy sie obecnie na tm etapie rozwoju swego
przemystu, na ktérym wprowacenie nowej techniki jest
realne 4 mozliwe. ,Nowa technik wchodzi do naszego, prze-
mystu w postaci oddawanych doizytku nowoczesnych obie-
ktéw inwestycyjnych, w posta nowych wielkich ilosci
urzadzen i maszyn; mozemy w etni korzysta¢ z bogatych
doswiadczen radzieckich i z szechstronnej technicznej
literatury radzieckiej; mamy ssreg cennych cho¢ nieroz-
powszechnionych dostatecznie ifcjatyw naszych wiasnych,
utalentowanych nowatoréw i icjonatizatoréw — mamy
wiec dane do uzyskania przetom'w zakresie nowej techniki
w r. 1951. Ci kierownicy partini i gospodarczy, ktérzy
sadza, ze mozna realizowa¢ coératrudniejsze zadania planu
6-letniego bez studiowania zaginiern nowej techniki i bez
uporczywego wprowadzania jeju zycie, ci kierownicy par-
tyjni i gospodarczy, ktérzy sadi w szczegélnosci, ze mozna
to zrobi¢ w r. 1951, mylg sie -untownie i skazani sa na
beznadziejne pozostawanie w fe“. (H. Minc, referat na
V1 Plenum).

Analizujgc zagadnienia prlukcyjne i konstrukcyjne
z naszego najblizszego otoczen znajdziemy niewatpliwie
-szereg przyktadéw, w ktérych:ara technika utrudnia po-
wiekszenie i poprawienie jako$ produkcji, stwarza waskie
gardta, powigksza koszty wilae wytwarzania i eksploa-
tacji. Zaliczy¢ by. tu mozna:

stare normy i przepisy na 'zewody izolowane, zmusza-
jace do stosowania deficytéw cyny;

stare sposoby obliczania pskroju przewodéw instala-
cji elektrycznych, dajgce nadierne zuzycie deficytowych
metali kolorowych;

stare sposoby projektowan przemystowych instalacji
elektrycznych, utrudniajgce tasciwa( kontrole .i normo-
wanie zuzycia energii elektrjnej przez poszczegélne od-
dzialy produkcyjne;

stare, mate szybkosci skrawda, wymagajgce nadmiernej
pracy przy produkcji silniké’elektrycznych;

prasowanie z zimnego prcku bakielitowego, co prze-
diuza czas prasowania i zmnjsza wydajnos¢ pras;

jednostkowy montaz artyléw produkowanych wielko-
seryjnie (np. przekazniki, opwy do lamp), co powstrzy-
muje podnoszenie wydajnostpracy itd., itd.



Analizujgc dalej metody technologiczne, czy tez styl
pracy eksploatacyjnej w naszym najblizszym otoczeniu
i poréwnywajac ten stan z metodami pracy w przoduja-
cych zakladach w kraju czy za granica lub tez z metodami
znanymi z literatury fachowej, zauwazymy szereg miejsc
pracy, w ktérych z powodzeniem, a przede wszystkim
z pozytywnym gospodarczym skutkiem mozna by wprowa-
dzi¢ elementy nowej, postepowej techniki. Przyktadowo
mozna by tu wymieni¢:

gniazda obrébcze lub potoki produkcyjne przy obrébce
kadtubdéw, tarcz tozyskowych i watéw silnikéw elektrycz-
nych;

regeneracje wykrojnikéw i sprawdzianéw przez napa-
wanie ich specjalnymi stopami, jak ledurit, stalinit itp.;

elektrokontaktowa metode ostrzenia narzedzi;

powlekanie elektrolityczne metali z zastosowaniem pod-
grzewania kapieli galwanicznej;

metalizacje natryskowsg itp.

Analizujac sprzet techniczny, ktérym positkujemy sie
W naszej pracy zawodowej, i poréwnujac go ze znanym
z opisbw — zwlaszcza w fachowej literaturze radzieckiej,
analizujgc dalej mozliwosci produkcyjne naszych biur kon-
strukcyjnych i warsztatbw modelowych przy fabrykach,
uczelniach czy instytutach, niewatpliwie stwierdzimy, ze
jest szerokie pole do inzynierskiej pracy twoérczej, dajacej
w  wyniku sprzet utatwiajacy wykonanie planu tech-
nicznego. Przykladowo mozemy wymienic:

urzadzenie stroboskopowe de regulacji
tadmie montazowej;

urzadzenie do szybkiego kasowania tasm magnetofono-
wych;

suszarke prézniowa dla uzwojen transformatoréw i ce-
wek;

urzadzenie do wydmuchiwania czesci produkowanych na
tloczniach itd., itd.

Zagadnienie udziatu technikéw i inzynieréw we wprowa-
dzaniu nowoczesnej techniki w naszych fabrykach byto
przedmiotem rozwazann Prezydium Rady Gtéwnej N. O. T.
i Zarzadu Giéwnego S. E. P. Zarysowalo sie kilka drdg,
z ktérych kazda w pewien sposéb prowadzi do celu.

Podniesiemy poziom techniki produkcyjnej podnoszac
poziom kwalifikacji zawodowych zatogi, a zwiaszcza per-
sonelu inzyniersko-technicznego. Na polu szkolenia zawo-
dowego Stowarzyszenie nasze ma piekne osiagniecia, ale
dla pomysinego wykonania planu 6-letniego musimy zdwoi¢
nasze wysitki rowniez i w dziedzinie szkolenia kadr. Oproécz
statej, diugofalowej pracy np. w Wieczorowych Szkotach
Inzynierskich konieczne jest organizowanie kurséw dosko-
nalenia zawodowego dla technikéw i inzynieréw prakty-
kéw. Krotkie takie kursy powinny byé poswiecone oddziel-
nym zagadnieniom postepu technicznego i powinny dopo-
méc  do rozpowszechnienia doswiadczenia zdobytego
w przodujacych zakladach naszego przemystu lub tez do-
Swiadczenia osiagnietego w przemysle Zwiazku Radziec-
kiego lub krajéow Demokracji Ludowej. Czionkowie SEP
lub kota fabryczne Stowarzyszenia powinny wzigé¢ czynny
udziat w organizowaniu stachanowskich kurséw doskona-
lenia zawodowego w fabrykach. Kursy takie dadza teore-
tyczng i praktyczng podbudowe dla nowego etapu wspot-
zawodnictwa — wspoétzawodnictwa w najlepszym wyzy-
skaniu 'urzadzen technicznych.

Podniesiemy poziom techniezy naszej produkcji, biorgc
kolejno na warsztat poszczegélne zagadnienia, w ktérych
mamy najwieksze trudnosci , w ktérych opdznienia nasze
sa_ najpowazniejsze. Niewatpliwym osiggnieciem w tej
dziedzinie sa naukowo-techniczne konferencje, jak np. kon-
ferencja szybkosciowego skrawania zorganizowana przez
mechanikéw, konferencja techniki wiertniczej organizowana
przez nafciarzy, konferencja materialoznawstwa elektro-
technicznego i oswietleniowa organizowane przez S. E. P.
wspoélnie z Gdwnym Instytutem Elektrotechnicznym. Kon-
ferencje takie dadzg jeszcze lepsze niz dotychczas rezulL
taty, jezeli organizatorzy utrzymujgc je na poziomie, nau-
kowo-technicznym zapobiegna zeslizgnieciu sie na ptasz-
czyzne dydaktyczno-popularyzatorska i jezeli w wigekszym
jeszcze niz dotychczas stopniu zwigzg tematyke referatow
i dyskusji z zyciem i potrzebami konkretnymi naszych
zaktadéw pracy.

Podniesiemy poziom techniczny naszego zycia gospodar-
czego, jezeli w poszczegélnych biurach studiéw, konstruk-
cyjnych i projektéw poddamy wnikliwej analizie metody

licznikéw na

konstruowania . czy. projektowania oraz.- zatozenia .tech-._

niczno-gospodarcze, na ktérych praca konstruktorska jest
oparta. Pewne osiggniecia majg tu juz za soba koledzy
z Sekcji Telekomunikacyjnej. Koledzy ci droga krytyki
dotychczasowych metod planowania i dawnych metod my-
Slenia technicznego doprowadzili do lepszego wyzyskania
elementéw urzadzen taczeniowych, do skrécenia czasu ocze-
kiwania i do poprawienia innych wskaznikéw techniczno-
ekonomicznych shtuzby tacznosci. Teletechnicy w krytyce
swojej oparli sie na rozumowaniu, ze inne zadania miala
do spetnienia centrala telefoniczna stuzgca jako Zrédto
dochodu koncesjonariusza i jako narzedzie techniczne walki
konkurencyjnej poszczegélnych grup kapitalistéw, a inne
ma dzi$, gdy jest $Srodkiem technicznym #acznosci aparatu
kierowniczego socjalistycznej gospodarki narodowej. Ana-
logiczne rozumowanie mogliby przeprowadzi¢ w swoich
dziedzinach pracy konstruktorzy sprzetu grzejnikowego,
opraw oswietleniowych, aparatury rozdzielczej, projektanci
instalacji przemystowych i inni. Dyskusje na te tematy
na zebraniach Két i Oddziatéw Stowarzyszenia, dyskusje
w prasie technicznej powinny przyczyni¢ sie do dalszego
wprowadzenia elementéw i'metod techniki socjalistycznej
do naszego zycia gospodarczego.

‘Zdaniem prezydium Rady Gtéwnej N. O. T.,.zdaniem
Zarzadu Gléwnego S. E. P. drogi wskazane wyzej, aczkol-
wiek stuszne, nie sg wystarczajagce w chwili dzisiejszej. Dla
szybkiego dokonania przewrotu w technologii produkcji
konieczny jest czynny, bezposredni udziat inzynieréw i tech-
nikbw w przestawianiu naszych zaktadéw na nowoczesng
technike. llosciowy skok w produkcji zostat dokonany w la-
tach ubieglych dzieki entuzjastycznemu wysitkowi klasy
robotniczej, ktéra podjeta hasto wspétzawodnictwa pracy
i wielokrotnie podniosta wydajno$s¢ w przemysle, bu-
downictwie, komunikacji i innych dziedzinach gospodarki
narodowej. Wspoétzawodnictwo pracy wchodzi obecnie na
etap wspdéizawodnictwa o lepsze, wilasciwsze, oszczedniej-
sze wyzyskanie $rodkéw i narzedzi produkcji, o lepsze,
oszczedniejsze wyzyskanie surowca. Na tym etapie
wspo6tzawodnictwa powinien stana¢é w jednym szeregu
z przodownikiem-robotnikiem przodownik-inzynier i tech-
nik, ktérzy swojg wiedzg zawodowa dadza podstawy
naukowe dla nowych osiagnie¢. Inzynierowie i technicy
moga ponadto wyj$¢ poza zakres objety pomoca dla racjo-
nalizatoréw i przodownikéw. Inzynierowie i technicy podej-
muja obecnie inicjatywe odegrania réwniez osobistej roli
we wprowadzaniu nowoczesnej techniki do produkcji
i eksploataciji.

Oceniajagc w ten sposéb nastroje w SEPie i ustosunko-
wanie sie czlonkéw Stowarzyszenia do powyzszego za-
gadnienia, Zarzad Gtéwny SEP powotat w dniu 1 marca
b. r. Komisje do spraw realizacji postepu technicznego.
Pod adresem tei Komisji, pracuiacej pod przewodnictwem

kol. inz. Chmielnickiego i wspoétpracujgcej z zarzadami
gtdbwnymi zainteresowanych zwigzkéw zawodowych (me-
talowcow, pracownikéw energetyki, poczt i telegraféw,

kultury i sztuki), zaczely juz naplywaé pierwsze — indy-
widualne i zesnolowe — zobowigzania. Co jest trescig tych
zobowigzan? Czlonkowie Stowarzyszenia pojedynczo lub
grupowo zobowigzujg sie wprowadzi¢ w swoich zaktadach
pracy w okreslonym terminie, wcze$niejszym niz przewidy-
wat to plan techniczny zakladu, konkretne elementy nowo-
czesnej techniki.

Przyktadowo mozna podaé¢ nastepujace tematy zobo-
wigzan :

wprowadzenie metody samoczynnego nabijania stykéw
na sprezyny przekaznikéw;

uruchomienie produkcji potokowej
lamp fluoryzujgcych (Swietléwek);

uruchomienie na skale przemystowg podgrzewania pro-
szku bakielitowego pradami wielkiej czestotliwosci;

wprowadzenie elektroiskrowej metody ostrzenia na-
rzedzi;

opracowanie modelu terenowego wozu transmisyjnego
(radiowego).

Cecha charakterystyczng tych i innych zobowigzan jest
fakt, ze koledzy ci, biorac na siebie obowigzek pokonania
w okreslonym terminie trudnosci poczatkowych zwigza-
nych z nowa metoda, zobowigzujg sie jednoczesnie do prze-
kazania wynikéw swego doswiadczenia innym zakladom
pracy.

Zobowigzania do konkretnych osiggnie¢ i realizacja tych
zabawigzan to nowy styl pracy inzynierskiej, to nowe me-
tody pracy stowarzyszeniowej.------ -............ - -

kondensatoréw do



Obserwujac rozwdj pracy stowarzyszen technicznych
w Polsce, a w szczeg6lnosci SEPu w latach powojennych,
zauwazymy, ze praca stowarzyszen zblizyta sie do za-
gadnien, ktérymi zyja zaklady pracy. Wyniki pracy stowa-
rzyszenia staja sie coraz bardziej realnym wkiadem
w wykonanie planu parnstwowego.

Wraz ze zmiang systemu pracy stowarzyszen zachodzity
przemiany wsréd inteligencji technicznej; jedne przemiany
wptywaty,>na drugie i wzajemnie sie przyspieszaty. W roku
1946 czesto jeszcze mozna bylo spotka¢ w gronie inzynie-
réw i technikéw jednostki, czy nawet cate grupy, dla kt6-
rych socjalistyczne metody pracy, socjalistyczna technika,
budowa podstaw ustroju socjalistycznego byly zagadnie-
niami obcymi, jezeli nie wyraznie wrogimi. Dzi§ stan ten
ulegt radykalnej zmianie. Dzi$ zjednoczenie inzynieréw
i technikéw z catg klasg robotnicza posuneto sie tak dalece,
ze stworzony zostat grunt podatny do czynnego osobistego
udziatlu w realizacji poszczegélnych odcinkéw planu. Zobo-
wigzania, ktére juz nadeszly, i te, ktére cztonkowie stowa-
rzyszen beda podejmowac i realizowa¢, sa najlepszym do-
wodem wzrostu uswiadomienia politycznego.

Przy omawianiu zobowigzan, jako najbardziej bezpo-
Sredniej metody wprowadzania nowoczesnej techniki do
zaktadéw pracy, warto zwréci¢ uwage na konieczno$¢ wia-
Sciwego gospodarzenia tym dodatkowym wysitkiem, do-
datkowym potencjatem twérczym, ktéry jest wyzwalany
w toku tej akcji. W wyniku podjetych zobowigzan po wpro-
wadzeniu w zycie elementéw nowej techniki uzyskamy
zmniejszenie nakiadu pracy, przyspieszenie obiegu $rod-
kéw materialnych, zmniejszenie zuzycia deficytowych ma-
teriatéw, potanienie wyrobéw, poprawienie ich jakosci.

Aby”~ skutek wlozonego wysitku byt najwiekszy, nalezy
wysitki kierowaé tam, gdzie jest najwieksze zrédto marno-
trawienia pracy czy materiatlu. Wprowadzenie szybkoscio-
wego skrawania da, rzecz prosta, najwiekszy efekt tam,
gdzie obrdébka skrawaniem jest czynnikiem decydujgcym
w technologii produkcji np. przy produkcji silnikéw.
W tych zakladach pracy, gdzie przewaza technika bezwi6-
rowa, gdzie obrabiarki skrawajgce pracujg jedynie w dzia-
tach pomocniczych, jak narzedziownia i warsztat remon-
towy, skierowanie gtéwnego wysitku przy wprowadzaniu
nowoczesnej techniki na szybkosciowe skrawanie — z po-
minieciem innych dzialtbw — bytoby krokiem chybionym.
Podobnie niestuszne byloby skierowanie gtéwnego wysitku
na podniesienie wydajnosci dzialu galwanizacyjnego, je-
zeli koszty produkcyjne tego dziatu stanowig drobng czesé
kosztow wiasnych wyrobu.

Konczac oméwienie zobowigzan do wprowadzania elemen-
téw nowej techniki, pragniemy zwréci¢ uwage na role,
ktéra w tej sprawie przypada czasopismom technicznym.
Ci, ktérzy podejmuja zobowigzanie, podejmujg trud torowa-
nia nowej drogi i chetnie dopomoga w utatwieniu pracy

Realizacja zadan wielkiego Planu 6-letniego,

swoim nasladowcom w innych zakladach pracy. Trzeba im
to utatwi¢. W czasopismach technicznych powinny ukazy-
wac sie sprawozdania z wykonania zobowigzan, napisane,
0 ile moznosci, przez te osoby, ktére je podjety. W spra-
wozdaniu nalezatoby oméwi¢ krytycznie trudnosci, na ktére
natrafiono, i dydaktycznie omoéwié¢ sposoby, ktérymi te
trudnosci pokonano. Wynikiem bezposrednim zobowigzan,
jak i innych oméwionych wyzej drég, bedzie podniesienie
na wyzszy poziom techniki wytwoérczej i eksploatacyjnej.
Skutkiem bezposrednim zobowigzan bedzie réwniez stwo-
rzenie podstawy technicznej, umozliwiajacej realizacje pla-
nu 6-letniego, a w szczegélnosci planu 1951 roku.

Poza tym techniczno-gospodarczym bezposrednim skut-
kiem osiggniemy inne nie mniej wazne rezultaty. Inzy-
nierowie i technicy, ktérzy bez wzgledu na swe przekona-
nia polityczne i niezaleznie od przynaleznosci partyjnej
czynnie osobistym wysitkiem budujg postep techniczny,
realizuja wraz z calg klasg robotniczag na swym odcinku
plan 6-letni, robig to z calg Swiadomoscig swego udziatu
w walce o pokdj. W trudzie tego wysitku, przy pokonywaniu
trudnosci, w uczeniu sie nowej techniki od przodujgcych
technikéw w kraju, we wzorowaniu sie przy pokonywaniu
przeciwienstw na chlubnych przyktadach radzieckich rosnie
zespolenie sie cztowieka z praca, inzyniera z zadaniem,
obywatela z ustrojem. Przy pracy tej nad realizacjg planu
1ljednoczes$nie nad obronag pokoju wzmaga sie w nas uczucie
patriotyczne, a stowarzyszenia techniczne, organizujgc te
prace, daja rzetelny wkiad w plan 6-letni, we wzmocnienie
frontu pokoju. Organizacyjna praca Stowarzyszenia to bez-
posredni udziat w tworzeniu frontu narodowego.

Wstepujac w nowy etap pracy Stowarzyszenia, stawia-
jac Stowarzyszeniu pionierskie zadania w dziedzinie nowej
socjalistycznej techniki, wiemy, ze realizacja tych zadan
nie bedzie tatwa. Trudnosci napotkamy w niedostatecz-
nym jeszcze uswiadomieniu niektérych inzynieréw i tech-
nikéw, zwilaszcza tych, ktérzy wyszli ze starej szkoty,
wychowujacej w obojetnosci dla zagadnien postepu spo-
tecznego. Trudnosci napotkamy w postaci braku materia-
tow czy maszyn, w postaci braku dostatecznej ilosci wy-
kwalifikowanych ludzi, péki sami nowych kadr nie stwo-
rzymy. Bedziemy musieli przetamywaé i przelamiemy
trudnosci stwarzane przez wrogi obo6z imperialistyczny
i jego agentéw wewnatrz kraju. Wiemy o tych trudnosciach
i jesteSmy na nie przygotowani, bez trudnosci bowiem nie
mozna budowac socjalizmu i przezwyciezyé swego ogrom-
nego zacofania technicznego. Nie ulega watpliwosci, ze
mimo tych wszystkich przeciwienstw praca nasza bedzie
tatwiejsza od tej, ktérg ma juz za sobg Zwiagzek Radziecki.
Byt on osamotniony, nie miat doswiadczenia i torowat nowe
drogi. My w swej pracy oprzemy sie na przyjazni, przykia-
dzie i pomocy Zwigzku Radzieckiego i zadania swe wyko-
namy.

pomnazajgc wielokrotnie nasze sity wy-

twércze, podnosi zarazem wagg i znaczenie naszego wktadu narodowego w ogo6lnoludzkie dzieto
utrwalenia pokoju, w ogolnoswiatowg walke mas pracujacych o usuniecie grozby wojny.
W ten sposob nasze aktualne i palace zadania wewnetrzno-polityczne i gospodarcze taczg sie
bezposrednio i nierozerwalnie z najbardziej aktualnymi i zywotnymi dla catego Swiata zada-

niami ogo6lnoludzkimi.

Dla narodu polskiego zadania walki w obronie pokoju wigzg sie jak najscislej z zadaniami
Planu 6-letniego, ktéry jest planem wyrwania Polski z wiekowego zacofania, planem usunie-
cia jej stabosci gospodarczej jako spuscizny dawnego ustroju obszarniczo-kapitalistycznego.

Walka o pokdj i realizacje Planu 6-letniego — to gltdwne dzi$s i najwazniejsze sprawy, ktore
decyduja o utrwaleniu i zabezpieczeniu niepodlegtosci naszego narodu, ktoére decydujg o sile,
o bogactwie, o znaczeniu historycznym, o roli i przysztosci naszej Ojczyzny.

Rozwdj budownictwa socjalistycznego zmienia nasz kraj z zacofanego przed wojna, ubo-
giego, stabego, zaleznego od innych i spychanego w nedze — w Kkraj rosngcego przemystu,

w kraj rozwijajacy wysoka technike, w kraj

nowych maszyn i traktorow, w kraj silny,

tetnigcy pracg tworczg, zwiekszajgcy szybko swo6j majgtek ogolnonarodowy, podnoszacy swoja
kulture, swoje sity wytworcze, a tym samym swojg niezawistos¢ i znaczenie wsréd innych

narodow.

B. Bierut
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pchdrire. (Mledd Zastosowanie dialektyki w naukach tech-
nicznych”

Artykut omawia réznice w metodologii badan naukowo-technicznych, prowadzonych w ustroju kapitalistycznym i socja-
Iist%cznym. Przeglad zastosowania czterech zasad dialektyki w naukach technicznych, ze " szczegélnym uwzglednieniem elektro-
techniki, wykazuje, ze daja one mozliwos¢ znalezienia najwtasciwszego rozwigzania technicznego, majacego stuzyC potrzebom spote-
czenstwa. Metoda dialektyczna jest narzedziem, pozwalajgcym naukowcowi uzyska¢ nalezyte powigzanie z praktyka i wyeliminowac
z pracy momenty kosmopolityczne. Pelne i Swiadome stosowanie tej metody jest mozliwe jedynie woéwczas, gdy nauka stuzy spote-
czenstwu, a nie wielkiemu kapitatowi.

Tresc.

lpiiivieHciiHe nwajicKTiiKM b TexnHMecKMx HayKax. Astop o6cyjKAaeT pa3nnuy b MeTOflOJiorwu nayHHO-TexHMHecKMx nccjieAOBanuft s ycjioBWFI*. Kanw-»
rajiMCTMHecKoro u counajiHCTHHecKoro ctpoh. 0030p NpMMGHGHWH hgt#ipgx npnHijMnoB nnajieKTMKH k tgxhmhgckjim w b nacTHocTH 3jigktpotgxhhhgckhm
HayKaM noKa3biBaeT, hto stu npnHijMnbi AaioT BO3MO>KHOCTb iiaMTM Han6ojiee npaBMJibHoe TGXHMHecKoe pa3p6iu6HH6 Bonpoca, OTBCHaiomca MHTepecaM
06lUCCTBa. ~MaJICKTMHGCKHM MCTOfl HBJIH6TCH CpCfICTBOM, ri03B0OJIHK>mMMM HayHHOMy pa60THHKy yCTaHOBHTb HaflJIGJKamyiO CBH3b C npaKTMKOfi M IICKJIIOHHTb
KOCMOFrIOJIKTMHGCKWf6 3JICMEHT. ITOJIHOe H CO03HaTGJIbHOe NnpMMGHGHMe AUaJIGKTMHGCKOrO MeTOfla BO3MO0?KII0 TOJIbKO TOrfla, KOrAa HayKa CJiyjKMT 06lUGCTBY,
-a He KpynHOMy Kam-iTajiy

The application of dialectics in technical science. The article deals with divergencies in the methodology of scientilic and technical
research as conducted under capitalist and socialist structures. The review of the application of the four princ'ples of dialectics in
technical science proves that they enable the finding of the most suitable technical solution intended to serve the reguirements
of the community. The dialectic method is an instrument enabling the scientist to establish the best possible link with practice,
eliminating from his work all cosmopolitan moments. Absolute and conscious application of this method is only then possible if

science is to.serye the community and not potential capitalism.
v,
X Wstep.

Naczelnym zadaniem Pierwszego Kongresu Nauki jest
zmobilizowanie polskiej mysli naukowej, wskazanie jej no-
wych perspektyw ideologicznych i organizacyjnych, otwie-
rajacych sie w panstwie ludowym dla wszystkich dziedzin
nauki.

Ogromna wiekszo$¢ naukowcéw zrozumiata wage prac
kongresowych i przystgpita do nich z calym zapatem.
W sekcjach nauk humanistycznych czy ekonomicznych od-
bywaja sie gorace dyskusje, majace na celu wykrystali-
zowanie oblicza ideowego tych nauk. Ze Scierania sie sprze-
cznych, czesto nawet btednych pogladéw wytania sie zdro-
wa mysl polityczna i filozoficzna, ktéra diugo stanowié
bedzie mogta drogowskaz dla miodych kadr naukowych.

Jak przedstawia sie sprawa w wiekszosci sekcji techni-
cznych? Dyskusje sg tu nie mniej zywe i owocne w skutki,
dotycza one jednak gtéwnie zagadnienn natury organizacyj-
nej, tematéw prac itp. Sprawa ideologii nauk technicz-
nych, ich oblicza spotecznego i politycznego jest czesto-
kro¢ pomijana. Wynika to nie ze ztej woli czy checi od-
suniecia sie od aktualnych zagadnien zycia; przeciwnie
reprezentanci techniki i nauk technicznych sg czesto akty-
wnymi dziataczami spotecznymi i politycznymi.

Odseparowanie sie nauk technicznych od zagadnien ide-
ologicznych i przemian zachodzacych w ptaszczyznie filo-
zofii i ekonomiki wynika przewaznie z rutyny przedwo-
jennego trybu pracy technika-naukowca i ze zbyt du-
zego obcigzenia zagadnieniami chwili biezgcej, nie pozwa-
lajagcego na zdobycie szerszej perspektywy.

W naukach spotecznych i ekonomicznych, jak i w filo-
zofii, zabarwienie ideologiczne ma niemal kazda wypowiedz
w ksigzce czy artykule. Walka ideologiczna odbywa sie tu
na wszystkich szczeblach, poczynajac od badarn waskiego
odcinka rzeczywistosci, a konczac na najszerszych uogol-
nieniach. Nauki te w znacznej mierze tacza sie z nadbu-
dowg* a kierunkowos$¢ ich rozwoju ma charakter klasowy
i stuzebny w stosunku do bazy.

Nieco inaczej sprawa .wyglada w fizyce, ktéra nas szcze-
gblnie interesuje jako pomost do nauk technicznych. Tu-
taj warstwa o zabarwieniu ideologicznym lezy gtebiej. R6z-
nica polega na stopniu uogélnien, ktére nabierajg sensu
ideologicznego. W naukach przyrodniczych sens ten po-
siadajg wnioski wyciggane z faktéw, lezacych na pogra-
niczu naszego obecnego poznania. Sa to problemy kosmo-
goniczne, zagadnienia struktury materii, interpretacja
zasady nieoznaczonosci, problemy genetyczne itp.

Gdy fizyey-materialisci traktuja kazde nowe odkrycie
jako kolejne przyblizenie do coraz lepszego poznania rze-

*) Referat wygtoszony 23 I. 51 na zebraniu Podsekcji Elektro-
techniki Pierwszego Kongresu Nauki Polskiej.

czywistego, obiektywnie istniejgcego $wiata, filozofowie-
idealisci budujg na faktach fizycznych spekulacje metafi-
zyczne, aby wreszcie doj$¢ jak Eddington do wniosku, ze
,C0$ nieznanego robi co$, o czym nic nie wiemy — to jest
szczyt naszej wiedzy teoretycznej" i za Russellem uznaé,
ze za pewng granicg koncza sie prawa nauki, a zaczyna
sie metafizyka.

Stanowisko takie prowadzi ich w dalszej konsekwencji
do wyrazania najbardziej wstecznych pogladéw spotecz-
nych, wyrostych na gruncie mistycyzmu, i do zaprzeczenia
twérczej roli nauki przeobrazajacej $wiat.

Z Zagadnienia ideologiczne w naukach technicznych.

Przechodzac z kolei do nauk technicznych, spotkamy sie
niejednokrotnie ze zdaniem, ze nauki te, jako dalekie od
Swiatopogladowych badan czy uogélnien, nie majg w ogdle
wyrazu ideologicznego, ze ustréj ekonomiczny i poglady
naukowca nie wptywaja na tok pracy badawczej, a odbijaja
sie jedynie w sposobie wykorzystywania zdobyczy wiedzy
przez panstwo i spoteczenistwo.

Z drugiej strony, gdybySmy powiedzieli robotnikowi,
przodownikowi pracy z huty czy placu budowy, ze jego
praca nie ma nic wspélnego z polityka, ze stawiany przez
niego budynek lub uruchamiana maszyna nie maja wy-
razu ideologicznego i spotecznego, wysSmiatby nas i miatby
racje.

Gdzie wiec tkwi nieporozumienie, rozbiezno$¢ miedzy
naukowcem-technikiem, bronigcym w najlepszej wierze
stanowiska ,.czystej nauki", a robotnikiem oceniajgcym sy-
tuacje z perspektywy interesu klasowego?

Nadzwyczaj cennym materiatem, rzucajgcym nowe Swia-
tlo na to zagadnienie, sa ostatnie artykuty Stalina o jezy-
koznawstwie. Whnioski, odnoszace sie do tej dalekiej od
techniki dziedziny, sg dla nas réwnie wazne, wskazujac
wilasciwg perspektywe na sprawe walki ideologicznej
W nauce.

Przypomnijmy, ze centralnym zagadnieniem w jezyko-
znawstwie radzieckim byto przypisywanie przez N. J. Mar-
ra jezykowi charakteru $cisle klasowego, zaliczanie go do
nadbudowy. Na tym tle ,uczniowie" Marra doszli do wnio-
skéw stojacych w jaskrawej sprzecznosci z wymowg fak-
tow. Trzeba bylo dopiero syntezy Stalina, by wyjasni¢ sy-
tuacje i wskazaé, ze jezyk jest narodowy, a nie klasowy,
jego zmiany za$ nastepuja w innym tempie niz zmiany
baz i przynaleznych im nadbudéw.

Ot6z podobne btedy popetniono i w technice. Pisze o nich
Stalin: «w swoim czasie byli u nas ,marksisci", ktérzy
twierdzili, ze koleje, ktére pozostaly w naszym kraju po
przewrocie pazdziernikowym, sa burzuazyjne i ze nam,
marksistom, nie przystoi z nich korzystaé, ze nalezy je



zréwnaé¢ z ziemig i zbudowaé nowe, ,proletariackie" ko-
leje. Zyskali sobie za to przydomek ,jaskiniowedw“». Lu-
dzie tacy, zaliczajac wbrew logice cate nauki techniczne do
nadbudowy, wyciggali wniosek, ze trzeba na kazdym od-
cinku wiedzy technicznej tworzy¢ nowe, ,socjalistyczne"
teorie, odmienne od ,burzuazyjnych".

Tymczasem sprawa wyglada podobnie jak w jezyko-
znawstwie; istnieje caly zas6b wiadomosci technicznych,
teorii technicznych, rozwigzan konstrukcyjnych, ktére maja
zywot niezalezny od bazy, w ktérej pracowali tworzacy je
uczeni. Caly ten dorobek przechodzi z jednego ustroju do
innego, jest przez nie w réwnej mierze wykorzystywany
i '-podlega przeobrazeniom tylko posrednio wspoétzaleznym
od zmiany baz. Jezeli jednak rozpatrywaé¢ bedziemy na-
uki techniczne jako jeden z przejawéw twérczej dziatal-
nosci spofeczenstwa, to stwierdzimy, ze ich sens ideolo-
giczny jest nie mniej gteboki niz w innych naukach, sens
majacy praktyczng, codzienng wymowe.

Na czym polega to znaczenie ideologiczne nauk techni-
cznych? Prezes radzieckiej Akademii Nauk Wawitow okre-
$lit to lapidarnie: ,ostrymi réznicami badan radzieckich
od badan burzuazyjnych sg stanowczo wyrazona materia-
listyczna (i dialektyczna) postawa i praktyczny Kkierunek
stuzenia narodowi".

To potaczenie ideologii i praktyki z nauka stanowi fun-
dament nauk technicznych. Nie mozemy tu szczegétowo
omawia¢ tych powigzan nauki, gdyz mamy sie zajg¢ gto-
wnie zagadnieniami metodologicznymi. Trzeba jednak pod-
kresli¢ najwazniejsze momenty. Mianowicie w ustroju ka-
pitalistycznym, opierajac, sie na filozofii idealistycznej, im-
putuje sie nauce, ze jest ,czysta" i moze by¢ oderwana
od potrzeb zycia. Jest to zalozenie teoretyczne, wyglada-
jace w praktyce w ten sposéb, ze uczony pozbawiony jest
wszelkiego ,wskaZznika kierunkowego", nie ma zadnych mo-
ralnych i spotecznych kryteriow do oceny istotnej war-
tosci swojej pracy.

Nauka zostaje w ustroju burzuazyjnym sitg oderwana
od swych powigzann spotecznych. Zamiast do pracy dla
spoteczenstwa uczeni zostajg catkowicie wprzegnieci
w tryby kapitalistycznej maszyny przemystowej, majacej
na widoku wytacznie zysk. Nie mozna wiec twierdzi¢, ze
w panstwach kapitalistycznych nauka jest oderwana od
zycia; na tym polega wlasnie zaklamanie: w istocie na-
uka stuzy tam $wiadomie Ilub nieswiadomie najbardziej
reakcyjnym celom wielkiego kapitatu.

Zwigzek ten wynika z osobistych intereséw naukowcéw
lub tez interesé6w poszczegélnych zakladéw naukowych.
Zwigzek 6w ma charakter przypadkowy, jako wynik gry
sprzecznych intereséw, nurtujgcych spoteczeristwo anta-
gonistyczne; Natomiast w spoteczenstwie bezklasowym lub
o klasach nieantagonistycznych praca uczonego znajduje
obiektywne, jednoznaczne kryterium swej uzytecznosci,
ktéorym staje sie pozytek z pracy dla spoteczenstwa. Ten
probierz nadaje wtasnie kazdej nauce technicznej sens ide-
ologiczny. Stuzba zagadnieniom praktyki przestaje tu by¢
osobista sprawag uczonego.

Na obecnym etapie rozwoju naszego spoteczenstwa, sy-
tuacja naukowca jest szczegdlnie trudna i odpowiedzialna.

W naszych warunkach dazymy wiasnie do tego celu,
dazymy do funkcjonalnego powigzania uczonego ze spote-
czenstwem. Odpowiedzialno$¢ naukowca jest tu szczeg6lnie
powazna, proces przebiega bowiem w atmosferze ostrej
walki klasowej z wstecznictwem i reakcja.

,Filozofowie réznie interpretowali $wiat, chodzi jednak
0 to, aby go zmieni¢". Wiemy, jakie rezultaty spoteczne
daje to hasto Engelsa w rekach uczonych radzieckich.

Takie stanowisko ideologiczne nie oznacza w zadnym
wypadku zawezenia sie do ciasnego praktycyzmu. Wawitow
mowi: ,Radzieckiemu krajowi potrzebne sg wiecej niz do-
tychczas prace teoretyczne. Ale radziecki uczony, zajmu-
jacy sie szerokimi problemami teoretycznymi, musi zawsze
oglada¢ sie na swdj naréd, musi wycigga¢ konsekwencje
przydatne gospodarstwu narodowemu. ,Dlatego uwaza on
za niestuszne spolecznie przejscie uczonego na prace czy-
sto warsztatowa, bez moznosci szukania uog6lnien. Jest to
dopuszczalne jedynie w razie mobilizacji dla nagtych po-
trzeb gospodarki panstwowej lub tez jako etap praktycz-
nego sprawdzenia koncepcji naukowych. Wazny jest na-
tomiast proces odwrotny, gdy robotnicy warsztatowi do-
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chodza do waznych uogélnien,
przez uczonych.

sprawdzanych nastepnie

3 Metoda dialektyczna w badaniach naukowych.

Okreslenie sensu ideologicznego nauk technicznych, na-
wet najbardziej jasne i doglebione, nie bedzie dla nas prak-
tycznie wystarczajgce, trzeba je przettumaczy¢ na jezyk
codziennej praktyki, znalez¢ wiasciwa metode postepowania.

Nie wystarczy stwierdzi¢, ze jest sie socjalistycznym
uczonym pracujacym dla potrzeb spoleczenistwa, trzeba
znalez¢ wyraz tej postawy w pracy, a nie tylko w dekla-
racjach. Narzedziem, ktére pozwala tego dokona¢, jest me-
toda dialektyczna. Dopiero w $wietle tej metody jasne
staja sie réznice w rozwoju nauki w krajach socjalisty-
cznych i kapitalistycznych.

Btedem bytoby traktowanie metody dialektycznej jako
oderwanej teorii, analogicznej np. do logiki formalnej.
Metoda dialektyczna nabiera wiasciwego znaczenia dopiero
w powigzaniu z realnymi faktami i warunkami spotecznymi.
Stanowi ona pewne usystematyzowanie i uzupetnienie sto-
sowanych dawniej metod badawczych. Dlatego przyktady
fragmentarycznego nieswiadomego stosowania metody
dialektycznej mozna spotka¢ zaréwno w dalekiej prze-
sztosci, jak i w najbardziej reakcyjnych os$rodkach na-
ukowych.

Poniewaz celem metody dialektycznej jest znalezienie
w spos6b naukowy rozwigzan najblizszych prawdzie, prze-
to mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze kazde najlepsze roz-
wigzanie techniczne bedzie $wiadomie lub nieswiadomie
opiera¢ sie na metodzie dialektycznej. Dobry uczony sto-
suje zasady dialektyki tak, jak zasady logiki.

Dopiero jednak metodyczne stosowanie dialektyki po-
zwala na znalezienie najlepszej drogi postepowania, przy
czym jest to mozliwe¥jedynie w warunkach spotecznych,
ktére po pierwsze — dajg niewypaczony obraz stosunkéw
gospodarczych i technicznych, stanowigcych punkt wyjscia
danej pracy badawczej, po drugie — zapewniajg realiza-
cje zamierzen technicznych, nieskrepowang i niezdeformo-
wang dazeniami do osiggniecia zyskéw przez klase posia-
dajaca. Dochodzimy do wniosku, ze metoda dialektyczna
moze mie¢ petlne zastosowanie jedynie na gruncie ustroju
nieantagonistycznégo.

Aby udowodni¢ te teze i zbada¢ wynikajace z niej kon-
sekwencje, postaramy sie rozpatrzy¢ kolejno zastosowanie
czterech zasad dialektyki w pracy technika naukowca.

Pierwsze prawo dialektyki méwi, ze wszystkie przedmioty
i wszelkie zjawiska otaczajgcej nas rzeczywistosci pozostajg
we wszechzwigzku i wzajemnym uzaleznieniu.

Wynikajg stad dwa wnioski metodologiczne: 1) nie mozna
zrozumieé¢ zadnego zjawiska w przyrodzie, jesli rozpatruje
sie je w postaci izolowanej, i 2) prawdziwos$¢ danego faktu
ma zawsze charakter konkretny, nie za$ abstrakcyjny.

W zastosowaniu do techniki zasada powyzsza oznacza
uwzglednianie wszystkich czynnikéw pobocznych, dopaso-
wanie rozwigzania konstrukcyjnego do konkretnych warun-
kéw, w jakich ma by¢ stosowane.

i. Stosunek kapitalizmu do metody dialektycznej.

-Zdawatoby sie, ze korzysci plynace z uzycia pierwszej
zasady sa tak oczywiste, ze jest ona powszechnie stoso-
wana niezaleznie od stosunkéw spotecznych i pogladéw na-
ukowca. Tak jednak nie jest. Na gruncie spoteczenstwa
kapitalistycznego wprowadzenie w zycie tej zasady _staje
sie czesto wrecz niemozliwe, a filozofia burzuazyjna szuka
teoretycznego umotywowania dla podwazenia tej zasady
w plaszczyznie badann metodologicznych, czego przyktadem
jest atomizm logiczny Russella i pragmatyzm Dewey‘a.

Ta wrogo$¢ w stosunku do pierwszej zasady dialektyki nie
jest wcale przypadkowa; u jej podioza lezg interesy kapi-
tatu, ktéremu zwezenie pola badania naukowego przynosi
wielorakie korzysci.

Kapitalista wymaga, by naukowiec ograniczyt sie do wy-
konania powierzonego mu zadania, nie zastanawiajac sie
nad nastepstwami spotecznymi swej pracy. W przeciwnym
wypadku prowadzi to do tak niedogodnych dla ustroju kapi-
talistycznego nastepstw, jak droga, ktérg obrat Jolliot-
Curie. Uczony energetyk, zajmujacy sie teorig kottéw opa-
lanych ziarnem, nie potrzebuje wiedzie¢, ze w czasie osta-
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tniej wojny Compagna Argentina de Elektricidad spalita
pod kottami elektrowni 2,9 miliona ton zboza, a w 1942
roku spalone zboze stanowito 46,9°/0 catkowitych zbioréw
w Argentynie. W Polsce przedwojennej zastosowanie cukru
jako domieszki wigzacej cement bylo moze ciekawe tech-
nicznie, ale posiadato jednocze$nie ostrg wymowe spoteczna,
nad ktérg naukowiec przechodzit do porzadku dziennego.
Inzynier planujacy sie¢ energetyczng zaktadéw zbrojenio-
wych Steeel Co czy General Motors nie potrzebuje pamie-
ta¢, ze jest jednym z kétek przygotowujacych agresje.

Nauka burzuazyjna jest zawsze stugg pewnej grupy' ka-
pitatowej; w naukach technicznych jest to szczeg6lnie wy-
razne; wiekszo$¢ naukowcéw jest tam zwigzana posrednio
czy bezposrednio z wielkimi koncernami przemystowymi.
Naukowcy ci muszg wiec bra¢ pod uwage jedynie interesy
tego koncernu; wszystko, co lezy poza polem tych intere-
s6w, moze i musi by¢é pominiete. Na przykiad, wptyw zmian
hydrologicznych, wywotanych budowa zapory dla elektrowni
wodnej, na sasiednie tereny uprawne bedzie interesowaé
koncern elektryczny jedynie z racji koniecznosci ptacenia
odszkodowan.

Szkodliwe dla zdrowia mieszkaricéw zadymianie miasta

wywotape niewlasciwym usytuowaniem elektrowni mato
bedzie- wzrusza¢ wiascicieli zaktadu przemystowego.

Szczegblnie jaskrawo wystepuje owo celowe zawezanie
pola badann woéwczas, gdy dany kraj jest kolonig wielkiego
kapitatu. Wtedy przy badaniach naukowych, wykonywanych
w tym Kraju czesto za pienigdze spoteczne, w brutalny spo-
s6b pomija sie czynniki niewygodne dla kapitalisty.

Na przyktad w Polsce przedwrzesniowej wiasciciele ko-
palh przeszkadzali w wydaniu zbioru analiz wegla gérno-
Slgskiego pochodzacego z réznych kapaln. Chodzito o to, by
przy podziale zaméwien miedzy kopalnie, kierowa¢ sie wy-
tacznie interesami kartelu, odrzucajac czynniki pozwala-
jace na obiektywna ocene przydatnosci wegla.

Niektére dziedziny prac naukowych byty catkowicie zam-
kniete dla krajéw kolonialnych, w Polsce np. przemyst lamp
katodowych ograniczany byt do montazu, a pewne dzialy,
jak fabrykacja katod, opieraty sie calkowicie na pracach
technikéw zagranicznych. Polakéw nie dopuszczano do za-
znajomienia sie z subtelno$ciami proceséw technologicznych.
Wystarczaty gotowe recepty.

Dopiero uczony pracujacy w ustroju socjalistycznym ma
prawo i obowigzek uwzglednienia catego zasiegu zwigzkéw
danego zjawiska, dalekosieznego oddziatywania opracowanej
przez siebie metody naukowej na zycie spoteczenstwa. Na-
stepstwa pracy naukowej mogg by¢ do korica przemyslane.

Petnemu stosowaniu pierwszej zasady dialektyki nauka
radziecka zawdziecza wspaniate osiagniecia. Mamy tego
liczne przykiady. Rozbudowa panstwowej sieci elektrycznej
wykonana byta na podstawie wszechstronnego zbadania za-
sobéw energetycznych kraju, zawartych w weglu, spadku
rzek i pradach powietrznych. Wspétdziatanie wszystkich
tych zrédet energii zostato w petni uwzglednione; zagadnie-
nie energetyczne nie bylo traktowane samo w sobie; inicjo-
wano studia nad wptywem inwestycji wodnych na urodzaje,
rozwoj osiedli, nawet na mikroklimat. Obecnie badania te
sg jeszcze bardziej rozszerzone w zwigzku z budowa elek-
trowni Kujbyszewskiej i Stalingradzkie;j.

W krajach kapitalistycznych byloby to niemozliwe nie
tylko ze wzgledu na trudnosci koordynacji tak réznorodnych
badan, lecz gtéwnie z uwagi na oddzialywanie sprzecznych
intereséw grup kapitalistycznych. Budownictwo hydroelek-
tryczne stalo sie tam nierozwigzalnym splotem przeci-
wienstw: intereséw energetyki, transportu lagdowego i wo-
dnego, rolnictwa, przemystéw kopalnianych, wascicieli elek-
trowni cieplnych, wreszcie posiadaczy gruntow majacych
ulec zalaniu. W rezultacie przyjete rozwigzanie bedzie da-
lekie od najkorzystniejszego.

Przytoczymy chociazby fakt, ze olbrzymie zasoby energe-
tyczne rzeki $w. Wawrzynca sa tylko czeSciowo wyzyskane;
zaprojektowana jeszcze przed 40 laty elektrownia Boharnoi
3 nie zostata dotychczas zbudowana na skutek walki kon-
kurencyjnej miedzy amerykanskimi i kanadyjskimi monopo-
lami energetycznymi oraz przedsiebiorstwami zbozowymi,
obawiajgcymi sie zmiany kosztéw transportu.

W Polsce sanacyjnej zagraniczne przedsiebiorstwa elek-
tryfikacyjne celowo staraty sie zbagatelizowac¢ wielkos$¢ za-
sobéw energetycznych dolnej Wisty, by nie dopusci¢ do
opracowania przez panstwo lub samorzad projektéw bu-
dowy konkurencyjnych elektrowni wodnych.

5 Tendencje rozwojowe w naukach technicznych.

Druga zasada dialektyki jest $ciSle powigzana z pierw-
sza i stanowi jej czasowy dynamiczny odpowiednik. Méwi
ona, ze Swiat jest w nieustannym ruchu i rozwoju. Postep
ma swe zrédto w ruchu i obumieraniu starych féorm. Na-
szym zadaniem jest uwzglednianie tych zmian i ruchu
w badaniach naukowych, dostrzeganie tego co nowe i po-
stepowe, otaczanie nowych form opieka.

Konsekwencja tej zasady, odnoszaca sie zreszta przede
wszystkim do nauk spotecznych i ekonomicznych, jest wy-
krycie istotnych warunkéw rozwoju danej dyscypliny
naukowej. W technice zalezno$¢ od ustroju spotecznego
jest bardzo wyrazna. Zmiana bazy powoduje zmiane
kierunku rozwoju nauk, czesto wpltywa na ksztatltowanie
teorii naukowych. Wptywy te przebijaja sie poprzez calg
historie techniki. Konieczno$¢ gospodarcza przewidywania
wylewéw Nilu zrodzita poczatki astronomii, ktéra po-
tem rozwineta sie jako narzedzie dla potrzeb zeglarstwa.
Szereg dziatdbw matematyki powstato jako pomoc dla réz-
nych gatezi techniki czy zycia gospodarczego. Rachunek
liczb zespolonych jest typowym narzedziem elektrotech-
niki; potrzeby budownictwa spowodowaly rozwéj statyki
wykres$lnej; liczne dzialy chemii organicznej sg odpo-
wiednikami rozwoju gatezi technologii produkcyjnej.

Trzeba jednak pamietaé, ze potrzeby gospodarcze ro-
dzace nauke byly potrzebami okreslonej klasy spotecznej:
zegluga to domena bogatych kupcéw, technologia che-
miczna to wylgczna dziedzina wielkich trustéw itd.
W ustroju niewolniczym technika stuzy do utrzymania
w postrachu mas niewolniczych. Po okresie zupeinego za-
stoju w epoce feudalizmu technika zaczyna sie rozwijaé
jako instrument rodzacej sie burzuazji. W miare rozwoju
kapitalizmu nauki techniczne zostajg coraz bardziej pod-
porzadkowane interesom ciggle zacie$niajgcej sie grupy
wielkokapitatowej.

W tych warunkach nauki techniczne sa dalekie od stuzby
spoteczenstwu. Nauka zostaje wyrwana od powigzan cza-
sowych i przestrzennych z interesami i historig kraju.

Nastepstwem jest kosmopolityczna negacja obu zasad
dialektyki. Objawia sie¢ to miedzy innymi w bezkrytycz-
nym przeszczepianiu wzoréw techniki zachodniej bez
uwzglednienia lokalnych warunkéw. Rezultatem sg fat-
szywe technicznie rozwigzania, ktérych przyktady mozna
znalezé réwniez na terenie Polski. Na przyktad, uzycie
przed wojng do elektryfikacji wezta warszawskiego sprzetu
angielskiego nie przystosowanego do naszych warunkéw
atmosferycznych, czego nastepstwem byly powazne trudno-
Sci eksploatacyjne. Stosowanie przy budowie przyrzagdéw
telekomunikacyjnych nie produkowanych w kraju zagrani-
cznych czesci zmniejszato mozliwosci zastosowania rozwig-
zan modelowych w produkcji.

Bezkrytyczne zajmowanie sie¢ modnymi w nauce za-
chodniej problemami wynika najczesciej wtasnie z braku
oceny podtoza spotecznego i gospodarczego, na ktérym zro-
dzity sie te problemy. Naukowiec obowigzany jest zbadag,
czy dane zagadnienie ma widoki zastosowania na naszym
gruncie, czy nie-ma probleméw o wiekszym znaczeniu dla
gospodarki narodowej, ktérymi nalezatoby zaja¢ sie
przede wszystkim, cho¢ w krajach kapitalistycznych lezg
one odfogiem.

Opierajac sie na drugiej zasadzie dialektyki, trzeba do-
strzega¢ rozwd6j poszczegélnych probleméw na tle stosun-
kéw kapitalistycznych. Niektére gatezie nauki sg tam stale
podcinane i skazywane na uschniecie, gdy inne nadmiernie
sie rozwijaja. Razacym przykitadem jest jednokierunkowos$¢
badan nad energig atomowg; wszelkie jej zastosowania do
celéow pokojowych traktuje sie z catym cynizmem jako
L,produkty uboczne" studiéw nad bomba atomowsa.

Antagonistyczne interesy koncernéw przemystowych kaza
czestokro¢ zajmowaé sie naukowcom pracami, majgcymi
na celu jedynie obejscie obcych patentéw. Tego rodzaju
charakter nosi szereg ,wynalazkéw" z dziedziny filmu ko-
lorowego i telewizji.

Przeciwstawienie sie kosmopolityzmowi nie oznacza wy-
rzeczenia sie zdobyczy nauki krajow kapitalistycznych; ta-
kie poglady sa szkodliwym ,lewactwem". Nalezy tylko pod-
chodzi¢ do tych zdobyczy w spos6b dialektyczny, to jest
pamieta¢ o sitach napedowych spoteczeristwa kapitali-
stycznego i w tej perspektywie krytycznie ocenia¢ wyniki
badan.



Druga zasada dialektyki nie tylko pomaga przy ocenie
osiggnie¢ nauki burzuazyjnej, jest ona takze narzedziem
dla wytkniecia linii rozwojowej nauki w panstwie socjali-
stycznym. Odnosi sie to zaréwno do badania okreslonego
zjawiska, jak N do planowania dalszych badan. Np. linie
wysokiego napiecia projektuje sie w perspektywie rozwoju
lezacych na drodze miast i osiedli oraz majacych powstac
zaktadéw przemystowych.

Planujacy w ustroju burzuazyjnym nie beda mogli za-
projektowa¢ i zrealizowa¢ obiektywnie najlepszego rozwig-
zania. Nie moga oni bowiem przewidywaé¢ tak szeroko,
dtugofalowo i dokiadnie, jak to dzieje sie w gospodarce
planowej. Badania ich sg zupelnie fragmentaryczne.
Ws$réd wielu naukowcéw krajéw kapitalistycznych istnieje
tendencja do statystycznego, niezgodnego z druga zasada
dialektyki, ujmowania zagadnien. Wynika to gtéwnie stad,
ze kazda inwestycja traktowana jest tam jako obiekt ma-
jacy dawac¢ odsetki od wilozonego kapitatu. Rozbudowa
moze mie¢ tylko uzasadnienie finansowe, nie wynika wiec
nigdy bezposrednio z potrzeb spoteczenstwa.

W wyniku takiego podejscia projekty maszyn czy bu-
dynkéw inaczej beda wygladaé¢ w réznych ustrojach spo-
tecznych. Wielko$¢ zaktadu przemystowego czy urzadzenia
energetycznego nie jest tu kompromisem mozliwosci finan-
sowych kapitalisty i przypadkowo okreslonej chionnosci
rynku; wielko$¢ ta jest funkcja zadan, ktére zaktad petnic
bedzie w caloksztalcie zycia gospodarczego panstwa. Pro-
jektowana przepustowo$¢ miedzymiastowych linii telefoni-
cznych opiera sie na diugofalowym przewidywaniu stosun-
kéw gospodarczych i kulturalnych.

Naukowiec ma zatem wszystkie dane, by przewidzie¢, ja-
kie beda drogi zastosowania jego wynalazku czy pro-
jektu. Stawia to przed nim wazny obowigzek podania
swej pracy w formie'nadajgcej sie do realizacji. Specjal-
nie w naukach technicznych, gdzie spoteczeristwo wkiada
ogromne $rodki w uruchomienie placéwek badawczych,
obowigzkiem uczonego jest dawanie wynikéw zdatnych doé
natychmiastowej realizacji.

W panstwach kapitalistycznych nie jest to bynajmniej
reguta; wiele cennych wynalazkéw szto do lamusa, jezeli
byty nie na reke wielkiemu przemystowi.

Nie mozna przemilcza¢ faktu, ze opdznienie realizacji
zdarza sie i u nas mimo braku obiektywnych przeszkéd;
wynika¢ to moze np. z pewnej bezwitadnosci przemystu,
ale naukowcy nie sa tez bez winy. NajczesSciej chodzi tu
o niewykonczenie pracy, o zamkniecie jej publikacja w cza-
sopiSmie bez troszczenia, sie¢ o dalszg realizacje.

Zastosowanie drugiej zasady dialektyki nie ogranicza
sie do wykrywania rozwoju wewnetrznego probleméw na-
ukowych. Bardzo wazny jest proces odwrotny, mianowicie
poszukiwanie przez naukowcéw nowych probleméw na tle
planu panstwowego lub planéw resortowych. Naukowiec
powinien umie¢ czyta¢ te plany ze swego punktu widzenia.
Na przyktad dla radiotechnika pozycja zwiekszenia produk-
cji wysokogatunkowych stopéw oznacza¢ bedzie powstanie
problemu obrébki termicznej pradami wielkiej czestotli-
wosci. Zajecie sie tego rodzaju zagadnieniem, nawet nieco
wybiegajacym poza biezace potrzeby gospodarcze, bedzie
jego pozytywnym wkitadem. Plan panstwowy jest zatem
wskaznikiem kierunkowym dla prac naukowych, wskazni-
kiem pozwalajacym — bez niebezpieczenstwa oderwania sie
od potrzeb praktyki — tworzy¢ Smiate perspektywy na-
ukowe i atakowac nietkniete problemy.

6. Przetom w technice uspotecznionej.

Rozw6j spoteczenstw i nauki nie odbywa sie w sposoéb
ciggly i réwnomierny. W mys$l trzeciej zasady dialektyki
.nalezy rozpatrywaé proces rozwoju jako jedno$¢ zmian
iloSciowych i jakosciowych", przy czym zmiany ilosciowe
prowadzg do zmian jakosciowych, a te znowu do zmian
iloSciowych.

Historia techniki zna wiele okreséw nagtego rozwoju,
skokéw jakosciowych, wypierania starych form przez no-
we. Proces ten wigzal sie $cisle z przemianami spoteczny-
mi i z kolei na nie wplywat. Konieczno$¢ przyjecia nowych
systeméw wynikata z logiki wewnetrznego rozwoju nauki
lub z wymagan stawianych przez zycie gospodarcze.

Na przyktad w poczatku X1X wieku rozwéj techniki ze-
glarskiej osiggnat swdj szczyt. Parowiec byt wtedy nie-
groznym konkurentem, ale w kilkadziesigt lat wypart juz

catkowicie zagle z komunikacji dalekomorskiej. Nie po-
mogly wysitki zmierzajace do potaczenia obu rodzajéw na-
pedu. Statki zaglowo-parowe byly sztucznym tworem, po-
taczeniem zamierajgcej i rozwijajagcej sie formy tech-
nicznej i musiaty szybko znikna¢. Konstruktorzy owej epoki,
ktérzy od razu zerwali ze starym typem napedu, mieli ra-
cje, byli wyrazicielami postepu w technice. Zadaniem
technika-naukowca jest podazanie za tymi skokami jako-
Sciowymi. Sprawa jest tym wazniejsza, ze jesteSmy Swiad-
kami ogromnych przemian jakosciowych w technice, po-
stepujacych réwnolegle z przemianami spotecznymi. Wy-
starczy wymieni¢ zupelng zmiane metod pracy w budo-
wnictwie. W poréwnaniu z przemianami technicznymi
zachodzacymi w panstwach kapitalistycznych réznica po-
lega nie tylko na poszczegélnych konkretnych osiagnie-
ciach, np. w dziedzinie budownictwa szybkos$ciowego, radio-
fonizacji przewodowej itp. Réznica ta jest glebsza i do-
tyczy mechanizmu samego skoku jakosciowego.

W ustroju kapitalistycznym przewrét techniczny po-
wstaje w $rodowisku antagonistycznych intereséw, jest
korzystny dla jednej grupy czy klasy spotecznej, mogac
przynies¢ szkody innemu ugrupowaniu. Dlatego skok ja-
kosciowy powstaje prawie zawsze w atmosferze ostrej
walki klasowej; interes klasy robotniczej jest czesto
przeciwstawny temu postepowi. Z drugiej strony naste-
puje wielokrotnie celowe zahamowanie udoskonalern przez
sam kapitat. Dzieje sie to woéwczas, gdy przejscie na nowe
metody produkcji spowoduje utrate zyskéw dawanych przez
kapitaty, zainwestowane w narzedzia produkcyjne pracu-
jace wedtug starych metod, lub fundusze zamrozone w skia-
dach towaréw, mogacych straci¢ rynki zbytu. W tych wa-
runkach przemiana jakos$ciowa nosi przewaznie charakter
wybuchowy, towarzysza jej zaburzenia réwnowagi gospo-
darczej, krachy gietldowe, wzrost bezrobocia itp.

Mozna poda¢ liczne przyktady opoézniania przez kapitat
skokéw jakosciowych.' Na przyktad w pewnym okresie
przedsiebiorstwa kolejowe w Ameryce hamowaty rozwdj
elektryfikacji kolei. W Polsce polityka kapitatu szia po
linii stosowania przestarzatych urzadzen technicznych, co
zapewniato hegemonie obcej techniki.

Tymczasem w panstwie socjalistycznym przemiana ja-
kosciowa dzieje sie w sposéb dyktowany potrzebami spo-
teczenstwa; tempo i czas tej przemiany moga by¢ z gory
okreslone. Klasycznym przyktadem bylo w dobie kolekty-
wizacji rolnictwa w Zwigzku Radzieckim stopniowe przej-
Scie z zywej sity pociggowej na traktory. Podobne prze-
miany odbywaly sie w goérnictwie i hutnictwie radzieckim.

W gospodarce socjalistycznej istniejg mozliwosci mobi-
lizacyjne nadzwyczaj szybkiego przeprowadzenia prze-
miany, jesli jest to istotnie potrzebne dla gospodarki pan-
stwowej.

Zmiany jakosciowe tylko wyjatkowo powstajg w tech-
nice jako oderwane wynalazki, zwykle sg one poprzedzone
czesto niedostrzegalnymi zmianami iloSciowymi. Zadaniem
nauki jest wiasnie wspétdziatanie w tych zmianach i przy-
gotowanie w mys$l trzeciej zasady dialektyki skoku jako-
Sciowego.

Spetnione by¢ musza tutaj dwa warunki: po pierwsze
musi by¢ zachowana wasciwa kierunkowos$¢ badan, zgodna
z postepem technicznym, po drugie musi nastgpi¢ harmo-
nizacja szeregu wycinkowych prac badawczych.

Pierwszy warunek oznacza skierowanie wszystkich ba-
dan naukowych do wspélnego celu. Tym celem jest
w ustroju” socjalistycznym pozytek spoteczny, Kierunko-
wos$¢ badan moze wiec zosta¢ wyraznie wyznaczona i zbie-
ga sie z obiektywnym postepem technicznym, gdyz kazde
nowe udoskonalenie oznacza badz ulatwienie w pracy,
badz tez zwiekszenie zasobu débr materialnych.

Inaczej jest w panstwie burzuazyjnym. Tam kierunek
badann wyznaczony jest wypadkowg sprzecznych intereséw.
Laboratoria badawcze czesto pracujg nad produkowaniem
patentéw ochronnych, hamujacych dziatalno$¢ firm konku-
rencyjnych, lub tez wysilajag sie nad drobnymi udoskona-
leniami stanowigcymi materiat reklamowy. Postep tech-
niczny nastepuje zatem w spos6b nieskoordynowany.

Roéwniez harmonizacja badan z réznych dziedzin tech-
niki® napotyka w tym ustroju powazne trudnosci w przeci-
wienstwie do gospodarki planowej, w ktérej praca ,sze-
rokim frontem" jest zazwyczaj stosowana. Coraz wieksza
specjalizacja badan technicznych _stawia sprawe harmo-



nizacji tych badan jako podstawowe zagadnienie, wyzszo$¢
gospodarki planowej jest wiec tutaj bardzo jaskrawa.

Rola uczonego nie ogranicza sie do przygotowania sko-
ku jakosciowego; réwnie wazne jest, by uwzglednit on
W swej pracy juz zaszte zmiany jakosciowe, ktérych wi-
downig sa hale fabryczne i place budowy.

Do naukowca nalezy wéwczas ocena nowych metod i po-
mystéw racjonalizatorskich. Jesli sa one istotnie wartoscio-
we, obowigzkiem uczonego jest zrewidowa¢ sposéb swej do-
tychczasowej pracy i przestawi¢ sie na, nowe metody,
op6znienie bowiem skoku jakosciowego w nauce w sto-
sunku do przemian zachodzacych w zaktadzie przemysto-
wym oznaczaé bedzie zacofanie i zejScie nauki z przoduja-
cej pozyciji.

W wyniku powyzszych wywodéw trzeba stwierdzié, ze
przemiany ilosciowe, prowadzace w $wiadomy sposéb do
okre$lonej przemiany jakosciowej, i dalsze kierunkowe
przemiany jakosciowe sg w szerokim zakresie mozliwe je-
dynie na gruncie gospodarki planowej.

7. Synteza sprzecznosci w ustroju socjalistycznym.

Ostatnia zasada dialektyki opiera sie na stwierdzeniu
tkwigcych w zjawiskach i przedmiotach wewnetrznych
przeciwienstw, ktérych jednos¢ i walka sg sitg napedowag
rozwoju. Wykrycie tych przeciwienstw i ich zrédet stanowi
wazny czynnik metody dialektycznej.

Kazde niemal rozwigzanie techniczne jest wypadkowg
sprzecznych tendencji zar6éwno natury $cisle technicznej,
jak gospodarczej i spotecznej. Najkorzystniejsza tempera-
tura drucika wolframowego zaréwki jest wypadkowag
miedzy tendencjg uzyskania najwiekszej sprawnosci, wy-
magajacej wysokiej temperatury, a dazeniem do uzyska-
nia najwiekszej trwatosci zaréwki, co jest uwarunkowane
niska temperaturg drutu. (Podobnie wyglada sytuacja przy
ustalaniu przekroju przewodéw, gdzie wzrost strat energii
elektrycznej zréwnowazony zostaje zmniejszonym zuzyciem
miedzi).

Przeciwstawienie tych dwoch tendencji znajdowato od
dawna odzwiereiadlenie w konstrukcji zaréwek i stanowi
przykiad fragmentarycznego zastosowania IV zasady dia-
lektyki. Pozornie zagadnienie ma charakter S$cisSle tech-
niczny. Jesli jednak rozpatrzymy je na tle warunkéw
ekonomicznych parnstwa kapitalistycznego, zobaczymy w nim
odbicie walki intereséw. Oszczedna w uzyciu energii, lecz
nietrwata zaréwka — to doskonaly interes dla karteli lam-
powych, gdy tymczasem diugowieczna, ale nieekonomiczna
zaréwka to korzystne dlaeelektrowni powiekszenie zbytu
energii. Widzimy, ze w zaleznosci od przyjetego klucza po-
dziatu zyskéw wycisnietych z konsumenta zmienia¢ sie be-
dzie konstrukcja zaréwki. Nic dziwnego, ze decyzje w spra-
wach konstrukcyjnych nie zapadajg w pracowniach, lecz
w gabinetach dyrekcji karteléw. W gospodarce kapitali-
stycznej rozwigzanie techniczne jest kompromisem walki
sprzecznych intereséw grup klasowych. W powyzszym
przyktadzie byla to walka dwdch koncernéw. Czesto jest
to walka miedzy koncernem a grupa drobniejszych kapita-
listbw. W Polsce typowym tego przyktadem byto nadmierne
zbrojenie konstrukcji budowlanych przy matlych napre-
zeniach dopuszczalnych, co wbrew interesom inwestoréw
podnosito zyski karteléw zelaza i cementu.

Szczegblnie ostro antagonistyczne przeciwienstwa zary-
sowuja sie wtedy, gdy kapitat walczy z pozycjami zdoby-
tymi przez klase robotnicza. Dotyczy to na przykiad
uwzglednienia przepiséw ochrony pracy przy konstrukcji
maszyn. Réwnowaga jest tu zawsze chwiejna i zalezy od
gry intereséw politycznych.

Widzimy, ze przyjete w wyniku walki przeciwiefistw
rozwigzanie techniczne bedzie w gospodarce kapitali-
stycznej zawsze przypadkowe i z reguly rézne od rozwia-
zania, ktére mozna by uzna¢ za najkorzystniejsze z punktu
widzenia interesu spoteczenstwa. To przesuniecie od roz-
wigzania najkorzystniejszego jest szczegdlnie silne w wy-
padku; gdy pojedyncze grupy kapitalistow osiagnety petne
porozumienie, a trusty przerodzity sie w monopole. Przy-
ktadem moze stuzy¢ wypuszczanie na rynek amerykanski
wytacznie samochodéw o duzym zuzyciu benzyny.

Wynika stad, ze w ustroju burzuazyjnym naukowiec
moze stosowacé IV zasade dialektyki tylko w formie catko-
wicie znieksztatconej.

W panstwach o przemysle uspotecznionym przeciwienstwa
antagonistyczne zostajg zastgpione nieantagonistycznymi.

Oznacza to, ze przeciwienstwa natury technicznej, oczywi-
Scie, nadal istniejg (drut zaréwki nie zmienit swej wias-
nosci), ale spoteczne i gospodarcze przeciwienistwa zostajg
sprowadzone do wspélnego mianownika; ostatecznym kry-
terium jest interes spoteczeristwa i oszczedno$¢ majatku
spotecznego. Nie jest -wcale przypadkiem, ze oszczedno-
Sciowe konstrukcje w budownictwie mogty znalezé szerokie
zastosowanie i podbudowe teoretyczng dopiero w panstwach
dazacych do socjalizmu.

Dopiero w tym uktadzie wypadkowa przeciwienstw daje
obiektywnie najlepsze rozwigzanie. Rozwigzanie to mozna
czesto Scisle wyznaczyé, gdyz zamiast dowolnych wskazni-
kéw, jakimi sg narzucone przez kartele ceny, za podstawe
bierze sie istotny efekt gospodarczy. Trzeba podkreslic,
ze zastosowanie metody dialektycznej jest tu trudniejsze:
nie mozna np. ograniczy¢ rozwazan do prostego wzoru,
uzalezniajacego temperature widkna zaréwki od ceny
jednostkowej kilowatogodziny i lampy. Trzeba, opierajac
sie na pierwszej zasadzie dialektyki, uwzgledni¢ cato$¢ wy-
nikéw wplywajacych na konstrukcje zaréwki, np. mozli-
wosci sprawnej wymiany zaréwek na wsi, procent mate-
riatbw importowanych uzytych do produkcji, mozliwosci re-
generacji starych zaréwek, wptyw wzrostu zuzycia energii
na prace elektrowni itd. Jedynie na podstawie tak szero-
kich badan bedzie mozna powzig¢ wtasciwg decyzje.

W panstwie, dazacym do socjalizmu, napotyka sie dodat-
kowe trudnosci, wynikajace z pokutujacych jeszcze kapi-
talistycznych nawykoéw. Np. dyrektorzy poszczegdlnych in-
stytucji widza interesy swojej placéwki, nie calej gospo-
darki narodowej i w imie podwérkowych patriotyzméw od-
chylaja sie od najkorzystniejszego rozwigzania.

8. Zakonczenie.

Walka przeciwienstw nie ogranicza sie do zagadnien
naukowych i technicznych; wyraza sie ona réwniez
w przeciwstawieniu naukowca spoleczeristwu. Przeciwien-
stwo to w ustroju kapitalistycznym jest zdecydowanie an-
tagonistyczne i wynika z podporzadkowania uczonych in-
teresom kapitatu.

Lenin méwi: ,Burzuazja zgada od swych uczonych reak-
eyjnosci”.

Nastepstwem tego jest oczywiscie elitaryzm nauki. Eli-
taryzm wygodny zaréwno dla naukowcéw, bronigcych
swoich kastowych intereséw, jak i dla koncernéw przemy-
stowych, chroniacych dorobek naukowy przed okiem kon-
kurencji. Rezultatem walki intereséw jest wiec ogranicze-
nie zasiegu nauki i rozpowszechniania prac naukowych.

W spoteczenstwie socjalistycznym znika przeciwstawie-
nie intereséw naukowca i klasy robotniczej; na to naiejsce
pojawiajg sie twoércze dla rozwoju nauki przeciwienstwa
nieantagonistyczne, odsuniete na plan dalszy w ustroju
kapitalistycznym. Nalezy do nich miedzy innymi oméwiona
wyzej sprawa ustosunkowania sie naukowca do ,czystej"
teorii i ,waskiej" praktyki.

Usuniecie sprzecznosci intereséw otwiera droge do roz-
powszechniania, popularyzacji nauki. Nie trzeba dowodzi¢
korzysci,-'ktére przynosi popularyzacja nauki spoteczen-
stwu, natomiast warto podkresli¢ korzysci, ktére czerpie
stgd sama nauka. Wiedza przelana przez naukowca w sze-
rokie rzesze praktykéw, zwilaszcza przodownikéw i racjo-
nalizatoréw, wraca do niego w postaci krytycznych uwag
i pomystéw, dopasowania teoretycznych koncepcji do po-
trzeb praktyki. Popularyzacja zaczyna przynosi¢ obu-
stronne korzysci. ,Teorja staje sie sitlg materialng, gdy
opanuje masy" — to zdanie Marksa dotyczy nie tylko
teorii spotecznych, lecz i nauki technicznej. Scista wspo6t-
praca robotnika z naukowcem, stanowigca twoérczy splot
przeciwnych sposobéw ujmowania zagadnienia, nie jest
propagandowym frazesem. Jakie mdgg by¢ rezultaty tej
wspotpracy, dowodzi chociazby fakt, ze jedna z nagréd
stalinowskich z metalurgii w 1949 r. zostata przyznana
tacznie profesorowi politechniki i tokarzowi.

Na zakoniczenie tego pobieznego przegladu zastosowania
metody dialektycznej w naukach technicznych warto przy-
pomnie¢ wypowiedziane 3 lata temu stowa Zdanowa:
,W odréznieniu od poprzednich metod filozoficznych filo-
zofia marksistowska nie jest nauka nad innymi naukami,
lecz stanowi narzedzie naukowego badania, metode przeni-
kajaca wszystkie nauki o przyrodzie i spoteczenstwie, bo-
gacaca sie danymi tych nauk w procesie ich rozwoju".
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1 Rola energetyki w gospodarce planowej.

We wszystkich zjawiskach przyrodniczych i historycz-
nych zawarte sg pewne sprzecznosci wewnetrzne, polegajace
na ich cechach przezycia i elementach postepu. Lenin mé-
wit, ze postep to wilasnie walka tych przeciwienstw, walka
miedzy tym co umiera a tym Co sie rozwija. Naukowe ba-
dania sprzecznosci w samej ich istocie oraz rozpatrywanie
zjawisk przyrodniczych i historycznych przez szukanie tych-
ze sprzecznosci jest metoda materializmu dialektycznego.
Metode te stara¢ sie bedziemy zastosowaé¢ do badania
przesztosci, stanu obecnego i przysziosci nauki energe-
tycznej w Polsce.

Zwyciestwo kapitalizmu nad feudalizmem nastgpito mie-
dzy innymi dzieki temu, ze kapitalizm stworzyt wyzsze nor-
my Wydajnosci pracy ludzkiej, ze wysitek rgk w wielu wy-
padkach zastgpiony zostatl pracg maszyn. Wynalazek ma-
szyny parowej zostat szybko przyswojony przez przemyst
kapitalistyczny. Maszyna parowa jest pierwszym nowo-
czesnym urzadzeniem energetycznym.

Podobnie przedstawia sie sprawa z socjalistyczng go-
spodarka planowa. Jej zwyciestwo nad kapitalistycznym
sposobem wytwarzania uwarunkowane jest w znacznym
stopniu  nowymi zwiekszonymi normami wydajnosci, co
z kolei jest Warunkiem dynamicznego wzrostu produkcji.
Osiagniecie tego celu jest mozliwe jedynie przez po-
wszechne zmechanizowanie robét pracochtonnych, a w dal-
szej perspektywie automatyzacje proceséw produkcyjnych
i ich kontrole. Jasne jest, ze szeroko zostosowana mechani-
zacja oprze¢ sie musi na nowej socjalistycznej podstawie
energetycznej. Jesli w gospodarce kapitalistycznej mecha-
nizacja byta uwarunkowana zyskiem koncernéw, a w zwiag-
zku z tym stosowana jedynie tam, gdzie w spos6b nie-
watpliwy zyski te powiekszata, to podstawa energetyczna
gospodarki kapitalistycznej jest niewatpliwie daleko stab-
sza od tej, ktérej wymaga rozwdj gospodarki socjalistycz-
nej. Ale zagadnienie nie wyczerpuje sie na poréwnaniu
wskaznikéw ilosciowych. Zgodnie z prawami dialektyki
siega ono do probleméw jakosciowych: prymitywne formy
energii zastgpione zostajg w coraz wiekszym stopniu przez
nosniki technologicznie doskonalsze, a w szczegdlnosci przez
energie elektryczng. Ujawnia sie tu prowadzgca, czotowa
rola energii elektrycznej, co przewidziane zostato przez
Lenina, jeszcze w roku 1920, w znanym powszechnie zda-
niu: ,komunizm to wiadza radziecka plus elektryfikacja
catego kraju'l J. Stalin uogdlnit te teze moéwiac: ,przez
elektryfikacje kraju Lenin rozumie nie izolowang budowe
poszczegélnych elektrowni, lecz stopniowe przestawienie go-
spodarki kraju =—; w tej liczbie réwniez rolnictwa — na
nowag baze techniczna, zwigzang bezposrednio lub posre-
dnio z elektryfikacja".

Dowodem stusznosci powyzszych twierdzen moze byé
fakt, ze spozycie energii elektrycznej stanowi w Zwigzku
Radzieckim okoto 24% catkowitego spozycia energii i wy-
kazuje dalej silne tendencje wzrostu. Do bilansu wzieto tu
wszystkie nos$niki energii, a wiec wegiel kamienny i bru-
natny, torf, gaz ziemny, koksowniczy i miejski, wreszcie
energie elektryczng. Wszystkie one zostaly przeliczone na
ich $rednig wartos$¢ opatowa, a uzyskane stad kalorie uzna-
ne zostaly za kryterium poréwnawcze. Pomijajac niedo-
ciggniecia zwigzane z takim ujeciem zagadnienia, nalezy
stwierdzi¢, ze analogiczny wskaznik wynosi dla Stanéw
Zjednoczonych 21%, dla Francji 12%. Wskaznik ten dla
Polski wyraza sie liczbowo w roku 1928 — 4,1%, 1937 —
7,9%, 1950 — 11,5%.

Liczby powyzsze dowodzg przede wszystkim znacznej
przewagi energetycznej gospodarki Zwigzku Radzieckiego
nad catym $wiatem kapitalistycznym, a ponadto uwidacz-
niaja, ze Polska Ludowa w ostatnim 5-leciu zdecydowanie
odrywa sie od zacofania gospodarczego, w ktérym trwata
— spetana wiezami kapitalizmu. W roku 1955, pod koniec
planu 6-letniego, udziat energii elektrycznej w catkowitym
spozyciu energii w Polsce wyniesie okoto 15,3%, co ozna-
cza dalszy ogromny skok naprzéd w stosunku do stanu
przedwojennego. W $wietle powyzszego staje sie jasnym,
ze ciezar energetycznej obstugi catej gospodarki narodowej
spada w znacznym stopniu na barki elektroenergetyki.

Od momentu wyzwolenia energetyka wchodzi na droge
zerwania ze starymi tradycjami technicznymi. Codzienna
praktyka udowodnita, ze przyjmowane przed wojng wskaz-
niki techniczne (np. okresy zuzycia poszczeg6lnych ma-
szyn) moga by¢ dzieki wspoétzawodnictwu, racjonalizacji
i pieczotowitej obstudze wydatnie przekroczone. Przyktady
przedtuzenia stuzby kottéw o 95%, a maszyn wirujacych
0 przeszto 100% sg liczne, przy czym stan ich rokuje im
jeszcze dhugi czas uzytkowania.

To zerwanie ze starymi normami technicznymi jest cen-
nym dorobkiem praktyki energetycznej. Trzeba jednak
da¢ mu naukowg perspektywe, uzgodni¢ go z szeroko za-
krojonymi badaniami, wskaza¢ drogi rozwojowe, jednym
stowem powigzaé twdrcze sity produkcji z nauka energe-
tycznag, by w ten sposéb zapewni¢ wykonanie wielkich za-
dann planu 6-letniego.

2 Przetom w dziatalnosci naukowo-badawczej.

Trzeba od razu stwierdzi¢, ze przelom obserwowany
w produkcji energetycznej nie ogarngt w dostatecznej mie-
rze o$rodkéw naukowej mysli energetycznej. Przeobrazenia,
ktére sie w nich dokonaly, sa daleko stabsze i niezupetne —-
obcigzenia przesziosci nie zostaly jeszcze w calej peini
w sferach naukowcéw przezwyciezone. Nie mniej jednak
nalezy tam zanotowa¢ caly szereg zasadniczych zmian.

Zgodnie z dokonanymi przeobrazeniami, spoteczno-poli-
tycznymi nauka energetyczna oparta sie od razu na szer-
szym niz kiedykolwiek w historii polskiej fundamencie;
wyszta poza kregi naukowcéw i wilgczyla w swe szeregi
szerokie rzesze racjonalizatoréw; potoczyta sie trzema nie
skoordynowanymi do tej pory nurtami przez:

a) instytuty naukowo-badawcze przemystowe
ktady na wyzszych uczelniach,

b) katedry energetyczne uczelni technicznych,

c) ruch racjonalizatorski.

Oceniajgc ich dorobek, scharakteryzujemy pokrétce
opracowang przez poszczegbélne placéowki tematyke ba-
dawczg oraz bedace do dyspozycji $rodki materialne.
Zaczniemy od grupy pierwszej jako dysponujacej naj-
wiekszym potencjatem ludzkim i materialnym.

1) Instytut Goérnipzy wykonat w ostatnich 2 latach 39
prac badawczych i ekspertyz z dziedziny energetyki; naj-
wiecej badan poswieconych byto zagadnieniom paliwa, jego
sortymentéw oraz racjonalnego jch wyzyskania w energe-
tyce; znaczna cze$¢ wysitkéw zwigzana byta z gospodarka
energetyczng kopaln wegla, a niektére z tematéw zaha-
czaly nawet o problemy konstrukcji palenisk kottowych
oraz nowoczesnych piecow domowych.

2) Zaktad Wielkich Mocy oraz Zaktad Wysokich Napie¢
Gléwnego Instytutu Elektrotechniki opracowaly tacznie

oraz za-



9 tematéw zleconych przez Energetyke; dotyczg one przede
wszystkim badan nad rozptywem pradéw zwarcia, za-
gadnienia za$ przesylania energii w warunkach zakiocen
ruchu sag w opracowaniu. Szczeg6lnie cenny jest jednak
dorobek Zakitadu Materialoznawstwa tegoz Instytutu,
ktory Scisle zwigzat sie z produkcja przemystowa i stat sie
czynnikiem jej postepu technicznego.

3) Podkomisja zuzlowa przy Centralnym Zarzadzie Ener-
getyki rozwineta ozywiong dziatalnos¢ na terenie Goérnego
Slaska i dokonata pionierskiej pracy wyzyskania zuzli elek-
trownianych do celéw ceramicznych. Podkomisja podjeta
trud uruchomienia produkcji wyrobéw budowlanych
z zuzli, co jest nowym zjawiskiem na terenie nauki ener-
getycznej w Polsce: nauka nie zatrzymata sie na teore-
tycznym opracowaniu zagadnienia, ale w zrozumieniu swej
roli spotecznej doprowadzita konsekwentnie do praktycznej
realizacji swych osiggniec.

4) Zaktad Badan i Pomiaréw Energetycznych Central-
nego Zarzadu Energetyki (dawniej Centralne Laboratorium
przy Z. E. O. G.) opart swg dziatalno$¢ na rozwigzaniu
najzywotniejszych probleméw energetycznych i przeprowa-
dzit w ciggu krétkiego swego istnienia okoto 11 ekspertyz
z dziedziny eksploatacji energetycznej. Na ich tle rozwineta
sie w Zakladzie ozywiona dziatalno$¢ naukowa, ktéra data
szereg oryginalnych metod pomiarowych, miedzy innymi
spos6b oceny stanu izolacji generatoréw na podstawie po-
miaru kata stratnosci. Réwnoczes$nie Zaktad bardzo ener-
gicznie zaopatruje sie w nowoczesne przyrzady pomiarowe,
co zapowiada dalszy bujny rozwdj ekspertyz i badan
naukowych.

5) Zaktad Elektroenergetyczny Politechniki Wroctawskiej
intensywnie wyposaza sie w nowoczesny sprzet pomiarowy
i badawczy wiasnej konstrukcji, stosujac szereg oryginal-
nych rozwigzan technicznych. Zakiad wykonat dla Ener-
getyki dwie prace badawcze, dwie za$ dalsze sg w opraco-
waniu. Zaktad zorganizowal pracownie prototypéw, ktéra
opracowuje modele i serie doswiadczalne trzech typow
przekaznikéw, a ponadto szereg innych aparatéw.

6) Panstwowa Rada Energetyczna opracowata 9 zasadni-
czych tematéw, dotyczacych organizacji gospodarki energe-
tycznej kraju i wyzyskania paliw naturalnych. Réwnocze-
$nie przygotowata ona wystgpienia naukowcéw polskich
na Swiatowym Kongresie Energetycznym, gdzie np.
w 1950 r. zgtoszono trzy referaty, ktére byly bardzo przy-
chylnie przyjete przez opinie Swiatowg (zwtaszcza referat
dr B. Rogi dotyczacy koksownictwa). Taka sama role spet-
nia Polski Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych, ktéry
jest placowka przygotowujgca wystgpienia polskich nau-
kowcéw na sesjach Miedzynarodowej Konferencji Wiel-
kich Sieci Elektrycznych.

Wyzej zestawione fakty dowodza, ze powstata pewna
ilos¢ placéwek, sposrod ktérych znaczna czesé¢ wyszia juz
z okresu organizacyjnego i rozpoczela rzetelng prace ba-
dawczg, polegajgcg na samodzielnym gromadzeniu faktéw
przyrodniczych. Waznym zjawiskiem jest okoliczno$¢ $ci-
stego powigzania pewnej liczby tych placéwek z problema-
tyka produkcyjna; ogélnie biorgc jest ono jednak w sto-
sunku do potrzeb zycia za stabe. Prawie zadna placowka
(poza Komisjg zuzlowa) nie interesuje sie wprowadze-
niem w zycie wynikéw swej pracy badawczej. Réwnocze-
$nie stwierdzi¢ nalezy, ze zagadnienia opracowywane przez
powyzsze placéwki sg raczej odcinkowe i niezmiernie szczu-
pte w stosunku do potrzeb energetyki, a wreszcie, ze miedzy
ich wysitkami brak koordynacji. Btedy te zjawi¢ sie moga,
oczywiscie, tylko wtedy, gdy nie ma ogdlnego planu badan
naukowych, gdy marksistowskie planowanie zastepuje do-
razna inicjatywa poszczegdlnych badaczy.

Drugim z kolei terenem skupiajagcym dziatalno$¢ nauko-
wa sa katedry wyzszych uczelni technicznych. Podsekcja
przeprowadzita szczegétowe wywiady z 18 katedrami o cha-
rakterze energetycznym lub traktujagcymi tematy wysuniete
przez energetyke. Analize wynikéw rozpocza¢ nalezy od
stwierdzenia, ze ogétem w katedrach tych wykonano 224
studenckie prace dyplomowe (magisterskie), z czego tema-
tyke zamoéwiona przez przemyst traktujg 123 prace dy-
plomowe; 27 z nich wykazuje charakter pionierski (przy-
swajanie przemystowi tematéw do tej pory u nas nie
wykorzystywanych), 77 za$ to prace abstrakcyjno-formalne,
oderwane od potrzeb gospodarki narodowej.

Trzeba wyraznie stwierdzi¢, ze okoliczno$¢ oddania 55%
prac dyplomowych o tematyce wysunietej przez prze-

myst nosi cechy przetlomu. Nie mozna jednak ukryé¢ oko-
licznosci, ze mimo to 35% prac dyplomowych to prace
abstrakcyjno-formalne, ktére nigdy praktycznej korzy-
Sci nie przyniosa; sytuacje tagodzi nieco okoliczno$é, ze
znaczna cze$¢ ich wykonana byta w latach 1945-48. Rok
1950 jest rokiem zwrotu w Kierunku prac przemystowych.
Nalezy réwniez podkresli€ ogromnag nieré6wnos¢ w wysit-
kach przysporzenia gospodarce narodowej nowych inzy-
nieréw; z ogélnej liczby prac dyplomowych znaczna wiek-
szoé¢, bo 170, wydanych zostato przez 6 katedr; na 13 po-
zostatych katedr wypuszczajacych dyplomantéw przypadty
54 prace dyplomowe.

Roéwniez liczba wykonanych prac doktorskich jest zna-
mienna. Wykonano ich zaledwie 3, w przygotowaniu jest
11, z czego jedynie 3 powigzane sg z praktyczng tematykag
przemystowa. Liczby te dowodza, ze zwrot ku tematyce
wymaganej przez przemyst, ujawniony w trakcie analizy
prac magisterskich, jest jeszcze bardzo ptytki, ze istnieje
Swiadoma lub pod$wiadoma tendencja stworzenia z prac
doktorskich pewnego rezerwatu dla kosmopolitycznych idei
snauki czystej", ,nieskazonej" przyziemnymi potrzebami
produkcji. Dalszym, dowodem niedostatecznie gtebokiego
zwrotu ku powigzaniu nauki z praktyka jest fakt, ze po-
kazna liczba 122 ekspertyz przemystowych wykonana zo-
stata przez 9 katedr, druga za$ potowa katedr zadnych ba-
dan bezposrednich dla przemystu nie wykonywata. Tymcza-
sem stwierdzi¢ nalezy wielce znamienny fakt, ze na og6lna
liczbe 14 wykonanych lub bedacych w przygotowaniu prac
doktorskich przyttaczajgca wiekszo$é, bo az 13 jest dorob-
kiem wiasnie tych 9 katedr, ktére wykonaty wszystkie
ekspertyzy dla przemystu. Niewagtpliwa jest Scista wzaje-
mna zalezno$¢ dwu wymienionych kierunkéw dziatalnosci
katedr energetycznych; niewatpliwy jest mocny cios wy-
mierzony przez ten fakt w zwolennikéw ,nauki czystej
i oderwanej od praktyki".

Dorobek katedr na odcinku wydawniczym wyraza sie
opracowaniem 13 skryptéw o ogdlnej liczbie 2650 stron
oraz 40 innych prac kompilacyjnych zawierajacych okoto
4070 stron. | tutaj prymat dzierza katedry silnie zwigzane
z przemystem (tematyka prac dyplomowych i eksperty-
zami). Na czoto wysuwa sie Katedra Teorii Maszyn Cie-
plnych w Gliwicach, ktéra wraz z Katedrg Pomiaréw Ma-
szyn Cieplnych osiggneta wybitny wynik: wydano 2 skryp-
ty obejmujgce 350 stron, 6 prac kompilacyjnych o 1500
stronach, przy réwnoczesnym opracowaniu 1 pracy dok-
torskiej i 27 magisterskich, przy czym te ostatnie byty
wytgcznie tematami zamoéwionymi przez przemyst. Podo-
bnymi wynikami pracy moze sie poszczyci¢ Katedra Urza-
dzen, Sieci i Gospodarki Elektrycznej Politechniki Gdan-
skiej, ktéra na ogdélng liczbe 32 prac magisterskich ma
tylko 8 abstrakcyjnych (lata 1947—49), ktéra wykonata
45 ekspertyz dla przemystu, kieruje wykonaniem 2 prac
doktorskich i wydata 6 skryptéw i publikacji o 850 stro-
nach.

Podsumowujac dorobek katedr energetycznych nalezy
stwierdzi¢ ich wzrastajgce powigzanie z przemystem oraz
stosunkowo powazny dorobek wydawniczy. Zjawiska te
jednak do tej pory nie ogarnety wszystkich katedr, a po-
nadto sg dosy¢ ptytkie i nie zwalczyly jeszcze pozostatosci
kosmopolityzmu.

Trzecim nurtem nauki polskiej jest wspaniale rozwija-
jacy sie ruch racjonalizatorski. Jego wkiad w gospodarke
narodowg jest ogromny; w roku 1948 energetyka zano-
towata 66 wnioskéw, ktore przyniosty 1,4 min. zt oszcze-
dnosci, w r. 1949 bylo juz 1214 wnioskéw z 6,6 min. zt
oszczednos$ci, a wreszcie w r. 1950 bylo 2012 wnioskéw
z 1-80 min. zt oszczednosci. Razem daje to 3292 wnioski
racjonalizatorskie i 25,7 min. zt (nowa waluta). Ogrom
tego dorobku jest tak przekonywajacy, ze okoliczno$¢ za-
szeregowania czotowych racjonalizatoréw do kregu naukow-
céw nie wymaga dalszego uzasadnienia. Sama istota dzia-
talnosci racjonalizatorskiej, polegajaca na nowoczesnym,
gteboko przemyslanym i twoérczym stosunku do pracy za-
wodowej, tgczaca w sobie praktyczng wiedze z pomysto-
woscig i nieustannym doksztatcaniem sie, nosi cechy pracy
naukowej. Nie tez dziwnego, ze J. Stalin w przeméwieniu
wygtoszonym na przyjeciu naukowcéw na Kremlu w dniu
17 maja 1938 r. powiedziat:

,Siedzg tutaj przy stole towarzysze Stachanow i Papa-
pin. Ludzie nieznani w $wiecie naukowym, nie posiada-
jacy stopni naukowych, praktycy w swej dziedzinie. Kt6z
jednak nie wie, ze Stachanow i stachanowcy w swej pracy



praktycznej w dziedzinie przemystu obalili istniejgce normy,
ustalone przez ludzi nauki i techniki, obalili je jako prze-
starzate i wprowadzili nowe normy odpowiadajace rzeczy-
wistym wymaganiom nauki i techniki?... Ktéz moze zaprze-
czy¢, ze Stachanow i Papapin sg nowatorami w nauce,
ludzmi naszej przodujacej nauki?"

Przyjrzyjmy sie blizej czotowym dzielom racjonalizato-
réw, a jasna stanie sie gteboka prawda stéw J. Stalina.
Oto w okresie, gdy na dostawe topatek z wysokogatunkowej
stali z zagranicy trzeba bylo czeka¢ wiele miesiecy, za-
stosowano topatki z krajowej stali weglistej. Szereg tur-
bin w ten sposéb wyremontowanych pracuje juz okoto
3 lat w sposéb nienaganny. Wywazanie wirnikéw turbin
usprawnit ob. Peczalski skracajgc 5-krotnie czas pracy
i spos6b ten jest obecnie powszechnie stosowany. Zmecha-
nizowanie urzadzen do budowy linii elektrycznych dla elek-
tryfikacji wsi powierzono grupie $lusarskiej ob. Dydo Cze-
stawa i dzieto, ktérego nie dokonat do tej pory zaden inzy-
nier polski, zostato przez nig zrealizowane. W jednej ze
starych elektrowni zuzel wykazywal duzy procent czesci
palnych; proste usprawnienie umozliwito ich wyzyskanie,
co dalo oszczedno$¢ okoto 1,1 min. ziotych rocznie. Tak
to ruch racjonalizatorski siegnat po problemy, ktérych nie
dostrzegali naukowcy i rozwigzat je w sposéb petnowarto-
Sciowy; tak racjonalizatorzy stali sie godnymi miana ,na-
ukowcéw nowego typu".

Cato$¢ dorobku naukowego energetykéw mimo niewat-
pliwych osiggnie¢ wykazuje szereg zasadniczych brakéw.
Przetom w kierunku tematyki wynikajacej z potrzeb prak-
tyki, ktéry dokonat sie w instytutach i katedrach, musi
zatoczy¢ szersze kregi i pogtebi¢ sie przez catkowite prze-
stawienie tematyki prac doktorskich i magisterskich na
zagadnienia przemystowe ; konieczne jest pogtebienie wie-
z6w z przodujgca nauka radziecka, rozpoczecie Scistej
wspéipracy z racjonalizatorami, $cista koordynacja i pla-
nowanie badan naukowych, wreszcie zastosowanie materia-
lizmu dialektycznego w dziatalnosci naukowej.

Nalezy bowiem z catym naciskiem podkresli¢, ze w trak-
cie pracy podsekcji energetyki natrafiono jedynie na $lady
wspoétpracy naukowcéw z racjonalizatorami, ograniczajace
sie do udzialu w 4 zjazdach racjonalizatoréw. Dopiero
okres dyskusji przedkongresowych doprowadzit do 9 dal-
szych — tym razem juz $cisSle energetycznych spotkan
naukowcéw z racjonalizatorami.

3. Tradycje polskiej energetyki.

Cata historia rozwoju nauki energetycznej wykazuje jej
Sciste zwigzanie z zyciem spoteczenstw, a doktadniej z lo-
sem klasy panujacej w danym okresie; stad tez treS¢ na-
uki i jej postep w znacznym stopniu wyrazaja postep tejze
klasy. Rozwo6j nauki energetycznej rzucony na tto roz-
woju gospodarki energetycznej w Polsce, wykazuje gteboka
dialektyczng zalezno$¢ od ekonomiki narodowej.

W okresie narodzin gospodarki panszczyznianej, gdy
wzrosto gwattownie zapotrzebowanie krajowych wyrobéw
rzemie$lniczych, gdy mimo zmniejszenia sie mozliwosci kon-
sumpcyjnych wioscian decydowato tu wzrastajgce zapotrze-
bowanie folwarkéw panszczyZznianych, musialy sie wzméc
nasz przemyst i nasze kopalnictwo. Dzieki temu okres feu-
dalizacji ustroju gospodarczego stat sie okresem maso-
wego zastosowania sit wodnych. Zastosowanie sity wiatru
byto sporadyczne. Zrodzona z doswiadczen florenckich stu-
dniarzy, a nastepnie ujeta w forme naukowa przez Tor-
ricellego ,zasada naczyn polaczonych" stala sie podstawg
wyzyskania sit wodnych. Obiektywno$¢ naukowa prawa
Torricellego przejawia sie wlasnie w tym zrodzeniu sie
z praktyki i powrocie do praktyki.

Miyny napedzaly mechanizmy wytwdércze; miaty nieraz
do 10 két. W kopalniach wydobywanie urobku gérniczego
oraz odwadnianie odbywato sie przewaznie przy pomocy
kieratéw poruszanych kornmi. W warzelniach soli spoty-
kamy sie z prymitywnymi urzadzeniami piecéw przemy-
stowych (Rozdzieriski Walenty: Officina ferraria abo huta
y warsztat z kuzniami, rok 1612).

Swietnie rozwijajacy sie przemyst polski zostat w X V11
wieku w wyniku ogarniajacych caly kraj dziatan wojen-
nych zniszczony, ogélne za$ zubozenie spoteczeristwa obni-
zyto zapotrzebowanie artykutéw przemystowych. Odrodzenie
nastgpito dopiero w XVIIlI wieku w postaci ,manufak-
tur". Ich liczba osiagneta okoto 300 w latach 1760-70.
Trzeba jednak podkresli¢, ze technika produkcyjna byta
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w dalszym ciaggu rzemieslnicza. Mimo to manufaktura byta
pierwsza forma kapitalistycznej produkcji i kapitalistycz-
nego przywilaszczania wartosci dodatkowe;j.

Nalezy jednak z catym naciskiem podkresli¢, ze stoso-
wanie maszyn o mechanicznej sile napedowej w okresie
feudalizmu nie doprowadzito do rewolucji w sposobie pro-
dukcji, nie statlo sie czynnikiem zastepujgcym masowo
prace ludzka. Nawet okres manufaktury nie umiat zuzyt-
kowa¢ w tym duchu maszyn energetycznych, Wprawdzie
wiekszo$¢ manufaktur budowano nad ,rwacymi strumie-
niami", ale zastosowanie sit wodnych bylo raczej ograni-
czone. Znajduje to wyraz w pracy X. H. Osinskiego, ktéry
w ksigzce pt. ,Opisanie polskich zelaza fabryk", wydanej
w r..1782, przedstawia sposoby wyzyskania miynéw nape-
dowych zalecajac ich powszechne zastosowanie. Natomiast
w zupetlnie innym S$wietle stojg problemy energetyczne
w gruntownej pracy W. Surowieckiego ,,O rzekach i spla-
wach krajow Ksiestwa Warszawskiego"”, wydanej w roku
1820. Jednak praca W. Surowieckiego nie jest przypad-
kowa. Wszak stoi za nig bogata tradycja wyzyskania
drég wodnych naszych rzek w latach stanistawowskich,
budowy kanatu Oginskiego, realizowanej wiasnie w tym
czasie budowy kanatu Augustowskiego, planowania ka-
natlu Zeran—-Zegrze, wreszcie wyzyskania sit wodnych
w manufakturach wojewody Rembielinnskiego (wojewoda
mazowiecki z okresu Krélestwa Kongresowego), a co naj-
wazniejsze wspanialego energetycznego wyzyskania rzeki
Kamiennej. Nauka i tym razem stata w Scistym zwiazku
i na ustugach praktycznej dziatalnosci gospodarcze;j.

Tymczasem w zachodniej Europie od pierwszych préb
Pappina (r. 1690), poprzez maszyne Savery‘ego i Newco-
mena przemyst otrzymat maszyne parowa. Wiemy jed-
nak, ze pierwsze proby kotta parowego pochodzg z roku
1614; mozna by wiec zapytaé, dlaczego dopiero na prze-
tomie XV III wieku, a wiec po uptywie, z géra 200 lat
wynaleziono maszyne parowg? Dlatego, ze rozwijajacy
sie w tym czasie na zachodzie w catej petni kapitalizm
wykorzystat maszyne parowg do napedu maszyny narze-
dziowej tzn. mechanizmu, spelniajgcego te same czyn-
nosci, ktére przedtem wykonywat caty zespdt robotnikéw.
K. Marks pisat o tym w ,Kapitale" (tom |, 1950, str. 403):

-Na miejsce robotnika, dziatajgcego jednym tylko na-
rzedziem, maszyna, bedaca punktem wyjscia rewolucji
przemystowej, stawia mechanizm, ktéry dziata na raz
masag narzedzi takich samych lub podobnego rodzaju,
a poruszany jest jedng tylko sitg napedowsa..."

Ogélne przejscie do maszynowego sposobu produkcji wy-
magato, by maszyna napedowa zdobyia posta¢ samodziel-
na, niezalezng od ograniczonej lokalnie lub ilosciowo sity
cztowieka, wiatru lub wody. Warunki te spetnita wlasnie
maszyna parowa.

Nie przypadkowo w tym wiasnie czasie w Polsce roz-
wija swojg wybitng dziatalno$¢ naukowg St. Staszic.
W swym dziele: ,O ziemiorodztwie gér dawnej Sarmaciji*
wydawanym w postaci 12 rozpraw naukowych w latach
1805— 1817 zestawia on na podstawie gruntownych badan
geologicznych podstawowe bogactwa naturalne Polski;
w tabeli ,Y*“ dotaczonej do tego dzieta podaje on zesta-
wienie kopalh siarki, wegla i bituméw. | w tym wypadku
nauka $cisle zwigzata sie z potrzebami nowego rodzacego
sie przemystu w Polsce, kladac podwaliny pod jego baze
energetyczng, oparta na wyzyskaniu wegla. Rozpoczyna sie
zrazu powolny, a potem coraz szybszy zwycieski pochéd
maszyny parowej w przemys$le polskim. W kopalni w Tar-
nowskich Gérach w r. 1798 uruchomiono pierwsza w Pol-
sce maszyne parowg (3 lata pézniej niz w Niemczech).
W r. 1802 w kopalniach siarki w Swoszowicach pod Kra-
kowem, w r. 1817'w Sierszy w kopalni wegla, w przemysle
warszawskim w r. 1821, w todzi i w Krakowie w r. 1826
itd. Mimo tego jeszcze w r. 1820 na 60 duzych fabryk
w Krélestwie tylko 3 miaty maszyny parowe, 36 za$ korzy-
stato z sity wodnej, a 21 nawet z kieratéw konskich. Zaga-
dnienie przyswojenia nauce polskiej teorii maszyny paro-
wej bylo przedmiotem zainteresowan 6wczesnych naukow-
cow. Dowodem tego jest praca doktorska St. Janickiego
moéwigca o sposobach badania maszyn parowych (r. 1824).

W potowie XIX wieku kapitalizm polski zdecydowanie
pokonuje pozostatosci manufaktury i przeistacza sie w wiel-
ki przemyst o maszynowym sposobie produkcji. Ro$nie pro-
dukcja, rosnie wydajnos$¢ pracy, pogiebia sie nierozigczne
prawo rozwoju kapitalizmu — koncentracja produkcji
i kapitatu. Wyraza sie ono w zmniejszaniu sie liczby przed-



siebiorstw, a zarazem w powstaniu i wzroscie przedsie-
biorstw duzych, ktérych produkcja rosnie niewspétmiernie
szybciej niz liczba zatrudnionych robotnikéw. Wzrasta
og6lna moc maszyn napedowych. Wynosita ona w roku
1875 okoto 20000 koni mech. na ziemiach polskich, w roku
1900 okoto 300000 k. m. W dziewigtym dziesiecioleciu ubie-
gtego wieku powstajg w Polsce pierwsze kartele, ktére
szybko ogarniajg wybitng wiekszos¢ produkcji danej ga-
tezi i nabierajg cech monopolistycznych. Szczegdlnie szybko
przebiegat ten proces w latach kryzysu 1900— 1902 r.

Proces ten byiby niemozliwy bez odpowiedniego rozwoju
bazy energetycznej. Sposréd nowych nos$nikéw energii
w pierwszej kolejnosci przemyst przejat jeszcze w széstym
dziesiecioleciu ubiegtego wieku produkcje, rozprowadzanie
i uzytkowanie gazu do celéw oswietleniowych i grzejnych
(Gérny Slask i £6dz). Dopiero w kilka lat pézniej pow-
stajg pierwsze zawodowe gazownie, trudnigce sie zaopatry-
waniem miast i przemystu w ten rodzaj energii: w Warsza-
wie w 1856 r., w Krakowie w 1860 r., w Wilnie w 1863 r.
itd. Na przetomie XIX i XX wieku bylo na ziemiach pol-
skich ogétem okoto 20 czynnych duzych gazowni.

Podobnie, cho¢ znacznie p6zniej, rozwijata sie gospo-
darka elektryczna. Pierwsze elektrownie byly przemystowe
i stuzyly wylacznie celom oswietleniowym: w Warszawie
w r. 1879, w fabryce Krusche i Ender w Pabianicach
w 1881 r. oraz w celach napedowych w wielu kopalniach
i hutach na Gérnym Slasku, a takze w zagtebiu jaworzni-
ckim (w 1896 r. w Jaworznie). O kilka lat pézniej zja-
wiajg sie elektrownie zawodowe, budowane przewaznie na
podstawie koncesji udzielanych koncernom kapitalisty-
cznym przez zarzady miejskie: w r. 1886 w todzi, w r. 1894
we Lwowie, w r. 1896 w Przemys$lu, w r. 1897 w Jasle itd.
Ale zasadniczo rozwéj elektrowni zawodowych rozpoczat
sie dopiero w pierwszych latach XX wieku. W roku 1910
byto ogétem na ziemiach polskich okoto 68 elektrowni za-
wodowych.

Na tle opéznionego rozwoju kapitalizmu w Polsce zro-
zumialym sie staje opdzniony rozwdj energetyki i jej nauki.
Charakterystycznym objawem tego moze by¢ fakt, Ze do-
piero w roku 1898 w Pracach Matematyczno-Fizycznych
pojawia sie obszerne opracowanie na temat: ,O prawie
zachowania energii i wzrostu entropii”, ze w r. 1906 toczy
sie na tamach ,Przegladu Technicznego" wszechstronna dy-
skusja nad nowoczesnymi pojeciami termodynamiki oraz
ze dopiero w tymze roku pojawia sie podstawowa grunto-
wna praca prof. H. Czopowskiego: ,Podstawy energetyki".
Prace badawcze na temat ,Straty cieplne przewodéw paro-
wych" prowadzi w tym czasie B. Biegeleisen (zagranica
w Berlinie), badania za$ nad zuzytkowaniem gazéw wielko-
piecowych zajmuja umysty badaczy od roku 1900 do mo-
mentu wybuchu wojny. Zagadnienia gospodarki hydroener-
getycznej zajmuja wybitnych badaczy polskich jak K. Po-
mianowski (Zasady budowy zakiadéw o sile wodnej, rok
1912), Koziet oraz M. Altenberg. Ten ostatni bada przede
wszystkim- ekonomiczng strone zagadnienia. W dziedzinie
elektrycznych zagadnien energetycznych podkresli¢é na-
lezy prace prof. Wysockiego nad problemem burz i ochrony
przeciwprzepieciowej sieci elektrycznych w warunkach
polskich (r. 1908) oraz prace E. Opechowskiego nad stra-
tami energii elektrycznej w sieciach pradu zmiennego (r.
1912). W tymze samym roku rozpoczyna swa olbrzymiag
dziatalno$¢ pedagogiczng na polu szkolenia nizszych kadr
fachowcoéw, a réwniez na odcinku ochrony zdrowia i zycia
ludzkiego w zwigzku z elektryfikacjg kraju prof. M. Po-
zaryski.

Koncentracja produkcji i kapitatu w Polsce, rozwijajaca
sie w ostatnich latach ubiegtego stulecia i w poczatkach
biezacego, stwarzata grunt do przeradzania sie kapitalizmu
w imperializm. | chociaz Polska do roku 1918 nie miata
bytu niepodlegtego, ktéry jest niewatpliwie jednym z wa-
runkéw trwatego rozwoju imperializmu, to jednak ekono-
miczne przestanki istniaty i rozwijaty sie w Polsce tak
samo, jak w innych krajach. Przejawiato sie to we wzmo-
zonym eksporcie towarowym, za ktérym nieodigcznie idzie
eksport kapitatu oraz w coraf to zacie$niajgcych sie wie-
zach z kapitatem Swiatowym. Na terenie energetyki zawo-
dowej w okresie po pierwszej wojnie Swiatowej wystepujag
zrazu 2 koncerny, jednak liczba ich szybko ros$nie tak, ze
w latach 1938-39 mamy ich okoto 13. Jesli dodaé, ze po-
nadto dziatalo na terenie energetyki kilkanascie karteli
zbywajacych ubocznie energie elektryczng oraz ze suma-
ryczna produkcja energii obu tych grup wynosita okoto

656 produkcji energii elektrycznej w Polsce, a wreszcie,
Ze na terenie gazownictwa sytuacja nie byla lepsza, to
jasnym sie stanie, ze polska gospodai-ka energetyczna znaj-
dowata sie w niewoli karteli kapitalistycznych i ich inte-
resom byla podporzadkowana. Ujawniato sie to dobitnie
zwhaszcza od momentu utworzenia Zwiazku Elektrowni
Polskich, ktéry rozwijatl sie w kierunku odegrania roli
monopolistycznej organizacji kapitatu, obejmujgacego swym
zasiegiem cato$¢ elektroenergetyki.

Skoro kapitat dazyt do monopolistycznej eksploatacji go-
spodarki energetycznej w Polsce, czyz mogta by¢é mowa
0 postepie technicznym, o rozwoju nauk energetycznych?
Zreszta kapitat monopolistyczny jest czynnikiem pchaja-
cym Swiat nieuchronnie do wojny imperialistycznej. A w
okresie imperializmu postep techniczny mozliwy jest je-
dynie tam, gdzie jest to potrzebne ze wzgledu na przygo-
towania wojenne. Badania naukowe w Polsce stuzy¢ mu-
siaty temu samemu celowi. Co najwyzej uczony mogt od-
sunaé, sie w ogoéle od zycia, zamknaé¢ sie w swej pracowni
1 uprawia¢ nauke dla nauki.

Cze$¢ naukowcow oderwata sie od praktycznych potrzeb
zycia technicznego i zajeta sie zagadnieniami w danej chwili
abstrakcyjnymi; przyktadem moze tu by¢é pracownia prof.
K. Drewnowskiego, ktéra data nauce polskiej szereg cen-
nych —e cho¢ w danej chwili oderwanych —- prac doktor-
skich. Stata sie ona jednak kuznig naukowcéw, ktdrzy
w okresie powojennym staneli na czotowych pozycjach pol-
skiej nauki energetycznej. Réwnolegle z pracowni tej wy-
szka réwniez rozprawa dra Skowronskiego (o przydatnosci
polskiego szkla do produkcji izolatoréw), ktérej wyniki zo-
staty bezposrednio wykorzystane przez przemyst. Jest rze-
cza znamiennag i nie przypadkowa, ze po drugiej wojnie
Swiatowej placowka badawcza, kierowana przez dra Sko-
wronskiego, jest przykiadem $cistego powigzania dziatal-
nosci naukowej z przemystem.

Tak samo oceni¢ mozna dziatalno$¢ wybitnych naukow-
cow prof. dra Stefanowskiego, prof. dra Krukowskiego
oraz prof. dra Witkiewicza, ktérzy, majac ograniczone mo-
zliwosci rozwijania dziatalnosci naukowej zwigzanej z prze-
mystem. skierowali swoje wysitki na szkolenie kadr inzy-
nierskich oraz naukowych, stanowigc w ten snoséb history-
czne pozycje polskiej nauki energetyeznei. Te sama role
przypisa¢ mozna Towarzystwu Akc. Grédek oraz Ziedno-
czeniu Elektrowni Okregu Radomsko-Kieleckiego, ktére —m
kazde w swoim czasie — staly sie szkolg inzynieréw sie-
ciowych o wysokim poziomie specjalizacji.

Sa wreszcie w historii energetyki polskiej w okresie mie-
dzywojennym dzieta dowodzace, ze w szeregu przypadkéw
energetyka, wilaczong w orbite przygotowan woiennych,
korzvstata z mozliwosci rozwiiania postepu technicznego.
Przyktadem moze by¢ korzystajgca z oryginalnych rozwia-
zan technicznych dziatalno$¢ Towarzystwa Akc. ..Grodek",
ktére stanowito mocne zaplecze energetyczne Gdyni, oraz
pionierska dziatalno$¢ Zjednoczenia Elektrowni Okregu Ra-
domsko-Kieleckiego, ktérego zadaniem bvio zaopatrzenie
w energie elektryczng zakladéw wojennych w centralnym
okregu przemystowym. Temu samemu celowi stuzyla roz-
budowa sieci gazowniczej w catym okregu, a takze bu-
dowa elektrowni w Stalowej Woli, Moscicach i Roznowie.
Sam fakt podjecia tego rodzaju prac w nienotowanych
poprzednio rozmiarach nasunat kadrom naszych naukow-
céw szereg zagadnien (zastosowanie napiecia 150 kV do
przesytania energii, uziemienie punktu zerowego linii naj-
wyzszych napieé, przewody stalowo-aluminiowe i ich wy-
trzymatos$¢, badanie palnikéw gazowych, oznaczanie ciezaru
wilasciwego gazu ziemnego, przeptywu gazu i pomiar jego
w gazociagach itd.).

Tak samo w dzieto przygotowan wojennych wprzegniety
zostat Polski Komitet Energetyczny, ktéry w tematyce
ostatnich 2 lat swego istnienia rozpatrywat w znacznym
stopniu zagadnienia zastepczych surowcéw energetycznych
pod katem potrzeb gospodarki wojennej i to jeszcze opie-
rajac sie na gruncie obcych dos$wiadczen.

Byta jednak grupa naukowcéw, ktéra S$miato prowadzita
swe badania i skutkiem tego staneta w wyraznej kolizji
z interesami karteli. Badania nad sitami wodnymi Polski
prowadzone przez inz. Tillingera i prof. Pomianowskiego
nie interesowaly karteli ze wzgledu na wielko$¢ kapitatow
inwestycyjnych i ich niski procent amortyzacji; zeby jednak
energia elektryczna, pochodzaca z elektrowni wodnych, nic
stata sie konkurencjg dla istniejacych przedsiebiorstw



trzeba bylo torpedowaé wszelkie poczynania naukowcéw
na tym odcinku. Stad niemoc Polski miedzywojennej w dzie-
dzinie wyzyskania sit wodnych, stad odsuwanie naukow-
cow, .ktérzy odwazyli sie przeciw interesom karteli wyste-
powac. Badania nad jakoscig wegli polskich prowadzit prof.
W. Swietostawski, dr K. Chorazy, dr Roga oraz inz. Kru-
szewski. Ten ostatni wydat w roku 1938 prace pod na-
zwg ,Zbiér analiz wegla kamiennego". Ale konwencja we-
glowa nie byla zainteresowana w ekonomicznym wykorzy-
stywaniu polskich zasob6éw weglowych i caly nakiad dzieta
zostal przez nig wykupiony i zniszczony. Prowadzone przez
szereg lat w laboratorium kalorymetrycznym Politechniki
Lwowskiej badania nad wyzyskaniem gazu ziemnego (prof.
Ocheduszko, inz. de Ines) zamarty przed wojng skutkiem
braku zainteresowania ze strony sfer parnstwowych.

Zorganizowany w 1938 roku Zjazd Naczelnej Organi-
zacji Inzynierskiej, ktérego zadaniem byito zmobilizowanie
kadr inzynierskich dla zdecydowanego przestawienia pro-
dukcji przemystu na cele wojenne, przerodzit sie na ca-
tym szeregu odcinkéw w protest sit technicznych przeciwko
hamowaniu postepu i rozwoju sit wytwoérczych.

Analizujac rozwdj energetycznych badarn naukowych
w Polsce, dochodzimy do wniosku, ze w poczatku X1X wie-
ku nauka polska kiladta podwaliny pod baze energetyczna,
przygotowujaca rozw6j kapitalizmu w Polsce, na przetomie
zas XIX i XX w. shtuzyta problemowi zaopatrzenia prze-
mystu kapitalistycznego w mozliwie tanig energie oraz ob-
nizenia jej strat. W okresie miedzywojennym rozwdéj na-
uki energetycznej byt hamowany w zwigzku z przejsciem
kapitalizmu w faze imperialistyczng. Niemniej jednak do-
robek nauki energetycznej jest nawet w tym okresie na
calym szeregu odcinkéw godny uwagi, a jej osiggniecia
techniczne nosza trwaty charakter. Podkresli¢ nalezy fakt,
ze staly sie one czynnikiem szkolenia kadr polskich naukow-
cOw energetycznych.

4. Walka z obciazeniami przesziosci.

Aby bujnie rozwing¢ energetyczng dziatalno$¢ naukowag
w Polsce Ludowej, trzeba da¢ naukowcom mozliwosci ma-
terialne, a ponadto zwalczy¢ wséréd nich szereg pozostatosci
minionego okresu. Na pierwszy plan wysuwa sie tu ko-
nieczno$¢ gtebokiego przekonania badaczy o tym, ze praw-
dziwa nauka rodzi sie z praktyki oraz swe wyniki oddaje
z powrotem praktyce produkcyjnej. Na naradzie podsekcji
z aktywistami gospodarczymi i racjonalizatorami energe-
tyki okregu gliwickiego padly znamienne stowa:

~Jest wielka ilos¢ probleméw niby zbadanych, ale ciggle
jeszcze niejasnych. Np. problem uziemien ciggle nie zo-
stat doprowadzony do praktycznych wskazéwek, jak te
uziemienia nalezy wykonywaé. Sadze, ze niejasnos$¢ wy-
nika z ptytkiego potraktowania zagadnienia. Dopiero prak-
tyczne ujecie sprawy jest jej faktycznym opanowaniem".

Oto wyraznie i $cisle okreslony cel badann naukowych:
trzeba je doprowadzi¢ az do praktycznych wskazéwek pro-
dukcyjnych. Wszak dopiero praktyka sprawdza warto$é
teoretycznego rozwigzania i jego prawdziwg obiektywng
naukowosc¢.

Na naradach podsekcji z ludZzmi produkcji czesto padaty
zaproszenia pod adresem naukowcéw, by przyszli na za-
ktady pracy, pomogli racjonalizatorom w ich wysitkach,
wzieli udziat w naradach produkcyjnych i z nich czerpali
swa tematyke badawcza.- Narady w Gliwicach, Poznaniu,
Wroctawiu i Szczecinie wskazaty od razu kilka palacych
a nierozwigzanych do tej pory zagadnien. Aby jednak pod-
ja¢ te zagadnienia, sumiennie je opracowac¢ i da¢ w formie
praktycznych wskazan zakiadom produkcyjnym, konieczne
jest gtebokie przekonanie ze strony naukowcéw, ze zaga-
dnienia praktyczne sa godne ich wysitku, ze w zadnym wy-
padku nie obnizajg one poziomu nauki. Wystarczy przy-
toczy¢ fakt, ze w okresie miedzywojennym Towarzystwo
Dozoru nad kottami w Katowicach, prowadzac rozlegte ba-
dania nad gospodarka energetyczng Gdérnego Slaska, przy-
sporzyto mtodym inzynierom tylu doswiadczen technicznych,
ze staty sie one dla nich podstawg do opracowania 3 po-
waznych prac doktorskich. Analogiczne zjawisko stwier-
dziliSmy w rozdz. 2 niniejszej pracy; na 14 wykonanych
lub wykonywanych obecnie prac doktorskich zdecydowana
wiekszo$¢, bo 13, wykonywana jest przy trzy katedrach,
ktére przodujg w powigzaniu swych prac z przemystem.

Sa :to wszystko fakty bezspornie sdowodzace, ze dzialal-
nosé¢Ppraktyczna nie przeszkadza naukowcowi w uogdlnia-

niu napotkanych zagadnienh oraz pogtebianiu ich, lecz
wprost przeciwnie podsuwa mu tematy i pomaga w ich
rozwigzaniu, bo nakazuje nieustanne konfrontowanie cze-
Sciowych nawet wysitkéw badan z praktyka, daje gwaran-
cje, ze ostateczny rezultat pracy bedzie pozytywny.

Na zebraniu dyskusyjnym w Szczecinie uskarzano sie
na -brak atmosfery naukowej oraz stwierdzono konieczno$é
zorganizowania pewnych osrodkéw naukowych majacych ja
zapewni¢. Takze uskarzanie sie na brak poszanowania dla
pracy naukowej byto dosy¢ czeste. A tymczasem zagadnie-
nie przedstawia sie inaczej. Naukowiec powigzany z prak-
tyka, czynnie wspéipracujacy z ruchem racjonalizatorskim,
nie czuje sie nigdy opuszczonym, ani nie Sszanowanym.
Osrodkiem jego pracy jest nie tylko placéwka badawcza,
ale i warsztat produkcyjny. Natomiast wzajemna wymiana
doswiadczen miedzy pracownikami naukowymi, zjazdy na-
ukowcéw, mozliwosé korzystania z Swiatowej literatury
technicznej, to nieodzowne narzedzia jego dziatania, to
sprawdzian iego wiasnego postepu na tle postepu nauki
innych osrodkéw.

W rozdz. 2 stwierdziliSmy, ze ostatnie 5-lecie znamio-
nuje miedzy innymi zwrot ku podbudowywaniu badan na-
ukowych faktami przyrodniczymi. Nie moze by¢ mowy
o szerokim rozwoju nauki energetycznej, jesli by miala
opiera¢ .sie tylko na wynikach badan przeprowadzonych
w innych krajach lub tez zgota innych dyscyplinach. Na-
uka rozwija sie w nieustannym pokonywaniu sprzecznosci,
w uciazliwej walce z przyroda o poznanie jej tajnikéw.
W okresie powojennym weszliSmy na te droge, zrywamy
z bezkrytycznym przyimowaniem obcych doswiadczen. Zna-
czna liczba laboratoriéw pomiarowych i onraesowane w nich
oryginalne metody pomiarowe sg tego widomym dowodem.
Ale zarysowuja sie tu kontury zblizajgcego sie niebez-
pieczenstwa. Nie wolno nam w sposéb mechaniczny ujmo-
waé¢ wynikéw pomiarowych. Musimy pamietaé, ze sa one
uwarunkowane szeregiem okolicznosci ubocznych, ze szty-
wne przenoszenie wynikéw badan w inne warunki grozi za-
traceniem ich naukowego charakteru.

Wartosciowa analiza wynikéw pomiarowych jest rzecza
trudniejsza od wykonania samych pomiaréw. | tej dzie-
dziny dziatalnosci naukowej do tej pory nie opanowaliSmy
w dostatecznym stopniu. Dowodzg tego dosy¢ liczne nieprze-
analizowane krytycznie pomiary pradéw zwarciowych. Jest
to niewatpliwie jedna z pozostatosci okresu kapitalizmu
imperialistycznego, gdy nauka nie stuzyta bezposrednim ce-
lom produkcyjnym, a wiec dziatalno$¢ naukowa mogta sie
zakonczy¢ na stwierdzeniu faktéw przyrodniczych. Dzi$ to
nie wystarcza; jesli nauka ma przynies¢ pozytek gospo-
darce narodowej, to analiza krytyczna wynikéw pomiaro-
wych musi by¢ jej zadaniem.

Roéwniez stwierdzone zostalo stabe powigzanie nauki
energetycznej z przodujaca energetyka radziecka. W okresie
miedzywojennym cato$¢ stosunkéw polityczno-spotecznych
sktadata sie na to, ze dorobek nauki radzieckiej byt wsty-
dliwie ukrywany przed energetykami polskimi; z wyjat-
kiem przettumaczenia jednej ksiazki i Kkilku artykutéw
w ,Przegladzie Elektrotechnicznym" oraz doraznym korzy-
staniem z rzadko dopuszczanej do sprzedazy literatury
technicznej innej wspoétpracy z nauka radziecka nie byto.
Te nawyki sg zbyt wolno wypierane ze $wiadomosci na-
ukowcow; fakt, ze w ostatnim 5-leciu oddano zaledwie 6
prac dyplomowych, wykazujgcych powigzanie z nauka ra-
dziecka, oraz ogélna ilos¢ 8 prac kompilacyjnych i 2 ttu-
maczenn ksigzkowych, a wreszcie nawet dosy¢ powszechne
korzystanie z technicznej literatury radzieckiej nie wyczer-
puja zagadnienia. Chodzi o glebokie przeswiadczenie, ze
technika kraju budujgcego komunizm jest z gruntu inna
od techniki kapitalistycznej; zamiast stuzby na rzecz po-
wiekszenia zyskéw monopoli mamy tam najszerzej pojeta
stuzbe spofeczenstwu, zamiast ttumienia wynalazkéw go-
dzacych w interesy karteli mamy tam szeroki nurt popula-
ryzacji i natychmiastowe wprowadzanie w zycie wynalaz-
kéw i usprawnien. Fakt wprowadzenia w ciggu roku 1950
okoto 400 wynalazkéw do produkcji w przemysle radziec-
kim w zestawieniu z faktem, ze wedlug raportu amery-
kanskiej Komisji Gospodarki Narodowej firma General
Motors wykorzystuje tylko 1% posiadanych przez siebie
patentéw, najlepiej ilustrujé biegunowo przeciwny cha-
rakter techniki kapitalistycznej i radzieckiej. Dlatego tez
ta ostatnia jest dla nas wzorem, jej drogami powinni kro-
czy¢ polscy naukowcy. Roéznica technicznych rozwigzan
w pracach naukowych polega na wspétpracy z warsztatéw-



cami w celu uzyskania najkorzystniejszych warunkéw
obrébki, na poddawaniu projektéw ocenie uzytkownikéw
danego urzadzenia w celu osiggniecia najwiekszej tatwosci
obstugi i kontroli, na dazeniu do wyzyskania surowcéw
odpadkowych itd.

Wreszcie nalezy przezwyciezy¢ pokutujace jeszcze wsréd
naukowcéw energetyki pozostatosci kosmopolityzmu. Jego
oficjalne zdemaskowanie i usuniecie z zycia nauki nie de-
cyduje jeszcze o jego odgtebnym wyrugowaniu ze $wiado-
mosci naukowcéw. W czasie prac swych podsekcja stwier-
dzita i gruntownie wyjasnita szereg przyktadéw kosmopoli-
tyzmu. Oto niektére z nich.

1) Przez wzglad na swoje egoistyczne interesy kartele
energetyczne stworzyty przed wojng, teorie o ubéstwie Pol-
ski w dziedzinie sit wodnych. Teoria ta panowata powsze-
chnie do tej pory i dopiero druga potowa 1950. roku przy-
niosta tu zdecydowany przetom. Jest to jedno z naszych
najpowazniejszych zwyciestw na odcinku uwalniania sie od
obcigzenn kapitalistycznych teorii.

2) Te same sity, ktére stworzyly u nas teorie 0 ubo6-
stwie sit wodnych, doprowadzity réwniez do catkowitej ne-
gacji tzw. malej energetyki. Do dzi$ niczego nie robi sie
na odcinku rozbudowy matej energetyki, mimo, ze oficjal-
nie nikt jej roli nie neguje. A tymczasem znaczne obszary
naszego kraju o duzym zalesieniu lub tereny gérzyste i po-
jezierza sa na pewno idealnymi obszarami dla wprowadze-
nia matych wytwérni energetycznych, opartych na paliwie
miejscowym lub drobnych sitach wodnych.

3) Dziedzina technicznego bezpieczenstwa pracy to spe-
cjalnie opuszczona galgz naszej nauki. Panujgce powsze-
chnie przekonanie o stusznosci przepiséw PNE/10 jest ciez-
ka pozostatoscig kapitalistycznej przesztosci. A tymczasem
liczba wypadkéw Smiertelnych, ktéra przejsciowo w latach
1948— 1949 spadia, doznala ostatnio znowu wzrostu. To
W znacznym stopniu sprawa niejasnych przepiséw, ktore
zaciemniajg sprawe odpowiedzialnosci. A przepisy radzie-
ckie doprowadzity do catkowitego prawie zaniku wypadkéw
Smiertelnych, co dowodzi, ze bezpieczeristwo pracy moze
by¢ w energetyce zagwarantowane. Ale by tego dokonac,
trzeba ztamaé opory wsrdéd personelu technicznego, trzeba
ta sprawg zainteresowaé¢ naukowcow.

4) Nalezy stwierdzi¢ nie tylko w przemysle energetycz-
nym, ale réwniez ws$réd naukowcéw zupeiny brak zainte-
resowania sprawg oszczednego uzytkowania energii. Jesli
nawet problem ten byt analizowany, to stosowano tu po-
wszechnie wskazniki gospodarki kapitalistycznej, nie ba-
czac na fakt, ze charakter stosowania energii elektrycznej
jest w gospodarce socjalistycznej z gruntu inny, a z dru-
giej strony, ze spoteczny’ charakter akcji oszczednosciowej
ujawnia liczne —e utajone w ustroju kapitalistycznym —
Zrédta oszczednosci.

W pracy swej, a w szczeg6lnosci w szerokich dyskusjach
podsekcja wzieta na siebie zadanie bezposredniej walki
z obcigzeniami teorii kapitalistycznych, z Swiadomym lub
nieSwiadomym przeszczepianiem na nasz grunt obcych nam
rozwigzan. W pierwszym okresie swej pracy podsekcja
sama nie ustrzegta sie pewnych btedéw; twierdziliSmy, ze
nauka energetyczna nie ma u nas glebokich tradycji, za-
miast wydoby¢ $wietlane postacie naszych naukowcéw
i oswietli¢ ich dorobek; twierdziliSmy, ze w rozwigzaniach
technicznych elektrowni stosowaé¢ nalezy zasade ,mdénoblo-
kéw“ (jeden kociot zasila jeden turbozespd}), co jest sto-
sowane w. nowych elektrowniach kapitalistycznych, gdzie
spala sie w kottach stosunkowo dobre gatunki wegla, za-
miast po6js¢ drogg doswiadczern radzieckich, gdzie energe-
tyce przypada rola wyzyskania najgorszych gatunkéw we-
gla, co pociaga za sobg konieczno$¢ powiekszenia w pew-
nym stopniu liczby kottéw czyli stworzenia tzw. rezerwy
parowej. Oceniajac samokrytycznie swg prace, podsekcja
chce zwréci¢ uwage naukowcéw energetyki na ten prze-
mozny orez prawdziwej postepowej nauki. Samokrytyke
i krytyke stosuje powszechnie nauka radziecka, gdzie wy-
nalazki i rozwigzania, techniczne sa przedmiotem szerokich
narad i dyskusji. Samokrytyke winni zastosowa¢ naukowcy
energetyki w swej pracy badawczej, a uflatwi im ona
osiggniecie pozytywnych wynikéw pracy.

Na podstawie powyzszych wywodéw nalezy stwierdzi¢,
ze przeszio$¢ kapitalistyczna, ktéra niepowrotnie mineta,
pozostawita wsréd naszych naukowcéw szereg gtazéw na-
rzutowych, ktére kataklizm wojny imperialistycznej oraz
dokonana w jej nastepstwie rewolucjg spoteczna, a .wreszr

cie razacy obraz gnicia ustroju kapitalistycznego na za-
chodzie kruszg i usuwajg. Zmieniajg sie warunki bytu i rze-
czywisto$é, a w. wyniku tego zmieniaja sie réwniez Swia-
topoglad i metody pracy naukowcéw.

5 Planowanie badan energetycznych.

Nauka energetyczna rozwingé sie moze jedynie® na
gruncie Scistego powigzania z praktycznymi zagadnieniami
produkcyjnymi energetyki. Postep techniczny jest przez
przemyst ujety planami, gdyz jest on SciSle zwigzany ze
wzrostem produkcji. Jesli odbiorca badan naukowych oraz
ich uzytkownik planuje ich wptyw na wzrost produkcji,
to nie ulega watpliwosci, ze same Jbadania naukowe réwniez
muszg by¢ planowane. Do niedawna panowato jednak wsréd
badaczy przekonanie, ze badann naukowych planowaé nie
mozna. Odzwierciedlato sie to wyraznie w nadestanych przez
poszczegdlne katedry energetyczne ankietach opracowanych
na zarzadzenie przewodniczacego PKPG oraz Rady Giow-
nej Szkd&t Wyzszych w drugiej potowie 1949 r. Podsekcja
przeanalizowata dokladnie materialy nadestane przez 12
katedr i stwierdzita, ze zawierajg one przewaznie tematyke
abstrakcyjng, formalng, podawang w sposéb ogdlnikowy,
bardzo rzadko zaopatrzong w terminy zakoriczenia pracy.

Trzeba jednak z naciskiem podkresli¢, ze przetom w na-
stawieniu naukowcéw energetycznych rozpoczat sie dopiero
w roku 1950; podsekcja w trakcie swej pracy zebrata droga
ankiety dane o zamiarach badawczych oraz wynikach pracy
dotychczasowej; réwnoczesSnie przeprowadzono rozmowy
z 18 katedrami na temat powigzania ich prac badawczych
w okresie 6-letnim (a zwiaszcza w roku 1951 i 1952) z pla-
nem technicznym energetyki. Trzeba stwierdzi¢, ze wobec
postawionych konkretnie zadarn planu technicznego ener-
getyki naukowcy zajeli pozytywne stanowisko i cato$¢ za-
gadnien zostata miedzy katedry i instytuty badawcze roz-
dzielona. W trakcie dyskusji z naukowcami wyjasniono,
ze planowanie badan nie oznacza planowania wynikéw,
gdyz te ostatnie w swych konkretnych technicznych kon-
sekwencjach przewidzieC sig nie dadzg. RoOwnoczesnie
stwierdzono, Z0 na tle planéw badawczych poszczegélnych
katedr i instytutéw moze sie rozwingé¢ gruntowna specja-
lizacja poszczegélnych badaczy i ich zespotéw, zagadnie-
nie za$ zaopatrzenia w odpowiednig literature oraz apara-
ture jest bez szczegbétowego planu badarn prawie niemozli-
we. Do tego nalezy doda¢ fakt, ze planowy rozdziat tema-
tyki, literatury oraz aparatury pozwoli nauce polskiej osig-
gna¢ maksymalne wyniki przy minimalnych naktadach ma-
terialnych oraz usunie marnotrawstwo wysitkéw, wynika-
jace do tej pory z dublowania prac w réznych osrodkach
przez réznych badaczy energetycznych.

W trakcie dyskusji z katedrami byly jednak wypowia-
dane przez niektérych naukowcéw pewne obawy co do per-
spektywy badan naukowych rzekomo zagrozonej przez nad-
mierne powigzanie wysitkéw naukowcéw z praktyka pro-
dukcyjng. W rozdz. 2 i 4 omawialiSmy wyczerpujgco to
zagadnienie i wykazaliSmy, ze wlasnie te katedry, ktére
przodujag w powigzaniu z praktyka, przoduja réwniez
w wykonywaniu prac doktorskich. Ale na tym sprawa sie
nie wyczerpuje. Na tle ogélnego planu badan powigzanych
z praktyka wytonig sie wazne i wynikajagce z problema-
tyki praktycznej zagadnienia teoretyczne, wytyczajgce
drogi rozwojowe nauce. Okaze sie wtedy konieczne zapla-
nowanie teoretycznego potencjalu naukowego, ktéry nie
bedzie miat w najblizszym czasie zastosowania w praktyce;
zaplanujemy wtedy stworzenie tzw. rezerwy teoretycznej.
Trzeba jednak zaznaczyé¢, ze problematyka badawcza na
stopniu rezerwy teoretycznej wyrosng¢ musi z doswiadczen
badawczych powigzanych z praktyka.

W Zwigzku Radzieckim tworzenie rezerwy teoretycznej
jest tak daleko posuniete, ze w roku 1946 Rockefeller bit
na alarm i wzywatl instytuty amerykanskie, by nie pozwo-
lity sie wyprzedzi¢ w tej dziedzinie i nie sugerowaty sie
wytacznie potrzebami przemystu wojennego. W Zwigzku
Radzieckim zagadnienie przesytania energii na napieciu
400 kV pradem zmiennym i pradem staltym jest opraco-
wane dokfadniej niz to uczyniono gdzie indziej. Dzieki
temu, ze zagadnienie to weszto do planu badahn w dziedzi-
nie rezerwy teoretycznej jako emanacja planéw badaw-
czych powigzanych z praktyka, juz po kilku latach, ktére
uptynety od opracowan zasadniczych w tej dziedzinie, pro-
blem ten wrécit do praktyki i znajdzie zastosowanie przy
wyzyskaniu energii nadwotzanskich koloséw energetycz-
nych..



W ostatnich miesigcach Gtéwny Instytut Elektrotechniki
opracowat szeroko zakrojony plan badan naukowych. Trze-
ba z naciskiem podkres$li¢, ze oznacza on ogromny postep
w dziedzinie metodyki planowania badan, gdyz sformutlo-
wany zostal na zasadzie wielu konferencji i z przedstawi-
cielami produkcji. Analiza planu Zakladu Wielkich Mocy
oraz Zakladu Wysokich Napie¢ wykazuje jednak kilka
bledéw, ktére nalezy omoéwi¢. Przede wszystkim jest on
w stosunku do mozliwosci stanowczo za obszerny i nie wy-
suwa zagadnien pierwszoplanowych, na ktérych skupione
by¢ musza wysitki Instytutu. Ponadto samo sformutowa-
nie tematéw jest bardzo ogdlne i nie ma cech bezposre-
dniego przystosowania wynikéw badarn do potrzeb prak-
tyki. Wreszcie plan zawiera tylko jedng strone bilansu —
tematyke badawcza; natomiast strona mozliwosci wyko-
nawczych, Srodkéw ludzkich i materialnych jest potrakto-
wana bardzo powierzchownie.

Na tle wyjasnienia istotnych cech i zadan planowania
w nauce mozemy przystgpi¢ do dokladnego wymienienia
uzgodnionych z poszczegélnymi placéwkami badawczymi
tematéw i kierunkéw specjalizacyjnych. Podkres$lamy jesz-
cze raz ich catkowita zbiezno$¢ z planem technicznym ener-
getyki.

1) Zaktad Wysokich Napie¢ GIElu: koordynacja
izolacji w Sieciach polskich, metody pomiaru stanu izolacji,
aparatura do ochrony przeciwprzepieciowej. Zaktad
Wielkich Mocy GIElu: metody pomiaru pradéw zwar-
cia, préby zwarciowe aparatury wysokiego i niskiego na-
piecia. Zaktad Materiatoznawstwa GIElu: nor-
malizacja izolatoréw wysokiego i niskiego napiecia, mate-
riaty magnetyczne, izolacyjne i przewodowe, ich badania
i wspoélpraca z producentami krajowymi.

2) Instytut Techniki Cieplnej: krajowe urza-
dzenia do automatyzacji kottéw, odpylania spalin; najko-
rzystniejsze typy miynéw dla .poszczegélnych gatunkéw
wegla; ogélne warunki odgazowania skroplin; okreslenie
najmniejszego jednostkowego zuzycia pary dla réznych
przemystéw; prototypy elewatoréw w sieci cieptowniczej
oraz wybér materiatéw izolacyjnych dla rurociggéw ciepto-
wniczych; prace nad modernizacja starych kottow.

3) Instytut Chemicznej Przer6bki Wegla: od-
naftalizowanie gazu koksowniczego, oczyszczanie gazu Kko-
ksowniczego i miejskiego, odwartosciowanie chemiczne
gazu, wytwarzanie i wyzyskanie plynnego zuzla.

4) Katedry Wydziatu Inzynierii AGH w Kra-
kowie: zatozenia do wyzyskania sit wodnych rzek polskich
w szczytowych elektrowniach zbiornikowych oraz tematyka
praktyczna zwigzana z tymi zagadnieniami.

5) Katedry Wydziatéw Inzynierii Politech-

niki Warszawskiej: zatozenia projektowe kanalizacji
rzek i zwigzane z tym sitownie przeptywowe.

6) Katedry Wydziatu Inzynierii Politech-
niki Gdanskiej: zatozenia projektowe do wyzyskania

matych sit wodnych w Polsce (mata energetyka).

7) Katedra Kottéw Parowych Politechniki
Gdanskiej: rekonstrukcja kottéw w celu podniesienia
ich wydajnosci w istniejgcych elektrowniach i kottowniach;
analiza zaktécen kottowych w pétnocnych okregach Polski.

8) Katedra Kottéw Politechniki Slaskiej: me-
chanizacja naweglania i odpopielania oraz automatyzacja
istniejgcych kottowni.

9) Katedra Pomiaréw i Badan Maszyn Poli-
techniki Gdanskiej: zwalczanie korozji w urzgdzeniach
energetycznych parowych oraz opracowanie lokalnych in-
strukcji zapobiegawczych; préby gwarancyjne wchodza-
cych do ruchu urzadzen energetycznych w pétnocnych okre-
gach Polski; opracowanie podstawowego dzieta z dziedziny
korozji w urzadzeniach parowych (r. 1952),.

10) Katedra Pomiaréw Maszyn Cieplnych Po-

litechniki $laskiej: sporzadzanie bilanséw i. charak-
terystyk energetycznych w elektrowniach, préby gwaran-
cyjne oraz analiza zaklécenn kottowych w potudniowych
okregach Polski.
. 11) Katedra Turbin Parowych Politechniki
Slaskiej: analiza zaklécen turbinowych, opracowanie
roli energetycznej turbin gazowych w pokrywaniu obcia-
zen szczytowych oraz konstrukcja tych turbin.

12) Katedra Turbin Parowych Politechniki
tédzkiej: analiza zakiécen turbinowych w poétnocnych
okregach Polski oraz opracowanie zatozern projektowych do

automatyzacji rozdziatu obcigzen miedzy elektrowniami
okregu gdérnoslaskiego (wspélnie z Katedrag Maszyn
Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej).
13) Katedra EnergetyKki Politechniki Slg-
skiej: zatozenia do nadbudowy wysokoci$nieniowej czesci
w elektrowniach niskoci$nieniowych; analiza wskaZnikéw
zuzycia jednostkowego energii elektrycznej przez ciezki

przemyst.
14) Katedra Urzadzen Elektrycznych Poli-
techniki Slgskiej: rekonstrukcja rozdzielni i ich upo-

rzadkowanie w Kilkunastu elektrowniach potudniowej Pol-
ski, badania nad umiejscowieniem nowych elektrowni cie-
plnych, badania z dziedziny technicznego bezpieczenristwa
pracy w elektrowniach.

15) Katedra Urzadzen Elektrycznych Poli-
techniki Gdanskiej: rekonstrukcja rozdzielni i ich
uporzadkowanie w elektrowniach péinocnej Polski; analiza
wilasciwego napiecia dla potrzeb wiasnych; wspéipraca
z Energoprojektem w dziedzinie normalizacji rozdzielni,
zasady ekonomicznej wspétpracy elektrowni-cieptowni miej-
skich.

16) Katedra Maszyn Elektrycznych Politech-
niki Wroctawskiej: wyzyskanie zespotdw maszyno-
wych elektrowni wodnych jako kompensatoréw w godzi-
nach pozaszczytowych; systemy sterowania automatycz-
nego turbozespotéw cieplnych i wodnych oraz automatyza-
cja rozdziatéw ich obcigzenn (wspétpraca z Katedrami
Turbin Politechniki toédzkiej).

17) Katedra Elektroenergetyki Politechniki
Wroctawskiej: wyznaczanie na analizatorze mocy zwar-
cia w elektrowniach i sieciach, rozptywy mocy w sieciach
oraz kompensacja pradéw ziemnozwarciowych; przystoso-
wanie typowych istniejacych wylacznikéw do wprowadze-
nia samoczynnego ponownego wigczania, badania nad wy-
taczaniem obcigzen przekaznikami czestotliwo$ciowymi;
opracowanie w Zakladzie Prototypow serii doswiadczal-
nych przekaznikéw czestotliwosciowych, odlegtosciowych
i termicznych.

18) Katedra Elektroenergetyki Politechniki
t6dzkiej: zachowanie sie kompensatoréw synchronicznych
w polskiej sieci najwyzszych napieé¢; analiza strat siecio-
wych; analiza odpornosci burzowej gtéwnych linii w pét-
nocnych okregach Polski.

19) Katedra Sieci Elektrycznych Politech-
niki Gliwickiej: analiza strat sieciowych; analiza od-
pornosci burzowej gtéwnych linii potudniowej Polski; kon-
cepcje zasilania miast i okregéw; badania z dziedziny tech-
nicznego bezpieczenstwa pracy w sieciach elektrycznych.

20) Biuro Studiéw Energopr oj ektu dokonczy
catkowitg normalizacje nastawni, rozdzielni i linii wszy-
stkich napie¢ oraz typowych urzadzen elektrownianycn.

Aby wykonanie powyzszego rozlegtego planu badan byto
mozliwe, konieczne jest spetnienie calego szeregu warun-
kéw organizacyjnych. W toku swych prac podsekcja uzgo-
dnita nastepujace postulaty:

1) Konieczne jest powstanie Polskiej Akademii Nauk,
ktéra by planowata i koordynowata badania naukowe wszy-
stkich instytutéw przemystowych, uczelnianych i katedr,
a ponadto czuwata nad prawidtowym przebiegiem badan
i kontrolowata ich wyniki, wreszcie organizowata wzajemna
wymiane dos$wiadczen i pomoc.

2) Konieczne jest zorganizowanie uczelnianych instytu-
téw energetycznych przy politechnikach w Warszawie
todzi, Gdanisku, Wroctawiu i Gliwicach celem rozszerzenia
materialnych podstaw do rozwoju badan energetycznych.
Po zorganizowaniu instytutéw wyzej naszkicowany plan
bedzie musiat jeszcze raz by¢ gruntownie przedyskutowany
celem wykrystalizowania $cistych kierunkéw specjalizacyj-
nych dla kazdego instytutu.

3) Na dwu politechnikach krajowych nalezy zorganizo-
waé¢ wydzialy energetyczne, szkolgce fachowcéw z dzie-
dziny technologii spalania, eksploatacji mechanicznych
i elektrycznych urzadzen energetycznych oraz uktadéw sie-
ciowych i ich zabezpieczeh. Liczba wyszkolonych fachow-
céw energetycznych powinna wynosié¢:

Rok szkolny 1950/51 51/52 52/53 53/54 54/55
Liczba inzynieréw: 150 180 230 250 250.
4) Do wyszkolenia kadr badaczy konieczne jest, aby

kazdy z instytutéw uczelnianych otrzymat mozliwo$¢ szko-



lenia 2—4 aspirantéw, opracowujacych samodzielne te-
maty badawcze, a réwnoczes$nie studiujgcych gruntownie
zagadnienia materializmu dialektycznego.

5) Celem wyréwnania najbardziej razacych brakéw ener-
getycznej literatury krajowej muszg by¢ przettumaczone
i wydane podstawowe dziela energetykéw radzieckich oraz
muszg by¢ zorganizowane (najlepiej przy instytutach) ze-
spoty polskich fachowcéw, ktére w zbiorowej pracy wyro-
wnajg najbolesniejsze braki naszej literatury.

6) Tres¢ nauczania w szkotach energetycznych wszel-
kich stopni winna by¢ oczyszczona z kosmopolitycznych na-
leciatosci, z oderwanego sposobu wyktadania poszczegol-
nych przedmiotéw, natomiast powinna nieustannie nawia-
zywacé do konkretnych warunkéw naszego kraju oraz wska-
zywa¢ na przyktady przodujgcej techniki radzieckie;j.

7) Wszystkie placéwki naukowe winny jako zasade przy-
ja¢ Scista wspotprace z ruchem racjonalizatorskim. Racjo-
nalizatorzy muszg mie¢ mozno$¢ zasiegania rady naukow-
cow, dyskutowania z nimi nad interesujacymi ich tematami.
Instytuty winny wespét z osrodkami racjonalizatorskimi
wydawacé biuletyny usprawnieniowe, gdzie opisywano by
najcennniejsze pomysty.

8) Naukowcy winni prowadzi¢ akcje popularyzacyjng
nauk energetycznych, by w ten sposéb zapewni¢ masowy
doptyw miodziezy do wyzszych uczelni energetycznych,
a ponadto podjgé wysitki w kierunku systematycznego
szkolenia racjonalizatoréw i przodownikéw pracy celem
przygotowania ich do studiéw $rednich i wyzszych.

9) Aby usprawnié¢ zaopatrywanie placéwek badawczych
w potrzebne im aparaty i materiaty, konieczne jest zorga-
nizowanie odpowiedniej centrali zaopatrzenia, ktéra by
ponadto podjeta sie wymiany aparatury i materiatdw mie-
dzy poszczegdélnymi placéwkami, a nawet zaopatrywata je
w potrzebng literature techniczng.

PROF. DR INZ. J. L JAKUBOWSKI
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Naszkicowany wyzej plan badan naukowych wraz z wy-
sitkami technicznego personelu stuzby produkcyjnej ener-
getyki bedzie ksztattowaé zreby nowej techniki energe-
tycznej. Rozgorzeje w ten sposéb walka o wzrost wydaj-
nosci, obnizke kosztéw wiasnych, jak najwieksze wyzyska-
nie urzadzen, catkowite bezpieczenstwo pracy oraz catko-
witg ciggto$¢ ruchu urzadzen energetycznych. Naukowcy
beda czotowym oddziatem w tej walce. Nie trzeba dowo-
dzi¢, w jakim stopniu akcja ta wzbogaci doswiadczenie
i wiedze techniczng naszego personelu naukowego, jak uroz-
maicona i wzbogacona bedzie tematyka prac dyplomowych,
jak podniesione bedg kwalifikacje wlaczonych w te akcje
absolwentéw naszych uczelni. Korzysci beda obustronne.
W ogniu tej walki hartowaé sie beda i rosna¢ kadry na-,
szych naukowcéw energetycznych.

6. Naukowcy na froncie walki o przebudowe ustroju.

Plan 6-letni ma zbudowaé¢ fundamenty socjalizmu w Pol-
sce. W stuzbe tego wielkiego celu wprzega sie réwniez pol-
ska nauka energetyczna. Rozpoczyna sie w ten sposéb
historyczny proces zmiany istotnej tresci i roli spotecznej
nauki energetycznej. Scista wspétpraca naukowcéw z prak-
tyka, ich udziat w naradach produkcyjnych i racjonaliza-
torskich w przemysle, ich zywe zainteresowanie sie pro-
blemami catego spoteczenstwa, a wreszcie zainteresowanie
catego spoteczeristwa problemami naukowymi beda dowo-
dem nowej roli i. nowego sposobu tworzenia aie samej na-
uki, stanie sie ona przejawem aktywnosci catego spote-
czenstwa. Zyska na tym sama nauka, gdyz otrzyma moc
do tej pory nie spotykana oraz wyrazny cel stuzenia ca-
temu spoteczenstwu. Zyska na tym réwniez naukowiec,
ktéry stanie sie odpowiedzialnym za swojg prace przed ca-
tym spoleczenistwem. A wreszcie zyska na tym spoteczen-
stwo, przyswajajac sobie najwyzsze zdobycze wiedzy i bio-
rac zywy udziat w tworzeniu nowych form zycia, w ksztat-
towaniu sie nowego czlowieka.

Zadania nauk elektrotechnicznych
planie 6-letnim

Podsekcja Elektrotechniki

Tre$¢. Podany jest przeglad potrzeb i mozliwosci naukowych w Paolsce w dziedzinach: miernictwa elektrycznego, materiatoznaw-
stwa elektrycznego, maszyn i napedéw elektrycznych, techniki napie¢ wysokich, techniki rentgenowskiej, zagadnien wielkich mocy
i wielkich pradéw, elektrotermii, oswietlenia elektrycznego, trakcji elektrycznej, elektrotechniki rolniczej, elektrotechniki morskiej
i elektroautomatyki.

3aga*m 3jioKTpoTexHH'iecKiix nayK no 6-jiexneMy njiany. ftaeTcn oChop nayHHb!x Hyaca u BO3MOjKHOCTen b nojibme b oSjiacTH oneKTpmrecKioc TtIMC-
peHHii, 3JieicTpoTexHHHecKnx MaTepnajioB, ajieierpiiHecKn* Mauwm w npHBOfIOB, TexHHtcn ‘Bbicokhx HanpfOKejiHii, pemreHOBCKoit TexHMKH, boitoocob tjojn»mnx
MouiHOCTCit n 60Jibmnx tokob, pjicktpotopmhb, aneKTpnnecKoro oCBemeHHH, aneKTpnnecKoii Tam, cexbCKoxo3ii:icTBOTiHott DjreKTpoTexmiKn, MopcKoii ajietc-
TpOTeXHHKH L 3JI OMaTMKtl

The tasks of electrotechnical science in the Six-Year Plan. A review of the reguirements and opportunities of science in Poland in
the following sections: electric measuring; electrical materials; electric machinery and drives; high tension technigue; X-ray techni-

aue; problems of high power and high tension; electrothermics; electric

marine electrotechnigue and electromatics.

1 Wstep.

W artykule ,Przeglad historyczny i perspektywy roz-
wojowe nauk elektrotechnicznych w Polsce"*) zaznaczono,
ze Gléwny Instytut Elektrotechniki, opierajgc sie na wzo-
rach radzieckich, zajat sie zbilansowaniem potrzeb nauki
elektrotechnicznej w planie 6-letnim i mozliwosci ich za-
spokojenia. Niniejszy artykut ma zda¢ sprawe z tej pracy.

Po raz pierwszy w Polsce powstat bilans potrzeb i mozli-
wosci naukowych elektrotechnicznych. Nie jest to jeszcze
plan 6-letni, ale wystarczajace tlo, na ktérym beda ro-
dzity sie coroczne plany naukowe, a m. inn. powstat plan
1951 r.

W ramach krotkiego artykutu nie sposéb przedstawié
wielotomowych materiatéw, zebranych przez GIE1l. Zamiast
tego autor starat sie zobrazowaé potrzeby naukowe go-
spodarki narodowej, opierajac sig, czesto dostownie, na
nastepujacych referatach poirfocniczyeh, ktére opracowali
specjalisci, biorgcy czotowy udziat w planowaniu:

Miernictwo elektryczne — prof. B. Jabtonski,

Materiatloznawstwo elektryczne — prof. dr J. Skowron-
ski i mgr J. Kurylowicz,

HPE, 190, z Y10/11, str, 4L

lighting; electric traction; agricultural electrotechnigue;

Maszyny i napedy — mgr A. Straszewski,

Technika wysokich napie¢:
izolacja i ochrona przepieciowa — mgr Z. Hasterman,
kable — mgr K. Kolbinski,
technika rengenowska — mgr J. Domanus,

Technika wielkich mocy — mgr J. Krynski,
Elektrotermia — mgr T. Schwartz,

Oswietlenie elektryczne — mgr T. Oleszynski,
Trakcja elektryczna — mgr J. Grygotajtys,

Elektrotechnika rolnicza — mgr J. Julin,

Elektrotechnika morska — mgr S. Kuropatwinski przy
wspoétudziale mgra Z. Czotowskiego i mgra W. Zychlin-
skiego,

Elektroautomatyka — prof. Z Szparkowski.

Autorzy referatéw pomocniczych sg jednocze$nie wspot-
autorami poszczegélnych dziatéw niniejszego artykutu.

Jak wykazaly prace przy bilansie prac naukowych,
wszyscy naukowcy polscy dobrze rozumiejg, ze tylko te-
maty pozyteczne w blizszej lub dalszej perspektywie dla
dobra narodu sg tematami prawdziwie naukowymi. ROw-
niez pracownicy naukowi wyzszych uczelni potrafili zna-
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lez¢ dla siebie w planie 6-letnim miejsce, pozwalajgce na
jak najwigeksza korzy$¢ z ich prac dla spoteczenstwa.

Mozemy by¢ dumni z dokonanej pracy. Z drugiej strony
nie mozemy zapominaé, ze stawiamy dopiero pierwsze kroki
na polu planowania nauki i ze musimy jeszcze przebyé¢
przestrzen dzielaca plan od wykonania. Drogowskazem dla
nas bedzie i tutaj Zwigzek Radziecki, w ktéorym wyniki
pracy naukowej sg od razu wcielane w zycie. Oto np. w r.
1950 400 wynalazkéw pracownikow' nauki znalazio
zastosowanie w przemysle.

Ponizszy przeglad tematyki naukowej ma niewatpliwie
pewne luki; bytoby bardzo pozadane, aby czytelnicy Prze-
gladu wskazali je Kongresowi Nauki.

2 Miernictwo elektryczne.

Zagadnienia stojace przed naukowcami to wspoétdziatanie
przy opracowaniu dokumentacji i prototypéw nastepuja-
cych przyrzadéw pomiarowych:

a) przyrzady i uklady pomiarowe, kontrolujace i regu-
lacyjne, stosowane w procesach technologicznych w nowo-
czesnych zaktadach wytwérczych; .

b) urzadzenia pomiarowe i sterujagce w automatyzacji
ruchu zespotéw produkcyjnych lub energetycznych;

c) elektryczne przyrzady pomiarowe Kklasyczne i
cjalne do pomiaru wielkosci
elektrycznej.

Dziat ostatni jest niemal nieopracowany, a zapotrzebo-
wanie przemystu i energetyki w tej dziedzinie przyrzadéw,
ktéra obejmuje wielkg ré6znorodnosé¢ typdéw, jest znaczne.

Specjalng uwage nalezy zwréci¢ na mierniki o klasie
doktadnosci 0,2 oraz na produkcje przyrzadéw i sprzetu
pomiarowego dla laboratoriéw energetycznych.

Miedzy innymi
inne instytuty i politechniki nastepujacych metod pomia-
rowych :

a) dokiadny pomiar
w trakcie obrébki),

b) pomiary wilgotnosci
pieru w trakcie produkciji),

c) pomiary hatasu (w szczegélnosci prawidtowosci mon-
tazu czesci obrotowych, np. skrzynki biegow),

d) pomiary kolorymetryczne.

Podziat tematyki proponowanego planu 6-letniego jest
nastepujacy:

spe-
nieelektrycznych na drodze

dtugosci i Srednic (szczego6lnie

(w szczeg6lnosci tkanin i pa-

Zaktad Miernictwa GIEIu 50%,
przemyst 10%,
inne instytuty 30%,
politechniki 5%,
Gtéwny Urzad Miar i Polski Komitet
Normalizacyjny 5%.

Niezaleznie od powyzszego planu nalezatoby utworzyé
doswiadczalng wytwoérnie przyrzadéw elektrycznych po-
miarowych. Wytwoérnia taka zastgpitaby import zagrani-
czny, zwlaszcza w dziedzinie przyrzadéw mierzacych wiel-
kosci nieelektryczne (miernikéw pH, COs, CO + HZ20, wil-
gociomierzy, kolorymetréow, defektoskopdéw, stroboskopéw,
tensometréw, stabilizatoréw itd.). Sa to wszystko przy-
rzady, ktérych produkcja nie optaca sie przemystowi ze
wzgledu na matoseryjno$é. Wytwoérnia taka mogtaby row-
niez pokry¢ zapotrzebowanie sprzetu laboratoryjnego, jak
oporniki wzorcowe, dekadowe, mostki, potencjometry, ta-
blice do sprawdzania licznikéw oraz inne.

3. Materiatoznawstwo elektryczne.

Tematyke w ogélnopolskim planie prac naukowo-badaw-
czych w dziedzinie materiatéw elektrycznych cechuje przede
wszystkim, pomijajac wage poszczegélnych zagadnien, zna-
czna ich ilo$¢, co jest zwigzane z wielkg ré6znorodnoscig
materiatéw, majgcych zastosowanie w przemysle elektro-
technicznym. Stad tez wynika konieczno$¢ podziatu tema-
téw na dzialy, najwygodniej wedtug grup materiatéw, kto-
rych dotyczg. Nie mniej jednak istnieje tez szereg zaga-
dnien o charakterze ogdélnym oraz takich, ktére dotyczg
zespotu materiatdw w pewnym wyrobie.

Jesli chodzi o rodzaje tematéw, dotyczacych kazdego ma-
teriatu, to jest ich stosunkowo niewiele i dajg sie one spro-
wadzi¢ do nastepujacych:

zaplanowano opracowanie przez GIEL,.

R. XXVII, z. 1/2/3

2) opracowanie
teriatu,

3) opracowanie metod pomiarowych i aparatury do ba-
dania wiasnosci materiatu lub kontroli jego produkgcji,

4) opracowanie wszelkiego rodzaju norm, instrukcji itp.,
zwigzanych z powyzszymi tematami.

Zagadnienia materiatoznawstwa, interesujace przemyst
elektrotechniczny i energetyke, wykraczaja daleko poza
ramy specjalizacji zaktadéw naukowo-badawczych elektro-
technicznych. Dlatego do wspdipracy sg wciggniete réwniez
instytuty i katedry specjalne z innych dziedzin, jak me-
talurgii, mechaniki, wiékiennictwa, papiernictwa, szkia,
ceramiki, chemii ogdlnej i technologii (chemicznej itp.

Plan prac naukowo-badawczych w dziedzinie materia-
toznawstwa na okres 6-lecia obejmuje tematyke badZ zgto-
szong przez przemyst' elektrotechniczny, badZ? programowag
poszczegdlnych instytucji, jednakze dostosowana do po-
trzeb przemystu. Ciezar gatunkowy poszczegélnych zaga-
dnienn waha sie w dos$¢ szerokich granicach i jest uwarun-
kowany mozliwosciami danej instytucji ze wzgledu na wy-
posazenie w aparature badawcza i wyspecjalizowany per-
sonel.

technologii uzytkowania danego ma-

Podstawowe zagadnienia planu opracowuje Zaktad Ma-
teriatoznawstwa Elektrycznego GIEIlu, ktéry wspétpracuje
poza tym nad znaczng czescig tematyki innych zakiadéw.
Stosunkowo nikty udziat w planie biorg politechniki i na-
lezy stanowczo przedsiewzig¢ odpowiednie kroki, aby ten
stan poprawic.

Rozpatrzymy tematyke planu wedtug dziatéw.

Zagadnienia zgromadzone w dziale og6lnym dotycza co
najmniej kilku grup materiatéw, jak np. materiatéw izo-
lacyjnych lub metali; przewaznie chodzi tu o nowe metody
badawcze przy zastosowaniu promieni Rentgena, ultra-
dzwiekéw, mikroskopu elektronowego itp. Inne prace tego
dziatu dotycza technologii produkcji i badann whasnosci
proszkéw réznych metali, materiatéw izolujgcych na wy-
sokie temperatury, metody suszenia dielektrycznego wy-
robéw ceramicznych itd.

Tematyka dziatlu materiatéw przewodzgcych obej-
muje szereg zagadnien, dotyczgcych miedzi i jej materiatéw
zastepczych, jak aluminium i materiaty dwumetalowe wfor-
mie blach i tasiem aluminiowych lub drutéw zelaznych
miedziowanych. Rozpoczete sa prace nad ulepszeniem kra-
jowej produkcji ,termobimetali". Prowadzone sg réwniez
prace badawcze nad materiatami stykowymi, w szczegol-
nosci z materiatéw proszkowych. Réwnolegle do powyz-
szych badan planowane sg prace normalizacyjne. Specjalny
nacisk potozono na walke o zmniejszenie zuzycia w elektro-
technice deficytowych metali kolorowych (uchwaty VI Ple-
num).

W dziedzinie materiatéw magnetycznych opraco-
wuje sie projekty norm i aparatury pomiarowo-kontrolnej
dla materiatbw magnetycznych miekkich i twardych; za-
gadnienie szybkiej segregacji blach transformatorowych ma
duze znaczenie dla zakltadéw wytwarzajacych transforma-
tory, a doktadna znajomos$¢ charakterystyk materiatéw na
magnesy, produkowanych w kraju, umozliwi racjonalne wy-
zyskanie tych materiatéw przez odpowiednig konstrukcje
magneséw. Jednym z najwazniejszych zadan planu prac
badawczych jest zmniejszenie stratnosci blach transfor-
matorowych, co w konsekwencji datoby olbrzymie oszcze-
dnosci energii elektrycznej, miedzi i zelaza. Poza powyz-
szymi przewiduje sie jeszcze prace nad wprowadzeniem do
produkcji krajowej nowych materiatéw magnetycznych, od-
powiadajacych sprowadzanym dotychczas z zagranicy.

Réwniez w dziale metali konstrukcyjnych przewi-
duje sie wiele prac w znacznej mierze o charakterze norma-
lizacyjnym.

Planowane jest tez przekonstruowanie catego dotych-
czasowego sprzetu instalacyjnego pod katem widze-
nia oszczednosci materiatéw deficytowych oraz dostosowanie
sprzetu do obecnych wymagan technicznych. Opracowanie
nowych konstrukcji da duze oszczednosci materiatu i po-
zwoli zwiekszy¢ produkcje sprzetu, ktérego zapotrzebowanie
stale wzrasta.

Dziat materiatéw oporowych obejmuje prace nad
technologia produkcji, badaniem wiasnosci oraz normali-
zacjg drutéw i tasiem oporowych dla potrzeb miernictwa

1) opracowanie najkorzystniejszej technologii produkcji elektrycznego. W dalszym ciggu zamierzone sa préby za-

materialu — produkowanego w kraju, badZ tez nowego,

stapienia importowanego manganinu materiatem krajowym



do produkcji opornikéw $cistych i wzorcowych. Roéwniez
W dziedzinie materiatéw oporowych do celéw grzejnictwa
elektrycznego prowadzone sg prace nad wprowadzeniem do
produkcji nowych .stopéw oraz wykonywane sg prace ba-
dawcze nad obecnie produkowanymi w celu ich ulepszenia.

Zamierzenia w dziale pétprzewodnikéw dotyczag
opracowania nowych materiatéw o wilasnosciach elektry-
cznych,. zaleznych w silnym stopniu od temperatury i in-
nych parametréw, oraz zastosowania tych materiatéw do
nowych rozwigzan konstrukcyjnych w réznego rodzaju
urzadzeniach elektrycznych, np. odgromnikach, przepustach
kondensatorowych na wysokie napiecie itp.

W dziale wegla najwazniejsze zagadnienie stanowi
sprawa polepszenia produkcji szczotek do maszyn elek-
trycznych.

Jednym z wazniejszych tematéw dzialu ceramiki jest
opracowanie produkcji porcelany z surowcéw krajowych
celem wyeliminowania z niej surowcéw pochodzenia zagra-
nicznego. Podobne badania sg wykonywane nad produkcja
wyrobéw steatytowych. W dziedzinie izolatoréw prowadzi
sie prace nad usunieciem wad produkcyjnych, a tym sa-
mym uszkodzen na linii, spowodowanych w znacznej mie-
rze ztymi spoiwami oraz biedami technologicznymi i kon-
strukcyjnymi. Opracowuje sie nowe projekty norm na izo-
latory porcelanowe i szklane niskiego i wysokiego napie-
cia. Szczegblng uwage poswieca sie badaniom mas szkla-
nych do wyrobu izolatoréw; szklo bowiem do tej pory
miato zbyt mate zastosowanie w produkcji izolatoréw w sto-
sunku do swych zalet.

Tematyka dziatlu papieréw obejmuje opracowanie wy-
tycznych dla najlepszej produkcji celulozy, papieru i pre-
szpanu, wymaganej przez przemyst elektrotechniczny.
Opracowania wymaga miedzy innymi produkcja bibutki
kondensatorowej, preszpanu miegkkiego, preszpanu cien-
kiego w zwojach, papieréw nawojowych o matej grubosci
i duzej wytrzymatosci mechanicznej oraz papieréw do ka-
bli elektroenergetycznych powyzej 35 IcV. Prace tego dziatu
dotyczg réwniez znormalizowanych metod badania papie-
réow izolacyjnych, opracowania warunkéw starzenia, wpty-
wu Swiatta, temperatury, syciwa, badania stratnosci, opor-
nosci, préb napieciowych itp. Opracowuje sie réwniez kon-
densatory do poprawy cos @, co ma pierwszorzedne zna-
czenie dla gospodarki narodowej.

W dziale ttoczyw jednym z czolowych zagadnien jest
wprowadzenie jednolitej, znormalizowanej, prostej, a jed-
nak doktadnej metodyki i aparatury pomiarowej do ba-
dania wilasnosci materiatéw izolacyjnych prasowanych.
Rozrost przemystu elektrotechnicznego powoduje koniecz-
no$¢ posiadania materiatéw izolacyjnych dobrej jakosci.
Obecna produkcja tych materiatléw oparta jest na tradycyj-
nych danych przedwojennych, nie odpowiadajacych stawia-
nym obecnie warunkom technicznym. Tradycyjno$¢é pro-
dukcji opiera sie na stosowaniu dawnych sposobdéw techno-
logicznych oraz bardzo waskiego zakresu produkcji. Plan
przewiduje przeto opracowanie wskazéwek, do ulepszenia
obecnej produkcji oraz wprowadzenie nowych ttoczyw do
specjalnych celéw.

Odrebne zagadnienie stanowig mika i wyroby mikowe
do celéw elektrotechnicznych.

Gtéwnymi tematami prac dzialu gumy sg metody pro-
dukcji gumy oraz mas plastycznych, opartej na surow-
cach krajowych. W celu uniezaleznienia sie od importu
innych materiatéw jak cyna, otdéw, konieczne sie stato
opracowanie sposobu produkcji gumy bezsiarkowej, ktéra
usunie potrzebe cynowania przewodéw. W przestawieniu
przemystu gumowego na nowe tory giéwna orientacja skie-
rowana jest na syntetyczne masy plastyczne z uwagi na
obiecujgce ich wiasnosci. Giéwnie bierze sie pod uwage
kauczuki syntetyczne i produkty polimeryzacji pochodnych
etylenu. Opracowuje sie réwniez proces technologiczny
przerébki tiokolu w zastosowaniu do przewodéw i kabli,
spos6b produkcji gumy do kabli bagrowych i kabli gérni-
czych oraz mieszanki gumowej o malej nasigkliwosci woda
celem polepszenia jakosci drutéw nawojowych dla silnikéw
gtebinowych.

W dziale syciw przewiduje sie opracowanie produkcji
syntetycznych  olejéow izolacyjnych, kondensatorowych
i transformatorowych, odznaczajacych sie duza stalg die-
lektryczng i niepalnoscia, co decyduje o ich znaczeniu dla
niektérych gatezi przemystu, np. gérnictwa.

Racjonalna gospodarka olej ami izolacyjnymi wymaga
przedtuzenia czasu ich uzytkowania. Cel ten mozna osia-

gnac¢ przez zastosowanie olejéw stabilizowanych oraz rege-
neracje obiegowa olejéw w urzadzeniach elektrycznych.
Waznym zagadnieniem jest zabezpieczenie urzadzehn pra-
cujacych w olejach przed wypadkami, spowodowanymi sta-
rzeniem sie olejow. Roéwnie wazne sa prace nad urucho-
mieniem produkcji olejéw mineralnych i syntetycznych do
nasycania kabli.

Najwazniejsze w dziale, lakieréw sg problemy nor-
malizacji pewnych okreslonych gatunkéw lakieréw, ktére
zaspakajalyby normalne potrzeby przemystu, oraz wytwo-
rzenie materiatéw specjalnie odpornych na dziatanie tem-
peratury z uwzglednieniem surowcéw mozliwie tanich
i krajowego pochodzenia. Réwniez waznym zagadnieniem
w tej dziedzinie jest ustalenie odpowiedniej technologii
uzytkownictwa, celem utatwienia produkcji poszczegélnym
zaktadom oraz celem polepszenia ogélnych wiasnosci izo-
lacji. Nasycanie oraz suszenie uzwojen, ktére sg tak wa-
zne w silnikach wysokonapieciowych i specjalnych, nie
majg dotychczas jeszcze wyprébowanych i ustalonych me-
tod, ktére trzeba ciggle dostosowywaé¢ do danych mate-
riatowych. Sg to zatem zadania konieczne do rozwigzania.

W dziedzinie witdékien, tworzacych osnowe materiatu
izolacyjnego, wybija sie na pierwszy plan sztucznie ulep-
szona (acetylizowana) bawelna tzw. kotopa, posiadajgca
daleko mniejsza higroskopijnos¢ od zwykiych widkien na-
turalnych, oraz wioékno szklane, ktére stosowane jest do
izolacji silnikéw specjalnie narazonych na dziatanie wy-
sokich temperatur. Oba te materialy muszg by¢ najpierw
opracowane skrupulatnie metodami laboratoryjnymi, aby
poprzez opracowanie poéttechniczne wejs¢ do normalnej pro-
dukcji i zasili¢ z kolei przemyst elektrotechniczny. Zaga-
dnienie to nalezy do najpilniejszych.

Jak juz na wstepie zaznaczono, zasadnicze zagadnienia
powyzszego planu, obejmujgcego ponad osiemset pozyciji,
opracowuje Zaklad Materialoznawstwa Elektrycznego
GIElu przy wspoétpracy innych instytutéw badawczych,
biur konstrukcyjnych lub laboratoriéw przemystowych
(ogétem 28 instytucji). GIE1 prowadzi badania w zakre-
sie laboratoryjnym, stwarzajagc w ten sposéb wytyczne do
badan w skali poéttechnicznej i technicznej.

4. Maszyny elektryczne i napedy.

Kazdy plan pracy, a plan prac naukowo-badawczych
w szczegblnosci musi uwzglednia¢ dotychczasowe osiggnie-
cia w danej dziedzinie oraz konieczno$¢ gospodarcza po-
prawienia istniejgcego stanu rzeczy. Przemyst elektroma-
szynowy w Polsce przedwrzesniowej, opanowany przez
kapitat zagraniczny, opierat swojg produkcje gtéwnie na
licencjach zagranicznych. W zwigzku z tym odziedziczona
przez nas dokumentacja techniczng jest niekompletna,
przestarzata, bo siegajgca nawet 1925 r., oparta w zna-
cznym stopniu na surowcach importowanych z krajow
kapitalistycznych, uwzgledniajgca przede wszystkim inte-
resy wielkich kapitalistéw. Dokumentacja ta wprowadzita
na rynek krajowy duzg liczbe typéw, utrudniajaca wymien-
no$¢ poszczegblnych maszyn czy zespotéw maszynowych.

Nie wszystkie kategorie maszyn elektrycznych, szczegél-
nie na duze moce, bvly produkowane przez przemyst kra-
jowy. W szczegélnosci nie wytwarzano turbogeneratoréw,
letére importowano z zagranicy. Sprawa urzadzen napedo-
wych przedstawiata sie jeszcze gorzej. Spowodowane to
byto brakami przemystu elektromaszynowego oraz czesto
brakiem ludzi. Odpowiednio wyszkolony personel techni-
czny. moégtby projektowaé urzadzenia napedowe produk-
cji krajowej, a tymczasem urzadzenia te sprowadzane byty
z zagranicy. Przyczyng tego stanu rzeczy bylo réwniez
niedocenianie spraw napedowych w technicznym szkolni-
ctwie wyzszym, jak $wiadczy brak katedr napedowych
w wyzszych uczelniach w Polsce.

Wyzej wymienione czynniki oraz wstgpienie na droge
socjalistycznej gospodarki planowej wplynelty na ko-
nieczno$¢ zbilansowania potrzeb naszej gospodarki w dzie-
dzinie maszyn i napedéw elektrycznych oraz skoordyno-
wania prac wykonawczych i ustalenia waznosci ich z punktu
widzenia gospodarczego, przy uwzglednieniu mozliwosci
wykonawczych. Zadanie ustalenia kolejnosci potrzeb nie
bylo tatwe i moze byé czasami mylne. Bogactwo tematyki
jest duze. Przeciez jasne jest, ze musi nastgpi¢ rewizja
dotychczas produkowanych maszyn pod wzgledem zaréwno
wykorzystania materiatéw czynnych, jak i konstrukgcji.
Konstrukcja winna uwzglednia¢ nowoczesne metody pro-
dukcyjne. Musi byé zrewidowane stopniowanie mocy
serii, co winno doprowadzi¢ do ich wydtuzenia, a tym



samym do zwiekszenia wydajnosci zaktadéw wytwor-
czych. Musimy stworzy¢é nowoczesng serie silnikow
matych mocy w wykonaniu otwartym, zamknietym
itp. do produkcji wielkoseryjnej. Musimy stworzy¢ serie
silnikéw dzwigowych, odpowiadajacych nowoczes-
nym wymaganiom, stawianym tym maszynom. Musimy
stworzyé prototypy maszyn elektrycznych
przeciwwybuchowych. Dziedzina silnikow
dwubiegunowych synchronicznych i asynchronicznych
na $rednie i duze moce (powyzej 500 kW) w wykonaniu
okapturzonym i zamknietym winna réwniez znalezé
swoje wilasciwe rozwigzanie w planie 6-letnim. Powazne
i donioste zagadnienie stanowig silniki na duzag
liczbe wtaczen. Silniki te pracujg w trudnych wa-
runkach, najczesciej w stanach nieustalonych. Przy tym
rodzaju pracy przyrosty temperatur uzwojenia silnikéw
sg bardzo duze, a to z kolei zmusza konstruktora do sto-
sowania izolacji klasy B lub wyzej. Zagadnienie to lgczy
sie wiec z zagadnieniem izolacji o duzej wytrzymatosci ter-
micznej, jakag jest izolacja szklana. Naturalnie,
zagadnienie izolacji szklanej powigzane jest nie tylko
z zagadnieniem silnikéw na duzg liczbe wilaczen. Zastoso-
wanie izolacji szklanej bedzie przypuszczalnie po rozwig-
zaniu tego problemu b. szerokie.

Nie sposéb pomingé¢ przy omawianiu wazniejszych za-
gadnien maszynowych sprawy uruchomienia produkcji
turbogeneratoréw konstrukcji wlasnej i licen-
cyjnych, sprawe produkcji wzmacniaczy maszynowych,
~selsynéw" itp. Specjalng uwage nalezy poswieci¢ stwo-
rzeniu nowoczesnych prototypoéw maszyn z przeta-
czalng liczba biegunéw, majacych bardzo duze zna-
czenie przy produkcji wszelkiego rodzaju obrabiarek.

Rozwigzane muszag by¢ zagadnienia, obejmujgce unowo-

cze$nienie istniejacych serii oraz stworzenie dotychczas
nieprodukowanych maszyn pradu statego dla
potrzeb gérnictwa, hutnictwa i prze-

mystu okretowego.

Z probleméw, dotyczacych wszystkich maszyn i transfor-
matoréw bardzo wazne jest zagadnienie oszczednosci
metali kolorowych.

Nie mniej bogaty jest materiat dotyczacy napedu elek-
trycznego. Z wazniejszych pozycji nalezy wymieni¢ za-
gadnienia napedu maszyny wyciggowej w wy-
konaniu krajowym i zagadnienie napedu urzadzen wy-
magajacych powyzej 3000 obr./min. Szereg napedoéw
gérniczych, jak przenosniki, wrebéwki, kotowroty,
pompy wirowe, winien ulec typizacji. Podobnie sprawa
przedstawia sie w hutnictwie, gdzie jednym z najwazniej-
szych zagadnien jest opracowanie napedu zgnia-
tacza.

W wyniku coraz szerszego zastosowania urzadz en
dzwigowych i transportowych — fabrycznych
i portowych —- sprawa rozwigzania szeregu uktadéw na-
pedowych tej dziedziny staje sie réwniez palaca.

Mechanizacja budownictwa wymaga elektryfikacji na-
pedu szeregu istniejacych maszyn budowlanych
oraz rewizji pod wzgledem gospodarczym juz zelektry-
fikowanych.

Bogata dziedzine stanowia napedy obrabiarek.
Wiasciwie rozwigzany naped elektryczny nowoczesnej ob-
rabiarki w znacznym stopniu wptywa na uproszczenie jej
konstrukcji, zmniejszenie wagi i tym samym kosztu.

Przemyst cukrowniczy wymaga, z uwagi na konieczno$¢
szybkiej wymiany zuzytych urzadzern napedowych, typi-
zacji tych ostatnich. Na pierwsze miejsce w tej dziedzinie
wysuwa sie zagadnienie napedu wiréwek cukrowni-
czych, stwarzajgcych dla silnika elektrycznego wyjat-
kowo trudne warunki rozruchowe.

Niektdére zagadnienia napedowe, jak zagadnienie réznego
rodzaju wzmacniaczy maszynowych, ,selsynéw", sprzegiet
elektromagnetycznych, bedg dotyczy¢ prawie wszystkich
dziatbw napedu elektrycznego. Liczba zagadnien napedo-
wych jest bardzo duza, tak ze nie sposéb wymieni¢ ich
w kilku zdaniach. Takie przemysty, jak wibdkienniczy, pa-
pierniczy, chemiczny, naftowy i inn., wymagaja opracowa-
nia szeregu zagadnien.

Jest nie do pomyslenia, aby te wszystkie zagadnienia
mogly znalezé swoje rozwigzanie bez zbudowania odpo-
wiednio wyposazonych laboratoriow w GIEI-u, wyzszych
uczelniach i zaktadach wytwérczych. Rozwigzanie to wy-
maga skoordynowania prac zaréwno poszczegélnych placo-

wek naukowo-badawczych, biur konstrukcyjnych i zakia-
déw wytwérczych, jak i bezposrednio zainteresowanych od-
biorcéw. Wiekszo$¢ zagadnien bedzie wymagata Scistej
wspéipracy co najmniej dwoéch placéwek. Przy takiej
wspotpracy nalezatoby dazy¢, aby wystepowata mozliwie
daleko idaca specjalizacja poszczegdlnych placéwek. Za-
gadnienia teoretyczne, analityczne i laboratoryjne winny
by¢ raczej opracowywane przez katedry wyzszych uczelni,
instytuty i GIE1; zagadnienia konstrukcyjne przez Cen-
tralne Biuro Konstrukcyjne Maszyn Elektrycznych i jego
oddziaty fabryczne. Naturalnie, podziat taki nie moze by¢
sztywny, gdyz utrudnitoby to wykonanie planu. Plan ma
by¢ spetniony gtéwnie przez GIE1 i Centralne Biuro
Konstr. Maszyn Elektr. Szereg tematéw biorg na siebie
politechniki, inne instytuty i biura konstrukcyjne.

5. Wysokie napiecia.

Doktadne ustalenie tematyki prac badawczych w zakre-
sie techniki wysokich napie¢ natrafia na znacznie wieksze
trudnosci niz w innych dziatach elektrotechniki. Zagadnie-
nia zwigzane z technika wysokich napie¢ wystepuja bo-
wiem we wszystkich prawie dziedzinach przemystu elek-
trotechnicznego i elektroenergetyki i nie dajg sie Scisle
wyodrebnié. Niepodobna np. rozpatrywaé zjawiska ulotu,
przepie¢ atmosferycznych lub tuku ziemnozwarciowego w li-
niach elektroenergetycznych bez doktadnej analizy kon-
strukcji i eksploatacji catej linii: kazdy szczegét ma tu
znaczenie — od przewodu roboczego az do wiasnosci grun-
tu, na ktérym linia jest zbudowana. Nie mozna zajmowac
sie powaznie koordynacjg izolacji bez wnikniecia bardzo
gleboko w technike budowy i eksploatacji rozdzielni. Nie
mozna zajmowac sie izolatorami, nie posiadajac grun-
townych wiadomosci z chemii i technologii chemiczne;j.

Przyrzadem podstawowym w technice wysokich napie¢
jest oscylograf i to w chwili obecnej prawie wylgcznie
oscylograf z zarzong katoda. Postep w tej dziedzinie jest
szybki i uktady elektronowe staja sie tak subtelne i zawite,
iz niepodobna nimi swobodnie operowa¢ bez gruntownych
wiadomosci z dziedziny radiotechniki stosowane;j.

W technice wysokich napie¢ operuje sie najczesciej sta-
nami nieustalonymi. Kazdy problem prowadzi do réwnan
rézniczkowych, a czesto rézniczkowo-catkowych. Powazne
studia teoretyczne bez biegtego opanowania rachunku ope-
ratorowego — przynajmniej w dziale przepie¢ — wydaja
sie prawie niemozliwe.

Jezeli dodamy ponadto, iz opanowanie techniki produkcji
odgromnikéw zaworowych wymaga dos$¢ obszernych wia-
domosci z krystalografii, opanowanie techniki uziemiern —m
z geologii, a techniki zabezpieczen odgromowych — z me-
teorologii, ze kazdy wysokonapieciowiec musi by¢ nieztym
materiatoznawca, przynajmniej w dziedzinie materiatéw
izolacyjnych, ze powinien posiada¢ gruntowne wiadomosci
z fizykilwspéiczesnej, ze nie powinien przy tym jednakze
traci¢ twardego gruntu pod nogami, a orientowacé sie do-
skonale w najpospolitszych nawet zagadnieniach produk-
cyjnych, tatwo spostrzec, iz wymaganiom tym moze spro-
sta¢ tylko zespdt bardzo uzdolnionych, wytrwatych w pracy
i doswiadczonych specjalistow.

Urzadzenia laboratoryjne w dziedzinie techniki wysokich
napie¢ pod wzgledem kosztu i rozmiaréw przewyzszaja
urzadzenia we wszystkich innych dziatach elektrotechniki.
Nalezy wiec zachowa¢ umiar i cierpliwo$¢ w ocenie dzi-
siejszego stanu badan w dziedzinie techniki wysokich na-
pie¢ i liczac sie z brakiem kadr zachowaé staranny doboér
w ustalaniu tematyki. Kiltadac podwaliny pod przyszty
Swietny rozwdj tej dziedziny techniki, rozbudowujac labo-
ratoria i szkolgc kadry specjalistow, nalezy potozy¢ na-
cisk na-zagadnienia podstawowe, by¢ moze mato atrak-
cyjne, by¢é moze wrecz pospolite, lecz stanowigce ,waskie
gardia" energetyki i przemystu, hamujgce i dezorganizu-
jace ich prace.

Najwieksze znaczenie dla gospodarki narodowej maja
zagadnienia izolatorowe, kablowe, odgromowe i transfor-
matorowe. W dziedzinie izolatoréw stan produkcji
krajowej jest niezadawalajacy. Brak dobrego typu izola-
tora przepustowego na wyzsze napiecia. Nalezy zazna-
czyé, iz producja izolatoréw przepustowych
kondensatorowych na bardzo wysokie napiecia
nalezy do najtrudniejszych proceséw technologicznych i ze
tylko kilka wytwérni w Europie specjalizuje sie w tej dzie-
dzinie. Kompleks prac badawczych, zmierzajgcych do
opanowania tej trudnej dziedziny, posiada pierwszorzedne



znaczenie i przyniesie natychmiastowe efekty gospodarcze.
Niezadawalajacy jest takze stan produkcji izolatoréw
liniowych. Brak normalizacji, niedostateczna jednoli-
tos¢ produkcji i dowolno$¢ w stosowaniu okué charakte-
ryzuje te galaz przemystu. Prace normalizacyjne dotych-
czasowe nie sg przekonywajace, gdyz nie sga oparte na rze-
czywistym sprawdzaniu izolatoréw. Konieczne jest, bysmy
w okresie planu 6-letniego ukonczyli normalizacje najwaz-
niejszych typéw izolatoréw, okué¢ i czesci ochronnych, opie-
rajac sie na solidnych podstawach naukowo-badawczych
oraz Scisle zdefiniowanych procesach produkcyjnych i pro-
bach sprawdzajgcych, co z kolei wymaga dobrego wypo-
sazenia laboratoriéw fabrycznych.

W dziedzinie kabli wysokonapieciowych na pierwszym
planie znajduje sie opracowanie kabli na napiecia 35
i 60 kV, dajacych przy wystarczajgcej pewnosci ruchu
i zwiekszonej obcigzalnosci oszczednos¢ surowcow (mie-
dzi, otowiu, zelaza). W nastepnym etapie muszg by¢ opra-
cowane kable na 110 kV.

Transformatory budowane bylty w Polsce od wielu
lat, lecz produkcja ta posiada liczne braki; zwiaszcza.ich
wytrzymatos¢ udarowa jest jeszcze niewystarczajgca.
Swiadczg o tym zaréwno wyniki eksploatacji, jak i préby
laboratoryjne. W krajach technicznie przodujacych postep
w dziedzinie budowy odpornych na burze transformatoréw
jest bardzo znaczny: gdzieniegdzie dojrzato juz nawet
wprowadzenie dos$¢ ostrej préby udarowej jako ,préby wy-

boru". Bogactwo nowych pomystéw i zywa dyskusja
w ostatnich latach na temat wytrzymatosci udarowej
transformatoréw $wiadczg o tym, iz w tej dziedzinie

nauka i technika nie wypowiedzialy jeszcze ostatniego
stowa. Jest rzecza konieczng, zeby przemyst nasz wykorzy-
stat dotychczasowe zdobycze i zeby przystapit do stoso-
wania préby udarowej, przynajmniej jako proby typu.
Wymaga to obszernego opracowania catoksztattu tema-
téw zwigzanych z zastosowaniem nowoczesnych uzwojen.

Produkcja odgromnikoéw zaworowych zalezy catkowi-
cie od wyniku prac naukowo-badawczych w tej dziedzinie.
Rosnace wymagania, dotyczace obcigzalnosci udarowej
odgromnikéw, prowadzg do bardzo dokiadnego opanowania
technologii ptytek zmiennooporowyeh oraz rozbudowy
skomplikowanych urzgdzen probierczych. Réwnolegle mu-
sza by¢ prowadzone intensywne prace, zmierzajgce do
uzyskania korzystnej charakterystyki udarowej i wlasno-
Sci gaszacych iskiernika. Roéwniez i te prace wymagajg
skomplikowanych i kosztownych uktadéw probierczych,
absorbujg prace wytrawnego zespolu badawczego. Jest to
nieuniknione, gdyz konstrukcja odgromnika zaworowego
o zadawalajagcych wiasnosciach nie moze powsta¢ w biu-
rze konstrukcyjnym, lecz tylko w dobrze urzadzonym la-
boratorium. Wiekszo$¢ powyzszych uwag dotyczy takze
ochronnikéw wydmuchowych, ktérych polskie
prototypy sa sprawg niedalekiej przysziosci.

_Nastepnag grupe tematéw stanowiag zagadnienia przepie-

ciowe. W dziedzinie elektrycznosci atmosferycznej beda
zapoczatkowane studia i doswiadczenia nad ,wybidr-
czoscig pioruna" w skromnej na razie skali. Do-

Swiadczenia w tej dziedzinie beda wyzyskane przy pracach
normalizacyjnych w dziedzinie ochrony odgromowe;j.

Skupienie uwagi na pilniejszych potrzebach opdéznia
prace z dziedziny mechanizmu pioruna, prze-
pie¢ taczeniowych i ziemnozwarciowych. Beda
one dopiero zapoczatkowane w planie 6-letnim. Na
szeroka skale musi by¢ natomiast przeprowadzona cato$é
badan pomiarowych, zmierzajgca do rzeczywistej koor-
dynacji izolacji rozdzielni krajowych, a zwlaszcza
sprzetu produkowanego w kraju.

Normalizacja typu iskiernika ochronnego i iskiernika
poziomowego jest rzecza niecierpigcg zwtoki. Konieczne jest
ponadto ustalanie jasnych i uzasadnionych gospodarczo
wytycznych stosowania poszczegdlnych rodzajéw ochrony
odgromowe;j.

Kompensacja ziemnozwarciowa stwarza
nowg bardzo aktualnag i wazna grupe zagadnien. Konieczny
jest przede wszystkim wybo6r wiasciwego systemu kompen-
sacji dla réznych napie¢ znamionowych i réznych konfi-
guracji sieci (miejskie, wiejskie, przemystowe, napo-
wietrzne, kablowe, mieszane). Konieczne jest ponadto opra-
cowanie krajowego prototypu urzadzen gaszacych tuk zie-
mnozwarciowy (cewek i transformatoréw ssacych) i po-
moc w uruchomieniu produkcji tych urzadzen.

Problem uziemien jest zazwyczaj niedoceniany. Pro-
blem ten wymaga znacznego nakitadu prac badawczych; ko-
nieczne jest te podstawowg cze$¢ kazdej instalacji wy-
sokonapieciowej oblicza¢ i projektowa¢ na podstawie
wihasnych doswiadczen, a zwlaszcza na podstawie rzeczy-
wistych wilasnosci gleby krajowej.

Wreszcie konieczny jest rozwéj dziedziny miernictwa
wysokonapieciowego. Poza stworzeniem silnego osrod-
ka, dysponujgcego jakosciowo i iloSciowo wystarczajacym
wyposazeniem i zespotem specjalistéw, niezbedna jest rozbu-
dowa istniejacych przy politechnikach laboratoriéw, a tak-
ze laboratoriéw przemystowych. Mostek Scheringa, oscy-
lograf i generator udarowy musza wyjs¢ z instytutéw na-
ukowych i znalez¢ szerokie zastosowanie w fabrykach. Do
niedawna jedynym prawie ukladem wysokonapieciowym
znanym w praktyce byt transformator probierczy z iskier-
nikiem kulowym. Nalezy rozpowszechni¢ doktadniejsze me-
tody pomiaru wysokiego napiecia, uktady do okreslania
punktu jonizacji oraz do badania uptywnosci i pradu ad-
sorbcji. Powyzsze metody nalezy opracowaé zwilaszcza na
uzytek energetyki dla wyzyskania ich do profilaktyKki
izolacyjnej.

Profilaktyka — dziedzina w Polsce niemal nieznana —
stanowi w Zwigzku Radzieckim znacznag gataz techniki wy-
sokich napieé. Okresowe badanie — zwiaszcza generato-
row, wielkich silnikéw wysokonapieciowych, transforma-
toréw, kabli, tancuchéw izolatorowych, izolatoréw prze-
pustowych, odgromnikéw itd. — doprowadza do radykal-
nego (w stosunku 3 1) zmniejszenia sie liczby uszko-
dzen tych tak waznych urzadzen elektroenergetycznych.
Konieczne jest w pierwszych latach planu zbudowanie co
najmniej jednego przewoznego typowego laboratorium pro-
filaktycznego o charakterze instrukcyjno-propagandowym,
a w dalszych latach pokrycie catego kraju siecig takich
laboratoriéw.

Obok Giéwnego Instytutu Elektrotechniki wazna role
w tym planie odegraja politechniki. Zarysowuje sie naste-
pujacy podziat specjalizacji poszczegélnych politechnik:

Politechnika Wroctawska — zagadnienia dotyczace wy-
trzymatosci dielektrykéw, zagadnienia izolatorowe, zaga-
dnienia kompensacji ziemnozwarciowej ;

Politechnika Gdariska — zagadnienia badan nad pioru-
nem, zagadnienia ochrony odgromowej i koordynacji izola-
cji, zagadnienia dotyczace przektadnikéw;

Politechnika Gliwicka — zagadnienia izolatorowe, zaga-
dnienia uziemien;

Politechnika t6dzka — zagadnienia transformatorowe;

Politechnika Warszawska — zagadnienia przepieciowe,
miernictwo wysokonapigciowe.

6. Technika rentgenowska.

Opracowanie naukowe zagadnien radiologii wigze sie za-
réwno z produkcjg samych aparatéw rentgenowskich i ich
czesci, jak i ich eksploatacja. Do czesci tych naleza:
lampy rentgenowskie i prostownicze, kable wysokiego na-
piecia i ich osprzet, ekrany fluoryzujgce i wzmacniajace,
guma i szklo otowiane, kratki przeciwrozproszeniowe. Poza
tym plan prac w dziedzinie radiologii uwzglednia réwniez
miernictwo rentgenowskie i zwigzang z nim aparature po-
miarowg (dawkomierze, liczniki Geigera-Muellera).

Najwiecej prac naukowych wymagaja aparaty przemy-
stowe, dotychczas u nas nie produkowane. Opracowanie
produkcji lamp rentgenowskich i prostowniczych jest
sprawg palaca i wymaga specjalnych studiéw; na razie
brak odpowiedniej placéwki naukowej. Na opracowanie
czeka takze zagadnienie kabli rentgenowskich i ich osprze-
tu. Duzo probleméw do rozwigzania przedstawiaja mate-
riaty i sprzet ciemniowy, przyrzady pomiarowe i urzadze-
nia ochronne, a w dziedzinie eksploatacji mikrorentgeno-
grafia przemystowa oraz badania metali lekkich i ciezkich.

Tematyka dzialu rentgenowskiego podzielona jest miedzy
GIE1 i przemyst. Nalezy zanotowa¢ bardzo mate wigczenie
sie wyzszych uczelni do planu, cho¢ istnieje specjalny osro-
dek elektrotechniki medycznej na Politechnice Warsza-
wskiej.

7. Wielkie moce i wielkie prady.
Do niedawna jeszcze zakres wielkich mocy i pradéw

ograniczal sie do badania zjawisk, wywotanych zaktéce-
niami ukfadu izolacyjnego w liniowych obwodach prado-



wych, tzn. zwaré. W konsekwencji narastajagcych —
w miare rozwoju elektroenergetyki =— mocy zwarcia wy-
stgpita konieczno$¢ badania konstrukcji urzadzen elek-
trycznych, zwilaszcza wytgcznikéw. W zwigzku z tym po-
wstato nowe narzedzie pracy dla konstruktora wytaczni-
kow —mlaboratorium wielkiej mocy.

Brak tego laboratorium zwarciowego jest podstawowg
przeszkoda dla badarn naukowych w Polsce. Wobec wielko-
Sci potrzebnych nakiadéw inwestycyjnych (rzedu 3 milio-
néw z4) oraz diugiego terminu dostawy przewidziane jest
powstanie tego laboratorium dopiero w nastepnym sze-
Scioleciu. Na razie bedziemy korzystali z laboratorium
Zwigzku Radzieckiego. Tylko badania wytacznikéw ni-
skiego napiecia bedg prowadzone jako sieciowe. Rozwa-
zana jest ponadto mozno$¢ zmontowania zwarciowni obro-
towej niskiego napiecia (GIE1 lub Politechnika Warszaw-
ska) jeszcze w planie szescioletnim.

W miare dalszego wzrostu mocy zrédet, zasilajgcych
uktady elektroenergetyczne, nabierajg znaczenia nie tylko
zwarcia i zjawiska im towarzyszace oraz koniecznos$¢ ich
opanowania. Zjawia sie ponadto przy projektowaniu nowe
zadanie, zwigzane z przesylem duzych mocy. Jest to ko-
nieczno$¢ prowadzenia ztozonych obliczen catych ukiadéw
elektroenergetycznych dla normalnej pracy. Wiasciwym
narzedziem stuzacym do tego celu staje sie laboratorium
analizatoréwe. Dwa takie laboratoria (GIE1 i Poli-
technika Wroctawska) niewatpliwie sprostaja postawionym
zadaniom.

Odpowiedni dobdér zabezpieczen, kontrolujgcych prace
uktadéw elektroenergetycznych przy zakidceniach i lokali-
zujacych skutki zaktécen, stanowi nieroziaczng cze$¢ pro-
jektowania. Konieczno$¢ sprawdzania zabezpieczen, jak
réwniez opracowania nowych konstrukcji i ich elementéw
stwarza potrzebe laboratorium zabezpieczenio-
wego.

Tematyka ,wielkich mocy i wielkich pragdéw" obejmuje:

1) badania, majgce na celu ustalanie wielkosci pradéw
i mocy w pracujacych lub projektowanych uktadach elektro-
energetycznych — przy zaktéceniach i w ruchu normalnym;

2) analize zakiécen celem stworzenia obiektywnych wy-
tycznych dla stosowania zabezpieczen i doboru przyrzadéw
rozdzielczych, majacych zadanie ograniczenia skutkéw
zaktécen wielkopradowych;

3) opracowanie odpowiednich ukiadéw zabezpieczajgcych,
ich badania oraz opracowanie konstrukcyjne przekaznikéw;

4) opracowanie regulatoréw napiecia pradnic i ich ba-
dania typowe;

5) opracowania konstrukcyjne i badania wielkimi pra-
dami mi wielkg mocg przyrzadéw rozdzielczych i czesci
urzadzen elektrycznych celem ustalenia ich wytrzymatosci
przy zaktéceniach eksploatacyjnych, wywotujacych powsta-
nie wielkich pradéw i wielkich mocy;

6) opracowania konstrukcyjne sieci elektrycznych i urza-
dzen rozdzielczych oraz badania wytrzymatosci mecha-
nicznej elementéw sieciowych;

7) opracowania kryteriow gospodarczych w zakresie
wytwarzania, przesylania i rozdzialu mocy oraz wiasci-
wego projektowania uktadéw elektrycznych;

8) prace naukowo-badawcze zwigzane z eksploatacja
urzadzen elektrycznych.

Tematyka w podanym zakresie sprowadza sie do opra-
cowan wzglednie badan:

a) ukladéw elektroenergetycznych,

b) przyrzadéw rozdzielczych niskiego i

piecia,

c) zabezpieczen i regulatoréw napiecia,

d) sieci i rozdzielni energetycznych,

e) rozdzielni przemystowych,

f) elektrowni (cze$¢ ogbélnoenergetyczna i elektryczna).

Cze$¢ oméwionych wyzej zagadnien, jak okreslanie roz-
plywu mocy, gospodarnos$¢ lub konfiguracja sieci, nalezy
do zakresu, opracowywanego na Kongresie Nauki przez
Podsekcje Energetyki. Sa one omoéwione szerzej w refe-
racie tej Podsekgcji.

W wykonaniu powyzszej tematyki bierze udziat 35 insty-
tucji (GIE1l, Politechnika Wroctawska, Energoprojekt,

przemyst, Centralne Biura Studidéw, inne politechniki i in-
stytuty). i

wysokiego na-

8. Elektrotermia.

Zagadnienia elektrotermiczne powigzane sg ze wszystkimi
procesami temperaturowymi, a te sg nieodlaczna czescig
prawie kazdej produkcji. Procesy elektrotermiczne oparte
sg ha zasadniczych zjawiskach, jak wytwarzanie ciepta
Joule’a (grzejnictwo oporowe), palenie luku (grzejnictwo
tukowe), przebiegi elektrochemiczne (g.rzejnictwo elektror
dowe), indukcja pradéw w uktadach transformatoréw
zwartych (piece rdzeniowe), rozlegty zakres zjawisk zwig-
zanych z wielka czestotliwoscig az do czestotliwo$ci radio-
technicznych wilacznie (grzejnictwo indukcyjne skros$ne
i powierzchniowe, grzejnictwo pojemnosciowe), czy wreszcie
p(o;nieniowanie temperaturowe (grzejnictwo podczerwie-
nia).

Poza tym elektrotermia jest bardzo $cisle zwigzana
z szeregiem dziatdbw przemystu nieelektrycznego, gtéwnie
z przemystem metalurgicznym i chemicznym, i niepodobna
zajmowac sie procesami elektrotermicznymi bez wnikniecia
w procesy nieelektryczne. Np. zagadnienia topienia metali,
obrébki termicznej stali lub termoelektrolizy glinu nie
dajg sie traktowa¢ w oderwaniu od zagadnien metalur-
gicznych i bez gruntownych wiadomosci z chemii. Zagad-
nienia dotyczace elektrotermicznego suszenia lakieréw,
drewna, wiékien, zywnosci, elektrotermicznego ulepszania
szkta, wulkanizacji gumy wymagajg wnikniecia w mate-
riatloznawstwo i technologie ogrzewanych ciat i wiaza
elektrotermie z szeregiem przemystéw lekkich.

Stan elektrotermii w Polsce pozostaje daleko w tyle za
osiggnieciami panstw uprzemystowionych, a zwilaszcza
Zwigzku Radzieckiego, nasze potrzeby sa wiec bardzo duze,
przy jednocze$nie podstawowych brakach w opracowaniu
zagadnien.

Poniewaz, jak z powyzszego wynika, zagadnienia elektro-
termiczne wymagaja wysokokwalifikowanych fachowcoéw,
a kosztowne uklady badawcze nie sg u nas jeszcze w wielu
przypadkach dostepne, trzeba liczy¢ sie z tym, ze wyniki
prac elektrotermicznych, zapoczatkowanych u nas za-
ledwie od 1947 r., moga okaza¢ petnie efektu dopiero
w przysziosci. Nastgpi to po zwalczeniu podstawowych
trudnosci wyszkolenia kadry fachowcéw, ktérej szczuptosé
w dziedzinie elektrotermii jest wynikiem catkowitego za-
niedbania tej dziedziny wiedzy w okresie przedwojennym,
w ktorym elektrotermia w ogéle nie byla nauczana w na-
szych szkotach technicznych.

Na zobrazowanym wyzej tle tatwo oceni¢ potrzebe bardzo
starannego wyboru tematyki elektrotermicznej, obejmu-
jacej zasadnicze problemy z tej dziedziny, ktére winny by¢
rozwigzane w okresie planu 6-letniego.

Przy takim wyborze tematyki trzeba sie byto liczy¢ z po-
trzebami zwilaszcza przemystu ciezkiego i przemystow
0 specjalnie waznym znaczeniu, a jednocze$nie dazy¢ do
najlepszego wyzyskania wszystkich bedacych do dyspo-
zycji $rodkéw' przez wyeliminowanie ,partyzantki" nauko-
wo-badawczej i dublowania prac; nie mogito to by¢ doko-
nane bez wstepnych prac koordynacyjnych.

Nasze podstawowe zagadnienia w dziedzinie elektrotermii
jeszcze nie stoja, jak wyzej wyjasniono, na poziomie po-
réownywalnym z poziomem zagadnien w panstwach przo-
dujacych technicznie, nie mniej tematyka ta jest w obecnej
fazie elektrotermii w Polsce uzasadniona i niezbedna, jako
podstawa, na ktérej bedzie mozna oprze¢ jej dalszy rozwo;j.

Na pierwszy plan wystepuja zagadnienia, dotyczace pro-
dukcji elektrycznych'urzadzen grzejnych, metod projekto-
wania tych urzadzen, opracowania schematéw obliczenio-
wych i budowy prototypéw, w nastepujacym ugrupowaniu.

a) Piece indukcyjne. Opracowanie schematéw
obliczania piecéw indukcyjnych rdzeniowych i bezrdzenio-
wych. Opracowanie to ma na celu zapewnienie mozliwie
szybkiego i oszczednego projektowania i produkowania
piecéw indukcyjnych przez przemyst krajowy. taczy sie
z tym typizacja piecow, majagca na celu zorientowanie
przemystu wytwoérczego co do wielkosci i rodzaju piecéw
przy nastawianiu produkcji, a przemystu uzytkujgcego —
przy okres$laniu stosowalnosci.

b) Piece tukowe. Stan w tej dziedzinie jest nieza-
dawalajgcy. W zwigzku 2z przystepowaniem w planie
6-letnim do krajowej produkcji piecéw tukowych, na razie
matych mocy, wystepuje zagadnienie opracowania spo-
sobu regulacji elektrod. Zagadnienie to wazne
jest réwniez dla zainstalowanych juz i pracujgcych piecow;
niektére z nich pracuja na przestarzatych sposobach regu-



laeji, nie pozwalajacych na prawidtowa z punktu widzenia
gospodarczego prace piecow.

c) Nagrzewanie indukcyjne wielkiej
czestotliwos$ci. Gldwnym tematem w tej grupie
jest opracowanie typéw urzadzen do powierzchnio-
wego hartowania stali. Celem tego tematu jest
usuniecie trudnosci, wynikajacych stad, ze zasadnicze
czesci urzadzen hartowniczych (generatory, wzbudniki,
automatyka) wchodza w zakres produkcji oddzielnych ga-
tezi przemystu. Zestawienie ich w kompletne urzadzenia
hartownicze nie bytoby mozliwe bez ujednolicenia ich pro-
dukcji. Pozostate tematy tej grupy obejmujg ustalenie
metody projektowania wzbudnikéw i opracowanie kon-
kretnych prototypow.

d) Nagrzewanie pojemnos$ciowe. Jakkolwiek
grupa ta nie dotyczy przemystu ciezkiego, Zakiad Elek-
trotermii GIE1 umiescit ja w planie prac ze wzgledu na
jej specjalne znaczenie (produkcja szkta op-
tycznego).

e) Suszenie podczerwienia. Wobec prostoty urza-
dzen do suszenia podczerwienig i taniosci promienni-
kéw podczerwieni (ktérych produkcja przez przemyst kra-
jowy zostata niedawno uruchomiona) rozwigzanie tema-
tow tej grupy stanowi pilng potrzebe, gdyz umozliwi
wprowadzenie tej metody do wielu réznorodnych zasto-
sowann przemystowych, a zwlaszcza do suszenia la-
kieréw. Glownym tematem tej grupy jest ustalenie,
jakie rodzaje lakieréw sa przydatne do suszenia podczer-
wienig, oraz — we wspotpracy z przemystem chemicznym
— dobranie odpowiednich nowych recept lakieréw, opartych
na krajowych surowcach.

Poza tymi tematami, waznymi zagadnieniami sg p o-
miary i regulacja temperatury, jako temat
odnoszacy sie do wszystkich metod -elektrotermicznych.
W tym zakresie szereg zagadnien wymaga opracowania
zaréwno w zwigzku z kontrolg prawidtowosci pracy istnie-
jacych urzadzen przemystowych, jak i w zwigzku,z uru-
chamianiem przez przemyst krajowy przyrzadéw pomia-
rowych i regulacyjnych dotychczas importowanych z za-
granicy.

Zaktad Elektrotermii GIElu jest jedynym w Polsce
.0érodkiem przeznaczonym wytgcznie do prac naukowo-
badawczych w zakresie elektrotermii. Niemniej ze wzgledu
na szczuptosé, kadr tego Zaktadu, na pilnos¢ i obfitosé
tematéw, zgtaszanych w ramach potrzeb przemystu, oraz
ze wzgledu na rozpoczete juz pewne prace elektrotermiczne
w innych placéwkach naukowo-badawczych —e musza one
by¢ wciagniete do rozwigzywania tematyki elektroter-
micznej.

Do instytucji, dla ktérych tematy elektrotermiczne sta-
nowig tylko cze$¢ zakresu zainteresowan i dziatalnosci, na-
leza instytuty technologiczne, korzystajagce z metod elek-
trotermicznych do celéw technologicznych, politechniki, dy-
sponujace zaktadami zdolnymi do rozwigzywania tematyki
elektrotermicznej, laboratoria przemystowe, zaintereso-
wane we wprowadzaniu metod elektrotermicznych do za-
stosowan przemystowych, i zaklady wytwércze, mogace
powigza¢ ze swag produkcja i rozwigza¢ we wlasnym za-
kresie tematy naukowo-badawcze.

Podziat tematyki mozliwej do przejecia przez politech-
niki przedstawia sie jak nastepuje:

Politechnika tédzka: zagadnienia dotyczace grzejnictwa
oporowego, regulacji temperatury i nagrzewania powierz-
chniowego ;

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie: zagadnienia
dotyczace nagrzewania powierzchniowego wielkiej cze-
stotliwosci ;

Politechnika Slaska: zagadnienia dotyczace wihasnosci
materiatéw elektrotermicznych, budowy generatoréw w. cz.,
amplidyn i nagrzewania powierzchniowego.

9. Oswietlenie elektryczne.

Tematyka prac w tej dzyedzinie bedzie podzielona na
trzy zasadnicze grupy: zrédet Swiatta, opraw oswietlenio-
wych i techniki o$wietlenia oraz fizjologii widzenia, wa-
runkéw higieny i bezpieczenstwa pracy.

Tematyka dotyczaca zr6det Swiatta, a wiec za-
réowek, lamp fluoryzujacych i lamp wytadowczych, bedzie
opracowana przez Biuro Studiéw Zakitadéw Wytwoérczych
Lamp Elektrycznych, Zaplanowane prace dotyczg zaréwno

materiatoznawstwa produkcji
i technologii produkcji.
Tematyka dotyczaca opraw oswietleniowych
oraz materiatloznawstwa tworzyw do ich produkcji wraz
z kolorymetrig bedzie opracowana przez Zaktad Techniki
Swietlnej Gtéwnego Instytutu Elektrotechniki. Planem
prac tego Zakladu sag objete réwniez zagadnienia tech-

lainp elektrycznych, jak

niki oSwietlenia, zwlaszcza w dziedzinie przemystu
i gérnictwa. Osobng grupe zagadnienn stanowi badanie
warunkéw osSwietlenia dziennego, ktére do-

tad w Polsce nie byto jeszcze przeprowadzane.

Fizjologiczna strona zagadnien oswietleniowych, zwig-
zane z nig bezpieczenstwo i higiena pracy oraz wydaj-
noé¢ i jakos¢ pracy beda tematami opracowywanymi przez
Centralny Instytut Ochrony Pracy.

Wyzsze uczelnie w Polsce nie zajmujg sie, jak dotad, za-
gadnieniami techniki $wietlnej w szerszym zakresie. Nie
mamy dotad ani jednej katedry tego przedmiotu, co, oczy-
wiscie, nie sprzyja rozpoczeciu prac naukowych w tej
dziedzinie.

10. Trakcja elektryczna.

Plan prac naukowo-badawczych opracowany zostat pod
katem widzenia potrzeb przedsigebiorstw komunikacyjnych
i tych gatezi przemystu elektrotechnicznego, ktére pracuja
dla zaopatrzenia tych przedsiebiorstw.

Wzieto pod uwage z jednej strony Polskie Koleje Pan-
stwowe, przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej (MZK
w Warszawie, MZK w todzi i inne, Szybka Kolej Miej-
ska), przedsiebiorstwa komunikacji podmiejskiej (EKD),
trakcje elektryczng kopalniang (przemyst weglowy), zelek-
tryfikowany transport (pojazdy akumulatorowe), a z dru-
giej strony przemyst maszyn elektrycznych, przemyst apa-

ratéw elektrycznych, przemyst prostownikéw i przedsie-
biorstwa robé6t komunikacyjnych.
Zelektryfikowane $rodki komunikcji miejskiej zostaty

w czasie wojny zdewastowane zaréwno pod wzgledem ilo-
Sciowym, jak i jakosciowym. W latach przedwrzesniowych,
jak i w latach okupacji, urzadzenia techniczne sprowadzane
byly prawie wylgcznie z zagranicy. Odbudowa i rozbudowa
zahamowanej w czasie wojny trakcji elektrycznej, majacej
opiera¢ sie na wiasnej produkcji, wymaga olbrzymich na-
ktadéw i musi by¢ poparta gtebszymi studiami.

Wyodrebnienie zagadnien naukowo-badawczych spo-
$rod prac projektowych i konstrukcyjnych stanowito po-
wazng trudnos¢ przy opracowaniu planu z tego chocby
wzgledu, ze w kazdym powazniejszym projekcie opiera-
jacym sie na naukowych podstawach, jak np. projekt
miejskiej kolei szybkiej, zawarte sa pierwiastki prac nau-
kowych i badawczych.

W planie prac naukowo-badawczych nie znajdujemy np.
problemu elektryfikacji linii kolejowej Katowice—War-
szawa, cho¢ z mysla o nim plan byt sporzadzony i pla-
céwki naukowe poswiecg temu czes$¢ swej pracy. W planie
natomiast umieszczono: opracowanie dokladniejszych
uproszczconych metod obliczania mocy silnikéw
trakcyjnych, metod pomiaréw pradu rozruchowego,
stosowanie analizatora sieciowego, wagonu pomiarowego,
dalej opory trakcji, wspétczynnik przyczepnosci i szereg
innych, ktérych rozwigzanie przyspieszy i utatwi elektryfi-
kacje nie tylko kolei, lecz réwniez bedzie zastosowane przy
budowie szybkiej kolei miejskiej, przy rozbudowie i uno-
woczesnieniu przedsiebiorstw komunikacji miejskiej. Te-
maty prac naukowo-badawczych 6-letniego planu zawieraja
zagadnienia najistotniejsze, wymagajace urzadzern labora-
toryjnych, sprawiajace najwiekszg trudno$¢ biurom kon-
strukcyjnym, przedsiebiorstwom i fabrykom.

W planie prac naukowo-badawczych szczegélnie szeroko
zostaty potraktowane zagadnienia zwigzane z urucho-
mieniem nowej produkcji przemystowej.
W tytutach zagadnien znajdujemy niejako powtérzenie
najwazniejszych pozycji ogélnokrajowego planu produkcji
z zakresu urzadzen trakcyjnych: silniki trakcyjne do loko-
motyw, tramwajéw, jednostek podmiejskich, wézkéw aku-
mulatorowych; wyekwipowanie lokomotyw, jednostek mo-
torowych, traktoréw rolniczych; wytaczniki bardzo szybkie
itp.

Gtéwnym wykonawca wyzej podanych tematéw beda
biura konstrukcyjne. GIE1 uwzgledniajagc te tematy
w swoim planie przyjmuje wspoétodpowiedzialnos$¢ za ja-
kos¢ produkcji przemystowej. W zakres prac Instytutu



wchodzi tutaj wspoétpraca przy ustaleniu wytycznych no-
wych konstrukcji i skoordynowanie pod wzgledem tech-
nicznym zamierzen przemystu i zamierzen przedsiebiorstw
komunikacyjnych, dla ktérych ten przemyst pracuje.

W planie prac wyréznione zostaly w sposéb szczegolny
zagadnienia zwigzane 2z prostownikami rtecio-
wymi. Jezeli bowiem w przemysle maszyn i aparatow
elektrycznych przewiduje sie produkowac¢ konstrukcje na
0g6t znane, o ustalonych juz formach, to w przemysle pro-
stownikéw mie¢ bedziemy do czynienia z nowsza, mniej
znang gatezig elektrotechniki. Metody obliczania prostowni-
kéw i procesy technologiczne dotychczas nie zostaly u nas
dostatecznie opracowane, szereg zjawisk, jak zapton
wsteczny, jest niewystarczajgco zbadany, a Kkryteria
oceny materiatéw zupelnie inne, niz w przemysle maszyn
i aparatéw elektrycznych.

Najpowazniejsza pozycje pod wzgledem finansowym, jak
i pod wzgledem zuzytego czasu stanowi zorganizowanie
laboratoriéw. Jest to pierwszy warunek realizacji 6-letniego
planu prac naukowo-badawczych. Urzadzenie laboratorium
to nie tylko sprawa zainstalowania catego szeregu maszyn
i urzadzen na rézny prad i rézne napiecie, lecz réwniez
opracowanie nowoczesnych metod pomiaru. W 6-leciu prze-

widziano w GIElu budowe laboratoriow: wiel-
kiej mocy pradu statego, maszyn pradu
statego, maszyn pradu zmiennego, sieci
trakcyjnej i aparatury pomocniczej prosto-

wnikowej. Najkosztowniejszg inwestycje w laboratoriach
stanowi¢ bedg urzadzenia do préb zwarcia wytacznikéw
kolejowych na 33000 V, ktére powinny by¢ prébowane pra-
dem o wartosci kilkudziesieciu tysiecy amperéw. W ten
spos6b w GIElu przewidziano budowe centralnego krajo-
wego laboratorium pradu stalego dla potrzeb przemystu
i eksploatacji.

Nowoczesne laboratorium dla potrzeb trakcji elektrycznej
wymaga opanowania dziatbw pokrewnych, jak np. elek-
tronika i technika wielkiej prézni. Dla zbadania wtasciwego
np. lokomotywy elektrycznej wymagane jest obecnie opa-
nowanie miedzy innymi metod pomiarowych takich, jak me-
tody pomiarowe szumu (sonometria), metody pomiarowe
naprezen (tensometria), metody pomiaru drgan, metody
oscylograficzne pomiaru wielkosci elektrycznych i nie-
elektrycznych itd. Do obshtugi tych laboratoriéw musza by¢
przygotowane specjalne kadry.

Zakres zainteresowan placéwek naukowych nie moze sie
ograniczy¢ wytgcznie do biezacych potrzeb gospodarki na-
rodowej, ktére w najblizszych latach bedg dotyczy¢ na ogot
znanych juz za granica rozwigzan technicznych. Prace
naukowe muszg wyprzedza¢ produkcje przemystowa. Postep
nauki wymaga szukania nowych drég rozwoju. To tez
w planie uwzgledniono badanie prgdéw bilgdza-
cych (w Zwigzku Radzieckim zagadnienie to zostato wy-
suniete na pierwszy plan prac badawczych), zastosowanie
przeksztattnik6ow do przesylania energii elek-
trycznej, opracowanie metod obliczania zaworéw
rteciowych (temat ten rdéwniez opracowywany jest
w Zwigzku Radzieckim), zastosowanie pradu
zmiennego w trakcji kopalnianej.

W planie prac badawczych przeprowadzona zostata linia
podziatu pomiedzy GIElem, biurami konstrukcyjnymi i prze-
mystem. Osrodkiem tych prac stat sie przy tym Instytut.
Pomocniczg role odgrywa Politechnika Warszawska, ktérej
katedra trakcji elektrycznej przewiduje opracowanie w ra-
mach prac magisterskich kilku zagadnien.

Biura konstrukcyjne przyjety na siebie prace zwigzane
z konstrukcja prototypéw. Biuro Elektryfikacji Kolei, zo-
stalo obcigzone zasadniczo zagadnieniami teoretycznymi,
zwigzanymi z potrzebami projektowania, a P. K. P. pra-
cami, ktére wymagajg badan w eksploataciji.

11. Elektrotechnika rolnicza.

Stosowanie energii elektrycznej w rolnictwie posiada dla
postepu technicznego produkcji rolnej podstawowe zna-
czenie. W przedwojennej Polsce istniat gtéwnie tylko pro-
blem os$wietlenia elektrycznego wsi. Obecnie rozwéj rol-
nictwa jest podstawowym elementem budowy socjalizmu,
to tez zjawity sie problemy nieznane dawniej w Polsce.
Nalezy do nich przede wszystkim: elektryfikacja
robét podwérzowych (np. obstuga produkcji zwierze-
cej) i polowych oraz transport wewnetrzny. Sa to
problemy najpilniejsze, gdyz elektryfikacja tych robét,

zwihaszcza w gospodarstwach uspotecznionych, zwolni setki
tysiecy ludzi przy pracach tych obecnie zatrudnionych. Na-
lezy przyznaé, ze na razie jeszcze stosowanie elektryczno-
Sci na wsi (oprécz oswietlenia) spotyka sie czasem z nie-
zrozumieniem w terenie. Przyczyna lezy prawdopodobnie
w braku fachowej obstugi urzadzen elektrycznych, wskutek
czego sg notowane od czasu do czasu wypadki porazen, wy-
nikajace z nieuswiadomienia.

Bardzo waznym problemem w obecnej chwili jest cig-
gnik elektryczny; w zwigzku z tym istnieje zagadnie-
nie kabla gietkiego ciggnikowego, ktéry pracuje
w bardzo ciezkich warunkach. Niemniej waznym proble-
mem dla pracy ciagnika elektrycznego w warunkach rzad-
kiego rozmieszczenia sieci jest rozwigzanie wykonania
przenosnych linii wysokiego napigecia (do 15 kV),
przy pomocy ktérych mozna réwniez przeprowadza¢ mio-
cke w polu, co jest zwigzane z oszczednosciag. Istnieje wnio-
sek racjonalizatorski w sprawie przenosnych linii napo-
wietrznych, ktérym nalezatoby sie zainteresowaé i wprowa-
dzi¢ go w zycie.

Z pracami polowymi jest zwigzany problem ruchomej
podstacji transformatorowej i problem oswie-

tlenia miejsca pracy przy nocnych miockach i ptacy
.kombajnem."

Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa ma
w planie badania nad uzyskaniem oszczednos$ci mocy
podczas orki przez zastosowanie pradu statego.

Zagadnieniem bardzo waznym w rolnictwie jest problem
silnika przenosnego do prac podwérzowych,
do oczyszczalni ziarna, sieczkarni, ptuczek, srutownikow itp.

Inne zagadnienia napedowe = to elektryfikacja dojenia
bydta, pompowania i dostawy wody dla mieszkaricéw, do
obér, do sztucznych deszczownie.

Z innych urzadzen termostaty majg powazne zastoso-
wanie w gospodarstwach hodowli drobiu i innych. Jest
w tym kierunku duzo jeszcze do zrobienia.

Jednym z probleméw jest elektryczny pasteryza-
tor mleka; dotychczasowe rozwigzania nie sga zadawa-
lajgce.

Problem elektrycznego transportu wewne-
trznego posiada dla wiekszych gospodarstw uspotecznio-
nych bardzo duze znaczenie, gdyz przy pracy tej obecnie
zatrudnia sie duzo ludzi.

Osobny rozdziat w badawczych pracach musi zajg¢ tech-
nika naswietlania falami elektromagnetycznymi np. nasion
zboza, sadzeniakéw kartofli, prosigt i pisklat. Technika
ta ma na celu polepszenie zbioréw, zapobieganie choro-
bom, zabijanie pasozytéw. Do suszenia ziarna mozna sto-
sowaé¢ promieniowanie podczerwone. Przed nauka stoi za-
gadnienie opracowania odpowiednich promiennikéw.

Cze$¢ omawianych zagadnien opracowuje Instytut Me-
chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, cze$¢ jednak nie ma
jeszcze wykonawcéw, na co zwraca uwage Podsekcja Elek-
trotechniki Kongresu Nauki.

12. Elektrotechnika morska.

Zagadnienie tematyki naukowej z dziedziny elektrotech-
niki morskiej (okretowej) staneto przed przemystem pol-
skim dopiero po wojnie w zwigzku z powstaniem przemystu
okretowego. Trzeba stwierdzié, iz w dziedzinie tej —
w Polsce prawie zupetnie nieznanej — istnieje jedynie
skromna literatura, witasciwie tylko techniczna, a o wyni-
kach prac badawczych prowadzonych systematycznie w in-
nych krajach brak wiadomosci. Tymczasem ostatnie lata
przyniosty znaczne powiekszenie elektryfikacji statkéw, co
z kolei rozszerza zakres zagadnienn wymagajacych nauko-
wego opracowania.

Ustalmy przede wszystkim czynniki wptywajgce na ko-
nieczno$¢ odrebnego traktowania elektrotechniki morskiej.

1) Dzialanie i wptyw wilgotnego powietrza morskiego,
wysokiej i niskiej temperatury, pary wodnej, pary olejéw,
wody morskiej przy normalnym i zwiekszonym cisnieniu
oraz pytdw przewozonych tadunkéw sypkich.

2) Drgania, wstrzasy i przechyty.

3) Mozliwie mate wymiary i maly ciezar urzadzen elek-
trycznych przy najwyzszych wymaganiach co do niezawo-
dnosci dziatania i fatwosci wymiany czesci uszkodzonych.
Nalezy przy tym bra¢ pod uwage niefachowg obstuge i tru-
dnosci nalezytej konserwacji.



4) Catkowite uniezaleznienie statku od technicznej po-
mocy zewnetrznej i rozpatrywanie go jako niezaleznej je-
dnostki technicznej i ekonomicznej dla réznych przeznaczen
i stref dzialania (np. chiodnicowce, drobnicowce, zbiorni-
kowce, pasazerskie, rybackie, ratunkowe itp.). Pocigga to
za soba konieczno$¢ specjalnych rozwigzan napedéw z od-
powiednig regulacjg obrotéw, urzadzen tadunkowych i prze-
twoérczych, sterowania zdalnego mechanizméw, zabezpiecze-
nia i kontroli urzadzen, grzejnictwa, zastosowa¢ gospodar-
czych, hotelowych, sygnalizacyjnych, telekomunikacji we-
wnetrznej, elektrycznego zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego itp.

5) Specjalne elektryczne urzadzenia nawigacyjne:
elektryczne, echo-sondy, goniometry, zyrokompasy,
wanie samoczynne statku wiasne i zdalne, radar i
urzadzenia radiowe — nadawcze i odbiorcze.

6) Elektryczne urzadzenia demagnetyzujace.

Analiza dziatania tych czynnikéw, ich wielkosci, wzaje-
mnych powigzan czy potrzeby uzupeinienia wymaga bardzo
gltebokiego wnikniecia w zesp6t zagadnien zwigzanych
z morzem, zegluga i okretownictwem. Na tym tle zaryso-
wuje sie kilka grup zagadnien, wymagajacych naukowego
opracowania.

Grupa zagadnien energetyczno-ekonomicz-
nych, jak np. wytwarzanie energii elektrycznej w zalezno-
Sci od réznych typéw silnikéw napedowych, energia elek-
tryczna dla napedu giéwnego oraz'dla urzadzeh pomocni-
czych, analiza ekonomieznosei réznych rozwigzan wytwa-
rzania energii oraz zakresu elektryfikacji dla réznych ty-
pow statkéw; kwestia wysokosci napiecia, rodzaju pradu,
typu sieci oraz wielkosci' mocy zrodet energii w zaleznosci
od typu, wielkosci jednostki, jak tez rodzaju urzadzen elek-
trycznych; analiza ekonomieznosei réznego typu urzadzen
przetadunkowych, grzejnictwa, wentylacji, chtodnictwa, na-
pedéw mechanicznych itp.; analiza ekonomieznosei regu-
lacji obrotéw dla réznych typéw mechanizméw.

Grupa zagadnien materiatowych: badania nad
materiatami izolacyjnymi w warunkach okretowych (wil-
gotno$¢, dziatanie chemiczne wody morskiej, olejow, tempe-
ratury, wlasnosci mechaniczne) dla aparatéw, maszyn elek-
trycznych, kabli i przewodéw; szerokie zagadnienie koro-
zji w warunkach morskich, lekkie stopy, powlekanie metali
(metalizacja, galwanizacja itp.), materiaty przewodzace.

Grupa zagadnien konstrukcyjnych: state i me-
todyczne badania, obserwacje oraz zbieranie materiatéw,
dotyczacych wplywu czynnikéw wymienionych w pierwszej
czesci dla réznych typéw urzadzen elektrycznych w warun-
kach morskich, celem wypracowania odpowiednich podstaw
naukowych oraz najwlasciwszych rozwigzan _konstrukcyj-
nych maszyn i urzagdzen elektrycznych; badania poréwnaw-
cze réznych typéw sprzetu instalacyjnego w celu jego nor-
malizaciji.

Zagadnienia napedowe: badanie, obserwacja i ana-
liza pracy catego statku (naped gtéwny) i poszczegélnych
mechnizméw dla zebrania materiatéw do ich najwtasciwszej
elektryfikacji.

Z innych zagadnien wymieni¢ nalezy badania i studia
dotyczace ukiadu elektrycznej sieci okretowej z punktu wi-
dzenia pewnosci i bezpieczenstwa ruchu, zagadnienie state-
cznosci napie¢ i czestotliwosci w warunkach okretowych, ba-
dania nad sposobem najwtasciwszego zabezpieczenia_urzg-
dzen elektrycznych na okretach, walka z zaburzeniami elek-
tromagnetycznymi, wytwarzanymi przez urzadzenia elektry-
czne, oraz badania nad neutralizacjg pola magnetycznego
statkow.

Trzeba podkresli¢ wielka wspoétzaleznos¢ wymienionych
wyzej zagadnienn. Nie mogg by¢ one rozpatrywane oddziel-
nie, lecz muszg by¢ podejmowane wszystkie razem, jak

logi
stero-
inne

tego wymagaja specjalne warunki elektrotechniki okre-
towej.
Podsekcja Elektrotechniki Kongresu Nauki zwraca

uwage, ze dla duzej czesci powyzszych zagadnien nie ma
jeszcze $rodkéw badawczych, laboratoryjnych i kadrowych.

13. Elektroautomatyka.

Zagadnienia elektroautomatyki zostaly wydzielone ze
wzgledu na wszechstronne zastosowanie we wszystkich dzie-
dzinach przemystu. Mozna je podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy:

1) aparatura pomiarowa i kontrolna,

2) aparatura sterujaca i
3) naped elektryczny.

Aparatura pomiarowa i kontrolna w przewaza-
jacej liczbie wypadkéw dotyczy pomiaréw wielkosci nie-
elektrycznych metodami elektrycznymi. Zagadnienie apa-
ratury jest zagadnieniem kluczowym, bez tej aparatury nie-
mozliwa jest w ogéle realizacja automatyzacji proceséw
technologicznych. Jak dotychczas, w Polsce brak jest pla-
céwki, ktoéra sprawe aparatury pomiarowej stawia jako
swoje gtéwne zadanie do opracowania. Podobny stan rzeczy
panuje w dziedzinie aparatury sterujgcej i urucha-
miajgcej, ktéra jest niezbednym ogniwem posrednim
miedzy aparaturg pomiarowg a urzgadzeniami napedowymi,

Ogélnie biorac problematyka elektroautomatyki obej-
muje:

a) opracowanie metod do mierzenia wielkosci nieelek-
trycznych przy pomocy metod elektrycznych,

b) opracowanie typowych rozwigzan schematowych apa-
ratury sterujacej,

c) opracowanie konstrukcyjne i materiatowe wylgczni-
kéw i rozrusznikéw samoczynnych, stycznikéw oraz prze-
kaznikéw duzej mocy.

Wiele z tych zagadnien wymaga jeszcze ulokowania.
Nalezy je traktowac jako pilne ze wzgledu na wielkg wage
automatyzacji dla stworzenia nowej techniki.

uruchamiajaca,

14. Wnioski *).

1) Elektrotechnika polska zaczeta sie w XVIII w. pra-
cami Joézefa Osinskiego z dziedziny piorunochronéw.

2) Az do pierwszej wojny $wiatowej prace naukowe Po-
lakéw byly prowadzone przewaznie za granicg. Polska byta
traktowana przez okupantéw jako kolonia, a twércza mysl
naukowa nie miala oparcia w zyciu gospodarczym.

3) W okresie miedzywojennym nie bylo warunkéw dla
pracy naukowej w Polsce. Kapitalizm, wkraczajacy
w okres imperializmu, celowo nie dopuszczat do prowadze-
nia tej. pracy w naszym kraju. Nieliczne osiagniecia, cze-
sto na poziomie miedzynarodowym, sg wynikiem osobistych
wysitkéw jednostek, nie znajdujacych oparcia ani w pan-
stwie, ani w gospodarce narodowej.

4) Dwie postacie polskich uczonych z okresu miedzywo-
jennego beda przyktadem dla przysztych pokolen elektro-
technikéw polskich: posta¢ wielkiego uczonego i demokraty
W. Krukowskiego i wielkiego popularyzatora M. Pozary-
skiego.

5) Zaniedbanie naukowe okresu miedzywojennego do-
tyczy prawie wszystkich dziedzin — maszyn i napedéw
elektrycznych, grzejnictwa, os$wietlenia, przyrzadéw po-
miarowych, kabli itd. Zagadnienia kluczowe dla gospo-
darki narodowej nie byly w kraju opracowywane.

6) Najezdzca hitlerowski starat sie zniszczyé polska
nauke elektrotechniczng zaréwno pod wzgledem material-
nym, jak i kadrowym. W Polsce Ludowej nastgpit przewrot
w naukach elektrotechnicznych. Na skutek zmian ustrojo-
wych stato sie mozliwe realizowanie hasta ,nauka w stuzbie
narodu”. Zmiany organizacyjne, jak powstanie nowej pla-
céwki —- Gléwnego Instytutu Elektrotechniki oraz rozbu-
dowa politechnik, zapewnity osiggniecie tego szczytnego
celu.

7) Osiggniecia naukowe pierwszego 5-lecia Polski Lu-
dowej sa juz wspétmierne z osiagnieciami catego 20-lecia
miedzywojennego. Okres ten — to jednak przede wszystkim
okres odbudowy i organizacji nowych placéwek.

8) Pismiennictwo naukowe 5-lecia powojennego obejmuje
prawie wylgcznie prace doktorskie i podreczniki akade-
mickie. W podrecznikach stopniowo znika bedace przeja-
wem kosmopolityzmu wzorowanie sie gtéwnie na litera-
turze anglosaskiej z pominieciem wielkich osiggnie¢ nauki
radzieckiej. Nalezy zwigkszy¢ ilos¢ ttumaczen z literatury
radzieckiej.

9) Nauka elektrotechniczna Polski Ludowej pracowata
dotychczas bez jednolitego planu. Mimo skromnych iloscio-
wo kadr niektére tematy byty dublowane, a inne w ogéle
nietkniete. Naukowcy polscy doszli do zgodnego wniosku,
ze tylko socjalistyczne planowanie nauki, zgodne z zasa-

#) Wnioski uwzgledniaja précz niniejszego artykutu réwniez
materiat zawarty w artykule autora pt. ,Przeglad historyczny
i perspektywy rozwojowe nauk elektrotechnicznych w Polsce"
(PE, 1980, zesz. 91/11, str. 401).



darni materializmu dialektycznego, doprowadzi
kéw niezbednych dla gospodarki narodowej.

10) Opierajac sie na wzorach i pomocy radzieckiej,
Gitéwny Instytut Elektrotechniki zebrat w skali ogélnopan-
stwowej materialty do. planu 6-letniego badarn naukowych.
Materiaty te dotycza zaréwno potrzeb, jak i mozliwosci
wykonania. Wszystkie placéwki naukowe wyzszych uczelni
i instytuty wiaczyty sie do tego planu i podjety wykonanie
jego czesci.

11) Tylko w dziedzinie elektrotechniki teoretycznej cze-
Sciowo nie doszto do porozumienia miedzy naukowcami
i do uzgodnienia dziatalnosci w ramach planu 6-letniego.

do wyni-

12) Przy przegladzie mozliwosci zaspokojenia zapotrze-.

bowan gospodarki narodowej przez nauke wyszedt na jaw
brak zespotéw, ktére moglyby podjgé sie opracowania

MGR INZ. ZBIGNIEW KOPCZYNSKI

naukowego probleméw zwigzanych z nastepujacymi dzia-
tami:

a) lampami rentgenowskimi i prostowniczymi,

b) czescia urzadzen elektroautomatycznych,

c) czescig zagadnien elektrotechniki rolniczej,

d) czescig zagadnien elektrotechniki morskie;j.
Do instytucji, ktéra przejmie organizacje nauki po Kon-
gresie, bedzie nalezato wypetnienie tej luki.

13) Stwierdzono duze braki kadrowe — zaréwno na po-
ziomie pracownikéw naukowych, jak i na poziomie magi-
sterskim — w dziedzinach: napedéw elektrycznych, elek-
trotermii, oSwietlenia elektrycznego. Dziedziny te wyma-
gaja utworzenia oddzielnych katedr.

14) Konieczne jest powotanie do zycia czasopisma dla
publikacji samodzielnych prac naukowych.

Kraiowe transformatory tréJuzwo [erhowe

na 40 000 kVA, 60 kV

Tres¢.

Artykut zawiera opis wykonanych ostatnio dwoch transformatoréw tréjuzwojeniowych na 4 MVA, 60 kv z chiodze-

niem wodnym. " Szczegétowiej przedyskutowana jest sprawa budowy wielkich rdzeni zaplatanych oraz sktadanych ,na styk", a takze
zamocowania uzwojen i wytrzymatosci udarowej izolacji miedzy zwojowej.

Tpexo6MOTomitie TpancctHjrwaTopi.i mowhoctth) 40000 kVA juiii 00 kV OTeoecTpeHHoro npOH3BOncTBa. flaHO onucaHne ;/Byx nocTpoeHHbix B nocjiepnar

BpeMfv Tpexo6MOTOHHbix TpaHCCfciopMaTopOB (40000 kVA, 60 KV) ¢ BOfIHHbIM ox.aa>KrCHHCM.

no.apoOHCe o06cyxtflaeTCH Bonpoc nocTpoiiKii 6ojibmnx cepgen-

hmkob LC nepenJieTOM” jih6o ,b nNpMTbiK”, a TaiOKe Bonpocbl 3aKpenJieHHH obmotok h conpoTHBjieHHH MejKflyobmotohHOM h30jihumm.

Three-winding transformers for 40000 kVA, 80 kv of Polish manufacture. The article deseribes two three-winding water-cooled trans-

former$ for 40 MV

A, 6 kv recently built. A more detailed consideration is given in the article to the problem of manufacture of

large interlocked cores and butt-jointed cores, as well as to the securing of windings and impulse resistance of the insulation be-

tween the windings.

Jednym z wiekszych osiagnieé¢ krajowego przemystu elek-
trotechnicznego w pierwszym roku planu szesScioletniego
bylo wykonanie dwéch transformatoréw tréjuzwojenio-
wych o mocy typowej 55 000 kVA na napiecie gérne 60 kV.
Transformatory te, obliczone, zaprojektowane i wykonane
w kraju bez zadnej pomocy z zagranicy, zastugujg na bliz-
sze omowienie.

Dane techniczne transformatoréw sg nastepujace:

moc 40/20/30 MVA,

przektadnia 60+ 4'/0/20+ 5°/0/6,3 kV,

uktad gwiazda-gwiazda-troj -
kat,Yy 0 — Yd5,

napiecie zwarcia ~ 8,5%,

straty w zelazie (max.) 94 kW,

straty w miedzi 315 kw,

chtodzenie wodne z od-

dzielnymi chtodnicami

i przymusowym Kkrgzeniem

oleju symbol Ok — W.

Dane powyzsze, ustalone w zasadniczych punktach przez
zleceniodawce, wskazuja, iz sg to transformatory nie typo-
we, a wiec anormalne.

Ciezar kazdego z transformatoréw bez oleju wynosi
54 000 kg, ciezar oleju 20 000 kg; ciezar catosci bez urzg-
dzenia chtodniczego 74 000 kg. Ciezar materiatéw czynnych:
zelaza rdzenia 25 000 kg, miedzi 7 760 kg. Stosunek cieza-

réow materiatéw czynnych 3,22, stosunek sumy

7760
ciezar6w materiatléw czynnych do mocy:
25 000+ 7760

40 000 0,82 kg/KVA.

Z podanych liczb widaé, ze wyzyskanie materiatéw w po-
wyzszych jednostkach jest duze, jednakze nie przesadne.
Zbyt daleko idaca oszczedno$¢ w podobnych wypadkach mo-
gtaby znacznie obnizy¢ warto$é¢ eksploatacyjng transfor-
matoréw.

Rzad wielkosci powyzszych transformatoréw zmuszat
konstruktora od poczatku projektowania i obliczen wstep-
nych do bezustannego kontrolowania otrzymywanych wy-
miaréw i dopasowywania ich do obrysia kolejowego oraz
wymiaréw wagonu. W rezultacie cale obrysie wysokoscio-
we zostato wyzyskane, szerokos$¢ zas transformatora zajeta
cale wolne miejsce wagonu kolejowego PPg (rys. 1). Oczy-
wiscie, do transportu wypadto zdja¢ izolatory i wszystkie

wystajgce czesci na pokrywie, jak np.
iin.

Wstepne obliczenia wykazaty, ze przez odpowiedni dobér
Srednicy i wysokosci kolumny rdzen transformatora w tym
wypadku moze by¢ jeszcze wykonany jako trzykolumnowy.
Rdzen pieciokolumnowy, ktéry ma nizsza wysoko$¢ catko-
witg z powodu zmniejszenia przekroju jarzm, jest jednak
ciezszy i bardziej skomplikowany w wykonaniu.

Rdzen z rozplecionym jarzmem gérnym pokazany jest na
rys. 2, a przekrdj kolumny i jarzma przedstawiony jest na
rys. 3. Jak wida¢, jest to rdzen zaplatany, z.poprzecznymi
i podtuznymi kanatami chiodzacymi, konstrukcji wiasnej,
nie wzorowanej na zadnych innych. Kanaty poprzeczne do
blach daja o wiele skuteczniejsze chtodzenie od podtuznych,
nie mozna jednak stosowa¢ ich zbyt wiele, poniewaz'one
komplikuja wykonanie rdzenia. Wobec powyzszego wiek-
szo$¢ fabryk europejskich, wykonujacych duze rdzenie za-
platane, stosuje wytacznie kanaty .réwnolegte do blach, co
upraszcza wykonawstwo, lecz powoduje pogorszenie wspoét-
czynnika zapetnienia przekroju kotowego kolumny. W oma-
wianym wypadku, przy zastosowaniu krajowej blachy
transformatorowej o grubosci 0,35 mm i stratnosci 1,3
W/kg przy 10000 gs osiggnieto ogélny wspoétczynnik wy-
petnienia przekroju kotowego kolumny 0,75.

rura wybuchowa

Nie jest to liczba zbyt wysoka, jednakze bez poprawienia
jakosci krajowej blachy transformatorowej (powiekszenie
grubosci przy zachowaniu tej samej stratnosci, ulepszenie
powierzchni), osiagniecie lepszych wynikéw jest bardzo
utrudnione.

W ostatnich czasach wiekszos¢ ..Swiatowych fabryk trans-
formatoréw przechodzi na rdzenie zaplatane, ktére sg wy-
konywane nawet przy mocach powyzej 100 000 kVA. Spo-
wodowane to jest wielu zaletami, jakie bezsprzecznie po-
siadajg rdzenie zaplatane w poréwnaniu z rdzeniami skia-
danymi ,na styk“.J. L. La Cour i Faye Hansen [1] podaja,
ze rdzenie przeplatane sg znacznie bezpieczniejsze od rdze-
ni skltadanych na styk i to specjalnie wtedy, gdy te ostatnie
sg obrabiane. Niebezpieczeristwo ,pozaru zelaza" w rdze-
niach sktadanych na styk wzrasta wraz z wielkoscig trans-
formatora. Poza tym rdzenie zaplatane daja sie bardzo ta-
two wykonaé w taki sposéb, aby nie wydawaty prawie zad-
nego dzwieku, co jest bardzo trudne w rdzeniach skifada-
nych na styk.

W rdzeniach zaplatanych nie potrzeba dawaé¢ tak duzego
nacisku jednostkowego, a co za tym idzie — tak duzych
otworéw na $ruby prasujgce. Z tego powodu rdzenie zapla-



tane maja mniejsze straty dodatkowe w zelazie. Zwiekszo-
ne straty dodatkowe w rdzeniach skladanych na styk spo-
wodowane sa jeszcze zwiekszeniem nacisku jednostkowego
na blachy; wg La Coura bowiem duzy nacisk powoduje
zwiekszenie strat w zelazie.

A. W. Korycki [7] podaje, iz praktyka potwierdzita bez-
sprzeczng wyzszo$¢ systemu zaplatania nad systemem sty-
kowym. Wady systemu zaplatania, jak dituzszy montaz, po-
trzeba duzej powierzchni roboczej, trudno$¢ demontazu, sag
dostatecznie wyraznie okupione nastepujacymi zaletami:

1) brak przerwy w zelaznym obwodzie magnetycznym,

2) jednolito$¢ rdzenia, dajaca duza wytrzymato$¢ me-
chanicznag,

3) prostota urzadzenn pomocniczych do skladania i mon-
tazu.

Biermanns [2] podaje, ze ostatnio wiekszo$¢ duzych wy-
twoérni stosuje rdzenie zaplatane, nawet dla najwiekszych
jednostek o mocach ponad 100 000 kVA. Zaletg rdzeni skia-
danych na styk jest fatwo$¢ demontazu, jednakze duza pew-
no$¢ pracy nowych transformatoréw powoduje coraz po-
wszechniejsze stosowanie rdzeni zaplatanych. Zaletami
tych ostatnich wg Biermannsa sga: maty prad stanu jatowe-
go, mata wysokosé, lepsze wypetnienie przekroju kotowego
rdzenia i mniejszy ciezar zelaza nieczynnego ($ruby $cig-
gajace).

W omawianym przypadku z obliczern wynikato, iz prad
stanu jatlowego przy rdzeniu na styk bylby wiekszy od te-

Rys. 1. Umieszczenie transformatora na wagonie w ra-
mach obrysia kolejowego

goz pradu przy rdzeniu zaplatanym o 55°/0. Prad stanu ja-
towego zmierzony na gotowych transformatorach wyniést
$rednio 2,54°/0 pradu znamionowego, zmierzone za$ straty
w zelazie osiagnety tylko 73,8 kW w pierwszym przypadku,
a 76,2 kW w drugim, gdy obliczenie dawato 75,1 kW. Tak
duzg zgodno$¢ pomiaréw na gotowych transformatorach
z obliczeniami osiggnieto dzieki starannemu i dokiadnemu
wykonaniu rdzeni oraz ciagtej kontroli dostarczanej bla-

chy, ktorej kilka partii, zawierajacych gorsze gatunki, wy-
padto skierowa¢ na inne mniej odpowiedzialne roboty.

W rdzenie i jarzma wbudowano ogniwa termoelektrycz-
ne, umozliwiajace kontrole nagrzewania blach w czasie
pracy.

Przechodzac do omdéwienia uzwojen, nalezy zaznaczyé,
ze rozmieszczenie ich, przy zatozeniu typu cylindrycznego,
ktéry jedynie w tym wypadku wchodzit w rachube, byto
z gory narzucone przez warunek zleceniodawcy, aby na-
piecia zwarcia miescity sie w granicach 8 do 8,5% (dla
obu par uzwojen).

Poniewaz napieciem zasilania miato by¢ 60 kV, a trans-
formatory przeznaczone byty do pracy réwnolegtej, uzwo-
jenie goérnego napiecia musiato by¢ umieszczone miedzy po-
zostatymi. Pozorna dowolno$¢ rozmieszczenia uzwojen na
20 kV i 6,3 kV wyeliminowana byta przez Zgdanie zacze-
poéw regulacyjnych na $rednim napieciu. Tak wiec uzwoje-
nie na 6,3 kV musiato by¢ zaprojektowane jako pierwsze
przy rdzeniu, uzwojenie 60-kilowoltowe jako $rodkowe,
uzwojenie za$ 20-kilowoltowe jako zewnetrzne.

Wykonanie zaczepéw regulacyjnych na $rodkowym
uzwojeniu 60-kilowoltowym byto sprawa bardzo trudng do
rozwigzania. W podobnym wypadku (lecz przy napieciu
110 kV) normy na transformatory tréjuzwdjeniowe Zwigz-
ku Radzieckiego w ogéle nie przewidujg mozliwosci innego

Rys. 2. Rdzen transformatora

umieszczenia uzwojenia gérnego napiecia, jak na zewnatrz.
Wtedy wyprowadzenie zaczepdw jest tatwe i pewne, ale
sprawa pracy rownolegtej komplikuje sie. Jednakze pier-
wszy wzglad w wyzej wspomnianej normie zostat uznany
jako decydujacy, a w konsekwencji napiecia zwarcia mie-
dzy uzwojeniami réznig sie znacznie (10,5% oraz 17%).
Niewatpliwie przyszte polskie normy na transformatory
tréjuzwoéjeniowe péjda w tym samym kierunku.



Oczywiscie, przy 60 kV sprawa wyprowadzenia zaczepéw
ze Srodkowego uzwojenia, cho¢ bardzo trudna, jest tatwiej-
sza niz przy napieciu 110 kV. W omawianym wypadku wy-
brano rozwigzanie mozliwie proste i pewne. Odstep miedzy

uzwojeniami na 60 kV i 20 kV zostat zwiekszony prawie
dwukrotnie, a zaczepy regulacyjne wyprowadzono ze $rod-
ka uzwojenia okragtym drutem, izolowanym papierem ka-
blowym na grubo$é¢ 26 mm (obustronnie). Kabel ten po wy-
suszeniu poddano w laboratorium fabrycznym prdébie na-
pieciowej w oleju; wytrzymywatl 130 kV (sk.) w ciagu
5 minut.

Celem odprowadzenia do mozliwie najmniejszych warto-
Sci sit osiowych, mogacych wystgpi¢ przy zwarciu, cewek
zaczepowych nie umieszczono w jednym miejscu kolumny,
lecz rozbito je na dwie grupy (rys. 4). Uzwojenie na
6,3 kV wykonano jako spiralne o dziesieciu przewodach
réwnolegtych ze wzgledu na wielkie prady. Zastosowano
tutaj uproszczony sposéb przeplecen dla zmniejszenia strat
dodatkowych w miedzi, dajacy znaczng oszczedno$¢ na wy-
sokosci uzwojenia. Zamiast normalnie potrzebnych 9 prze-
plecenn przy 10 przewodach réwnolegtych uproszczony spo-
s6b zmniejsza te liczbe do 3 (rys. 5). Tak wiec oszczedno$é
miejsca w tym wypadku wyniosta 9 — 3 = 6 wysokosci
przewodu.

Poniewaz sposéb ten miat by¢ stosowany w kraju po raz
pierwszy, uprzednio wykonano prébne uzwojenie tego sa-
mego rodzaju dla seryjnego transformatora o mocy
1000 kVA i przekonano sie, ze straty dodatkowe utrzymuja
sie w tych samych granicach, co przy peinym przepleceniu.
Procz przeplecen uzwojenie na 6,3 kV otrzymato tzw. ,roz-

rzedzenia" naprzeciwko cewek zaczepowych dla zreduko-
wania sit zwarciowych.

Uzwojenie 60-kilowoltowe podzielono na dwie gatezie
réwnolegte ze wzgledu na duzy prad oraz rozmieszczenie
zaczepéw w dwdéch miejscach. Wykonano je systemem cig-
gtym, bez lutowan, ktére stanowig stabe miejsca w kaz-
dym uzwojeniu. System cigglty nawijania uzwojern drutem
profilowym wymaga, aby co druga cewka byta odwracana
w ten spos6b, ze spodni zw6j wychodzi na wierzch,
a wierzchni idzie na spéd. Z tego powodu coraz bardziej
przyjmuje sie nazwa .,uzwojenia wywrotkowego" dla tego
rodzaju uzwojen. Uzwojenie to pokazane jest na rys. 6.

Zewnetrzne uzwojenie 20-kilowoltowe podzielono na
cztery galezie réwnolegte, lecz, aby zmniejszy¢ sity zwarcia,
cewki zaczepowe umieszczono w dwoéch miejscach — na
wprost cewek wylgczalnych na 60 kV. Uzwojenie to takze
zostalo nawiniete jako ,wywrotkowe".

Wskutek tego rodzaju rozmieszczenia uzwojen i cewek
zaczepowych obliczona najwieksza sita osiowa, ktéra mo-
glaby wystgpi¢ przy zwarciu w chwili najwiekszej asy-
metrii (jedno z uzwojen przy wigczonych wszystkich cew-
kach zaczepowych, drugie przy wytaczonych), nie przekro-

jeniu na

Rys. 4. Ukiad uzwojen transformatora 6,3 kV

czy 14000 kg. Biorgc pod uwage wielko$¢ transformato-
row, nalezy stwierdzi¢, ze sita ta jest stosunkowo mata.
Zaktadajac, ze osiowe przesuniecie uzwojen wzgledem sie-
bie wynosi tylko 1% catkowitej ich wysokosci (co moze by¢
spowodowane niezbyt dokladnym montazem), otrzymujemy
juz site 23500 kg. Stad widaé, jak waznym warunkiem
w budowie wielkich transformatoréw jest dokiadnos$¢ ich
wykonania.



Sprawa izolacji zwojéw w omawianych transformato-
rach wymagata dokladnego przeanalizowania. Chodzito
o to, by wykonac¢ transformatory zupetnie pewne, nie dajac

Rys. 6. Uzwojenie 60-kilowoltowe

jednak izolacji o nadmiernej grubosci. Pogrubienie izolacji
zwojéw, nawet o dziesigte czesci milimetra, powieksza ga-
baryt transformatora niewspétmiernie. Wymiary rdzenia
wowczas znacznie wzrastajg, sprawnos¢ maleje, cenag za$
zwieksza sie. Polskie Normy (PNE-33) przewiduja prébe
izolacji zwojéw przy dwukrotnie zwiekszonym napieciu,
préba ta jednak moze wykryé¢ tylko grube biedy czy uszko-
dzenia izolacji — z powodu stosunkowo niskiego napiecia,
przypadajacego na 1 zwdj (w omawianym przypadku na-
piecie na zwdj wynosi ok. 85 V, jego zas podwdjna war-
tos¢ ok. 170 V). Préba na fale uskokowe nie jest obowig-
zujaca; poza tym nie zdala ona egzaminu zyciowego i naj-
nowsze przepisy miedzynarodowe nie przewiduja jej.

Pewng wskazéwke moga dac¢ przepisy szwedzkie z r. 1930
.Nonner for transformatorer", ktére zalecaja, aby izola-
cja miedzyzwojowa wytrzymywata w ciggu 5 sekund na-
piecie obliczone z ponizszego wzoru:

2 1+ kV,
gdzie U — napiecie znamionowe transformatora w kV,
P — moc transformatora w kVA.

W naszym wypadku dla uzwojenia gérnego napiecia mamy:

Wielko$¢ te moze wytrzyma¢ izolacja zanurzona w oleju,
wykonana z krajowego papieru kablowego, pogrubiajgca
dwustronnie przewéd o ok. 1,6 — 1,7 mm.

Otrzymana w ten sposéb grubos¢ izolacji w poréwnaniu
ze stosowanymi grubosciami przez rozmaite wytwdrnie
amerykanskie i europejskie, wydaje sie dos¢ znaczna.

Wedtug W. Kehsego [6] wytwérnie europejskie sto-
suja rozmaite grubosci, jednakze na ogét wieksze niz wy-
twdérnie amerykanskie. Te ostatnie dajg silnie wzmocnione
cewki wejsciowe, a cate uzwojenie cienko izolowane. Np.
amerykanski tranformator na 10 MVA, 110 kV ma dwu-
stronng grubos$¢ izolacji przewodéw normalnych 0,8 mm,
gdy jedna z wytwdrni europejskich stosuje grubos¢ w ta-
kim samym transformatorze 22 mm (wg wzoru szwedz-
kiego potrzebna by tu byta izolacja ok. 1,4 mm). lzolacja
grubosci 2,2 mm wydaje sie w tym wypadku mocno prze-
sadzona. lzolacja 0,8 mm daje duza oszczednosS¢ miejsca,
a wiec i wagi transformatora i jest wg amerykanskich da-
nych zupetnie pewna.

Wymieniony wyzej autor podaje przykiad transforma-
tora europejskiego na 32 MVA, 109/22 kV, w ktérym obu-
stronna izolacja normalnych zwojéw wynosi — tak na
stronie wyzszego, jak i nizszego napiecia — 1,0 mm (wg
wzoru szwedzkiego potrzeba bytoby ok. 1,8 mm). W przy-
ktadzie transformatora BBC na 30 MVA, 160/50 kV. obu-
stronna grubos¢ izolacji normalnych cewek wyzszego na-
piecia wynosi 1,5 mm, nizszego 1,2 mm. Wreszcie trans-

Rys. 7. Widok transformatora wyjetego z kadzi

formator na 40 MVA, 128/13 kV firmy G. C. E. posiada
izolacje obustronng cewek normalnych na stronie gérnego
napiecia 0,9 mm, dolnego 0,5 mm.

Przyktady te wskazuja, ze najpowazniejsze firmy stosuja
izolacje o grubosciach o wiele mniejszych, nizby to wyni-
kato ze wzoru szwedzkiego, osiggajac mimo to catkowitg
pewnos¢ ich pracy.

W naszym wypadku zostata ostatecznie zastosowana izo-
lacja zwojéw normalnych na stronie gérnego napiecia
0 grubosci obustronej 1,4 mm, 5/ za$ zwojéw w cewkach
wstepnych otrzymato izolacje wzmocniong 2,4 mm, dalsze
5/0 zwojow izolacje 1,9 mm. Uzwojenie na stronie $red-



niego i dolnego napiecia posiada izolacje o grubosci 0,9 mm
(wstepne zwoje uzwojenia 20-kilowoltowego posiadajg izo-
lacje 1,5 mm).

Prébne cewki izolowane krajowym papierem kablowym,
badane w oleju na przebicie w laboratorium fabrycznym,

Rys. 8. Pokrywa transformatora widziana z goéry

wykazaty nastepujaca Srednig wytrzymatos$é jednosekundo-
wa izolacji miedzyzwojowej:

izolacja obustronna 0,9 mm — 28,0 kV
i i XA i _— 4'_]—'L,§
" 19 , — 541
» 24 — 66,7

Azeby zorientowaé sie, z jakimi naprezeniami izolacji
miedzyzwojowej moga sie powyzsze transformaiory spot-
ka¢ w czasie pracy, wykonamy nastepujace przyblizone
obliczenie.

Szczytowe napiecie fali wedrownej, ktéra moze dojs¢ do
uzwojenia, wynosi tyle, ile udarowe napiecie przeskoku na
iskiernikaeh izolatoréw przepustowych transformatora —
czyli ok. 390 kV.

Przy przeskoku na iskierniku powstaje strome $ciecie
fali przejsciowej, ktére moze by¢ bardziej grozne dla uzwo-
jen od stromosci czota,ztagodzonego uptywnoscia w czasie
drogi. Dlugo$¢ Sciecia krancowego jest krotsza od czota
i mozna zatozyé¢, ze wynosi ok. 0,lksek. Jezeli przyja¢, ze
predkos¢ rozchodzenia sie fal w uzwojeniach jest mniejsza
od predkosci bezwzglednej i wynosi okoto 180 m/HS, to
otrzymamy dla 0,lus dtugo$¢ 18 m. Wobec tego S$rednia
stromos$¢ krancowego S$ciecia fali przepieciowej wyniesie

390
~Jg =21,7kV/m.

W omawianych transformatorach $rednia dtugos$¢ zwoju
gérnego napiecia wynosi ok. 3 m, co daje réznice napieé
miedzy sasiednimi zwojami: 21,7 kV/m X 3m = 65kV/zw6;j.

R. XXVII, z. 1/2/3

Te liczbe, odnoszaca sie do przebiegéw udarowych, prze-
liczymy dla préby jednosekundowej przy 50 okr./sek. w
wartosciach skutecznych, przyjmujac wspoétczynnik udaru
ku= 15 dla izolacji miedzyzwojowej (wg Koryckiego)

GE:— = 30,6 kV *s/zwoj.
V2 <15
Mozemy teraz obliczy¢ wspoétczynnik pewnosci
gérnego napiecia dla wstepnych zwojéw:

66,7
20,6 552,19

izolacji

oraz .dla normalnych:

41,8
206 ss 1,36.

Wspoétczynniki te sa znacznie wyzsze od spotykanych
normalnie w duzych transformatorach wysokonapiecio-
wych; wobec tego nalezy uznaé, ze w tym wypadku izola-
cja miedzyzwojowa zostata wykonana z duzg pewnoscig.

Jako izolacje miedzyuzwojeniowg gérnego napiecia za-
stosowano po dwa sztywne cylindry z papieru bakielizowa-
nego o grubosci 6 mm. Poniewaz uzwojenie gérnego na-
piecia zostato umieszczone miedzy uzwojeniami nizszych

Rys. 9. tadowanie transformatora do kadzi

napieé, postanowiono nie stosowal izolacyjnych pierscieni
katowych, azeby nie utrudnia¢ przeptywu oleju i nie pogar-
sza¢ chtodzenia.

Grzanie sie wszystkich trzech uzwojern utrzymane zostato
na jednym poziomie i obcigzenie powierzchni cewek nie
przekracza 25 W/dcm2 co dla transformatoréw z przymu-
sowym obiegiem oleju i chlodzeniem wodnym nie jest war-
toscig zbyt wysoka.

Wszystkie trzy uzwojenia od strony gérnego jarzma
otrzymaly grube przeciete w jednym miejscu pierscienie
metalowe, na ktérych opierajg sie sruby dociskowe (rys. 7).
Konstrukcja ta zupelnie pewnie zabezpiecza uzwojenia
przed deformacjami od sit zwarciowych.



W ostatnich czasach prawie wszystkie wytwoérnie, ktére
dawniej stosowaty précz Srub sprezyny dociskowe, prze-
chodza na konstrukcje bezsprezynowe.

Wedtug A. W. Koryckiego konstrukcja prasujaca uzwo-
jenia przez sprezyny jest niepewna ze wzgledu na skom-
plikowang budowe oraz z powodu moznosci drgan sprezy-
Scie uchwyconych cewek, co w konsekwencji moze dopro-
wadzi¢ do pogorszenia sie stanu izolacji. Dalej wspomniany
autor zaznacza, ze firmy, stosujac niegdy$ prasowanie
uzwojen przy pomocy sprezyn (np. ,,ASEA"“), zarzucily ten
sposéb, gdyz praktyka nie wykazata spodziewanej pewno-
Sci ruchu przy podobnych rozwigzaniach.

Wiele fabryk obecnie stosuje nawet do najwiekszych
transformatoréw konstrukcje bezsprezynowe i bez$rubowe.
Panuje teraz tendencja mozliwego uproszczania konstruk-
cji, jednakze bez uszczerbku dla pewnosci pracy transfor-
matora, co do ktérej wymagania stale wzrastajg.

Dwa przetgczniki zaczepéw do regulacji beznapieciowej
umieszczono réwnolegle do siebie pod pokrywa transfor-
matora, wykonana kopulasto (rys. 7i 8).

Przetaczniki typu podiuznego wykonane z piyt lub
rur z bakielizowanego papieru posiadaja wiele zalet. La-
two jest je umiesci¢ w miejscu normalnie stabo wyzyska-
nym (to jest pod pokrywg), droga przewodéw zaczepowych
do stykéw przetaczalnych jest krotka i prosta, opory tar-
cia przy przetagczaniu sg niewielkie, pewno$¢ pracy jest
duza.

Widok pokrywy transformatora pokazany jest na rys. 8.
Po stronie napiecia 6,3 kV zastosowano sze$¢ izolatoréow
ze wzgledu na wielkie prady. Po stronie 20 kV i 60 kV
zera sa wyprowadzone.

Do chtodzenia kazdego z transformatoréw zastosowano
dwie chtodnice wodne uprzednio opracowane typu Chw 300
o mocy chiodzenia 300 kW kazda przy przeptywie 100 n®
oleju na godz. oraz 18 m3wody na godz.

Poniewaz straty ogélne transformatora wynosza ok. 400
kW, uklad chlodzacy posiada duza rezerwe. Kazda z chiod-
nic ma zupetnie oddzielny obieg oleju wraz z filtrem, pom-
pa i silnikiem napedowym. W ten sposéb uzyskuje sie duzag
pewnos$¢ ruchu, bo jedna chiodnica wystarcza na 7570 zna-
mionowego obcigzenia, przy uruchomieniu za$ obu trans-
formator moze by¢ trwale przecigzony o 125/0.

Na rys. 9 pokazany jest moment tadowania transforma-
tora do kadzi, a na rys. 10 transformator przygotowany do
transportu.

Azeby opisane transformatory spetnialy warunki mini-
mum kosztéw materiatéw czynnych, przed przystapieniem

MGR INZ. JERZY SCHMIDT

trojfazowych

Tres$¢.

do projektowania wykonano kilka wstepnych obliczen przy
rozmaitych $rednicach rdzenia i wysokosciach kolumny.
Z obliczen tych wybrano do realizacji jedno z najbardziej
zblizonych do obliczenia najkorzystniejszego pod wzgledem

Rys. 10. Transformator na wagonie przygotowany
do transportu

kosztow, ktére jednakze dawato zbyt duze wymiary na wy-
soko$¢ (przekroczenie obrysia).

Wyniki obliczenn zostaly pézniej sprawdzone na minimum
kosztéw metodg B. Dubickiego (P. E., 1950, z. 1), ktéra po
pewnej modyfikacji moze by¢ takze stosowana do tréj-
uzwojeniowyeh transformatoréw wielkiej mocy. Sprawdze-
nie to potwierdzito stuszno$¢ wyboru zrealizowanego wa-
riantu obliczenia.
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trqd magnesufgcy transformatorow

) ~ Klasyczne metody obliczania pradu magnesujgcego transformatoréw nie sg dostatecznie doktadne. Na podstawie znanych
zaleznosci wprowadzono nowe wzory na_ obliczanie amperozwojéw szczelin

oraz zbadano przebieg zjawiska w czasie. Wz6r ogolny

pozwala na doktadniejsze, niz dotad, obliczenie pradu magnesujgcego bez obarczania wyniku biedem, "zaleznym od mocy transforma-
tora, w przeciwienstwie do metody uproszczonej, ktéra nie jest wolna od takiego btedu. Dokonane pomiary wykazuja dobra zgodno$¢

obliczonych charakterystyk z rzeczywistos$cia.
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Magnetising current in three-phase transformers. Lagk of accuracy in the classical methods of calculating magnetising current in
transformers. On the basis of contingences known, new formulae for the calculation of gap ampere-turns have been introduced, and
the course of this phenomenon in time has been investigated. The generat formula provides the means for a more accurate
calculation of the magnetising current than hitherto, without encumbering the result with error contingent on the trasformer power,

in contrast to the simplified method which is not free from such an error.

eharaeteristics calculated with actual facts.

1 Wstep.

Obliczanie pradu magnesujgcego transformatoréw ucho-
dzi na ogét wsréd fachowcéw za zadanie niewdzieczne,
a jego wynik jest wiecej niz problematyczny ze wzgledu
na szereg okolicznosci przypadkowych, od ktérych poszu-
kiwana wielko$¢ zalezy. Poza tym jest réwniez rzeczg
wiadomg, ze — obliczajgc prad magnesujacy metodg kla-
syczng — popetniamy biad zalezny od wielkosci transfor-
matora, tale ze prad rzeczywisty jest w matym transfor-
matorze z reguly wiekszy, w duzym mniejszy od obliczo-
nej wartosci.

The measurements taken show fair agreement of the

Przyczyna tego stanu rzeczy jest przede wszystkim fakt,
ze opieramy sie dotad — jesli chodzi -0 transformatory
z rdzeniem zaplatanym, a o takich wylgcznie moéwié¢ be-
dziemy = na badaniach dzi$ juz przestarzatych, pochodza-
cych z poczatku tego wieku, kiedy w budowie transforma-
toréw stosowano r6zne od dzisiejszych materiaty oraz
znacznie nizsze nasycenia i gestosci pradu.

Dopiero w ostatnich latach spotka¢é mozna w literatu-
rze technicznej wyniki nowszych badan i pogladéw w tej
kwestii. Wymieni¢ tu nalezy artykuly Goworkowa oraz
Butlera i Manga (ob. wykaz literatury). Ten drugi arty-
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kut dotyczy zreszta wytacznie zakresu matych nasycen, nie
ma wiec zastosowania, gdy chodzi o transformatory mocy.
Natomiast wyniki badan Goworkowa ujete sg w do$¢ skom-
plikowang forme matematyczng, ktdrej zastosowanie do
celéow praktyki nie jest tatwe.

.W toku prowadzonych w ramach Centralnego Biura
Konstrukcyjnego Maszyn Elektrycznych prac nad norma-
lizacjg transformatoréw tréjfazowych rozwinieta zostata
odmienna od klasycznej metoda, pozwalajgca z jednej
strony na uwzglednienie doktadnosci wykonania i niekt6-
rych innych okolicznosci, jak np. wielkosci transforma-
tora, z drugiej za$ na osiggniecie lepszego niz w teorii
klasycznej przyblizenia do wartosci rzeczywiste;j.

Prad magnesujacy transformatora tréjfazowego z rdze-
niem zaplatanym skiada sie z dwoch czesci: pradu magne-
sujgcego trzech kolumn i dwu jarzm oraz pradu magne-
sowania .szczelin, tj. czesci rdzenia, w ktérych kolumny
i jarzma lgcza sie ze sobg przez zaplatanie. Rozpatrzymy
po kolei oba skiadniki.

2 Prad magnesujacy zelaza rdzenia.

Wezmy pod uwage odcinek zelaza, w ktérym indukcja
posiada warto$¢ statg B ; dtugo$¢ jego niech bedzie | cm,
przekréj s cm2 objetos$¢ | . s cm3 ciezar 7,55 | . s g, czyli

P= 7,55-1-s-10 3 kg.

Przypusémy, ze znana jest réwniez statyczna charak-
terystyka magnesowania blachy B = f (az), czyli zalez-
no$¢ indukcji od amperozwojéw na 1 cm diugosci rdze-
nia. Niech warto$¢ B odpowiada az amperozwojom na cm;
wtedy najwieksza warto$¢ pradu magnesujgcego dany
odcinek rdzenia (przy z zwojach)

T az’l
Imax — Z
warto$¢ za$ skuteczna
az-el
Zea

Rys. 1. Charakterystyki magnesowania rdzenia tréjfazo-
wego bez uwzglednienia szczelin
1— Charakter_ysgyka magnesowania az = f(B) blachy transfor-
matorowej (04 mm, 1,3 W/kg)

2 — Spoétczynnik szczytu a — i(B) rdzenia tréjfazowego asyme-
trycznego
3 — Moc magnesujaca PQ= f (B) w VA/kg

gdzie a jest wspoétczynnikiem szczytu krzywej

magnesowania, odpowiadajagcym danej wartosci indukcji
B.

Napiecie indukowane w z zwojach uzwojenia magnesu-
jacego przy 50 okr./sek.:

U= 44450+z+B*s«108 V,
moc za$ magnesujgca na 1 kg ciezaru rdzenia:

U-l1 _ 2227 +B es+10 8eaz-J _ 29 B eaz }/é.
¥ P P Z-C *755Im .10 a '104 kg
Obliczenie krzywej P0 = f (B) nie przedstawia wiec trud-
noéci, jezeli znana jest charakterystyka B —i (az) magne-

sowania blachy, z ktérej wykonany jest rdzen oraz odpo-
wiadajace tej charakterystyce wartosci spétczynnika
szezytu a= f (B).

W dalszych rozwazaniach korzysta¢ bedziemy z charak-
terystyki magnesowania blachy transformatorowej (pro-
dukowanej przed wojng przez Hute Batory) o grubosci
0,4 mm i stratnosci znamionowej 1,3 W/kg (rys. 1, krzy-
wa 1). Wartosci krzywej 2 sg to oparte na tej charaktery-
styce wartosci spoéiczynnika szczytu, obliczone przez ka-
tedre budowy maszyn Politechniki toédzkiej, a uzyczone
taskawie przez prof. inz. E. Jezierskiego.

Tablica |
B 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000
(0] 172 177 193 222 258 304 326 34
az 27 3,8 53 79 125 235 490 84,0

po 47 6,7 915 131 201 343 110 1350

W tablicy | podano obliczone na podstawie wzoru (1)
= dla zakresu indukcji B od 10 000 do 17 000 — wartosci
mocy magnesujacej rdzenia tréjfazowego asymetrycznego.
Krzywa 3 na rys. 1 podaje te same wartosci w formie wy-
kresu PO = f (B).

Moc magnesowania zelaza czynnego transformatora wy-
raza sie wzorem:

poz= pke<k+ pi-<d

gdzie Pk i Pj wartosci odpowiadajace indukcji w kolum-
nach i jarzmach, a gk i gj odpowiednie ciezary kolumn
i jarzm (kg).

3 Indukcja w szczelinie rdzenia.
Warto$¢ mocy potrzebnej do magnesowania szczelin
powstajacych w miejscu styku zalezy od diugosci powsta-

Rys. 2. Schemat zaplatania blach rdzenia transformato-
rowego

tej szczeliny. Dalsze rozwazania ograniczymy do stosowa-
nego najczesciej sposobu zaplatania, przy ktérym stosu-
nek przekrojow jest 1:2; rozszerzenie tych rozwazan na
inne sposoby pakietowania nie przedstawia trudnosci.



Na rys. 2 oznaczajg: A grubos$é¢ blachy, ¢ — grubosé
izolacji blach wraz z ew. klejem i nieuniknionymi luzami,
Bz — warto$¢ indukcji w blasze, Bp za§ w powietrzu

(wzgl. oleju) w miejscu zaplatania, podczas gdy B jest
wartoscig indukcji w miejscu dostatecznie od szczeliny
odlegtym.

Strumien w przekroju szczeliny musi by¢ réwny stru-
mieniowi w dowolnym innym przekroju:

Bz+A-j—Bp (A+2) —2BA
2 Bz+ Bp 1+ 2 § )=2B.

Spadek potencjatu magnetycznego wzdtuz szczeliny b
musi by¢ jednakowy dla obu potaczonych réwnolegle drég
strumienia magnetycznego w zelazie i w powietrzu, a za-
tem indukcje Bz i B p musza by¢ proporcjonalne do przeni-
kalnosci magnetycznych: * dla zelaza i 1 dla powietrza:

3 R .1 li Bz= fi- B]
3 B, = f oyl Bz= i- Bp.
Poniewaz stosowane obecnie wartosci indukcji lezg

w granicach 10 000—15 000, przeto Bz przekracza z re-

Rys. 3. Rozproszenie strumienia gtéwnego w sgsiedztwie
szczeliny w °

guty 20 000. Dla tych indukcji zachodzi podana przez La
Coura (Arnold — La Cour. Wechselstromtechnik, t.
Il, str. 146) zaleznos¢:

(4] az = B, — 19500
1,25
a przenikalno$¢ magnetyczna
fr\ B Bz
n A H “ 125az' B?— 19 500
Stad indukcja w powietrzu
G BP= fi = Bz 1950

Podstawiajgc te warto$¢ do réwnania (2), otrzymamy:

Bz + (Bz 19500)_’(121. Qﬁ)): 2B, czyli

Bz (1+ 4 )-

™

975° (I + 1) = B.
Wprowadzmy teraz warto$¢ spoétczynnika zapetnienia

A

V= A+ o0 2 stad

2 r_ 2

A 1

Wartosci te podstawiamy (Jo réwnania (7) i otrzymujemy:

(8) Bz = Bi]-39750 (2 —rj),

po podstawieniu za$ do (6)

9 BP= ?7(B— 9750).

. Réwnania (8) i (9) pozwalajg okresli¢ rzeczywiste war-
tosci indukcji w zelazie i powietrzu szczeliny dla kazdej

oraz 1

wartosci indukcji B oraz dowolnego spétczynnika zapetnie-
nia. W dalszych rozwazaniach przyjmiemy r = 0,85, za-
ktadajac wartos¢ stosunkowo niska, uwzgledniajgca chro-
powato$¢ blach. Réwnania przybierajg wtedy postacé:

C Bz = 085B + 11 200,
(199 | Bp= 085B — 8300.

Obliczone tym sposobem réwnania nie uwzgledniajg
strumienia zamykajgcego sie przez powietrze poza rdze-
niem, zwiekszajacego przekréj powietrza i zmniejszajacego
nasycenia. Aby sprawdzi¢ wplyw tego (przebiegajgcego
poza rdzeniem) strumienia, wykonano nastepujacy pomiar.

Tablica Il
B EOOOi:I:mOO 112000_113000 14000 15000 16000 f.?OOG
Bz 19700 2055021400 22250 23100 23950 2480025650
az 360 840 1520 2200 2880 3560 4240 4920

az- m10° 013 07 231 484 83 127 180 1243

Transformator o mocy 1000 kVA, zaopatrzony tylko
w uzwojenie niskiego napiecia, zostal spakietowany pro-
wizorycznie, przy czym dookota szczeliny nawinieto na

B oz az

Rys. 4. Wykreslne obliczenie amperozwojéw szczeliny

1 — Wykres sinusoidalnego przebiegu indukcji dla Bm =16 000
2 — Indukcja w zelazie szczeliny zaplatanej
3— Amperozwoje na cm szczeliny powietrznej

4+ — Wykres kwadratéow wartosci krzywej 3 do obliczenia war-
tosci skutecznej

dwéch kolumnach cewki prébne skladajace sie z 10 zwojéw
cienkiego drutu miedzianego (o $redn. 0,15 mm) izolowa-



nego, szczelnie obejmujacego rdzen. Transformator zasi-
lano tréjfazowo, mierzac napiecie przypadajace na 1 zwoj
uzwojenia magnesujgcego oraz napiecie na cewce prébnej.
Na rys. 3 podano w °/ réznice zmierzonych wartosci na
zwéj w zaleznosci od indukcji w kolumnie. Jak widaé
z rysunku, wynikajacy z rozpraszania sie strumienia gtéw-
nego w bliskosci szczeliny btad nie przekracza, w zakresie
stosowanych obecnie nasycen 10 000— 16 000, wartosci 2%,
moze by¢ wiec dalszych rozwazaniach pominiety.

Tablica Ill. Spéiczynnik szczytu krzywej

wania szczeliny

magneso-

B 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000

O 228 226 212 2041194 18 180 1,77

4. Spoétczynnik szczytu pragdu magnesujgcego szczeliny.

Zbadajmy teraz przebieg w czasie pradu magnesujacego
szczeline. W tym celu zalézmy, ze strumien i indukcja B
w zelazie poza szczeling zmieniajg sie sinusoidalnie

B = Bmax esin cot.

Wartosci chwilo\Ve indukcji Bz, odpowiadajace warto-
Sciom B, obliczamy nastepujgcym sposobem: dla matych

ol sk

Rys. 5. Charakterystyki szczeliny zaplatanej
1 — Spétczynnik szczytu pradu magnesowania szczeliny a = f(B)

2 — Amperozwoje jednostkowe szczeliny (warto$¢ skuteczna)
azsk = f (B)

&
5 -1®

3— Wartos¢ k = o)

nasycen B < 10 000 mozna przyjaé, ze Bz= 2 B, poniewaz
Bp posiada w tym zakresie wartos¢ znikomo malg wskutek
znacznych wartosci przenikalnosci magnetycznej * zelaza;
odpowiadajgce tym wartosciom amperozwoje na cm odczy-
tujemy z krzywej magnesowania (rys. 1); dla nasycen
wigkszych B > 10 000 obliczamy Bz ze wzoru (10), a odpo-
wiednie warto$ci amperozwojéw na cm az z réwnania (4).
Obliczone ta metodg wartosci podaje tabl. II.

Na rys. 4 podano dla Bm — 16000 przebieg sinusoi-
dalny indukcji (krzywg 1) oraz obliczony na podstawie
wartosci tabl. Il przebieg krzywej indukcji w zelazie szcze-
liny Bz; ten ostatni odbiega znacznie od sinusoidalnego —
krzywa jest tym silniej sptaszczona, im wyzsza jest war-
to$¢ Braax i Bzmax (krzywa 2). Krzywa 3 wskazuje odpo-
wiadajacy Bmax = 16000 przebieg krzywej amperozwo-
Jigjw)n/? cm dtugosci szczeliny (pradu magnesujacego szcze-
iny).

Tablica IV. Amperozwoje skuteczne szczeliny na cm

B 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000

370 710 1090 1480 1920 2350 2780

</ 160

Aby okresli¢ wartos¢ skuteczng tej krzywej

c=v >

wykreslamy krzywg kwadratéw amperozwojéw az2 = / (t),
catkujemy jg wykreslnie (krzywa 4) i obliczamy nastepnie

Rys. 6. Charakterystyka magnesowania transformatora
na 125 kVA

Ciggle linie — wartosci zmierzone
Kéteczka™— wartosci obliczone

Obliczenie powtarzamy dla réznych wartosci indukcji B.
Otrzymane wartosci spétczynnika szczytu pradu magnesu-
jacego a zestawiono w tabl. Il i na rys. 5 (krzywa 1).

Otrzymane wartos$ci sg obliczone dla 4 =085, jednak
moga by¢ stosowane réwniez i przy wyzszym spoétczynniku

poniewaz, jak wskazuje obliczenie, nie ulegaja one wtedy
znaczniejszej zmianie. Tak np. dla 2= 1i B = 15000 war-
tos¢ a rosnie do 1,91, a zatem tylko o 2,7°/0.

Jak wida¢ z tych rozwazan, ksztatt krzywej pradu mag-
nesujacego szczeliny odbiega znacznie od sinusoidalnego,
a spotczynnik szczytu 1,41 przyjmowany w obliczeniach
teorii klasycznej jest dos¢ odlegty od rzeczywistej wartosci.

5. Obliczenie pradu magnesujacego szczeliny.

Z réwnania (4) obliczyliSmy podane w tabl. 1Ji .wartosci
amperozwojoéw na cm w funkcji indukcji B; dzielgc otrzy-
mane wartosci az przez spoétczynnik ksztaltu a dochodzimy
do wartosci skutecznych azsk, podanych w tabl. IV i na



rys. 1 (krzywa 2). Otrzymana- zalezno$¢ nie jest liniowa,
chociaz amperozwoje maksymalne zmieniajg sie liniowo:
Bz — 19500

0,68 B — 6 650.
R25

azmax

Przyczyng odchylenia od linii prostej zaleznosci azsk =
f (B) jest, oczywiscie, zmienno$¢ spdtczynnika ksztattu.

Normalny rdzen tréjfazowy zawiera 6 szczelin kolumno-
wych i 8 jarzmowych. Jezeli kazda z tych szczelin ma dtu-
gos¢ 8cm, wtedy wartos¢ skuteczna pradu magnesujacego
szczeliny wyrazi sie¢ wzorem

3]
11 Imsk = — (6ctzk + 8azj),
gdzie azk i azj odczytane z krzywej 2 (rys. 5) oznaczaja
wartosci amperozwojéw szczeliny, odpowiadajgce indukcji
Bk w kolumnie-i Bj w jarzmie. Wygodniej jest liczy¢
w woltoamperach, przy czym
Posz= &ee (6azk + 8azj) woltoamperéw,

gdzie e —mnapiecie na zwdj danego transformatora w wol-
tach. Stad catkowita moc magnesujaca transformatora
(12 Po= Pke<k+ Pie + <E(6azk+ 8azj).

Réwnanie (12) posiada te przewage nad réwnaniami
teorii klasycznej, ze pozwala obliczyé prad magnesujacy
z uwzglednieniem rzeczywistej szczeliny j, ktérg mozna
zmierzy¢, a przynajmniej oceni¢ na wykonanym transfor-
matorze; poniewaz wzOr uwzglednia przy tym rzeczywiste
napiecie na zwo6j (strumien) transformatora, wynik nie
jest obarczony bledem zaleznym od mocy i wzér moze byé¢
stosowany z réwnym powodzeniem i réwnag doktadnoscig
tak do duzych, jak i do matych jednostek.

Dla sprawdzenia, w jakiej mierze podana wyzej teoria
odpowiada rzeczywistym, zachodzgcym w transformatorze
zjawiskom, wykonano szereg pomiaréw na transformato-
rach Sredniej mocy.

a) Transformator na 125 kVA, 20000 = 5%/0/400 V,
uklad .Yz5, zasilany od strony uzwojenia zygzakowego
400 V. Na rys. 6 podana jest charakterystyka magneso-
wania, zmierzona w probierni. Dla punktu pracy e = 4,44
V/zw, ciezar kolumn 121 kg, jarzm 160 kg, indukcja:
Bk = 13700, Bj = 12 200.

Obliczamy dla punktu pracy moce magnesowania zelaza:
poz= 20121 -f- 105160 = 4 100VA.

0 = V3 «400-10,7 = 7420VA, stad
sz = 7420— 4100 = 3320 VA.
3320

Szczelina 8=

= 0,05635cm= 0,535 mm
4,44 (6- 1360 1-8*750)

Opierajac sie na tej wartosci, obliczamy szereg punk-
tow charakterystyki magnesowania dla zakresu napie¢ od
300 do 500 V, co odpowiada indukcji w kolumnie od
10270 do 17130. Odpowiednie punkty zaznaczono kot-
kami na rys. 6. Zgodno$¢ przebiegu obu krzywych jest
wyrazna.

b) Transformator na 200 kVA, 5200/229 V, ukiad Dy5;
528 V/zw, ciezar kolum 200 kg, jarzm 223 kg, indukcja
w kolumnach 12 800, w jarzmach 11 350; zmierzona moc
magnesowania przy 229 V wynosi 8640 VA; stad szczelina
0,87 mm.

Na rys. 7 (krzywa 1) wykre$lono linig ciggta zmie-
rzong charakterystyke magnesowania oraz o0znaczono
punkty obliczone. Zgodnos$¢ jest uderzajgca.

c) Transformator j. w., lecz o ciezarach 191,5 i 213,5 kg
i indukcjach 13375 i 16 640. Moc magnesowania 13 100
VA, obliczona szczelina 1,3 mm.

Zmierzong charakterystyke magnesowania oraz punkty
obliczone podano na rys. 7 (krzywa 2); zgodnos$¢ i tu bar-
dzo wyrazna.

Poza tym ogledziny wykazaly dobra zgodnos$¢ obliczo-
nych wartosci szczelin z Rzeczywistymi wielko$ciami szcze-
liny transformatoréw.

6. Uproszczone obliczenie pradu magnesujacego.

Oznaczmy, przez 8T warto$¢ szczeliny zredukowanej, tj.
takiej szczeliny"“czysto powietrznej, ktéra odpowiada tym

samym amperozwojom, co szczelina rzeczywista (przy
yl = 0,85) :

8 0,68 B — 6650 A B 0,85, skad

—(068B—6650) ), B-08 ska

8 141 1820-
13 ! 08
0
Obliczone na podstawie wzoru (13) wartosci stosunku

k — o podano jako krzywa 3 na rys. 5.

Jak wynika z poprzednich zatozeni, dla odcinka rdzenia
ograniczonego dwiema szczelinami o diugosci € mozna na-
pisac:

AZszsk= °A --2
Sz8 141
16-§<Bee  16+k+8ee
POSZ — i)l ma1

e= 222 -Sfc-B- 10 8
Obliczamy teraz warto$¢ mocy pozornej magnesowania
szczeliny, przypadajaca na 1 kg rdzenia zelaznego, réwnej
755-sk-10 3
-1,6+Bek eB «222 sk *B « 103_
Prel.—1 " 141 sk +1 7,55+ 108

= 167" VA/Kg.

i 1000 /

28
Poniewaz k jest rowniez funkcjg B, lecz — nig nie jest,
przeto bedziemy mogli wyrazi¢ Posz jako funkcje B tylko
w tym wypadku, gdy zrobimy nieco sztuczne zalozenie, ze

jest wielkoscig stala, tj. ze szczelina rosnie proporcjo-

nalnie do dtugosci zelaza.

Rys. 7. Charakterystyki magnesowania transformatoréw
na 200 kVA

1 — Transformator z blachy o grubosci 05 mm; szczelina 0,9 mm

2 — Transformator z blachy o grubosci 0,3 mm; szczelina 1,3 mm

Ciggle linie — wartosci zmierzone
Koéteczka — wartosci obliczone



Tablica V. Moc magnesujagca transformatoréw tréjfazowych

B 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 | 17000

k 0,0111 0,0554 0,0084 0,139 0,175 0,212 0,243 0,271

Posz (VA/Kg) 0,46 28 592 9,84 14,32 19,85 25,95 32,75

Poz (VA/KQ) 47 6,7 9,75 137 20,1 343 71 135

PO (VAZkg) 52 95 151 235 344 541 97 168
Zatésmy = - co odpowiada z grubsza warunkom toé;:i pradu gﬁagn%sluja(jcego sg za _ma&e, gla transfprmator_a
200 matego, za duze dla duzego. Wielkos¢ btedu nie da sie

pracy transformatora o mocy okoto 200 kVA; wtedy

14 13sz :—0,418 mk *
Dodajgc do obliczonych tym sposobem warto$ci moc mag-
nesowania, obliczong wedtug wzoru (1), otrzymamy war-
tosci catkowitej mocy magnesowania transformatoréw tréj-
fazowych. W tabl. V podane sg wartosci tak obliczonej
funkcji. Obliczony wedtug wzoréw, a przedstawiony na
rys. 8 przebieg krzywej mocy magnesujacej odbiega dos$¢
znacznie od obliczonych metoda klasyczng krzywych, poda-
nych przez ré6znych autoréw, jak La Cour, Kehse i inni.
Krzywa z rys. 8 posiada jednak na réwni z krzywymi kla-
sycznymi te wade, ze obliczone tym sposobem wartosci
pradu magnesujacego sa Sciste tylko wéwczas, gdy zacho-

wana jest warto$¢ stosunku — . Blizsze badania wyka-

zuja, ze stosunek ten nie jest staly; lepsze znacznie przy-

Rys. 8 Moc magnesujgca transformatora tréjfazowego

blizenie do warunkéw rzeczywistych daje juz zalozenie sta-
tej wielkosci szczeliny przynajmniej dla zakresu $rednich
mocy od 20 do 1600 kVA. Zrozumialym sie staje woéwczas,
ze obliczone wedtug wzoréw i pokrewnymi sposobami war-

obliczy¢ w spos6b ogélny, poniewaz zalezy od ciezaru i wy-
miaréw zelaza oraz indukcji.

Przeprowadzone dla pewnej serii transformatoréw obli-
czenia wykazaly, ze blad wahat sie od —22/0 przy mocy

Wg 4z

Rys. 9. Krzywe do obliczania mocy magnesowania

transformatora tréjfazowego
I'o = Pk wk + Pj % + (azk + I'3azjl e
Pj odpowiadaja Bk i Bj (w VAZKg)
“'K’ wj — wagi kolumn i jarzm (w kg)
azjj, azj odpowiadajg B i Bj
e — napiecie na zwdéj w woltach

30 kVA do + 14% przy mocy 1600 kVA. Ponadto wszelkie
krzywe oparte jedynie na wartosciach VA/kg nie pozwa-
laja na uwzglednienie indywidualnych odchylen w wyko-
naniu poszczegélnych transformatoréw, jak odmiennej dtu-
gosci szczeliny, odmiennych sposobéw pakietowania, innego
spétczynnika zapetnienia uktadéw potaczen itp. Te wszyst-
kie okolicznosci moga by¢ bez trudu uwzglednione przy za-
chowaniu metody postepowania, opisanej w rozdz. 2—5.

Na rys. 9 podane sag tytutem przykiadu krzywe magne-
sowania, obliczone tg metodg dla rdzeni tréjfazowych przy
zachowaniu przecietnej warsztatowej doktadnosci zaplata-
nia (szczelina okoto 0,5 mm).

gdzie
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godne naszego narodu.

B. Bierut

osiggnieciami.
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Tres¢.
grzanie miedzystopniowe.
wiane sa coraz wieksze jednostki,
330 obr./min.

na jakie pozwalajg najwigksze obecnie stosowane +opatk|
i 12 cm przy 180 obr./min. W Ameryce buduje sig turbiny mozliwie krotkie o matej liczbie kadtubow i wylotow w Eu-

Nowoczesne turbiny parowe®

Budowane sg turbiny na coraz wyzsze parametry; wzrasta zwlaszcza przegrzanie i dochodzi do 565°C.
Do temperatury 538°C stosuje sie stale chromo-molibdenowe,

Powraca_prze-
powyzej 538°C chromo-niklowe 188 Zama-
a mianowicie o dtugosciach 584 cm na

ropie niektére firmy buduja jednostki wielowylotowe. Remonty sa przeprowadzane co 3 lata. Duzo uwagi poswigca sie zabezpieczeniu

oleju przed pozarem.

CoBpeMCiuibie napoBbie TypSmibi.
SalVeneeTcfl BOBBpal k MeSK/iycTyneHH

Typf]\/l—b ctpobtch Ajih Bee 60jiee u Souee blicokmx napaivieTpoB; ocoSeHiio BO3pacTaeT neperpeB n roxorkt ro 5650
Tewnepalyp He

CBbire 538°C  npuVeHHoOT

XpoMO-MOJind/ieHOByio CTajib, np/v 60ojiee  bBrcokmx

rpeBy ﬂjla
TeMnepaTypax — xpolvk}HHKeueBylo Cl’ajlb 18/§e 3aKaSB|aBaer|x Typ6ifH %&T b npe ie.nax, flonycKaeMbix NMeKCHVEHjibHOIMM rjik nacTOH-

igero MOVEHTa jionaTOK

npw 3600 oGoplnhh fIJlM-a 534 cm, npw 1800 obo
mjie K Bhi ne HeKOTopbie gOMOME ht Typ6nHbi ¢ 60jibmnM Bbi
ot I A i bR T s L i A S i o ! wmegiem

Modern steam turbines. The parameters for which turbines are being built constantly

cm) B~ AinepiiKe ctpohtch bo3mokho KopoTKne
nyckOB. npowa-

increase; the degree of superheat shows

%articular increase and amounts to up to 565°C. There is a reversion to re-superheat between the stages. Up to temperatures of

C, chromium-molybdenum alloy Steel is being used; above 538°C — 188 chromium-nickel

alloy. The, size of units for which

orders are being Tplaced constantly increases, being limited only by the size of blades available, that is to say 584 cm long in the

case of a speed o

f f 380 r. p. m. and 12 cm in the case of a speed of 180 r. p. m.
and with a smali number of cylinders and exhausts are being manufactured;

. In America, turbines of the least possible length
in Europe, certain firms build units with multiple

exhausts. Overhauling of the plant is effected once every 3years. Much attention is paid to protecting the oil from the danger of fire.

Wzrost kosztéw budowy i cen paliwa w wielu krajach
spowodowat, ze budowa turbin poszta w kierunku jedno-
stek tanich, lecz o duzej sprawnosci. Osiggnieto to przez
stosowanie wysokich parametréw pary dolotowej i prze-
grzania miedzystopniowego oraz przez budowe wielkich
zwartych jednostek. Daje sie wiec zauwazy¢ staty wzrost
wielkosci jednostek. Najpopularniejszg maszyng staje sie
turbina o mocy 50 wzgl. 60 MW i coraz czesSciej wpro-
wadza sie turbozespoly o mocy 100 MW. Dla nowych ze-
spotéw najczesciej stosowane cisnienie siega juz 100 at,
a najczesciej stosowana temperatura pary przekracza
B00“C, przy czym ci$nienia przekraczajg juz 141 at,
a temperatury dochodza do 565°C.

Rys. 1. Wykres T—S obiegu parowego z regeneracyjnym
podgrzaniem wody i przegrzaniem miedzystopniowym [6]

Wzrost ci$nienia ponad 100 at jest powolny, bo daje sto-
sunkowo niewielkie korzysci. Ograniczenn technicznych
w tym wzgledzie nie ma, bo zaréwno kotly, rurociagi, jak

) Na podstawie referatéow zgioszonych na IV Swiatowg Kon-
ferencje Energetyczng w

i turbiny moga by¢ budowane na ci$nienia wyzsze niz obe-
cnie stosowane. Nalezy przypomnieé, ze juz w roku 1930
w Langerbrugge w Belgii zainstalowano zespét czotowy na

360 obr./min. 180 obr./min.

Rys. 2. Granice mozliwosci budowy turbin ze stosowa-

nych obecnie elementéw [4]

225 ata, 450°C, zasilany przez kociot Bensona. Jednakze
przy wzroscie ci$nienia wzrost ceny nie jest zréwnowa-
zony odpowiednimi oszczednosciami zuzycia ciepta.

Tablica |1

Moc Parametry Przegsrisglr:?ovr\}:edzy_
MW ata °C °C
30 42 454 _
50 Yiv) ~ 454 454
60 482 -
Y 482 482
100 88 510 -
100 105 565 _
100 105 565 565

Temper, wody Liczba stopni Wzgledne zuzycie

zasilajacej podgrz. ciepta

°C %

71 4 100

17 4 95,6
196 5 95,0
196 5 90,6
204 5 91,6
216 6 87,2
216 6 83,0



Wieksze korzysci daje podwyzszanie przegrzania. Zgrub-
sza mozna okresli¢, ze podniesienie temperatury przegrza-
nia pierwotnego o 50°C zmniejsza zuzycie ciepta o ~ 3/o.
Tutaj jednakze wyrazng granice stawiajg trudnosci tech-
niczne. Szybki rozw6j metalurgii pozwolit osiggnagé¢ dzis
juz taki poziom, ze temperatura pary dolotowej 565°C
zostata uznana przez CEIl za znormalizowang dla turbin
0 mocy 100 MW.

W pogoni za dalszym zwiekszaniem sprawnosci termo-
dynamicznej zwrécono sie znéw do stosowania przegrzania
miedzystopniowego. Nie jest to nowos$¢. Juz przed paroma
dziesigtkami lat stosowano je w Ameryce; w Belgii miata
je wyzej wspomniana instalacja w Langerbrugge, a w cza-
sie wojny w Niemczech projektowano je dla elektrowni ty-
powych. Jednakze w tych wypadkach celem byto uniknie-
cie nadmiernej wilgotnosci pary w ostatnich stopniach
turbiny. Obecnie nie mia tej obawy, bo temperatura prze-
grzania pary dolotowej 565"C pozwala na stosowanie cis-
nienia 105 ata, a nawet 140 ata przy utrzymaniu wilgo-
tnosci pary w ostatnich stopniach w dopuszczalnych dzi$
granicach. Ustalona przed wielu laty doswiadczalnie gra-
nica wilgotnosci w ostatnich stopniach 12— 13/o0 jest obe-
cnie mniej istotna ze wzgledu na ulepszenie odwadniania

Rys. 3. tLopatka ostatniego stopnia turbiny na 3600

obr./min.; dhlugo$¢ 58,4 cm [4]

ostatnich stopni, utwardzanie kantéw f{opatek oraz ule-
pszony kszatt topatki. W niektérych budowanych obecnie
maszynach wilgotno$¢ obliczeniowa pary wylotowej do-
chodzi do 15°/0. Oczywiscie, dzieki starannemu odwadnia-
niu wilgotno$¢ rzeczywista jest znacznie mniejsza. Powo-
dem nawrotu do przegrzania miedzystopniowego jest pod-
niesienie sprawnosci termodynamicznej obiegu, jak ilu-
struje wykres T/S na rys. 1

Przegrzanie powoduje wzrost sprawnosci termodynami-
cznej, bo zamiana ciepta odbywa sie przy wyzszej tempe-
raturze niz $rednia temperatura cyklu. Im wyzsza nato-
miast jest temperatura regeneracyjnego podgrzania wody
przy tych samych pozostatych parametrach, tym wyzsza
jest Srednia temperatura obiegu, a zatem mniejszy zysk
cieplny wskutek przegrzania miedzystopniowego. Wedtug
autoréw amerykanskich i angielskich wzrost sprawnosci
wynosi 4—5% prawie niezaleznie od ci$nienia i przegrza-
nia pierwotnego. Najkorzystniejsze cisSnienie, przy ktérym
nalezy pare przegrza¢ ponownie, wynosi — przy cztero-
stopniowym regeneracyjnym podgrzaniu wody — 21°/0 ci-
$nienia dolotowego, przy podgrzaniu za$ wody w o$miu
stopniach — 26°/0 ci$nienia dolotowego. Podniesienie tego
najkorzystniejszego cisnienia o 20°/0 daje bardzo mate
straty cieplne, a jest ekonomicznie uzasadnione zmniejsze-
niem kosztu rurociggu w obiegu przegrzania miedzysto-
pniowego [4], To tez w budowanych urzadzeniach cisnie-
nie, przy ktérym dokonuje sie przegrzania miedzystopnio-
wego, wynosi przy pelnym obcigzeniu 25—28°/0 ci$nienia

dolotowego. Straty ci$nienia w obwodzie przegrzania mie-
dzystopniowego przyjmuje sie w wysokosci 10/0. Zysk
cieplny przedstawia tabl. | [5].

Wedtug Dollina (Parsons) przegrzanie miedzystopniowe
daje takie korzysci, jak podniesienie przegrzania pierwo-
tnego w maszynie bez przegrzania miedzystopniowego

Rys. 4. topatki wysokopreznego kota akcyjnego turbiny
wielkiej mocy przy segmentowanym zasilaniu [4]

0 72°C. Campbell (Westinghouse) podaje zas, ze odpo-
wiada to podniesieniu temperatury pierwotnej o 97°C.
Natomiast Seippel (Brown Boveri) uwaza, ze podany po-
wyzej zysk 4—5/0 jest przesadzony, gdyz oparty jest na za-
tozeniu, ze wprowadzenie przegrzania miedzystopniowego
nie zmienia w niczym sprawnosci kotta i turbiny i nie

Rys. 5. Poréwnanie dawniej (u géry) i obecnie (u dotu)
stosowanego ksztattu topatek reakcyjnych [4]

uwzglednia niektérych dodatkowych strat. Para zacze-
powa jest przegrzana, co powieksza réznice temperatur
pomiedzy parg a wodg powodujac wzrost strat regene-
racji. Podgrzewacze przeciwprgdowe zmniejszajg te roz-
nice i ograniczajg te dodatkowe straty, nie usuwajg ich
jednak catkowicie. Seippel robi nastepujacy bilans strat
i zyskéw, ktére daje przegrzanie miedzystopniowe:
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Rys. 6. Podwdjna ostona i

zyski straty
1) zysk termodynamiczny + 26°/0
2) zmniejszenie strat wskutek wilgo-
tnosci pary , + 1,0°/0
3) przegrzanie pary zaczepowej — 0,3%
4) strata cisnienia 10% — 0,9%
5) strata ciepta 5°C — 0,3%
6) straty wskutek dwéch dodatkowych
labiryntow — 0,5%
zysk ostateczny + 1,6%

Jak widaé, obliczony tu zysk jest trzykrotnie mniejszy
niz w obliczeniach Campbella czy Dollina. Gtdwna réznica
zdaje sie lezy w poz. 2, tzn. w zmniejszeniu strat wywo-
tanych przez hamujace dziatanie kropelek wody na topatki
ostatnich stopni turbiny. Ocenia sig¢, ze kazdy procent
wilgotnosci pary powoduje strate 1 do 1,2%. Srednio strata
ta_wynosi w przecietnej turbinie ok. 2,5%, moze jednak
dojs¢ do 6%. Otéz Dollin ocenia, ze urzadzenia, drenujace
ostatnie stopnie, odprowadzajg 25% wody, Seippel nato-
miast szacuje skuteczno$¢ odwodnien znacznie wyzej i liczy,
ze potrafig one odprowadzi¢ az 5,0% wilgotnosci.

Tablica Il. Najwyzsze moce i parametry turbin kon-
densacyjnych dla elektrowni [2]
Typ Predkos¢  Parametry Moc
obr./min ata °C (MW)
Jednokadtubowa 3600 95 538 375
Dwukadtubowa,
dwustrumie-
niowa 3600 116 538 111,0
Tréjkadtubowa,
tréjstrumienio-
wa $600 141 565 153,0
Dwukadtubowa,
dwustrumie-
niowa 1800 102 538 170,0
Jed nokadtubowa 1800 83 510 111

elektrotechniczny

komory dyszowe turbiny na wysokie parametry [4]

Jak nadmieniono wyzej, przegrzanie miedzystopniowe
znalazto szerokie zastosowanie w Ameryce. W Europie
dopiero sg robione préby, a w Anglii zaméwiono jedynie

Rys. 7. Skrzynia zawbrowa i rury faczace jg z komorami
dyszowymi [4]

2 turbiny po 60 MW z przegrzaniem miedzystopniowym.
Ze wzgledu na pewna komplikacje budowy turbin prze-
grzanie miedzystopniowe stosuje sie dla maszyn o mocy
60 MW i wiekszych. Regeneracyjne podgrzewanie wody



jest stosowane niemal bez wyjatku. Dla podniesienia spra-
wnosci zwieksza sie liczbe stopni podgrzania. Najczesciej
spotyka sie 5 stopni podgrzania przy cisnieniu ok. 100 atn.
Najwieksza stosowana dotad liczba stopni podgrzania 8,
najwyzsza temperatura podgrzania wody 260°C.

W sprawie stale wzrastajgcej przecietnej mocy maszyn
nalezy zaznaczy¢, ze najpopularniejsza wielkoscig w wielu
krajach staje sie turbina o mocy 50—60 MW; réwniez
duze rozpowszechnienie zdobywa sobie turbina o mocy
100 MW. Maszyny tej mocy sg instalowane w Zwigzku
Radzieckim, we Francji, Anglii i Stanach Zjednoczonych.

Tablica Il podaje najwieksze budowane, wzglednie zamé-
wione maszyny na najwyzsze parametry. Jak wida¢, moc
100 MW zostala znacznie przekroczona. Poczatkowo czyn-
nikiem ograniczajacym moc turbozespotéw byly genera-
tory, ale wprowadzenie chtodzenia wodorowego, lepszych
stali stopowych na wirniki generatoréw i inne ulepszenia

Rys. 9.

spowodowaty, ze obecnie w granicach mozliwosci lezy bu-
dowa generatoréw do mocy 250 MW.

Na rys. 2 zestawiono wykreslnie wedtug typéw najdal-
sze mozliwosci budowy turbin na parametry pary 60 at
oraz 482°C i wyzej, dla prézni 96,50/. Przypuszczalnie moc

250 MW uda sie osiggna¢ przy cisnieniu wodoru 0,035 atn.
Podane tam wielkosci turbin sg do osiggniecia przy sto-
sowanej obecnie najwiekszej dtugosci topatek, ktéra wy-
nosi dla maszyn na 3600 obr./min. 58,4 cm, a przy 1800
obr./min. 102 cm. Najwieksza predko$¢ obwodowa wynosi

obecnie 420 m/sek. wedtug Campbella, a nawet 473 m/sek.
wedtug Parkera.

Rys. 3 przedstawia taka topatke o granicznej dtugosci
58,4 cm przy 3600 obr./sek. Nalezy zauwazyé, ze druty
usztywniajace nie sg przewlekane przez topatki, lecz przy
wykonaniu topatki odkuwa sie wystepy, ktére po otopat-
kowaniu kota sg spawane ze sobg dajac topatkom wiasciwe
usztywnienie i zabezpieczenie przed wibracjami. topatki
na dtugosci 21,6 cm, liczac od wierzchotka, maja kanty
wlotowe chronione stellitem przed erozja wodna.

Na rys. 4 przedstawione sg dwa typy topatek pierw-
szych stopni stosowanych przez Westinghousa, a na rys. 5

Szkic wymiarowy turbozespolu na 110 MW [6]

przekréj dawniej stosowanych i obecnie znormalizowanych
topatek reakcyjnych. topatki diugosci 58,5 cm przy 3600
obr./min. dajg przekréj wylotu ok. 3 m2 Wysokie para-
metry pary narzucity specjalne rozwigzania konstrukcyjne.
Turbiny wysokoobrotowe sa dogodniejsze, bo sa mniejsze,



» fatwiej sie dopasowujg do zmian obcigzenia, a tym samym
temperatury. Szczegélnie silnie jest narazona na zmiany
temperatury wlotowa cze$¢ turbiny. Zachodzg tam duze
réznice.temperatur przy zmianach obcigzenia nawet w tym
wypadku, gdy zachowana jest stata temperatura pary do-
lotowej. Sprawe pogarsza fakt, ze ze spadkiem obcigzenia
obniza sie przewaznie bardzo silnie temperatura prze-
grzania. Wedlug’ Campbella obnizenie obcigzenia bloku
kociot-turbina do 25°/0 mocy nominalnej moze spowodowaé
spadek temperatury przegrzania dochodzacy do 140°C. Na-
lezy zatem czesci wlotowej turbiny zapewni¢ maksymum
symetrii i elastycznosci. Dla symetrii para doprowadzona
jest zaréwno z dotu, jak i z goéry, jak to pokazuje rys. 6.
Przy temperaturach za$ ponad 510°C skrzynki zaworowe
nie sg juz umieszczane na kadtubie turbiny, ale na od-
rebnych fundamentach obok turbiny, i sa potaczone ze
skrzynkami dyszowymi za pomocg diugich elastycznych
rur. Uktad ten pokazuje rys. 7. Wzrastajgce ci$nienia i wy-
sokie temperatury zmusity do stosowania, poczgwszy od
88 ata i 510°C, kadtubdéw wysokopreznych,o podwdéjnych

(12—13% Cr). Ten materiat wykazuje dobre wiasci-
wosci w wysokich temperaturach oraz ma niezwykle dobre
wihasnosci ttumiace, co jest szczegélnie cenne dla topatek.
Wszelkie kadtuby, a zwtaszcza wirniki sa starannie badane
metodami magnetycznymi i ultradzwigkowymi. llos¢ wy-
brakowanych odkuwek wirnikéw jest niewielka i stale sig
zmniejsza.

Wiele uwagi pos$wieca sie zagadnieniu zabezpieczenia
turbin przed pozarem oleju. Wszelkie rurociagi pod cisnie-
niem sa prowadzone jako rurociggi podwdjne. W razie
nieszczelnosci rury wewnetrznej, olej splywa zewnetrzng
rurg do zbiornika oleju. Stosuje sie rury ciggnione bez
szwu, a potaczenia spawane. Podobnie wszelkie cylindry
serwomotoréw olejowych sa tak umieszczone, aby w razie
ich nieszczelnosci olej sptywal do zbiornika gtéwnego, co
zabezpiecza przed utrata oleju, a tym samym zatarciem
tozysk. Zabezpiecza to tez przed pozarem. Zbiorniki od-
suwa sie od czola turbiny, aby oddali¢ olej od goracych
rurociaggow.

Amerykanskie rozwigzania turbin odznaczaja sie w po-
réwnaniu z europejskimi duza zwartoscig. Np. turbina
GEC na 100 MW jest jedynie dwukadtubowa, dwuwylo-
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Rys. 10. Zuzycie ciepta przez turbine na 100 MW, 3600cbr./min., 88 ata, 538°C (préby w elektrowni Essex, luty
1948 r.) [2]

niu dolotowym ok. 100 ata i petnym obcigzeniu — cisnie-
nie ok. 30 ata.

Wirniki sa z reguty kute i toczone z jednego bloku wraz
z watem, przynajmniej w czeSci wysokopreznej, narazonej
na dziatanie wysokich temperatur. Jedynie cze$¢ niskopre-
zna moze mie¢ wirniki ztozone z poszczegélnych oddziel-
nie wykonanych tarcz. Jako material na wirniki, podlega-
jace dziataniu wysokich temperatur, stosuje sie stale
niklowo-chromowo-molibdenowe o duzej wytrzymatosci
(4600 kg/cm2), dobrej ciagliwosci i wysokiej granicy pet-
zania. Sa robione préby z wirnikami ze stali wysoko-
stopowych, zawierajagcych chrom i wanad. Te stale obie-
cujg mozliwo$¢ zastosowania ich do temperatur 595°C.

Kadtuby, skrzynki zaworowe i inne elementy turbin,
pozostajgce w kontakcie ze $wiezg parg, sa wykonywane
ze stali weglowej do temperatury 425—440°C. Powyzej
tej temperatury az do 495—510JC stosowano stale molib-
denowe (0,5% Mo), po stwierdzeniu jednak skilonnosci do
grafityzacji w strefie spawu stosuje sie obecnie stale fer-
rytowe chromo-molibdenowe. Do temperatury 482°C ma
zastosowanie stal 0,5% Cr i 0,5% Mo; od 482 do 510°C —
1% Cr i 0,5% Mo; od 510 do 538°C — 2,25% Cr i 1% Mo.
Te stale stosowane sa zaréwno na odlewy, odkuwki jak
i rury walcowane; moga by¢ tatwo obrabiane i spawane.

Czesci turbiny poddane temperaturom ponad 5383C sa
wykonywane ze stali austenitycznej 18% Cr, 8% Ni, sta-
bilizowanej kolumbium albo tytanem. Z tego materiatu
trudno otrzymaé¢ skomplikowane odlewy, to tez unika sie
ich i stosuje o ile moznosci konstrukcje kute. Gléwne tru-
dnosci konstrukcyjne przy stosowaniu tego materiatu pow-
stajg wskutek jego duzej wydtuzalnosci cieplnej, a matej
przewodnosci. Spawanie ciezkich czesci ze stali 18/8 byto
poczatkowo bardzo trudne; obecnie jest juz opanowane.
Latwiejsze jest taczenie przez spawanie stali ferryto-
wych z austenitowymi, jednakze nie nalezy zapominaé¢ o du-
zej réznicy w rozszerzalnosci tych materiatow. Na topatki
stosuje sie od paru dziesigtkéw lat stale niskoweglowe

towa; catkowita jej dtugos¢ wynosi ok. 10 m, natomiast
podobna turbina BBC jest czterokadtubowa, czterowylo-
towa o dhugosci 19,7 m. Seippel (BBC) ttumaczy to [6]
réznicg warunkéw ekonomicznych amerykanskich i euro-
pejskich. Konstrukcje europejskie powinny jego zdaniem
iS¢ w kierunku budowy maszyn lzejszych, ale wymagaja-
cych wiecej obroébki. Zwiekszenie liczby wylotéw* a tym
samym zmniejszenie wysokosci topatek daje maszyne lzej-
sza, jak wykazuje podane w tabl. 111 zestawienie obliczenia
trzech wariantéw turbiny przez tego samego konstruk-
tora [6]. Widzimy, ze maszyna czterowylotowa jest w sto-

Tablica Il
Cecha ostatnich kot A B c
i wirnikow
Srednia $rednica (mm) 149 1717 2113
Dtugos¢ topatki (mm) 422 513 595
Przekro6j wylotu (m3, 198 2,76 395
Stosunek przekroju do A 1 1,39 20
Wzgledna cena kota statego 1 19 34
Wzgledna cena wirnika 1 18 6,3
sunku do dwuwylotowej Izejsza, ale znacznie dluzsza

i wymaga kosztowniejszej obrébki. Na rys. 8 i 9 przed-
stawiona jest turbina mocy 110 MW wykonana przez BBC
dla Grossbliederstroff we Francji. Jest ona zbudowana
na cisnienie pary dolotowej 89 do 110 ata i przegrzanie
520—530°C, pro6znie 96,8%. Napedza ona 2 generatory:
gtébwny o mocy 125 MVA chiodzony wodorem i generator
wihasnych potrzeb 12,5 MYA chiodzony powietrzem. Ogélna
dtugos¢ catego zespotu wynosi 31,65 m.

GEC .skonstruowata turbine na 100 MW, ci$nienie pary
dolotowej 88 ata, 538°C przegrzania. Maszyna ta posiada
zuzycie pary wg wykresu na rys. 10. Najkorzystniejsze
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zuzycie ciepta wynosi 2140 kcal/kWh przy obcigzeniu 93
MW, znamionowych parametrach i prézni 95°/o0. Podobna
jednostka na 3000 obr./min. zostata zainstalowana w elek-

w kierunku czola turbiny, wychodzi do przegrzewacza mie- <
dzystopniowego, wraca i wchodzi znéw posrodku kadtuba
obok wlotu pary $wiezej i rozpreza sie w kierunku czesci

Do przegrze- Z przegrze-
wacza miedzy- wacza miedzy-
stopniowego stopniowego

Rys. 11. Przekrdj turbiny na 80 MW, 3600 obr./min., dwukadtubowej
0 23 stopniach akcyjnych, z przegrzaniem miedzystopniowym [2]

trowni Gennevilliers pod Paryzem. Dtugo$¢ maszyny wynosi  niskopreznej.
10 m, cigzar wirnika 23 t. Badania nad takl_m zespo#enj W ten sposob przy jednakowej temperaturze przegrza-
pracujacym w elektrowni w Essex wykazaly, ze moze by¢  nja pierwotnego i, miedzystopniowego w kadhubie nie ma
on uruchomiony i zsynchronizowany w czasie jednej go- naprezern wskutek réznicy temperatur pomimo wprowa-

Do przegrze- Z przegrze-
wacza miedzy- wacza miedzy-
stopniowego stopniowego n

Rys. 12. Przekr6j turbiny na 110 MW, 3600 obr./mtn., trzykadtubowej,
z przegrzaniem miedzystopniowym [2]

dziny, a nawet mniej, zaleznie od temperatury turbiny
w momencie startu. Turbina o mocy 100 MW tegoz wy-
twoércy na temperature pary dolotowej 565°C zostata wy-
konana jako tréjstrumieniowa, co powiekszyto jej dtugosé

dzenia pary powtérnie przegrzanej do tego samego ka-
diuba, gdzie dochodzi para $wieza. Rura taczaca czesc
wysokiego i niskiego cisnienia ukryta jest w wylocie. Pod
nig jest tozysko posrednie. Daje to bardzo krétka bu-

Rys. 13. Przekréj turbiny na 100 MW, 3600 obr./min., 105 ata, 565°C, préznia 95°/0 [4]

tylko o 2,13 m. Ciezar wirnika wynosi 31 t. dowe, tylko o 40 mm dluzsza niz turbina tego typu bez
Interesujaca jest turbina GEC o mocy 80 MW przedsta- Przegrzania miedzystopniowego.

wiona w przekroju na rys. 11. Para $wieza wchodzi do Rys. 12 przedstawia turbine GEC na 110 MW. Ta ma-

maszyny posrodku kadtuba wysokopreznego, rozpreza sie szyna moze byé budowana do mocy 121 MW, na ci$nie-



nie 127 ata, 538°C przegrzania i 538°C przegrzania mie-
dzystopniowego oraz proéznie 96,57/0. Dtugo$¢ turbiny wy-
nosi 13,4 m, ciezar wirnika 31 t.

Na rys. 13 jest pokazany przekréj turbiny Westinghousa
o mocy 100 MW, na parametry pary dolotowej 105 ata,
565°C i proznie 95%. Niektére szczegély konstrukcji tej
maszyny sg pokazane na rys. 6 i 7. Najwieksza za$ do-
tychczas zbudowana turbina na 3600 obr./min. pokazana
jest w przekroju na rys. 14. Jest to réwniez turbina
Westinghousa mocy 125 MW na ci$nienie pary dolotowej
105 ata, przegrzanie pierwotne 565°C, przegrzanie miedzy-
stopniowe 538°C i préznie 95°/0.

Przecietna dyspozycyjnos$¢ nowoczesnych elektrowni prze-
kracza 90%, jezeli wytaczy¢ okresy niskiego zapotrzebowa-

Rys.
przegrzanie

nia, tzn. soboty po potudniu i niedziele. Przecietna dyspo-
zycyjnosé turbozespotéw wynosi 94% [7]. Okresy pomiedzy
remontami zostaly przedtuzone do 3 lat z tendencja do dal-
szego przedtuzenia. Nalezy jednak przestrzega¢ zasady,
ze po pierwszym roku pracy maszyna powinna by¢ zatrzy-
mana dla przegladu i ustalenia normalnych i granicznych
wskaznikéw, ktére decydujg o koniecznosci zatrzymania do
remontu.

Zagadnienie szybkiego uruchamiania maszyn jest studio-
wane przez wiele elektrowni i przez odpowiednie uprze-
dnie podgrzanie, dokladng obserwacje temperatury pary
i metalu udato sie niektérym zaktadom skréci¢ czas uru-
chomienia zespotéw na 50—60 MW z 25 godzin do 15
minut [7]. Znane jest zjawisko, ze przy biegu luzem para
opuszcza turbine przy wysokiej temperaturze ok. 1000C,

14. Przekréj turbiny na 125 MW, 3600 obr./min., 105
miedzystopniowe

co powoduje nadmierne nagrzanie wylotéw turbiny, nie
obliczonych na dziatanie takiej temperatury. Dla uniknie-
cia tego CEC stosuje obecnie z reguly przy biegu luzem
wtrysk kondensatu do przewodéw taczacych kadtub wyso-
koprezny z niskopreznym. Osigga sie w ten sposéb obnize-
nie temperatury pary wylotowej do normalnego poziomu.

Okresy montazu sg obecnie znacznie zredukowane. Tur-
bozespét jest montowany w czasie 3 do 6 miesiecy, aczkol-
wiek zdarzyto sie, ze zespdt na 100 MW zostat zmonto-
wany w ciggu 2 miesiecy. Rozwdj turbin idzie w Kkie-
runku coraz wyzszych temperatur przegrzania. Odzyto
i rozwija sie przegrzanie miedzystopniowe réwniez do bar-
dzo wysokich temperatur. Budowane sg coraz wieksze jed-
nostki i to na duze obroty. Panuje tendencja do budowy

ata,
538°C, préznia 95% [4]

565"C,

jednostek zwartych o niewielkiej

liczbie kadtubéw i wy-
lotow.
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francuskiej®

T r e $¢. Produkcja energii elektrycznej i zasoby energetyczne Francji. Rozwoj elektroenergetyki francuskiej w ostatnich dziesigcio-

leciach. Plan modeérnizacji urzadzen energetycznych. Wplyw istniejacych sieci

wspotpracy miedzy osrodkami produkcji energii.
1 Wstep

Istnieje poglad, ze Francja jest krajem o wyréwnanych
stosunkach ekonomicznych i przemystowych. Na stusznos$é
takiego pogladu ma niewatpliwie wpityw klimat Francji
i jej potozenie geograficzne. Réwnowaga taka wystepuje
rowniez i we francuskich stosunkach elektroenergetycz-
nych. Tak np. produkcja energii elektrycznej,
jak to wynika z rys. 1, dzieli sie prawie po potowie po-
miedzy elektrownie cieplne i wodne, gdy w wielu innych
i krajach (jak np. w Polsce) mozna stwierdzi¢ wyrazng
przewage po jednej lub po drugiej stronie. Jezeli jednak
rozwaza¢ sie bedzie zasoby energetyczne Fran-
cji, to nalezy stwierdzi¢, ze kraj ten nie jest jednakowo
wyposazony w cieplne surowce energetyczne i w wodne
Zrédta energii. Wszystkie nadajgce sie we Francji do
eksploatacji Zrédta wodne moga da¢ rocznie w przeciet-
nych warunkach wodnych okoto 80 mird. kWh, co stanowi
okolo 5% ogdlnoswiatowych wodnych zasobéw energe-
tycznych. W chwili obecnej Francja wyzyskuje jednak
(facznie z urzadzeniami bedacymi w toku zagospodarowy-
wania) zaledwie jedng czwartg swych mozliwosci. Zasobyf

*) Referat wygtoszony w Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich
(w Warszawie i Katowicach) w pazdzierniku 1949 r.

/

na rozbudowe™ elektrowni cieplnych. Koordynacja
weglowe Francji wyrazaja sie'liczbag okoto 10 mird. ton,
z czego jedynie potowa jest zupelnie pewna. Zasoby we-
glowe stanowia wiec mniej niz 0,2% zasobéw ogoélnoswia-
towych, gdy ludno$¢ Francji wynosi 2% zaludnienia kuli
ziemskiej.

Na wyréwnany podziat produkcji energii elektrycznej
pomiedzy wegiel i wode maja jednak we Francji wplyw
takze i inne czynniki. Wydobycie wegla jest stosunkowo
bardziej rozwiniete niz posiadane jego zasoby. Wydobycie
to siega 'mianowicie liczby 4% wydobycia ogélnoswia-
towego. Z drugiej znéw strony Francja lezy w sasiedz-
twie krajow posiadajacych bogate zasoby wegla, usytuo-
wane blisko granic Francji. Z tego tez powodu import we-
gla do Francji wynosit przed ostatnia wojng powaznag
ilos¢ okoto 25 min. ton rocznie na ogélng ilo$¢ 75 min. ton
zapotrzebowania krajowego, przy czym cena wegla im-
portowanego nie byla wyzsza od kosztu wlasnego wydo-
bycia.

Energetyczne zroédta wodne koncentrujg sie w potudnio-
wej czesci kraju (Alpy, Pireneje, Masyw Centralny)
z wyjatkiem zasobéw hydroenergetycznych Renu. Po6t-
nocna cze$¢ kraju jest miejscem skoncentrowania wiek-
szosci kopaln wegla i wiekszosci portéw weglowych. Tu
takze skoncentrowany jest przemyst ciezki, zuzywajacy
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stosunkowo znacznie wiecej energii niz potudniowa czes$é
Francji.

Ogélne wzgledy gospodarcze wplywajg ograniczajaco
w pewnym stopniu na rozwdj energetycznego wyzyskania
sit wodnych. Mianowicie potrzeba zapewnienia odpowiedniej
mocy i odpowiedniej produkcji energii réwniez w latach
suchych prowadzi do koniecznosci budowy wielkich i ko-
sztownych zbiornikéw wodnych. Zwazyé przy tym nalezy,
ze zapotrzebowanie energii wzrasta stosunkowo szybciej
niz zapotrzebowanie mocy. Rozbudowa wodnych zakiadéw
przeptywowych takze nie daje idealnego rozwigzania, al-
bowiem w zaktadach takich = w latach mokrych — tra-
citoby sie powazne ilosci energii przy zwiekszonych prze-
lewach niewyzyskanej wody. Wreszcie intensyfikacja
rozbudowy sit wodnych pocigga za sobg powazne nakiady
kapitalowe na urzadzenia do przesylu energii na coraz
dalsze odlegtosci, wskutek czego koszt energii powaznie
wzrasta. Wszystkie wyzej wymienione czynniki #acznie
prowadza do tego, ze rozbudowie w pierwszej kolejnosci
podlegaja jak najmniej kosztowne pod wzgledem inwe-
stycyjnym sity wodne.

Niemate znaczenie przy pobieraniu decyzji co do rozbu-
dowy poszczeg6lnych rodzajéw zaktadéw produkujgcych
energie elektryczng posiada zagadnienie pewnosci do-
stawy i szybkosci oddania do ruchu nowobudowanej elek-
trowni. Pod tym wzgledem zaktady cieplne maja wyrazng
wyzszo$¢ nad zaktadami wodnymi, szczegblnie w chwili
obecnej, gdy brak energii daje sie tak mocno we Francji
we znaki. Z jednej bowiem strony zakiad cieplny moze by¢
wybudowany w bezposrednim sasiedztwie os$rodkéw zu-
zycia, z drugiej za$ strony zaklad wodny juz sam przez
sie wymaga dtuzszego czasu budowy, a potrzeba wybudo-
wania odpowiednich urzadzen przesylowych jeszcze bar-
dziej czas ten wydtuza i jednocze$nie zmniejsza stopien
zabezpieczenia ciggtosci dostawy.

Wszystkie te okolicznosci zmuszajg do bardzo gtebokiego
zastanowienia si¢ nad sprawag zachowania stusznej pro-
porcji pomiedzy nowobudowanymi zaktadami cieplnymi
i wodnymi.

Ze wzgledu na znaczne ilosci potrzebnego Francji wegla
i ze wzgledu na perspektywe wyczerpania sie zdolnosci
produkcyjnych w wiekszosci kopaln francuskich zagadnie-
nie powaznej rozbudowy rodzimych zasobéw wodnych stoi
jednak we Francji juz od szeregu lat z calg wyrazisto-
Scia.

Udziat produkcji energii elektrycznej w zakladach ciepl-
nych wynosit w latach 1925—1932 okoto 55% (pomijajac
wahania wilgotnosci w poszczegélnych latach) i spadat
do$¢ legularnie do 45% w roku 1938. Po przejSciowym
mocniejszym odchyleniu w roku 1940, spowodowanym ogdl-
nym spadkiem zuzycia energii, udzial ten osiggnat po-
nownie warto$¢ 45% i zapewne ustali sie na poziomie bli-
skim tej wlasnie wartosci.

2. Historyczny rzut oka na rozwdj elektroenergetyki fran-
cuskiej.

Pomijajac zupetnie poczatkowy okres, mozna powiedzie¢,
ze whasciwy rozwdj elektryfikacji datuje sie we Francji
dopiero od 1900 roku. Rok ten i kilka lat nastepnych —
to jednak okres catkowitego braku wszelkiej troski o wia-
Sciwg forme rozwojowg. Kazde, nawet najmniejsze miasto,
posiadato swego koncesjonariusza, ktéory — przy zupet-
nym braku ustawodawstwa energetycznego — Kkierowat sie
jedynie uzyskaniem jak najnizszego kosztu produkcji ener-
gii przy jednoczesnym jak najwiekszym zysku ze sprzedazy.
Koncesjonariusz taki rozbudowywat korzystne dla siebie
spadki wodne i ograniczat dostawe energii do okolic odpo-
wiednio zageszczonych. O elektryfikacji wsi podéwczas
w og6le nie myslano. Dopiero w roku 1906 ukazata sie
pierwsza ustawa, regulujagca sprawe rozdzialu energii
i przewidujgca obowigzek uzyskiwania koncesji lub zgody
wladz na budowe elektroenergetycznych linii  prze-
sylowych. Ustawa ta zostata nastepnie uzupetniona ustawg
z roku 1925, wprowadzajgca koncesjonowanie jako regute.

Pierwsze wielkie elektrownie wodne powstaty we Fran-
cji dla pokrycia zapotrzebowania przemystu -elektroche-
micznego (wegliki wapnia, zwigzki chlorowe). Elektrownie
te oddawaty swoje nadwyzki produkcji energii na potrzeby
niewielkich, potozonych w ich sasiedztwie, okregéw zamie-
szkatych. W roku 1909 zostata oddana do ruchu pierwsza
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miedzyokregowa linia elektroenergetyczna pomiedzy mia-
stami Grenoble i Saint-Etienne, jako linia wyréwnawcza
dla zakladéw alpejskich i zaktadéw potozonych w Masywie
Centralnym. Linia ta posiadata zdolno$¢ przesytowa 18000
kW i pracowata pod napieciem 60 kV.

O wiasciwych jednak poczatkach koordynacji pracy mie-
dzyokregowej mozna moéwi¢ dopiero poczawszy od wojny
w latach 1914—1918. Ten okres zamyka sie na roku 1930.

Juz w roku 1914 ,Compagnie Parisienne de Distribu-
tion d'Electricite* przystapita do przegrupowania szesciu
poprzednio istniejgcych paryskich dzielnic elektryfikacyj-
nych i wybudowata dwie wielkie elektrownie: Saint-Ouen
oraz Issy-les-Moulineaux o tacznej mocy zainstalowanej
110000 kW. W roku 1919 spétka ,Union d'Clectricite” zbu-
dowata wielki zaktad elektryczny wytwdérczy Genneyillers,
ktéry zastgpit szereg istniejacych poprzednio matych
elektrowni w kilku dzielnicach Paryza i w szeregu miej-
scowosci podparyskich. Zakiad ten osiggnat w roku 1922
moc 200000 kW w jednostkach turbinowych 35000 do
40 000 kW.

Roéwnoczes$nie postepowata takze rozbudowa energetycz-
nych zrédet wodnych szczegélnie w latach wojny (1914— 18)
ze wzgledu na odciecie reszty kraju od gtéwnych Zrédet
weglowych, zajetych w tym czasie przez nieprzyjaciela.
Po pewnym zahamowaniu inwestycji hydroenergetycznych
bezposrednio po zakonczeniu wojny przystgpiono ponownie
do intensyfikacji prac na tym odcinku tym bardziej, ze no-
wa ustawa z dnia 16. X. 1919 roku sprzyjata takiemu
rozwojowi, regulujac caloksztalt spraw wytwarzania ener-
gii elektrycznej w zaktadach wodnych. Ustawa ta przewi-
dywata, ze po uptywie co najwyzej 75 lat trwania koncesji
wybudowane na mocy tej ustawy zakitady wodne przecho-
dzity na wilasno$¢ panstwa bez odszkodowania, przy czym
panstwo mogto sprawowac¢ kontrole zaréwno w trakcie
budowy nowego zakladu, jak i podczas jego nastepnej
eksploatacji. Ustawa ta zostata uzupetniona dekretami
z roku 1922 i 1923, regulujacymi sprawy zwigzane z prze-
sylem energii elektrycznej. Dekrety te przewidywaly réw-
niez udzielanie przez parnstwo koncesji na elektroenerge-
tyczne linie przesylowe, zapobiegaty powstawaniu linii kon-
kurujacych ze sobag i zapobiegaly rozproszeniu poczynan
inwestycyjnych na tym odcinku. Przewidziano réwniez fi-
nansowg pomoc panstwa dla koncesjonowanych inwestycji.
Taki stan prawny oraz postepujaca jednocze$nie koncen-
tracja srodkéw w wyniku tgczenia sie w coraz to mocniej-
sze przedsiebiorstwa do produkcji i przesylu energii wy-
tworzyty stan, na ktérym opart sie pdézniej caty rozwoj
francuskiego ogdlnokrajowego ukladu energetycznego.
W tym miejscu nalezy jednak zaznaczyé, ze elektrownie
cieplne pozostawaly nadal w tym czasie poza ingerencja
panstwa i dopiero znacznie pd6zniej, a mianowicie w roku
1932 zostaty podporzadkowane zwierzchnictwu panstwo-

Pierwszy wielki elektroenergetyczny zespét powstat
w 1923 r. z okazji elektryfikacji kolei zelaznych potudnio-
wych (Union des Producteurs d'Energie des Pyrenees
Orientales). Zespét ten opierat sie na ukladzie sieciowym
0 napieciu 150000 V, siegajacym od Masywu Centralnego
daleko na potudnie kraju. Przedsiebiorstwo to, zjedno-
czywszy pietnastu producentéw energii elektrycznej, zgru-
powato czterdziesci elektrowni, z czego sze$¢ cieplnych.
Elektrownie te odsprzedawaly energie do wspoélnej sieci
hurtowo. Sposéb ten byt na terenie Francji pomystem zu-
petnie nowym, gdyz poprzednio kazdy producent energii
rozdzielat jag na wlasnym terenie detalicznie. Jednocze$nie
powotano do .zycia instytucje regulujgca wspétprace po-
szczeg6lnych elektrowni i prowadzacg wymiane energii
w uktadzie sieciowym, tzn. zorganizowano pierwszy raz roz-
rzadnie i ulokowano jag w miejscowosci Lannemezan. Roz-
rzadnia wydawata poszczegélnym elektrowniom i wezto-
wym punktom sieci polecenia na drodze telefonicznej oraz
regulowata zapas wody w poszczegélnych zbiornikach.
Ustalono woéwczas odpowiednie normy dostawy energii
w catym ukiadzie, zrézniczkowano ceny w zaleznosci od
mocy zagwarantowanej w kazdej chwili, od mocy 14-go-
dzinnej zagwarantowanej w godzinach pracy przemystu
1 od mocy zaleznej od pojemnosci zbiornikéw, zagwaranto-
wanej w dowolnej porze doby, lecz nie diuzej niz w ciggu
1500 godzin rocznie.

Podobna organizacja zostata nastepnie powotana do zy-
cia réwniez w okregu alpejskim.



W roku 1926 energetyczny zespdt paryski zostat pota-
czony z zaktadem wodnym w Eguzon, potozonym w Masy-
wie Centralnym, za pomoca linii o napieciu 90000 V
i 150000 V, wybudowanych celem elektryfikacji kolei ze-
laznej z Paryza do Orleanu.

Poczawszy od roku 1930 mozna juz méwié, ze Francja
weszta w stan pracy zespolonej w sensie ogélnokrajowym.
Od tej chwili postepuje juz szybko rozbudowa wielkich linii
przesylowych, a w szczegélnosci krajowej sieci na napie-
cie 220000 V, ktérej pierwsze elementy potlaczyly Paryz
z duzymi zakladami wodnymi w okregu Truyere w Ma-
sywie Centralnym (w latach 1932— 34), w okregu Sautet
w Alpach i z zakladem wodnym w miejscowosci Kembs na
Renie (w roku 1936). Sie¢ ta liczy obecnie ponad 4000 km
linii o napieciu 220000 Y, a uzupetniona jest siecig na na-
piecie 150 000 Y, pokrywajaca caly praktycznie kraj.

W roku 1938 nastgpito catkowite potgczenie poszczegdl-
nych okregéw w jeden organizm elektroenergetyczny i za-
poczatkowanie synchronicznej pracy wszystkich wiaczo-
nych do tego ukiadu elektrowni przy czestotliwosci 50
okr./sek. Jedynie tylko pare elektrowni potozonych w po-
tudniowo-wschodniej czesci kraju pracuje jeszcze przej-
Sciowo z czestotliwoscia 25 okr./sek. Podstawowa sie¢ na
220000 V posiada znaczng zdolno$¢ przesytowa, niezbedna
dla przesylu powaznych mocy, wytwarzanych ze Zr6det
wodnych w gtebi kraju, do duzych os$rodkéw zuzycia ener-
gii znajdujacych sie gtéwnie w pdtnocnej czesci Francji.
Sie¢ ta pozwala wyréwnywaé mozliwosci produkcyjne po-
szczeg6lnych osrodkéw hydroenergetycznych: charakteru lo-
dowcowego. w Alpach, posiadajgcych najnizsza zdolnosé
produkcyjng w zimie, oraz charakteru deszczowego w Ma-
sywie Centralnym, posiadajacych najnizszg zdolno$¢ pro-
dukcyjng w lecie. Sie¢ ta powieksza poza tym stopien nie-
zawodnosci dostawy energii oraz umozliwia racjonalne wy-
zyskanie najbardziej ekonomicznych elektrowni cieplnych.
Rozrzadnia w Paryzu petni obowigzki gtéwnego koordy-
natora pracy tego ukiadu, reguluje wyzyskanie wielkich
elektrowni paryskich oraz czuwa nad sprawng gospodarka
wodng w zaktadach zbiornikowych i przeptywowych.

Powracajac do sprawy samych elektrowni nalezy pod-
kresli¢, ze réwnomierna ich rozbudowa, oparta na sitach
wodnych i na weglu, trwata mniej wiecej do roku 1933.
W tym czasie powstajg dwa wielkie zaktady cieplne,
a mianowicie w Vitry (Union d’Electricite) i Saint-Denis 11
(Societe dfilectricite de Paris). Obydwa te zakiady po-
siadajg turbozespoty o mocy 50 000 kW przy 3000 obr./min.

W tym czasie kryzys przemystowy zachwiat réwnowage
pomiedzy produkcja energii a jej zuzyciem przez wielkich
odbiorcéw. Stan ten odbit sie szczegélnie niekorzystnie na
elektrowniach wodnych, ktérych najwiekszym odbiorca byt
przemyst elektrochemiczny. Znaczne ilosci energii elektrycz-
nej,, pochodzacej z zaktadéw wodnych, mogty znalezé na-
bywcow jedynie po bardzo niskiej cenie. W wyniku tego
stanu nastgpito zahamowanie rozbudowy sit wodnych po-
czawszy od roku 1935, a nawet niektére zaktady wodne
zostaly unieruchomione. Pewne ozywienie w przemysle,
ktére nastgpito po kilku latach kryzysu, spowodowato
wszczecie budowy paru nowych elektrowni wodnych, lecz
zakonczeniu tej rozbudowy staneta na przeszkodzie wojna.
Przy takim stanie rzeczy zrozumialg staje sie sytuacja,
w ktérej znalazta sie Francja zaraz po uwolnieniu spod
okupacji: duzy niedobér mocy po stronie urzadzen wy-
twérczych. Doda¢ przy tym nalezy, ze wraz z zakonczeniem
wojny wystapit gwattowny wzrost zuzycia energii i osiggnat
pod koniec roku 1945 stan o 16'/0 wyzszy niz w roku 1938,
a na przelomie lat 1948/49 nawet o 31°/0 wyzszy pomimo
bardzo gteboko siegajacych ograniczen w' zuzyciu energii.
Kryzys energetyczny pogtebit sie dodatkowo wskutek uszko-
dzenia lub zniszczenia okoto 400 000 kW w réznych elek-
trowniach w wyniku dziatan wojennych.

Niektére przedsiebiorstwa elektryfikacyjne przystapity
wprawdzie jeszcze w okresie okupacji do prac projekto-
wych dla nowych elektrowni, a nawet zapoczatkowalty tajnie
kilka budéw, lecz prace te rozwijaty sie po wojnie bardzo
stabo. Réznorodne przyczyny byly tego powodem.

Niezwlocznie po wyzwoleniu dokonano powaznych za-
moéwien réznych urzadzen energetycznych w przemysle kra-
jowym. Przemyst ten nie mégt jednak szybko wywigzaé sie
Z tych zadan. Jednocze$nie z wydaniem zamoéwien w kraju
wyjechaty takze zagranice rézne misje hadlowe, szczegol-
nie do Stanéw Zjednoczonych, gdzie ulokowano szereg zle-

cen na tgczng moc okoto 220 000 leW, z czego jeden zespdt
0 mocy 100000 kW, przeznaczony do renowacji urzadzen
w elektrowni Gennevilliers, dwa za$ zespoty po 60 000 kW
dla kopalnianej elektrowni w Harnes.

W tym to czasie weszta w zycie ustawa z 8. IV. 1946
roku o upanstwowieniu energetyki elektryfikacyjnej i gazy-
fikacyjnej*). Calo$¢ dziatania, zarzgdzania, administro-
wania, eksploatowania i inwestowania w obu tych prze-
mystach energetycznych zostata przekazana do rak dwoéch
panstwowych instytucji: ,Electricite de France" i ,Gaz de
France". Instytucja elektroenergetyczna przejeta w ten
sposdb 86 elektrowni cieplnych nalezacych poprzednio do
54 réznych spotek, 300 elektrowni wodnych nalezacych do
tego czasu do 100 réznych spoétek, 19 000 km linii o na-
pieciu ponad 30000 V nalezacych do 86 réznych przedsie-
biorstw oraz urzadzenia rozdzielcze 1150 réznych przed-
siebiorstw obejmujace w sumie 621 000 km linii réznych
napieé. W pierwszym etapie pracy dokonano niezwykiego
wysitku zorganizowania elektroenergetyki na zupetnie no-
wych podstawach organizacyjnych. Trudnosci byly tym
wieksze, ze musiano jednoczes$nie opanowaé¢ krytyczna sy-
tuacje, spowodowang niedoborem mocy oraz przyspieszy¢
rozbudowe nowych zakltadéw produkcyjnych.

Ze strony technicznej upanstwowienie nie wprowadzito
w pracy francuskiego uktadu elektroenergetycznego nic spe-
cjalnie nowego. Juz bowiem wyzej omoéwione poczynania
1 osiagniecia, wynikie z potaczenia sie wielu okregowych
uktadoéw energetycznych vt wielkie zgrupowanie, doprowa-
dzito do stworzenia wspélnego kierownictwa koordynujacego
ruch i eksploatacje. Utatwieniem byly tu takze dawniejsze
postanowienia ustawowe o0 koncesjonowaniu budowy wiel-
kich linii przesytowych z zastrzezeniem przejecia ich przez
panstwo po uplywie czasu okreslonego koncesjg. Utatwie-
niem bylo takze zarzadzenie z roku 1942 grupujace ogét
przedsiebiorstw przesylowych w 3 wielkie zgrupowania.
Wreszcie sprawa cen energii byta w powaznej mierze ure-
gulowana ustawag z roku 1935, okreslajagca ceny maksy-
malne, gdy przed tg ustawa sprawy cen byly przedmiotem
zupetnie dowolnego porozumienia pomiedzy koncesjonariu-
szem a instytucja koncesjonujaca.

Ustawa z 8. IV. 1946 roku, uzupetniona nastepnie usta-
wag z 6. VIII. 1946 roku, utrzymatla jednak pewnag decen-
tralizacje. Przewidziata mianowicie istnienie i funkcjono-
wanie w ramach obu gtéwnych instytucji — ,Electricite de
France" i ,Gaz de France" —moddziatéw, posiadajgcych
okreslong autonomie oraz pozostawita poza upanstwowie-
niem mate wytwdérnie przemystowe, produkujgce rocznie
mniej niz 12 milionéw kWh, oraz zaklady energetyczne
prowadzace gospodarke skojarzona, cieplno-elektryczna, po-
siadajgce turbiny przeciwprezne. Wreszcie ustawy te
utrzymatly prawa wihasnosci do wytwérni przy kopalniach
wegla i do wytwérni trakcyjnych, postanawiajac jednak, ze
obydwa te ostatnie rodzaje wytwoérni bedg zarzadzane przez
komitety mieszane o ustalonym z goéry skiladzie.

Instytucja ,Electricite de France" kieruje naczelny dy-
rektor podporzadkowany radzie administracyjnej, w ktoérej
sktad wchodza: 6 przedstawicieli wiadz panstwowych,
6 przedstawicieli odbiorcéw energii, 6 przedstawicieli samo-
rzadu terytorialnego. Nastepnie organizacja przewiduje:

dyrekcje administracyjng, stuzbe finansowg i 3 dyrekcje
techniczne, a mianowicie:
a) dyrekcje eksploatacyjna, w ktorej skiad

wchodzi 9 zgrupowahn produkcji energii elektrycznej
w wytwérniach cieplnych, 16 zgrupowan produkcji energii
w wytwoérniach wodnych i 8 przesytlowych okregéw ener-
getycznych; te okregi rozdzielajg obcigzenia na swoim
terenie wedtug centralnie opracowanego programu, reguluja
prace wielkich wytworni energii i oprdéznianie zbiornikéw
wodnych; liczne placéwki sprzedazy energii dawnych spo6-
tek samodzielnych zostaly catkowicie oddzielone od spraw,
zwigzanych z produkcja energii i z jej przesylem, przeorga-
nizowane i zgrupowane w 100 os$rodkéw rozdzielczych;

b) dyrekcje inwestycyjng bardzo daleko zde-
centralizowang, podzielong na 9 okregéw wodnych i 2 okregi
cieplne oraz 1 oddziat rozbudowy wielkich linii przesytowych
wysokiego napiecia; te centralne organy sprawujag jedynie
czynnosci koordynacyjne i kontrolne;

c) dyrekcje studiow i badan,
sie wszelkimi studiami, wytaniajgcymi

ktéra zajmuje
sie w zwiazku

*) Por. J. Gn. Ustawa o uparnstwowieniu energetyki we Francji
pe, 1947, z. 56 str. 189—192. — Przyp. red.



3. Plan modernizacji i program rozbudowy.

Jednym z pierwszych zadan, ktére stanetly przed ,Electri-
cite de France", bylo opracowanie programu pracy w ra-
mach planu ogdlno-przemystowej modernizacji urzadzen
z roku 1946, znanego pod nazwag ,planu Monneta".

. Plan teh, przewidujacy zuzycie energii elektrycznej w ro-
ku 1951 w wysokosci 39,5 mlrd. kWh, okreslit rozbicie pro-
dukcji energii pomiedzy poszczegélne rodzaje zaktadoéw
wytwérczych w sposéb podany w tabl. I.

Rozbicie produkcji opiera sie na nastepujacych pod-
stawach :

1. Przewiduje sie bardzo intensywna rozbudowe sit wod-
nych, lecz przy jednoczesnym wyeliminowaniu, projektéow
zbyt wielkich, wymagajacych do swej realizacji zbyt diu-
giego czasu. Potrzeba intensywnej rozbudowy sit wodnych
wynika z koniecznosci zredukowania importu wegla, wply-
wajacego bardzo niekorzystnie na bilans handlowy Francji,
szczegblnie wobec znacznego udziatu importu ze Standéw
Zjednoczonych.

2. Przewiduje sie znaczne wyzyskanie wegla odpadko-
wego i gazu wielkopiecowego, jako paliw nie nadajacych
sie do innego celu poza produkcja energii elektrycznej.

3. Przewiduje sie unowocze$nienie elektrowni cieplnych
pracujacych na paliwie handlowym. Elektrownie te maja
by¢ przeznaczone do wyréwnywania brakéw produkcji ener-
gii z innych Zrédet. Zamierza sie wybudowa¢ pewng liczbe
nowoczesnych elektrowni o duzej sprawnosci.

4. Przewiduje sie rozbudowe linii przesytowych w miare
rozbudowy zaktadéw produkcyjnych.

Okreslenie podstaw rozwoju zaktadéw cieplnych wynika
z rozpatrzenia rodzajéw i ilosci paliw, ktérymi zaktady te
moga dysponowaé. Francuskie kopalnie wegla produkujag
wszystkie rodzaje wegli, poczynajac od antracytéw i wegli
chudych az do wegli ttustych i ptomiennych, jak to uwi-
doczniono w tabl. Il, sporzadzonej na podstawie danych
z roku 1936, opracowanych przez Komisje modernizacji
kopaln.

Zapasy wegli koksujgcych sa stosunkowo mate i, jak-
kolwiek wydobycie ich jest intensywne, Francja zmuszona
jest do importu pewnej ilosci takich wegli na potrzeby me-
talurgii. Wegle o zawartosci od 18% do 26% czesci lotnych
nie sg weglami koksujacymi; jako wegle koksujace przyj-
muje sie gatunki o zawartosci powyzej 26% czesci lotnych,
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Tablica |
Rodzaje zaktadow 1938-1939 1947 1951
Zaktady wodne 11,6 14,3%) 23,5%
Zaktady cieplne kopalniane
(paliwo odpadkowe) 25 37 78
Zaktady cieplne na gazie
wielkopiecowym 25 16 39
Zaktady cieplne wyrow-
nawcze i przemystowe
(paliwo handlowe) 47 61 43
Import 03 13 —
Razem 21,6 27,0 39,5

*) Dla przecietnych warunkéw wodnych.

ktérych zasoby we Francji nie siegaja 15%. Catkowite wy-
dobycie wegli ttdstych przeznaczone jest dla produkcji gazu
i koksu. Wegle ptomienne wystepuja we Francji pod dostat-
kiem w kopalniach lotarynskich; zasoby ich wynosza po-
towe ogdélnych zasobéw; eksploatacja jednak tego zagtebia
weglowego wynosi obecnie zaledwie 14% ogélnofrancu-
skiego wydobycia, ma jednak szybko wzrosng¢ i powinna
wynosi¢ w roku 1955 25% catkowitego wydobycia. W sto-
sunku do pewnej czesci tych wegli istnieje nadzieja opra-
cowania metody ich koksowania (odpowiednie préby sa
obecnie w toku), jednak przede wszystkim wegle ptomien-
ne, a nawet czesciowo wegle chude, powinny by¢ zuzyte
do palenisk kottowych. Oczywiscie, ma sie tu na mysli
jako paliwo do tego celu jedynie drobne gatunki wegli;
grubsze natomiast gatunki bedg zuzyte w gospodarstwach
domowych i w matych paleniskach urzadzen przemysto-
wych. Nadmieni¢ tu nalezy, ze cze$¢ starych francuskich
elektrowni posiada jeszcze paleniska rusztowe, przystoso-
wane jedynie do spalania gatunkéw grubszych, wobec
czego pewna ilo$¢ takich gatunkéw musi byé przeznaczona
jeszcze do produkcji energii elektrycznej. Jednym z zadan
w planie unowoczes$nienia energetyki francuskiej jest wy-
eliminowanie tego mato racjonalnego zuzycia stosunkowo
kosztownego rodzaju paliwa, przydatnego raczej do in-
nych celéw.

Jak wynika z tabl. II, liczba gatunkéw o granulacji
bardzo drobnejx ilos¢ wegli odpadkowych jest stosunkowo
duza. Francuskie.kopalnie sg niestylko ubogie pod wzgle-
dem zasobdéw wegla, lecz réwniez pod wzgledem produkcji
jego cenniejszych gatunkéw. Zagiebie poinocne i zagtebie

Tablica Il
Zapasy Wydobycie dzienne
Rodzaje i gatunki wegli 104 - 10" t w maju 1949 r. przewidywane
(%) 165 000 ton w 1955 r. 259 000 ton

Antracyty i wegle chude o zawartosci cz. lotnych )

ponizej 13% 17,2 24,8 20,7
Potttuste o zawartosci cz. lotnych od 13 do 18% 6,2 78 73
Thuste koksujace o zawartosci cz. lotnych od 18

do 26% 98 274 233
Thuste gazowe o zawartosci cz. lotnych od 26

do 32% 79 96 87
Wegle tluste (Flenus) o zawartosci cz. lotnych fe¥

powyzej 32% 55,3 1 04 400
Wegle brunatne 36 ’ ’

Razem 100,0 100,0 100,0
Miaty 0 — 1 mm . 12,7 11,7
Miaty 1 — 10 mm 30,5 29,6
Gatunkowe powyzej 10 mm 42,2 43,8
Pospotka 74 6,8
Szlamy 26 2,7 -
Wegle brunatne 4,6 54
Razem 100,0 1000



Pas-des-Calais, najwieksze zagtebia francuskie, posiadaja
poktady o matej migzszosci i zalegajace bardzo nieréwno.
Wskutek tego wydobyty wegiel posiada duza zawarto$¢ po-
piotu, drobnego miatu i pytu. Po wysortowaniu kamienia, po
wyptukaniu albo odpyleniu i po usunieciu nieuzytecznych
odpadkéw, ktoérych zawarto$¢ siega czesto 20—25% wy-
dobycia brutto, uzytkowa pozostatos¢ mozna podzieli¢ w na-
stepujacy sposéb: 70% stanowi wegiel handlowy, a 30%
wegiel odpadkowy. Te ostatnie 30% zawiera znéw okoto

500°C o mocy jednostkowej 25000, 40000 i 60000 kW, oraz
kotty na pyt weglowy.

Jezeli przeznaczone na zuzycie w elektrowniach wegle
nadajg sie do magazynowania, ktéra to cecha wystepuje
przy weglach pochodzacych z kopalh $rodkowej Francji,
woéwczas elektrownie zuzywajace taki wiasnie wegiel mozna
traktowaé¢ na réwni z wodnymi elektrowniami zbiorniko-
wymi. Elektrownie takie moga wiec byé uwazane zaelek-
trownie wyréwnawcze, a wowczas moze sie okazaé¢ ko-

Roczna produkcja energii weFrancji
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elektrycznej pomiedzy poszczegdlne rodzaje zakiadéw,

w liczbach bezwzglednych i w procentach tgcznej produkcji
Pole a u podstawy wykreséw dotyczy produkcji zaktadéw pra jjacych na oleju palnym

30% réznych mieszanin o duzej zawartosci popiotu (35 do
45%) i posiada wartos¢ opatowa 3500—4200 kcal/kg, oraz
70% pytow i szlaméw o wartosci opatowej 4500— 6000
kcal/kg. Odpady te nie nadaja sie do transportu i jakkol-
wiek pewna ich czes¢ moze by¢ uzyta do brykietowania
i innych podobnych celéw, to jednak znaczniejsza pozo-
stato$¢ znajduje jedynie racjonalne wyzyskanie jako pa-
liwo pod kottami elektrowni wybudowanych przy kopal-
niach wegla.

Z rys. 1 wynika, ze produkcja energii elektrycznej, opar-
ta na weglach odpadkowych, wykazywata pewien wzrost
juz przed wojna, a takze podczas wojny. Wedtug obecnych
przewidywan dalszy wzrost tego rodzaju produkcji bedzie
trwat nadal. Rzeczywisty wzrost zuzycia takich odpad-
kéw jest niewatpliwie jeszcze wiekszy, niz to wynika z rys.
1, albowiem pewna cze$¢ tego rodzaju paliwa juz byta
zuzywana w elektrowniach kopalnianych, a na przysztosé
istnieje wyraZzna tendencja do zuzywania wegli odpadko-
wych wytgcznie w takich elektrowniach. Poglad na te prze-
widywania daje tabl. III.

Z tabl. Ill wynika poz®, tym, ze jednostkowe zuzycie
paliwa na produkcje energii elektrycznej powaznie spada.
Jest to skutek przewidywanego oddawania do ruchu coraz
bardziej nowoczesnych jednostek kottowych i maszynowych,
z czego moc w wysokosci 1000000 kW zostata juz zamoé-
wiona. Na zamoéwienia te skladaja sie przewaznie turbo-
generatory, pracujgce przy ci$nieniu 66 at i temperaturze

rzystne rozbudowywanie ich na wiekszag moc przy uzyt-
kowaniu tej mocy przez 3000—4000 godzin rocznie.
Zuzywanie gazu wielkopiecowego do produkcji energii
elektrycznej posiada podobne znaczenie, jak zuzywanie
wegli odpadkowych. W przypadku wyzyskiwania gazu
korzystng rzecza jest wybudowanie wiekszej elektrowni
przy skupisku zaktadéw hutniczych i doprowadzenie do
niej paliwa za pomocg sieci rurociagéw, utozonych od po-
szczeg6lnych wielkich piecow. W chwili obecnej znajduje
sie w budowie jedna takg "wieksza elektrownia, o mocy

Tablica 11
Produkcja lub zuzycie 1947 1952 1955
Catkowita produkcja kopaldh w mi-
lionach ton rocznie 473 650 697
Produkcja paliw odpadkowych w mi-
lionach ton rocznie 95 132 144

Zuzycie paliwa w elektrowniach

kopalnianych w milionach ton

rocznie 4,6 6,0 7,0
Produkcja energii elektrycznej w ele-

ktrowniach kopalnianych w mi-

liardach kWh rocznie 35 6,8 9,0



2x40 000 kW, zasilana przez 4 zaklady hutnicze, w za-
giebiu Longwy, a poza tym projektuje sie budowe dwu
innych podobnych elektrowni w zagtebiu mozelskim. Nor-
malnie wyposaza sie kotty w takich elektrowniach w pale-
niska na gaz i jednoczes$nie na wegiel, co ma na celu uzy-

Energia w miliardach kWh

1946. 1947 1948 1949

Rys. 2. Podziat produkcji energii elektrycznej pomiedzy
zaktady wodne i cieplne w poszczegbélnych miesiacach w la-
tach od 1946 do 1948

skanie w kazdej chwili petnej produkcji z zainstalowanej
mocy, nawet w pi-zypadku wahan w doptywie gazu wiel-
kopiecowego.

Elektrownie wyréwnawcze, zuzywajace paliwo handlowe,
sktadajg sie obecnie ze znacznej liczby zakladéw przesta-
rzatych, ktérych zuzycie jednostkowe ciepta na produkcje
energii siega nawet 9000 kcal/kWh. Poza tym niektére
z tych elektrowni moga pracowaé tylko przy uzyciu grub-
szych gatunkéw wegla. Plan unowocze$nienia przewiduje
utrzymanie w normalnym ruchu tylko tych sposréd nich,
ktére zuzywajg najdrobniejsze gatunki wegla i ktérych
zuzycie jednostkowe na produkcje energii wynosi mniej
niz 5000 kcal/kWh. Pozostate stare elektrownie bedg za-
kwalifikowane jako rezerwowe i beda uruchamiane jedy-
nie w przypadku braku wody w elektrowniach wodnych.
Poza tym przewiduje sie wybudowanie 700000 kW w ele-

ktrowniach  nowoczesnych, zuzywajgcych okoto 3000
kcal/kWh, wskutek czego przecietne zuzycie jednostkowe,
stosownie do przewidywan podanych w tabl. I, obnizy sie

do wielkos$ci ponizej 4000 kcal/kWh, a w ten sposéb zuzy-
cie wegla handlowego na produkcje energii elektrycznej
spadnie ponizej zuzycia w roku 1947.

Méwiagc o paliwie handlowym nalezy wspomnie¢ takze
i o oleju palnym. Przewidywania co do zakresu uzytko-
wania tego rodzaju paliwa nie sa jeszcze sprecyzowane.
Biorgc jednak pod uwage spodziewany rozwdéj przemystu
rafinaryjnego we Francji, przewiduje sie na poczatek
kilka stosunkowo niewielkich elektrowni pracujacych na
oleju palnym, ulokowanych w okolicach péinocnego wy-
brzeza morskiego (70000 kW, Brest i Caen), oraz sto-
sunkowo wieksza moc w elektrowniach, przystosowanych
do opalania mieszanego weglowo-olejowego (200000 kW)
i potozonych w departamencie Dolnej Sekwany (Dieppedalle
i Yainville). Wreszcie przewiduje sie przebudowe pewnej
liczby starych kottéw, przystosowanych jedynie do spala-
nia grubszych asortymentéw wegla, na opalanie ich olejem
palnym.

Wspomnie¢ wreszcie nalezy takze i o elektrowniach prze-
ciwpreznych, pozostajacych w dyspozycji przemystu pry-
watnego. Elektrownie takie umozliwiaja bardzo korzystne
zuzycie wegla. Najwieksza tego rodzaju instalacja znaj-
duje sie w elektrowni Ivry, a jest nig jeden turbozesp6t
0 mocy 40000 kW, zaopatrujgcy miejska sie¢ cieplng Pa-
ryza w pare grzejna.

Omoéwione wyzej szczegbly stanowia gtéwne skiadniki
planu unowoczes$nienia elektroenergetyki francuskiej. Plan

ten stawia zadanie oddawania corocznie do ruchu urza-
dzern wodnych o zdolnosci produkcyjnej 2,5 mird. kWh oraz
mocy 650000 kW w zaktadach cieplnych. Stanowi to trzy-
krotng wielko$¢ urzadzen istniejgcych przed wojng. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze wykonanie tego planu zostato po-
czatkowo w pewnej mierze zahamowane z powodu zna-
cznych trudnosci materiatowych, nastepnie wskutek tru-
dnosci finansowych. Zahamowanie to odbito sie szczegél-
nie na rozbudowie zakitadéw wodnych i zakladéw na gaz
wielkopiecowy; w tym ostatnim przypadku gtéwnie ze
wzgledu na niepewno$¢ danych co do dostawy gazu. Z ta-
kiego stanu wynika, ze jezeli zuzycie w roku 1951 osia-
gnie rzeczywiscie 39,5 mird. kWh, to zakiady cieplne, pra-
cujgce na weglu handlowym, ktérych program rozbudowy
zostal ostatnio cokolwiek powiekszony, beda musialty wy-
produkowa¢ okoto 9 mird. kWh zamiast poczatkowo prze-
widywanych 4,3 mird. kWh. Ten ostatni stan rzeczy upo-
waznit wkasnie do wyrazenia pogladu na wstepie niniej-
szego artykutu, ze catkowita produkcja w zakladach cie-
plnych moze ustabilizowa¢ sie na poziomie okoto 45%
produkcji wszystkich elektrowni.

4. Wptyw
cieplnych.

Poniewaz do istniejacych we Francji sieci wlgczone sa
zaktady wodne, ktérych zdolno$¢ produkcyjna zalezy od
pory roku i od wilgotnosci roku, przeto zagadnienie roz-
budowy elektrowni cieplnych, przeznaczonych gtéwnie do
wyréwnywania wahan obciagzenia, musi stan taki uwzgle-
dnia¢. Uktad wzajemnych stosunkéw dla trzech ostatnich
lat pokazany jest na rys. 2.

istniejacych sieci na rozbudowe elektrowni

Na uporzadkowanym wykresie miesiecznym (rys. 3),
przedstawiajacym mozliwosci albo potrzeby energetyczne
dla wszystkich elektrowni wlgczonych do ogdlnokrajowej
sieci, pokazana jest produkcja réznorodnych zaktadéw,
a miedzy innymi takze produkcja, przypadajgca na elek-
trownie pracujace na weglu handlowym. Przeprowadzajac
takie wykresine obliczenie dla r6znych warunkéw wodnych,
ktére przypuszczalnie wystapig w rozpatrywanym okresie
czasu, otrzymuje sie liczbe godzin, w ciagu ktérych nalezy
utrzymywaé¢ w ruchu elektrownie cieplne pracuigce na
weglu handlowym. Na rys. 4 pokazane sa wyniki takich
obliczern dla stanu przewidywanego w roku 1951 w oby-
dwu gtéwnych sezonach: zimowym i letnim. Po prawej
stronie tych wykreséw, tj. w zakresach wyzszych godzin
uzytkowania mocy, a szczegllnie w sezonie letnim, wyste-
puje stosunkowo diugotrwata praca elektrowni opartych
na weglu handlowym, jakkolwiek jest to pora odpowiada-
jaca duzym mozliwo$ciom wodnym oraz godzinom nocnym.
Okoliczno$¢ ta uwarunkowana jest jednak koniecznoscig
utrzymywania w ruchu tych elektrowni cieplnych przy
pewnym minimalnym obcigzeniu. Minimum to wynika
z dwéch przyczyn.

Po pierwsze koniecznos$¢ taka dyktujg wzgledy bezpie-
czenstwa, a mianowicie potrzeba zapewnienia ciggtosci do-
stawy dla wielkich osrodkéw zuzycia energii, z regutly
nader odlegtych od Zrédet energii wodnej. Obcigzenie ta-
kiej wirujacej rezerwy w zakladach cieplnych jest sto-
sunkowo bardzo mate. Wielko$¢ wirujacej rezerwy wynika
z przyjetego prawdopodobienstwa wypadniecia z ruchu
jakiego$ elementu w catym ukiadzie sieciowym bez na-
ruszenia statecznosci pracy ukiadu. Przymuje sie tu za-
réowno mozliwos¢ wypadniecia wazniejszej linii przesyto-
wej, jak i mozliwos¢ wypadniecia wiekszej maszyny. Przed
wojna okreslono wysokos$¢ wirujacej rezerwy dla samego
tylko zespotu paryskiego na 120000 kW, co odpowiadato
obcigzeniu rzeczywistemu tej wirujacej rezerwy na po-
ziomie 50000 kW. Ostatnio w okresie powaznego deficytu
mocy zarzucono z koniecznosci utrzymywanie w ruchu
wirujacej rezerwy. Niewatpliwie jednak potrzeba taka
wystagpi z calg wyrazistoscia po pewnym okresie czasu,
gdy warunki elektroenergetyczne ulegng poprawie.

Po drugie, jezeli wiasne mozliwosci kompensacyjne,
istniejace w ukladzie sieciowym, nie beda wystarczajace,
woéwczas dla utrzymania odpowiedniego napiecia w roéz-
nych punktach sieci trzeba bedzie pedzi¢ niektére turbo-
zespoly w elektrowniach cieplnych na\yet wéwczas, gdy za-
potrzebowanie energii czynnej nie bedzie tego wymagato.
Wiasnie ten drugi powdd staje sie obecnie w sieci fran-
cuskiej powodem rozstrzygajacym. Z grubsza mozna dla
spodziewanego w roku 1951 stanu okresli¢ minimalng moc
potrzebng do celéw kompensacyjnych na taka, ktéra zmusi



do utrzymywania w ruchu w elektrowniach cieplnych wy-
rownawczych mocy znamionowej rzedu 600000 kW, co
odpowiada¢ bedzie obcigzeniu rzeczywistemu, koniecznemu

rodzajach zakladéw na uporzadkowanym wykresie

miesiecznym

Ti — najnizsze konieczne obcigzenie elektrowni pracuja-
cych na weglu handlowym i ]
Mi — nainizsze konieczne obcigzenie elektrowni kopalnia-
i

nych s

O — energia pochodzenia réznego, réwnorzedna z pro-
dukcja wodnych zakladéw przeptywowych (gaz wiel-
kopiecowy, import itp.)

Hi — wodne zakiady przepltywowe

Hi — wodne zaktady ze zbiornikami sezonowymi

Mi — elektrownie kopalniane

Ti, Ti, Ti — elektrownie cieplne pracujace na réznych weglach

dla utrzymania w ruchu takiej mocy, na poziomie 180000
kW. Jest rzecza zupelnie zrozumialg, ze utrzymywanie
w ruchu takiej mocy jest zaréwno uciagzliwe, jak i ko-
sztowne. Mozna bowiem okresli¢ koszt 1 kW utrzymy-
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Godziny uzytkowania

przy jak najmniejszym obcigzeniu rzeczywistym. Zalezy
to, jak wiadomo, od konstrukcji kottow.

Omoéwione wyzej zagadnienie nie mialo zadnej prakty-
cznie ostrosci, gdy uktady sieciowe bylty mato rozbudo-
wane, a praca opierata sie giéwnie na elektrowniach cie-
plnych. Obecnie jednak zagadnienie to z roku na rok ma
coraz wieksze znaczenie, obowigzek za$ utrzymywania wi-
rujacej rezerwy spada, oczywiscie, na elektrownie wy-
rébwnawcze; ich obcigzenie w stosunku do mocy catego
ukiadu bedzie sie, oczywiscie, zmniejsza¢ stale w przy-
sztosci. O czesciowym chocby przejeciu takich obowigzkow
przez elektrownie kopalniane nie mozna niestety myslec,
gdyz ze wzgledu na rodzaj zuzywanego przez te ostatnie
elektrownie paliwa odpadkowego wszelkie wieksze waha-
nia obcigzenia w tych elektrowniach beda niedopuszczalne.
Elektrownie te beda mogly pracowaé¢ przy pelnym obcig-
zeniu, badz beda musiaty by¢ w odpowiednim czasie cat-
kowicie unieruchamiane.

Druga cechg charakterystyczng wynikajaca z wykreséw
podanych na rys. 4 jest okreslenie sposobu pracy elektro-
wni, pokrywajacych zapotrzebowanie energii powyzej pod-
stawowego obcigzenia. Dotyczy to znacznej liczby mniej
ekonomicznych elektrowni, produkuigcych stosunkowo matg
ilos¢ energii. Nie nalezy tu mysle¢ iedynie o pokrywaniu
krétkich dobowych wierzchotkéw obcigzenia. W rzeczywi-
stosci bowiem — czy to w okresach czasu krytycznych
pod wzgledem mocy, czy tez podczas bardzo suchych sezo-
néw zimowych, gdy mozliwosci produkcyjne wodnych elek-
trowni zbiornikowych beda bardzo niewielkie, natoniiast
wierzchotki obciazenia, pokrywane normalnie przez te wia-
$nie elektrownie wodne, sa znaczne, jezeli chodzi o czas
ich trwania (rys. 5) — wihasnie w takich przypadkach
caly obowigzek sprostania brakom w sieci spada na wspo-
mniane najmniej ekonomiczne elektrownie, ktére woéwczas
muszg zapewni¢ trwatg dostawe mocy przez okoto 14 godzin
na dobe. Mozna sie liczy¢ z powiekszeniem sie nawet tego
czasu w ciggu kilku nastepnych lat. W dalszej jednak
przysztosci, gdy rozporzadzaé¢ sie bedzie catosciag wodnych
mozliwosci Francji, rola takich nieekonomicznych elek-
trowni cieplnych spadnie jedynie do obowigzku pokrywa-
nia bardzo krétkotrwatych szczytéw dobowych.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze jezeli trzeba mysle¢
o0 potrzebie budowy nowych elektrowni, pokrywajacych
ré6zne miejsca na igcznym wykresie obcigzenia, to tech-
niczne charakterystyki pracy takich ,réznych" elektro-
wni muszg by¢ takze rézne. Praktycznie jednak chodzi naj-
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------ C - krzywa mocy czynnych
------ U - krzywa uzytkowania

- niezbedna moc wirujgca

Rys. 4. Uporzadkowane wykresy dla elektrowni pracujacych na weglu handlowym

wania w ruchu wirujacej rezerwy przez 1 godzine na 15°/0
kosztéw wyprodukowania 1 kWh w warunkach ekonomi-
cznego obcigzenia maszyn. Z podanego stanu rzeczy wy-
nika potrzeba zaprojektowania w najbardziej ekonomi-
cznych — pokrywajacych podstawy obcigzenia — elektro-
wniach odpowiednich maszyn, ktére by zezwalaty na prace

czesciej o okreslenie charakteru pracy jednej tylko nowo-
budowanej w danej chwili elektrowni. Mozna sobie wéw-
czas postawi¢ takie pytanie: czy byloby rzeczg celowg
budowaé¢ nowa elektrownie przystosowanag do pracy jedy-
nie na szczyty obcigzenia? Trzeba przyznaé, ze elektro-
wnia taka kosztowataby mniej niz elektrownia przewidzia-



na do pokrywania podstaw obcigzenia. Rozwazania ekono-
miczne doprowadzajg jednak do wniosku, ze nie jest rzeczg
celowg zastepowanie elektrownig nowa takich elektrowni
starych, ktére maja pokrywa¢ szczyty obcigzenia.

Rys. 5. Dobowy wykres obcigzern dla catej Francji i dla
zimowego dnia podczas niskiego stanu wody w zakladach
wodnych (17. Il. 48)

Mocrozporzadzaina w zimie z uwzglednieniem mo -

zliwosci wypadniecia czesci tejmocy

iH- Zmienno$¢ kos déw rocznych na AW e/ektrowni nowej

sunku do ceny 1 min. kalorii i przy uwzglednieniu pota-
nienia produkcji energii w wyniku potaczenia wielu elek-
trowni siecig oraz przy nastepujacych zalozeniach: a) od-
powiednia produkcja energii w polaczonych elektrowniach
starych zastgpiona bedzie produkcja w elektrowni nowej,
b) dodatkowe zuzycie jednostkowe ciepta w kcal/kWh przy-
jeto z krzywej Ci na rys. 6—1, c) zmienno$¢ kosztu elek-
trowni nowej w zaleznosci od jednostkowego zuzycia cie-
pta w kcal/kwWh przyjeto w krzywej V na rys. 6-Il. Krzy-
wa V na rys. 6-II wykreslono przy zalozeniu statej mocy
jednostek produkcyjnych i stalej temperatury pary, przy
ktorej przyjete do obliczenia jednostki produkcyjne mia-
tyby pracowac¢. W rzeczywistosci jednak zatozenie to nie
bedzie stuszne, zawsze bowiem korzystniej bedzie budowaé
nowg elektrownie na wyzsza temperature pary w miare
postepu techniki produkcji materiatéw odpornych na wy-
sokie temperatury pracy, gdyz zastosowanie wyzszej tem-
peratury poprawia sprawnos¢ urzadzen cieplnych, majac
niewielki stosunkowo wptyw na ich cene. Z wykreséw po-
danych na rys. 6 wynika ogélnie, ze jedynie budowa no-
wej elektrowni parowej o duzej sprawnosci bytaby obecnie
korzystna, a wniosek taki bedzie stuszny réwniez i w tym
przypadku, gdyby nawet powazna ilos¢ starych elektrowni
miata by¢ zastgpiona przez elektrownie nowoczesne (po-
rébwnaj takze krzywe V2 i V3 odpowiadajgce krzywym
zuzycia C2n C3. Nie nalezy przeto budowaé¢ nowych elek-
trowni parowych do pokrywania szczytéw, gdyz zadania
takie zawsze korzystniej wypelnia elektrownie stare.

Jezeli jednak weZmiemy pod uwage turbiny gazowe,
to wniosek powyzszy moze okaza¢ sie niestusznym, albo-

wiem koszt turbin gazowych spada znacznie szybciej przy
obnizajacej sie sprawnosci (tj. przy wzroscie jednostkowego
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Zuzycie ciepta przy obciazeniu najwyzszym dla elektrowni nowej
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V - elektrownia parowa, G ~ elektrownia oazowa

Rys. 6. Krzywe do dyskusji zagadnienia pokrywania obcigzern szczytowych za pomocg elektrowni starych,

badZ tez za pomoca elektrowni nowych,

Rys. 6-IlI1 (krzywa Vs) daje* obraz zmiennosci kosztéw
rocznych przypadajacych na 1 nowozainstalowany kW elek-
trowni parowej w zaleznosci od zuzycia ciepta w nowowy-
budowanej elektrowni na podstawie przewidywan uwido-
cznionych na rys. 4. Koszty te zostaly obliczone w sto-

wybudowanych specjalnie do tego celu

zuzycia ciepta w kcal/kWh) niz koszt turbin parowych.
Krzywa G na rys. 6-Il daje pojecie o zmiennosci tego
kosztu. Krzywa ta jest jednak niezupetnie pewna, a to'ze
wzgledu na brak ostatecznych danych co do rozwigzan
technicznych, bedacych dopiero w stadium préb poezatko-



wych. Przy budowie krzywej G przyjeto zalozenie, ze ko-
szty budowy i zuzycie ciepta sg jednakowe w przypadku
elektrowni parowej i elektrowni gazowej o dobrej spra-

Rys. 7. Gléwna rozrzadnia w Paryzu: widok ogélny sali
obrachunkowej

wnosci. W rzeczywisto$ci sprawno$¢ moze by¢é wyzsza dla
elektrowni gazowej, lecz z drugiej strony koszty paliwa dla
takiej elektrowni sg wieksze. W omawianym przypadku
otrzymuje sie dla elektrowni gazowych warunki pokazane
na rys. 6-111 krzywymi Gu G, i G3 z ktérych wynika, ze
jezeli rozpatrywaé¢ zagadnienie w waskich pasach jedno-
stkowego zuzycia ciepta, to budowa takich elektrowni szczy-
towych moze okaza¢ sie korzystna.

Zwazywszy interesujgce widoki zastosowania turbin ga-
zowych zaréwno jako jednostek podstawowych, jak i szczy-
towych, ,Electricite de France" wspotpracuje obecnie nad
ich rozwojem. Zamierza sie zainstalowa¢ w elektrowni
Saint-Denis jeden turbozespét gazowy z turbing o mocy
12000 kW, pracujaca w obiegu zamknietym, oraz jeden
turbozesp6t gazowy z turbing o mocy 2000 kW, pracujaca
w obiegu otwartym.

Istniejgce we Francji wielkie sieci o wysokiej zdolnosci
przesytowej stwarzajg korzystne warunki dla instalowa-
nia jednostek produkcyjnych wielkiej mocy. Réwniez i za-
gadnienie rezerw zimnych nie mpze by¢ przy istnieniu wiel-
kiego ukladu sieciowego rozwazane z punktu widzenia po-
trzeb lokalnych, co dawniej bylo prawie regulg. Zagadnie-
nie to staje sie przy istnieniu wielkiego ukladu sieciowego
niezalezne od wielkosci mocy jednostek produkcyjnych,
pracujagcych w tym ukiadzie.5

5. Koordynacja wspo6tpracy pomiedzy osrodkami pro-
dukcji energii.
Najbardziej korzystne ekonomicznie warunki pracy

w sieciach sprzezonych, w ktérych pracujg elektrownie
cieplne, otrzymuje sie woéwczas, gdy wszelkie dodatkowe
koszty produkcji energii, wywotane faktem potaczenia sie
tych elektrowni w jeden wspdélny ukiad, beda jednakowe
co do wielkosci w kazdej chwili i w kazdym z potgczonych
ze soba. osrodkéw. Jezeli w uktadzie sieciowym pracujg
réwniez elektrownie wodne, to warunek najlepszego wy-
zyskania rezerw wodnych bedzie spetniony wéwczas, gdy
takie — wyzej wymienione — dodatkowe koszty powsta-
jace w elektrowniach cieplnych zostang utrzymane na sta-
tej wysokosci przez caly czas korzystania z rezerw wodnych.
Inaczej moéwiac, najlepszy w tym ostatnim przypadku
efekt ekonomiczny osigga sie woéwczas, gdy stosunek do-
datkowego zuzycia wody, przy réznych warunkach pracy
elektrowni wodnej, do dodatkowego zuzycia ciepta w ele-
ktrowniach cieplnych, jest wielkoscia stala.

Juz przed upanstwowieniem energetyki francuskiej do-
konano powaznego wysitku w poszczegélnych okregach dla
skoordynowania wspoétpracy energetycznej. Powstata po-
taczona gospodarka wszystkich przedsiebiorstw zajmujgcych

Rozwijajmy ruch nowatorow
Stosujmy nowa technika

sie produkcja energii w zespole paryskim. W zespole tym
powotano do zycia centralny rozrzad, ktéry regulowat ruch
poszczegélnych elektrowni w celu otrzymania jak najbar-
dziej ekonomicznych warunkéw pracy. Na rys. 7 i 8 poka-
zane sg specjalne urzadzenia obliczeniowe, za pomocag kto-
rych regulowano wspoétprace miedzyzaktadowsg. Urzadze-
nia te sg to pewnego rodzaju suwaki rachunkowe do szyb-
kich obliczen, a konstrukcja ich oparta jest na szeregu
Scistych danych zebranych z dtuzszego okresu czasu i na
pomiarach zdjetych ze wszystkich turbin i kottéw. Ru-
chomy wskaznik pozwala na natychmiastowe odczytywanie
na odpowiednich podziatkach, wyskalowanych na walcu
rachunkowym dla kazdej elektrowni, stosowne dla niej
w danym momencie obcigzenie, zalezne od réznych warun-
kéw pracy, ktére uwzglednia sie od razu w momencie prze-
prowadzania obrachunku na wymienionym urzadzeniu.

Jakkolwiek poczyniono powazne postepy juz przed wojna
na odcinku skoordynowania pracy w poszczegélnych okre-
gach, to jednak koordynacja miedzyokregowa wiasciwie
jeszcze woéwczas nie powstata. Gléwna przeszkodg byta tu
wielka mnogo$¢ ré6znych uméw handlowych pomiedzy po-
szczegllnymi przedsiebiorstwami, co oczywiscie zasadni-
czo przeszkadzato w prowadzeniu rozdziatu obcigzern na
podstawach ekonomicznych. Z chwilg upanstwowienia ener-
getyki znikla ta gtéwna przeszkoda, co otworzyto droge
do wprowadzenia koordynacji pracy w catym ukiladzie sie-
ciowym. Zadanie to jednak jest bardzo zilozone i trudne
i nie moze by¢ rozwigzane w zbyt kroétkim czasie.

W chwili obecnej centralna rozrzadnia w Paryzu regu-
luje stan zapetnienia zbiornikéw wodnych oraz reguluje
ruch poszczegdlnych zaktadéw cieplnych. Rozrzadnia dy-
sponuje rozlegtg siecig potaczen telefonicznych wielkiej
czestotliwosci, ktéra to sie¢ istniata zresztg juz przed
wojng, dysponuje réwniez bezposrednimi potgczeniami ka-
blowymi z okregowymi biurami rozrzgdczymi. Istniejgca
sie¢ telefoniczna bedzie w przysziosci uzupetniona siecig
pomiaréw zdalnych, za pomoca ktérej przekazywac sie
bedzie wskazania mocy przesytanych liniami o napieciu
220000 V, wskazania obcigzenia gtéwnych elektrowni oraz
grup elektrowni, a wreszcie wskazania katéw przesunie-
cia fazowego w gtéwnych punktach sieci zespolonych. Ca-
tos¢ takiego urzadzenia tacznosci i pomiaru zdalnego po-
zwoli gtéwnej rozrzadni na szybkie okreslenie miejsca,
w ktoérym, wystgpito ewentualne zaburzenie w pracy, oraz
na powziecie w jak najkrétszym czasie odpowiednich de-
cyzji i przekazanie tych decyzji w odpowiednie miejsce
celem przywrécenia normalnej pracy w catym ukiadzie.

Tak wiec jednym z gtéwnych osiggnie¢ nowej organiza-
cji energetyki francuskiej bedzie skoordynowanie pracy

Rys. 8. Gléwna rozrzadnia w Paryzu: maszyna do szybkich
obliczen

poszczegblnych $rodkéw produkcji energii elektrycznej oraz

opracowanie wilasciwego programu racjonalnej rozbudowy
urzadzen wytwoérczych i przesytowych.

i racjonalizatorow!
i nowe metody pracy!



MOR INE SIS Phytki - zmienno-oporowe  odgromnikéw

Tres$¢. Opisano role plytek zmienno-oporowych, parametry charakteryzujgce ich wiasnosci, warunki, ktérym powinny odpo-
wiada¢, oraz préby wg norm. Opisano réznorodne przebiegi zmiennos$ci ‘oporu ptytek: charakterystyke tuku w waskich Kanatach,
zalezno$¢ przewodnosci ziaren karborundu od natezenia %ola elektrycznego oraz zagadnienie stykdw miedzy ziarnami karborundu.
Przytoczono niektére dane, dotyczace ptytek porowatych oraz ptytek karborundowych, ze szczegbélnym uwzglednieniem bezwiad-
nosci elektrycznej. Objasniono wptyw wilgotnosci, ziarnistosci i innych danych technologicznych na whasnosci plytek.

Amckm iictiTHJii>Hbix pa.jpSHHukou. Onwcaubi: pojib amckob, xapaKTepnbie napaMeTpbi, ycjioBMH, KOTopbiM amckm fIOJUKHbI yflOBJieTBopflTb, a TaKIKC
ncnbiTaHMe amckob corjiacn.o HopMaM. npeacTaBJieH pjin pa3JiMHHbix cjiynaoB xoa H3MeHeHiiH conpoTWBJieHun ahckob: xapaKTepncTMKa pyrw b y3Knx Ka-
Hajiax, 3aBVMCMMOCTb MMOCTM  Kap6opyHfIGBbIX KpilCTaJlJIOB OT HanpHIKeHMH 3JieKTpilHeCKOrO nOJIH H BOnpOChl KOHT3KTOB Me>KAy 3TMVM KPHCTajlJiaMM.
1IpMBOFINTCH aaHHbie, OTHocnmwecH k nopucThiM fIMCKaM n KapSopyHflOBbiM fIMCKaM, npnneM oépameHO ocoéeHHoe bhmmshiis Ha 3JieKTpnHecKyio MHepuwio.
BbIHCHeHO BJIMHHHe BJiarH, 3epHMCTOCTM M HHbIX TeXHOJIOrHHeCKHX QpaKTOpOB Ha CBOHCTBa fIMCKOB,

Variable resistance discs of valve grresters. Description of the role of variable resistance discs; parameters featuring their proper-
ties; conditions with which they have t6 comply and standard test forms. The article deals with the yarious courses of variability
in the resistance of the discs: arc characteristics in narrow tunnels, contingence of the conductivity of carborundum grains on
electric field intensity, as well as the problem of contact between the carborundum grains. Certain details are given referring to porous
and carborundum discs, with particular reference to electric inertia. Explanations are given of the influence of moisture. grain size

and other technological details on the properties of the discs.

1 Wstep.

Odgromnik zaworowy skiada sie z wihaczonych szerego-
wo: iskiernika pojedynczego lub wielokrotnego oraz stupa
ptytek zmienno-oporowych. Po przebiciu przerw iskrowych
iskiernika fala wedrowng przepiecia odgromnik zostaje
potaczony elektrycznie z siecig zabezpieczonego obiektu
i przez niego zaczyna ptyngé prad. Wielko$¢ pradu pty-
nacego przez odgromnik zalezy od chwilowego napiecia
i chwilowego oporu ptytek zmienno-oporowych.

Ptytki zmienno-oporowe posiadaja wiasno$¢ zmniejsza-
nia swego oporu ze wzrostem napiecia. Prad rosnie zna-
cznie szybciej od doprowadzonego napiecia, tak ze przez
odgromnik moga przeptywa¢ znaczne prady przy nieznacz-
nie podwyzszonym napieciu. Odgromnik posiada charak-
terystyke zaworu: przepuszcza przez siebie duze prady
przy przepieciach i automatycznie ogranicza je przy osiag-
nieciu normalnych warunkéw.

Zacznijmy od kilku definicji.

iNapiecie gaszenia (Ug) jest to napiecie wystepujgce na
stupie zmienno-oporowym podczas przeptywu pradu, odpo-
wiadajgcego wartosci szczytowej pradu o 50 ¢o/s (pradu
nastepczego 1g), przy ktérej gasnie tuk w isbierniku po
pierwszym przejsciu pradu przez zero. Napiecie gaszenia
jest napieciem wolnozmiennym. Mozna jednak je okresla¢
z napieciowo-pradowych charakterystyk (petlic) udaro-
wych.

Napiecie obnizone (UO\) jest to warto$¢ napiecia uda-
rowego panujacego na stupie zmienno-oporowym podczas
przeptywu pradu udarowego (pradu wyladowczego Jmax.)
Jesli nie méwi sie wyraznie o wartosciach chwilowych, to
okres$lenia — napiecie obnizone i prad wytadowczy — do-
tycza wartosci szczytowych.

Przy przeptywie przez 'odgromnik pradu wytadowczego
lub pradu nastepczego spadek napiecia na iskiernikach
mozna praktycznie pomina¢ i dlatego przyjmujemy, ze na-
piecie obnizone oraz napiecie gaszenia zaleza tylko od stupa
zmienno-oporowego. W rozwazaniach dalszych mozna
przeto omawiaé¢ szczegétowo wihasnosci plytek zmienno-
oporowych z pominieciem iskiernikéw.

Poziom udarowy ochronny jest to najwyzsza warto$¢ na-
piecia udarowego, ktéra moze wystapi¢ na zaciskach przy-
rzadu przeciwprzepieciowego w okreslonych warunkach
probierczych.

Dla okreslenia napiecia znamionowego odgromnika na-
piecie obnizone stupa zmienno-oporowego nie moze byé
wyzsze od odpowiedniego poziomu udarowego ochronnego.
Najwieksza warto$¢ napiecia na stupie zmienno-oporowym,
przy ktérej odgromnik powinien jeszcze zagasi¢ prad na-
stepczy, jest réwniez zalezna od napiecia znamionowego
sieci. Z tych dwoéch wielkos$ci stwarza sie pojecie tzw. ,sto-
sunku ochronnego”, ktéry niezaleznie od wysokosci stupa
jest miarg zaworowych wiasnosci plytek:

UOb _ napiecie obnizone
Ug napiecie gaszenia

Wartosci Uob i Ug sga na ogét przedmiotem normaliza-
cji we wszystkich panstwach. Wg krystalizujacych sie
u nas pogladéw napiecie obnizone nie powinno przekra-
cza¢ wartosci:

Uob < 42 Un + 10 (kV),
napiecie za$ gaszenia odgromnika nie moze by¢ mniejsze
od 1I'<3 Un. Stad stosunek ochronny musi spetnia¢ wa-
runek :

Uoh < 42 Un + 10 . . 54

Og v2 «13Un "~ T dh
Jak widaé, dla wyzszych napie¢ znamionowych wyraz za-
lezny od napiecia ma warto$¢ niewielkg. Dla tych napie¢
mozna przyja¢ warunek uproszczony:

—T(?gS— < 23

Zazwyczaj przyjmuje sie ten sam warunek takze i dla na-
pie¢ nizszych, cho¢ jest on w tym wypadku zbyt ostry.

Stosunek ochronny jednoznacznie okresla dla danego
materiatu zmienno-oporowego i dla danej Srednicy ptytek
zmienno-oporowych wielko$¢ pradu nastepczego. Zmniej-
szenie napiecia obnizonego powoduje wzrost pradu na-
stepczego i odwrotnie. Nie mozna zmniejszy¢ pradu na-
stepczego przez zwiekszenie wysokosci stupa, gdyz ze
zwiekszeniem liczby ptytek wzrasta w tym samym stosunku
napiecie obnizone.

U

Rys. 1. Charakterystyka
ptytki idealnej

Ptytki zmienno-oporowe powinny odpowiada¢ nastepuja-
cym warunkom:

1) odpowiednia charakterystyka
(petlica napieciowo-pradowa),

2) duza obcigzalno$¢ udarowa,

3) niezmienno$¢ wiasnosci w czasie i w zakresie tempe-
ratur atmosferycznych.

Zmiany wilgotnosci i ci$nienia atmosferycznego nie zmie-
niajg warunkéw pracy ptytek, gdyz sa one z reguly zamy-
kane w szczelnej obudowie.

(1). Idealna ptytka powinna mie¢ charakterystyke jak

na rys. 1, to znaczy jej stosunek

napieciowo-pradowa

= |; prad nastepczy

réowny 0. Jej przewodno$¢ wyrazitaby sie wzorem:
y'= const. 7,
gdzie | = warto$¢ szczytowa udaru pradowego.

Obecnie produkowane ptytki posiadaja charakterystyke
jeszcze znacznie odbiegajaca od idealnej. Wszystkie plytki
mozna podzieli¢ ogdélnie na dwie grupy wg ich charakte-
rystyk napieciowo-pradowych:

a) pitytki o charakterystyce napieciowo-pragdowej nie-
zaleznej od stromosci, wartosci szczytowej i czasu trwania
udaru pradowego (,ptytki bez bezwladnosci”), rys. 2a;

b) pitytki o charakterystyce napieciowo-pradowej zalez-
nej od ksztattu udaru pradowego (,ptytki z bezwladno-
$cig"), rys. 2b.

Jak wida¢ z przytoczonych oscylogramoéw, przy tym sa-
mym napieciu obnizonym plytki z bezwladnoscia przepu-



szczajag mniejszy prad -nastepczy niz ptytki bez bezwiad-
nosci; "ze wzgledu na gorszy stosunek ochronny produkcja
plytek bez bezwladnosci dawniej szeroko rozpowszechnio-
nych obecnie jest W zaniku.

Rys. 2a. Piytki bez bezwladnosci

(3). Wiasnosci ptytek nie powinny ulega¢ zmianom pod
wplywem zmian temperatur w zakresie od — 25° do +.40°C
i ptytki nie powinny ulega¢ starzeniu.

Poszczegélne przepisy odbiorcze na odgromniki zawie-

Rys. 2b. Plytki z bezwladnoscig

Rys. 2a i 2b. Charakterystyki napieciowo-pradowe ptytek, zdjete przy 3 udarach pradowych o réznej wartosci
szczytowej i tych samych danych czasowych

~ob  — napiecie obnizone cfga — najwieksza przewodno$¢ materiatu
/max — warto$¢ szczytowa udaru pradowego (prad wytadowczy) g — prad nastepczy
Ug — napiecie gaszenia (warto$¢ najwieksza)

Przy konstruowaniu odgromnikéw z plytek bez bez-
witadnosci dobiera sie ich minimalng liczbe przy uwzgled-
nieniu wielkosci pradu nastepczego, ktoéry moze byé za-
gaszony przez iskiernik. Przy konstruowaniu odgromni-
kéw z plytek posiadajacych bezwladnos¢ liczbe ich okresla
sie z punktu widzenia gospodarczego przy wyzyskaniu ,na-
turalnego punktu gaszenia" (rys. 2b).

Celem oszacowania wiasnosci ochronnych stupa zmienno-
oporowego przy réznych pradach udarowych wykresla sie
z petlic napieciowo-pradowych charakterystyke ochronna,
to znaczy zalezno$¢ wartosci szczytowych napiecia obni-
zonego od wartosci szczytowych pradu wytadowczego
(rys. 3). W przypadku materiatéw bez bezwitadnosci cha-
rakterystyka napieciowo-prgdowa przebiega identycznie
z charakterystyka ochronna.

(2). Obcigzalno$¢ udarowa stupa zmienno-oporowego
jest to zdolno$¢ do odprowadzania tadunkéw elektrycznych.
Wyraza sie ona liczbg udaréw o okreslonym czasie trwa-
nia pétszczytu (zwykle 25— 30 /<) i o okreslonej wartosci
szczytowej, ktorg stup wytrzymuje bez uszkodzenia. Miarg
obciazalnosci udarowej materialu stosowanego na stupy

U

Rys. 3. Um-XJn3 — charakterystyki ochronne stupéw dla
réznych napie¢, znamionowych

jest gestos¢ wytrzymywanego pradu udarowego o okres$lo-
nym ksztalcie przy zatozonej liczbie udaréw i odstepach
czasu miedzy nimi. *

Obcigzalno$¢ udarowa jest zwigzana z charakterystyka

ochronng. W miare wzrostu pradu udarowego zwieksza
sie napiecie obnizone: stosunek ochronny |bedzie tym
S1

wiekszy im wiekszy bedzie prad wytadowczy.

rajg nastepujgce préby sprawdzajgce wiasnosci
Zmienno-oporowego:

a) sprawdzenie charakterystyki ochronnej,

b) sprawdzenie obcigzalnosci udarowej,

c) sprawdzenie granicznej obcigzalnosci udarowej,

d) proéba gaszenia.

Préba a) ma na celu sprawdzenie, czy napiecie obnizone
nie przekracza poziomu ochronnego, préba b) = spraw-
dzenie liczby wytrzymywanych udaréw, préba c) — spraw-
dzenie granicznej wytrzymatosci termicznej i elektrycznej,
préba d) — sprawdzenie wytrzymatosci termicznej przy
50c/s.

stosu

Rys. 4. Charakterystyka
tuku

Rys. 5. Charakterystyka
tuku w waskim kanale
wg Slepiana

Niekiedy mierzy sie jeszcze kat stratnosci ptytek Ilub
stup6éw; ma to na celu sprawdzenie ich stopnia wilgotnosci.

Préby wymienione w pp. a—b sg wykonywane w po-
szczegblnych krajach przy udarach prgdowych o diugosci
czota od 1 do 12 us, czasie trwania poétszczytu 25—-30 fis
i przy wartosciach szczytowych udaru pradowego zalez-
nych od znamionowej obcigzalnosci udarowej odgromnikéw
(1,5 do 10 kA).

2 Nieliniowo$¢ charakterystyki napieciowo-pradowej.

W plytkach dotychczas produkowanych moga wystepo-
wac 3 zjawiska, wywotujace tgcznie lub niezaleznie wzrost
przewodnosci materiatlu pod wpltywem wzrostu pradu prze-
pltywajacego przez materiat. Nieliniowy przebieg napiecia
na ptytce w funkcji prgdu przez nig przeptywajacego moze
by¢ wywotany:

1) wystepowaniem tuku elektrycznego w matych ka-

natach,



2) nieliniowg charakterystyka ziaren karborundu,

3) procesami kontaktowymi miedzy ziafnami karbo-
rundu.

Ptytki, ktérych dziatanie jest oparte na przyczynach 1)
i 3), posiadaja charakterystyke zalezna od ksztaltu i war-
tosci szczytowej pradu; plytki oparte na przyczynie 2)
posiadaja charakterystyke niezalezng od ksztattu i war-
tosci szczytowej pradu.

1 Charakterystyka tukowa w bardzo matych przestrze-
niach przebiega inaczej niz w nieograniczonych. Na rys. 4
krzywa a przedstawia charakterystyke tuku w otwartej
przestrzeni, krzywe 6 i c charakterystyki tuku w kanatach
0 $rednicy znacznie mniejszej od 1 mm. (Charakterysty-
ka c jest dla kanatlu o mniejszej $rednicy niz charakte-
rystyka b).

Na rys. 5 przedstawiona jest charakterystyka pradowo-
napieciowa tuku w jednym kanale o S$rednicy rzedu mi-
kronéw wg Slepiana. Jesli napiecie osigga wartos¢ okre-
Slong przez punkt A, a nastepnie jest state, prad wzra-
sta skokiem od wartosci A do B. Nastepnie przy obni-
zeniu napiecia charakterystyka dochodzi do punktu C,
osiggajac najnizsze napiecie, przy ktérym moze piongé
tuk. Przy dalszym obnizeniu napiecia “prad nagle prze-
rywa sie. Charakterystyka napieciowo-pradowa wyzej opi-
sanego przebiegu zakresli wielobok OABCFO. Juz przy
nieduzych pradach, rzedu dziesigtkbw mikroamperéw,
krzywa z rys. 5 znacznie sie podnosi; aby zapewni¢ plytce
mate napiecie obnizone, nalezy miliony waskich kanatéw
potaczy¢é réwnolegle; prad w 1 kanale winien by¢ rzedu
kilku mikroamperéw, najwyzej dziesigtkéw mikroamperéw.
Stosunek ochronny pilytek opartych na wiasnosciach tuku

w waskich kanatach wyraza sie stosunkiem napie¢

(rys. 5).

2. Czysty karborund jest zwigzkiem chemicznym krzemu
1 wegla (SiC). Jest to potprzewodnik, ktérego krysztaty
sg przezroczyste i posiadajg znaczng twardos$¢. Wprowa-
dzenie zanieczyszczen powoduje tym silniejsze zabarwie-
nie ziaren karborundu, im ich jest wiecej. Silnie zanie-
czyszczony karborund posiada kolor czarny. Wiasnosci
karborundu wg réznych autoréw réznig sie znacznie od
siebie. Prawdopodobnie jest to spowodowane tym, iz ba-
dane probki miaty niejednakowg ilo$¢ zanieczyszczen.
Termin ,zanieczyszczenia" nalezy rozumie¢ nie tylko jako
wprowadzenie obcych atoméw do siatki krystalicznej, lecz
jako wszelkie jej odksztatcenia od symetrycznego ukiadu
przestrzennego. Gatunek karborundu uzywanego w prze-
mysle nie jest na ogét Scisle zdefiniowany; chcac okresli¢
go jednoznacznie, podajemy miejsce produkcji. Przewod-

Rys. 6. Zalezno$¢ przewodnosci karborundu od temperatury
(wg Kurcza owa)
Buscha w

nos$¢ karborundu wg. Brauna i temperaturze

pokojowej waha sie w granicach od 10 4 do 5 lecm i jest
tym wieksza, im karborund posiada wiecej zanieczyszczen.
Tak, jak dla wiekszosci poétprzewodnikéw, wspétczynnik
przyrostu opornoéci karborundu w zaleznosci od tempe-
ratury jest ujemny. Na rys. 6 podana jest zaleznos¢ lo-
garytmu przewodnoséci (g y) od odwrotnosci tempera-

tury wg Kurtczatowa.

Prze\}vodnoéé pé+przewodr1/ikc')w pod wplywem natezenia
pola elektrycznego znacznie wzrasta. Zalezno$¢ logarytmu
przewodnoéci (g y) od natezenia pola elektrycznego (K)
jest pokazana na rys. 7 (wg Wolkensztejna).

" W obszarach matych natezen pél elektrycznych przewod-
no$¢ jest stata i obowigzuje prawo' Ohma. Po przekrocze-
niu wartosci K a, w obszarach duzych natezen pél elektrycz-
nych, przewodno$¢ rosnie ze wzrostem natezenia pola
elektrycznego i obowigzuje prawo Pula. Wzrost natezenia

Rys. 7. Ogélna zalezno$¢ przewodnosci od natezenia pola
elektrycznego dla poétprzewodnikéw (wg Wolkensztejna)

pola poza wartoscia Ka powoduje szybszy wzrost prze-
wodnosci pétprzewodnikéw, co jest spowodowane jonizacjag
lawinowg (elektrostatyczng). Przy natezeniu Kp materiat
ulega przebiciu. Parametry y0, KO, i a, okreslajace zmiane
przewodnosci potprzewodnikéw, zaleza przede wszystkim
od ilosci zanieczyszczen, znajdujacych sie w siatce krysta-
licznej. Dla karborundu nie zostaly one jeszcze $Scisle
okresdlone. Poza tym wspétczynnik a maleje ze wzrostem
temperatury. Punkt krytyczny KO zalezy miedzy innymi
od pracy jonizacji, a takze przesuwa si¢ w prawo w miare
zwiekszania sie iloSci zanieczyszczen i wzrostu tempera-
tury. Wg Wolkensztejna wartos¢ Ka dla réznych pétprze-
wodnikéw waha sie w granicach 1—10 kV/cm, wartosé
zas$ K'o jest rzedu 100 kV/cm.

Przy badaniu pétprzewodnikéw mozna zaobserwowaé nie-
zgodnosci z wykresem na rys. 7, np. niestalg przewodnos$¢
w obszarze prawa Ohma lub wzrost przewodnosci w ob-
szarze prawa Pula niezgodny z tym prawem. Wg Wolken-
sztejna jest to spowodowane istnieniem nieprzewodzacych
cienkich warstw miedzy p6tprzewodnikiem a elektroda.

Przewodnos$¢ elektronowa karborundu jest znacznie
wieksza od przewodnosci jonowej. Poniewaz interesuje
nas zachowanie sie przewodnosci podczas krétkich prze-
biegéw udarowych, przewodnos$¢ jonowg mozemy pomingé
i ogoblnie przewodnos¢ wyrazi sie wzorem:

y = ebn,
gdzie e — bezwgledna wielko$¢ tadunku elektronu,
b — ruchliwo$¢ elektronéw,

/n —e koncentracja wolnych elektronéw (dziur).

Wg badan oraz teoretycznych rozwigzan Joffe'go ru-
chliwo$¢ elektronéw jest wielkoscig stata, a wiec przy
zwiekszeniu przewodnosci zwieksza sie ilo$¢ nosnikéw
pradu (ich koncentracja). Zwiekszenie ilosci nosnikéw
pradu moze wystepowaé¢ wskutek réznych mechanizméw
spowodowanych deformacja energetycznego uktadu siatki
przestrzennej przez pole elektryczne.

Wiasnosci zaworowe mozna wytlumaczyé przy pomocy
mechaniki kwantowej jako przejscie elektronéw przez wat
potencjalny ze strefy nieprzewodzacej niskiego poziomu
energetycznego do strefy przewodzgcej wyzszego poziomu.
Ze wzgledu na brak s$cistych danych dotyczacych karbo-
rundu w ninejszej'czesci pracy podano niektére dane doty-
czace ogolnie potprzewodnikow.

3. Procesy kontaktowe nie sg zwigzane z wyladowaniami

w gazach. Jak podaje Schuman, dokonane pomiary napieé
obnizonych dla ptytek zmienno-oporowych w zakresie
cisnien od 1 do 80 at daty wyniki jednakowe.

Wg danych radzieckich powierzchnia karborundu jest
pokryta cienka warstwg nieprzewodzacego kwarcu (SiO»)
o grubosci rzedu 6.10-56 cm. Pod wplywem natezenia pola
elektrycznego przez te warstewke ,zaworowg" przechodza



elektrony, ktérych liczba ros$nie ze wzrostem napiecia.
Napiecie doprowadzone do krysztatu rozkiada sie pomiedzy
warstewke zaworowg i karborund. Warto$¢ napiecia,
przypadajgca na warstewke zaworowag, zalezy od stosunku
oporu warstwy zaworowej do oporu krysztatu.

Przy napieciu na ziarnie rzedu dziesiatych czesci wolta
do kilku woltéw natezenie pola elektrycznego w warstwie
zaworowej osigga wartos¢ rzedu 10*— 108 V/cm, a czasem
nawet wiecej. Przy tych wartosciach rozpoczyna sie nie-
liniowy wzrost przewodnosci warstwy zaworowej. Wzrost
ten nastepuje wskutek wzrostu ruchliwosci i koncentracji
elektronéw przewodzacych.

Wedtug Mullera Hillebranda w ptytkach wykonywanych
z karborundu poszczegélne ziarna znajdujg sie w odle-
gtosci od siebie rzedu 10—5 cm, co jest zgodne z danymi
radzieckimi. Powstaje wtedy uwarstwienie szeregowe
przestrzeni miedzy ziarnami i ziaren korborundu, wskutek
ktérego natezenie pola elektrycznego miedzy ziarnami
osigga miliony V/cm. Przy tak duzych natezeniach elek-
trony moga by¢é wyrywane z powierzchni karborundu.

Powyzsze teorie réznia sie od siebie co do pogladéw na
sposéb podziatu napiecia na przestrzenie miedzy ziarnami
i same ziarna, a mianowicie wedtug jednej z nich rozkiad
ma by¢ oporowy, weditug drugiej pojemnosSciowy.

MIO.

Rys. 8. Petlica ptytki porowatej z zawartoscig 20% proszku
aluminiowego (wg Slepiana)

W Gtéwnym Instytucie Elektrotechniki przeprowadzono
pomiary poréwnawcze charakterystyk napieciowo-prado-
wych plytek z ziaren karborundu i nieduzej ilosci lepiszcza,
uformowanych na zimno. Potowa pitytek posiadata karbo-
rund wytrawiony ~w tugu w celu zniszczenia warstewek
zaworowych. Jednak wyniki pomiaréw napie¢ obnizonych
ptytek z trawionym i nie trawionym karborundem byty
zblizone do siebie. Swiadczyloby to o niezaleznosci w da-
nym przypadku przebiegdbw kontaktowych od istnienia
warstewek zaworowych, ktére mogly byé zastgpione przez
cienkie warstewki lepiszcza. Charakterystyki napieciowo-

Uotj

Rys. 9. Charakterystyka fiapieciowo-pradowa tyritowego
stupa zmienno-oporowego (wg Sjirotinskiego)
UQ — napiecie na odgromniku
Vg — napiecie gaszenia
| — prad w odgromniku

pradowe badanych pilytek posiadaly ostre zagiecia, co
Swiadczyto o istnieniu przebiegéw kontaktowych. Nie byty
to przebiegi tukowe, gdyz wykonane pomiary w zakresie
cisnien 1—3 atm daly wyniki zgodne.

Ksztatt petlicy' charakterystyki napieciowo-pradowej
plytek z przebiegami kontaktowymi mozna ttumaczy¢ tym,
ze w miare przeptywu pradu przez plytke ilos¢ nitek prze-
wodzacych wzrasta oraz ze zwieksza sie ich S$rednica.

3. Przeglad ptytek zmienntf-oporowych.

Ptytki porowate (stosowane w odgromnikach
,,autovalve"). Zasada ich dzialania oparta jest na charak-
terystykach tukowych w waskich kanatach. Byty one opra-
cowane przez Slepiana i produkowane przez firme We-
stinghouse‘a juz w 1929 r. Oscylogram petlicy napieciowo-

pradowej podany jest na rys. 8. Jak wynika z oscylogra-
mu, petlica posiada do$¢ znaczny odcinek prostoliniowy, co
zapewnia jej do$¢ dobry stosunek ochronny', nieznacznie
przekraczajacy 2. Odcinek prostoliniowy jest bardzo mato

Rys. 10. Charakterystyka napieciowo-pragdowa

odchylony od osi rzednych;
rzedu kilku amperoéw).

Ptytki byly wykonywane z porowatej masy ceramicznej.
Wiasciwg $rednice kanatu otrzymywano przez odpowiedni
spos6b wypalania. W celu obnizenia gérnej czesci petlicy
dodawano do masy nieco $rodkéw przewodzacych (metal
lub wegiel). Plytki te prawie wyszty z uzycia prawdopo-
dobnie wskutek matej obcigzalnosci udarowej.

staqd mate prady nastepcze

Dawne pitytki Siemensa (stosowane w odgrom-
nikach ,Kathodenfallableiter”). Byly one wykonywane
z gliny i nieduzej ilosci karborundu (80% gliny w stosunku
do karborundu). Wg Sjirotinskiego krysztaty karborundu
stanowily elektrody wytadowan #ukowych powstajgcych

Rys. 11. Petlice napieciowo-pradowe ptytek zmienno-
oporowych

w duzej ilosci kanatéw (por) w glinie. Wiasnos$ci zawo-
rowe tlumacza sie gtéwnie charakterystyka tukowg w ma-
tych kanatach, w mniejszym stopniu wkasno$ciami zaworo-



wymi karborundu. Charakterystyka tych ptytek tworzy
petlice wiasciwg materiatlom z bezwladnoscig. Powierzchnie
gérne byly metalizowane, boczne lakierowane.

Ptytki bez bezwtadnos$ci. Do tej grupy zali-
czajg sie plytki karborundowe o réznych nazwach firmo-
wych: a) ocelit, dawniej stosowany przez zakiady ,Elek-
troaparat" w Z. S. R .R. oraz przez firme A. E. G. w Niem-
czech, b) fulgurit, stosowany obecnie przez firme A. E. G.
w odgromnikach typu S. A. W. i c¢) tyrit stosowany przez
zaktady ,Elektroaparat" oraz przez firme G. E. C.

Wydaje sie, iz nieliniowo$¢ przewodnosci tych materia-
tow wywotana jest gtéwnie wlasnosciami karborundu. Prze-
biegi kontaktowe majg mniejsze znaczenie, o czym $wiad-

Rys. 13. Widok plytek zmienno-oporowych

czy brak ostrego zagiecia (wyraznego punktu gaszenia)
oraz petlicy w charakterystyce napieciowo-pradowej.

Charakterystyka napieciowo-pradowa ptytek wykona-

nych z tych materiatéw moze byé wyrazona réwnaniem:
u = Cia (kV)

gdzie u — napiecie na ptytce,

C — stala wyrazajgca napiecie na plytce przy pra-
dzie 1 kA, zalezna od wymiaréw geometrycz-

nych (kV),
i — prad przeptywajacy przez ptytke (kA),

a —ewspodtczynnik zaworowosci zalezny od wihasnosci
materiatu (im wspétczynnik zaworowosci jest
mniejszy, tym materiat ma lejlsze wasnosci
ochronne).

Warto$¢ wspoétczynnika a dla wymienionych materiatéow
Wynosi:
dla ocelitu a = 0,5 — 0,33,
dla fulguritu a = 0,23 — 0,21,
dla tyritu firmy G. E. C. $rednio a = 0,28,
dla tyritu produkowanego w ZSRR $rednio a — 35 —
— 0,25.

Rys. 14. Wartosci pradu nastepczego ptytek zmienno-
oporowych wg Mullera Hillebranda
a— napiecie
b — prad w pilytkach odgromnika SAW
c — prad w plytkach odgromnikéw ,Kathodenfallableiter"
d — prad w plytkach porowatych

Rys. 15. Oscylogramy ptytek oporowych
(wg Mullera Hillebranda)
1 — piytki stosowane w odgromnikach ,Kathodenfallableiter”

2 — piytki porowate
3 — plytki o charakterystyce bezwiadnosci

Ptytki tyritowe sg wykonywane z mieszaniny zawiera-
jacej 50—80% bardzo drobnego karborundu, 1—2% gra-



Tablica 1. Niektore orientacyjne dane ptytek zmienno-oporowyeh

Wymiar y
. . Obcigzalno$¢ uda- s Napiecie
. srednica rowa przy udarze Gestose I Stosunek  przypadaja-
Nazwa plytki pradowym o czasie Pradu  Napiecie ochr. przy 'ce na 1cm
Lp. lub jej pocho- ze- wewne- WYySOKOSC trwania potszczytu Udaro- obnizone  udarach™  yysokosci
dzenie wnetrzna  trzna 25 -H30tis wego prad. ok~L.5  “ghpa
KA-10/27 fis
mm mm mm. kA A/cm2 kV kv/cm
1 Wilit - 20 — — 3,99 — 2
2 Siemensa 15 8 15 a4 4.2 21 53
3 B 65/68 — 27 15 43 6,3 2 23
4  Czeska 51 — 4 15 13 2 3
5 B.B.C 59 20 51 15 61 17 2 33
6 A.EG 150 - 19 25 14 45 3 2,4
7 Featyt 120 28 10 15 14 24 3 2,4
8 Wyprodukowane
w G. I. El-u — n 15 44 44 2,2 4
Uwagi. Niektore wartoSci moga nie by¢ Sciste z powodu zmian wiasnosci ptytek przed pomiarami. Nieznane sg warunki,

w ktérych plytki znajdowa?/ sie_do czasu badania.

Obcigzalnosci udarowych
przez dostawcow. Stosunek ochronny pityt

fitu; reszte stanowi gli-na. Po wymieszaniu otrzymanej
masy prasuje sie plytki, ktére nastepnie sg wypalane
w atmosferze gazéw (tlenku wegla, wodoru) w temperatu-
rze okoto 1200° C. Wedtug Ilwanowa i Sawieliewa przy tak
wysokiej temperaturze zostaje zniszczona warstwa zawo-
rowa, co jest powodem gorszej charakterystyki napieeio-
wo-pradowej tyritu od charakterystki samego karborundu.
Charakterystyka napieciowo-pradowa tyritowego stupa

Rys. 16a

z wyjatkiem ﬁ{ytki nr_8 nie badano, lecz podano na podstawie danych katalogowych lub oferowanych
i"A. E. G. (nr 6) ustalono przy pradzie nastepczym 50 ‘A.

udarowej. Z tego powodu prawie wszystkie kraje przeszlty
na inny sposéb wykonywania plytek, ktérych mechanizm
dziatania opiera sie gléwnie na przebiegach kontaktowych.

Ptytki, w 'ktérych wystepuje przede
wszystkim mechanizm kontaktowy. Pilytki
te sg wykonywane z drobnych ziaren karborundu w ilosci
okoto 8r/0 o wymiarze rzedu setnych czesci milimetra
z lepiszczem w ilosci okoto 20°/o, ktérego podstawag jest

Rys. 16b

Rys. 16. Petlice napieciowo-pradowe ptytek z karborundu
o $rednicy ziaren ok. 1 mm (a) i ok. 0,03 mm (6)

zmienno-oporowego jest przedstawiona na rys. 9. Jesli
przyja¢ s$rednio wspétczynnik zaworowosci a = 0,3, prad
nastepczy, 75 A max., to stosunek ochronny przy pradzie
wytadowczym 1,5 KA wyniesie okoto 2,5. Powyzsze obli-
czenie wykonano dla piytki o $rednicy 150 mm. Ze wzgle-
du na duzy stosunek ochronny ptytki tyritowe mozna byto
stosowa¢ tylko do odgromnikéw o nieduzej obcigzalnosci

Tablica II.

szkto wodne. Po doktadnym wymieszaniu karborundu z le-
piszczem prasuje sie plytki, ktére nastepnie suszy sie
w temperaturze nie przekraczajgcej 200°C.

Petlica napieciowo-pragdowa tych ptytek przebiega na ogot
jak na rys. 10. Ich charakterystyki posiadajg wyraznie
zaznaczony punkt gaszenia. Odcinek “prostolinijny jest
wywotany gtéwnie spadkiem napiecia w przestrzeniach

Energia cieplna wydzielana w odgromnikach na 10 kV, posiadajacych rézne stupy zmienno-oporowe,

przy pradzie wyladowczym o czasie trwania poétszczytu 30 «s i pradzie nastepczym In (wg. Mullera - Hillebranda)

Stup bez bezwiadnosci u — Ci“
Prad wytadowczy In= 20A
a—027 a= 02
, 2600 Ws 2300 Ws
1000 A
185 163
1700 Ws 1650 Ws
500 A
205 188

Stup w odgromnikach Stup z ptytek porowatych

,,Kathodenfallableiter“ In = 6A (autovalve) In= 125A
1408 Ws 1455 Ws
10 1,033
830 Ws 705 Ws
10 0,85
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kontaktowych, wzrost napiecia w miare wzrostu pradu
ttumaczy sie spadkiem napiecia wewnatrz ziaren karbo-
rundu. Wydaje sie, ze zmiany przewodnosci w samych
ziarnach karborundu praktycznie nie wchodzg w gre.

16
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Rys. 17. Liczba udaréw wytrzymywanych przez ptytke
w funkcji wartosci szczytowej udaru pradowego
o ksztatcie 6/55 /us (krzywa 1) i 125/250 ,us (krzywa 2)

Na rys. 11 pokazane sa petlice napieciowo-pradowe
ptytek: a) wilitowej opracowanej w Z. S. S. R., b) czes-
kiej produkowanej przez fabryke Kolben Danek, c) i d)
firmy Siemens, stosowanych w nowoczesnych odgromni-
kach katodowych (Kathodenfallableiter)*), e) firmy A.
E. G, f) ptytki z featylu stosowanej dotychczas w odgrom-
nikach polskiej produkcji przez Z. W,, A. W. N., g) plytki

*) Dziatanie odgromnikéw katodowych jest oparte na mecha-
nizmie kontaktowym ptytek. Nazwa ,Kathodenfallableiter** pozo-
stata z dawnych odgromnikéw firmy Siemens.
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R. XXVII, z. 1/2/3

firmy B. B. C. i h) ptytki wyprodukowanej w G. I. ELl.
i opracowanej przez zespét badania materiatéw zmienno-
oporowych w ramach Wspétpracy G. I. El. i C. B. S. Pe-
tlice b, ¢, d, e, f, g, h zdjeto w laboratorium G. |. El. przy
udarach o ksztatcie 10/30"s. Ptytke A. E. G. umieszczono
w zestawieniach w celu poréwnawczym; wedtug zasady
dziatania nalezy ona do grupy 3.

Z podanych petlic wynika, ze stosunek ochronny plytek
waha sie w granicach okoto 2. Prad nastepczy w wiekszo-
Sci przypadkéw nie przekracza 20 A. Na rys. 12 przedsta-
wione'sg charakterystyki ochronne ptytek. Niektére dane
sg zawarte w tabl. I.

Charakterystyk ochronnych wyzej opisanych ptytek nie
mozna $cisle ujgé wzorem u = Cia. Wspoétczynnik a ma-
leje ze wzrostem pradu wytadowczego. W zakresie pra-
déw 1—2 kA $rednio wynosi okoto 0,15.

Na rys. 13 przedstawione sg zdjecia plytek zmienno-
oporowych. Numeracja odpowiada liczbom porz. z tabl. I.

Ré6znice whasnosci trzech zasadniczych grup ptytek zmien-

no-oporowyeh — porowatych o charakterystyce bez bez-
wihadnosci oraz plytek, w ktérych wystepujg mechanizmy
kontaktowe — ilustruja ponizsze zestawienia.

Na rys. 14 przedstawiono krzywa napiecia doprowadzo-
nego do plytek zmienno-oporowych oraz krzywe pradu
nastepczego. Z rysunku tego widaé, ze ptytki porowate
posiadaja najmniejszy prad nastepczy oraz ze piynie on
przez matg cze$¢ okresu. Najwiekszy prad nastepczy po-
siadajg ptytki bez bezwitadnosci. Tabl. Il ilustruje energie
cieplna, ktoéra sie wydzieli w odgromniku na 10 kV od pra-
du wytadowczego \ nastepczego po jednorazowym zadzia-
taniu. W tej tablicy pod liczbami okreslajgcymi energie
podane sa stosunki energii, wydzielonej w stupach bez bez-
wihadnosci oraz ztozonych z piytek porowatych, do energii
wydzielonej w stupie o mechanizmie dziatania opartym na
przebiegach kontaktowych (Kathodenfallableiter).

3 45678907 2
(10 p6éTokresow)

3 4 56789!sek.

Rys. 18. Moc i energia, powodujgce przebicie ptytki wilitowej przy jednorazowym dziataniu impulsu pradowego
w funkcji czasu trwania tego impulsu



Na rys. 15 przedstawione sg oscylogramy charakterystyk
napie¢iowo-pradowych trzech zasadniczych typéw plytek
zmienno-oporowych.

Wysokos¢ stupa zmienno-oporowego zalezy od wysokosci
napiecia, na ktére on jest przeznaczohy. Srednica ptytek
zalezy od obcigzalnosci udarowej. Plaskie powierzchnie

Rys. 19. Oscylogramy ptytek czesciowo i catkowicie przebitych

Jak wynika z powyzszego, ptytki, ktérych mechanizm
jest oparty gtéwnie na przebiegach kontaktowych, maja
lepsze wihasnosci niz ptytki porowate i o charakterystyce
bez bezwtadnosci.

Obecnie tylko firma Crystal-Valve Arrester produkuje
stupy zmienno-oporowe z karborundu bez S$rodkéw wig-
zacych.

4. Niektére parametry ptytek zmienno-oporowych.

Na plytki zmienno-oporowe nadaje sie jedynie karborund
czarny o duzej przewodnosci (karborund uzywany do ce-
léw Sciernych nie nadaje sig). Grubos$¢ ziaren karborundu
w duzym stopniu decyduje o przebiegu charakterystyki
napieciowo-pradowej. Na rys. 16 przedstawione sg oscylo-
gramy petlic napieciowo-pradowych plytek z karborundu

plytek zazwyczaj sa metalizowane; ma to na celu réwno-
mierne rozprowadzenie pradu po catej powierzchni. Po-
wierzchnie boczne sg lakierowane, aby zapobiec przeskokom
powierzchniowym. Z tego samego powodu metalizacja nie
dochodzi do samego brzegu ptytki.

Obcigzalno$¢ udarowa ptytek zalezy od .ich powierzchni
oraz od ksztattu udaru pradowoégo. Plytka musi pracowacé
catym przekrojem, musi by¢ jednorodna. Przytoczymy tu
ciekawe badania, dokonane w Z. S. S. R. przez Iwanowa,
Pruzynine i Sawieliewa, a dotyczace obcigzalnosci udaro-
wej ptytek wilitrowyeh.

Na rys. 17 podana jest zalezno$¢ liczby udaréw, wytrzy-
mywanych przez ptytki wilitowe, od wartosci szczytowej
udaréw pradowych o ksztatcie &55 /ts i 125/250 /us. Rys. 18
pokazuje zalezno$¢ mocy i energii, powodujacych przebicie

(b)

Rys. 20. Oscylogramy ptytek suchej (a) i wilgotnej (6)

o wymiarze ziarna $rednio 1 mm (krzywa a) i 0,03 mm
(krzywa 5).
Obydwie ptytki byly wykonane jednakowo i posiadaty

jednakowe wymiary. Charakterystyka ptytki wykonanej
z grubszego ziarna posiada znacznie krétszy odcinek pro-
stoliniowy, poniewaz jest w Aiiej mniej elementarnych kon-
taktéw: jej. stosunek ochronny jest bardzo duzy. Na ptytce
0 grubszym ziarnie napicie jest znacznie nizsze, co $Swiad-
czy, iz gtbwna cze$¢ napiecia przypada na kontakty miedzy
ziarnami (warstewke zaworowa albo utworzong z le-
piszcza). Lepiszcze musi zapewni¢ dobre $cisSniecie po-
szczegélnych ziaren karborundu. Musi to by¢ dielektryk,
nie ulegajacy starzeniu pod wptywem przeptywu pradu,
zmian temperatury, wilgotnosci, czasu, Poza tym lepiszcze
musi by¢ takie, aby nie uszkadzalo w procesach fabrycz-
nych warstewki zaworowej karborundu.

ptytki wilitowej przy jednorazowym wigczeniu
pradowego, od jego dtugosci.

impulsu

Przebieg przebicia piytki Oraz zalezno$¢ obcigzalnosci
udarowej od liczby udaréw mozna ttumaczyé w nastepu-
jacy sposob.

Plytki wilitowre sktadajg sie gtéwnie z ziaren karborundu
.niejednakowej wielkosci. Na powierzchni ziaren znajduja
sie warstewki zaworowe o réznych napieciach przebicia.
Przebicie warstewek zaworowych ma charakter termiczny.
Dlatego napiecie przebicia Up bedzie sie zmniejszaé
w miare wzrostu czasu trwania impulsu. Jezeli oznaczy¢
przez n liczbe ziaren roziozonych w szereg wzdiuz wyso-
kosci plytki, to napiecie na elementarnym kontakcie wy-
niesie U/n. Obcigzenie plytki, ktére spowoduje zblizenie
wartosci napiecia do S$redniej wartosci 2 Z/p (w jednym



kontakcie 2 warstwy zaworowe) wywota przebicie czesci
warstewek zaworowych. Przebicie warstewek i liczba prze-
bitych warstewek zaleza od wysokosci napiecia Uln w sto-
sunku do $redniej wartosci napiecia 2 Up. Jezeli przy
pierwszym udarze cze$¢ warstewek zostata przebita, to przy
nastepnym udarze o tej samej wartosci szczytowej na po-
zostalych kontaktach napiecia beda wyzsze, co moze spo-
wodowac przebicie dalszych warstewek o wyzszym napieciu
przebicia. W ten sposéb mozna rozumie¢ zalezno$¢ obciag-
zalnosci udarowej od liczby i czasu trwania udaréw pra-
dowych.

Orientacyjne pomiary wykonane w G. |. El. wykazaty,
ze najwieksze natezenia pola elektrycznego, przy ktérych
ptytka nie ulega szybkiemu przebiciu, wynoszg 4 do 5
kv/cm.

Rys. 21. Oscylogram pierwszego i drugiego udaru ptytki
wilgotnej

Na rys. 19 pokazane sg oscylogramy plytek przebitych.
Podczas doprowadzania udaréw do plytki w wiekszosci
przypadkéw jej przebicie rozwija sie wolno, czasem w cig-
gu kilkunastu udaréw. Oznakami czeSciowego przebicia
sg: zmniejszenie napiecia obnizonego, co wzrokowo jest
trudne do zaobserwowania.na oscylografie, gdyz zmniej-
szenie to wynosi zaledwie kilka procentéw (rys. 19b, cha-
rakterystyka przed przebiciem i po przebiciu) oraz zmiany
w petlicy napieciowo-pradowej w postaci utraty wyrazne-
go punktu gaszenia, wystgpienia wybrzuszenia w dolnej
czesci charakterystyki (rys. 19a). Silniejsze przebicia
powoduja opadniecie dolnej czesci charakterystyki, zmniegj-
szenie odcinka prostoliniowego i ostre zaznaczenie zatama-
nia krzywej w punkcie gaszenia (rys. 19 b do f). Catko-
wite przebicia, gdy opér kanatlu przebicia jest bardzo
maty lub gdy przeskok jest po zewnetrznej powierzchni
ptytki, daja spadek napiecia bliski zera (rys. 19g). Rzadko
stosunkowo wystepuja uszkodzenia znacznie zmniejszajgce
napiecie obnizone (widoczne na goérnej czesci charaktery-

INZ. CYRYL NIEWIADOMSKI

Tresc.

aluminium. Rozpatrzono zalety, ktére aluminium posiada w zastosowaniu do ptaszczy kablowych, i oméwiono zasad
metoda tloczenia na prasach kablowych “oraz metoda wciggania zyt

metoda zwyklego spawania rur z tasm,
wzgl. metoda spawania tadm na zimno.

Kaéjm C ajuoMiiimeBou o6ojiohkoh.
Ha BO3MOJKHOCTb npilMeHeHMH. flJIH OTOM ljeJIH 3JIOMMHMH.
odojioneK.

styki). Przy pomiarze napiecia obnizonego za pomoca
iskiernika kulowego nie zawsze mozna stwierdzi¢ przebicie
stupa zmienno-oporowego.

Na rys. 20 przedstawione sg oscylogramy petlic napie-
ciowo-pradowych ptytki suchej i wilgotnej. Z oscylogra-
moéw tych wynika, ze plytka wilgotna nie posiada wyraz-
nie zaznaczonego punktu gaszenialoraz ze jej czes$¢ petlicy
powstajgca przy czole udaru lezy nizej niz w plytce suchej.
Wskutek istnienia wilgoci przestrzenie miedzy krysztatami
sg przewodnikami i dlatego plytka nie posiada pionowego
odcinka charakterystyki, ktéry jest wywotany duzym opo-
rem plytki przy matych pradach udarowych.

Jesli przyja¢, ze przewodno$¢ dodatkowa ptytki, spowo-
dowana wprowadzeniem wilgoci, jest stata, to jasne
bedzie, ze wigkszy wptyw bedzie ona miata na te cze$¢ cha-
rakterystyki, ktéra przebiega przy wiekszym oporze plytki,
to znaczy cze$¢ odpowiadajgca czolu udaru pradowego.
Jest to jedna z przyczyn powodujacych obnizenie sie czesci
charakterystyki odpowiadajgcej czolu. Nastepnie ma tu
silny wptyw wzrost pojeipnosci ptytki wilgotnej w sto-
sunku do suchej.

Na rys. 21 podany jest oscylogram pierwszego i drugiego
udaru ptytki wilgotnej natozonych na siebie. Plytka wil-
gotna poddana dziataniu jednoimiennych udaréw polary-
zuje sie, co powoduje wzrost napiecia obnizonego. Wynika
stad, ze z charakterystyk napieciowo-prgdowych mozna
sig¢ zorientowac co do stopnia wilgotnosci ptytek.

Jezeli plytka przy zawilgoceniu nie ulegta rozkitadowi, to
mozna jg wysuszyé. Jednak musi to by¢ robione ze znajo-
moscig technologii wykonywania danych ptytek, gdyz ina-
czej tatwo mozna je uszkodzic.

Pomimo duzego postepu w wytwarzaniu ptytek zmienno-
oporowych i osiggniecia przy matych wymiarach plytek
0 obcigzalnosci udarowej do 10 kA i wiekszej przy stosunku
ochronnym okoto dwéch, problem produkcji nie zostatl je-
szcze catkowicie rozwigzany.

Obecnie mozna wykonywac¢ ptytki o wiekszej obcigzal-
nosci udarowej, wytrzymujace prady, ktdére.pochodzg od
przepie¢ tgczeniowych, jednak przy stosowanej dzi$ techno-
logii wymiary i koszt ptytek beda bardzo duze. Wydaje sig,
iz najwazniejszym zadaniem prac badawczych bedzie
w przysztosci taka zmiana produkcji plytek, ktéra by po-
zwolita na uzyskanie duzej obcigzalnosci udarowej przy
matych wymiarach ptytek.
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Kable z ptaszczami aluminiowymt

Po oméwieniu wad otowiu i jego stopéw jako materiatéw na ptaszcze kablowe przedstawiono mozliwo$ci zastosowania

produkcji kabli
0 gotowych rur,

OBcy”MB HeaocTaTKM CBiiHLia m ero cnJiaBOB b KanecTBe MaTepnajiOB ajinh KaoejibHbix o6ojioHeK, aBTop yKa3braaef
PaCCMOTpeHbl npeMMymeCTBa,
npeacTaBJieHbi ocHOBbi M3roTOBJieHMH KaBejien nyTeM oBbiHHoro CBapiiBaHMH jieHT Ajih nojiyneHHH o6ojiohkm, nyTeM M3roTOBJieHMH ocojioneK

KOTOpbIMM  O6jiaflaeT aJIIOMMHHM  AJIH H3r0T03JieHHH KagjeJIbHbIX

na KaoejibHbix npeccax, nyTeM BTfirMBaHMH jkmji b roTOByio Tpy6y m HaKOHeu nyTeM CBapKM Tpy6 H3 JieHT 6e3 npesBapMTejibHoro narpeBa.

Aluminium-sheathed cables. After dealincf; with the drawbacks of lead and its alloys as a materiat for cable sheaths, the author

advances the possibility of making use o

aluminium for this purpose.

He reviews the agualities of aluminium for cable sheath

manufacture and deals with the principles of the production of cables by method of ordinary welding of pipes from strip, by

method of drawing in cable presses, as well
method of cold welding of strip.

1 Wady otowiu i jego stopéw jako materiatébw na pita-
szcze kablowe.
Jakkolwiek w chwili obecnej podstawowymi materia-

tami do produkcji ptaszczy kablowych sg otéw i jego stopy,
*) Por. C. Niewiadomski. Stopy otowiu na ptaszcze ka-
blowe (PE, 1949, z. 2/3 str. 3
T. Moskalewski. Stop Pb + 0,8% Zn w kablownictwie
(PE, 1949, z. 2/3 str. 37)

as by method of introducing the cores

into ready made pipes, alternatively, by

ktére w wieloletniej praktyce wykazaty swe zalety, to je-
dnak posiadajg one szereg wad: duzy ciezar wiasciwy, ni-
skie wlasnosci wytrzymatosciowe, niska temperature re-
krystalizacji, deficytowo$¢ surowca.

Duzy ciezar witasciwy oraz niskie wlasnosci wytrzyma-
tosciowe otowiu i jego stopdédw, uniemozliwiajgce wydatne
zmniejszenie grubosci $cianki ptaszcza, sg najwazniej-
szymi wadami tych materiatéw, poniewaz wskutek nich



ciezar ptaszcza wynosi zwykle 30—50%, a w niektérych
przypadkach (nieopancerzone kable telefoniczne) nawet
80% catkowitego ciezaru kabla; utrudnia to bardzo pro-
dukcje kabli, ich transport i montaz (niskie wiasnosci wy-
trzymatos$ciowe zmuszajg poza tym do stosowania uzbroje-
nia kabla, zwigekszajacego jeszcze bardziej jego ciezar i ce-

technologii produkcji, brat pod uwage inne materialty me-
taliczne na ptaszcze; z nich najwiecej zainteresowania
wzbudzaty cynk, magnez i aluminium, poniewaz ich tem-
peratura przerébki plastycznej na gorgco jest zblizona do
temperatury przerébki otowiu i jego stopéw, co umozliwia
wyzyskanie zainstalowanych pras kablowych.

Tablica 1. Poréwnanie wlasnosci wytrzymatosciowych otowiu i jego stopéw z wilasnosciami wytrzymatosciowymi
aluminium
Wiasnos$é materiatu Pb Pb+0,6% Sb Pb+1,0% Sn Al 999% Al 95 %
Wytrzymato$¢é na rozcigganie (kg/mm2 1,34— 15 19—21 17— 19 40— 5,0 70— 90
Granica plastycznosci 0,2 (kg/mm32 15— 25 3.0—50
Modut sprezystosci (kg/mm3 1500— 2000 1500 — 2000 1500 — 2000 7000 7000
Twardos¢ (kg/mm32 4.4 58 50 12— 16 20— 24
Liczba przegie¢ wielokrotnych przy r= 25d 42 23 20 25— 3R 25— 32
Wytrzymato$¢ na zmeczenie (kg/mm3 0,26 — 0,32 07 05 24 49
Wytrzymatosé na pelzanie, 0,1%/rok (kg/mm32 <0,1 01 01 08
ne). Bardzo waznymi wadami sg takze niska temperatura W wyniku préb nad powyzszymi materiatami stwier-

rekrystalizacji i mata wytrzymato$¢ na przeginanie wielo-
krotne, ktére wraz z mata wytrzymatoscia na zmeczenie
i pelzanie sa przyczynami kruchosci miedzykrystalicznej,
tak czesto obserwowanej podczas pracy i montazu kabli
w niekorzystnych dla nich warunkach oraz bedacej gtéw-
nym powodem uszkodzen kabli. Nie mniejsza wreszcie wada
jest deficytowo$¢ otowiu, ktérego zasoby <Swiatowe sa
ograniczone i na wyczerpaniu, w przeciwienstwie do nie-
ktérych innych surowcéw, mogacych go w tym wypadku
zastagpic.

2 Mozliwosci zastgpienia otowiu i jego stopéw w pta-
szczach kablowych.

Powyzsze wady otowiu i jego stopéw byty wiasnie pod-
nieta do wielu préb, zmierzajgcych w dwu .kierunkach
i majacych na celu zastgpienie tych materiatéw innym,
bardziej odpowiednim surowcem.

Pierwszy z tych kierunkéw, dazacy do zastosowania pla-
stycznych tworzyw syntetycznych i wymagajacy zmiany
technologii produkcji oraz przystosowania sie w kon-
strukcji i zastosowaniu kabli do odmiennych wiasnosci
materiatéw termoplastycznych, doprowadzit do konkret-
nych wynikéw dzieki uzyciu zwigzkéw organicznych o wy-
sokim stopniu polimeryzacji. Wyniki te sg jednakze czesto-
kro¢ dla praktyki niewystarczajace ze wzgledu na nie-

Tablica II.

| Liczba par
Srednica zyty (mm)

Rodzaj kabla

Kabel z ptaszczem z Pb:

grubos$¢ $cianki ptaszcza
obcigzenie zrywajace

(mm)
(kg)

Kabel z ptaszczem z Al o niezmniejszonej grubosci Scianki

grubos¢ $cianki ptaszcza (mm)
obcigzenie zrywajace:
dla Al 99,5 (kg)
dla Al 99,99 (kg)

Kabel z ptaszczem z Al o zmniejszonej grubosci Scianki

grubos$¢ Scianki ptaszcza (mm)
obcigzenie zrywajgce
dla Al 95 (kg)
dla Al 99,99 (kg)

absolutng wodoszczelno$¢ materiatéw termoplastycznych
oraz na ich znacznie gorsze wilasnosci mechaniczne, co
ogranicza zastosowanie tego rodzaju kabli do specjalnych
warunkéw pracy.

_Drugi z tych kierunkéw dazacy do stosowania w dalszym
ciggu zwyktej izolacji papierowej oraz dotychczasowej

dzono jednak, iz zaréwno cynk, jak i magnez, nie sg do
tego celu odpowiednie, gdyz cynk wykazuje zlg ttocznosé
na goraco, podatno$¢ do rekrystalizacji w niskiej' tempera-
turze oraz niskg granice plastycznosci, magnez zas$ m— zie
wihasnosci plastyczne na zimno i podatno$¢ do korozji
w niesprzyjajacych warunkach pracy. Natomiast wlasno-
$ci aluminium, w przeciwienstwie do ostatnio wymienio-
nych materiatéw, zapowiadaly znacznie wieksze mozliwo-
Sci jego zastosowania, ktére po wielu wysitkach i prébach
zostato rzeczywiscie zrealizowane w praktyce — poczat-
kowo przy uzyciu istniejgcych pras kablowych, a nastepnie
przez wprowadzenie catkowicie odmiennych zasad wyko-
nywania ptaszczy.

3 Zalety aluminium jako materiatu na plaszcze kablowe.

Istotng i najwazniejsza zaleta aluminium jako mate-
riatlu na ptaszcze kablowe jest jego maty ciezan wiasciwy,
ponad czterokrotnie mniejszy od ciezaru wilasciwego ofo-
wiu. Zaleta ta pozwala na czterokrotne zmniejszenie cie-
zaru plaszcza przy tej samej jego Srednicy i grubosci
Scianki (nie uwzgledniajac przy tym mozliwosci dalszego
jej zmniejszenia dzieki lepszym wilasnosciom wytrzymato-
Sciowym aluminium), co w rezultacie daje zmniejszenie
ciezaru kabla o 25—60% w przypadku kabli nieuzbrojo-
nych i o 20—35% w przypadku kabli uzbrojonych, przy
czym, dzieki korzystniejszym wilasnosciom wytrzymato-

Wytrzymatos¢ plaszczy z otowiu i aluminium w kablach telefonicznych (wg danych niemieckich)

4 20 166
14,0 26,5 55,0
nieuzbr. uzbr nieuzbr. uzbr. nieuzbr. uzbr.
12 08 16 10 2,6 16
86 55 212 132 708 420
1
12 08 16 10 2,6 1,6
515 332 1270 792 4250 5250
287 185 706 440 2360 1400
09 0,6 1,2 0,75 2,0 12
330 248 940 580 3220 1960
210 138 520 322 1790 1000
Seiowym aluminium, stosowanie kabli nieuzbrojonych

z plaszczem aluminiowym jest w dodatku znacznie czesciej
mozliwe niz kabli nieuzbrojonych z ptaszczem otowianym.

Bardzo duzag zaleta sa takze, w poréwnaniu z otowiem
i jego stopami, znacznie lepsze whasnosci wytrzymatosciowe
aluminum, co wynika z danych, przedstawionych w tabl.



I, 1l i Ill. Ta zaleta daje bowiem wiekszy spoétczynnik
bezpieczenstwa pracy kabli w obecnosci wydatnych napre-
zen rozciggajacych (kable napowietrzne, morskie, szy-
bowe), pewnos$¢ pracy kabli narazonych na zmeczenie
i pelzanie, mozliwo$¢ zmniejszenia grubosci $cianki pia-
szcza i uzbrojenia oraz bezpieczniejszy i taniszy montaz

Tablica IIl.

wytrzymatosciowe aluminium). W wyniku tego zmniejszenie
grubosci $cianki dla ptaszcza aluminiowego moze wynosié
tylko ok. 10% grubosci Scianki ptaszcza otowianego, odpo-
wiedniego pod wzgledem wymiaréw kabla. To niewielkie
nawet zmniejszenie grubosci $Scianki wptywa jednak bar-
dzo korzystnie na obnizenie sztywnosci ptaszcza i ciezaru

Wiasnosci wytrzymatosciowe ptaszczy z aluminium 99,5% w kablach energetycznych

(wg danych angielskich)

Wymiary plaszcza

Obcigzenie rozciggajace Cisnienie wewnatrz

wzdtuzne kabla
Obcigzenie Cisnienie
; 3 potrzebne potrzebne
Rodzaj kabla Srednica Grubo$¢  dla uzyska- Obcigzenie dla uzyska- Ci$nienie
zewnetrzna najmniejsza nia granicy zrywajace nia granicy rozrywajace
' plastycz- plastycz-
nosci nosci
(mm) (mm) (kg) (kg) (kg/mm3  (kg/mm3
Troéjzytowy, przekrdj 26 mm2 napiecie
660 V 20,6 14 495 675 0,84 123
Tréjzytowy, przekréj 87 mm2 napiecie
3300 V 34,3 18 1080 1530 0,63
Czterozytowy, przekr6j 161 mm2 napie- 0,91
cie 660 V 435 23 1800 2475 0,63 0,91
kabli (Izejsze ztgcza i mniejsza ich liczba oraz mniejsze  kabla. Grubosci $cianek ptaszczy aluminiowych wg danych

stupy-i wieksze odstepy miedzy nimi w przypadku kabli
napowietrznych).

Zwiekszeniu bezpieczenstwa pracy kabli sprzyja poza
tym wyzsza temperatura rekrystalizacji aluminium, ktéra
dla materiatu o czystosci 99,992% wynosi ok. 100° C, a dla
materiatu o czystosci 99,5% — ok. 250° C, wobec czego
wszelkiego rodzaju deformacja aluminium w temperaturze
otoczenia jest deformacjag na zimno, gdy dla otowiu jest
ona deformacja na gorgco. Dzieki temu witasnie gruboziar-
nisto$¢ struktury, sprzyjajaca kruchosci miedzykrystalicz-
nej charakterystycznej dla otowiu, jest w- przypadku pta-
szczy z aluminium zjawiskiem niespotykanym.

Poniewaz aluminium posiada wyzsze wlasnosci wytrzy-
matosciowe i wyzszg temperature rekrystalizacji, moze to
wywota¢ obawe dodatkowego utwardzania sie materiatu
ptaszcza podczas wyginania kabla i tym samym — zwiek-
szenia jego sztywnosci, co byloby szczegélnie niebezpieczne
dla kabli cienkich lub nieuzbrojonych. Praktyka wykazata
jednak, iz obawy te sa nieuzasadnione, gdyz kable z pita-
szczem aluminiowym réwnie dobrze nawijaja sie na te
same bebny, co i jkable z ptaszczem otowianym, oraz nie
utwardzajg sie przy tym w sposéb, wydatny. Tak samo do-
brze poddaja sie kable z ptaszczem aluminiowym prébom
przeginania, przewidzianym przez normy, nie ustepujac
bynajmniej pod tym wzgledem kablom z pfaszczem oto-
wianym Wobec podobnej podatnosci na przeginanie wielo-
krotne aluminium i oftowiu. Dzieki temu nie ma zadnych
powazniejszych trudnosci podczas instalowania kabli, poza
potrzebnym wiekszym wysitkiem, wymagajacym dodatko-
wych narzedzi pomocniczych do wyginania, gdy liczba wy-
gie¢ jest zbyt duza lub miejsce do instalowania jest ogra-
niczone.
Tablica IV. Grubosci $cianek aluminiowych ptaszczy
kablowych (wg danych angielskich)

Srednica zewnetrzna kabla Grubos¢ Scianki plaszcza

min.
i ]
(mm) (mm)
do 23 14
23 — 26,7 *0,5
26,7— 34,3 18
343 419 20
41,9 — 50,8 23

Dla wszelkiego jednak bezpieczehstwa nie mozna po-
mimo wszystko lekcewazy¢ naprezen, powstajacych w cza-
sie nawijania lub montazu kabla, co zmusza do ograni-
czenia w zmniejszaniu grubosci $cianki plaszcza (na
zmniejszenie grubosci Scianki pozwalajg wieksze wlasnosci

angielskich przedstawia tabl. 1V.

Oprécz dobrych wiasnosci wytrzymatosciowych i pod-
wyzszonej temperatury rekrystalizacji aluminium posiada
zupetnie zadowalajgca odporno$¢ na korozje powodowang
wplywami atmosfery; odporno$é¢ ta jest tym wieksza, im
wieksza jest czysto$¢ aluminium. Swa dobrg odporno$é¢ na
korozje aluminium zawdziecza ochronnemu dziataniu bar-
dzo cienkiej warstewki tlenku aluminium, wytwarzajacej
sie na powierzchni materiatu natychmiast po zetknieciu sie
jego z tlenem powietrza i charakteryzujgcej sie dosko-
nalg Scistoscia, przyczepnoscia oraz nierozpuszczalnoscig
w wodzie. Jakkolwiek wiec dzieki tej ochronnej warstewce
nie ma zadnych obaw korozji kabli napowietrznych, jednak
pewne obawy -jej istnieja w kablach podziemnych, kana-
towych lub podwodnych, poniewaz niektére reagenty, jak
np. kwasy, alkalia, chlorki lub woda morska moga atako-
wacé¢ aluminium, podobnie jak to bywa w przypadku oto-
wiu dla pewnych reagentéw. Wobec powyzszego dla kabli
z ptaszczami aluminiowymi trzeba stosowaé¢ dodatkowe
pokrycie ochronne z papieru i juty, przesycone materia-
tami bitumicznymi, zabezpieczajgce, jak to wykazata
praktyka, zadawalajgco kabel przed diugotrwatg i inten-
sywng korozja gleby lub wody morskiej.

Tablica V. Wiasnosci cieplne i elektryczne aluminium
w poréwnaniu z otowiem

Alu-

Wiasnosci materiatu minium Otow
Temperatura topnienia (°C) 658 326
Pojemnos¢ cieplna, 0— 200° C

(cal/cm3°C) 0,62 0,37
.Ciepto utajone topnienia (cal/cm3 250 70
Spétczynnik rozszerzalnosci liniowej,
0— 100° (/°C) 24-106 29-10 6

Opornos¢ wiasciwa (Decm) 2,84 «10“° 21,5*10-°

O wiele niebezpieczniejsza od korozji, Wywotanej bez-
posrednim dziataniem reagentéw, jest dla aluminium ko-
rozja elektrolityczna, bedaca wynikiem wplywu pradéw
bladzacych, ktére powoduja w ptaszczu aluminiowym ko-
rozje zaréwno katodowa, jak i anodowa, gdy w otowiu po-
wodujg one tylko korozje anodowa. Takie zachowanie sie
aluminium nalezy przypisa¢ wtérnym reakcjom chemicz-
nym na katodzie wskutek wytwarzania sie wokoto niej
alkalicznego odczynu, oddziatywajacego na katode.

Omawiajac whasnosci aluminium, nie mozna réwniez nie
wspomnie¢ o jego korzystnych wiasnosciach cieplnych
i elektrycznych, przedstawionych w tabl. V. Z poréwnania



tych wihasnosci aluminium i otowiu oraz z uwzglednienia
podwyzszonej temperatury rekrystalizacji aluminium wy-
nika, ze w przypadku kabli z ptaszczami aluminiowymi
bedzie mozna prawdopodobnie zwiekszy¢ do 80—85° C do-
puszczalng. temperature kabla, wywotang trwatym obciaze-
niem pradowym, co ma szczegblne znaczenie dla kanato-
wych kabli nieuzbrojonych, w ktérych maksymum dopu-
szczalnej temperatury ustala sie obecnie na 50°C. Przy
zastosowaniu bowiem aluminium mozliwosci pekania pta-
szczy kabli w kanatach sa wylaczone, co usprawiedliwia
poddawanie kabli nieuzbrojonych takim samym temperatu-
rom, jak w wypadku kabli uzbrojonych. W rezultacie —
dzieki lepszym wiasnosciom cieplnym i elektrycznym alu-
minium — bedzie mozna uzyska¢ w kablach nieuzbrojo-
nych zmniejszenie przekroju zylty o ~ 25%, a w kablach
uzbrojonych o 10—15/0 czego nie mozna lekcewazyé
wobec otrzymywania powaznej oszczednosci materiatowej.

1 Zasady produkcji kabli z ptaszczami
wedtug patentéw niemieckich.

aluminiowymi

Pierwsze proby produkcji kabli z ptaszczami aluminio-
wymi rozpoczeto w Niemczech w 1928 r. w zakladach Sie-
mens-Schuckertwerke na podstawie patentéw1), proponu-
jacych produkcje kabli z ptaszczami aluminiowymi droga
wyttaczania ptaszczy na prasach kablowych, jak w przy-
padku kabli z ptaszczem otowianym.

Poniewaz préby te daty wyniki negatywne wobec nie-
dysponowania woéwczas prasami przystosowanymi do alu-
minium oraz wobec niedysponowania tym materialem o do-
statecznie duzej czystosci, zwrécono wysitki w kierunku
produkcji ptaszczy z tasm aluminiowych, stosujac znane
sposoby produkcji rur ze szwem lub owijanie zyt ta-
$ma i nastepnie spawanie jej2.

Metody ostatnie, mimo wielu pomystéw usprawniajg-
cych, nie daly jednak réwniez zadawalajgcych wynikéw
i zostaly wkrétce zaniechane na korzys¢ produkcji metoda
wyttaczania na prasach, poczatkowo — pionowych, przy
zastosowaniu wsadu ciekiego lub w postaci blokéw. Pier-
wszy z tych sposobdw, gwarantujacy najlepsza jakos¢ pta-
szcza dzieki dobremu zgrzaniu sie szwa miedzy dwoma
koleinymi wsadami oraz brakowi pecherzy powietrznych,
musiat by¢ takze zaniechany ze wzgledu na atakowanie
czesSci prasy przez ciekte aluminium od momentu napet-
nienia nim odbieralnika do czasu skrzepnigcia oraz ze
wzgledu na obnizenie wasnosci mechanicznych czesci
prasy wskutek diugotrwatego dziatania wysokiej tempera-
tury. Drugi sposob, to znaczy wyttaczanie przy uzyciu blo-
kéw jako wsadu, dawat lepsze wyniki, zwhaszcza, przy uzy®
ciu aluminium rafinowanego o czystosci 99,99%>, ktére m—
dzieki niskim wiasnosciom wytrzymatosciowym, dobremu
wydtuzeniu i dobrej podatnosci do przerdbki plastycznej
na goraco oraz matemu utlenianiu sie —lumozliwiato wy-
konywanie kabli przy zachowaniu dotychczasowych zasad
technologicznych i urzadzen do produkcji ptaszczy z oto-
wiu 3).-

Poniewaz spos6b ptyniecia materiatu w prasie pionowej
wymagat jednak pomimo wszystko przy zastosowaniu alu-
minium znacznie wiekszych naciskéw, wzglednie zwiek-
szonej temperatury prasowania albo zmniejszonej jego
szybkosci, oraz poniewaz wystepowaly podczas tego spo-
sobu produkcji inne trudnosci (ograniczenie diugosci ka-
bla wielkoscig bloku, tworzenie sie cienkich pierscieni
bambusowych na ptaszczu wskutek odksztalcania sie ela-
stycznego odbieralnika, zuzywanie sie czesci pras i kleje-
nie sie ich do aluminium), prasy pionowe mialy by¢ w
Niemczech pod koniec wojny do tego celu zarzucone i za-
stgpione prasami poziomymi o jednokierunkowym ptlynie-
ciu materiatlu w czasie ttoczenia, w ktérych tarcie jest
znacznie mniejsze niz w prasach pionowych. Prasy te, za-
moéwione przez szereg niemieckich firm kablowych w fir-
mie Schloeman A. G. i przystosowane do kabli o Srednicy
zewnetrznej 9—25 mm, wzglednie 40 mm, przy uzyciu alu-
minium rafinowanego, nie zostaly jednak wprowadzone
w ‘praktyce wobec niewykonania ich przed zakoriczeniem
dziatan wojennych przez dostawce pras.

') Pat. bryt. 300920 z prawem pierwszeristwa w Niemczech z dn.
1 " DRP z 12 1 198

) DRP 6138% (aneks do patentu DRP 521139 z 19. 6 193L
DRP 61445 z 15 6 1932 DRP 616689 Z 26 7. 1931; DRP 727743, DRP
614315 z 19 6. 1929, DRP 611037 z 12 1 1930; pat. wioski 3853%.

3 DRP 740915, DRP 737027.

5. Zasady produkcji kabli w plaszczach aluminiowych
wg patentéw angielskich.

Jakkolwiek wysitki nad produkcja kabli z plaszczami
aluminiowymi droga ttoczenia doprowadzity w Niemczech
do konkretnych wynikéw, ktérych odzwierciadleniem jest
np. wykonanie 150 km kabla telefonicznego o $rednicy
15— 30 mm z ptaszczem z aluminium 99,99% na zamodwie-
nie ministerstwa poczt, wyniki produkcji drogg ttoczenia
nie moga by¢ uwazane jako zadowalajgce wobec wyzej
oméwionych trudnosci produkcyjnych oraz matej dtugosci
odcinkéw kabli, wynoszacej dla kabla 10-parowego zale-
dwie 100—300 m. Powyzsze, raczej negatywne, dos$wiad-
czenia skionity kablowe firmy angielskie do opracowania
catkiem innych metod produkcji, z ktorych dwie daty wy-
niki nadzwyczaj obiecujace.

Pierwsza z tych metod, opracowana przez firme John-
son i Phillips, polega na wcigganiu izolowanej zyly do
uprzednio wykonanej aluminiowej rury bez szwu z alumi-
nium 99,5% i poddaniu jej dodatkowej przerobce plastycz-
nej droga przeciggania przez matryce dla uzyskania od-
powiedniego przylegania ptaszcza do zyly (zmniejszenie
Srednicy rury wynosi przy tym 30% lub wiecej). Ta me-
toda, wymagajaca jednoczesnego opracowania wielu zawi-
tych probleméw mechanicznych, mozna produkowaé obec-
nie wszelkiego rodzaju kable o $rednicy do 50 mm i diugo-
Sci 180— 400 m (w zaleznosci od wymiaru i typu kabla),
ktérych firma dostarczyta do konca 1949 r. w ilosci
ponad 160 km po ce.nie czestokro¢ nizszej od ceny kabli
z ptaszczami otowianymi.

Druga metoda opracowana zostata przez firme General
Electric Company na podstawie catkiem nowego i rewela-
cyjnego sposobu tgczenia aluminium, ktéry mozna by na-
zwaé spawaniem na zimno (cold pressure welding) ze wzgle-
du na brak wszelkiego nagrzewania podczas taczenia. Spa-
wanie na zimno przedstawia niezmiernie interesujgace ko-
rzysci, zwlaszcza w stosunku do produkcji kabli z pta-
szczem aluminiowym, poniewaz umozliwia ono te produkcje
z tasm aluminiowych na stosunkowo prostych urzadzeniach
w sposéb szybki i ekonomiczny, bez uzywania spoiwa,
topnikéw, chemikalii lub gazéw technicznych, stosowanych
zwykle przy wytwarzaniu spoiny tasmy innymi metodami
taczenia. Potaczenie droga spawania na zimno uzyskuje sie
przy tym dzieki uzyciu specjalnych narzedzi (matryc),
ktére powoduja przy zastosowaniu ci$nienia zaledwie ok.
1,4 kg/cm2 powierzchniowe zgrzewanie materiatlu droga
zachodzacej dyfuzji atoméw metalu miedzy tgczonymi po-
wierzchniami materiatu; zgrzewanie gwarantuje wytrzy-
matos$¢ spoiny zaledwie o 20% mniejszg od wytrzymatosci
taczonego materiatu.

Dzieki zastosowaniu tego wlasnie sposobu tgczenia alu-
minium udato sie firmie Pirelli-General Cable Works skon-
struowaé proste urzadzenie, umozliwiajgce w skali tech-
nicznej produkcje kabli z ptaszczem aluminiowym z tasm
aluminiowych o czystosci 99,5%. Proces produkcji ta me-
toda sklada sie z nastepujacych operacji: uksztattowanie
poziomych kotnierzy, przygotowanie powierzchni koinierzy
do taczenia, wprowadzenie kabla i uksztattowanie rury,
spawanie na. zimno oraz usuniecie koinierzy. Uksztattowa-
nie koinierzy osigga sie przy pomocy pary rolek, do kto6-
rych wchodzi tasma z urzgdzenia odwijajgcego. Powierzch-
nie przygotowuje sie do tgczenia przez szczotkowanie kot-
nierzy przy pomocy dwu szybko obracajacych sie szczotek
stalowych, usuwajacych tlenek aluminium i nadajgcych
chropowato$¢ powierzchni potrzebng do spawania na zimno
(powstajacy przy szczotkowaniu pyt aluminiowy usuwa
sie przy pomocy wyciagu). Po przygotowaniu powierzchni
do tgczenia wprowadza sie zyly do utworzonego z tasmy
korytka i nastepnie przepuszcza sie zyty z tasmg znowu
przez dwie rolki poziome, wytwarzajace tym razem z tasmy
rure. Z kolei rzeczy nastepuje spawanie na zimno koinierzy
przy pomocy specjalnych narzedzi, usuniecie nadmiaru ma-
teriatu z koinierzy oraz kalibrowanie kabla w dwu piono-
wych rolkach. Pokrywanie ptaszczem ta metoda jest ciggte,
gdyz kregi tasmy aluminiowej moga by¢ spawane miedzy
soba. Metoda opisana nadaje sie dla wszelkiego rodzaju
kabli energetycznych i telekomunikacyjnych o $rednicy do
~ 35 mm oraz do kabelkéw instalacyjnych zaréwno .pta-
skich, jak i okragtych. Istotg jej powodzenia jest dokiadne
usuniecie tlenku aluminium, czysto$¢ taczonych powierzch-
ni i odpowiedni ksztalt narzedzi.

W ostatnich miesigcach oprécz firmy Johnson i Phillips
oraz Pirelli-General Cable Works réwniez firma British



Insulated Callender's Cables rozpoczeta produkcje kabli
z plaszczami aluminiowymi. Firma ta, stosujgc metode
produkcji firmy Johnson i Phillips oferuje kable gazowe
z ptaszczami aluminiowymi na napiecie 33 kV o dtugosci
do 300 m, wytrzymujace ci$nienie azotu wewnatrz kabla
ok. 14 kg/cm2bez dodatkowego uzbrojenia stalowego.

6. Uwagi koncowe.

Jakkolwiek dopiero ostatnie lata przyniosty technice ka-
blowej rozwigzanie praktyczne omawianego zagadnienia,
znajduje ono juz za granicg wielkie zainteresowanie wsréd
uzytkownikéw kabli wobec duzych korzysci, ktére przed-
stawiajg kable z ptaszczami aluminiowymi.

Oczywiscie, i dla naszego przemystu zagadnienie to jest
réwnie interesujgce i wymagajace rozpoczecia préob nad
jego realizacjg. Przewidujac, iz rozwigzanie to nie bedzie
ani proste, ani szybkie, nie nalezy tym zraza¢ sie, gdyz cel,
do ktérego dazy sie, jest wart jak najwiekszych wysitkow.
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Zastosowanie materiatow termoplastycz-

nych w przemysle kablowym

Tres¢.
muje sie blizej na zastosowaniu w tej dziedzinie polichlorku winylu i
i telekomunikacyjnych.

1 Wstep.

Termoplastyczne materiaty syntetyczne znano juz kilka
lat przed wojna. Z punktu widzenia naukowego wzbudzaty
one ¢oraz wieksze zainteresowanie. Niektére z nich — w
bardzo nielicznych przypadkach m—- zastosowano w prze-
mysle, lecz w charakterze raczej doswiadczalnym. W prze-
mys$le kablowym jednak nie znalazty one w owym czasie
szerszego zastosowania. Powodem hamujgcym ich stoso-
wanie byly brak zaufania ze strony producentéw i odbior-
céw oraz dostateczna podaz rynkowa surowcéw natural-
nych. Dopiero czasy wojenne skionity przemyst do coraz
szerszego zastosowania nowych ttoczyw zamiast gumy jako

Schemat |

izolacji, a takze jako materialu na ptaszcze otowiane. Prze-
konano sie, ze ttoczywa nie tylko nie ustepuja dotychczas
stosowanym materiatom, lecz wykazujg nawet szereg za-

Z posrod ttoczyw syntetycznych, nadajacych sie do zastosowania w przewodach elektrycznych i kablach, autor zatrzy-

to dla przewodéw i kabli zaréwno energetycznych jav

let i whasnosci, ktérych nie mozna uzyska¢ w materiatach
naturalnych, stosowanych do wyrobu pewnych typéw prze-
wodéw np. linek i drutéw potgczeniowych, uzywanych w
teletecbnice.

Zdobyte za granica doswiadczenia z tloczywami pozwa-
lajg sadzi¢, ze masy te znajdag i u nas coraz wieksze zasto-
sowanie w przewodach i kablach jako izolacja i ptaszcze.
Zastgpimy nimi surowce deficytowe — kauczuk i otéw,
co jest z punktu widzenia gospodarki parnstwowej bardzo
wazne, i zdobedziemy wiasne doswiadczenia. Rozwigzujac
zagadnienie technologii mas syntetycznych, zrealizujemy
postep techniczny w dziedzinie kablownictwa. Kraje bo-

Schemat 11

gate w surowce naturalne, jak ZSRR, USA i Anglia, pro-
dukujg juz znormalizowane typy przewodéw i kabli z mas
termoplastycznych.



2 Rodzaje mas syntetycznych.

Masy syntetyczne nalezy rozpatrywaé jako osobng gru-
pe materiatéw o szeregu wybitnych wiasnosci fizycznych
i chemicznych, ktére ponadto mozna zmienia¢ i udoskona-

3. Polichlorek winylu.

Jest to drobnoziarnisty biaty proszek bez zapachu i nie-
palny, odporny na wptywy chemiczne, wrazliwy na wode.
Chlor nie wystepuje w stanie wolnym, lecz jest mocno

Tablica |
Nazwa zmigkczacza Kat Stata navgg;(zzrz\,rghie Opornos¢ Wydtuzenie  Odpornos¢ na
stratnosci tg 8 dielektr. s (kg/cm2 (12cm2mm) (%) niskie temp.(°C)
1 2 3 4 5 6 7

Palatinol C 97 73 54 8+1010 185 — 15
Palatinol O 20,0 6,7 120 7+1010 220 — 15
Wulkanol B 15 31 120 3+1013 105 0

Olej T 23 4,3 230 1-10B 160 + 5

la¢ zaleznie od doboru skladnikéw,
pochodnych o zadanych wiasnosciach.

tworzac caly szereg

Sposréd szeregu znanych mas syntetycznych do najbar-
dziej rozpowszechnionych, aczkolwiek nie wszystkie sg jesz-
cze doskonale, naleza zwigzki powstate na drodze polime-
ryzacji pochodnych etylenu i acetylenu. Podstawowymi su-
rowcami do ich otrzymania sa wegiel, wapno, woda i po-
wietrze.

Oznaczanie materiatéw syntetycznych przy pomocy wzo-
row chemicznych mogtoby — ze wzgledu na wielce skom-
plikowana budowe tych materiatbw — nieehemikom ra-
czej utrudni¢ orientacje, ograniczymy sie przeto do poda-
nia niektérych mas syntetycznych, pochodnych etylenu
i acetylenu, znajdujacych zastosowanie w przemysle kab-
lowym (ob. schematy | i Il).

Rys. 1. Zalezno$¢ statej dielektrycznej e i stratnosci tg 6
od temperatury

Podane nazwy mas sa niemieckimi oznaczeniami handlo-
wymi. Zaleznie od charakteru termoplastycznosci powyz-
szych mas syntetycznych mozna je podzieli¢ na odwracalne
i nieodwracalne:

1) materialy termoplastyczne odwracalne sg te, ktére
pod wplywem ciepta miekna, dajg sie wyprasowywaé, przy
czym po ostudzeniu przechodza w mase mniej lub wiecej
twarda, a przy powtérnym ogrzaniu znowu miekng;

2) materiaty termoplastyczne nieodwracalne — to te,
ktore po przejsciu procesu obrébki cieplnej przechodzag ze
stanu plastycznego w stan elastyczny i dajg sie wulkani-
zowaé, a powtérne podgrzewanie nie powoduje plasty-
cznienia.

Do grupy materiatéw termoplastycznych odwracalnych
naleza polistyreny, poliakryle i poliwinyle, i te mozna by
byto nazwa¢ wiasciwymi materiatami termoplastycznymi,
natomiast pozostate — polietyleny i polibutadieny = sztu-
Cisnymi kauczukami. Do najbardziej znanych i rozpow-
szechnionych, a znajdujgcych do tej chwili najwieksze za-
stosowanie w budowie kabli i przewodéw z mas termopla-
stycznych, nalezy polichlorek winylu, znany pod niemieckag
nazwg handlowg jako igelit.

zwigzany. Proszek po przejsciu procesu plastyfikacji z od-
powiednimi dodatkami zmiekczajagcymi daje mieszanke,
ktéorg mozna natryskiwaé przewodniki. Przerébka miesza-
nek moze by¢ — jak w przypadku gumy — dokonana na
maszynach kablowych z ta réznica, ze wymaga do prze-
robki odpowiednio wyzszej temperatury. Natryskiwanie
odbywa sie w temperaturze — zaleznie od rodzaju mate-
riatlu zmiekczajacego = od 150 do 180°C, przy czym re-
gulacja temperatury powinna by¢ samoczynna.

Wiasciwosci, plastyczno$sé¢ i temperature miegkniecia
oirzymuje sie przez dobér odpowiednich zmiekczaczy. Jak
wida¢ z tabl. I, whiasnosci zalezg od zmiekczacza, ktérego
dobdr jest wiec sprawa wazng i trudna.

Wytrzymatosci na rozerwanie i wydtuzenie sg stosunko-
wo duze, cho¢ nie doréwnuja wartosciom dla gumy. Zalez-
nos$¢ tych wielkosci od temperatury zastuguje na specjal-
ng uwage. W niskich temperaturach rosnie wytrzymatosé
przy jednoczesnym zmniejszaniu sie wydiuzenia i wzro-
Scie kruchosci masy. Przy wzroscie temperatury masa
mieknie, co moze wptyna¢ na odksztalcenie masy na prze-
wodzie. Polichlorek winylu z odpowiednimi zmigkczaczami,
wyprasowany na przewod, znosi statg temperature od
— 60° do f 70°C po utozeniu. Granice sg wiec dos¢ rozlegte.

Do podanych zmian wiasnosci dochodzi jeszcze pogorsze-
niu sie wiasnosci elektrycznych, wzrost strat dielektrycz-
nych, wzglednie spadek opornosci izolacji przy wzroscie
temperatury. Zmiekczacze, ktére dla polichlorku winylu
majg dobro wiasnosci zmiekczajgce i duza odpornosé¢ na
niskie i wysokie temperatury, ogélnie Zle wpiywajg na
wihasnosci elektryczne ze zmiang temperatury. Dla przy-

Tabtica 11

Wspotczynnik

Materiat dyfuzji X 108

Wosk ziemny 0,06
Parafina 0,08
Celofan 500,00
Jedwab sztuczny tréjoctari. 104,00
Jedwab sztuczny octan. 2 16,00
Polistyren 2,80
Polichlorek winylu 08—11
Guma miegkka 2—8

Tiokol 0,20

Oppanol B 200 0,20

kladu rys. 1 pokazuje przebieg krzywych strat dielektrycz-
nych i statej dielektrycznej w zaleznosci od temperatury
dla polichlorku winylu przy 40°/0 zmiekczacza (linie cia-

gte). Dla poréwnania pokazano (liniami przerywanymi)
dane dla mieszanki gumowej 33/3% naturalnego kau-
czuku.

Oporno$¢ izolacji, mierzona na przewodzie, wykazata

przy wzroscie temperatury od 20° do 50°C spadek:

dla polichlorku winylu z 3000 na 6 M!2/km
dla gumy z 3000 na 150 MI2/km



Rozwazajgc zalety izolacji termoplastycznej nalezy pa-
mieta¢, ze nie zawsze musi ona spetnia¢ warunki miesza-
nek gumowych, tym bardziej, ze tam, gdzie stosuje sie izo-
lacje termoplastyczng, nie dopuszcza sie wysokich tempe-
ratur.

Tablica |11l
T Nowy typ izo- Zakres
norn¥glny lowany poli- przekro- |jczba Materiat
wg PNE-5 chlorkiem wi-  jow 2yt 2yt
nylu (mm2
DG DY 1— 10 1 Cu
LG LY 1— 185 1
LGg LYg 1— 185 1
ADG ADY 15— 16 1 Al
ALG ALY 15— 240 1 >

Napiecie przebicia w temperaturze pokojowej dla oma-
wianego przykiadu wynosito dla masy 325 kv/mm, dla
gumy zas$ 22 kV/mm.

Jak zaznaczono na wstepie, polichlorek winylu jest wraz-
liwy na wode. Posiada on pewng chtonno$¢ wody i wskutek
tego nie zawsze maégtby zastgpi¢ dotad stosowany szczelny
ptaszcz otowiany. Dotyczy to jednak tylko tych wypadkoéw,

Tablica 1V

T Nowy typ izo- Zakres
norrr):glny lowany poli-  przekro- | jczba Materiat
wg PNE.5 Cchlorkiem wi-  jow 2yt 2yt
9 nylu (mm2
KGo a) YKGo 1—4 123i4 Cu
b) YKYo 1—4 123i4 Cu
a) AYKGo 15— 6 123i4 Al
AKGo b) AYKYo 15—6 123i4 Al
a) YKGp 1—4 2i3  cu
KGp b) YKYp 1—4 2i3  Cu
a) AYKGp 15— 6 2i3 Al
AKGp b) AYKYp 15— 6 2i3 Al

kiedy wilgo¢ stale dziata na powioki, tj. kiedy kabel utozony
jest w wodzie, w mokrym gruncie lub w pomieszczeniach
stale wilgotnych. W innych wypadkach, gdy kable tylko
przejSciowo narazone sa na dzialanie wilgoci, powioki
ochronne z masy polichlorku winylu okazaly sie wystar-
czajacag ochrong.

Tabl. Il podaje przepuszczalno$¢ wilgoci niektérych ma-
teriatbw syntetycznych i naturalnych. Z tablicy tej wi-
da¢, ze z podanych materiatéw syntetycznych najmniejszy
wspotczynnik dyfuzji posiada tiokol (etyleno-wielosiarczek)
oraz oppanol (poliizobutylen). Tiokol posiada jeszcze te
bardzo wazna zalete, ze jest odporny na oleje i thuszcze

Tablica V
Typ Nowy typ iz_o- Zakres
normalny |?]\;Vafll_y poli-  przekro- | jczba Materiat
wg PNE-5 © OVH;I?S‘ wi- (r{]or:’q"a zyt zyt
Niesto- a) YDGp 1—25 2i3 Cu
sowany b) YDYp 1— 25 2i3 Cu
Niesto- a) AYDGp 15— 25 2i3 Al
sowany b) AYDYp 15— 25 2i 3 Al

zwierzece oraz ro$liAne, jak réwniez na benzen (tiokol A).
Chionnos$¢ wody dla tiokolu jest 5 razy mniejsza niz dla
najmniej chtonnej gumy .Wykonane préby z tiokolem u nas
nie daty jeszcze zadowalajacych wynikéw, sam produkt
jako surowiec dla przemystu kablowego nie jest jeszcze
u nas doskonaly, nie posiada jeszcze zadanych wilasnosci.
Oppanol za$ posiada te zasadnicza wade, ze jest materia-
tem mato wytrzymatlym i jest uzywany raczej jako zmiegk-
czacz do mas termoplastycznych.

4. Zastosowanie polichlorku winylu w przewodach i ka-
blach.
Polichlorek winylu moze zastapi¢ w przewodach nie tyl-
ko gume, lecz z lepszym wynikiem izolacje widknistg, jak
np. w przewodach schematowych, dzwonkowych, strzelni-

czych, instalacyjnych itp., w kablach za$ i przewodach sil-
nopradowych niskonapieciowych do 500 V —-e izolacje pa-
pierowa nasycong, a gumowa tam, gdzie kable uktadane sg
w pomieszczeniach suchych i zamknietych. W takich wy-
padkach mozna catkowicie lub czesciowo zrezygnowaé z do-
tad stosowanego ptaszcza otowianego lub tez zastgpi¢ go
ptaszczem z polichlorku winylu. Przy kablach staboprado-
wych w izolacji papierowej suchej, przy stosowaniu ptasz-
cza z polichlorku winylu lub innych mas termoplastycz-
nych, nalezy zachowa¢ pewnag ostrozno$¢ ze wzgledu na
wrazliwos¢ izolacji na wilgo€.

Ponizej podane sg przewody i kable z polichlorku wi-
nylu, mogace zastgpi¢ stosowane dotad normalne typy.

Przewody energetyczne

1) Do uktadania na state w rurkach, pod tynkiem lub
na tynku, na izolatorach lub wewnatrz maszyn (tabl. 111).

Tablica VI
Grubos¢ izo- x .
Przekroj lacji na G+rubosc Wymiary
(mm2 sytach plaszcza zewnetrzne
(mm) (mm) (mm)
2X 1 08 08 43 X 125
3X1 08 08 43 X 20,0
2X 15 08 0,8 46 X 130
3X 15 08 08 46 X 21,0
2X 25 09 09 54X 145
3X 25 0,9 09 54X 230

Budowa: drut miedziany goty lub aluminiowy, izolowany
polichlorkiem winylu o grubosci $cianki, jak dla typéw
normalnych DG w gumie, zgodnie z PNE-5.

2) Przewdd instalacyjny do zakladania na stale na
tynku w pomieszczeniach suchych, zastepujacy uzywany
dotad ciezki przewéd kabelkowy w otowiu, moze by¢ wyko-
nany w dwéch alternatywach: a) zyly w gumie, a ptaszcz
z polichlorku winylu, b) zyly i ptaszcz z polichlorku wi-
nylu (tabl. 1V). Budowa: a) drut miedziany-oeynowany
lub aluminiowy, izolowany guma, jak DG; b) drut mie-
dziany-goty lub aluminiowy, izolowany polichlorkiem wi-
nylu o grubosci Scianki, jak dla typéw normalnych DG w
gumie, zgodnie z PNE-5. Ptaszcz z polichlorku winylu
0 grubosci $cianki, jak z otowiu dla KGo i KGp, zgodnie
z PNE-5.

3) Przewdd instalacyjhy ptaski do zaktadania na state
pod tynkiem w pomieszczeniach suchych. Moze by¢ wyko-

Tablica VII
Typ Zakres . )
normalny ~ NOWY przekrojow lecz*ba Ma_tera}
wg PNE-5 typ (mm?2 y zy
SMp (LSp) YLSp 075— 15 2 Cu

nany w dwoch alternatywach: a) zyly w gumie, a plaszcz
z polichlorku winylu, b) zyty i ptaszcz z polichlorku wi-
nylu (tabl. V i VI). Budowa: a) drut miedziany-ocy-
nowany lub aluminiowy, izolowany guma; b) drut mie-
dziany-goty lub aluminiowy, izolowany polichlorkiem wi-
nylu. Dwie lub trzy zyly ulozone réwnolegle i wspdélnie'
oprasowane ptaszczem z polichlorku winylu tak, aby mie-
dzy zytami po ulozeniu ptaszcza pozostata cienka tasiemka,
taczaca zyly. Szerokos$¢ tasiemki — 3,5 mm.

4) Sznur ptaski do matych odbiornikéw ruchomych (tabl.

VIl i VIIIl). Budowa: linki miedziane-gote, owiniete sztucz-
nym jedwabiem lub bawelng, izolowane polichlorkiem wi-
nylu o grubosci Scianki, jak w tabl. VIII. Dwie zyly ulo-
zone réwnolegle i wspdlnie oprasowane polichlorkiem wi-
nylu.

Tablica VIII

Grubos¢ izo-

. - . Grubosc¢ Wymiary
Przekr6j lacji na zy- ptaszcza zewnetrzne
(mm32 tach
(mm) (mm) (mm)
2X 075 0,6 06 38X 64
2X1 0,6 0,6 40X 6,8
2X 15 0,8 08 47 X 78



Tablica IX
Typ nor- Nowy typ Zakres . .
malny wg w polichlor- przekrojéw ngz:)a Ma';e?aJr
PNE—5 ku winylu (mm32 Yy y
oM YOM j 05—075 23i4 Cu

5) Przewdéd oponowy mieszkaniowy do matych odbiorni-
kéw ruchomych (tabl. 1X). Budowa jak normalny OM, lecz
zamiast opony gumowej natozona jest opona z polichlor-
ku winylu o tej samej grubosci $cianki.

Tablica X
Typ nor- Nowy typ Zakres . .
malny wg W polichlor- przekrojow lecz}ba Mazte*“a*
PN5—5  ku winylu (mm3 Yy y
ow YOwW 0,75—16 2,3i4 ] Cu

6) Przewdd oponowy warsztatowy do odbiornikéw ru-

chomych (kuchenki, urzadzenia w gospodarstwie rolnym
i w warsztatach). Budowa jak normalny OW, lecz zamiast
Tablica XI

Typ nor- Nowy typ Zakres : :
malny wg w polichlor- przekrojéw leczjrba Ma'zce?a}

PNE ku winylu (mm2 Y y
05—-1 1 Stal - Cu

LGs LYs 15— 16 1 Cu

opony gumowej natozona jest opona z polichlorku winylu
o tej samej grubosci Scianki (tabl. X).
7) Przewody oswietleniowe do zakladania na state w sa-

72551). Budowa: linka miedziana-gota lub stal.-miedziana,
izolowana polichlorkiem winylu o grubosci $cianki, jak
w tabl. XII.

Kable energetyczne

1) Kable energetyczne wnetrzowe, 'bez otowiu, na napie-
cie do 500 V, do ukitadania w pomieszczeniach suchych,

Tablica XIV

Najmniejsza Grubosc¢ izolacji zyt do wyko-

Przekradj liczba nania a) i b)
(mm3 drutéw (mm) o
1-zytowe wielozytowe
15 1 — 07
25 1 — 0,7
4 1 13 08
6 1 13 08
10 1 15 1,0
16 1 15 10
25 7 17 12
£3) 19 17 12
50 19 18 14
70 19 18 1,4
B 19 20 16
120 19 2,0 1,6
150 37 22 18
\ 185 37 22 18
240 49 24 20
300 49 2,6 22
400 49 28 —
wilgotnych, przesyconych kwasami (tabl. XIIl). Kable

' wnetrzowe wykonuje sie zasadniczo bez zewnetrznej ostony
na pancerzu, jednak w zaleznosci od rodzaju pomieszcze-
nia (bardzo wilgotne lub przesycone kwasami) dla uod-
pornienia pancerza .mozna stosowa¢ zewnetrzna ostong.

Budowa: drut lub linka okragta, izolowana jednag war-

Tablica XIlI
- Liczba drutéow w lince Srednica Grubosé Srednica
Przekrgj o . drutéw izolacji zewnetrzna

mm2 ) ) ) stalowo — miedzianej (mm) (mm) (mm)

miedzianej N

stal miedz
05 6 6 .30 o6 ze
075 - 5 10 0,30 oe 29
1 / - 6 13 0,30 06 27
15 27 — — 0,30 06 A
25 35 — _ 0,30 o8 e
6 19 —i — 064 06 25
10 19 - - 0,80 oe 2z
o 3 _ _ 0,75 0,6 65

moehodach, motocyklach i rowerach, nie majace bezposred-
niego sasiedztwa z benzyna, olejami i wysoka temperaturg

Tablica XIII*)

Typ normalny

- Nowy Zakres, _
wg PNE-6 typ w po- przekro-  Liczba tg/rl'ianr
w papie- . lichlorku jow zyt 2yt
rze w gumie winylu (mm32
AKFt  AKGFt AKYFt 15—400 1,2,34 Al
AKFpd AKGFpd AKYFpd 15— 400 > >
AKFod AKGFod AKYFod 15— 400 > »
AKFtA AKGFtA AKYFtA 15— 400 2

. *) Dla kabli z zytami miedzianyrfii w oznaczeniu typéw odpada
Pierwsza litera A

(tabl. X1). Przekroje 0,5 — 16 mm2 przy czym przekroje
od 0,5 do 1 mm2dla zwiekszenia wytrzymatosci mechanicz-
nej zyly posiadajg linke stalowo-miedziang (wg DIN

stwa polichlorku winylu o grubosci $cianki podanej w tabl.
XI1V. Zyty w odpowiedniej liczbie skrecone. Dalsza budowa
moze by¢ wykonana w dwoch alternatywach:

Tablica XV

Grubosé
ptaszcza do wykonania a)
(mm)
12
14
16
18
2,0
2,2
24
2,6
2,8
3,0
3,2
3,4

Srednica po skrecie
(mm)

Q
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Tablica XVI

Grubos$¢ ostony wewnetrznej

Srednica pod ostong (mm)
(mm) : .
Wykonanie a) Wykonanie b)
do <3} 2,0 28
powyzej 35 23 33

dukowa¢ do bardzo matej grubosci, podyktowanej wzgle-
dami fabrykacyjnymi i szczelnoscig otowiu, a bezposrednio
na otbw — celem jego wzmocnienia — mozna natozy¢ dru-
gi ptaszcz z polichlorku winylu. Praktycznie.mozna otrzy-
maé¢ przy kablach grubszych (ok. 30 mm pod otowiem)
grubos$¢ Scianki otowiu 0,8 mm. Nalezy przy tym jednak
zachowa¢ jak najwieksza ostroznos¢ przy transporcie we-
wnetrznym kabla, aby nie uszkodzi¢ cienkiego ptaszcza oto-
wianego. W kablach nasyconych w izolacji papierowej,
papierowo-bawetnianej lub gumowej otéw mozna catkowi-

a) na cafo$é naprasowany jest plaszcz z polichlorku wi- Ci€ zastapic¢ ptaszczem z polichlorku winylu jak przy ka-

nylu tak, aby wolne szczeliny byly nim wypetnione (tabl.
X V); owiniecie tasma bawetniang nasycona (moze by¢ na-
gumowana); natozenie ostony wewnetrznej, skiadajacej sie
z kilku warstw papierowych oblewanych masg asfaltowa
0 fgcznej grubosci podanej w tabl. XV I; na cato$¢ natozony
jest pancerz (tabl. XV 11);

Tablica XVII

Wykonanie a) i b)

Srednica pod pan- )
Grubos$¢ tasm Grubos$¢ ostony

cerzem

(mm) stalowych zewnetrznej
(mm) (mm)
Do 15 03 20
Powyzej 15 05 25

blach silnopradowych, oméwionych wyzej.

5. Zadane wiasnosci polichlorku winylu wg VDE 0275.

Préba cieplno-naciskowa izolacji, zyty
przewodéw w izolacji nalezy zawiesi¢ na poziomo potozo-
nym sworzniu, konice przewodéw zwisajgce pionowo w dét
nalezy obcigzy¢ ciezarkami wediug tabl. XIX. Po 48-go-
dzinnym nagrzewaniu zyt silnoprgdowych w temperaturze
70°C, zyt sygnalizacyjnych (staboprgdowych) do 50°C, gru-
bos¢ izolacji nie moze sie zmniejszy¢ wiecej niz o 50%.
Prébe napieciowa przeprowadza sie na prébce bezposred-
nio po nagrzewaniu jej w temperaturze 70°C, wzgl. 50°C,
w ciggu jednej godziny. Dany typ przewodu lub kabla po-
winien wytrzymaé przewidziane napiecie w ciggu 3 go-
dziny.

Préba na wytrzymatos$é¢ cieplng ptaszcza.
Prébke przewodu w ptaszczu o diugosci 20 cm nalezy za-

b)  szczeliny wypeinione papierem nasyconym, owinigte \yiesi¢ na drucie aluminiowym miekkim tak, aby pét ob-

tasmg bawelniang nasycong i na cato$¢ natozona jest osto-
na wewnetrzna (tabl. XVI), jak w wykonaniu a), lecz
wzmochniona, i pancerz (tabl. XVII).

wodu prébki gtadko przylegato do drutu. Obydwa korice
prébki nalezy obcigzyé ciezarkiem réwnym w gramach 25-
krotnej $rednicy probki w mm. Zawieszenie ciezarkéw mu-

2) Kable energetyczne, bez otowiu, na napiecie do 500 V, si by¢ pionowe w dét. Przygotowana w ten sposéb prébke

do ukfadania w ziemi. Budowa i oznaczenie identyczne,
jak dla kabli wnetrzowych z warunkiem, ze kable ziemne
zawsze beda wykonane z zewnetrzng ostong. Kable te nie
moga by¢ stosowane przy pradzie statym i w kopalniach.
Prébe napiecia w gotowym kablu przeprowadza sie prgdem
zmiennym. Kabel winien wytrzymaé¢ doprowadzone napie-
cie miedzy zytami 2000 V, a miedzy zylg i pancerzem —
4000 V, w czasie okreslonym przepisami.
Przewody telekomunikacyjne

1) Druty i linki potaczeniowe, schematowe. Budowa:
drut lub linka miedziana-gota, izolowana polichlorkiem wi-
nylu o grubosci $cianki od 0,3 do 0,5 mm, w zaleznosci od
wymiaru drutu gotego. Oporno$¢ izolacji — minimum
5 MG/km (po 4-dniowym lezeniu w atmosferze o wilgot-
nosci 80°/0 i przy 20°C). Napiecie préby — min. 2000 V.

2) Przew6d sygnatowy lub telefoniczny, zastepujacy do-
tad wykonywany drut dzwonkowy, w izolacji bawelnianej
nasyconej, oraz przewdd telefoniczny (plecionka) w izo-
lacji gumowej, w oplocie bawelnianym nasyconym. Budo-
wa: drut miedziany-goty, izolowany polichlorkiem wi-
nylu o grubosci scianki 0,5 mm. Wykonanie 1-, 2-, 3- i 4-zy-
towe, przy czym zyty réznig sie kolorami izolacji. Whasno-
Sci — jak dla drutéw schematowych.

3) Przewody wnetrzowe (tabl. XVIII).

a) Przewody instalacyjne w izolacji widknistej do tele-
fonéw, przyrzadéw pomiarowych i sygnalizacyjnych, mo-
gace zastgpi¢ dotad stosowane przewody wg PNT typu
TKI, TKW, lecz do ukitadania w pomieszczeniach suchych.
Budowa: drut miedziany goty, owiniety 2 razy papierem,
1 raz bawelng; odpowiednia liczba par skrecona w rdzen,
owinieta 2 razy papierem, cato$¢ nasycona, owinieta raz
taSmg nasycong (nagumowang) i oprasowana ptaszczem
z polichlorku winylu. Opornos¢ izolacji jednej zyly wzgle-
dem pozostatych min. 20 MG/km. Napiecie préby 800 V.

b) Przewody instalacyjne sygnatowe w izolacji i ptasz-
czu w polichlorku winylu, zastepujgce kable w izolacji
gumowej i ptaszczu otowianym. Budowa: drut miedziany
goty w izolacji w polichlorku winylu o grubosci $cianki
0,5 mm. Odpowiednia liczba zyt — skrecona, owinieta ta-
Sma nasycona i otoczona ptaszczem z polichlorku winylu.
Oporno$¢ izolacji jednej zylty wzgledem pozostatych min.
5 MG/km. Napiecie préby 1200 V.

Kable telekomunikacyjne

W kablach w izolacji suchej polichlorek winylu moze za-
stgpi¢ czesSciowo ptaszcz otowiany jak dla kabli kanato-
wych, tak i dla podziemnych. Stosunkowo gruby ptaszcz
otowiany, szczeg6lnie przy kablach kanatowych, mozna zre-

nalezy ogrzewa¢ w termostacie przy temperaturze dla
przewodéw energetycznych 70°C, dla przewodéw instala-
cyjnych (telekomunikacyjnych) 50°C, przez 48 godzin. Po

Tablica XVIII

Srednica pod
ptaszczem
(mm)

Grubos$¢ ptaszcza z polichlorku wi-
nylu dla przewodéw wnetrzowych
(mm)
do 10
12
14
16
18
2,0
22

SH8R8Eb

wyjeciu i ochtodzeniu oraz zdjeciu obcigzenia i drutu, na
ktéorym prébka byta zawieszona, grubo$¢ Scianki ptaszcza
W miejscu zawieszenia nie powinna by¢é mniejsza niz 50%
grubosci normalnej Scianki. Grubos¢ Scianki mierzy sie
Sruba mikrometryczng w 5 minut po zdjeciu z drutu.
Préba na zerwanie. Izolacja przewodu winna
wytrzymaé 50 kg/cm2 na diugosci pomiarowej 2 cm, przy
temperaturze 20°C, przed préba i po probie, starzenia. Pro-

Tablica XIX

Srednica przewo-

du w izolacji Srednica sworznia Ciezar
(mm) (mm) (ko)

do 10 pis) 0,25
15 30 0,50

2,0 30 0,60

25 40 1,00

30 40 1,20

4,0 50 1,80

55 50 2,00

be starzenia przeprowadza sie w czasie 7X24 godzin w
temperaturze 70 + 2°C. Badania dokonywa sie po 24 go-
dzinach po wyjeciu z termostatu. Prébe na zerwanie plasz-
cza przeprowadza sie w ten sam sposoéb.



Préba'na niskie temperatury, a) Préba ude-
rzeniowa: prébki poddane uprzednio prébie starzenia po-
zostawia sie przez 2 godziny w temperaturze — 5°C; bez-
posrednio po wyjeciu z chlodziarki izolacja nie moze sie
tamaé¢ ani peka¢ pod uderzeniem miotka o wadze 02 kg,
spadajacego z wysokosci 0,2 m na plyte stalowa, na kté-
rej lezy prébka. —e b) Préba nawijania: prébki poddane
starzeniu pozostawia sie przez 2 godziny w temperaturze
__ 5C. Bezposrednio po wyjeciu z chilodziarki izolacja nie
moze pekac i tamac¢ sie przy nawijaniu na sworzeh metalo-
wy o tej samej temperaturze co przewdd i o $rednicy row-
nej 5-krotnej $rednicy zyly.

Préba opornoséci izolacji. Zyte w izolacji diu-
gosci 5 m pozostawia sie w wodzie o temperaturze 25°C
przez 24 godziny. Po tym czasie zyly energetyczne kiadzie
sie do wody o temperaturze 60°C, telekomunikacyjne o tem-
peraturze 30°C i moczy sie przez 30 minut. Opdér izolacji,
mierzony pradem statym 100 V miedzy zyta a woda, wi-
nien wynosi¢ dla zyt energetycznych najmniej 0,5 Mfi/km,
a dla zyt telekomunikacyjnych 1 MD/km.

6. Wnioski koncowe.

Poniewaz masy termoplastyczne (polichlorek winylu)
znalazly szerokie zastosowanie w przemysle kablowym za

Wykonajmy zadania drugiego

Produkujmy wiecej,

INZ. MARKUSZEWICZ MIECZYSLAW

Instytut Metalurgii, Gliwice

szybciej, taniej

granicg i w niektérych wypadkach zastapity stosowane do-
tad surowce, nalezy sie spodziewaé, ze i u nas przewody
i kable w izolacji z polichlorku winylu znajda szersze niz
dotychczas zastosowanie, szczegélnie w tych wypadkach,
gdzie nie jest konieczne stosowanie cennych surowcéw im-
portowanych (kauczuk, cyna, otéw, baweina). Procesy
technologiczne z materiatami plastycznymi sa prostsze,
a wydajno$¢ maszyn do ich przerdbki jest wieksza.
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Materialy magnetyczne migkkie ze

szczegolnym uwzglednieniem blach
transformatorowych

Tres¢.
i stali o duzej zawartosci skiladnikéw stopowych (Ni, Co i in.).

1 Wstep.

Materiaty magnetycznie miekkie, stosowane szeroko przy
budowie maszyn i aparatéw elektrycznych, powinny posia-
da¢ przy mozliwie niskiej cenie nastepujace wilasnosci:

1) duzg indukcje przy danym natezeniu pola (duzag
przenikalno$¢ magnetyczng),

2) mate natezenie powsciggajace (koercyjne),

3) male straty energii przy magnesowaniu pradem
zmiennym,

4) odporno$¢ przeciw starzeniu,

5) odpowiednie wkasnosci technologiczne.

Jednoczesne zaspokojenie w najwiekszej mierze wszyst-
kich wymagan jest niemozliwe i z koniecznosci musimy
stosowaé¢ rozwigzania kompromisowe.

Materiaty magnetycznie miekkie opieraja sie zasadniczo
na dwéch grupach tworzyw: 1) zelazo i stopy Fe-Si (ew.
z Al); 2) materialy stopowe, zawierajgce w wiekszych
ilosciach Ni, Co i inne pierwiastki. Punkt ciezkosci zagad-
nienia lezy niewatpliwie w grupie pierwszej, jakkolwiek
obecnie do pewnych celéw materiaty drugiej grupy sa nie-
zastagpione.

Otrzymanie dobrych wlasnosci magnetycznych zwigzane
jest nie tylko z zastosowaniem odpowiedniego metalu lub
stopu o najkorzystniejszej zawartosci skiadnikéw stopo-
wych. Na wiasnosci magnetyczne bardzo duzy wpilyw wy-
wierajg réwniez zanieczyszczenia (wegiel, siarka, tlen
i in.), wielko$¢ ziaren, odksztatcenia siatki przestrzennej
i tekstura krystalograficzna.

W krotkim przegladzie materiatéw magnetycznie miek-
kich, szczegélnie o podstawie zelaza, zwrécimy specjalng
uwage na wyzej wymienione czynniki, co pozwoli na wy-
ciggniecie wnioskéw, dotyczacych mozliwosci poprawy wia-
snoéci materiatléw przy wspoétudziale zaréwno wytwércy
tworzywa, jak i jego uzytkownika.2

2 Zelazo.

Do poczatku obecnego stulecia zelazo byto prawie jedy-
nym stosowanym w skali przemystowej materialem magne-

Wymagane wiasnosci materiatbw magnetycznie miekkich, Przeglad gtdwnych materiatbw — zelaza, stali krzemowych

tycznie miekkim. W dalszym ciggu stosuje sie je na rdze-
nie magnesowane pragdem statym, gdzie straty na prady
wirowe sa nieistotne, oraz do wytwarzania rdzeni z mie-
szaniny zelaznego proszku z materiatem izolacyjnym, co
pozwala na jego zastosowanie przy pradach zmiennych.
Fakt, ze czyste zelazo posiada duze nasycenie magnetyczne
oraz duzg przenikalno$¢, stawia zagadnienie przemystowe-
go otrzymywania czystego zelaza jako niezmiernie wazne
praktycznie, zwiaszcza, ze moze ono zastepowac¢ do pew-
nych celéw deficytowe stopy o duzej zawartosci niklu.

Zelazo z punktu widzenia wiasnosci magnetycznych jest
materialtem wyjatkowo wrazliwym na zanieczyszczenia.
W ciggu kilkudziesieciu lat udato sie laboratoryjnie, zwiek-
szajac czystos¢ materiatu, obnizy¢ straty z histerezy z 5000
erg. na cm3i na 1 okr. przy 10000 Gs do 100 erg/cm3
i okres, powiekszajagc jednoczesnie przenikalno$¢ /fmax
z 2000 do 340000 Gs/Oe. Rys. 1 przedstawia krzywe ma-
gnesowania probek o zawartosci 99,99% Fe i 99,90% Fe
wedtug Yensena [1], Jak widaé, réznica w setnych cze-
Sciach procentu zawarto$ci zanieczyszczenh ma znaczny
wplyw na wiasnosci magnetyczne zelaza.

Zanieczyszczeniami najbardziej szkodliwymi sg: wegiel,
siarka oraz gazy, a zwilaszcza tlen. Badaniem wplywu tych
domieszek zajmowato sie wielu badaczy, miedzy innymi
Yensen [2], Eilender i Oertel [3], Strauss [4], Yensen
i Ziegler [5], Koster [6], Messkin i Morgolin [7], Esser
[8]. Z badan tych wynika, ze zanieczyszczenia wptywaja
na wzrost natezenia pows$ciagajacego i strat z histerezy
oraz na obnizenie przenikalnosci magnetycznej.

Znanych jest wiele sposobdw otrzymywania zelaza o du-
zym stopniu czystosci, jednak sg to na og6t drogi uciaz-
liwe, kosztowne i nie zawsze celowe. Np. wytapianie stali
miekkiej o jak najmniejszej zawartosci wegla (typu ,arm-
co“) potaczone jest z jednoczesnym wzrostem zawartosci
tlenu, wplywajacym ujemnie na wilasnosci magnetyczne.
Dlatego wybo6r metody i stopien czystosci musza by¢ Scisle
dostosowane z jednej strony do wymagan, stawianych ma-
teriatowi zaleznie od jego zastosowania, a z drugiej stro-
ny do mozliwosci technicznych i kalkulacji handlowej.



Uzyskanie np. wilasnosci, odpowiadajgcych warunkom

CGS2, tzn. natezeniu powsciggajacemu i7k< 2 Oe i m(>

3500 Gs/Oe, nie wymaga stosowania zelaza armco lub ko-
sztownych dodatkowych obrébek, a moze by¢ osiagniete
znacznie prostszym i tanszym sposobem. Wiasnosci te
uzyskuje sie z powodzeniem na zwyktej stali miekkiej
(o zawartosci ok. 0,08°/0 C) stosujgc specjalng obrébke
cieplng, opracowanag przez inzynieréw Feilla, Mierzyjew-
skiego i autora referatu [9]. Pakt, ze stal ta ma wiekszg
zawarto$¢ wegla jest raczej korzystny, poniewaz w czasie
przerébki i zarzenia nastepuje jednocze$nie odweglanie
i odtlenianie stali wskutek reakcji miedzy weglem i tle-
nem w tworzywie.

k6s
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Rys. 1

Najlepsze warunki oczyszczania mozna osiggnaé przez
zarzenie w wysokich temperaturach w wodorze. Obrébka
ta, powodujgca usuwanie Szeregu zanieczyszczen (jak we-
giel, tlen, siai'’ka), bedzie zdobywaé¢ niewatpliwie coraz
szersze zastosowanie przy produkcji materiatdw magne-
tycznie miekkich. Tg drogg Cioffi [10, 11] uzyskat na
prébkach zelaza ,armco" rekordowe wkasnosci magnetycz-
ne (,«p= 20000 Gs/Oe, Jumax = 340 000 Gs/Oe; =0,03
Oe), a wiec przekraczajagce whasnosci ,permalloyu”.

Duzy wplyw na wihasnosci magnetyczne ma wielko$é
ziaren, jednak prawdopodobnie gtebsza przyczyng sa tu
réwniez zanieczyszczenia, wydzielajace sie na granicach zia-
ren i utrudniajgce ich rozrost. Badanie wiasne pretéw
i platyn ze stali MEF Huty Batory wykazaly, ze mate
ziarna, jak i gorsze wiasnosci magnetyczne, sa zwigzane
zawsze ze strefg zwiekszonej likwacji.

Wplyw zgniotu na wiasnosci magnetyczne zelaza jest
bardzo duzy; np. zgiecie i wyprostowanie prébki z mate-
rialu MEF powoduje wzrost natezenia pows$ciggajgcego
0 100% i wiecej. Stwierdzono réwniez ujemny wpiyw
zgniotu, wywotanego obrébka mechaniczng (skrawaniem,
szlifowaniem).

Jak wiadomo, pojedynczy krysztat zelaza jest z punktu
widzenia wikasnosci magnetycznych anizotropowy. Kieru-
nek najtatwiejszego magnesowania jest zgodny z krawe-
dzig szeScianu [100], trudniej magnesuje sie krysztat w
kierunku przekatnej $ciany [110], a najtrudniej wzdiuz
przekatnej szescianu [111]. Z tego wzgledu otrzymanie
korzystnej tekstury krystalograficznej moze polepszy¢ w
pewnych kierunkach wiasnosci magnetyczne ukiadu poli-
krystalicznego. Prawdopodobnie w zwigzku z teksturg

wihasnosci magnetyczne blach ze stali MEF (w Kkierunku
walcowania) sg lepsze niz uzyskiwane na pretach (z tego
samego wytopu, podobnie obrabiane cieplnie). Produkcja
materiatlu o wybitnie kierunkowych wiasnosciach magne-
tycznych znalazta szerokie zastosowanie w przypadku sto-
poéw zelaza z krzemem; w przypadku czystego zelaza prze-
miana alotropowa a m-my, zachodzaca w temperaturze
ok. 900° utrudnia powstanie tekstury.

Obrébka cieplno-magnetyczna, polegajaca na studzeniu
z wysokich temperatur w polu magnetycznym, jak wyka-
zaty badania Dahla i Pawleka [12], nieznacznie powiek-
sza poczatkowsa i najwieksza przenikalno$¢, nie zmieniajac
prawie zupelnie natezenia pows$ciggajacego.

3. Stopy Fe-Si.

Przez wprowadzenie do zelaza krzemu, jako dodatku
stopowego, uzyskano materiat o bardzo dobrych wiasno-
Sciach magnetycznych i matym przewodnictwie elektrycz-
nym. Stale te (o zawartosci 0,4—4,5% Si) sa obecnie naj-
bardziej rozpowszechnionymi materiatami magnetycznie
miekkimi i prawie wszystkie blachy elektrotechniczne sg
wytwarzane z tych materiatéw.

Wptyw krzemu na wiasnosci zaznacza sie:

1) w powiekszeniu oporu wiasciwego stali i — co za
tym idzie — w obnizeniu strat z pradéw wirowych,

2) w zmniejszeniu natezenia pows$ciggajacego i strat
z histerezy magnetycznej,

3) w powiekszeniu przenikalnosci poczatkowej i naj-

wiekszej,

4) w zmniejszeniu skilonnosci do starzenia.

Z drugiej strony krzem powoduje:

1) spadek nasycenia i tym samym obnizenie indukcji
w silnych polach,

2) podwyzszenie twardosci i kruchos$ci, a wiec pogor-
szenie wihasnosci technologicznych stali.

Z tych wzgledéw wyptywa konieczno$¢ ograniczania za-
wartosci krzemu, zaréwno dla uzyskania duzej indukcji
(np. w silnikach indukcyjnych), jak i celem umozliwienia
obrébki mechanicznej. Poniewaz krucho$¢ jest w duzym
stopniu zalezna od temperatury, korzystne jest, jezeli za-
chodzi potrzeba, wytltaczanie lub wycinanie w tempera-
turze podwyzszonej. Np. Pomp [13] radzi stosowaé tem-
perature 100 -7~ 250°. Niejednokrotnie wystarcza tempe-
ratura nizsza. Poréwnanie liczby przegie¢ blachy transfor-
matorowej jednej z hut w temperaturze 22° i temperatu-
rze 60° dato Srednio siedmiokrotny wzrost liczby przegieé
(z 202 na 15).

Zanieczyszczenia w stali krzemowej dziataja podobnie
na wilasnosci magnetyczne jak w zelazie; réznice wyste-
puja raczej natury ilosciowej ze wgledu na odmienny
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sktad chemiczny stali. Najbardziej szkodliwe sa wegiel,
siarka i tlen. Jak wynika z badania Yensena [2], szcze-
g6lnie korzystne jest, ze wzgledu na stratno$¢, obnizenie
zawartosci wegla w blachach ponizej 0,01%, co jest obec-
nie stosowane” przy produkcji tych stali za granicg. Row-
niez zawarto$¢ siarki powinna by¢é w wysokich gatun-
kach stali krzemowych jak najnizsza. Na skutek duzego



powinowactwa tlenu do krzemu, ilos¢ tlenu w stalach
krzemowych, wystepujaca w stanie wolnym lub jako FeO,
jest znacznie mniejsza niz w zelazie. Jednak sam fakt,
ze stal zawiera krzem, nie zmniejsza w niczym ujemnego
wplywu tlenu na wiasnosci magnetyczne.

Stal musi by¢ tak wytapiana i odlewana, aby ilosci tlen-
kéw Si lub Al byly jak najmniejsze. Podobnie jak w przy-
padku zelaza, przy odpowiednich zawartosciach wegla
i tlenu w stali, jest mozliwe czeSciowe usuniecie tych do-
mieszek w postaci CO i COa przez odpowiednie zarzenie.
Najbardziej jednak celowe dla zmniejszenia ilosci wegla,
siarki i tlenu jest zarzenie w wysokich temperaturach w
wodorze.

W sprawie wplywu wielkosci ziarna na wiasnosci ma-
gnetyczne nalezy mie¢ na uwadze, ze jakkolwiek wieksze
ziarno jest na ogo6t zwigzane z lepszymi wiasnosciami, je-
dnak moze ono by¢ wynikiem matej ilosci zanieczyszczen
lub zgniotu i rekrystalizacji; z tego powodu jednakowym
wielkosciom ziaren moga odpowiadaé¢ rézne wilasnosci ma-
gnetyczne.

Wszelki zgniot dziata w kierunku pogorszenia wiasno-
$ci magnetycznych.

Rys. 2 przedstawia krzywe magnesowania prébki stali
transformatorowej zarzonej (a) i tej samej probki po wy-
diuzeniu jej o 4/0 (b).

Stwierdzono wrazliwo$¢ stali krzemowych na ciecie,
wyttaczanie, prostowanie, szlifowanie, nieostrozne trans-
portowanie, nieodpowiednie magazynowanie.

Np. wedtug danych Epifanowa [14] prostowanie blach
W badanych warunkach ruchowych prowadzi do obnizenia
indukcji do 30/0 (w stabych polach). Cole [15], bada-
jac wplyw wyttaczania na straty z histerezy oraz na prze-
nikalno$¢ stali o réznej zawartosci krzemu w zaleznosci
od szerokosci i grubosci tloczonych pierscieni, stwierdzit,
ze ze zmniejszeniem szerokosci i powiekszeniem grubosci
nastepuje zaréwno wzrost strat, jak i spadek przenikal-
nosci, przy czym zaleznosci te ujat liczbowo. Np. przy sze-
rokosci pierécienia 15 mm wzrost strat wynosi ponad 23°/0.
Najbardziej wrazliwg okazata sie stal o zawartosci 4°/0 Si.
Wptyw ciecia badali Zajmowski i Kondorski [16] i doszli
do wniosku, ze przy szerokosci paska ponizej 10 mm wptyw
odksztalcenia jest znaczny, przy wiekszych szeroko-
Sciach — bardzo maty. Autorzy ci stwierdzili réwniez
ujemny wplyw szlifowania paskéw na wilasnosci magne-
tyczne.

Szczeg6lnie ciekawe z punktu widzenia teoretycznego
i bardzo wazne ze wzgledéw praktycznych jest zagadnie-
nie usuwania ujemnego wplywu zgniotu. Wedtug Cazau-
da [17] przywrécenie wyjsciowych wilasnosci magnetycz-
nych' (przenikalno$é, straty z histerezy) nastepuje juz w
temperaturze regeneracji, a wiec ponizej temperatury re-
krystalizacji. Réwniez Tammann i Rocha [18] stwierdzili,
ze poprawa indukcji do poziomu wyjsciowego (przed
zgniotem) nastepuje ponizej temperatury rekrystalizacji.
Z nowszych badan, dotyczacych wplywu zgniotu i zarzenia
na wihasnosci magnetyczne stali  transformatorowej
(4% Si), nalezy wspomnie¢ pra¢e Drozzyny, tuzynskiej
i Szura [19]. Prébki wycinano z blach o grubosci
0,35 4- 0,4 mm, poddawano rozcigganiu od O do 7°/0, a na-
stepnie zarzono w ciggu 1 godz. w temperaturze 820 i 950°.
Otrzymane wyniki co do natezenia pows$ciggajacego, obie-
gu histerezy i przenikalnosci $wiadczg, ze dopiero w wa-
runkach rekrystalizacji materiat odzyskuje wyjsciowe
wihasnosci magnetyczne (przed zgniotem). Zgodnie z pra-
wami rekrystalizacji im mniejszy zgniot, tym wyzsza musi
by¢ temperatura zarzenia. Autorzy stwierdzili istnienie
dla kazdej temperatury pewnego progu deformacji, po-
wyzej ktérego dopiero nastepuje odzyskanie wiasnosci ma-
gnetycznych. Np. dla temperatury 950° C prog ten stanowi
ok. 4% odszktatcenia. Na podstawie przeprowadzonych
badan autorzy doszli do wniosku, ze wyttaczaé¢ nalezy bla-
chy walcowane surowe, a nastepnie gotowe ksztattki za-
rzyé, tylko bowiem woéwczas mozna mie¢ pewnosé, ze
ogblny zgniot, ktéremu poddana bedzie blacha (zgniot
z walcowania oraz z pbrébki mechanicznej), przekroczy
prog odksztatcenia. Wykonano 25 szt. prébnych transfor-
matoréw energetycznych na 50 kVA i stwierdzono obnize-
nie stratnosci do 18%, a pradu biegu jatowego do 35%.
Niestety, autorzy nie przeprowadzili préb zarzenia w tem-
peraturach wyzszych, co wptynetoby niewatpliwie na prze-
suniecie progu odksztatcenia w kierunku mniejszych zgnio-

téw, lub praktycznie na zupetne jego wyeliminowanie.
Wynikéw tej pracy nie mozna uwaza¢ za ostateczne roz-
wigzanie zagadnienia, poniewaz:

1) nie wzieto pod uwage, ze zarzenie, opro6cz usuniecia
wplywu zgniotu, ma za zadanie zmniejszenie ilosci zanie-
czyszczen, otrzymanie ziarna odpowiedniej wielkosci itd.,
oraz

2) nie uwzgledniono wptywu obrébki cieplnej na podat-
no$¢ materiatu do wyttaczania.

Celowe tzw. krytyczne odksztalcanie na zimno stali
transformatorowej i nastepne odpowiednie zarzenie jest
od dawna stosowane przez réznych producentéw stali krze-
mowych. Obrébka ta wplywa na rozrost ziaren, a co za
tym idzie i na poprawe wiasnosci magnetycznych. W spra-
wie stali o matej zawartosci krzemu wszyscy sg zgodni, ze
przez zgniot krytyczny i odpowiednie zarzenie mozna uzy-
ska¢ duze ziarna. Natomiast w przypadku stali o zawar-
tosci ok. 4% Si zdania sg podzielone. Przy obecnych ten-
dencjach do zarzenia w wysokich temperaturach sprawa
ta staje sie mniej istotna, poniewaz w temperaturze po-
wyzej 1000° nastepuje nagly wzrost ziaren bez wzgledu
na wielko$¢ uprzedniego zgniotu na zimno.

Pojedyncze krysztaty stopu Fe-Si, podobnie jak krysztaty
zelaza, posiadaja, zaleznie od kierunku badania, rézne
wihasnosci magnetyczne. Wedtug Williamsa [20] wartosci
natezenia pows$ciagajacego, przenikalnosci poczatkowej
i najwiekszej sg zaleznie od kierunku krystalograficznego
takie, jakie podaje tabl. I.

Tablica |
Kierunek
Hk max
krystalograficzny Mp h
[100] 0,028 6000 624000
[110] 0,043 3100 64000
[111] 011 1900 19300

Jasne jest, ze uzyskanie w ukiadzie polikrystalicznym
wyraznie zaznaczonej tekstury takiego typu, aby w wiek-
szosci krysztatbw o$ tatwego magnesowania przypadata
wzdtuz pewnego kierunku, musi wptyngé na poprawe wia-
nosci magnetycznych w tym kierunku. Goss [21] pierwszy
przeprowadzit préby wyprodukowania stali transformato-
rowej z silnie zaznaczong tekstura, zblizong do monokry-
sztalu. Technologia procesu polega na dwukrotnym silnym,
zgniocie na zimno z miedzyoperacyjnym i koncowym za-
rzeniem. Dla tej stali uzyskano wzdtuz walcowania Z10 =
= 09 W/kg, lecz w poprzek stratno$¢ wynosita 210 =
= 1,4 W/kg (a wiec S$rednio 1,15 W/kg tj. tyle, ile wynosi
stratno$¢ wyzszych gatunkéw blachy walcowanej na go-
raco). Od 1937 r. przemyst amerykanski produkuje stal
transformatorowg tzw. ,hipersil“ o jeszcze nizszej strat-
nosci Z10 = ok. 0,65 W/kg (wzdtuz walcowania), co osiaga
sie przez uzyskanie odpowiedniej tekstury i niskiej zawar-
tosci szkodliwych domieszek. Okoto 30% wiekszy strumien
magnetyczny, w stosunku do stali o niekierunkowych wia-
snosciach, osigga sie w ,hipersilu* przy tym samym na-
tezeniu pola [22]. Obecnie duza cze$¢, prawdopodobnie
wiecej niz potowa, ogélnej produkcji amerykanskiej rdzeni
transformatorowych jest wykonywana ze stali krzemowej
anizotropowej, walcowanej na zimno. W tym procesie
walcuje sie na zimno tasme o zawartosci okoto 3,25% Si
i grubosci 25 mm do grubosci 0,35 mm, z miedzyopera-
cyjnym zarzeniem. Nastepnie tasme zarzy sie w wodorze
W temperaturze ok. 1100° C, osiggajac koncowag zawartos$c
wegla ok. 0,005 % [23].

Na rys. 3 przedstawiono krzywe magnesowania stali
walcowanej na zimno w zaleznosci od kierunku pobrania
prébki. Rys. 4 przedstawia krzywg stratnosci wzdtuz kie-
runku walcowania dla walcowanej na gorgco stali angiel-
skiej o zawartosci 4,25% Si (krzywa a) i dla walcowane;j
na zimno stali amerykanskiej o zawartosci 3,25% Si
(krzywa 6). '

Stal, walcowana w specjalny sposéb na zimno, na skutek
swych kierunkowych wiasnosci nie nadaje sie do produk-
cji maszyn elektrycznych, natomiast moze by¢ catkowicie
odpowiednia na rdzenie transformatorowe.

Blachy ,hipersil" o grubosci 0,18, 0,13 i 0,05 mm sto-
suje sie do urzadzen wielkiej czestotliwosci. W Zwigzku



Radzieckim réwniez rozwinieto produkcje stali transfor-
matorowej o wyraznie anizotropowych wiasnosciach ma-
gnetycznych [24], osiggajac [25] w kierunku walcowania

H

Rys. 3

stratno$¢ 0,65 W/kg (Zaktad Wierch-Isjetski). Produkuje
sie tam poza tym [26] stal walcowang na gorgco o gru-
bosci 0,2 i 0,1 mm, stosowang do generatoréw wiekszej
czestotliwo$ci, oraz stal cienkg tasmowag o grubosci
0,08 mm (Zaktad im. Mototowa).

Cieplno-magnetyczna obrébka stali transformatorowej,
jak w przypadku czystego zelaza, polepsza bardzo nie-
znacznie wlasnosci magnetyczne.

Ostatnio do urzadzen wielkiej czestotliwosci znalazty
zastosowanie, ze wzgledu na duzg przenikalno$é i duzy
op6r wihasciwy, materiaty o wiekszej zawartosci krzemu,
np. stop ,sendust" (9,5% Si, 5,5% Al), z ktérego mozna
otrzymywac¢ rdzenie lane lub wykonywane metodami me-
talurgii proszkéw.4

4. Stale o duzej zawartosci sktadnikéw stopowych.
Znacznie wieksze nasycenie (0 10 4- 12% wieksze niz
w zelazie) mozna, osiggngé¢ w stopach Fe-Co o zawartosci
35 -i- 50% Co, jednak ze wzgledu na wysoka cene kobaltu
zastosowanie tych stopdw jest ograniczone.
Ws$réd materiatbw magnetycznie miekkich wazng role
graja stopy Fe-Ni; stosuje sie je zwihaszcza tam, gdzie wy-

magana jest duza przenikalnos¢ w stabych polach. Pierw-
szym stopem, ktéry uzyskat szerokie zastosowanie byt
.permalloy* o zawartosci 78,5% Ni. Stop ten, specjalnie
obrobiony cieplnie, daje = 10000 % 20000, Amax =
= 100 000 — 200 000 Gs/Oe; Hjj = 0,02 Oe. Duza wrazli-
wos¢ ,permalloyu” na zgniot, skomplikowana obrébka
cieplna, trudnosci przy przerébce plastycznej oraz wy-
soka cena spowodowaly powstanie calego szeregu stopow
zelazo-niklowych o zawartosciach Ni od 36% z dodatka-
mi Mn, Co, Cu, Cr, znanych pod nazwami: ,permalloy C“,
~-mumetal“, ,megaperm", ,hipernik“, ,permenorm" i inne
(tabl. 11). Nowszym w tej dziedzinie jest ,supermalloy”
0 zawartosci 79% Ni, 5% Mo i 0,5% Mn, ktéry przy gru-
bosci 0,35 mm pozwala osiggngé¢ ftp = 50000 — 150 000
1 ax = 600000 — 1200 000 Gs/Oe. W pewnym zakre-
sie sktadu chemicznego stopy Fe — Ni moga by¢ skutecz-
nie obrobione cieplno-magnetyeznie, przy czym poprawa
wihasnosci magnetycznych w jednym kierunku jest pota-
czona z jednoczesnym pogorszeniem wiasnosci w innych
kierunkach.

Proszki ze stopéw Fe-Ni stosuje sie, podobnie jak w
przypadku zelaza i stopéw Fe-Si, réwniez przy produkcji
rdzeni do urzadzen wielkiej czestotliwosci w przemysle
tele- i radiotechnicznym.

5. Whnioski.

Dalszy postep i rozwdj materialtdw magnetycznie miek-
kich bedzie prawdopodobnie dotyczy¢ gtéwnie materiatéw

Wig
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Rys. 4

0 podstawie zelaza ze wzgledu na jego niska cene. Szcze-
g6lnie dla nas, wobec trudnosci zaopatrzenia w nikiel,
oparcie sie na tej bazie w najszerszym zakresie (zaréwno
przy materiatach jednolitych jak i proszkowych) jest naj-

Tablica Il. Wiasnosci magnetyczne niektérych materiatéw magnetycznie miekkich
Nazwa i sktad materiatu Mp Mmex Hk Br Q » mm2
(Gs/0e) Gs/Oe (Gs) (Oe) (Gs) m

Fe ,armco“ 300 5000 21 500 1 10 000 0,12
Fe elektr. przetop, w prozni 500 15000 0,36 10 500
Fe karbonylkowe 3000 20 000 22 000 0,08
Fe ,,armco“ zarz. 18 g. w wodorze

w 1480° i 18 g w 880° 20 000 340 000 0,03
Fe, 4% Si 500 7 000 19 600 05 6 000 0,55
MEF H. Batory 2000 14 8 000
BS 40 2500 1 5000
,,.Sendust*, 9,5% Si, 55% Al 30 000 120 000 10 000 0,05 08
-Permalloy C“ 78,5% Ni, 3% Mo 10 000 100 000 9 000 0,035 4 500 0,55
,,Permenorm* 4801 O, 5% Mn, 48% Ni 2700 19 000 14 000 0,20 4 500 0,58
,,Mumetal“, 76% Ni, 5% Cu, 2% Cr 12 000 45 000 8000 0,030 4900 045
~Megaperm" 4510, 45% Ni, 10% Mn 3300 68 000 9300 0,053 5000 0,97
,Megaperm" 6510, 65% Ni, 10% Mn 4800 26 000 8500 0,08 2000 0,58
L,Hipernik", 50% Ni 5000 56 000 16 000 0,037 2800 041
~Supermalloy”, 79% Ni, 5% Mo 100 000 800 000 0,004



bardziej racjonalne z punktu widzenia gospodarczego.
Analizujac blizej mozliwosci S$wiatowego rozwoju tych
materiatéw nalezy przypuszczaé, ze nastapi dalsze, na
skale przemystowa, osigganie coraz lepszych wihasnosci
magnetycznych czystego zelaza; odnos$nie blach ze stali
krzemowych —e stopniowe przejScie na walcowanie ciagte
na zimno, ktére ma przewage nad dotychczasowym spo-
sobem produkcji nie tylko w poprawie wkasnosci magne-
tycznych, ale roéwniez w osigganiu wigkszej réwnomier-
nosci wymiaréw, lepszym stanie powierzchni itd.

Dalsza przyszto$¢ tym bardziej nalezy do blach walco-
wanych na zimno, ze znacznie gorsze wiasnosci magne-
tyczne, otrzymywane w stali anizotropowej w kierunku po-
przecznym do kierunku walcowania, moga ulec radykalnej
poprawie jesli uda sie utrzymaé¢ w blachach tych korzyst-
niejszy uktad krysztatéw (kierunek [001] wzdiuz walco-
wania, kierunek [100] w poprzek), co teoretycznie jest
zupetnie mozliwe.

6. Uwagi koncowe.

Nakres$lenie linii  rozwoju materialtéw magnetycznie
miekkich u nas na najblizszg przyszto$§¢ musi sie oprzeé
na konkretnych wymaganiach przemystu elektrotechnicz-
nego z jednej strony i mozliwosci przystosowania sie do
nich przemystu hutniczego z drugiej strony, przy uwzgled-
nieniu w szerokim zakresie doswiadczenn i osiagnie¢ kra-
jow silnie uprzemystowionych. Nastepujace grupy zagad-
nien powinny by¢ szczeg6towo przedyskutowane i nastep-
nie opracowane:

1) zagadnienia dotyczace jak najwlasciwszego wyzyska-
nia materiatéw obecnie produkowanych (wyeliminowanie
zgniotu w pracujacych, magnetycznie czynnych czesciach
maszyn i aparatéw elektrycznych; wycinanie elementéw
tak, aby strumien magnetyczny przebiegat zgodnie z kie-
runkiem tatwego magnesowania itd.);

2) zagadnienia, zwigzane z polepszeniem wiasnosci pro-

dukowanych materiatbw magnetycznie miekkich (produk-
cja zelaza wedtug warunkéw CGS1, polepszenie wiasnosci
blach transformatorowych itd.);
: 3) rozpracowanie nowych asortymentéw stali Pe-Si
o] specjalnych wihasnosciach (blachy o grubosci ponizej
0,35 nim, blachy typu Tran Cor, material na rdzenie na
przekazniki itd.);
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4) wprowadzenie produkcji stali o duzej zawartosci
sktadnikéw stopowych;

5) dalsze ulepszanie produkcji rdzeni proszkowych
(szczegdlnie o podstawie zelaza otrzymywanego tanim

sposobem i stopéw Pe-Si);
oraz zwigzane ze wszystkimi,
nieniami :

6) opracowanie metod i urzadzerh pomiarowych.

Osiagniecie tych celéw nie jest tatwe, wymaga inten-
sywnych ba,dan i niejednokrotnie powaznych inwestycji,
przede wszystkim jednak konieczne jest znalezienie wspdl-
nej plaszczyzny, porozumienia wszystkich zainteresowa-
nych stron, ustalenia wymagan i na ich podstawie okre-
Slenia planu dziatania. Scista wspoétpraca przemystu hut-
niczego, elektrotechnicznego i odpowiednich placéwek
naukowo-badawczych jest konieczna.

wyzej wymienionymi zagad-
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Oswietlenie ulic

Tre$¢. Artykut zawiera zwiezty opis warunkéw pracy wzrokowej

na ulicy, czynnikéw zewnetrznych, wptywajacych dodatnio
lub ujemnie na spostrzeganie przeszkod na jezdni,

oraz ‘oceny jakosci oswietlenia.
yjniHHoe ocBemcmie.

B CTaTbe BKpaTLje' onwcaHbi: ycjiOBwa pa6oTbi 3pnTejibHoro opraHa na yjmye; BHeimmc cbaKTopbi, BJii:aioiUMe b nojiojkKUTenbHOM

JUioo OTpnuaTejibHOM CMbicjie Ha cnoco6HOCTb 3aMenaTb nperiHTCTBHH Ha yjiMue; opcHKa KanecTBa ocBemeHMH.

Street lighting. The article contains a condensed description of vision

in the Street, of outside factors positiyely or negatively

influencing the detection ol obstacles in the roadway, as well as an eyaluation of the guality of illumination.

1 Wstep.

Nowe zatozenia urbanistyczne, wedtug ktérych realizo-
wana jest obecnie przebudowa i rozbudowa naszych miast
oraz dokonany w ostatnich latach postep naukowy i tech-
niczny, muszg znalez¢ swoéj wyraz zaréwno w koncepcjach,
jak i w $rodkach realizacji oswietlenia ulic.

Wiele probleméw, ktére wiaza sie z oswietleniem ulicz-
nym, jak: sposoby rozmieszczania zrodet Swiatta na uli-
cach, opracowanie i typizacja stupéw i opraw, mozliwosci
zastosowania (obecnie lub w przysztosci) innych poza za-
rowkami Zzrédet Swiatta, rozmieszczenie .stacji transforma-
torowych i sieci elektrycznej wysokiego i niskiego napiecia,
automatyzacja zapalania i gaszenia, konserwacja urzadzen
itp., nalezy ponownie przestudiowaé, aby znalezé rozwigza-
nia odpowiednie dla zmienionych zatozenn i potrzeb.

Badania naukowe, dotyczace widzenia na ulicy
sztucznie osSwietlonej, stanowia podstawe wyboru typu
opraw oswietleniowych, sposobu ich rozmieszczania, jak
réwniez ustalenia wiasciwego kryterium oceny jakosci
oswietlenia ulic. *2

2 Widzenie przy sztucznym oswietleniu ulicy.

Jezeli poréwnywamy sztuczne os$wietlenie ulicy z oswie-
tleniem dziennym, to uderza nas przede wszystkim ogromna
réznica poziomoéw jasnosci (10— 15 Ix wobec 6000— 11 000

Ix). Podobnie wielkg réznice obserwujemy w réwnomierno-
Sci jaskrawosci wystepujacej w polu widzenia obserwatora
na ulicy. Stosunek poziomu adaptacji oka do najwiekszej
wartosci jaskrawosci wynosi w dzien 1:2-1-12, gdy przy
Swietle sztucznym =—eprzy zrédtach swiatta ostonietych klo-
szami mlecznymi —e stosunek ten wynosi 1:20 000, a przy
zaréwkach nie ostonietych 1:8 000 000.

Tak wielkiego spadku poziomu jasnosci oraz réwnomier-
nosci jaskrawosci nie spotykamy na og6t nigdzie poza dzie-
dzing os$wietlenia zewnetrznego. Oko przystosowuje sie do
tak niskich pozioméw jasnosci, lecz przy tym odbierane
przez nas wrazenia wzrokowe ubozejg i zdolno$¢ widzenia
maleje.

Ostro$¢ widzenia, dzieki ktérej przy pelnym Swietle
dziennym widzimy nawet stosunkowo drobne szczegéty
przedmiotéw znajdujacych sie na ulicy i tym tatwiej i szyb-
ciej mozemy je rozpoznaé, znacznie maleje przy oswietleniu
sztucznym.

Zdolno$¢ widzenia barw zanika cze$ciowo lub catkowicie
wskutek przesuniecia sie krzywej czutosci wzglednej oka
w kierunku kroétkich fal Swiatta, jako rezultat przystoso-
wania sie oka do malych — w warunkach oswietlenia
sztucznego — jaskrawosci w polu widzenia. Nie mozna za-
tem liczy¢ tutaj na korzysci, ktére daje widzenie barw w
spostrzeganiu i rozpoznawaniu przedmiotow.



W konsekwencji przy sztucznym oswietleniu ulic przed-
mioty ukazujg sie nam prawie zawsze jako sylwetki bez-
barwne, ktére widzimy tylko dzieki kontrastowi w zesta-
wieniu z tlem.

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy najmniejszg wartoscig kontra-

stu li (zmierzonego przy pomocy ,widzialno$ciomierza“

Philipsa) a predkoscig jazdy samochodu v, uznang przez
kierowce za bezpieczng (P. J. Bouma)

Jesli dodamy, ze czuto$¢ oka na kontrast szybko maleje
przy matej jaskrawosci tta, ze dalszym powodem zmniej-
szania sie naszej zdolnosci widzenia jest ol$nienie, ktérego
w oswietleniu ulic nie mozemy catkowicie wyeliminowag,
a ktére w pewnych wypadkach moze nawet catkowicie unie-

Rys. 2. Jaskrawo$¢ nawierzchni jezdni w stanie suchym
przy kacie padania Swiatta O°

mozliwie spostrzeganie, zdamy sobie sprawe, ze $rodki,
ktére daje nam obecnie technika os$wietlenia ulic, nie po-
zwalaja na pelne wyzyskanie zmystu wzroku i ze sa one
nie wystarczajgce do zapewnienia bezpieczeristwa stale
wzrastajgcego ruchu ulicznego.

By¢ moze, technika o$wietlenia uczyni kiedy$ zasadniczy
krok naprzéd i obecne trudnosci beda mogty by¢ radykalnie
rozwigzane. Na razie musimy jak najdalej wykorzystaé te
ograniczone s$rodki, ktérymi dysponujemy obecnie.

3. Kontrast.

Bezpieczenstwo ruchu w takim stopniu, w jakim moze
zapewni¢ je osSwietlenie, zaleze¢ bedzie przede wszystkim
od tatwosci czy szybkosci, z ktoérg kierowca moze spostrze-
ga¢ przeszkody znajdujace sie na jezdni. Przeszkodami
tymi z punktu widzenia Kierowcy sg przechodnie i pojazdy.
Jesli przedmiot o jaskrawosci B1l ukazuje sie nam na tle
0 jaskrawosci B0, to moéwimy, ze stanowi on kontrast

z ttem K = —BO——-Im wiekszy jest kontrast li w sto-

sunku, do najmniejszej, progowej, wartosci kontrastu

RO= -E;)"> przy ktérej przedmiot ledwie moze by¢ dostrze-

zony, tym tatwos¢ i szybkos¢ widzenia moze by¢ wigksza.
Préby dokonane w laboratorium wykazaty, ze przy takiej
jaskrawosci tta BO, jaka zwykle osiggamy na jezdniach,
najmniejszy progowy kontrast wynosi 4—5/0. Wartos¢ ta
okresla réwniez czuto$¢ oka na kontrast w tych warun-
kach. Wielko$¢ uzytego do préb testu okreslong zostata ka-
tem 28, co odpowiada katowi widzenia przechodnia z od-
legtosci ok. 200 m (dziecka z odlegtosci okoto 100 m).

Pomiary wykonane bezposrednio na jezdni przy pomocy
tzw. ,widzialnosciomierza“ Philipsa wykazaly, ze w wa-
runkach oswietlenia, ktére okreslono jako dobre, kontrast
musi wynosi¢ co najmniej Ih—15/o, aby przedmiot mogt
by¢ spostrzezony.

To zwiekszenie sie najmniejszej wartosci kontrastu po-
trzebnego, aby przedmiot mégt by¢ spostrzezony na jezdni,
W stosunku do wartosci uzyskanej w warunkach laborato-
ryjnych, ttumaczy sie przede wszystkim nieréwnomiernie
roztozong jaskrawoscig w polu widzenia, co zmniejsza czu-
tos¢ oka na kontrast. Podobne préby, wykonane w przy-
padku nieostonietych Zrédet Swiatta, wykazaty, ze olénie-
nie spowodowalo wzrost warto$ci najmniejszego kontra-
stu az do 30— 40°/o.

Warunki, w ktérych wykonywane sag tego rodzaju préby,
zwykle réznig sie od rzeczywistych warunkéw obserwaciji
kierowcy pojazdu. Uwaga kierowcy jest czeSciowo zaabsor-
bowana prowadzeniem pojazdu, a przeszkody moga ukazy-
waé sie w miejscach i w czasie, ktére nie sg kierowcy
z goéry wiadome. Stad warto$ci najmniejszego kontrastu
wedtug oceny kierowcy beda zwykle wieksze. Beda one po-
nadto wzrasta¢ wraz ze wzrostem szybkosci jazdy, gdyz
szybkos$¢ spostrzegania musi réwniez odpowiednio wzra-
sta¢. Zalezno$¢ najmniejszego kontrastu od szybkosci ja-
zdy zostata okreslona doswiadczalnie (rys. 1). Kontrast
wymagany przez kierowce, aby mogt on okresli¢ jazde jako
bezpieczna, wynosi dla danych warunkéw, jak widaé¢ z wy-
kresu, 0,25 przy szybkosci 100 kmv/h. W warunkach miej-
skich szybkosci sg mniejsze, jednak utrudnienia, wynika-
jace np. z wielkosci ruchu, powiekszajg ze swej strony
wartosci wymaganego kontrastu.

Wynikajace z tych rozwazan wymagania, ktérym po-
winno odpowiada¢ urzgdzenie oswietleniowe ulicy, beda
zatem nastepujace:

1) Urzadzenie powinno w jak najmniejszym stopniu po-
wodowaé obnizanie sie czutosci oka na kontrast (wynika-
jace z ol$nienia lub zbyt malej jaskrawosci tta). Wartosé
najmniejszego (progowego) kontrastu, mierzonego nha
ulicy, powinna by¢ mozliwie mata.

2) Przedmioty i jezdnia powinny by¢ tak oswietlone, aby
kontrast, z ktéorym te przedmioty ukazuja sie kierowcy po-
jazdu, byt wiekszy od wartosci kontrastu progowego. Kon-
trast ten powinien by¢ tym wiekszy, im wieksza jest wy-



Rys. 4. Jaskrawos$¢ suchej
nawierzchni asfaltowej przy

magana tatwos$¢ widzenia (szybkos$¢ spostrzegania), okre-
$lona warunkami jazdy.
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Rys. 5. Jaskrawos$¢ suchej
nawierzchni z gryséw bitu-
mowanych przy katach pada-
nia Swiatta 0°, 60°, 75° i 85°

katach padania Swiatta
0°, 60°, 75° i 85°

Wymagania te powinny by¢ spetnione w kazdym punkcie
jezdni, a przynajmniej w tych miejscach, ktére sg wazne
z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu.

4. Jaskrawos$¢ przedmiotéw widzianych na jezdni.

Jaskrawos$¢ przedmiotu zalezy od wspétczynnika odbicia
Swiatta oraz od jasnosci, z ktérg przedmiot jest oswietlony.

W wielu krajach badano szczeg6towo wspétczynniki od-
bicia odziezy przechodniéw. Na przyktad badania przepro-
wadzone w Anglii wykazaly, ze w 63 wypadkach na 100
wspoétczynnik ten nie przekracza 5%, w 14 wypadkach
wynosi 5—10°/0, a tylko w 6 wypadkach przekracza 20%.
Podobne badania wspoétczynnikéw odbicia $wiatta pojazdow
wykazaly, ze dla ~ 80% pojazdéw wspoéiczynnik ten wy-
nosi $rednio 18%.

Odziez przechodniéw odbija $wiatto w spos6b rozpro-
szony i mozna przyjaé, ze jaskrawos$¢ w apostilbach be-
dzie réwna iloczynowi wspétczynnika odbicia i jasnosci
pionowej w luksach.

Jasnos$¢, z ktérg dany przedmiot jest oswietlony, zmie-
nia sie w zaleznosci od jego potozenia w stosunku do Zré-
det Swiatta. Jaskrawo$¢ tego przedmiotu réwniez bedzie
sie odpowiednio zmienia¢ i moze zdarzy¢ sie, ze ten sam
przedmiot w jednym miejscu jezdni bedzie widziany jako
ciemny na jasnym tle, w innym za$ jako jasny na ciemnym
tle. W potozeniu posrednim jego jaskrawo$¢ moze tak mato
rézni¢ sie od jaskrawosci tla, ze przestanie by¢ widzianym.
Przewazajaca cze$¢ przeszkdd pojawiajagcych sie na jezdni
ma jednak tak maty wspoétczynnik odbicia Swiatta, ze pra-
wie zawsze przeszkody te beda sie nam ukazywaé jako syl-
wetki ciemne, jezeli jaskrawo$¢ jezdni bedzie wystarcza-
jaco duza.

5. Jaskrawos$¢ jezdni.

Najistotniejszym zadaniem urzadzenia os$wietleniowego
jest stworzenie takich warunkéw, aby tto, na ktérym prze-
szkody ukazujg sie kierowcy pojazdu, byto wystarczajgco
jasne, to znaczy, aby jaskrawos$¢ jezdni oraz sasiaduja-
cych z nig powierzchni (np. chodnikéw) byta wystarczajgca.

Warunki widzenia polejszaja sie ze wzrostem jaskrawo-
Sci jezdni, jednak zbyt duza (w stosunku do stanu adap-
tacji oka) nierébwnomiernie roztozona jaskrawos$¢ powoduje
olénienie i pogarsza warunki widzenia. Dolna granica, po-
nizej ktérej nastepuje raptowne pogarszanie sie zdolnosci
widzenia, wynosi, jak wykazaly badania, ok. 0,25 asb.

Jako$¢ oswietlenia ulicy okreslana bywa zwykle warto-
Sciami jasnosci poziomej i wspoétczynnikami réwnomier-
nosci oswietlenia. Wielkosci te nie charakteryzujg jednak
bezposrednio subiektywnego wrazenia wzrokowego, ktére
odbiera obserwator, spogladajacy na jezdnie; miarg tego
wrazenia jest jaskrawo$¢. Na ogét odbicie Swiatta od
jezdni nie jest rozproszone, a czesto bardzo daleko odbiega
od odbicia rozproszonego i dlatego jasnos$¢ danego ele-
mentu jezdni zalezy nie tylko od jaskrawos$ci poziomej,
ale réwniez od katéw padania Swiatta i kata, pod ktorym
element ten jest widziany. Jedynie w wypadku nawierzchni
bardzo dobrze rozpraszajgcej (jak np. sucha niewyjezdzona
nawierzchnia betonowa) mozna przyja¢, ze jaskrawos$é
jezdni bedzie jednakowa niezaleznie od katéw padania
Swiatta i niezaleznie od kata obserwacji. Z biegiem czasu
wszystkie jezdnie polerujg sie, a ich spos6b odbicia Swiatta
odbiega mniej lub wiecej od odbicia rozproszonego.

Rys. 2—10 przedstawiajag (Weigel i Schlusser, Licht,
1935) sposoby odbicia $wiatta przez nawierzchnie betonowa,
z kostki granitowej, asfaltowa i z gryséw bitumowanych
w stanie suchym oraz mokrym, przy katach padania
Swiatta: 09, 609, 750 i 859. Odczytane z wykreséw warto-
Sci jaskrawosci w apostilbach odnosza sie do jasnosci po-
ziomej — 10 lukséw. Wykresy w biegunowym uktadzie
rzednych (rys. 2 i 3) lepiej uwypuklajg réznice miedzy
charakterystykami poszczegélnych rodzajéw nawierzchni.

Katy padania $wiatlta na jezdnie zawarte sg w szerokich
granicach: od kierunku prostopadtego do 60° (liczac od
pionu) w wypadku opraw o kacie ochronnym wynoszacym
30° i praktycznie az do 87° — w wypadku opraw o tzw.
L,nieograniczconym wypromieniowaniu”. Natomiast zakres
interesujacych nas katéw obserwacji jezdni jest bardzo
waski. Kierowca pojazdu spoglada zwykle na jezdnie pod
katem 80—90° (liczac od pionowej). Przy takich katach
obserwacji jaskrawo$¢ nawierzchni z potyskiem zwieksza
sie raptownie ze wzrostem kata padania Swiatta. Szcze-

g6lnie jaskrawos$¢ jezdni mokrej o odbiciu Swiatta zbli-
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Rys. 6. Jaskrawos$¢ suchej Rys. 7. Jaskrawos$¢ suchej

nawierzchni betonowej przy
katach padania swiatta
0°, 60°, 75° i 85° Swiatta 0°, 60°, 75° i 85°
zonym do kierunkowego moze wzrosnaé¢ kilkaset razy w
stosunku do jaskrawosci tej samej jezdni w stanie suchym,

przy katach obserwacji zblizonych do kata padania
Swiatta.

Podane wykresy dotyczg tylko tego przypadku, kiedy
oko obserwatora, Zrédto Swiatta i dany element nawierz-
chni znajdujg sie w jednej ptaszczyznie prostopadtej do
tej nawierzchni. Im bardziej ptaszczyzna ta odchyla sie
od prostopadtej, jaskrawos$¢ elementu maleje i to tym

nawierzchni z kostki grani-
towej przy katach padania



szybciej, im spos6b odbicia $wiatta odbiega bardziej od
odbicia rozproszonego.

Rys. 8. Jaskrawo$¢ nawierzchni jezdni w stanie mokrym
przy kacie padania Swiatta 60°

Jaskrawos$¢ kazdego elementu jezdni dla danego kata
obserwacji mozna zatem obliczy¢, znajgc:

1) Swiatto$¢ oprawy w kierunku danego elementu (z wy-
kresu Swiattosci oprawy),

2) kat padania swiatfa (okreslony przez wysokos$¢ zrodia
Swiatta i odlegto$¢ danego elementu jezdni od latarni),

3) sposéb odbicia Swiatta przez nawierzchnie (zalezny
od jej rodzaju i stanu).

Obliczenia takie, majace np. za zadanie wykres$lenie
krzywych izostilbéw, jest jednak bardzo uciazliwe.

Znaczne uproszczenie zawdzieczamy metodzie polegajacej
na fotografowaniu jezdni przy ustawieniu aparatu na
miejscu obserwatora. Ulica na zdjeciu jest w takim samym
skrécie perspektywicznym, w jakim widzi jg obserwator.
Aby okresli¢ wartosci jaskrawosci, wystepujacych w polu
widzenia obserwatora, pozostawia sie¢ na tej samej kliszy

Rys. 9. Jaskrawo$¢ nawierzchni jezdni w stanie mokrym
przy kacie padania swiatta 75°

waski pasek nienaswietlony, a nastepnie fotografuje sie
na nim wzorce jaskrawosci. Na kliszy otrzymujemy w ten
spos6b jednoczesnie skale jaskrawosci, z ktérg mozemy' po-
réownywac¢ zdjecia jezdni przez pomiary zaczernienia Kkli-
szy. Metoda ta postuzyla do dokladniejszego zbadania
wptywu, ktéry majg poszczegblne typy opraw oraz rodzaje
i stany nawierzchni na wartosci jaskrawos$ci i sposoéb jej
roztozenia na jezdni.

Interesujace nas wyniki tych badan mozna stresci¢, jak
nastepuje.

1) Oprawa o0 nieograniczonym wypromieniowaniu (tj.
oprawa o takim rozsyle Swiatta, uzyskanym przez ukiad
reflektorow lub szkiet dioptrycznych, przy ktérym Swia-
tlo$¢ najwieksza skierowana jest w poblizu lub powyzej
kata 80°, zwykle asymetrycznie wzdtuz jezdni) powoduje
na jezdni z potyskiem pole jaskrawe, ktére — widziane w
zwyktej perspektywie obserwatora — ma ksztalt litery T.
Pole to skiada sie z paska poprzecznego, prostopadiego do
kierunku obserwacji, powstatego w miejscu jezdni silnie
oswietlonej w poblizu latarni, oraz z jaskrawej smugi po-
dtuznej, powstajacej dzieki odblyskom sSwiatta na nie-
réwnosciach nawierzchni, podobnej do tej, ktérg obser-
wujemy patrzac np. na lekko pomarszczong powierzchnie
wody w kierunku storica. Smuga jest bardzo dtuga, jesli
Swiattos¢ oprawy w katach 82— 86" jest jeszcze dostatecz-
nie duza (/72— 1/3 Swiattosci najwiekszej), rys. 11. W wy-

Rys. 10. Jaskrawo$¢ nawierzchni jezdni w stanie mokrym
przy kacie padania Swiatta 85°

padku opraw podobnych, lecz o kacie wypromieniowania
ograniczonym do 80° (kat ochronny 10°) smuga podtuzna
jest juz znacznie kroétsza.

2) Oprawy o ograniczonym kacie wypromieniowania,
np. do 60 czy 70° nie powodujg powstawania smug podiuz-
nych. Pozostaje tylko jasny pasek poprzeczny przy stopie
latarni.

3) W wypadku jezdni mokrej jaskrawos$¢ odblyskéw jest
bardzo duza, a ich kontury ostre (rys. 12).

4) Na jezdniach z potyskiem pola jaskrawe, spowodo-
wane przez poszczeg6lne latarnie, powstajg tylko po jed-
nej stronie latarni (od strony obserwatora) i nie siegajg
na ogot poza jej stope; jezdnia za latarnia wydaje sie
ciemna.

W niektérych krajach wykonano préby ulepszenia na-
wierzchni asfaltowych przez odpowiednie ich wygtadzanie
w celu otrzymania — wiasciwego dla danego systemu
oswietlenia — potysku jezdni. Badano réwniez wptyw row-
kowania nawierzchni asfaltowej rowkami podtuznymi, réw-
nolegtymi do osi jezdni. Spowodowato to rozszerzenie sie
podtuznej smugi Swietlnej i uzyskano w ten sposéb bar-
dziej réwnomierny rozkitad jaskrawosci. Wspoétpraca oswie-
tleniowca w rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych z rodza-
jem i sposobem wykonania nawierzchni, moze zatem by¢
celowa.

6. Rozmieszczenie zrodet Swiatta.

Znajomos¢ wielkosci i ksztattu pola jaskrawego pojedyn-
czej latarni znacznie ulatwia wihasciwe rozmieszczenie
opraw, majace na celu osiggniecie mozliwie najwiekszej
réwnomiernosci jakrawosci jezdni. Nalezy dazy¢, aby pola
jaskrawe poszczegélnych latarni pokryty jak najwiekszg
cze$¢ jezdni i aby miedzy tymi polami nie tworzyty sie zbyt
ciemne plamy, przynajmniej w miejscach waznych z punk-
tu widzenia bezpieczenstwa ruchu. Odstep miedzy latar-
niami, ustawionymi w jednym rzedzie, powinien by¢ taki,
aby pole jaskrawe kazdej, latarni (rozciggajace sie od



stopy tej latarni) siegalo stopy nastepnej latarni, stoja-
cej blizej obserwatora.

Oprawy o kacie wypdomieniowania ograniczonym, np.
do 60° czy 70°, ktére — jak widzieliSmy — nie tworza wy-
dtuzonych smug jaskrawych, musza by¢ rozmieszczane w
matych odstepach nie przekraczajacych na ogét 30 m przy
zwyklych wysokosciach zawieszenia oprawy.

Oprawy o wiekszym kacie wypromieniowania, np. do 80°,
pozwalaja juz na stosowanie znacznie wiekszych odstepéw,
wynoszacych ok. 50 m w kazdym rzedzie. Wreszcie oprawy,
ktorych Swiattos¢ jest jeszcze do$¢ znaczna w kacie
85—86", pozwalajg na stosowanie odstepéw dochodzacych
nawet do 100 m.

Zakrety i skrzyzowania ulic stanowig zwiekszone nie-
bezpieczenstwo dla ruchu ze wzgledu na ograniczong wi-
doczno$¢ oraz wielokierunkowy ruch na skrzyzowaniach
i dlatego zapewnienie odpowiedniej jaskrawosci jezdni
w tych miejscach jest szczegdlnie wazne. Stosowanie ta-
kiego samego rozmieszczenia zrédet Swiatta, jak to, ktére
przyjeto dla odcinkéw prostych, nie prowadzi do zadawala-
jacego rozwigzania. Zagadnienie to nalezy rozwigzywacé
indywidualnie, biorgc pod uwage rézne mozliwe kierunki
obserwacji. Wiasciwe rozmieszczenie latarni  wyniknie
z okreslenia najwiekszego kata, pod ktérym obserwator
moze widzie¢ sasiadujgce ze'soba w perspektywie latarnie,
aby dostateczna réwnomierno$¢ jaskrawosci jezdni byla
zachowana, a pola jaskrawe pokryly wazne dla ruchu cze-
Sci jezdni. W warunkach miejskich zrealizownie takiego
idealnego ustawienia latami jest szczegdlnie utrudnione
przez réznego rodzaju przeszkody naziemne i podziemne
i ostateczny wybér miejsca ustawienia latarni musi by¢
najczesciej wynikiem kompromisu.

7. Ol$nienie.

Zjawisko to moze byé spowodowane bezposrednio przez
Zzrédia Swiatta, badz posrednio przez odbtyski o zbyt duzej
jaskrawosci, powstajace np. na jezdni mokre;j.

Ol$nienie bezposrednie zZrédtami Swiatta okreslono wzo-
rem:

C=i-L—/—h-—2%-—-1t--u d \
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gdzie B oznacza jaskrawos$¢ tta, na ktorym Zrédia swiatta

sg widziane,

/', 12 ... Ip — Swiatltosci poszczegélnych opraw
znajdujacych sie w polu widzenia obserwatora,
w kierunku jego oka,

di, 2 ... dp —- odlegtosci tych opraw od oka,

0,, &m>... 0p — Kkaty, ktére tworza proste, tgczace
Zzrédta Swiatta i oko obserwatora, z kierunkiem
jego wzroku.

Wartosci statych K in zostaty okreSlone doswiadczal-
nie: K = 11, a n = 21. We wzorze przyjeto dla upro-
szczenia, ze oprawy oswietleniowe sg punktami Swietlnymi.

Ze wzoru wynika, ze ol$nienie bedzie mniejsze, jesli
oprawy sg widziane na jasnym tle, np. na tle o$wietlonych
fasad doméw, ze bedzie ono tym mniejsze, im niniejsza
jest Swiattos¢ opraw w kierunku obserwatora oraz im wy-
Zej oprawy sa zawieszone.

Jesli stosujemy oprawy o0 ograniczonym kacie wypromie-
niowania, np. do 60 czy 70° (kat ochronny 30— 20°), to
Zzrédtem olénienia moze by¢ tylko jedna latarnia, a miano-
wicie ta, ktéra znajduje sie najblizej obserwatora. Zadna
z opraw, ktorych odlegtos¢ od obserwatora przekracza Kil-
kanascie metrow (przy zwyklej wysokosci zawieszenia) nie
moze juz stanowi¢ zrodia ol$nienia, gdyz kat, pod ktérym
widzi ja obserwator, jest mniejszy od kata ochronnego
oprawy. W miare, jak zblizamy sie do tej najblizszej latarni
(ktéra moze przyczynia¢ sie do ol$nienia), wzrasta kat O,
pod ktérym ja widzimy. Wielko$¢ tego kata zmniejsza, jak
wynika ze wzoru, niebezpieczenstwo ol$nienia. Pole wi-
dzenia kierowcy jest zwykle ograniczone od géry dachem
samochodu i wéwczas olénienie bezposrednie kierowcy jest
przy tym systemie oswietlenia catkowicie usuniete.

_W wypadku opraw o0 hieograniczonym wypromieniowa-
niu, o bardzo duzej $wiattosci w katach 80— 85°, wszystkie
latarnie znajdujace sie w polu widzenia przyczyniajg sie
do ol$nienia.

Nalezy zauwazyé, ze ta sama cze$¢ strumienia Swietl-
nego, wypromieniowana pod duzymi katami, ktéra gtéwnie

powoduje olénienie, jest jednoczesnie, jak to widzieliSmy
poprzednio, najskuteczniejsza i najkorzystniejsza pod
wzgledem wartos$ci i rozktadu jaskrawosci na jezdni.

8 Systemy oswietlenia.

W wypadku opraw o0 nieograniczconym lub duzym
(np. 80°) kacie wypromieniowania odstepy miedzy latar-
niami moga by¢ znacznie wieksze. Obniza to koszty inwe-
stycyjne, a czesto réwniez koszty eksploatacyjne urzadze-
nia. Poza tym rzadkie rozstawienie latarni bytoby dogod-
niejsze na ulicach miejskich, gdzie réznego rodzaju urzg-
dzenia naziemne i podziemne, liczne wjazdy do budynkéw,
czeste skrzyzowania ulic, wymagania symetrii itd. bardzo
utrudniajg ustawienie latarni w matych odstepach. Geste
ustawienie latarni wptywa ponadto niekorzystnie na wy-
glad urzadzenia w dzien.

Pomimo niewatpliwych korzysci, ktére wynikaja z rzad-
kiego rozmieszczenia zrédet Swiatta i ktdére skionity nie-
ktore kraje (gtéwnie anglosaskie) do szerokiego stosowa-
nia tego systemu, wydaje sig, ze do os$wietlenia ulic miej-
skich nalezy zaleca¢ przede wszystkim oprawy o ograni-
czonym kacie wypromieniowania np. do 60— 70"), a to z na-
stepujacych wzgledéw.

1. Oswietlenie powinno zapewni¢ wszystkim uzytkowni-
kom ulicy wrazenie wygody i komfortu, ktérego nie mozna
uzyska¢ przy razacych wzrok ZzZrédtach $Swiatta. Korzysci,
wynikajgce dla kierowcy pojazdu z wyzszego poziomu ja-
skrawosci jezdni, co tatwiej jest osiagnaé¢ przy pomocy
opraw 0 nieograniczonym wypromieniowaniu, zniweczone
sg W znacznej mierze ol$nieniem, ktére obniza zdolnosé
widzenia.

2. Przy niezbyt duzych odlegtosciach miedzy latarniami
tatwiej jest osiggna¢ duza réwnomiernosé jaskrawosci chod-
nikéw (szczegblnie na ulicach zadrzewionych); réwniez
o$wietlenie fasad doméw jest w tym wypadku bardziej
réwnomierne.

3. Czesto stosowane w miastach nawierzchnie z kostki
granitowej oraz nawierzchnie betonowe, daja dzieki roz-
proszonemu odbiciu $wiatta oraz stosunkowo duzemu
wspoétczynnikowi odbicia szczegélnie korzystne rezultaty
przy oswietleniu oprawami o ograniczonym kacie wypromie-
niowania; natomiast o$wietlenie oprawami o nieograniczo-
nym wypromieniowaniu nie zapewnia w tym wypadku ko-
rzysci, ktore daje Swiatlo padajace bardzo sko$nie na
jezdnie.

4. Na ulicach, przez ktére przebiegajg linie tramwajowe
lub trolejbusowe, stupy stuzace jako podpory sieci trak-
oyjnej moga byé¢, po przystosowaniu, wyzyskane réwniez
do zawieszenia opraw os$wietleniowych; odstep stupéw
trakcyjnych, wynoszacy zwykle 25—30 m, jest wiasciwy
dla opraw o ograniczconym kacie wypromieniowania do
60— 65".

Funkcje, ktére w miescie spetniajg poszczeg6lne ulice,
sg réznorodne i wynikajg np. z wielkosci ruchu pojazdéw,
ruchu pieszych, gestosci zamieszkania, wzgledéw reprezen-
tacyjnych itp. Pomimo zrozumiatej tendencji stosowania
mozliwie jednolitego sprzetu oswietleniowego niezbedne
jest w niektérych wypadkach zastosowanie urzadzen spe-
cjalnych, ktére najlepiej odpowiadajg danej ulicy ze wzgle-
du na jej funkcje lub strukture. Np. w wypadku wyloto-
wych arterii komunikacyjnych, wybiegajacych czesto poza
miasto, moga okaza¢ sie najbardziej wskazane oprawy
o wiekszym kacie wypromieniowania np. 750, a nawet 80"
z kierunkiem najwiekszej $wiattosci zblizonym do tych
katéow granicznych. Ze wzgledéw ekonomicznych rozsyt
Swiatta tego typu opraw powinien by¢ niesymetryczny
(wieksza cze$¢ strumienia Swietlnego skierowana wzdiuz
jezdni przy pomocy asymetrycznych reflektoréw lub szkiet
dioptrycznych).

Trudne zagadnienie polepszenia warunkéw widzenia
przy mokrych jezdniach nie moze by¢ w sposéb zadawala-
jacy rozwigzane przy pomocy zwyktych typowych urzadzen
oswietleniowych. Znaczng poprawe tych warunkéw mozna
byloby uzyskaé przez zastosowanie, jako zrodet Swiatta,
wielkich powierzchni $wiecacych, lecz o niezbyt duzej ja-
skrawosci, ktérych odbicie w mokrej jezdni' tworzytoby
rébwnomierng i nie powodujaca ol$nienia jaskrawo$¢
(rys. 10). Rozwigzania takie (np. oswietlenie fasady domu)
mogtyby mie¢ przynajmniej zastosowanie w miejscach
o zwiekszonym niebezpieczenstwie jak skrzyzowania, za-



Rys. 11. Pole jaskrawe od latarni z oprawa 0 nieograniczonym wypromieniowaniu
(C. C. Paterson, F. C. Smith, J. M. Waldram)

Strumienn $wietlny lampy 9000 Im; wysoko$¢ zawieszenia 7,5 m; odlegto$¢ obserwacji ok. 90O m;
nawierzchnia asfaltowa wyjezdzona

krety itp. Wymagatyby one S$cistej wspétpracy oswietle-
niowca i architekta.

Préby oswietlenia ulic przy pomocy opraw z lampami
fluoryzujacymi daly pod tym wzgledem korzystne rezul-
taty. Jednak duze koszty inwestycyjne, a szczegdblnie trud-
no$¢ opanowania wplywu temperatury otoczenia na prace
lamp, nie pozwalajg jeszcze na ich stosowanie w szerszym
zakresie.

9. Ocena jakosci oswietlenia.

Urzadzenie oswietleniowe ulicy mozna ocenia¢ z réznych
punktéw widzenia: bezpieczenstwa ruchu, ogélnego wy-
gladu ulicy oswietlonej, wygladu urzadzenia oswietlenio-
wego w dzien itp. Ocena, w jakim stopniu dane urzadzenie
odwietleniowe spetnia swe zadania, jest z natury rzeczy
subiektywna i tym bardziej trudna, ze zadania te sa rézno-
rodne, a znaczenie ich jest uzaleznione od funkcji, ktore
spetnia dana ulica.

Najwazniejszym zadaniem oswietlenia ulic o znaczeniu
komunikacyjnym jest zapewnienie bezpieczeristwa ruchu.
Poniewaz decydujaca o tym bezpieczenstwie czynnoscia
jest prowadzenie pojazdéw, najwlasciwsze bedzie takie kry-
terium oceny, ktére pozwoli oceni¢ skuteczno$¢ danego

Rys. 12. Wyglad ulicy o gtadkiej i mokrej nawierzchni

(Trappen:

Licht, 1935)



Rys. 13. Przykiad analizy skutecznosci urzadzenia os$wietleniowego
( C. C. Paterson, F. C. Smith, J. M. Waldram)
Strumien Swietlny lamp 380 Im (poczatkowy); wysoko$¢ zawieszenia opraw 75 m;

rozstawienie ,w mijankel co 36 m; oprawy 0 nieograniczonym wypromieniowaniu;
nawierzchnia betonowa wyjezdzona

urzadzenia z punktu widzenia zdolnosci
przeszkéd przez kierowce pojazdu.

rozpoznawania

Kryterium takim moze by¢ warto$¢ najmniejszego
kontrastu, ktéry w danych warunkach os$wietlenio-
wych jest konieczny, aby przeszkoda (np. przechodzienn wi-
dziany z odlegtosci ok. 200 m) mogta by¢ dostrzezona.
Wartos¢ ta moze postuzy¢ do poréwnywania réznych urza-
dzenn miedzy soba, jezeli metoda i warunki pomiaru beda
takie same. Ponadto warto$¢ ta moze byé poréwnywana
z wartosciami wymaganego kontrastu wediug oceny kie-
rowcy pojazdu (jak np. wedlug krzywej podanej na
rys. 1). Pomiary warto$ci najmniejszego kontrastu maja
za zadanie uja¢ cyfrowo wptyw czynnikéw wynikajgcych
z odwietlenia, a mianowicie: ol$nienia, rozktadu jaskrawo-
Sci jezdni, poziomu jaskrawosci. Nie moga one ograniczaé
sie, oczywiscie, do jednego punktu jezdni, gdyz warunki
odwietleniowe i warunki widzenia rézne sa dla réznych
punktéw jezdni.

Badania polegajace na obserwacji testéw ustawionych
na jezdni sg ucigzliwe i czesto niemozliwe do wykonania
bez wstrzymania ruchu na ulicy. Pomiary najmniejszego

progowego kontrastu mozna wykona¢ najtatwiej przy po-
mocy specjalnych przyrzadéw tzw. ,widzialnoSciomierzy".
Aby warunki pomiaru byty zblizone do rzeczywistych wa-
runkéw obserwacji, obraz ulicy, widziany przy pomocy
przyrzadu, nie moze by¢ znieksztatcony. Wartosci jaskra-
wosci musza pozosta¢ niezmienione, gdyz inaczej wptyw
ol$nienia bytby wadliwie oceniony.

Badania polegajace na pomiarach najmniejszego kon-
trastu oddajg bardzo cenne ustugi, jesli chodzi o ocene po-
szczegblnych czynnikéw, wplywajacych na warunki widze-
nia: rodzaj nawierzchni jezdni i jej stan, zadrzewienie
ulicy, ol$nienie, barwa Swiatta itp.

Metody, polegajace na pomiarach wartosci najmniej-
szego kontrastu, okres$lajg w pewnym stopniu warunki wi-
dzenia i mogg stuzyé do poréwnywania ze sobg podobnych
urzadzenn oswietleniowych, ale nie dajg jeszcze petnej od-
powiedzi, jaka jest skuteczno$¢ danego urzadzenia. Okre-
Slajg one tylko granice, ponizej ktérej przeszkody scha-
rakteryzowane przez kontrast przestajg by¢ widziane,
ale nie wskazujg, ktére z tych przeszkdéd, znamiennych nie
kontrastem, lecz wsp6tczynnikiem odbicia $wiatta, sg wi-
dziane.



Aby zatem zdaé sobie sprawe ze skutecznos$ci urza-
dzenia oswietleniowego, konieczne byloby przeanalizowanie
widzialnosci wszystkich przedmiotéw typowych o réznych
wspoétczynnikach odbicia $wiatta, uwzgledniajac wzgledng
czestotliwo$é, z ktérag one wystepujg na jezdni. Analiza
taka moze by¢ wykonana bezposrednio przez obserwacje
serii testébw ustawionych na jezdni albo przez obliczenia,
na podstawie pomiaréw najmniejszego kontrastu, wykona-
nych np. przy pomocy ,widzialnosciomierza“. Znajac ja-
skrawos¢ danego punktu jezdni oraz jasno$¢ pionowa
w tym miejscu, mozna obliczy¢ kontrast, ktéry tworza
z tlem przeszkody o réznych wspoétczynnikach odbicia
Swiatta, i okresli¢,, czy i w jakim stopniu sg one widzialne.
Rys. 13 pokazuje wynik analizy skutecznosci oswietlenia
jezdni. Liczba przeszkéd, ktére moga by¢ widziane przez
obserwatora, wyrazona jest w procentach dla réznych
punktéw jezdni.

Badania, oparte na pomiarach wykonanych bezposrednio
na ulicy i polegajace na grutownej analizie warunkéw
widzenia i spostrzegania, stanowig wiasciwg metode oceny
jakosci urzadzenia oswietleniowego. Metody te zaczeto
stosowa¢ stosunkowo niedawno i niewatpliwie beda one
jeszcze ulega¢ udoskonaleniom i uproszczeniom. Sa one
obecnie zmudne i ucigzliwe, jednak bioragc pod uwage waz-
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no$¢ zagadnienia bezpieczenstwa ruchu oraz wielko$é
kosztéw, ponoszonych na oswietlenie ulic, musimy uznaé
badania takie za optacalne i konieczne, gdyz prowadzg one
najkrécej do postepu w technice os$wietlenia ulic.
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I. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA 1
ANALIZATOROW

Dopéki ukiady elektroenergetyczne byly proste i mate
i mialy czesto posta¢ sieci promieniowej zasilanej w jed-
nym punkcie, dopéty analityczne badanie warunkéw pracy
tych ukiadéw nie nastreczalo zasadniczych trudnosci.
Z biegiem lat rosty jednak wymagania stawiane ciggtosci
dostawy energii, rosto zapotrzebowanie tej energii. Ro-
zwoéj przemystu i szerokie zastosowanie energii elektrycz-
nej stawiaty przed elektroenergetyka zadania, ktére wy-
magaty zasadniczej zmiany podstawowych koncepcji ukia-
déw i bardziej szczegétowej analizy ich warunkéw pracy.
Szeroko rozbudowana wspoétpraca elektrowni i sprzeganie
uktadéw oraz ogromny zakres zagadnien, ktére na tle tym
powstawaly, przeksztatcit analize tych ukiadéw w istotny
i zywotny problem, ktérego rozwigzanie wymagato badz
przyjmowania zasadniczych uproszczen zbytnio znieksztat-
cajacych otrzymane wyniki, bgdz tez stosowania pewnych
pomocniczych urzadzen w postaci modeli sieci.

W zakresie analizy ukladéw elektroenergetycznych naj-
powazniejsza niewatpliwie role odgrywaja nastepujace
modele:

ZASTOSOWANIE

1) analizator pradu statego,

2) analizator pradu zmiennego,

3) analizator rézniczkowy,

4) model sieci z maszynami wirujagcymi.

1 Analizator pradu statego.

Zakres zastosowania tego przyrzadu — aczkolwiek bar-
dzo pomocnego przy obliczeniach — jest jednak stosunkowo
niewielki, jesli chodzi o tematyke zagadnien, ktére mozna

rozwigzaé¢ z jego pomoca. Tematyka ta dlatego moze jest.

ograniczona, ze analizator pragdu statego nastrecza trud-
nosci, ktérych mozna unikngé przy korzystaniu z innych
modeli. Wspomnie¢ tu mozna np. o wystepowaniu funkcji
iterowanych przy uwzglednianiu opornosci czynnych
w sieci, badZ tez przy obliczaniu niektérych zwaré niesy-
metrycznych (schematy zastepcze dla skiadowej zerowej).
Nie znaczy to jednak, aby cele, do ktérych analizator taki

zazwyczaj jest stosowany (prady zwarciowe, sieci pradu
statego), wyczerpywaty mozliwosci, ktére on daje (np. prze-
ptyw ciepta, rozktad temperatury, przeptyw cieczy).

2 Analizator pradu zmiennego.

Konieczno$¢ blizszej analizy warunkéw pracy ukiadéw
elektroenergetycznych zaréwno w stanie ustalonym, jak
i w stanie nieustalonym, doprowadzita do daleko posunietej
doskonatosci i fatwosci w obstudze analizatora pradu zmien-
nego. Trudno byloby wyliczy¢é wszystkie mozliwosci zasto-
sowania tego urzadzenia. Nawet w zakresie samych tylko
zagadnien elektroenergetycznych bogactwo tematyki jest
ogromne. Tematyka ta jednak stanowi jedynie wycinek
ogélnej zhpetnie tematyki badarn doswiadczalnych nad zja-
wiskami, ktérych przebiegi i wkasnosci mozna odtworzy¢ na
podstawie wasciwej interpretacji zwigzkéw analitycznych
badajac zachowanie sie obwodéw elektrycznych o skupio-
nych opornosciach. Jak daleko poza ramy najbardziej na-
wet skomplikowanych zagadnien elektroenergetycznych wy-
biegaja mozliwosci stosowania analizatora pradu zmien-
nego, Swiadczy¢ moze fakt, ze odgrywa on nieposlednig role
przy analizie zagadnien, wymagajacych rozwigzania réw-
nan Schrédingera, czy nawet wystepujacych w ramach
uogélnionej teorii tensoréw w przestrzeni Riemanna. Me-
tode klasycznych sktadowych symetrycznych mozna ujaé
w ramach przeksztatcen badz réwnan tensorowych, a jako
takie moga te skiladowe okresla¢ rzeczywisty stan fizyczny
uktadu i mozna z nich korzysta¢ odtwarzajac ten stan na
modelu. Najprostsza postaé przestrzeni — przestrzen
Euklidesa — odtworzona na analizatorze pradu zmiennego
pozwala bada¢ na modelu rozchodzenie sie fal elektromagne-
tycznych droga analizy réwnan Maxwella. Te ogromne
mozliwosci badan laboratoryjnych, ktére daje analizator
pradu zmiennego, sa jednak w wielu przypadkach niewy-
starczajgce nawet przy badaniu warunkéw pracy ukiadéw
elektroenergetycznych. Ciekawy jest fakt, ze uzasadnienia
mozliwosci korzystania z analizatora pradu zmiennego
szuka¢ nalezy w ogolnej teorii wzglednosci Einsteina, cho¢
korzystanie z tego analizatora uwazamy za rzecz tak oczy-
wistg.



3 Analizator rézniczkowy.

Dazno$¢ do najbardziej ekonomicznej eksploatacji ukta-
déw elektroenergetycznych oraz konieczno$¢ wyelimino-
wania powaznych wielokrotnie nastepstw, wywolywanych
chwilowymi zaktéceniami, wymaga coraz czesciej stosowa-
nia urzadzen, za pomoca ktérych mozna powiekszyé moc
graniczng (w stanie nieustalonym) — zwarciowa
bad? igczeniowg. Réwnowaga w stanie nieustalonym
w razie stosowania réznego rodzaju ukiadéw wzbudzaja-
cych oraz zachowanie sie maszyn synchronicznych po
pierwszym wychyleniu magnesnicy sa to typowe problemy,
ktérych rozwigzanie staje sie znacznie prostsze lub w ogdle
mozliwe, gdy dysponujemy analizatorem rézniczkowym.
Mozna wprawdzie uwzgledni¢ zmiane liczby skojarzen ma-
gnetycznych czy tez wplyw nasycenia magnetycznego
(w ograniczonym okresie trwania drgan ukitadu) réwniez
i w przypadku korzystania z analizatora pradu zmiennego,
obliczenia jednak, ktére wymagajg jednoczesnego uzaleznie-
nia od siebie dwéch krzywych wyznaczanych metoda kolej-
nych punktéw, sg tak skomplikowane, ze nie mozna ich
uwaza¢ za mozliwe do przeprowadzenia w ogélnym przy-
padku. Uwzglednienie wplywu nasycenia magnetycznego
przy wyznaczaniu mocy granicznej w stanie ustalonym na
analizatorze prgdu zmiennego nie nastrecza przy pewnych
upraszczajgcych zatozeniach specjalnych trudnosci.

Zastosowanie analizatora rézniczkowego pozwala droga
elektromechaniczng rozwigzywaé¢ ukiady réwnan réznicz-
kowych z uwzglednieniem wplywu przede wszystkim ta-
kich czynnikéw, jak bieguny wydatne, nasycenie magne-
tyczne, putap i stromos$¢ napiecia wzbudzajgcego, whasno-
Sci thumigce ukladu i maszyn oraz moment dziatajacy na
wat maszyn, a pochodzacy od skitadowej przeciwnej pradu.
Mozliwosci uwzglednienia wpltywu tego rodzaju czynnikéw
daje réwniez analizator pradu zmiennego, cho¢ metoda
badan tego rodzaju jest zupetnie inna i mniej bezposrednia.
Analizator rézniczkowy pozwala przedyskutowa¢ otrzymane
rozwigzania réwnan roézniczkowych, ustali¢ moce gra-
niczne zwarciowe i tgczeniowe w najogélniejszym przy-
padku oraz okresli¢ nowe kryteria réwnowagi, z ktérych
nie mozna korzysta¢é w przypadku analizatora pradu
zZmiennego.

Stosowanie analizatora rézniczkowego jedynie w zakresie
zagadnien elektroenergetycznych do wyznaczania mocy
granicznych w stanie nieustalonym nie jest, oczywiscie, je-
dyng mozliwoscia jego wykorzystania. Wspomnie¢ tu na-
lezy o mozliwosciach badania warunkéw pracy silnikéw
synchronicznych przy rozruchu i przy synchronizacji. Na-
lezy pamietaé, ze analizator prgdu zmiennego nie pozwala,
ze wzgledu na zasade przeprowadzania obliczern upro-
szczong metodg kolejnych punktéw, bada¢ warunkéw po-
wstajacych wskutek chwilowego wytracenia ukiadu ze
stanu réwnowagi, ani ustala¢ sposobdéw utatwiajgcych sa-
morzutng synchronizacje powt6rna.4

4. Analizator z maszynami wirujgcymi.

Mozliwo$¢ korzystania z analizatora pradu zmiennego
i z analizatora rézniczkowego znacznie rozszerzyta zakres
zagadnien, ktére mozna bylo rozwigzaé¢ bez trudnosci za-
sadniczej naturyT, a ktére wystepujg w teorii réwnowagi
w stanie nieustalonym. Przy pomocy analizatora réznicz-
kowego mozna przede wszystkim bada¢ zachowanie sie
maszyn synchronicznych po pierwszym wychyleniu ma-
gnesnic i ustali¢ wptyw réznorodnych czynnikéw na wa-
runki, w ktérych mozliwy jest powr6t uktadu do stanu réw-
nowagi nawet po chwilowym jej utraceniu, a wiec przejscie
do réwnowagi w stanie ustalonym. Ze wzrostem liczby
réwnan rézniczkowych, ktére musza by¢ jednoczesnie spet-
nione, ro$nie oczywiscie naktad pracy, ktérego wymaga uzy-
skanie ostatecznych wynikéw na analizatorze rézniczkowym.
Analizator rézniczkowy pozwolit wyeliminowaé¢ zasadnicze
trudnosci i ograniczenia, ktére narzucala zasada pomia-
row\na analizatorze prgdu zmiennego ze wzgledu na do-
puszczalny okres czasu, w ciggu ktérego mozna byto ba-
da¢ drgania ukladu dla uzyskania wystarczajgco dokiad-
nych wynikéw. Ani jednak analizator pradu zmiennego, ani
analizator rézniczkowy nie wyeliminowaty zasadniczej
trudnosci, sprowadzajgcej sie do koniecznosci uprzedniego
teoretycznego rozwigzania”badanego zagadnienia droga uzy-
skania takiego czy innego analitycznego ich ujecia, badz
tez whasciwego schematu zastepczego. Oba analizatory sa
wiec jedynie pewnego rodzaju maszynami do liczenia
o0 wiekszym lub mniejszym stopniu doskonatosci.

Koncepcja analizatora z maszynami wirujacymi jest
oparta na zasadniczo innym zatozeniu, jesli chodzi o od-
wzorowanie maszyn synchronicznych. Polega ona miano-
wicie na odtworzeniu.zasadniczych wiasnosci elektrycznych
i mechanicznych tych maszyn bez ustalania zwigzkéw
funkcjonalnych, okreslajagcych przebieg drgan w czasie
w zalezno$ci od charakterystycznych statych pradnic syn-
chronicznych.

Droga odpowiedniej konstrukcji mikrogeneratoréw i mi-
leroturbin wystepujacych w odtworzonym ukladzie mozna
uzyska¢ model, w ktérym beda wystepowatly maszyny o ta-
kich samych , jak w ukiadzie rzeczywistym, wiasnosciach
elektrycznych (opornosci, state czasu, charakterystyki ma-
gnesowania) i o takich samych wihasnosciach mecha-
nicznych (state bezwtadnosci i charakterystyki momentu
napedowego w funkcji obrotéw). Nie nalezy jednak zapo-
minaé, ze odpowiednio$¢ tych wielkosci w ukladzie rzeczy-
wistym i miniaturowym nie wymaga bynajmniej réwnosci
ich wartosci bezwzglednych. Mozliwo$¢ postugiwania sie
tego rodzaju modelem daje ogromne korzysci, pozwala bo-
wiem badaé¢ w prosty sposéb wptyw wielu czynnikéw, ktére
Sg zazwyczaj pomijane przy obliczeniach przeprowadza-
nych na analizatorach pradu zmiennego i na analizatorze
rézniczkowym. Model taki daje poza tym wielkie oszczedno-
Sci, jesli chodzi o naktad pracy i czasu niezbednego do
uzyskania ostatecznych wynikoéw.

5. Czesci sktadowe analizatora pradu zmiennego.

Trudno byloby oczywiscie przeprowadzi¢ w ramach krét-
kiego artykutu doktadng analize poréwnawczg rozwigzania
przyjetego dla analizatora pradu zmiennego przez Zakitad
Wielkich Mocy GIEIlu na tle rozwigzann dotychczas stoso-
wanych. Nie wniostaby réwniez nic nowego dyskusja i ana-
liza przyjetych wspétczynnikéw odwzorowania czy tez przy-
jetej czestotliwosci (500 c/s), cho¢ generatory lampowe
stwarzaty mozliwosci stosowania wiekszej czestotliwosci.
Z wielu przyczyn czestotliwos¢ 500 co/s okazata sie w ra-
mach mozliwosci, ktérymi dysponowat Zaktad Wielkich
Mocy, najbardziej wiasciwg przy przyjetych ogélnych za-
tozeniach projektowych. Sposréd czestotliwosci stosowa-
nych w analizatorach pradu 'zmiennego wymieni¢ nalezy:

50 o/s — Zwiagzek Radziecki, Niemcy,
200 o/s — Zwigzek Radziecki,
400 — 500 o/s —e= Zwigzek Radziecki, Stany Zjednoczone
Ameryki, Anglia, Francja,
10 000 /s — Stany Zjednoczone Ameryki.

Wybdér odpowiedniej czestotliwosci wptywa w zasadniczy
spos6b na konstrukcje przede wszystkim opornosci induk-
cyjnych, ktére zachowywalyby odpowiednig wartos¢ sto-
sunku R/X (zwilaszcza dla opornosci indukcyjnych, odtwa-
rzajacych opornosci pradnic) o wystarczajacej statosci
w funkcji obcigzenia. Nalezy jednak wspomnieé, ze stoso-
wanie w tym celu cewek bezrdzeniowych — aczkolwiek
byloby pozadane — nie jest nieunikniong koniecznoscia,
chociaz cewki takie byly stosowane zaréwno przy 500 jak
i przy 10000 c/s. Za wzrostem czestotliwosci wzrastaja,
oczywiscie, trudnosci zwigzane z ograniczeniem wplywéw
pojemnosci szkodliwych oraz sprzezern pojemnosciowych
i indukcyjnych, co wymaga stosowania specjalnych srodkéw
zaradczych. Przy 10000 c/s trudnosci te daja sie jednak
opanowaé. Réwniez z punktu widzenia wzmacniaczy w ukita-
dzie pomiarowym czestotliwo$¢ odgrywa powazng role. Sto-
sowanie czestotliwosci wiekszej od 500c/s, cho¢ posiada nie-
watpliwe zalety, nie moze by¢ jeszcze w chwili obecnej
uznane za zagadnienie catkowicie rozwigzane, jakkolwiek
zasadnicze trudnosci dato sie opanowad.

Najistotniejszymi czesciami skladowymi analizatora
pradu zmiennego sa niewatpliwie: 1) jednostki generato-
rowe, 2) uklad sterowniczy, 3) uklad pomiarowy, 4) urza-
dzenia pomocnicze.

W zakresie tych czesci sktadowych spotka¢ mozna rézno-
rodne i zasadniczo odmienne rozwiazania. Koncepcja i pod-
stawowe zalozenia techniczne dla uktadu zasilajagcego zalezg
przede wszystkim od przyjetych wspoétczynnikéw odwzoro-
wania oraz od czestotliwosci. Ale nawet przy zblizonych
wspoétczynnikach i malo réznigcych sie, a nawet réwnych
czestotliwosciach ukiady zasilajgce moga by¢ bardzo rézne.

Podamy pokrétce zwiezte charakterystyki réznorodnych
jednostek generatorowych, ktére w zadowalajagcy sposéb
spetniajg zasadniczy warunek mozliwosci regulacji faz

i modutéw napie¢ w punktach zasilania w sposéb ciagly



i w wystarczajacych granicach oraz pozwalajg utrzymacd
wystarczajgcg stato$¢ zaréwno napiecia, jak i czestotli-
wosci. Zwrécimy przede wszystkim uwage na zasade regu-

T

wspétzaleznosé regulacji fazy i modutu w analizatorach,
w ktoérych stosowano jeden tylko regulator indukcyjny
tréjfazowy oraz jeden przesuwnik fazowy. Trudnos$¢ te

Generator dwutransformatorowy

lacji modutu i fazy napiecia w miejscu wiaczenia jednostki
generatorowej.

Ws$réd stosowanych najczesciej rozwigzan dla jednostek
generatorowych spotka¢é mozna dwa zasadniczo rézne
uktady (pomijamy analizatory pracujace przy czestotliwosci
mwiekszej od 500 c/s) : 1) transformatorowy i 2) przesUwni-
kowo-regulatorowy.

Zasadniczym warunkiem, ktéry musi spetnia¢ uktad na-
pie¢ zasilajacych jednostki generatorowe, jest zupetna jego
symetria (skladowe przeciwna i zerowa napiecia nie po-
winny wystepowaé), co czesto wymaga stosowania (za-
rowno w przypadku jednostek transformatorowych, jak
i przesuwnikowo-regulatorowych) odpowiednich urzadzen
wyréwnawczych, aby wyeliminowa¢ wpityw jednofazowych
zasadniczo obcigzen. Zasada jednostki generatorowej dwu-
transformatorowej jest podana na rys. 1, przy czym Kko-
nieczne jest stosowanie dwéch jednofazowych transforma-
toréw regulacyjnych z odpowiednimi przetgcznikami Kkj
i k2. Zasada dziatania wynika bezposrednio z uktadu po-
taczen oraz z wykresu wektorowego podanego na rys. 1
Tego rodzaju uktad (jak zreszta i inne ukiady transfor-
matorowe) wymaga jednak koordynacji miedzy regulacja
fazy i modutu.

W jednostkach generatorowych tréjtransformatorowych
(transformator trzeciej fazy zastepuje czeSciowo przetacz-
niki kt i k2) uzwojenia wtérne kazdego transformatora po-
siadajg szereg zaczepdéw, ktére sg miedzy sobg tak poia-
czone, ze mozemy otrzyma¢ dowolng liczbe napie¢ (po stro-
nie wtéornej) o jednakowych modutach, ale przesunietych
w fazie o jednakowe katy a, przy czym
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gdzie n jest liczbg wektoréw napie¢ o réznych przesunie-
ciach fazowych. Zasada otrzymywania tego rodzaju
uktadu napie¢ jest podana na rys. 2 (dla n = 19). W ukia-

dzie takim istnieje réwniez drugi stopien regulacji fazy
w granicach kata a za pomocg odpowiednio wilgczanego
autotransformatoral).

Dwustopniowa regulacja modutu jest dokonywana za
pomoca dwéch przektadnikéw napieciowych, ktérych uzwo-
jenia pierwotne sa potgczone obocznie, w polgczonych zas
posobnie uzwojeniach wtérnych mozna zmienia¢ liczbe czyn-
nych zwojéw. Stosowane sag takze wspoélne dla wszystkich
jednostek generatorowych autotransformatory tréjfazowe
wielozaczepowe, przy ~czym kazda jednostka posiada od-
dzielny tréjstopniowy uktad regulacji fazy i modutu na-
piecia2).

Inny rodzaj jednostek generatorowych sg to jednostki
generatorowe, w ktérych regulacje fazy i modutu uzysku-
jemy za pomoca przesuwnikéw fazowych i regulatoréw
indukcyjnych. Réwniez i przy takim rozwigzaniu istniata

‘) A. C. network analysis (Electrictan,
JdAzariew D. I
czestwo, 1947, str. 17).

1980, str. 111).
Modiel elektriczeskich sjistiem (Elektri-
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mozna jednak opanowa¢ uzyskujac niezalezng regulacje
fazy i modutu za pomoca dwéch regulatoréw indukcyjnych
tréjfazowych i jednego przesuwnika fazowego. Tréjfa-
zowe uzwojenia wtérne regulatoréw potgczone sg posobnie,
wirniki za$ sprzezone mechanicznie w taki sposéb, ze przy
regulacji obracajg sie w przeciwne strony. Napiecie po-
bierane z obu regulatoréw nie zmienia dzieki temu fazy
przy regulacji modutu. Zasada takiej regulacji podana jest
na rys. 3. Napiecie U przesuwane jest nastepnie w fazie
za pomocg przesuwnika fazowego.

W jednostkach generatorowych innego rodzaju wsp6t-
pracuje przesuwnik fazowy z jednym regulatorem induk-
cyjnym jednofazowym. Przesuwnik fazowy posiada trdj-
fazowe uzwojenie stojana oraz jednofazowe uzwojenie wir-
nika. Regulator zasilany jest z przesuwnika napieciem
o statym module i zmiennej fazie. Obie regulacje sg od
siebie zupelnie niezalezne, a modut i faza napiecia niezna-
cznie zaleza od obcigzenia. Opornos¢ indukcyjna jednostki
generatorowej moze by¢ kompensowana opornoscig poje-
mnosciowa,.

Uzyskanie mozliwie matego spadku napiecia w jedno-
stkach generatorowych jest szczeg6lnie korzystne przy ba-
daniu réwnowagi w stanie nieustalonym metodg kolejnych
punktow.

W jednostkach generatorowych lampowych ani ustate-
cznienie napiecia i czestotliwosci, ani tez uzyskanie plyn-
nej regulacji w zakresie niezbednych katéw przesuniecia
fazowego nie nastreczajg powazniejszych trudnosci i spet-
nienie tych warunkéw mozna nawet uzyskaé prostszg
droga niz w jednostkach generatorowych innego rodzaju.

Jednym z zasadniczych ulepszen, jakie mozna byto wpro-
wadzi¢ w analizatorach pradu zmiennego, byto centralne
sterowanie ukladem pomiarowym. Mozliwos¢ wiaczania
catego uktadu pomiarowego w jeden z kilkuset punktéw
badanego uktadu elektroenergetycznego droga prostych
manipulacji na kilku przyciskach uproscito znacznie obstuge
analizatora. Zagadnienie uzyskania tego rodzaju ukladu
sterowniczego sprowadza sie zasadniczo do wiasciwego
zaprojektowania i wyboru ukiadu przekaznikowego. Droga
prostych stosunkowo ulepszen mozna znacznie zredukowaé
liczbe niezbednych przekaznikéw, ktéra jest niemal réwna
liczbie punktéw pomiarowych. Centralne sterowanie ukia-
dem pomiarowym wymaga daleko posunietych s$rodkéw
ostroznosci i daleko posunietej kontroli pracy urzadzenia
przekaznikowego droga odpowiedniej sygnalizacji Swietlnej.
Nalezy zwréci¢ baczng uwage, aby wigczenie uktadu po-
miarowego wprowadzato jak najmniejsza pojemno$¢ dodat-
kowa w punkcie pomiarowym. Mozna to uzyskaé¢ zmniejsza-
jac liczbe par ukiadéw sprezyn réwnolegle przylaczonych
w punkcie pomiarowym.

Najpowazniejsze moze trudnosci napotyka sie przy pro-
jekcie i realizacji wiasciwego ukiadu pomiarowego. Wy-
magania stawiane ukfadowi pomiarowemu sg dwojakiego
rodzaju. Z jednej strony wymagania te wigza sie z sama
technika pomiarowo-eksploatacyjna, z drugiej zas strony —
z wymaganiami, ktére narzuca metoda pomiaru polega-



ja,ea na wigczaniu uktadu pomiarowego do réznych punk-
tow ukitadu badanego. Uktad pomiarowy analizatora pradu
zmiennego powinien spetnia¢ trzy zasadnicze wymagania:

1) powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ wigczania wszystkich
przyrzadéw pomiarowych w dowolny punkt ukfadu, nie
zmieniajagc w widoczny spos6b stanu elektrycznego tego
uktadu;

2) odczyt powinien by¢ prosty i szybki, przyrzady po-
miarowe powinny zatem mie¢ odpowiednig konstrukcije
przede wszystkim z uwagi na charakterystyke ruchu ich
czesci ruchomych;

3) przyrzady powinny umozliwiaé odczyt wszystkich
niezbednych wielkosci elektrycznych.

Pob6r mocy przez ukiad pomiarowy w powaznym sto-
pniu wptywa na warto$¢ przyjetej mocy podstawowej ana-
lizatora. Przyrzady powinny w zasadzie umozliwia¢ po-
miar mocy czynnej i biernej, modutéw oraz przesunieé
fazowych pradéw i napie¢. Pozadana jest mozliwos¢ od-
czytu i pomiaru skiltadowych wektoréw pradéw i napie¢
wzdtuz osi prostokatnych, zwigzanych z pewnym Kierun-

kiem podstawowym. Jedng z bardzo zasadniczych czesci
uktadu pomiarowego sg wzmacniacze o wiasciwie zapro-
jektowanym sprzezeniu zwrotnym, dzieki ktérym mozna
wyeliminowaé¢ trudnosci wywotane miedzy innymi ruchem
przyrzadéw pomiarowych.

6. Urzadzenia pomocnicze.

Urzadzenia pomocnicze stosowane w analizatorach pradu
zmiennego sg dwojakiego rodzaju:

1) urzadzenie, ktére moze stanowi¢ cze$¢ skiladowg ana-
lizatora i utatwia obliczanie przede wszystkim pradéw
zwarciowych;

2) urzadzenie utatwiajgce obliczenia przeprowadzane
zgodnie z metoda kolejnych punktéw (badanie réwnowagi
w stanie nieustalonym) na podstawie wynikéw otrzymanych
przy pomiarach3).

Jako pierwsze urzadzenie nalezy wymieni¢ przyrzad,
stuzacy do samoczynnego sumowania wektorowego skiado-
wych symetrycznych skojarzonych. Zasada dziatania tego
przyrzadu jest niestychanie prosta; pozwala on droga
trzech manipulacji (przetagczanie przelacznika obrotowego)
wyznaczy¢ od razu trzy prady przewodowe, ptynace w do-
wolnym punkcie sieci w razie niesymetrycznego zwarcia
w jednym punkcie uktadu. Wszak wiadomo, ze jezeli w ukia-
dzie wystepujg wielokrotne zrédta zakiécenia (np. zwarcie
doziemne w dwoéch punktach), to miedzy sieciami poszcze-
gélnych skltadowych symetrycznych wystepujg sprzezenia,
ktére komplikujg obliczenia utrudniajac bezposredni po-
miar pradéw przewodowych badz napie¢ fazowych. Za-
SNa, Przyrzadu oparta jest na wihasnosci macierzy
okreslajacej przeksztatcenie liniowe, dzieki ktéremu mo-
zliwe jest przejscie od pradéw przewodowych (napie¢
fazowych) do skiadowych symetrycznych pradu (napiecia).
Wilasno$¢ ta, wynikajgca z istnienia tensora przeksztal-
cajgcego pozwala zastgpi¢ operator wektorowy ez*ilX*

9 Morllock J R. (3. I. E. E., grudzien 198 r., str. 751).

operatorem etj9>°, eliminujac konieczno$¢ kiopotliwego
sumowania liczb zespolonych. Droga wykorzystania skia-
dowych symetrycznych skojarzonych mozna zredukowaé
uktad zastepczy uktadu rzeczywistego, w ktérym wyste-
puje pojedyncze zwarcie niesymetryczne, do odpowiednio
(do rodzaju zwarcia) potaczonych schematéw dla sktado-
wej symetrycznej zgodnej i zerowej. Zasadniczy waru-
nek, ktéry musi by¢ spetniony, aby uproszczenie takie byto
mozliwe, sprowadza sie do réwnosci opornosci ukiadu
dla skiadowej symetrycznej zgodnej i przeciwnej. Waru-
nek taki jest zazwyczaj w rzeczywistych ukiadach elek-

tromagnetycznych w dostatecznym stopniu spetniony. Po-
stugiwanie sie skladowymi symetrycznymi skojarzonymi,
aczkolwiek wymaga dokonania pomiaréw w dwéch stanach
uktadu, a mianowicie przed zwarciem i w czasie zwarcia,
pozwala w prosty sposob uwzgledni¢ wptyw zaréwno obcia-
zenia przed zwarciem jak i pradu tadowania. Wyzyskanie
w tych warunkach wspomnianego przyrzadu pozwala wie-
lokrotnie skréci¢ czas niezbedny do uzyskania ostatecz-
nych wynikoéw.

Drugi rodzaj urzadzenia to urzadzenie, skracajgce czas
i upraszczajace wyznaczanie charakterystyk drgan me-
toda kolejnych punktéw. Zasada tych obliczen, opierajgca

sie na przyjeciu upraszczajacych zatozen dla zmian w cza-
sie kata rozchylenia, szybkosci katowej i przys$pieszenia,
polega na wyznaczaniu stanu uktadu na koncu kazdego



przedziatu czasowego, ktéry to stan przyjmujemy jako stan
poczatkowy dla przedzialu nastepnego. Im mniejsze beda
przedzialy czasowe, tym wieksza bedzie doktadno$¢ obli-
czen. W okresie czasu, w ciggu ktérego konfiguracja sieci
nie ulega zmianie, badZ? tez w ciggu ktérego przedziaty
czasowe sa takie same, obliczenia przeprowadzane sa dla
kazdego przedziatu w jednakowy spos6b. Jezeli jeden
z tych warunkéw nie jest spetniony, tzn. jezeli wystepuje
zmiana konfiguracji sieci, badz tez jezeli zmieniamy prze-
dziat czasowy, to nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach odpo-
wiednie poprawki. Wybér przedziatlu czasowego o tyle
tylko mozna uwaza¢ za dowolny, o ile nie wplywa on na
zbytnie zmniejszenie dokladnosci otrzymanych wynikoéw.
Istnieja wprawdzie analityczne metody sprawdzenia, czy
przyjety przedziat czasowy jest odpowiedni, jako prak-
tyczng wskazéwke mozna jednak przyja¢, ze kat rozchy-
lenia w ciggu przedziatlu nie powinien wzrasta¢ o wiecej
niz 20—30°. W wielu przypadkach powstaje koniecznos$é¢
przyjmowania przedziatéw mniejszych od 0,05, wskutek
czego liczba etapéw w obliczeniach metoda kolejnych punk-
téw wzrasta. Przy wzroscie liczby wspotpracujgcych ma-
szyn obliczenia stajg sie bardzo uciazliwe i fatwo jest przy
ich przeprowadzaniu popetni¢ btad. Trudnosci tego rodzaju
mozna unikng¢ stosujac przyrzad, ktéry do pewnego sto-
pnia samoczynnie przeprowadza kolejne etapy obliczer
i daje po odpowiednim wyskalowaniu bezposredni wynik
w postaci wzrostu kata rozchylenia w ciggu przedziatu
czasowego. Konstrukcja tego przyrzadu jest prosta, a jego
zasadniczymi cze$ciami sg transformator i potencjometry.
Transformator posiada trzy uzwojenia wtérne o odpo-
wiedniej liczbie zwojéw, zasilajace oporniki pracujace
w ukiadzie potencjometrycznym. Korzystajac z odpowie-
dniego uktadu przetacznikéw, przeprowadzamy obliczenia
przetaczajagc uklady uzwojen wtérnych i potencjometréw
i odczytujac wyniki z odpowiednio nastawionych i wy-
skalowanych potencjometrow.

W konstrukcji analizatoréw pradu zmiennego mozna by
niewatpliwie dopatrzy¢ sie pewnych kierunkéw rozwojo-
wych zmierzajacych pi'zede wszystkim:

1) do najdalej idacego uproszczenia i zmechanizowania
pomiaréw;

2) do ograniczenia do minimum bfedéw, wynikajacych
z zasady odtworzenia rzeczywistego ukladu oraz konieczno-
Sci wprowadzenia pewnych zmian do uktadu odtworzonego
w trakcie wykonywania pomiaréw;

3) do zmniejszenia wymiaréw czesci sktadowych.

Ulepszenia — w wielu przypadkach zasadnicze, ktére
mozna bylo wprowadzié¢, uzyskano jednak dzieki zdoby-
czom i postepowi nowoczesnej techniki na znacznie szer-
szym polu niz budowa analizatoréw. Rozwdéj ich konstruk-
cji i osiagniecia w tej dziedzinie to przede wszystkim
wilasciwe przystosowanie i wyzyskanie osiggnie¢ w dzie-
dzinie elektroniki, materiatoznawstwa i techniki pomia-
rowej.

7. Zastosowania analizatora prgdu zmiennego.

WspomnieliSmy poprzednio pokrétce o nieograniczonych
wprost mozliwosciach, ktére daje w dziedzinie badan i obli-
czen korzystanie z analizatora pradu zmiennego. Nawet
w zakresie analizy uktadéw elektroenergetycznych mozli-
wosci te sg ogromne. Krétki przeglad tematyki prac ba-
dawczych w ich zupetnie ogélnym ujeciu pozwoli sie zorien-
towaé, jak wiele zywotnych probleméw mozna dzi$ roz-
wigza¢ bez wprowadzania zasadniczych uproszczen, wypa-
czajacych z jednej strony sens techniczny otrzymanych
wynikéw, a stanowigcych z drugiej strony warunek ,sine
gqua non“ mozliwosci rozwigzania tych zagadnien. Ograni-
czymy sie tutaj wylacznie do krétkiego omoéwienia tych
probleméw, ktérych rozwigzanie stalo sie mozliwe dzieki
analizatorowi pradu zmiennego i ktére sa zagadnieniami
najczesciej na nim rozwigzywanymi. Pominiemy wiec
chwilowo takie problemy z zakresu badania warunkéw
pracy ukiadéw elektroenergetycznych, ktére dajg sie wpra-
wdzie rozwigza¢ na analizatorze pradu zmiennego, lecz
nadaja sie coraz bardziej do badania za pomoca przede
wszystkim analizatora rézniczkowego.

Obszerng tematyke tych zagadnien mozna podzieli¢ na
nastepujace zasadnicze grupy:

1) rozptyw mocy czynnej i biernej w normalnych wa-
runkach ruchowych i przy zakléceniach, tacznie z ustala-
niem metod regulacji napiecia, kompensacji mocy biernej,
sprzegania uktadéw;

2) badanie réwnowagi uktadéw w stanie ustalonym;

3) analiza warunkéw zwarciowych oraz warunkéw pracy
zabezpieczen przekaznikowych przy zwarciach symetry-
cznych i niesymetrycznych (pojedyriczych badz wielokro-
tnych) ;

4) badanie réwnowagi ukladéw w stanie nieustalonym.

Wszystkie te badania wchodzg w zakres laboratoryjnej
analizy warunkéw pracy uktadéw elektroenergetycznych
w przypadkach, w ktérych decydujaca role odgrywa mata
czestotliwo$é robocza (rozptyw mocy), lub w ktérych szyb-
kosci zmian wystepujacych w uktadzie mozna przypisaé
czestotliwo$¢ matg w stosunku do czestotliwosci roboczej
(drgania elektromechaniczne w ukladzie, kolysanie ma-
szyn synchronicznych). Oprécz tej obszernej grupy zaga-
dniern wazna role odgrywaja w analizie warunkéw pracy
uktadéw elektroenergetycznych badania zjawisk, ktérych
szybko$¢ przebiegdw w czasie, okre$lona czestotliwo$ciami
wilasnymi ukfadu, jest duza w poréwnaniu z szybkoscig
zmian, okre$long czestotliwoscig roboczg. Tego rodzaju za-
gadnienia mozna analizowa¢ postugujac sie specialnymi
modelami lub analizatorem pradu zmiennego, ktéry jest
wyposazony w specjalne urzgdzenia pomocnicze. Mozemy
wiec laboratoryjnie bada¢ zjawiska, ktére wystepuja przy
powtérnych zaptonach w obwodach o roztozonych oporno-
Sciach badZ o elementach, ktére posiadajg nieliniowa cha-
rakterystyke, itp.

Trudno bytoby oméwié¢ w krétkim artykule wszystkie za-
gadnienia, ktére moga .wystepowa¢ w ramach poszczeg6l-
nych wymienionych grup. Z tego tez powodu ograniczymy
sie jedynie do zwrdcenia uwagi na pewne charakterysty-
czne zalozenia i whasnosci typowych obliczen tego rodzaju.

W ramach zagadnien wystepujacych w normalnych wa-
runkach pracy ukladéw elektroenergetycznych do najcie-
kawszych moze zagadnien, ktérych' rozwigzanie z pomoca
analizatora pradu zmiennego nie nastrecza trudnosci, za-
liczy¢ nalezy:

1) sterowanie rozptywem mocy za pomoca regulacji fazy
i modutu napiecia;

2) rozptyw mocy w obwodach elektrycznie otwartych,
tzn. tych, w ktérych iloczyn przektadni wektorowych trans-
formatoréw w obwodzie zamknietym okreslony jest liczbg
zespolong (a + jo), przy czym ayt 1

3) badanie rozpltywu wyzszych harmonicznych pradu
i rozktadu wyzszych harmonicznych napieé¢, ktérych zré-
diem sg transformatory i prostowniki; analiza tego rodzaju
odgrywa zasadniczg role w zagadnieriiach koordynacji linii
energetycznych i telekomunikacyjnych.

Wyznaczanie mocy granicznych w stanie ustalonym dla
ukitadu wielu wspétpracujgcych maszyn jest tak skompli-
kowane nawet przy obliczeniach na analizatorze pradu
zmiennego, ze najczesciej rezygnujemy z wyznaczania
a priori marginesu mocy badZ stopnia statecznosci ukiadu
w danych warunkach obcigzeniowych. Sprawdzamy jedy-
nie, czy przy zatozonych obcigzeniach nie sg przekroczone
moce graniczne w stanie ustalonym i poty zwiekszamy te
obcigzenia, poki nie beda osiagniete moce graniczne. Na-
lezy zaznaczyé, ze przy obliczeniach tych mozna ustali¢
proste bardzo kryterium réwnowagi wspoipracy kazdej
pary zastepczych pradnic. Badanie réwnowagi uktadéw
w stanie ustalonym opiera sie na zatozeniu, ze kazdg ma-
szyne synchroniczng mozna zastgpi¢ odpowiednig opor-
nosciag réwnowazng (ktéra uwzglednia wptyw nasycenia
magnetycznego), okreslong przez oporno$¢ synchroniczng
podtuzng, oporno$¢ Potiera oraz ksztatt krzywej magne-
sowania. Czesto sie zdarza, ze wspomniane proste Kkryte-
rium réwnowagi jest niewystarczajace i zachodzi koniecz-
no$¢ stosowania kryterium bardziej Scistego, przy ktérego
ustalaniu analizator jest bardzo pomocny. Istotng role
przy badaniu warunkéw pracy ukladéw elektroenergety-
cznych w stanie ustalonym odgrywa mozliwo$¢ odwzoro-
wania catych obszaréw zasilania jedna opornoscia po-
zorna. Do odwzorowania takiego niezbedna jest znajomos¢:

a) zaleznosci mocy biernej i czynnej poszczegélnych od-
bioréw od napiecia;

b) podziatu obcigzenia catkowitego miedzy poszczegblne
rodzaje obcigzen.

Mozliwo$¢ stosowania skitadowych symetrycznych sko-
jarzonych (a, fi, 0) do obliczania pradow zwarciowych za
pomoca analizatora pradu zmiennego znacznie upraszcza
te obliczenia i pozwala uwzgledni¢ wptyw szeregu czyn-
nikéw (obciazenie, oporno$¢ czynna, prad pojemnosciowy),
ktore przy obliczaniu metoda klasycznych skiadowych sy-



metrycznych najczesciej sa pomijane. Analizator pradu
zmiennego pozwala w prosty sposéb wyznaczyé prady,
napiecia i przesuniecia fazowe w dowolnym punkcie sieci
przy dowolnego rodzaju zaktéceniach. Dzieki temu uzysku-
jemy wyczerpujacg charakterystyke stanéw, w ktérych na-
lezy wymagaé¢, aby dziataly zabezpieczenia, jak réwniez
i tych stanéw, w ktérych dziataniu przekaznikéw nalezy
zapobiec. Wyniki uzyskane z pomiar6w na analizatorze
sa szczeg6lnie cenne przy projektowaniu i ustalaniu wa-
runkéw pracy zabezpieczen ziemnozwarciowych, ktére za-
lezg przede wszystkim od rozptywu skladowych zerowych
pradéw oraz od rozktadu sktadowych zerowych napiecia.
Przy projektowaniu i koordynacji linii energetycznych
i telekomunikacyjnych (w zakresie czestotliwosci podsta-
wowej) dane tego rodzaju sag niezbedne. Mozliwos$¢ usta-
lenia najwiekszych i najmniejszych pradéw zwarciowych
w réznych punktach ukiadu najbardziej nawet skompli-
kowanego (i to bez koniecznosci pomijania wplywu za-
sadniczych czynnikéw) pozwala ustali¢ prawidtowy spo-
s6b stosowania ochronnikéw wydmuchowych, jak i okre-
$li¢ ich niezbedne charakterystyki i wkasnosci. Uzupetnie-
nie tych danych stanowia charakterystyki napie¢ powro-
tnych zdejmowane za pomoca analizatora pradu zmien-
nego (dostosowanego do bezposredniego badania stanéw
nieustalonych) i poréwnywane z charakterystykami wy-
trzymatosci powrotnej ochronnika. Metoda zdejmowania
charakterystyk napie¢ powrotnych w réznych warunkach
oraz analiza przepie¢ tgaczeniowych i ziemnozwarciowych
wymaga specjalnych urzadzen dodatkowych. Blizsze omé-
wienie zasad tego rodzaju specjalnych badan przeprowa-
dzanych na analizatorze pradu zmiennego wykraczatoby
jednak poza ramy niniejszego artykutu.

Zasada wyznaczania mocy granicznych w stanie nie-
ustalonym drogg obliczern na analizatorze pradu zmiennego
jest taka sama, jak stosowana przy obliczeniach analitycz-
nych w najprostszych przypadkach, jednak przy warunku,
ze liczba wspéipracujgcych maszyn nie stanowi czynnika
ograniczajacego mozliwos¢ przeprowadzenia obliczen. Za-
tozenia, ktére przyjmujemy przy takich obliczeniach prze-
prowadzanych za pomocg analizatora pradu zmiennego,
nie odbiegaja zazwyczajiod zatozenh przyjmowanych przy
analitycznych obliczeniach metoda kolejnych punktéw. Me-
toda skitadowych symetrycznych pozwala w prosty sposéb
uwzgledni¢ wptyw charakteru zakiécenia na przebieg cha-
rakterystyki drgan ukladu. Na podstawie ustalonych me-
tod obliczen analitycznych mozna przy pomiarach na ana-
lizatorze prgdu zmiennego uwzgledni¢ wptyw takich czyn-
nikéw, jak putapu i stromos$ei napiecia wzbudzajgcego,
uzwojen tlumiacych, regulatoréw turbin itp. Mozliwos¢
stosowania teorii klasycznych skitadowych symetrycznych
przy badaniu zalet i skutecznosci powtérnego wigczania
jednofazowego i tréjfazowego sprowadza te badania do
najbardziej typowych pomiaréw analizatorowych.

W ramach wspétpracy Centralnego Zarzadu Energetyki
z Zaktadem Wielkich Mocy Gtéwnego Instytutu Elektro-
techniki zarysowata sie wyrazna konieczno$¢ dysponowa-
nia analizatorami pradu statego i zmiennego. Koniecz-
nos¢ ta, wynikajgca z biezacej tematyki prac i zagadnien,
ktére nalezalo rozwigza¢ w mozliwie szybkim czasie, wy-
suwata sprawe budowy analizatoréw jako jedno z czoto-
wych zadan Zakiadu Wielkich Mocy. Umozliwig one do-
starczenie Centralnemu Zarzadowi Energetyki cennych
danych, stanowigcych podstawe do planowego i ekonomicz-
nego dysponowania rozporzadzalng mocg bez obawy po-
waznych w nastepstwa zaktocenn. Zaopatrzenie przemystu
W energie elektryczng w sposéb zgodny z jego-potrzebami
i wymaganiami na podstawie ustalonych i sprawdzonych
laboratoryjnie wytycznych zwiekszytoby do maksymum
wspotczynnik bezpieczeristwa i zredukowatoby do minimum
mozliwo$¢ groznych nastepstw chwilowego zakidcenia i wy-
wotanej nimi niezbednej zmiany konfiguracji wspotpracu-
jacych ukfadéw. Sprawdzenie zatozen planowanej rozbu-
dowy uktadéw elektroenergetycznych i krytyczna ocena
wynikéw uzyskanych z obliczen analizatora umozliwiajg
w duzej mierze wtasciwg koordynacje zadan i potrzeb prze-
mystu z zadaniami i potrzebami energetyki oraz pozwa-
laja energetyce ustali¢ nawet perspektywiczne kierunki
rozwojowe dostosowane do zywotnych potrzeb gospodarki
narodowej. Rozumiejac wage i znaczenie tych zagadnien
Zaktad Wielkich Mocy Gtéwnego Instytutu Elektrotech-
niki uruchomit w lutym 1951 roku analizator pradu zmien-
nego, ktérego opis techniczny jest podany w dalszej czesci
niniejszego artykutu.

Pelne zrozumienia stanowisko wladz nadrzednych, jak
i ofiarna i zyczliwa wspoétpraca zaktadéw naukowych i in-
stytucji pozwolity na szybkie zrealizowanie projektu po-
mimo wielu trudnosci. Zalozenia projektowe analizatora
instytutowego, dla ktérych dokumentacje techniczng sta-
nowity dostepne Zzrodia literatury, wprowadzajg jednak
szereg oryginalnych rozwigzan oraz urzadzen, ktére zmniej-
szaja do minimum czas potrzebny do uzyskania pozada-
nych wynikéw obliczen.

1. ANALIZATOR PRADU ZMIENNEGO GLOWNEGO
INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI

8 Organizacja prac.

W styczniu 1950 r. wobec trudnosci uzyskania analiza-
tora pradu zmiennego dla Gtéwnego Instytutu Elektro-
techniki w drodze dostawy zagranicznej postanowiono za-
projektowaé¢ i wykona¢ analizator w kraju. Przy projek-
cie i budowie przyjeto nastepujacg organizacje pracy:
pracownicy Zakladu Wielkich Mocy GIEi mieli opraco-
wacé zatozenia projektowe i projekt wstepny analizatora.
Projekty wykonawcze, budowa poszczegélnych elementéw
oraz montaz miaty by¢ wykonane poza GIElem, ktéry nie
rozporzgdza odpowiednia liczbg personelu i odpowiednim
warsztatem. Wszystkie materialy, potrzebne do budowy
analizatora, miat dostarczy¢ GIEIl. Koordyncja projek-
téw i nadzér nad biegiem prac projektowych i wykona-
wstwem naleze¢ miaty do GIElu.

Projekt. Zalozenia projektowe i projekt wstepny —
w uzgodnieniu z wykonawcami i uwzglednieniem mozli-
wosci materiatowych — zostaly opracowane przez Zakiad
Wielkich Mocy w marcu 1950. Projekty szczeg6towe cze-
Sci elektrycznej duzej czestotliwosci (generatory, elementy
obcigzeniowe, transformatory, oporniki, cewki i konden-
satory w wykonaniu skrzynkowym, ukfad zasilajgcy, ukiad
pomiarowy) zostaly opracowane przez Zakitad Techniki
Przenoszenia Przewodowego Politechniki Warszawskiej.
Projekt czesci teletechnicznej (uktad przekaznikowy do
samoczynnego przylgczania ukladu pomiarowego w dowol-
ne miejsce sieci odwzorowanej) wykonat Zaklad Techniki
taczenia Politechniki Warszawskiej. Projekt konstrukcji
tacznicy analizatora wykonato Biuro Studiéw i Projektow
tacznosci Min. P. i T., projekt konstrukcji obudowy anali-
zatora zostal opracowany czesciowo przez GIEI (pulpit
sterowniczo-pomiarowy), czesciowo poza GIElem na pod-
stawie zlecenia (pole tgcznicy i pola elementéw).

Wykonanie. Wszystkie czesci elektryczne (generator
zasilajacy na 500 efs, generatory, transformatory, obcia-
zenia, oporniki, cewki i kondensatory w wykonaniu skrzyn-
kowym, uktad pomiarowy wraz z wzmacniaczami i uktadem
kompensacyjnym do pomiaru fazy) zostaly wykonane we-
diug projektu mgra inz. Mariana tapinskiego przez Za-
ktad Techniki Przenoszenia Przewodowego P. W. Montaz
ukitadu przekaznikowego, tablic gniazd i wtyczek igcznicy
oraz okablowanie analizatora wykonato Przedsiebiorstwo
Robot Telekomunikacyjnych Min. P. i T. Konstrukcje sta-
lowg wykonaty Zakiady Wytwoércze Aparatéw Wysokiego
Napiecia, pulpit pomiarowo-sterowniczy — warsztat GIElu.

9. Zatozenia projektowe.

Podstawowymi parametrami analizatora pradu zmien-
nego sa liczby jego elementéw. Przy ustalaniu liczby po-
szczegblnych elementéw analizatora pradu zmiennego
GIElu oparto sie na zalozeniu, ze analizator powinien
odwzorowaé¢ projektowany ukiad elektroenergetyczny Pol-
ski oraz powigzania z ukladami panstw sasiadujgcych.
Szczegbétowag analize liczby elementéw analizatora opra-
cowat w 1947 r. prof. K. Przanowski*). Dla warunkéw
polskich liczby poszczegélnych elementéw wynosza:

generatory 15
opornosci pozorne 136
odbiory 42
pojemnosci 33

W analizatorze pradu zmiennego GIElu dla unikniecia
nadmiernego upraszczania sieci przyjeto nieco wiekszg
liczbe generatoréw oraz uwzgledniono kompensatory.
Liczba odbioréw zostata nieco zmniejszona, liczba uktadéw
.pi“, ktére beda jednocze$nie stuzyly do odwzorowania

1) Por. K. Zoteiak. Analizator sieciowy i jego zastosowanie
w warunkach polskich (Przegl. Elektr., 1947, z. 11/12, str. 354—356).



transformatoréw, zostata powiekszona. Ostatecznie przy-
jeto nastepujace liczby poszczegélnych elementéw:
generatory 20
kompensatory 10
uktady ,,pi“ 160
odbiory 40
transf. regulacyjne 10

Elementy analizatora zostaty rozmieszczone w typowych
polach, co umozliwia czesciowe uruchomienie oraz rozbu-

Rys. 4. Analizator pradu zmiennego Gtéwnego Instytutu
Elektrotechniki

dowe analizatora i utatwia jego obstuge. W kazdym polu
Sg umieszczone,: 2 generatory, 1 kompensator, 1 transfor-
mator regulacyjny, 4 obcigzenia oraz 16 ukiadéw ,pi‘.
Analizator bedzie posiadat 10 takich typowych pél. Cztery
pola zostaty juz uruchomione.

Analizatory sa budowane na rézne czestotliwosci pracy;
pierwsze analizatory pracowaly przy 50 c¢/s. Wadami ich
byty znaczne wymiary elementéw. Dlatego nowsze rozwig-
zania analizator6w opierajg sie na czestotliwosciach 200
do 500 cfs. Przy rozwigzaniach na wyzsze czestotliwosci
natknieto sie ha trudnosci, zwigzane ze sprzeganiem sie
obwodéw przez indukcyjnosci i pojemnosci. Uwzgledniajac
powyzsze zdecydowano, ze analizator sieciowy GIEL1l bedzie
pracowat na czestotliwosci 500 c/s. Wartos¢ te obrano m.
inn. ze wzgledu na tatwos$¢ przeliczen; przy 10-krotnie
powiekszonej czestotliwosci modelu w stosunku do sieci
rzeczywistej i wspoétczynniku odwzorowania opornosci réw-

Rys. 5. Szufladka z elementami ukfadéw ,pi“

nym 10, jak przyjeto w analizatorze GIEIlu, watrosci induk-
cyjnosci na modelu i w sieci rzeczywistej sg sobie réwne.

Wspotczynnik odwzorowania napiecia przyjeto réwny

kv = [ A -

V3 <1000
tym, ze na analizatorze bedzie najczesciej odwzorowywana
sie¢ na 110 kV, kondensatory za$ ograniczajg napiecie
pracy ukiadu do ~ 75 V. Przy badaniu sieci innych na-
pie¢ mozna, oczywiscie, stosowaé¢ inny wspétczynnik od-

Dobér tej wartosci jest uzasadniony

wzorowania napiecia tak, aby napiecie pracy modelu nie
przekroczyto 75 V.

Wspotczynnik odwzorowania opornosci czynnej, induk-
cyjnej i pojemnosciowej przyjeto réwny 10. Na ustale-
nie tej wartosci wptynety przeciwdziatajgce sobie wzgledy:

a) wspoéiczynnik odwzorowania opornosci powinien by¢
jak najwiekszy ze wzgledu na wplyw oporéw potaczen
i oporéw przej$¢ oraz ze wzgledu na zmniejszenie wartosci
pojemnosci;

b) wspétczynnik odwzorowania opornosci powinien byé
mozliwie maly ze wzgledu na wartosci indukcyjnosci (wy-
miary cewek);

c) wspoétczynnik odwzorowania opornosci powinien by¢
przy ustalonej wartosci wspétczynnika odwzorowania na-
piecia mozliwie duzy ze wzgledu na moc zasilania oraz
wartosci natezenia pradu.

Przy obranym wspoétczynniku odwzorowania napiecia

kv= —=—--—- oraz wsp6tczynniku odwzorowania opornosci
V3 «1000
kr = 10 otrzymujemy:
wspoétczynnik odwzorowania pradu: ki = ,kv— - _1_
V3 kr 10000
wspoétczynnik odwzorowania mocy:
V3 -ky -kj 1
kp = e 3 = '

Rys. 6. Ramy przekaZznikowe
Tak wiec:
mocy w sieci 100 MVA odpowiada na modelu 3,33 VA
napieciu miedzyprzewodowemu sieci 110 kV,
odpowiada na modelu 62,5 V
pradowi w sieci 500 A odpowiada na modelu 50 mA
opornosci sieci 10 fi odpowiada na modelu 100 Q

W znanych analizatorach, pracujacych przy czestotliwo-
Sciach 200—500 c¢/s generatory moga by¢ odwzorowywane
przy pomocy matych pradnic synchronicznych lub tez jed-
nej pradnicy synchronicznej i odpowiedniej liczby przesu-
wnikéw i regulatoréw. W analizatorze prgdu zmiennego
GIElu zdecydowano przyjaé rozwigzanie zaproponowane
przez Zaklad Techniki Przenoszenia Przewodowego Poli-
techniki Warszawskiej, a odmienne od wyzej podanych.
W rozwigzaniu tym generatory sg odwzorowane przy po-
mocy mostkowych oporowo-pojemnosciowych przesuwni-
kéw fazy i regulatoréw napiecia z wzmacniaczami o mocy .
8 VA kazdy, zasilanych z generatora lampowo-kamerto-
nowego o czestotliwosci 500 c¢/s. Rozwigzanie powyzsze
posiada nastepujace zalety: a) stato$¢ czestotliwosci, b)
unikniecie stosowania regulatora czestotliwosci, c) malg
moc zasilania, d) unikniecie czesci wirujacych w uktadzie,
e) wieksza doktadnos¢ i tatwosé w uzyskaniu ptynnej regu-
lacji fazy sem. generatora.



10. Opis techniczny analizatora sieciowego GIElu.

Analizator stanowi rodzaj szafy metalowej, skiladajacej
sie z poszczegdlnych pdl. Rys. 4 przedstawia fotografie
analizatora sieciowego Gléwnego

Rys. 7. Pulpit pomiarowo-rozrzgdczy

niki. Boczne pola wykorzystane sa do umieszczenia ele-
mentéw generatorowych, obciazen, kompensatoréw, trans-
formatoréw regulacyjnych oraz zawieraja szufladki, w kto-
rych zestawia sie z elementéw skrzynkowych RLC ukiady
spi“. W gornej czesci pola umieszczone sa piyty czotowe
z elementami obcigzen, kompensatoréw i transformatoréw,
plyty generatoréw umieszczone sa na pochylonym pulpicie
pola, w dolnej czesci pola znajduja sie szufladki. Rys. 5
przedstawia fotografie szufladki, w ktérej zestawia sie
uktady ,pi“. Koncéwki wszystkich elementéw przylgczone
sg do listwy w $rodkowym polu. Pole $rodkowe stanowi
tacznica, zawierajgca na plycie czolowej dwie tablice
z 700 gniazdami teletechnicznymi oraz pulpit, zawierajacy
480 wtyczek ze sznurami. W tylnej czesci pola tacznicy
znajdujg sie 4 ramy, zawierajace 525 przekaznikéw (rys.
6), stuzacych do automatycznego przytaczania ukiadu po-
miarowego do dowolnego elementu odwzorowanej sieci.

Do pomiaréw i sterowania stuzy pulpit pomiarowo-
rozrzadczy (rys. 7). Pulpit wykonany jest w postaci biur-
ka, na ktérego ptycie znajdujg sie przyrzady pomiarowe,
przetaczniki zakreséw, przyciski do sterowania automaty-
cznego przylaczania ukladu pomiarowego, lampki sygnali-

Rys. S. Generator lampowo-kamertonowy
e

zacyjne, przyciski sterownicze wylgcznika gtéwnego oraz
wytaczniki i zabezpieczenia obwod6éw pradu zmiennego
i statego. W $rodkowej czesci pulpitu znajduje sie podwdj-
na plyta szklana, naswietlana od wewnatrz, stuzaca do
umieszczania schematu ukladu badanego. Wewnatrz pul-
pitu umieszczono statecznik napiecia, generator lampowo-
kamertonowy, wzmacniacze pomiarowe oraz prostownik.

Instytutu Elektrotech-

Uktad zasilajgcy o czestotliwosci 500 c/s .sklada sie ze
statecznika napiecia oraz generatora lampowo-kamertono-
wego (rys. 8). Generator kamertonowy umieszczony jest
w obudowie z ptyt wojtokowych tlumigcych. Kazdy element

generatorowy sklada sie z wzmacnhiacza
mocy o mocy wyjsciowej 8 VA, uktadu do
regulacji amplitudy napiecia wyj$ciowego
w granicach 0—90 Y i ukladu do regulacji
fazy w granicach 0—360°. Regmlacja fazy
jest dwustopniowa: skokami co 90° przez
0" — 90" — 180“ — 270" oraz ciggta w
granicach 0° — 90" dla kazdego z zakreséw
stopnia pierwszego. Rys. 9 przedstawia
wzmaczniacz mocy generatora. Uklady re-
gulacyjne amplitudy i fazy generatora
umieszczone sg na plycie czoltowej genera-
tora. Na plycie tej zmontowane sg réwniez
czterodekadowe uktady indukcyjnosci o za-
kresie regulacji opornosci indukcyjnej O do
400 Q, stuzace do odwzorowywania opor-
nosci wewnetrznych generatoréw. Oporno-
Sci te moga by¢ zwierane specjalnym klu-
czem przerzutowym, gdy nie zachodzi po-
trzeba ich stosowania. Ptyta czolowa gene-
ratora przedstawiona jest na rys. 10. Po-
miary napiecia moga by¢é wykonywane
przed i za uktadem indukcyjnosci (pomiar
E i U generatora).

Obcigzenia sa odwzorowywane przy uzy-
ciu opornikéw i cewek w uktadzie 3-deka-
dowyrn. Sa one umieszczone na plytach.
Rys. 11 przedstawia element obcigzeniowy
RL, rys. 12 — element obcigzeniowy RLC

(kompensator). Zakres regulacji opornosci czynnych i bier-
nych wynosi od 1000 do 13000 oméw z potozeniem przetacz-
nika ,nieskonczonos$¢", odpowiadajacym przerwie w ob-

Rys. 9. Wzmacniacz mocy generatora lampowego

wodzie. Elementy RLC posiadaja dodatkowo dwudeka-
dowy uktad kondensatoréw o zakresie regulacji 10X1000 +
+ 10X10 000 pF.

Podane zakresy opornosci, indukcyjnosci i pojemnosci
pozwalaja przy podanych wyzej wsp6tczynnikach odwzo-
rowania odwzorowaé obcigzenia w zakresie 0— 100 MW,
0— 100 MVAr i 0— 50 MVAr poj.

Transformatory regulacyjne (rys. 13) wykonane sg jako
transformatory dwuuzwojeniowe, nawiniete na rdzeniach
permalojowych. Moc transformatoréw wynosi 1,5 i 3 VA.
Regulacja odbywa sie przez zmiane potozeri dwoéch prze-
tacznikéw zaczepéw w zakresie + 15 X [I°/o.

Opornosci czynne i bierne linii i transformatoréw oraz
przewodnosci pojemnosciowe linii sa odwzorowywane przy
pomocy elementéw skrzynkowych RLC (rys. 14), zesta-
wianych w szufladkach. Elementy te sg laczone przy po-
mocy specjalnych taczéwek-zwieraczy.



Oporniki sg wykonane z drutu konstantanowego o nawi-
nieciu bezindukcyjnym. Cewki sga nawiniete drutem mie-
dzianym w emalii na rdzeniach toroidalnych ferrokarto-

wych.

Uktad pomiarowy sklada sie z miernika kompensacyj-
nego kata przesuniecia fazy napiecia, wzmacniacza pradu,
wzmacniacza napiecia, dzielnikbw napiecia, bocznikéw
pradu oraz czterech przyrzadéw elektrodynamicznych klasy
0.2: amperomierza, woltomierza, watomierza i waromierza.
Uklad pomiarowy jest umieszczony na stale w pulpicie
pomiarowo-rozrzadczym i moze byé przylgczany samoczyn-

Rys. 10. Pilyta czolowa generatora lampowego

nie do dowolnego miejsca ukladu odwzorowanego przy
pomocy wybiorczego urzadzenia przekaznikowego.

Uktad wybiorczy skiada sie z 525 przekaznikéw, klawia-
tury 11-przyciskowej oraz 26 lampek sygnalizacyjnych.
Zasada dziatania ukladu jest nastepujaca: wszystkie ele-
menty analizatora sg ponumerowane liczbami trzycyfro-

Rys. 11. Element obcigzeniowy RL

wymi od 100 do 539; przez trzykrotne naci$niecie przy-
ciskéw klawiatury, odpowiadajgcych cyfrom setki, dzie-
sigtki i jednostki obranego numeru elementu, zaciski wej-
Sciowe i wyjsciowe elementu podaje sie przez odpowiednie
przekazniki na szyny ukladu pomiarowego. Przez odpo-
wiednie nastawienie przelgcznika zaciski wejsciowe zwiera
sie, a zaciski wyjsciowe przylacza sie do ukladu pomiaro-
wego lub tez przyrzady pomiarowe przylacza sie na wej-
Scie, a zaciski wyjsciowe zwiera sie. W ten sposéb umozli-
wione jest dokonywanie pomiaru mocy, napiecia i pradu
na wejsciu i wyjsciu kazdego elementu. Schemat urzadze-
nia uniemozliwia jednoczesne przylaczenie ukladu pomia-
rowego do wiecej niz jednego elementu. Numer elementu

wysSwietla sie dopiero po rzeczywistym przytgczeniu uktadu
pomiarowego do obranego elementu, a nie po naci$nigciu
przyciskéw. Odtaczenie uktadu odbywa sie przez naci-
Sniecie przycisku kasujacego.

Generatory, obcigzenia, transformatory oraz uklady
,pi“ moga by¢ dowolnie taczone przy pomocy sznuréw
taczeniowych na tablicy #gcznicy. Przewody od wszy-
stkich elementéw analizatora doprowadzone sg do listwy
taczeniowej, znajdujacej sie w tylnej czesci tacznicy, i po-
taczone sa ze sznurami, zakoriczonymi wtyczkami. Pulpit
tacznicy zawiera 320 wtyczek elementéw ,pi“, 40 wtyczek
generatorow, 40 wtyczek transformatoréw oraz 80 wty-
czek obcigzen. Tablica tgczeniowa sktada sie z dwoéch pol,
na ktérych umieszczono gniazdka czterosprezynowe. Kazde
gniazdko posiada oznaczenie rzedu i kolejnego miejsca
w rzedzie. Sprezyny gniazd sa tak polaczone, ze przez
wetkniecie wtyczki do gniazda otrzymuje sie potaczenie
z sgsiednim gniazdem z lewej strony. W ten sposob dla
przytaczenia elementéw do jednego wezta nalezy wtykaé
wtyczki do kolejnych gniazd, a dla wezta nastepnego wy-
starczy opusci¢ jedno gniazdo. Spos6b ten daje wielka
oszczedno$é liczby gniazd, nie okresla sie bowiem z goéry
liczby gniazd w wezle i liczba ta moze by¢ dowolnie po-
wiekszana. W dolnej czesci pél znajdujg sie gniazda ,ze-
rowe" (gniazda szyn zerowych). Gniazda te sa ulozone
w 10 grupach, ktére moga by¢ wzajemnie igczone. Przez
zastosowanie podziatu gniazd zerowych mozna na analiza-
torze odwzorowa¢ i mierzyé jednoczesnie kilka ukiadéw.

Rys. 12. Element obcigzeniowy RLC

11 Zaopatrzenie materiatowe.

GIE1 zobowigzat sie dostarczy¢ wykonawcom, wszystkie
potrzebne materialy do budowy analizatora. Zadanie to
bylo trudne do wykonania ze wzgledu na. rozlegly asorty-
ment zapotrzebowanych materiatéw oraz z uwagi na fakt,
ze decyzja budowy zapadita juz po zatwierdzeniu planu
zaopatrzenia GIElu. Wiekszo$¢ materiatéw dostarczono
z biezacej produkcji krajowej, czesciowo oparto sie na za-
sobach Centrali Zaopatrzenia Materiatlowego Przemystu
Elektrotechnicznego.

W okresie budowy dostarczono wykonawcom miedzy
innymi:
200 szt. lamp radiowych,
600 szt. przekaznikéw,
3000 szt. kondensatoréw styrofleksowych,
400 kg rdzeni ferrokartowych toroidalnych,
100 kg rdzeni permalojowych,
300 kg drutu nawojowego miedzianego,
10000 mb schematowego,
100 kg materiatéw izolacyjnych (tasma, ceratka),
200 kg ptyt bakielitowych,
200 kg masy kablowej jasnej,
800 kg blach mosieznych, miedzianych, brazowych,
aluminiowych, duraluminiowych i stalowych,
800 szt. gniazd telefonicznych czterosprezynowych,
800 szt. wtyczek dwubiegunowych ze sznurami.



12 Okres realizacji analizatora.

Celem przyspieszenia rozpoczecia badarn na analizatorze
budowa jego zostata podzielona na dwa etapy: w pierw-
szym etapie miata by¢ uruchomiona tgcznica i 4 pola ele-

Rys. 14. Elementy skrzynkowe RLC

mentéw, stanowigce 40“A pelnego wyposazenia analizatora,
w drugim okresie ma by¢ uruchomiona pozostata czesé
analizatora.

Pierwsza cze$¢ analizatora, obejmujgaca kompletng tacz-
nice, 8 generatoréw, 4 transformatory regulacyjne, 16 ob-
cigzen, 4 kompensatory, 64 uktady ,pi“ oraz uktad zasi-
lajagcy, aparature pomiarowg i kompletne urzadzenie do
samoczynnego przylgczania ukfadu pomiarowego, zostata
uruchomiona w lutym 1951 r. W 1951 r. bedzie zreali-
zowana petna rozbudowa.

Od Dyrekcji Gtéwnego Instytutu Elektrotechniki

Analizator pradu zmiennego GIEIlu zostat wykonany
w bardzo krotkim czasie, je$li sie zwazy, ze decyzja budo-
wy zapadta w styczniu 1950 r., a kredyty uruchomiono
w maju 1950 r. Wykonanie powaznej inwestycji specjal-
nej w tak krétkim terminie bytlo mozliwe tylko dzieki
wielkiemu wysitkowi i ofiarnosci wszystkich wspétpracu-
jacych instytuciji.

Giéwny Instytut Elektrotechniki sktada na tym miejscu
gorace podziekowanie wszystkim wspoétpracujgcym Za-
ktadom za wzorowe i szybkie wykonanie czesci sktadowych
analizatora, a w szczegélnosci Zaktadowi Techniki Prze-
noszenia Przewodowego Politechniki Warszawskiej w 0so-
bach Kierownika Zaktadu prof. dra Witolda Nowickiego,
adiunkta mgra Mariana tapinskiego, inz. J. Brzostka,
technika Cz. Gieraka, mgra F. Michalskiego, mgra St.
Bellerta, mgra J. Dudziewicza, mgra A. Boglewskiego
i mgra T. Nowickiego oraz Zaktadowi Techniki taczenia
mPrzewodowego w osobach kierownika Zaktadu prof. dra
Stanistawa Kuhna, prof. mgra Antoniego Palczewskiego
i inz. W. Dum.aly.

e i POSTEPY  teChniki  elektroenergetycznych
Instalacji przemystowych

Tres$¢.

Na podstawie Zrédet radzieckich artykut podaje te cechy instalacji i stosowanego w nich sprzetu, ktére najbardziej od-

biegaja od dawnych zasad i rozwigzan. Wykazana jest doniosto$¢ poruszanych zagadnienn dla zadan realizacji planu szescioletniego.

ycnexn b oSaacTH 3aBoacHHx 3jieKTpo3HepreTiiHecKHx ycTgHOBOK. Ocnosbieanch Ha COBeTcKnx HCTOHHHKax, aBTop yKairmacT to ocodeimocTii ycTaHOBOK

n npwMeHHeMoro b hmx ooopyAORaHHH, KOTopbiMH coBpeMeHHaa TexHWKa 6ojibiue €CEI0 oumnaeTca ot Mg

3aTpoHyThix npoSjieM fljia BbinojmeHWH 6-jieTnero njiaHa.

npaBHJi w motoapb. OTMeneHa BajKHocTb

Progress in the technigue of industrial electric power installations. The artiele deals, on the basis of Soviet sources, with the
features of instaliations and the ecjuipment used therein, which show a eonsiderable divergence from previous principles and Solu-
tions. The importance of the problems dealt with for the task of implementing the Six-Year Plan.

1 Wstep.

Plan szeScioletni stawia nas wobec koniecznosci nie
tylko opanowania zupetnie nowych zagadnien techniczno-
gospodarczych, ale takze yobec koniecznosci rewizji i no-
welizacji zapatrywan na kwestie nie nowe. Do takich na-
lezy sprawa instalacji elektroenergetycznych w zakladach
przemystowych.

W referacie wygtoszonym na V Plenum KC PZPR w dniu
15. 7. 1950 minister Minc, podsumowujgc zamierzenia
z rozdziatlu Il Ustawy o 6-letnim planie rozwoju gospo-

darczego i budowy podstaw socjalizmu na lata 1951 do
1955, wymienit jako ogdlng liczbe wielkich zaktadéw prze-
mystowych, ktére majg powsta¢ w ramach wykonania
planu 6-letniego, okoto 250.

250 wielkich zaktadéw przemystowych nowoczesnych —
a wiec zelektryfikowanych w najszerszych granicach —
stawia zadanie wyposazenia ich w instalacje elektroener-
getyczne, jak na dotychczasowe pojecia bardzo duze, czy-
nigce zado$¢ daleko idacym wymaganiom co do niezawo-
dnosci w pracy.



Nasze praktyczne przygotowanie do prawidtowego roz-
wigzania takich instalacji nie jest najlepsze, jezeli zwa-
zymy nastepujace okolicznosci:

Transformacja centralna

Rys. 1.

1) nasze przedwojenne wielkie zaklady przemystowe
rosty przewaznie etapami, a ich instalacje elektryczne na-
rastaty stopniowo, nie tworzac zwartych, sharmonizowa-
nych ukladéw,

2) budowa wielkich zaktadéw od podstaw nalezata do
rzadkosci i nie uogélnita odpowiednich zagadnien instala-
cyjnych, a wzorowe, nowoczesne rozwigzania wystepowaty
jako rozproszone fragmenty,

3) w okresie okupacji hitlerowskiej byliSmy odcieci od
tego rodzaju zagadnien i od postepu, ktéry sie wtedy do-
konywat.

Okres realizacji planu trzyletniego wykazat, ze na od-

Decentralizacja transformacji

cinku duzych instalacji przemystowych panuje u nas wiel-
ka rozbieznos$¢, a bodaj nawet zamet pogladéw, w wyniku
czego nie wszystkie osiggniecia z tego okresu mozemy
uwaza¢ za udane.

W tym stanie rzeczy krajowa produkcja sprzetu elek-
trycznego jest wcigz jeszcze zacofana i nie dostarcza wy-
posazenia pozwalajgcego na stosowanie nowoczesnych

Rys. 3. Transformator na balkonie zewnetrznym
uktadéw instalacyjnych. Sprzet obecnie produkowany nie
zawsze pozwala nam sprosta¢ wymaganiom, ktére wciaz
wzrastajg w zwigzku z coraz wiekszymi mocami zwarcio-
wymi naszych intensywnie rozbudowywanych urzadzen
elektryfikacyjnych i coraz czesSciej stosowanymi duzymi
jednostkami transformatorowymi w urzadzeniach odbior-
czych.

Wobec wielkich a naglacych zadan, ktére wymagaja
trafnego ujecia, nie ma czasu na szukanie wlasnych drog
opanowania sytuacji. Trzeba uciec sie do wzoréw z ze-
wnatrz kraju i ze zrozumiatych, a bliskich nam wzgledéw
trzeba oprze¢ sie przede wszystkim na wzorach i doswiad-
czeniach Zwiazku Radzieckiego.

Niniejszy artykut nie opiera sie wprawdzie na bezpo-
Sredniej znajomosci techniki instalacyjnej z terenu Zwig-
zku Radzieckiego, ale jest usitowaniem przedstawienia tam-
tejszego stanu rzeczy, jak on da si¢ odtworzyé na pod-
stawie rozporzadzalnych Zzrédet.

Zrodtami tymi byly podreczniki radzieckie, radzieckie
przepisy techniczne, katalogi i czasopisma techniczne. Naj-
wiecej Swiatta na kierunki i tendencje postepu radzieckiej
techniki instalacji elektroenergetycznych rzuca dyskusja,
toczgca sie na tamach czasopisma ,Elektriczestwo”, po-
czynajagc od zesz. 11 z roku 1949, na tematy przepiséw
i normalizaciji.

Najog6lniejsze wnioski, ktére sie na-
suwajg z przemyslenia wzoréw radzie-
ckich, mozna sformutowa¢ w dwobch
punktach.

Po pierwsze. Musimy sobie uprzy-
tomnié, ze zmienia sie skala rozwigzy-
wanych dzi$ zagadnienn z zakresu insta-
lacji przemystowych. Instalacje oblicza-
ne na setki kilowatéw spotykamy dzi§
réwnie czesto, jak dawniej kilkudzie-
sieciokilowatowe, a instalacje obliczane
w tysigcach kilowatéw stajg sie teraz
zjawiskiem czestszym, niz przed wojng
instalacje z setkami kilowatéw. Te prze-
miany ilosciowe, wynikajace z zywiotowe-
g0 rozwoju naszego uprzemystowienia, nie
moga by¢ opanowane od strony techniki
instalacyjnej samymi tylko $rodkami ilo-
Sciowymi. Znaczy to, ze przy dziesiecio-
krotnie wiekszych mocach nie wystarcza
zachowanie uktadéw dawnego typu ze
zdziesieciokrotnieniem mocy transforma-
toréw, przekrojéw przewodéw i wymia-
réw aparatury. Znaczy to, ze nowe $rod-
ki muszg by¢ jakosciowo odmienne, ze
musimy przyswoi¢ sobie jako$ciowo inne
koncepcje ukiadéw instalacyjnych.

Po drugie. Musimy wyzby¢ sie na-
wyku traktowania zagadnien elektro-



Rys. 4. Transformator
na rusztowaniu zabiera

minimum  miejsca na
przejezdzie miedzy bu-
dynkami

energetycznych instalacji przemystowych jako zagadnien
gospodarczo odosobnionych. Jak uznajemy 'Scistg wspot-
zalezno$¢ techniczng miedzy pracag instalacji i praca za-
ktadu, tak musimy uznaé¢ fakt gospodarczej wspétzalezno-
Sci miedzy nakladami inwestycyjnymi na urzadzenia pro-
dukcyjne zakfadu i naktadami na jego wyposazenie efek-

tryczne. W takim $Swietle kosztorys instalacji nie jest
pozycja oderwana, ktérg mozna ksztattowaé bez wzgledu
na zazebienia z innymi kosztami zainwestowania i eksplo-
atacji zaktadu. Rozwigzanie instalacji elektroenerge-
tycznej musi uwzglednia¢ nierozerwalnos$¢ i jedno$¢ ca-
tosci zaktadu zaréwno pod wzgledem technicznym jak i pod
wzgledem gospodarczym.
| jeszcze dalsze refleksje.

Jako spuscizna z okresu kapitalistycznego pokutuje
wiele blednych zapatrywan i%a pojecia instalacji taniej
i instalacji oszczednej. Najpospolitszym obiegowym kryte-
rium oceny projektu instalacji bywa pieniezna wysokos$é
kosztorysu. W przeciwienstwie do tego kazdy uswiado-
miony laik rozumie, ze na przyktad opona samochodowa
musi kosztowa¢ nieco drozej, zeby w rezultacie ostatecz-
nym by¢é mozliwie najtansza. Podobne prawidta obowig-
zuja i sg przestrzegane we wszystkich niemal dziedzinach
techniki i taki wtasnie spos6b myslenia i kalkulacji trzeba
ustali¢ w stosunku do instalacji elektroenergetycznych —
przede wszystkim w przemysle.

Jezeli instalacja ma wypetnia¢ postawione jej zadanie,
musi odpowiadaé¢ szeregowi uzasadnionych wymagan. Za-

mykajac oczy na uzasadnione ewymagania, mozemy bu-
dowac instalacje tanie i jeszcze tansze. Ale tego nam czy-
ni¢ nie wolno. Natomiast sposréd wszystkich mozliwych
rozwigzan instalacji odpowiadajgcej stusznym wymaganiom
musimy wybiera¢ najtarisze, musimy budowa¢ instalacje
oszczedne.

Instalacje nowocze$niejsze niz nasze sg rozwigzaniami
oszczedniejszymi niz nasze i dlatego sie ostaly. Dagzac do
oszczednosci musimy walczyé o nowe metody podejscia
do realizacji instalacji elektroenergetycznych w powsta-
jacych zakladach przemystowych, o metody godne upo-
wszechnienia, gdyz opatrzone stemplem wysokiej préby
dos$wiadczen radzieckich.

Oczywiscie, nie mozna jednego dnia przestawi¢ sie na
catkowicie odmienny spos6b rozwigzywania instalacji prze-
mystowych w stosunku do rozwigzan, ktére wysuwalismy
wczoraj. Jest to kwestia nie tylko punktu widzenia, ale
i szeregu ré6znorodnych skrepowan, wynikajgcych z zasobu
rozporzadzainego sprzetu oraz z powoddéw organizacyjnych
i formalnych. Nie moze to jednak przeszkodzi¢ wybiegnieciu
mys$la ponad te przeszkody, gdyz tylko przez uswiadomienie
sobie dalszych celéw mozemy utorowaé¢ droge do ich sto-
pniowej realizacji.

Z takim nastawieniem powinnismy sie interesowacé¢ zdo-
byczami postepu, o ktérych mowa bedzie dale;j.

2 Kryteria postepu.

W technice instalacji elektroenergetyczriych — jak i gdzie
indziej — za wyraz postepu uwazamy wszelkie inowacje,

Rys. 5. Stoisko transfor-
matoréw na dziedzircu
fabrycznym

Rys. 6. Transformatory
w hali fabrycznej, za-
wieszone nad poziomem

pracy



Rys. 7. Transformator suchy (300 kVA) umieszczony

bezposrednio na zasilanej zgrzewarce

pozwalajace lepiej uczyni¢ zado$s¢ wymaganiom, ktére
stawiamy urzadzeniu i jego elementom.

Od postepu nalezy odr6zni¢é mode, od ktdrej technika
nie zawsze jest wolna, a ktéra chce nieraz by¢ wyrazem
postepu. Moda tym sie rézni od postepu, ze podsuwa roz-
wigzania nie lepsze, ale tylko odmienne od poprze-

Rys. 8. Suchy transformator (25 kVA) przy odosobnio-

nej grupie silnikéw

dnich i ma zwykle na celu torowanie mozliwosci zbytu
dla nowych artykutéw. Moda w technice jest wiec zjawi-
skiem typowym dla gospodarki kapitalistycznej. Stykajac
sie z reklamg postepu w krajach kapitalistycznych, mu-
simy bacznie rozgranicza¢ objawy postepu i mody.

Skoro za kryterium postepu przyjmie sie warunek lep-
szego spetniania stawianych wymagan, nalezy zaczaé¢ od
przypomnienia ogélnych wymagan stawianych przemysto-
wym instalacjom elektroenergetycznym. Oto one:

1) bezpieczenstwo;

2) niezawodnos¢;

3) brak ujemnych oddziatywan na otoczenie i

na po-
szczegblne urzadzenia;'

Rys. 9. Transformatornia
na dachu

4) trwatosé-;
5) przystosowalno$¢ do zmian:
a) rozmiaréw obciazen,
b) rozkitadu obcigzen;
6) ekonomia pracy:
a) stato$¢ napiecia,
b) umiarkowane straty energii,
c) wysoki wspoétczynnik mocy,
d) dogodna konserwacja;
7) ekonomia budowy:
a) dogodny montaz,
b) tatwa rozbudowa,
c) dopetnienie stawianych wymagan
naktadow.

W samym sformutowaniu tych wymagan nie ma nic,
co stanowitoby rewelacje. Ale za to dzisiejszy sposéb in-
terpretacji niektérych wymagan bardzo odbiega od da-
wniejszego i prowadzi do zalozen i rozwigzan, ktére sta-
nowig wilasciwy wyraz postepu.

przy minimum

3 Cechy szczegdlne instalacji nowoczesnych.

Nie umniejszajac waznosci cech bedacych spetnieniem
klasycznych wymagan, ktére byly i sg stawiane instala-
cjom elektroenergetycznym, zajmiemy sie tylko tymi ce-
chami, ktére odpowiadaja nowszym interpretacjom wyma-
gan, opartym na szerszej i glebszej niz dotad podbudowie
gospodarczej.

Cechami tymi sg:

a) Scisle okreslony stopien niezawodnosci dziatania,

b) wiasciwy stopiern przystosowalnosci do zmiany roz-
miaréw i rozkiadu obciazen,

c) wihasciwy poziom napiecia na zaciskach waznych od-
biornikoéw,

d) przydatno$¢ do planowej rozbudowy.

Niezawodnos$¢ dziatania. Przepisy radzieckie kla-
syfikujg przemystowe odbiory energii elektrycznej wedtug
koniecznego stopnia niezawodnosci zasilania:

Kategoria | (wymagania najwyzsze).

Nastepstwem przerwy zasilania jest:

zniszczenie produktu,

uszkodzenie srodkéw produkciji,

diugotrwata przerwa proceséw tecnnologicznych pro-
dukgiji,

zagrozenie bezpieczenstwa ludzi.

Kategoria Il (wymagania przecietne).

Nastepstwem przerwy zasilania jest ilosciowy ubytek
produkciji.

Kategoria 11l (wymagania skromne).

W nastepstwie przerwy zasilania nie powstajg powaz-
niejsze straty.

Klasyfikacja ta pozwala przeciwstawi¢ rozmiary strat,
zagrazajacych w przypadkach przerwy zasilania, nakia-
dom na podniesienie niezawodnosci dziatania instalacji, co
decyduje o doborze rozwigzania zapewniajacego wilasciwg
klase pewnosci ruchu.



Tablica I. Wptyw warunkéw pracy montazowej na
koszt robét instalacyjnych (wskazniki orientacyjne bez
uwzglednienia kosztu aparatury elektrycznej i odbiornikéw)

R6 . Robo- Materia-

6wnowazne prace cizna ty

W nowobudowanych obiektach 100 100
W budynkach istniejacych, nie uzyt-
kowanych, przy réwnoczesnej ma-

tej przebudowie 200 120
To samo przy réwnoczesnej wiek-

szej przebudowie 250 140
W budynkach uzytkowanych przez
zatoge z utrzymaniem ograniczo-

nego ruchu elektrycznego 300 150
W budynkach w petni uzytkowanych
z utrzymaniem prawie petnego ru-

chu elektrycznego 400 170

W ten sposéb nakiady inwestycyjne na instalacje uzy-
skuja gospodarcza proporcje w stosunku do wymagan co
do jej niezawodnosci.

Elastyczno$¢ instalacji. Elektryk-instalator ma
powody wyréznia¢ dwa krancowe typy zaktadéw przemy-
stowych (lub dziatéw w duzych zaktadach): zaktady z ciez-
kim wyposazeniem elektrycznym i zakiady z lekkim wy-
posazeniem elektrycznym.

Oto charakterystyka zakladu z ciezkim wyposazeniem:
odbiory energii elektrycznej sg umiejscowione w sposéb
trwaly, jako zwigzane z ciezkimi urzadzeniami produkcyj-
nymi, jak duze elektryczne piece przemystowe, urzadzenia
do elektrolizy, napedy duzych sprezarek, dmuchaw, pomp,
przenos$nikéw, pras, walcow, wiréwek itd .; wymiary tych
odbioréw sa tak zwigzane z rozmiarami zakiadu, ze po-
wazniejsze zmiany bez kapitalnej przebudowy catosci nie
wchodzg w rachube; charakter wyzyskania odbiornikéw
energii jest zblizony do ciggtego, a wymagany stopien nie-
zawodnosci zasilania — przewaznie kategorii | lub II.

Rys. 10. Transformator
w celce podziemnej

W przeciwienstwie do tego w zakladach z lekkim wy-
posazeniem elektrycznym produkcja nie ma charakteru ani
ciggtego, ani sztywnego i jest przestawiana badZ sezonowo,
badz zaleznie od innych okolicznosci, badz tez podlega przej-
Sciowym bardzo znacznym nasileniom w réznych osrod-
kach odbioru.

Zaklady tego typu wymagaja instalacji elastycznej. Ela-
stycznos$¢ instalacji wyraza sie w tym, ze bez kiopotliwych
przerdbek, bez wiekszych naktadéw i bez ucigzliwych przerw
ruchu elektrycznego jest mozno$¢ przenoszenia odbiorni-
kéw, przesuwania s$rodka ciezkosci odbioru energii, doda-
wania nowych odbiornikéw lub wymiany dawnych na od-
biorniki pobierajagce wieksze moce.

Elastyczno$¢ instalacji jest oczywiscie okupywana wyz-
szymi nakladami inwestycyjnymi. Dobrze pojeta oszcze-
dnos$¢ nakazuje, by tam, gdzie cecha elastycznosci jest rze-

Tablica Il. Praca odbiornikéw przy réznych napieciach
Napiecie w % %

Wskazniki znamionowego

dla ré6znych odbiornikéw
100 %5 0

Silniki asynchroniczne:

obcigzalnos¢ 100 D0 80
moment rozruchowy 100 0 80
trwatos¢ izolacji 100 o0 45
Grzejniki:
wydajnos¢ ciepta 100 20 80
temperatura norma za duzo
niska za
niska!
Zaréwki:

strumien Swietlny
koszty roczne przy niezmiennym
natezeniu oswietlenia*)

100 85 70

100 103 111

*) Zaréwka na 10 W — 7,50 zt, 1 kWh — 30 gr.

czywiscie potrzebna, nadawac jg instalacjom od poczatku.
PéZzniejsze przystosowania instalacji sa niezmiernie kto-
potliwe i niewspétmiernie kosztowne, jak to uwypukla
tabl. 1.

W przecietnych warunkach odpowiednio rozwigzana in-
stalacja pozwala na podwyzszenie obcigzen w poszczegdl-
nych osrodkach odbioru o 100°/0 kosztem zwiekszenia pier-
wotnego naktadu inwestycyjnego zaledwie o 25 do 30°/0.

Dostateczna elastyczno$¢ instalacji niezbedna jest tez
tam, gdzie w okresie budowy nowego zakladu brak jest
jeszcze Scistych preliminarzy rozmiaru i rozkladu obcigzen
w czasie i w przestrzeni lub gdzie tego rodzaju preliminarz
nie moze by¢ uwazany za ostateczny.

Statos¢ napiecia. W okresie wojennego wysitku pro-
dukcyjnego poczyniono w wielkich zakladach przemysto-
wych spostrzezenia, ktére strescity sie w zdaniu: ,pro-
dukcja jest proporcjonalna do napiecia". Mowa tu jest
0 przecietnym poziomie napiecia na zaciskach odbiornikéw.

Rys. 11. Suche transfor-
matory przemystowe

w uchiu jednostki
do 2000 kVA i do 15 kV

Jezeli wszystkie inne czynniki stanowigce o0 rozmiarze
produkcji sa podciagniete do nalezytego poziomu, to twier-
dzenie takie jest w zupetnosci przekonywujaee. Wystar-
czy zestawi¢ znane fakty zachowania sie réznych odbior-



Rys. 12. Transformator z plynem izolujagcym niepalnym

nikéw przy zasilaniu ich napieciem odchylonym od zna-
mionowego np. o 10% w dét (tabl. II).

Obcigzalnos$¢ silnika asynchronicznego spadnie okragto
0 20% i w tym samym stosunku spadnie wydajno$¢ opera-
cyjna napedzanej obrabiarki. Uwzgledniajac, ze czasy
miedzyoperacyjne zmianie nie ulegng, mozna oczekiwac
10-procentowego spadku przecietnej produkcji tej obra-
biarki.

Wydatek ciepta odbiornikéw termoelektrycznych, jak
zgrzewarek, suszarni, wszelkich piecéw itd., spada o 20%.
Odpowiednie zwolnienie proceséw technologicznych musi
da¢ przynajmniej 10% ilo$ciowego ubytku produkcji w da-
nym czasie, nie moéwigc o wplywie ujemnym obnizonej
temperatury na jako$¢ wyrobu.

Strumienn Swietlny zaréwek spada okragto o 30% i w
tym samym stopniu zmniejszajg sie jasnosci na oswietla-
nych powierzchniach roboczych. Dzi$§ juz powszechnie wia-
domo, jaki wplyw ma wiasciwa jasnos$¢ na wydajnosé

Rys. 13. Suchy transformator zamkniety w atmosferze

azotu stalowa obudowa spawang

pracy ludzkiej. Prof. Truchanéw doszedt do sformutowa-
nia wzoru, wyrazajacego zwigzek ilosciowy miedzy jasno-
Scig i wydajnoscig pracy. Ze wzoru wynika, ze wydajnos$¢
pracy moze byé¢ w licznych przypadkach proporcjonalna
do napiecia na zaciskach zaréwek. W znacznie mniejszym
stopniu jest Wrazliwe na odchylenia napigcia oswietlenie
rurami fluoryzujgcymi.

Wykazanej zaleznosci miedzy napieciem a wydajnoscia
zelektryfikowanych urzadzern produkcyjnych nie mozna
nie uznawaé¢. Wyptywa z niej wazny wniosek, ze instalacja,
ktéra zapewnia na zaciskach odbiornikéw przecietne na-
piecie, dajmy na to 95% znamionowego, obniza mozliwosci
produkcyjne o 5%, czyli unieruchamia 5% nakladéw za-
inwestowanych w danym zaktadzie. Ze zrozumienia tych
faktow wyptywa- ogromny nacisk, ktéry kiadziemy na kwe-
stie wlasciwego poziomu napiecia w racjonalnie urzg-
dzonych zaktadach przemystowych.

W prasie fachowej radzieckiej wida¢ zywe zaintereso-
wanie zagadnieniami lokalnej regulacji napiecia, a wzmian-
ki o forsowanej produkcji autotransformatoréw regulacyj-
nych zdaja sie Swiadczy¢, ze na tej drodze odbywa sie
sanacja warunkéw napieciowych w starszych zakladach
przemystowych.

tatwos$¢ rozbudowy. W przemysle naszym, zresztg
i w starszym przemysle nie naszym, mozna znalezé wiele
pouczajacych przyktadéw chaotycznie rozbudowanych insta-
lacji. Dzis planuje sie instalacje elektroenergetyczne przy-
stosowane do tatwej rozbudowy.

Rys. 14. Kadz transformatora z wezownicg chlodzenia
wodnego
Jezeli przy nowopowstajacym zakladzie z gory rezer-

wuje sie lub choéby upatruje sie teren dla przysziej roz-
budowy, albo jezeli poczatkowy obszar zakladu umozliwia
pomnozenie $rodkéw produkcji, koncepcja instalacji zasi-
lajacej musi ogarnia¢ przyszitg cato$é. Pod tym katem wi-
dzenia dobiera sie napiecia, sytuacje weztowych punktéow
energetycznych, trasy przewodowe.

Pierwsze stadium budowy instalacji jest wiec fragmen-
tem wiekszej catosci, ale fragmentem zdolnym do petno-
wartosciowej pracy. Przy rozbudowie zadne elementy pod-
stawowe pierwotnej instalacji nie moga sta¢ sie nieuzy-
tecznymi. Rozmiary koniecznych pézniej adaptacji kon-
strukcyjnych, przystosowan budynku oraz wszelkich prze-
robek —e majg ogranicza¢ sie do minimum, a instalacja
po rozbudowie ma nadal stanowi¢ zwarta, logiczng i przej-
rzystg catosc.

Umiejetne rozwigzanie projektu instalacji zdolnej do
tatwej rozbudowy polega miedzy innymi na tym, by na-
ktady natychmiastowe na rzecz poézniejszych potrzeb
byly ograniczone do jak najmniejszych rozmiaréw. Postu-
lat ten najtatwiej daje sie spetni¢ przy dwunapieciowym
systemie wewnetrznego rozdziatu energii.



4. Zewnetrzne wyrazy postepu.

Jak juz wykazano, nowoczesne podejscie do rozwigzah
instalacji przemystowych charakteryzuje sie silnym gospo-
darczym umotywowaniem wymagan technicznych.

Rys. 15. Zespoty kostkowe

Odnosi sie to do instalacji zaré6wno w wielkich, jak i w
Srednich czy mniejszych zaktadach, jakkolwiek tak posta-
wione wymagania przede wszystkim w wielkich zakladach
przemystowych prowadza do rozwigzan technicznych,
ktére odbiegajg od starszych szablondw.

Najbardziej wyraziste odejscie od dawnych form za-
znacza sie w czterech kierunkach:

a) rozpowszechnienie dwunapieciowego zasilania z de-

centralizacjg transformaciji,

16. Przykiad transformatorni budowy kostkowej
o0 mocy 180 kUA (A. Jermitow)

A — widok od strony wysokiego napiecia
B — widok od strony niskiego napiecia

Rys.

b) stosowanie bardzo urozmaiconego i zrézniczkowanego pomieszczen zamkniegtych,

doboru schematéw uktadu zasilajacego,

c) kostkowa budowa stacyj transformatorowych i roz-
dzielni,
d) metody rozprowadzania przewodéw w obiektach prze-

mystowych.

Pomijajgc na tym miejscu schematy instalacji, oméwimy
blizej trzy pozostate zagadnienia.

Decentralizacja transformacji. Stosowanie dwu
napie¢, wysokiego i niskiego, jest przeniesieniem na
teren przemystu doswiadczen i zdobyczy elektroenergetyki
z dziedziny zasilania dzielnic wielkomiejskich. Nie idzie tu
0 nic innego, jak o dojscie wysokim napieciem bezposre-
dnio do os$rodkéw odbioru energii, o$rodkéw reprezentu-
jacych moce rzedu setek kilowatéw.

Rys. 1 przedstawia obiekt z 7 osrodkami odbioru w alter-
natywach transformacji centralnej i zdecentralizowanej.
Jak widaé¢, w alternatywie drugiej, diugie i ciezkie linie
zasilajace niskiego napiecia sa zastgpione lzejszymi liniami
wysokiego napiecia, eliminujgcymi w decydujgcym stopniu
czynnik strat napiecia. Centralna stacja transformato-
rowa staje sie tylko rozdzielniag wysokiego napiecia i moze
by¢é usunieta poza centrum terenu. Duze transformatory
ulegaja rozdrobnieniu, tagodzac warunki zwarciowe.

Rys. 17. Przykiad transformatorni

1 — mufa kablowa

2 — odtacznik wys. nap.

3 — naped drazkowy odtacznika

4 — wytacznik olejow

5 — naped wytacznika olejowego

6 — izolator wyporcz

7 — przektadnik pradowy

8 — transformator energetyczny

9 _ wylgcznik trzybiegunowy

10 — wylacznik bezpiecznik (lub automat)

budowy kostkowej

Decentralizacja transformacji daje maksymum korzy-
Sci, jezeli transformatory uda sie pomiesci¢ bez wydzie-
lania im cennej powierzchni warsztatéw i bez kosztownych
adaptacji budowlanych. Sprowadza si¢ to do zastosowania
typu transformatora, nadajgcego sie do zainstalowania
z mniejszymi trudnosciami niz transformator olejowy.

Idea wprowadzenia transformatora do $rodowiska pracy
fabrycznej nie jest nowa. Rys. 2 pochodzi z roku 1938.
W miedzyczasie kwestia pomieszczenia transformatoréw
bez uszczerbku dla najcenniejszych przestrzeni znalazta
nieograniczone mozliwosci rozwigzan, jak to ilustrujg rys.
3 do 9.

Do ustawienia wprost w miejscu pracy i wewnetrznej
komunikacji w zakladach przemystowych, bez osobnych
stosuje sie dzi$§ trzy rodzaje
transformatoréow:



a) transformatory suche z odpowiednig ostona, na og6t
z izolacjg klasy B (rys. 10),

b) transformatory z plynem
jak radziecki
i 12),

c) transformatory suche, w szczelnej, mocnej obudowie,
z izolacjg klasy H, pracujgce w atmosferze azotu i na-
dajace sie do ustawienia w najbardziej trudnych warun-
kach (rys. 13).

We wszystkich typach transformatoréw przemystowych
zaciski po stronie obu napie¢ sa umieszczone wewnatrz

izolujacym nie palnym,
,sowol*, jak klofen lub askarel (rys. 11

Rys. 18. Ukladanie przewodéw jednozytowych wnetrzo-

wych bez ostony (do 600 V)

obudowy, do ktérej wprowadza sie przewody i kable lub
taczy sie z obudowg kostkowych elementéw rozdzielczych.

Tam, gdzie chodzi o usuniecie z pomieszczen fabrycznych
ciepta od strat w transformatorach, majg zastosowanie
transformatory plynowe z wbudowanymi wewnagtrz kadzi
wezownicami do chilodzenia wodnego (rys. 14).

Kostkowa budowa stacji transformatoro-
wych. Wyzyskanie zalet daleko posunietej decentraliza-
cji transformacji nie jest do pomyslenia bez stacji trans-
formatorowych budowy kostkowej. Zasada budowy kost-
kowej upowszechnia sie w réznych gateziach techniki. Wy-
raza sie ona prefabrykacjg znormalizowanych elementéw
skonstruowanych w ten spos6b, ze. droga prostych czyn-
nosci montazowych mozna z nich tworzy¢ zespoly odpo-
wiadajace réznym potrzebom.

Kostkowa stacja transformatorowa obejmuje poza trans-
formatorem konieczne zespoty rozdzielcze po stronie goér-
nego i dolnego napiecia we wlasnych obudowach (rys. 15).
Zespotly te sg tak zharmonizowane konstrukcyjnie, ze pow-
staje z nich zawsze zwarta cato$¢, a czesci pracujgce pod
napieciem znajduja sie wszystkie wewnatrz obudowy.

Rys. 16 i 17 przedstawiajg kilka radzieckich rozwigzan.
Korzysci ptynace ze stosowania kostkowych stacji transfor-
matorowych sa nastepujace:

1) specjalne pomieszczenia sg zbedne — osigga sie
oszczednos$é czasu i kosztéw na roboty budowlane;

2) montaz zespotéw odbywa sie w warunkach przysto-
sowanych, w warsztatach wytworni, pozostaje wiec mini-
mum zachodu przy ustawianiu stacji w miejscu pracy
(niekiedy tylko przylaczenie); osigga sie nizsze koszty
i wyzszg jako$¢ montazu;

3) uelastycznienie instalacji wobec tatwosci
nia, przebudowy i rozbudowy stacji kostkowych;
4) w razie przebudowy —- poszczeg6lne zespoty nie ule-

gaja zniszczeniu ani rozbidrce i sa w peini zdatne do dal-
szego zastosowania;

przenosze-

Rys. 19. Uchwyty stosowane do ukitadania jednozytowych
przewodéw wnetrzowych
5) tatwiejsza obstuga dzieki zwartosci stacji, bezpie-
czniejsza — dzieki obudowie;
6) mniejszy nakiad pracy na projektowanie i, na bu-

dowe poszczegélnych stacji;
7) uproszczona manipulacja
(mato pozycji materiatowych).

zakupu i skladowania

Rys. 20. Miedzybudynkowe potaczenia przewodowe niskiego

napiecia



Warto zauwazy¢, ze dla potrzeb kopalnictwa weglowego
sg u nas produkowane pojazdowe stacje transformatorowe,
stanowigce typowa odmiane stacyj kostkowych. Swiadczy
to, ze jesteSmy przygotowani do produkcji podobnego
sprzetu dla najciezszych warunkéw pracy w przemysle.

Linie przewodowe w obiektach przemysto-
wych. Troskliwy dobér rodzaju przewodéw stosowanych,
w instalacjach wnetrzowych moze by¢ zZrédiem znacznych
oszczednosci, nie umniejszajacych w niczym technicznej
wartosci instalacji.

Przepisy radzieckie z roku 1943 dla urzadzen elektry-
cznych w zakladach przemystowych (§ 218—222 i 227—233)
zalecajg stosowanie w wysokich pomieszczeniach i przy

Rys. 21. Wnetrzowa linia
szynowa na duze natezenie
pradu (niskie napiecie)

napieciach do 500 V przewodéw gotych. Zalecenie to jest,
oczywiscie, ograniczone licznymi warunkami szczegétowymi,
ale w rezultacie pozostaje szerokie pole do zastosowania
gotych przewodéw w liniach zasilajagcych i w instalacji
gérnego oswietlenia wnetrz.

. Rys. 18 przedstawia typowag trase przewodéw jednozy-
towych. Na tymze rysunku i na rys. 19 pokazane sg ele-
menty stuzace do zawieszania przewodéw gotych — odzia-
nych lub izolowanych.

Nowoczesne przewody maja opony z materialdéw synte-
tycznych o wielkiej odpornosci mechanicznej, jak réwniez
odpornych na dziatania agresywnej chemicznie atmosfery.
Rys. 20 pokazuje dogodne mozliwosci wyzyskania takich
przewodéw do potaczen miedzy budynkami.

Na duze natezenia pradu przy niskim napieciu sa sto-
sowane przewody w postaci szyn w ostonie metalowej
(rys. 21). Szyny takie sga przystosowywane do pracy we
wnetrzach lub na zewnatrz budynkéw (rys. 22). Ograni-
czenie opornosci indukcyjnej dtuzszych tras szynowych
osigga sie przez podzielenie przekroju i przeplecenia.

Szerokie rozpowszechnienie w pewnych gateziach prze-
mystu znalazty szyny przewodowe w metalowej obudowie,
sktadane z prefabrykowanych odcinkéw dtugosci po 3 do
35 m i zaopatrzone w urzadzenia wtykowe, roztozone w od-
stepach co ~ 0,5 m (rys. 23 do 26). Szyny takie sg jakby
wydtuzeniem szyn zbiorczych rozdzielni niskiego napiecia,
wybiegajgcym w teren i stanowigcym w ten sposéb szyny
rozdzielcze.

Szyny rozdzielcze zapewniaja maksymalng elastycznosé
rozdziatu energii i sg przydatne do zasilania licznych od-
biornikéw, skupionych na podtuznych trasach wiekszych
hal fabrycznych, systemem tak zwanego zasilania gérnego.

Korzysci zasilania gérnego za posrednictwem szyn roz-
dzielczych ,prefabrykowanych" sa nastepujace:

1) rozmieszczenie punktéw odbioru nie potrzebuje by¢
z gory ustalone;

2) instalowanie w gotowych budynkach nie wymaga
Przystosowan elementéw budowlanych;

3) czesci pod napiecien? — catkowicie ostoniete;

4) tatwos$¢ instalowania pod napieciem dodatkowych —
zabezpieczonych — odgatezien;

5) brak elementéw palnych;

6) tatwa i szybka budowa,
tani montaz;

rozbudowa i przebudowa,;

7) w razie przebudowy 100°/0 elementéw nadal nadaje

sie do zastosowania;

Rys. 22. Zewnetrzne linie szynowe niskiego napiecia

8) wyeliminowanie rozdzielnic obwodowych;

9) na dluzszych odcinkach bez wtykéw — mate straty
napiecia przy zastosowaniu dzielonych przekrojéw (gdy
niski cos p) ;

10) uproszczone projektowanie instalacji;

11) uproszczona manipulacja zakupu i
(mato pozycji materiatowych).

sktadowania



Rys. 23. Zasilanie gérne z szyn rozdzielczych

Rys. 25. Montaz
szyn rozdzielczych

Rys. 24. Szyny roz-
dzielcze i elementy
odgatezne

5. Whnioski.

Dokonany przeglad najwazniejszych momen-
téw, stanowiacych wyrazy postepu techniki prze-
mystowych instalacji elektroenergetycznych, za-
rysowuje kierunki, w ktérych powinnismy kro-
czy¢ w zakresie zatozenn i koncepcji rozwigzywa-
nia projektéw instalacyjnych oraz w zakresie
produkcji i przystosowania odpowiedniego
sprzetu.

Charakter i cele zadan, ktére postawit przed
nami Plan Szescioletni, zobowigzuja nie tylko do
wypielegnowania rezultatéw technicznie najdo-
skonalszych, ale i do najoszczedniejszego, naj-
ogledniejszego dysponowania zasobami, ktore
trzeba bedzie zainwestowaé. Dlatego wyposaza-
jac nowe zakilady przemystowe”™ bedziemy mieli
na oku jak najszerszy zakres nadajacych sie do
zastosowania rozwigzen, by nie poming¢ okazji
do oszczednosci czynionych na wiasciwych miej-
scach. Wzmozemy czujnos¢, by wszelkie czynione
oszczednosci byly realne, by zadna oszczednosé
W pewnej pozycji nie pociggata za sobg zaprze-
paszczenia naktadéw w innej pozycji generalnego
kosztorysu tej samej budowy inwestycyjnej.

Wymaga to od elektrykéw i nieelektrykéw Sci-
Slejszego wnikniecia w zazebienia natury tech-
nicznej i gospodarczej, wystepujagce miedzy in-
stalacjg a reszta wyposazenia danego zakifadu.
Wymaga rozwaznego formutowania zatozen i wni-

Rys. 26. Szyny rozdzielcze w hali lekkiej obroébki
mechanicznej (,Elektriczestwo", 1950, z. 4)



kliwego motywowania ich od strony gospodarczej. Wy-
maga — jednym stowem — przestawienia sie na metody
mys$lenia wiasciwe dobie socjalizmu.

Ponad wszystko praca elektrykéw nie moze nigdy pomi-
ja¢ kapitalnego pewnika, ze zaden zelektryfikowany zaktad
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przemystowy nie bedzie mégt pracowacé lepiej, niz jego
instalacje elektroenergetyczne. Na tym wlasnie polega
wspotodpowiedzialno$é instalacji elektroenergetycznych za
osiggniecie zamierzen Planu SzesScioletniego.

Hamowanie i regulacja predkosci

w elektrycznych napedach dzwigowych

Tresc.

Artykut omawia metody hamowania i regulacji liczby obrotéw,

stosowane w nowoczesnych elektrycznych napedach

dzwigowych, z uwzglednieniem ostatnich rozwigzan w tej dziedzinie. Wiaza sie one bezposrednio z zagadnieniem transportu we-

wnetrznego.
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Braking and speed control in electric hoist drives. The article deals with the methodes of braking and controlling the speed in
modern electric hoist drives, with due allowance lor recent Solutions of this problem. They are directly connected with the problem

of indoor transportation.

1, Wstep.

Szeroki zakres stosowania mechanizméw dzwigowych
i stale rosngce wymagania, stawiane tym urzadzeniom,
doprowadzajg do tego, ze napedy elektryczne muszg za-
pewni¢ niezawodna, doktadng i tania metode hamowania
i regulacji liczby obrotéw. Ma to znaczenie zwlaszcza przy
mechanizmach podnoszenia, a w szczegélnosci przy hamo-
waniu podczas opuszczania.

Wysitki, zmierzajgce do otrzymania wiasciwego hamo-
wania elektrycznego i regulacji liczby obrotéw w urzadze-
niach pradu stalego i zmiennego, ida dwiema réznymi dro-
gami:

1) w kierunku ustalenia odpowiedniego uktadu hamowa-
nia silnikiem elektrycznym, badZ doboru zespotu maszyn
elektrycznych, zapewniajacych zadana regulacje i hamo-
wanie;;

2) w kierunku skonstruowania takiego urzagdzenia elek-
tromechanicznego, ktére dostarczy potrzebnych momentéw
hamujacych i umozliwi regulacje poza silnikiem elektrycz-
nym dzieki specjalnym luzownikom hamulca lub specjal-
nym sprzegtom.

W warunkach krajowych spotykamy przewaznie urzg-
dzenia elektryczne dzwigowe pradu zmiennego, a ws$réd
nich 80% napeddéw stanowia wyposazenia o ,silnikach in-
dukcyjnych pierscieniowych; reszta to napedy silnikami
indukcyjnymi zwartymi oraz nieznaczna liczba silnikéw
komutatorowych pradu zmiennego lub ukiadéw specjalnych.
Z tego tez powodu interesujg nas tu szczeg6lnie te rozwig-
zania elektryczne, ktére mozna zastosowa¢ w naszych urzg-
dzeniach dzwigowych. Jednak dodatkowe wprowadzenie
pradu statego do niektérych uktadéw i wyposazen moze byé
nie do unikniecia.

2 Uktady hamowania elektrycznego.

Stosowane u nas dotychczas uktady sterowania umozli-
wiajg hamowanie silnikiem elektrycznym indukcyjnym
pierscieniowym trzema nastepujacymi metodami: a) hamo-
wanie nadsynchroniczne, b) hamowanie przeciwpradowe,
¢) hamowanie nodsynéhroniczne (jednofazowe lub z fazg
odwracalng). Uklady nastawnikéw zapewniajg niejedno-
krotnie prace silnika wg dwoéch lub trzech z tych metod.
Nie analizujemy zalet i wad powyzszych metod, znanych
zreszta od kilkunastu lat [10], notujemy natomiast kilka
nowych, wprowadzanych ostatnio do napedéw dzwigowych.

Rozwigzania regulacyjne opierajg sie zasadniczo na
dwoéch czynnikach, od ktérych zaleza obroty silnika induk-
cyjnego asynchronicznego: od czestotliwosci i liczby bie-
gunéw. Inne metody badZ powodujg znaczne straty, badz
wymagaja wiekszych i drozszych maszyn czy uktadéw,
w ktérych zatraca sie prostota napedu silnikiem asynchro-
nicznym. Regulacja oporem wirnikowym ma niemitg za-
lezno$¢ predkosci od obcigzenia, co w napedach dzwigowych
jest specjalnie kilopotliwe, poniewaz pozadana bywa mala
predkos¢ przy biegu luzem lub stata predkos$¢ przy b. zmien-
nym momencie.

Sposréd  spotykanych rozwigzan zastosowanie wieksze
znalazty: uktady niesymetryczne, maszyny dodawcze pradu
statego i zmiennego, dodawanie silnikowi asynchroniczne-

mu pola pradu statego, osobna przetwornica czestotli-
wosci itp.

Przetwornica czestotliwos$ci [7]. Niektdre
dzwigi =— montazowe, odlewnicze, a zwlaszcza lotnicze —
wymagajg znacznie doktadniejszej regulacji liczby obrotéw,
niz to moze zapewni¢ stosowany dotychczas uktad podsyn-
chroniczny jednofazowy. Chodzi przede wszystkim o do-
ktadny dojazd i mozno$¢ ostroznego zitozenia cennych
przedmiotéw. Poza tym pozadane jest réwniez, aby dzwi-
gowy moégt na tym samym stopniu opuszcza¢ z okreslong
predkoscig zaréwno duze, jak i mate ciezary. Mocne przy-
hamowanie elektryczne nabiera wagi zwlaszcza w nowo-
czesnych urzadzeniach dzwigowych, w ktérych duze masy
poruszaja sie ze znacznag predkoscig. Hamowanie silnikiem
pozwala na stosowanie mniejszych hamulcéw mechanicz-
nych i ich luzownikéw, jak réwniez uniezaleznia prace me-
chanizmu od stanu samego hamulca. Daje sie tu poza tym
uzyskaé prace zwrotng silnika na sie¢ podczas hamowania,
co zmniejsza Sredni pobér mocy na kazdg gre.

Zastosowana przetwornica czestotliwo$ci stanowi odmia-
ne konstrukcyjng silnika indukcyjnego pierscieniowego.
Do zmiany czestotliwosci stuzy komutator, potaczony ze
specjalnym uzwojeniem wirnika. Z sieci zasilane jest
drugie uzwojenie wirnika, przylaczone do pierscieni $lizgo-
wych, natomiast uzwojenie stojana pracuje jako wtérne.
W przypadku zwarcia uzwojenia wtérnego .silnik biegnie
z predkoscia znamionowa jako asynchroniczny, zasilany
od strony wirnika; w drugim uzwojeniu wirnika, przyta-
czonym do komutatora, wzbudza sie wtedy prad zmienny
0 malej czestotliwosci (poslizgowej). W miare wtracania
oporu w obwoéd stojana liczba obrotéw wirnika maleje
1 wzrasta czestotliwo$¢ pradu, otrzymywanego z komuta-
tora. Napiecie pradu o matej czestotliwosci ma prakty-
cznie statg Tyartos¢, poniewaz wzbudzane zostaie przez pole
wiruigce synchronicznie, niezaleznie od poslizgu samego
wirnika. Jesli stojan silnika napedowego przytaczymy do
szczotek komutatora przetwornicy, to bedzie ona pracowata
jako pradnica. Silnik napedowy zmieni swa liczbe obrotéw
proporcjonalnie do zmian czestotliwosci pradu, dostarcza-
nego przez przetwornice; jesli dostarczany, jest prad o cze-
stotliwosci np. 5 okr./sek., to liczba obrotéw silnika wy-
niesie :

czyli 1/10 znamionowej liczby obrotéw. W ten sposéb
przetwornica umozliwia osiggniecie przez silnik napedowy
zadanych niskich obrotow.

Wielkos$¢ zastosowanej przetwornicy czestotliwosei zalezy
od warto$ci momentu obrotowego -silnika napedowego oraz
od wartosci zadanej najmniejszej liczby obrotéw (np. przy
opuszczaniu pelnego ciezaru); poza tym uwzgledni¢ nalezy
warto$¢ napiecia i procentowego czasu wigczenia. W prak-
tyce moment obrotowy w pierwszym potozeniu regulacji
osigga w napedach dzwigowych warto$¢ 60— 80% momentu
znamionowego, natomiast pozadana najmniejsza liczba
obrotéw przy opuszczaniu wynosi 10—15% obrotéw zna-
mionowych. Dla tych warunkéw, osigganych jedynie w nie-
ktérych uktadach pradu statego, moc przetwornicy wy-



nosi 15—20°/0 mocy znamionowej silnika napedowego; dla
warunkow jeszcze ostrzejszych moc ta bedzie nieco wieksza.

Schemat/potaezen uktadu jazdy pokazany jest na rys. 1.

Uktad przewiduje po jednym (pierwszym) potozeniu ste-
rowania‘'w kazdg strone, na ktérym silnik zasilany jest
z przetwornicy i posiada obroty najmniejsze. Widaé¢ to
z przebiegu krzywej regulacyjnej (charakterystyki mecha-
nicznej) 1 na rys. 2.

Dzieki hamowaniu elektrycznemu otrzymuje sie tu skro-
cenie drogi hamowania i zwiekszenie liczby gier w godzi-
nie; ma to specjalne znaczenie dla jazdy wézka w mostach
przetadunkowych i powoduje zwiekszenie wydajnosci urza-
dzenia. DZzwigowy moze przy tym tatwo dojechaé¢ do okre-
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Slonego miejsca, gdyz potozenie najmniejszej predkosci jest
jednoczesnie potozeniem hamowania. Na pozostatych poto-
zeniach jazdy silnik przytaczony jest do sieci i wartosci
predkosci odpowiadajg wartosciom wtrgconego oporu w ob-
woéd wirnika. Osigganie matych predkosci dojazdowych
i mozno$¢ stosowania wstepnych wytacznikéw krancowych
sg pozadane réwniez podczas pracy na krancach toru,
gdzie dzwigowy powinien normalnie zwieraé¢ otwarte wy-
taczniki krancowe.

Podany ukitad wymaga 10 przewodéw jezdnych przy sto-
sowaniu dwukierunkowego wytaczania krancowego, a 9
przewodéw —e gdy wylgczanie jest jednokierunkowe, jak
np. bywa zazwyczaj przy dzwigarkach.



Schemat potgczen dla ukitadu dzwigarki przewiduje na
pierwszym stopniu po stronie podnoszenia —e zasilanie
silnika przez przetwornice, na nastepnych natomiast —
przylaczenie do sieci, ze stopniowym zwieraniem oporu wir-
nikowego. W dwdch pierwszych potozeniach po stronie
opuszczania silnik zasilany jest z przetwornicy (na drugim
wtracony jest caly op6r wirnikowy, czyli wystgpia wieksze
obroty); na dalszych stopniach silnik przylaczany jest do
sieci i odbywa sie opuszczanie z hamowaniem nadsynchro-

Moment silnika w %
Rys. 2. Krzywe regulacyjne

niczcnym. Opuszczanie ciezaréw na pierwszym stopniu na-
stawnika odbywa sie przy liczbie obrotéw wynoszacej
10—15°/0 obrotéw znamionowych. Poniewaz przejscie krzy-
wej regulacyjnej z zakresu silnikowego na pradnicowy na-
stepuje w sposob ciagty, przeto dzwigowy moze tatwo opu-
szcza¢ zar6wno pusty hak, jak i caly ciezar, postugujac sie
najmniejsza predkoscia. Nie stosuje sie tu ,zastrzykow"
pradu przez dorywcze przytgczanie silnika, a wiec oszcze-
dza sie aparature sterujaca i przedtuza jej trwatos¢.
Przylaczanie silnika badz do sieci, badZ do przetwornicy
czestotliwosci dokonywane jest przez szybko dziatajace sty-
czniki, dzieki czemu unika sie potozen przejsciowych na-
stawnika, na ktérych zanika moment obrotowy silnika.
Uktady ze $cista regulacjg liczby obrotéw znalazly
w dzwigach przemystowych duze zastosowanie i zdajg egza-

Rys. 3. Ukiad ,V*“ do regulacji obrotéow dodatkowym
zasilaniem pradem statym

min w ciezkich warunkach ruchu. U nas np. zastosowano je
w porcie gdaniskim. Wspétpraca przetwornicy z silnikiem
lest stateczna nawet w przepadkach duzych przys$pieszen
i szybkich hamowan, od najwiekszej do najmniejszej liczby
obrotéw (w tych warunkach komutacja jej jest wia-
Sciwa, lepsza niz w silniku pradu statego), totez uktad ten
moze znalez¢ zastosowanie w wielu napedach dzwigowych.
Wadg jego jest jednak moznos$¢ zasilania z jednej przetwor-
nicy czestotliwosci tylko jednego silnika napedowego.

Uktad tzw. otwarty (,,V“) z zasilaniem dodat-
kowym pragdem statym [8], Wprowadzenie dodatko-
wego pradu statego do stojana daje krétkotrwata regu-

Rys. 4. Krzywe regulacyjne ukiadu ,V*“ dla pradu
zmiennego i statego

lacje liczby obrotéw, mato zalezng od przytozonego ciezaru.
Uktad placzen pokazany jest na rys. 3. Gdy moment wy-
tworzony przez prad zmienny powoduje przyspieszanie, mo-
ment powstaty z pradu statego jest ujemny i dziata hamu-
jaco; w rezultacie oba pola dajg pewien moment wypadko-
wy. Poniewaz czynne dwie fazy w ukladzie ,V* wytwarzajg
moment znacznie ostabiony w poréwnaniu z momentem
znamionowym silnika, przeto mamy mozno$¢ zwiekszenia
zakresu regulacji przy stosunkowo matym pradzie wzbu-
dzenia (prad staty).

Na rys. 4 krzywa a pokazuje przebieg momentu wypad-
kowego w zwyklym uktadzie ,V*“; krzywa ta jest wyni-
kiem dodawania momentu dodatniego (»') i ujemnego

obn/min.

Rys. 5. Krzywe ukiadu ,V*“ przy zasilaniu pragdem statym,
w poréwnaniu z krzywymi regulacji oporami wirnikowymi

(a"). Krzywa 6 na rys. 4 podaje przebieg momentu ha-
mujacego w przypadku, gdy silnik ma okreslone wzbudze-
nie pradem statym i okresSlony opér wstepny wirnikowy.
Przez natozenie sie dwu wymienionych krzywych —ma i b
mmotrzymamy w silnikach nienasyconych wypadkowy mo-
ment silnika.
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Na rys. 5 podano przebieg krzywej regulacyjnej oma-
wianego uktadu w poréwnaniu z krzywymi ukiadu o regu-
lacji oporami wirnikowymi. W ukladzie tym mozna ha-
mowac silnik pragdem statym przy uprzednim odtgczeniu
stojana od sieci. Wzbudzanie pradem statym daje prosta

Rys. 6. Uktad mechanizmu jazdy z hamowaniem pradem
statym

i ciggta regulacje obrotéw, ktérg osigga sie w sterowaniu
tatwymi $Srodkami.

Posrednie zasilanie dwéch faz silnika asyn-
chronicznego pierscieniowego przy pomocy
uktadu prostowniczego [8]. Dla mechanizmu jazdy
uktad ten jest pokazany na rys. 6. Sposréd krzywych
regulacyjnych ukfadu dla jazdy w obu kierunkach (rys. 7)
uwage zwraca przebieg charakterystyk dla pierwszych
dwoéch stopni sterowania: | i |Il. Odpowiadaja one dwu
ré6znym oporom wirnikowym, wtracanym podczas regulacji.
Dziatka ,,A“ odpowiada pracy silnika — jazda w prawo;
dziatka ,B*“ odpowiada hamowaniu przy ruchu — jazda
w prawo; dziatka ,,C“ obrazuje prace przy jezdzie w lewo;
dziatka ,D*“ odpowiada przypadkowi, kiedy maszyna pra-
cuje jako hamulec, przy ruchu — jazda w lewo. Krzywe
I—U nie wymagaja wyjasnienia, jako odpowiedniki stopni
regulacyjnych przy hamowaniu podsynchronicznym.

Zastosowanie dwéch silnikéw asynchro-
nicznych pieréscieniowych, potaczonych wspoél-
nym watem mechanicznym, przy czym jeden
z nich jest zasilany z sieci pradu statego [1].
Schemat potaczenn dla tej metody regulacyjnej pokazano
na rys. 8. Uklad zapewnia uzyskanie matych predkosci,

nuo

Rys. 7. Krzywe regulacyjne ukiadu jazdy z hamowaniem
'pradem statym

pozadanych przy dojazdach i zatrzymywaniu mechanizmu.
Przebieg krzywych regulacyjnych przedstawia rys. 9, gdzie
liniag przerywang pokazano zaréwno przebieg ujemnego
momentu powstatego w silniku zasilanym pradem statym,
jak i przebieg momentu silnika napedowego — dla trzech
stopni oporu wirnikowego. Moment wypadkowy na wale

ELEKTROTECHNICZNY

silnikéw pokazuja krzywe ciagte, ktére w obrebie matych
szybkosci przebiegajg ptasko, zapewniajgc regulacje mato
wrazliwg na zmiany obcigzenia.

Zastosowanie autotransformatora [1] jako
jednego z rozwigzan ukladu niesymetrycznego zasilania

Rys. 8. Potaczenie 2-eh silnikéw asynchronicznych,
z ktérych jeden zasilany jest pragdem statym

stojana. Schemat potaczen napedu dzwigarki przedstawia
rys. 10. Widzimy na nim sterownik wigczajacy szereg
stycznikéw, silnik asynchroniczny pierscieniowy, luzownik
hamulca, opornik wirnikowy i autotransformator. Po stro-
nie podnoszenia autotransformator nie jest wilgczany przy
sterowaniu i ukiad odpowiada regulacji oporem wirniko-
wym (z wyjatkiem potozenia 1, gdzie jest przerwane po-
taczenie jednej fazy opornika wirnikowego). Po stronie
opuszczania moment hamujacy jest regulowany zaréwno
przez asymetryczne przylgczanie do sieci stojana, za po-
Srednictwem szeregu zaczepéw autotransformatora, jak
i przez wtracanie kolejnych stopni oporu wirnikowego.
Odpowiednie krzywe regulacyjne pokazuje rys. 11. Po-
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Rys. 9. Krzywe regulacyjne ukladu 2-silnikowego o zasila-
niu jednego silnika asynchronicznego pradem staltym

chylenie charakterystyk oraz ich uktad méwig o mozliwosci
regulacji i hamowania.

3. Urzadzenia elektromechaniczne do hamowania i regu-
lacji predkosci.
Rozwigzania elektromechaniczne stosowane w praktyce
dotycza na ogd6t dwéch rodzajéow urzadzen: elektrycznych
luzownikéw hamulcéw oraz sprzegiet elektromagnetycznych.

Luzowniki hamulcéw w wykonaniu elektro-
magnetycznym wspoéipracujg zwykle z hamulcami tzw.
stopowymi, powodujacymi natychmiastowe zatrzymanie
napedu, i nie nadajg sie do regulacji liczby obrotéw. Wpro-
wadzony do urzadzenn dzwigowych przed kilkunastu laty
typ luzownika elektrohydraulicznego pozwala
na regulacje hamowania w szerokich granicach — tak co
do sily, jak i co do czasu hamowania, i bywa réwniez sto-
sowany przy wspotpracy z silnikiem indukcyjnym pierscie-
niowym jako samoczynny regulator predkosci. Dzieki takim
cechom konstrukcyjnym, jak maty silniczek, elastyczna
praca pompki wirowej oraz stosowanie sprezyn hamulco-
wych — wyréwnawczych, badZ réznicowych, znalazt on
szerokie zastosowanie jako dobry luzownik hamulca.



Budowe luzownika elektrohydraulicznego typu ,Eldro“
pokazuje rys. 12. Charakterystyczna cecha tego przyrzadu
jest zalezno$¢ sity luzujacej od liczby obrotéw pompki wi-

KP Autotransformator
1
3KH
H
10((
2KH
ii g:
IKH TT
H PM
IPG

Zamykanie stykow sterownika  tgcze
nie

Styk Wgére Wdét stycz-

543270 12345 nikow
lo X PH
20 X X X X X BL
30 X X X X x H
40 X X X X X X X XXX T
50 X X X X PC
60 x x X X X X X 2Y
70 X X 3Y
80 X 4y

90 X X IKH NP\

100 X 2KH
110 X 3KH
20 X x X X X X KP

Rys. 10. Schemat napedu dzwigarki

autotransformatora

przy zastosowaniul

rowej, a wiec réwniez od liczby obrotéw silniczka w luzow-
niku. Wiasciwos¢ te wyzyskano w niektérych ukiadach,
zasilajgc luzownik ze Zzrédia o zmiennej czestotliwosci;
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Rys. 11. Krzywe regulacyjne M = f (n) ukfadu
z autotransformatorem

zrodtem tym jest uzwojenie wirnika silnika napedowego
indukcyjnego pierscieniowego podczas zmiany predkosci wi-
rowania.

/

Jeden z ukfadéw przewiduje przylaczenie luzownika na
pierwszym stopniu nastawnika do pierscieni wirnika sil-
nika napedowego; w potozeniu tym, czyli podczas ruszania
silnika napedowego lub zwalniania przed zatrzymaniem

sie, czestotliwos¢ w wirniku jest do$¢ duza (wskutek
niewielkiej liczby obrotéw). Powoduje to pétzluzowanie
<y
Luzownik
lub — jak sie to nazywa — potprzyhamowanie. Jest to

jednoznaczne z odjeciem pewnego momentu hamujgcego;
odjecie to maleje podczas wzrostu predkosci silnika nape-
dowego, co méwi o malejacym luzowaniu czyli rosngcym
z obrotami przyhamowaniu, wyrazajacym sie w pochyleniu
charakterystyki mechanicznej pierwszego stopnia regulacji.
Na dalszych stopniach regulacji nastawnika luzownik przy-

Rys. 12. Luzownik elektrohydrauliczny

* — ‘P/Iinder przyrzadu, wypeiniony ptynem
%—tok unoszony parciem przepompowanego pitynu
¢ — pompka wirowa
d — silnik elektryczny do napedu pompki
e — jarzmo unoszone ‘do géry 1wykonujace ruch luzujacy

tacza sie do zaciskéw stojana silnika napedowego i wy-
stepuje petne zluzowanie hamulca. Uktad powyzszy, poka-
zany na rys. 13, wymaga matego transformatorka 3-fazo-
wego o przektadni: napiecie wirnika/napiecie stojana, aby
za jego posrednictwem luzownik (dostosowany do napiecia
w stojanie) przylgczy¢ do zaciskéw wirnika.

W innym ukladzie luzownik elektrohydrauliczny przyta-
czony jest na stale do zaciskéw wirnika, a nie tylko na
pierwszym stopniu nastawnika. Dziata on wtedy jako sa-
moczynny regulator predkosci: przy zahamowanym sil-



niku czestotliwo$¢ pradu wirnika jest duza (réwna cze-
stotliwosci sieci), wystepuje catkowite luzowanie, silnik
rusza; ze wzrostem liczby obrotéw silnika maleje czesto-
tliwos¢ w wirniku, a wiec i sita luzujaca, co powoduje
przyhamowanie; po przyhamowaniu spadaja obroty, ro$nie
czestotliwo$¢ pradu wirnika i zluzowanie, a zatem silnik
przy$piesza; ustala sie w ten sposéb przy okreslonych
obrotach pewna réwnowaga momentu obrotowego oraz mo-

Rys. 13. Schemat sterowania

niezaleznie od ciagtego ruchu tarczy napedzajgcej. Mamy
tu wiec elektryczne sprzeganie i hamowanie dzieki tarczom
sprzegta ciernego [3].

Koncepcja hamowania i regulacji predkosci w samym
sprzegle metodg czysto elektryczng znalazta zastosowanie
w ostatnich czasach w sprzegltach elektromagnetycznych,
dziatajacych na zasadzie zgota odmiennej. Znane sg dzi$
dwa podstawowe typy tych sprzegiet: 1) sprzegta ptynowe,

silnika dzwigowego przy

zastosowaniu luzownika elektrohydraulicznego

mentu luzujgeego i hamujacego z drugiej strony. Luzownik
dziata jako samoczynny regulator predkosci.

W zastosowaniu do mechanizméw jazdy uktad z luzowni-
kiem elektrohydraulicznym pozwala na osiagniecie matych
predkosci dojazdowych, oraz stosowanie wstepnych wyitg-
cznikéw krancowych, o czym byta juz mowa wyzej przy
opisie ukladu z przetwornica czestotliwosci.

Przedstawione wyzej dziatanie luzownika jako przyrzadu
elektrycznego powoduje jedynie regulowanie pracy hamulca
mechanicznego, tarciowego, totez jest to metoda elektro-
mechaniczna.

Sprzegta elektromagnetyczne. Od do$¢ dawna
znane sg sprzegta cierne o napedzie elektroma-
gnetycznym jednej z tarcz. Elektromagnes powo-
duje w nich dociskanie tarczy ciernej napedzanej do tarczy
napedzajacej. Konstrukcyjnie tarcza napedzajgca stanowi
jarzmo z wbudowang cewka, zasilang z piescieni $lizgo-
wych, natomiast tarcza dosprzegana stanowi zwore, przy-
ciggang do jarzma. Dalsze rozwigzanie konstrukcyjne
takiego sprzegta posiada trzy tarcze: 1) napedzajaca
(z uzwojeniem sprzegajacym), 2) napedzang, uruchamia-
jaca mechanizm, oraz 3) stalg, hamujgca (z uzwojeniem
hamujgcym). Trzecia tarcza (hamujaca) przez dosprze-
ganie tarczy napedzanej powoduje hamowanie mechanizmu

2) sprzegta poslizgowe, dziatajgce na zasadzie pradéw wi-
rowych.

Sprzegta pitynowe [5] nie znalazty zastosowania
w urzadzeniach dzwigowych, rozpowszechnity sie natomiast
w napedach samochodowych. Poniewaz wprowadzona
w nich nowa zupetnie zasada dzialania jest przejSciowym
rozwigzaniem miedzy pierwotnymi sprzegtami elektroma-
gnetycznymi a wspétczesnymi sprzegtami poslizgowymi, na-
lezy poda¢ w skrécie opis budowy i pracy urzadzenia.

Dwie tarcze ze stali niklowej — wewnetrzna i zewne-
trzna — rozdzielone sa niewielkg szczeling; zewnetrzna
stanowi kadlub z nawinieta cewka wzbudzajgca. Szczelina
wypetniona jest ptynem magnetycznym, ziozonym z 10%
lekkiego oleju maszynowego i 90% zelaza karbonilowego.
Z chwilg wytworzenia pola magnetycznego miedzy tarcza-
mi czastki sproszkowanego zelaza ustawiajg sie wzdiuz
linii pola, tacza sie i sztywniejg, stawiajac op6r ruchowi
prostopadtemu do kierunku pola. Przy indukcji ok. 15500
gauséw naprezenie $cinajace w obrebie pola wynosi ok.
1,4 kG/cm2 powierzchni sprzegta. Regulacja pola umozli-
wia w szerokim zakresie tatwe stopniowanie sity sprzega-
jacej. Olej przeciwdziata zbijaniu sie sproszkowanego ze-
laza (zwlaszcza od sit odsrodkowych); przy wylgaczonym
sprzegle istnieje niedogodnos$¢ zwigzana ze znacznag lepko-



Scig ptynu. Szeroki zakres regulacji zalezy przy najmniej-
szych obrotach od tej witasnie lepkosci plynu, przy naj-
wiekszych natomiast — od nasycenia zelaza. Przenoszony
moment zalezny jest nie od kwadratu pradu, lecz w zna-
cznie mniejszym stopniu, a w stanie dalekim od nasycenia
zalezno$¢ jest prostolinijna. Sprzegto ma budowe prostg
i nie posiada czesci przesuwnych poosiowo, dziata tagodnie
i nie wymaga duzej mocy elektrycznej; np. przy Srednicy
tarcz 15 cm i 3000 obr./min. moze przenie$¢ ok. 40 k. m.
pobierajac do wzbudzenia 50 W.

Drugim typem nowoczesnych sprzegiet elektromagnety-
cznych, ktére z kolei znalazlty zastosowanie w urzadzeniach
dzwigowych, sa sprzegta poslizgowe, dziatajace
na zasadzie pradéw wirowych [4]. Dziatanie ich
oparte jest na nieco odmiennej zasadzie, niz opisanych wy-
zej sprzegiet; maja tez one inng budowe, stanowigc urzg-
dzenie zwarte i mocne mechanicznie, pozbawione ptynu ma-
gnetycznego.

Metoda polega na tym, ze dzieki pradom wirowym, wzbu-
dzanym w tarczy sprzegta, uzyskuje sie moment hamujacy
oraz zadanag regulacje predkosci. Sposéb powyzszy wytg-
cza stosowanie okladzin hamulca przy hamowaniu, wyma-
ga jednak odprowadzenia ciepta wytworzonego przez prady
wirowe. Konieczne jest przy tym dysponowanie matym
Zzrédtem pradu statego, do zasilania uzwojenia wzbudzaja-
cego.

W jednym z ukladéw stosuje sie silnik napedzajacy klat-
kowy, biegnacy ze stalg predkoscia, oraz sprzegto posliz-
gowe, regulujgce predko$¢ mechanizmu napedowego. Za-
kres regulacji predkosci w warunkach roboczych, czyii za-
kres zmniejszania predkosci ponizej najwiekszej, ograni-
czony jest przez zdolno$¢ odprowadzania ciepta wytworzo-
nego przez prady wirowe, poniewaz zmniejszenie predko-
Sci ponizej znamionowej powoduje wzrost strat poslizgu,
a zatem i wzrost temperatury (w stosunku proporcjonal-
nym). Moc zastosowanego sprzegta w tym ukladzie, podo-
bnie jak moc silnika napedowego, ograniczona jest przez
znamionowg warto$¢ momentu na wale mechanizmu, a to
ze wzgledu na mozliwo$¢ diugotrwatej pracy urzgdzenia
przy zmniejszonej predkosci. Uzyskana regulacja predkosci
jest mniej wiecej w tych granicach, co podczas regulacji
wzbudzenia przy zastosowaniu silnika pradu statego.

Wprowadzone ulepszenia w konstrukcji powyzszych
sprzegiet poslizgowych, mianowicie zastosowanie wzbudze-
nia pradem stalym, przyczynity sie w obcych krajach do
szerokiego zastosowania ich w urzadzeniach dzwigowych.
W wyniku tego silnik napedowy stat sie jedynie Zzrédiem
mocy; po uruchomieniu biegnie on przez caly czas pracy
dzwigu, a moc przenoszona jest nastepnie przez sprzegto
poslizgowe dziatajgce na zasadzie pradéw wirowych.

Budowe sprzegta poslizgowego pokazuje rys. 14. Sg to
dwie wspoétosiowo wirujace tarcze, oparte na tozyskach
kulkowych lub rolkowych. Cze$¢ zewnetrzng a obraca
silnik, wewnetrzna natomiast 6 polgczona jest za posred-
nictwem przektadni z mechanizmem dzwigu. W czesci we-
wnetrznej znajduje sie uzwojenie ¢, nawiniete na rdzen
kotowy, a zasilane przy pomocy szczotek i pierscieni $lizgo-
wych d ze Zrédta pragdu wzbudzajgcego o niewielkiej mocy,
wynoszacej w zaleznosci od wielkosci sprzegta 40—500 W ;
np. do .przeniesienia przez sprzegto mocy 30 k. m. wystar-
cza do wzbudzenia ok. 250 W.

Przy zasilaniu dwoch sprzegiet (do dwoéch kierunkéw
ruchu) silnik nie potrzebuje zmienia¢ kierunku obrotéw,
poniewaz moment napedowy nie jest przenoszony bezpo-
$rednio. Przy pionowym ruchu dzwigu do podnoszenia
i opuszczania moze by¢ zastosowane tylko jedno sprzegio,
w ktérym przy opuszczaniu kierunek momentu hamujgcego
zostaje odwrécony (w przypadku opuszczania matych cie-
zar6w i pustego haka — sprzezenie musi by¢ male). Zasa-
da regulacji momentu (sterowania) polega na tym, ze
zamiast ukiadu sterowniczego do zmiany predkosci i zmia-
ny kierunku obrotéw silnika zapedowego reguluje sie pred-
ko$¢ przez zmiane wzbudzenia samego sprzegta. Apara-
tura sterujaca zostaje sprowadzona do matego pulpitu
z kilkoma przyciskami i uchwytami, zapewniajac maksy-
nrum prostoty i tatwosci maaipulowania. Mozna osiggna¢
petna regulacje ciggta zmiany predkosci dla wszystkich
kierunkéw ruchu, dla dowolnego obcigzenia i niezaleznie
od tego, czy sprzegta zasila sie pradem statym, czy zmien-
nym. Poza tym nie jest konieczne stosowanie oddzielnego
silnika dla kazdego ruchu dzwigu, jesli poszczegélne me-

ehanizmy znajdujg sie w poblizu. Np. ten sam silnik stuzy

~ do podnoszenia i opuszczania haka oraz do jazdy wozka

(rys. 15); w tym celu wat silnika napedowego przechodzi
przez skrzynke przektadniowag jazdy woézka, a dopiero po-
tem lgczy sie z dzwigarka. Nie jest to jednak normalnie
stosowana skrzynka przektadniowa, musi bowiem posiadaé
po stronie napedzanej (lub napedzajgcej) dwa walki bie-
gnace w przeciwnych kierunkach. Zastosowanie dwdéch
sprzegiet do napedu kazdego z powyzszych dwéch mecha-
nizméw umozliwia wprowadzenie w ruch tylko tego me-
chanizmu, ktéry w danej chwili ma pracowac i to w poza-
danym kierunku. W podobny sposéb moze by¢ rozwigzany
naped gtéwnego i pomocniczego podnoszenia, badZ tez na-
ped bebnéw 4-linowych dzwigarek chwytakowych; w dzwi-

Rys. 14. Sprzegto elektromagnetyczne poslizgowe dziatajace
na zasadzie pradéw wirowych

A — do silnika
B — do mechanizmu

gach o zmiennym wysiegu mozna przy pomocy jednego
silnika uzyska¢ podnoszenie cigzaru i jego ruch w plaszczy-
Znie poziomej.

Innym rozwigzaniem jest napedzanie bebna liny pod-
noszacej przez jeden silnik, ale za posrednictwem skrzynki
biegébw o réznych przektadniach, np. 1 :3, i zastosowaniu
dla kazdej predkosci osobnego sprzegta; ciezary réwne 1/3
znamionowych mozna podnosi¢ z predkoscig trzykrotnie
wieksza.

Istniejg trzy metody regulacji wzbudzenia sprzegta:
a) sterowanie przy pomocy opornika —e stosowane zaréwno
przy silnikach pradu statego, jak i zmiennego; b) stero-
wanie elektronowe; c) sterowanie radiowe.

a) Przy bezposrednim sterowaniu napedu dzwigu moz-
no$¢ uzyskania w prosty sposéb ciagtej regulacji predkosci
i hamowania przy wszelkich kierunkach ruchu dajg regu-
latory bebnowe. Dla dzwigarki nie ma okreslonego poto-
zenia ,podnoszenia”, poniewaz réwnowaga (moment pod-
noszacy réwnowazy site ciezaru) zalezy od obcigzenia
haka. Przez naci$niecie przycisku mozna natychmiast za-
trzymacé¢ ruch haka przy \kazdym potozeniu sterowania
(przycisk 5b na rys. 15). Prad wzbudzenia kazdego sprze-
gta reguluje sie bezposrednio przy pomocy regulatora (re-
gulatory 9, 11 i 13 na rys. 15).

b) Dzieki temu, ze sprzegla pobieraja niewielka moc,
mogg byC¢ sterowane przy pomocy lamp elektronowych
(tyratrony) o podgrzewanej katodzie. Sterowanie to po-
zwala na wycechowanie skali regulatora w m/min. i pred-



kos¢ haka jest proporcjonalna do nastawienia wskazéwki
na skali regulatora niezaleznie od obcigzenia haka. Obstu-
giwanie jest wygodne, poniewaz nawet najwieksze dzwigi
steruje sie za pomoca matych uchwytéw i przyciskéw. Do
obserwacji obcigzenia na haku przewiduje sie mierniki,
umieszczone w polu widzenia dzZzwigowego, aby usungé

dzwigu z miejsca, znajdujacego sie w poblizu obcigzenia.
Przekazywanie sygnatu z ziemi od dysponujgcego do dzwi-
gowego, znajdujgcego sie w kabinie o 15—20 m wyzej,
moze by¢ zapewnione przez radiowy uklad sterowniczy
wielkiej czestotliwosci. Za granicg spotyka sie pelne ste-
rowanie dzwigiem z ziemi; przystosowane jest ono do

Rys. 15. Schemat elektryczny suwnicy sterowanej przy pomocy sprzegiet poslizgowych

1 — tablica_rozdzielcza zasilana prgdem zmiennym 3-fazowym
2 — silnik jazdy mostu éklatkowy)

3 — stycznik silnika jazdy mostu i przyciski sterujace
4 — silnik dzwigarki i jednocze$nie jazdy woézka (klatkowy)
5 — stycznik silnika dZwigarki i przyciski sterujace

6 — luzownik hamulca (pradu statego) do silnika dZwigarki
7 — stycznik luzownika i sprzggiel dzwigarki .

8 — sprzegta poslizgowe do podnoszenia I opuszczania

9 — regulator wzbudzenia sprzegiet dzwigarki

10 — sprzegla jazdy wozka

11 — regulator wzbudzenia sprzegiet jazdy woézka

12 — sprzegta jazdy mostu o

13 — regulator” wzbudzenia sprzegiet jazdy mostu

14 — wytacznik krancowy gérnego potozenia (dla dzwigarki)

15 — przekaznik czasowy uktadu dzwigarki . .

16 — transformator i prostownik do wzbudzania sprzegiet posliz-
gowych oraz do zasilania luzownika hamulca dzwigarki

17 — wytacznik reczny wiaczajgcy stycznik "7"

18 — przycisk w regulatorze szybkosci

obawe przecigzenia silnika podczas pracy przy duzych
predkosciach; stosowany dodatkowo odsrodkowy regulator
predkosci ze stykiem bezpieczeristwa chroni urzadzenie od
rozbiegania sie.

c) Niekiedy zachodzi potrzeba sterowania mechanizmami

urzadzen z powyzszymi lampami elektronowymi, jest przy
tym urzadzeniem przeno$nym, tatwym w obstudze (ma 3
regulatory do sterowaniaftrzech ruchoéw), o zasiegu dzia-
tania 70—100 metréw, z urzadzeniem zabezpieczajacym,
zatrzymujacym ruch przy zakiéceniu.



Schemat elektryczny typowego wyposazenia dzwigu
0 trzech mechanizmach, przy zastosowaniu sprzegiet po-
Slizgowych, pokazany jest na rys. 15.

Praca wedtug tego schematu odbywa sie w sposéb na-
stepujacy: po wilgczeniu wylgcznika 1 wilgcza sie przy-
ciskiem 3b stycznik 3a, czyli uruchamia silnik 2. Analo-
gicznie przyciskiem 5b i stycznikem 5a uruchamia sie sil-
nik A Wiaczenie stycznikéw uzaleznione jest od blokady
zerowej w regulatorach. Silniki biegng stale, a przez
sprzegta poslizgowe uruchamiamy poszczegélne mecha-
nizmy. Regulacjg wzbudzenia (regulatorem 13) jednego
ze sprzegiet 12 regulujemy obroty mechanizmu jazdy mo-
stu; zmiana kierunku regulacji powoduje wzbudzenie dru-
giego sprzegia i zmiane kierunku obrotéw mechanizmu.
Podobnie dzieje sie przy napedzie jazdy wodzka, tj. przy
wzbudzaniu sprzegiet 10 regulatorem 11. Przy pracy sil-
nika U do napedu dzwigarki nalezy przed regulowaniem
sprzegiet 8 regulatorem 9 wigczy¢ wylacznikiem 17 sty-
cznik 7, doprowadzajac prad do sprzegiet i luzujgc hamu-
lec luzownikiem 6. Przekaznik czasowy 15 stuzy do wy-
taczenia mechanizmu dzwigarki w wypadku zbytniego
wzrostu liczby obrotéw; nastepuje to z chwilg zamkniecia
sie przycisku 18 w regulatorze predkosci.

Zastosowanie powyzszego urzadzenia do regulacji mo-
mentu napedowego w mechanizmach dzwigowych ma wiele
zalet, jak usuniecie urzadzen sterujgcych silnik (w obwo-
dzie pradu gtéwnego), mianowicie nastawnika, opornika,
wielu stycznikéw, przez co oszczedza sie na materiale
1 miejscu w dZzwigu oraz osigga znaczne ufatwienie kon-
serwacji i uproszczenie instalacji dzwigowych. Zastoso-
wanie tego rodzaju ukladéw sterowniczych zaleca sie
w dzwigach chwytakowych, kafarowych, przetadunkowych
i dzwigarkach z chwytakiem elektromagnetycznym.

Przy dzwigach ze sprzegtami poslizgowymi wazng role
spetniaja urzadzenia elektryczne pomocnicze, jak wytg-
czniki krancowe i luzowniki hamulcéw. Luzowniki stosuje
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sie czesto elektrohydrauliczne lub elektromagnetyczne pra-
du statego (nawet gdy silnik jest prgdu zmiennego), na
co pozwala istniejace zréodto pradu statego, stuzace do
wzbudzenia sprzegla. Wytaczniki kraricowe doznajg réow-
niez przemian konstrukcyjnych. Np. dla uktadéw dzwi-
garek uzyskujg czasem rozwigzania o hamowaniu dyna-
micznym niezaleznie od stanu hamulca. Uklady jazdy
otrzymuja znéw niekiedy wytaczniki o budowie zblizonej
do wylacznikéw kabinowych, stosowanych w dzwigach
osobowych o ryglowaniu centralnym, a zatem wyposazone
w elektromagnes, dziatajacy na ruchomy styk.

Opisane wyzej metody oraz przedstawione rozwigzania
konstrukcyjne sg obrazem osiggnie¢ w dziedzinie hamowa-
nia elektrycznego i regulacji predkosci w urzadzeniach
dzwigowych. Powinny one sta¢ sie bodZzcem do dalszych
ulepszenn i nowych koncepcji. Sprawa ta, zwigzana z tak
waznym zagadnieniem transportu wewnetrznego jest warta
zachodu, totez powinna znalezé zrozumienie i wzbudzié
zainteresowanie dzwigowcéw — zaréwno elektrykéw, jak
i mechanikow.
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Draft of regulations for bare heating conductors. The authors of the draft prepared in the Chief Electrotechnical Institute giye
an analysis of the work carried out and specify the hypotheses on which the formulations are based. Further, the authors deal with
other conceptions, met with in literature, of individual elements of the problem and explain those points which require further

investigation and more general consideration.

1 Potrzeba i cel przepiséw.

Rozwijajacy sie przemyst metalurgiczny i chemiczny
zgltasza stale wzrastajgce zapotrzebowanie na elektryczne
urzadzenia grzejne, miedzy innymi na urzadzenia do na-
grzewania oporowego. Podstawag rozwoju krajowego prze-
mystu budowy tych urzadzen jest wytwarzanie przez huty
polskie przewodéw grzejnych z metalowych stopéw oporo-
wych. Produkcja ta ma u nas niewielkie tradycje, nie mie-
lismy dotad zadnych przepiséw na oferowanie, katalogo-
wanie i odbiér przewodéw grzejnych.

Ten stan, wynikajacy z naszej dotychczasowej struktury
gospodarczej i braku krajowej produkcji przewodéw grzej-
nych, stat sie nie do zniesienia w momencie wkroczenia
w realizacje planu 6-letniego, ktéry ma catkowicie zmienié
oblicze naszego przemystu i w jak najwiekszej mierze unie-
zalezni¢ go od dostaw zagranicznych. Wylonita sie wiec
konieczno$¢ szybkiego uruchomienia krajowej produkcji
przewodéw grzejnych. Przemyst hutniczy, rozpoczynajacy
ich produkowanie, musi zija¢ wymagania, stawiane jego
wyrobom ze strony elektrotermii, musi wiedzie¢, jakie
charakterystyki przewodu oporowego nalezy podawac
w katalogu. Na te pytania moga odpowiedzie¢ tylko prze-

pisy.

*) Projekt normy wewnetrznej opracowanej przez GIEL.

Polski Komitet Normalizacyjny, w ktérego kompetencji
lezy opracowywanie tego typu zagadnien, nie moégt w krot-
kim czasie przygotowa¢ obowigzujgcej normy, wobec tego
autorzy niniejszej pracy otrzymali polecenie jak najszyb-
szego opracowania projektu przepisow.

Opracowanie projektu przedstawiato szczegélne trudno-
Sci. Przede wszystkim w dotychczas ogtoszonych prze-
pisach P. N. E. zagadnienie powyzsze nie bylo opracowane,
nie bylo nawet dyskutowane w zadnych polskich publika-
cjach, wobec czego literatura nasza nie zawiera danych
na ten temat.

Literatura zagraniczna, omawiajaca zagadnienie, jest
bardzo szczupta i ujmuje je raczej fragmentarycznie; kom-
pletnie opracowanych przepiséw na ten temat i ta litera-
tura nie podaje. Poza tym omawiane fragmenty przepiséw
sg traktowane z réznych punktéw widzenia, a wyniki wy-
konanych badan i wnioski z nich wyciggane sa nieraz
zgota sprzeczne.

Wobec powyzszego opracowane przepisy z koniecznosci
wykazujg szereg usterek jak np.:

1) w sformutowaniu poje¢, ktére moze ulec
w miare dalszej pracy oraz w miare osiggania coraz wiek-
szego doswiadczenia w dziedzinie produkcji przewodéw
grzejnych ze stopéw metalowych;

zmianie



2) w doborze szeregu wartosci przyjetych na podstawie ktérych zadaniem jest

posiadanych materiatéw i wobec tego wymagajacych
sprawdzenia na drodze nieraz zmudnych i diugotrwatych
doswiadczen.

Z wyzej podanych wzgledéw oraz ze wzgledu na to, ze
przepisy niniejsze maja stuzy¢ jako materiat do przy-
sztego opracowania przez P. K. N. obowigzujacej normy
i ulatwi¢ dalsze prace nad zagadnieniem, celowe jest po-
stawienie sprawy jak najszerzej. Oto dlaczego autorzy
podaja wraz z opracowang przez siebie norma:

1) przebieg rozumowania i przestanki, na ktérych pod-
stawie podejmowano decyzje przy opracowywaniu tego
pierwszego w Polsce projektu przepisébw na gote prze-
wody grzejne z metalowych stopéw oporowych;

2) omoOwienie uwag i zastrzezen, ktére nasuwaly sie
przy i po opracowaniu projektu przepisow;

3) zaznaczenie punktéw i wartosci, ktére wobec braku
danych na ten temat w normach P. N. E. zostaly przyjete
na podstawie literatury obcej, ale wymagaja sprawdzenia
na drodze doswiadczen i préb.

To krytyczne omodwienie dokonanej pracy jest mozliwe
dzieki temu, ze po uplywie pewnego czasu od jej zakoncze-
nia autorzy przeprowadzili szczegétowg analize opraco-
wanych przez siebie przepiséw.

W pracy niniejszej nie oméwiono tych punktéw projektu
przepiséw, ktére zawierajag dane zaczerpniete wprost
z P.N. E., lub nie nasuwaly przy formutowaniu zadnych
zastrzezen ani uwag.

Nalezy wyjasni¢, dlaczego zagadnienie normalizowania
przewodoéw oporowych stawia sie przed uruchomieniem ich
produkcji, kiedy nie mamy jeszcze wilasnego doswiadcze-
nia w tej dziedzinie, gdy normalnie przebieg jest od-
wrotny: normalizuje sie wyroby znane, ktérych metody
produkowania sa opracowane i opanowane i ktére przeszly
juz prébe zycia.

Przyjeta droga tlumaczy sie tym, ze cho¢ nasze huty
nie majg doswiadczenia w produkcji przewodéw oporo-
wych, lub majg je w bardzo skromnym zakresie, to jednak
przemyst elektrotechniczny ma juz wieloletnie doswiad-
czenie w budowie urzadzen grzejnych, w ktérych przewoéd
grzejny jest podstawowym elementem konstrukcyjnym.
Przemyst elektrotechniczny moze wiec tatwo sprecyzowaé
w formie wyraznej swoje wymagania/w stosunku do uru-
chamianej produkcji przewodéw grzejnych, opierajac sie
na wieloletnim doswiadczeniu z wyrobami zagranicznymi.
Wymagania te bedg lgcznie ze sprawdzajgcymi préobami
odbiorczymi wskaznikiem poziomu, do ktérego huty musza
doprowadzi¢ swojg produkcje, by ja mozna byto uzna¢ za
zadawalajaca.

Przepisy na gole przewody grzejne z metalowych sto-
poéw oporowych majg wiec za cel sta¢ .sie podstawg poro-
zumienia przemystu elektrotechnicznego, jako uzytkow-
nika, i huty, jako wytwércy, co do jakosci wyrabianych
przewodéw grzejnych, co do ich asortymentu wymiarowego
i profilowego oraz co do sposobu ich odbierania.

Znaczny wpiyw na opracowanie projektu przepiséw
przed uruchomieniem produkcji ma tez czynnik planowa-
nia, ktoéry nakazuje, aby przed przystgpieniem do pro-
dukcji opracowa¢ — na podstawie doswiadczen z eksploa-
tacji analogicznych produktéw obcego pochodzenia — wa-
runki techniczne, ktérym musi odpowiadaé¢ produkt, jak
réwniez asortyment jakosciowy (np. skiad, temperatura
pracy) oraz asortyment wymiarowy zgodny z zapotrze-
bowaniem przemystu.

2. Projekt i analiza przepiséw.

1. PRZEPISY OGOLNE
1.1. Przedmiot przepisow.

Przepisy niniejsze dotycza, przewoddéw gotych, wykona-
nych ze stopéw metalowych i przeznaczonych do stosowa-
nia jako elementy oporowe w piecach elektrycznych, przy-
rzgdach elektrotermicznych itd. Wytgczone sg przewody
do opornikéw precyzyjnych, do przyrzadéw pomiarowych
i kontrolnych oraz materiaty o opornosci wtasciwej mniej-
szej niz 0,7 O mm2m

Przepisy posiadajg wiec okreslong granice stosowal-
nosci. Stosujg sie przede wszystkim do tych przewodéw,

przemiana energii elektrycznej
w cieplng (przewody grzejne), oraz do tych, ktére moga
by¢ uzyte do wyrobu opornikéw suwakowych typu szkol-
nego (oporniki nieprecyzyjne), do rozrusznikéw maszyn
elektrycznych. Wiasciwym obszarem stosowania przewo-
déw, objetych omawianymi przepisami, sa te urzadzenia,
w ktéorych badz ze wzgledu na krétkotrwalg prace (roz-
ruszniki) wzrost oporu w funkcji temperatury moze nie
by¢ brany pod uwage, badz tez wzrost ten nie wprowadza
dodatkowych zaburzen, ktére nalezatoby specjalnie zwal-
cza¢. Stad wynikio wylgczenie przewodéw na oporniki
precyzyjne i wzorcowe, ktérych material musi sie odzna-
cza¢ statoscia oporu w funkcji temperatury.

W zwigzku z powyzszym okreslona zostata granica
0,7 flmm!/m dla opornosci wiasciwej, powyzej ktérej prze-
woéd oporowy podlega omawianym przepisom. Opornosci
wihasciwe stopéw na oporniki precyzyjne, jak manganin,
konstantan itp., wahajg sie ok. 0,4 -1- 0,6 £2mmm. Stopy
0 opornosci powyzej 0,7 Q mm2m to chromonikielina, stopy
zelazo - chromoniklowe lub zelazo - ehromoaluminiowe itp.,
odznaczajace sie wlasnie stosunkowo znacznym wspot-
czynnikiem wzrostu oporu w funkcji temperatury.

1.1. Cel przepiséw.

Celem niniejszych przepisoiu jest podanie wskazowek do
produkcji, opracowania ofert i zamdwien oraz ustalenie
obowigzujgcego sposobu badania i odbioru materiatow wy-
mienionych, w punkcie 1.1.

Cel przepiséw zostal naswietlony we wstepie.

1.3. Termin waznosci.
Przepisy niniejsze wchodzg iv zycie w dniu

I.b. Okreslenia.

1A.1. Przewo6d grzejny — drut lub tasma przeznaczona
do wyrobu elementéw grzejnych. PNE 50 § p. 2.

1.Jf.2. Gtéwny sktadnik stopu — pierwiastek chemiczny,
ktérego zawarto$¢ w stopie jest nic mniejsza niz ok. 1°/a

Przyjecie tego okreslenia bedzie uzasadnione nizej przy
omawianiu punktu 2. Klasyfikacja.

1.f.3. Przyblizony procentowy sktad chemiczny stopu

— procentowy sktad chemiczny stopu w odniesieniu do jego
gtéwnych sktadnikow.

1.JjU. Graniczna temperatura robocza —t najwyzsza tem-

peratura przewodu, przy ktérej moze sie pracowaé w Spo-
s6b ciggty (temperatura podana przez wytworce w kata-
logu lub w ofercie).

Pojecie tej temperatury taczy sie Scisle z pojeciem trwa-
tosci podanym w punkcie nastepnym. Poniewaz pojecie
ciggtosci pracy jest niejasne, punkt ten nalezato by sfor-
mutowacé: ,Najwyzsza temperatura przewodu, przy ktorej
wykazuje on jeszcze trwalos$¢ dostateczng do eksploatacji
w warunkach podanych przez wytwérce w katalogu lub
ofercie”.

1.1.5. Trwato$¢. TrwatoSciag w granicznej temperaturze
roboczej nazywamy czas, ktory uptynie od osiggnie-
cia przez przewdd temperatury roboczej do chwili jego
przepalenia przy obcigzeniu ciagtym, lub przerywanym.

Pojecie trwatosci jest bardzo ziozone i stad napotkano
na trudnosci w jego Scistym i jednoznacznym sformuto-
waniu.

Wedtug intencji przepiséw trwato$¢ nalezy rozumieé
jako liczbe godzin od chwili osiagniecia przez przewéd
okre$lonej temperatury do chwili, jego przepalenia, odnie-
siong do okreslonej i statej temperatury i do okreslonego
rodzaju ruchu, tj. do tego, czy pomiar trwalosci jest wy-
konywany przy obcigzeniu nieprzerywanym, czy tez prze-



rywanym i jaki jest rodzaj ruchu przerywanego (np. dwie
minuty wiaczony prad, a dwie wytaczony). Dopiero zesta-
wienie tych trzech podstawowych wielkosci » liczby go-
dzin do przepalania, temperatury i rodzaju ruchu, uzupet-
nionych innymi jak np. $rednica przewodu — dajg petne
pojecie o jego trwatosci.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze uzywany w niniejszej
pracy termin ,trwatosci" oraz liczba godzin, bedaca jej
miarg, sa w odniesieniu do préby o ruchu przerywanym
wytgcznie wskaznikami do poréwnania réznych stopéw;
w zadnym wypadku nie nalezy ich utozsamia¢ z czasem
pracy przewodu w urzadzeniu grzejnym. Natomiast wy-
niki préby trwatosci o ruchu ciggtym dajg liczby zblizone
do czasu pracy przewodu w urzadzeniu grzejnym. Na
wzajemny stosunek tych wartosci maja jednak wpltyw
warunki pracy przewodu, a przede wszystkim atmosfera
otaczajgca i wspornik ceramiczny. Oddziatywanie jako-
Sciowe atmosfery na trwato$¢ przewodu zostato uwzgled-
nione w tabl. |, gdzie podano rodzaje atmosfer, w jakich
powinny pracowa¢ przewody wykonane z proponowanych
stopéw. Dokiadne dane na ten temat mozna bedzie uzyskac¢
na podstawie specjalnych badan, ktére beda mogty by¢
przeprowadzone po opracowaniu préby trwatosci.

Tak rozumianej trwatosci, jako wielkosci oderwanej od
istotnych wilasnosci przewodu grzejnego, jak np. wzrost
oporu w funkcji czasu jego grzania, zmiany wiasnosci
mechanicznych w tym czasie itp., niektérzy autorzy prze-
ciwstawiajg tzw. ,trwato$¢ uzyteczng", okreslang jako
czas, w ciggu ktdérego opér przewodu osiggnie wartosé
rowng 1,1 wartosci oporu wyjsciowego w stanie nagrza-
nym. To pojecie tgczy juz dwie cechy przewodu: trwatosé
i wzrost oporu w miare starzenia sie. Inni autorzy (H.
Nolte-Hanower) wprowadzajg zamiast trwatosci uzyte-
cznej ,pojecie dobroci" przewodu, jako iloczynu z trwatosci,

z fizycznego punktu widzenia pojecie trwatosci wigze sie
Z pojeciem czasu.

1.5. Cecha.

15.1. Tre$¢ cechy: cecha icinna obejmowac nastepujgce

znamiona:
a) znak wytwérni,
b) oznaczenie i nazwe stopu,
¢) S$rednice znamionowg drutu,
nowe tasmy,
d) oporno$¢ elektrycznopw Q mm2m,
e) ciezar netto,
f) catkowitg dtugos¢ przewodu w szpulce lub krazku,
g) liczbe odcinkéw przewodu w szpulce lub krgzku.

badZz wymiary znamio-

1.5.2. Spos6b umieszczenia cechy. Cecha powinna byé
umieszczona:
a) przy dostawie w szpulkach — na jednej z jej pod-

staw tak, by ja mozna byto rozpoznaé po natozeniu szpulki
na watek;

b) przy dostawie w krgzkach — na kartce umocowanej
na krazku.

2. KLASYFIKACJA
2.1. Podstawy klasyfikacji.
Klasyfikacje oparto na sktadzie chemicznym w odnie-

sieniu do gtownych sktadnikéw, na opornosci wtasciwej
i na najwiekszej temperaturze roboczej.

2.2. Oznaczenia.

Grzejny stop oporowy jest oznaczony:
a) literg "g” icskazujaca, ze mowa o stopie na przewody
grzejne,

b) symbolami gtdwnych sktadnikow chemicznych da-
Tablica |
Stop
opornosc :
Grupa ctad whasciwa graniczna )
skta w 20°Cc  temperatura oznaczenia nazwa
(Qmmam) pracy °C
80% N i+ 20% Cr 1,03 1100 gNiCr 1,03 nichrom
Stopy chromo-ni- 65% Ni+15% Cr+ 20% Fe 1,06 900 gNiFeCr 1,06 fernichrom |
klowe dla atmos- 3506 N j+ 10% Cr+ 55% Fe 1,00 700  gFeNiCr 1,00 fernichrom 11
fery redukujacej
0p -r- 0, - 0, i
2% r2Th St 188200 Nt 0,95 - 1000  gFeCrNiSi 095  fernichrom 111
- 719 - 239
Stopy zelazo-chro- _'7_02507/011‘_’\":_5 ';%220'2 23% Cr+ 1,39 1300 gFeCrAlCo 1,39  ferchromal |
mowe dla atmosfe- 9 A TV F 21 A-22% C
. . - _ + -
ry utleniajacej o A om e 1,35 1150  gFeCrAlCo 1,35 ferchromal Il

okreslonej przez czas do przepalenia sie proébki, i z czasu,
w ktéorym nastepuje wzrost oporu o I°/0 w stalej tempe-
raturze.

Pojecie trwatosci uzytecznej ma zasadniczg wade w po-
staci nieuzasadnionej logicznie i tatwej do kwestionowania
granicy 10% dla dopuszczalnego wzrostu oporu przewodu

grzejnego. Ponadto, podobnie jak i ,miara dobroci", nie
daje w istocie pelnego pojecia o dobroci przewodu, gdyz
nie uwzglednia innych — poza dwiema — wiasnosci prze-

wodu, np. zmiany wytrzymatosci mechanicznej w funkcji
czasu pracy, o ktérej wspominano juz wyzej.

».Miara dobroci" wyraza sie nadto w wielu przypadkach
jako liczba b. duza, siegajgca powyzej miliona (np.
1185480 — dane z pracy H. Noltego).

Ze wzgledu na te wady pojecia ,trwatosci uzytecznej"
oraz ,miary dobroci" nie znalazty sie w projekcie oma-
wianych przepiséw. Mimo to kwestia wprowadzenia do
przepiséw tych poje¢ lub innego pojecia miary dobroci,
wnikajacego lepiej we wiasnosci przewodu, pozostaje
otwartg do dyskusji. Nalezy przy tym podkresli¢, ze jako
wskaznik trwatosci przyjeto czas, a nie ilos¢ wiaczen, gdyz

nego stopu, uporzgdkowanymi wg procentowej ich zawar-
tosci,
c) liczbg réwng wartoSci opornosci wiasciwej stopu.

Uwaga. Zalecone stopy, ich nazwy, oznaczenia i wiasnosci poaaje
tabl. 1

Nazwy i o0znaczenia. Zaproponowane nazwy
stopéw (nichrom, fernichrom i ferchromal) oparte sg na
ich skiadzie chemicznym. Ma to na celu unikniecie tworze-
nia nazw wediug nazwy huty lub nazwiska os6b, gdyz
nazwy takie nic nie méwig o samych stopach. Ostatnio
daje sie zauwazy¢ w szeregu krajow tendencje do takiego
witasnie sposobu tworzenia nazw na stopy np. radziecki
fechrat". Poniewaz jednak tworzenie nazw zgodnych
z procentowg zawartoscia skiadnikéw doprowadzitoby do
powaznych niezrecznosci jezykowych, jak np. ,ferchrom-
nisi" (zamiast fernichrom 111), przyjeto jednakowa nazwe
(fernichrom) dla trzech stopéw o zblizonym skiadzie che-
micznym, uzupetniajgc réwnoczes$nie nazwy stopéw ozna-
czeniami zawierajacymi informacje o procentowej zawar-
tosci sktadnikéw, wartosci opornosci wiasciwej i literg ,,g“,
wskazujaca, ze chodzi o stop grzejny podlegajacy omawia-



nym przepisom. Oznaczenie to jest zbudowane wg posta-
nowien punktu 2.2. tych przepisow.

Azeby jednak oznaczenie klasyfikacyjne z jednej strony
nie zawierato zbyt wielkiej liczby chemicznych symboli
sktadnikéw stopu, a z drugiej nie ujawniato tajemnic fa-
brykacyjnych hut, wprowadzono pojecie gtéwnych skiad-
nikéw stopu (punkt 1.4.2. przepiséw), ktérych symbole
chemiczne wchodzg do oznaczenia stopu. Wprowadzona
jako granica liczba 1% wynikia stad, ze pierwiastki, kto-

Rys. 1. NiCr
(80°/0 + 20°/0)

Rys. 2. NiCrFe
(65°/0 + 15%) + 20%i)

Rys. 1—4. Trwato$¢ w funkcji temperatury, wykreslona na podstawie wynikéw proéby trwatosci

stopéw mozna przyjaé¢ jako jednakowa, to w temperatu-
rach wyzszych, np. 1300°C, trwato$¢ przewodéw ze stopow
typu FeCrAl jest rzedu pieédziesieciu godzin, natomiast
trwato$¢ przewodéw ze stopéw typu NiCr dla tej tempera-
tury wynosi zaledwie od 4 do 10 godzin. Wobec tego przy-
jeto graniczng temperature pracy 1300°C dla przewodéw
typu FeCrAl, a dla przewodéw typu NiCr temperature
1100°C, w ktérej trwatos¢ ich osigga warto$¢ okoto 100
godzin. mW ten sam spos6b rozumujac, na podstawie wy-

Rys. 3. NiCrFe Rys. 4. FeCrAl
(35%> + 10%> + 55%>)

(poréwnaj nizej

objasnienia do punktu 4.4)

rych zawarto$¢ jest mniejsza niz I°/o stanowig wprawdzie
z reguly istotne skiadniki ze wzgledu na wiasnosci prze-
wodu, lecz nie sg zwykle ujawniane przez producentéw,
a ponadto skiadnikéw tych jest nieraz kilka lub kilka-
nascie.

Witasnos$ci oraz kryteria, ktére zdecy-
dowaty 0 wyborze stopéw zaleconych
w przepisach. Przy wyborze stopéw na gote prze-
wody oporowe Kkierowano sie przede wszystkim potrzebami
przemystu elektrycznego z punktu widzenia temperatur
pracy oraz,wzgledami gospodarczymi, mianowicie wybie-
rano materiaty o skladach, zawierajgcych jak najwiekszy
nrocent skiadnika taniego i fatwo dostepnego, jakim jest
zelazo.

Zaleznie od rodzaju zastosowania przewodéw grzejnych
ze stopéw metalowych ustalono dla stopéw zaleconych na
przewody nastepujaca klasyfikacje wedtug granicznej
temperatury pracy:

1) do piecéw przemystowych, w ktoérych elementy grzejne
pracujag w temperaturach do ~ 1300°C;

2) do piecéw przemystowych i urzadzen grzejnych war-
sztatowych, w ktérych elementy pracujg w temperatu-
rach do ~ 1100°C;

3) do piecow przemystowych
w ktérych elementy grzejne pracujag w
do ~ 900°C;

4) do suszarek, cieplarek itp. aparatéw, w ktérych ele-
menty grzejne pracujg w temperaturach do ~ 700°C.

Z podzialu tego wynika zastosowanie poszczegdlnych
zaleconych stopéw. Ustalony w ten sposéb asortyment
stopéw zostat uzupetlniony stopem bedacym juz w opra-
cowaniu przemystowym (fernichrom [11). Jak wynika
z dalszego oméwienia, przy doborze temperatur pracy dla
poszczegbélnych stopéw kierowano sie przede wszystkim
trwatoscia.

Natomiast przy ustalaniu asortymentu Kkierowano sie
takze wplywem, ktéry moga wywiera¢ na trwato$¢ prze-,
wodéw grzejnych wykonanych z tych stopéw rézne atmo-
sfery, stykajace sie z przewodem w czasie pracy.

Wyniki z przyspieszonych préb trwatosci, wykonanych
w Instytucie Hanowerskim w latach 1937— 1940 przez H.
Noltego dla przewodéw ze stopéw typéw NiCr oraz FeCrAl,
przedstawione na rys. 1 i 4, wskazujg na to, ze cho¢
w temp. 1000°C trwato$¢ przewoddéw wykonanych z tych

i grzejnikéw domowych,
temperaturach

nikéw préb przedstawionych na rys. 2 i 3 przyjeto dla
przewodéw, wykonanych ze stopu NiCrFe — ferni-
chrom | — o skladzie Ni-65%>, Cr-15%>, Fe-20°/0, jako gra-
niczng temperature pracy 900°C, oraz dla przewodéw wy-
konanych ze stopu NiCrFe — fernichrom Il — o skiladzie
Ni-35%), Cr-10%>, Fe-55% temperature 700°C. Oba te ro-
dzaje przewodéw w przyjetych temperaturach wykazujg
trwato$¢ okoto 100 h. Taki dobér granicznych temperatur
pracy dla przewodéw, wykonanych z zaleconych w przepi-
sach stopéw, ustala ich trwatosci na jednakowym poziomie,
a wiec umozliwi jednakowe ich wyzyskanie.

Druga charakterystyczng cechg zaleconych stopéw opo-
rowych jest ich odporno$¢ na rézne rodzaje atmosfery,
z ktérymi moga sie styka¢ w czasie pracy przewody z nich
wykonane. Na przykitad, stopy typu FeCrAl sg odporne
na dziatanie utleniajgce, gdyz mocno przylegajaca warstwa
tlenkéw glinu, ktéra,tworzac sie na powierzchni przewodu
w poczatkowym okresie jego pracy, chroni wewnetrzng
mase od utleniania; natomiast przewody z tego stopu nie
mogg pracowa¢ w atmosferze redukujacej. Odwrotnie,
przewody typu NiCr i NiCrFe sa odporne na dzialanie
atmosfery redukujgcej, a nie powinny by¢ uzywane
w atmosferze utleniajacej. Dlatego zalecono dwa rézne
stopy dla granicznej temperatury pracy ok. 1100(C. Tem-
peratury pracy przewodéw wykonanych ze stopéw typu
fernichrom | oraz fernichrom |1 zostaly ograniczone do
wartosci 900°C i 700°C, chociaz obydwa typy przewodéw
mogtyby pracowaé w temperaturach nieco wyzszych.
Ograniczenie to wprowadzono nie tylko w celu utrzymania
trwatosci przewodéw na jednym poziomie, ale takze ze
wzgledu na duze zmiany opornosci tych przewodéw wsku-
tek starzenia. Duzy wzrost oporu przewodu grzejnego
W miare jego starzenia sie wplywa na znaczne zmniejsze-
nie mocy urzadzenia przy stalym napieciu zasilania. Po-
cigga to za sobag obnizenie temperatury przewodu (zmniej-
szenie obcigzenia powierzchniowego — W/cm2 — przy sta-
tej powierzchni promieniowania przewodu), a wiec i zmia-
ny warunkéw regulacji oraz zwiekszenie czasu rozgrze-
wania pieca do temperatury roboczej. Przy bardzo duzym
wzrosécie oporu moze nawet wystapi¢ obnizenie tempera-
tury roboczej urzadzenia, co prowadzi do znieksztatcenia
przebiegu proceséw przemystowych.

Jak wida¢ z rys. 5i 8, zmiany oporu przewodéw typu
FeCrAl i NiCr w funkcji czasu pracy siegaja 10% w gra-
nicach przyjetej trwatosci, natomiast zmiany te dla sto-



péw typu fernichrom I, jak wida¢ z rys. 6, siegaja 20°/0,
a dla stopéw typu fernichrom Il (rys. 7) sa jeszcze
wieksze; dlatego jako graniczng temperature robocza
eprzyjeto dla stopu fernichrom | warto$¢ wiekszg niz dla
stopu fernichrom 1.

Nalezy zaznaczy¢, ze na rys. 5, 6, 7, 8 podane sg wyniki
préb wykonanych przy stalej temperaturze wynoszacej
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Rys. 6. NiCrFe (65°/0 + 15°/0 + 20r/0

Rys. 8. FeCrAl

Rys. 5—8. Procentowy wzrost oporu przewodu w funkcji
czasu pracy przy stalej temperaturze 1000°C

1000°C. Poniewaz jednak zmiany oporu przewodu grzej-
nego w funkcji czasu pracy rosng gwattownie ze wzrostem
temperatury roboczej, nalezy uznaé, ze temperatury przy-
jeto w stuszny sposéb.

2,3. Asortyment wymiarowy.

2.3.1.
tow przyjmuje sie cigg normalny (Renarda) R-20, tj.

cigg o ilorazie y/IO = 1,12. Temu ciggowi S$rednic odpo-

wiada dla przekroju cigg R-10, tj. ciag o ilorazie »# 10 —
1,255. Przekrdj nastepny wzrasta wiec w stosunku do
poprzedniego o 25,5da

Wymiary normalne $rednic beda:
°’05; 0,056; 0,063, 0,071; 0,08; 0,09; 0,10; 0,112; 0,125;
0,u0; 0,157; 0,176; 0,197; 0,221; 0,2)8; 0,278; 0,312;
0,350; 0,392; 0,U3; 0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,80; 0,90; 1,0;
1,12; 1,25; 1,1,0; 1,57; 1,76; 1,97; 2,21; 2,1,8; 2,78; 3,12;
3,50; 3,92; ),)3; 5,0; 5,6; 6,3i 7,1

W razie potrzeby mozna wprowadzi¢ wieksze zageszcze-
nie W)gr(r)]/iaréw przyjmujac dla Srednic ciag R-)0, tj. o ilo-
razie y_i_(_J: 1,0593, dzieki czemu pomiedzy kazde dwa
dotychczasowe wymiary zostanie wstawiony jeden nowy.

Wymiary drutow. Dla stopniowania $rednic dru-

2.3.2. Wymiary tasm. Grubo$¢ tasm stopniuje sie wg
ciggu R-10. Serokos¢ stopniuje sie wg ciggu R-20.

Wymiary tasm:

1,6X1,00; 1,8x1,00; 2,0X1,00; 2,24X1,00; 2,5X1,00
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
0,50 0,50 ~ 0,50 0,50 0,50
0,10 0,10 0,10 0,10 o,uo
0,315 0,315 0,315 0,315 0,315
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
0,20 0,20 0,20 0,20

2,8X1,00; 3,15X1,00; 3,50x1,0
0,80 0,80 0,80
0,63 0,63 0,63
0,50 0,50 0,50
0,10 0,10 0,10
0,315 0,315 0,315
0,25 0,25 0,25

i 4X1,25;4,5X1,25; 5x 1,25;5,6X1,25; 6,3X1,25; 7,1X 1,25

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,10 0,10 0,1,0 0,10 0,10 0,10
0,315 0,315 0,315 0,315
8,0Xx1,60; 9,0X 1,60; 10,0Xx2,00; 11,2X2,00; 12,5X2,00
1,25 1,25 1,60 1,60 1,60
1,00 1,00 1,25 1,25 1,25
0,80 0,80 1,00 1,00 1,00
0,63 0,63 0,80 0,80 0,80
0,50 0,50 0,63 0,63 0,63
14,0X2,50; 16,0X2,50; 18,0X3,15; 20,0X3,15; 22,1X3,15
2,00 2,00 2,50 2,50 2,50
1,60 1,60 2,00 2,00 2,00
1,25 1,25 1,60 1,60 1,60
1,00 1,00 1£5 1,25 1,25
0,80 0,80 1,00 1,00 1,00
0,63 0,63 0,80 0,80 0,80
25,0X 3,15; 28X 3,15; 31,5Xx3,15; 35,0X3,15; 40,0X3,15
2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
44,0X 3,15; 50,0X 3,15
2,50 2,50
2,00 2,00
1,60 1,60
1,25 1,25
1,00 1,00
0,80 0,80
Normalny cigg $rednic i przekrojow.

Przy ustalaniu sposobu stopniowania $rednic drutéw i wy-
miaréw tasm zgodnie z ogélng tendencjg PN zarzucono da-
wny system oparty na arytmetycznym ciggu liczb, a wpro-
wadzono stopniowanie oparte na ciggach geometrycznych

normalnych o ilorazach ~ 10 i y 10. Spowodowane to zo-

stato og6lnym dazeniem techniki do przeprowadzenia nor-
malizacji uzasadnionej praktycznie i ekonomicznie.

Przy dobieraniu wymiaréw przewodéw wedtug 'ciggu
arytmetycznego réznice jego nie byly stale dla catego za-
kresu wymiaréw, lecz tylko w pewnych przedziatach.
W wyniku otrzymywato sie, ze wiekszym $rednicom odpo-
wiadaly wieksze réznice, a mniejszym mniejsze, np. dla
drutéw wg katalogu kanthalu mamy przedziaty od $red-
nicy 65 do 3,0; 30 — 2,6; 26 — 1,3 mm itd. W zwigzku
z tym wylania sie watpliwo$é¢, dlaczego wybrano dla war-



tosci krancowych przedziatéw s$rednice np. 1,3 mm, a nie
1,2 mm lub 1,4 mm. Z drugiej strony taka skokowa zmiana
réznic ciggu arytmetycznego wprowadza duze nieregular-
nosci procentowej zmiany wymiaréw poprzecznych prze-
wodu, a — co za tym idzie — takze procentowej zmiany
przekroju oporu na metr dtugosci przewodu, powierzchni
promieniowania, obcigzenia powierzchniowego w W/cm2
itd. Wybierajagc natomiast stopniowanie wedtug ciggu ge-
ometrycznego unikamy tych wszystkich nieregularnosci
i otrzymujemy ciggto$¢ w stopniowaniu wielkosci, charakte-
ryzujacych przewod grzejny i jego prace.

Wazng zaleta ciggu normalnego, jak kazdego ciagu ge-
ometrycznego, jest statos¢ stosunku miedzy dwiema sa-
siednimi wielkosciami.

Wybierajac dla $rednic ciag o ilorazie 23’10 = 1,12 otrzy-
mujemy np. stopniowanie przekroju o ~ 25%, a stopnio-
wanie powierzchni promieniowania o ~ 12,0% itd. Do-
godnos$¢ zastosowania ciggu normalnego jest wiec w petni
widoczna. Nalezy zastanowi¢ sie tylko, czy otrzymane
z rachunku $rednice np. 0,312; 0,392 itp. bedg mozliwe do
wykonania i wygodne przy projektowaniu. Wedtug opinii
hut wykonanie tych wymiaréw jest mozliwe. Jesli za$
chodzi o niedogodno$¢ zastosowania tych wymiaréw przy
projektowaniu z uwagi na ich utamkowos$¢, to przejscie od
ciggu arytmetycznego nie wprowadza zadnych zmian na
gorsze. Przy obliczaniu bowiem elementéw grzejnych uzy-
wa sie z reguty wartosci opornosci, powierzchni promienio-
wania itp. na metr diugosci przewodu, ktére to wielkosci
w obu przypadkach wyrazg sie liczbami niecatkowitymi.

Jezeli w eksploatacji okaze sig, ze stopniowanie wedtug

ciggu o ilorazie /10 jest niedo$¢ drobne, mozna bedzie
wprowadzi¢ miedzy kazde dwa wymiary trzeci, przecho-

dzac na stopniowanie $rednic wedtug ciagu o ilorazie y 10
(jak zaznaczajg zreszta przepisy).

3. PRZEPISY DOTYCZACE KATALOGOWANIA
OFERT | DOSTAW

3.1. Wskazowki do katalogowania.

W katalogach i ofertach na produkowane przewody
grzejne winny byé podawane nastepujgce dane:

a) przyblizony procentowy sktad chemiczny materiatu;

b) informacja, czy przewdd jest dostarczony w stanie
czystym (nieutlenionym), czy tez nie;

c) ciezar witasciwy materiatu w g/cms;

d) punkt topliwosci materiatu w °C;

e) najwyzsza dopuszczatna temperatura robocza prze-
wodu w °C;

f) ,atmosfera otaczajgca, w ktérej przewdéd moze pra-
cowad;

g) substancje chemiczne, z ktérymi stykanie sie jest dla
przewoddéw szczeg6lnie szkodliwe;

h) s$rednia oporno$¢ witasciwa materiatu w Qmm2m
przy 20°C;

i) oporno$¢ wiasciwa materiatu
co 100«C;

j) najmniejsza $rednica watka, na ktdrym moze by¢ na-
winiety przewdd; /

k) temperatura, przy ktorej moze nastgpi¢ wyrazne po-
gorszenie wiasnosci mechanicznych przewodu;

1) wspoétczynnik rozszerzatnosci liniowej dia przewodu;

m) wiasnosci przewodu pod wzgledem spawalnosci.

przy temperaturach

3.2. Spos6b pakowania.

3.2.1. Pakoioanie drutéw na szpulki i w krazkach. Dru-
ty o érednicy mniejszej niz 1 mm winny by¢ przy dostawie
nawiniete na szpulkach. Druty o $rednicy 1 mm i wiekszej
winny by¢ dostarczane w kragzkach.

3.2.2. Liczba odcinkéw drutu na szpulkach i w krgzkach.
Druty o $rednicy mniejszej niz 0,10 mm winny by¢ dostar-
czane w jednym odcinku na szpulce.

Przy wiekszych $rednicach szpulka lub krgzek moze za-
wiera¢ wiecej odcinkow; w tym przypadku druty powinny
by¢ ztgczone bez spawania; w punkcie ztgczenia powinien

byé umieszczony kawatek papieru tak, azeby konce odcin-
kow byty dobrze widoczne przy odwijaniu drutu.

3.2.3. Sposéb pakowania tasm. Tasmy winny by¢ z re-
guty zwiniete w kragzkach.

3.2U. Wytrzymato$¢ szpulek. Szpulki winny byé dosta-
tecznie mocne odpowiednio do wtasnosci drutu, ktory jest
na nie nawijany.

Przepisy dotyczace katalogowania, ofert
i dostaw. Podstawowym czynnikiem, umozliwiajacym
konstruowanie wszelkich urzadzen, jest posiadanie kata-
logéw, ktére podaja mozliwie szczegétowo dane dotyczace
elementéw, wchodzacych w skiad projektowanej konstruk-
cji. W wypadku braku katalogéw pewnych elementéw lub
materiatéw role ich musza spetnia¢ oferty producentéw.

Dlatego w projekcie przepiséw potozono duzy nacisk
na mozliwie doktadne katalogowanie przewodéw grzejnych.
Tak wiec przepisy przewidujg umieszczenie, w katalogu
lub ofercie:

1) wielkosci charakteryzujacych wiasnosci fizyczne sto-
péw na przewody grzejne, np. punkty a, c, d, h, i, 1

2) wielkosci charakteryzujgcych przewdéd pod wzgledem
mozliwosci zastosowania do okreslonych proceséw, np.
punkty: e, f, g, k;

3) wielkosci warunkujacych mozliwosci zastosowania
ré6znych rozwigzan konstrukcyjnych, np. punkty: b, j, k
1 m

Wymienione w punkcie 3.1., a oméwione powyzej dane,
winny by¢ uzupetnione wielkosciami, utatwiajacymi obli-
czanie elementéw grzejnych, jak np. opornos¢,, ciezar, po-
wierzchnia promieniowania na metr przewodu, ktére
omytkowo opuszczono w projekcie przepisow.

4 WYMAGANIA TECHNICZNE
U.l. Wyglad zewnetrzny.

Powierzchnia drutu lub tasmy nie powinna wykazywacé
peknieé, tusek, nadmiernych zmarszczek, pecherzy itp.
usterek, mogacych wptyngé ujemnie na stosoiuanie prze-
woddéw do wyrobu elementéow grzejnych.

Tasmy winny mieé¢ brzegi zaokraglone.

Wymaganie powyzsze zostalo podyktowane znacznym
wplywem, ktéry na wihasnosci przewodu grzejnego w wy-
sokich temperaturach posiadajg wszelkie zmarszczki, tuski,
pekniecia itd. Wymienione uszkodzenia: a) zwiekszaja po-
wierzchnie zetkniecia materiatu przewodu z tlenem i ewen-
tualnie z para wodnag, a wiec powiekszajg korozje i utle-
nianie; b) moga wywotlywaé miejscowe przegrzanie prze-
wodu; oba te czynniki wplywaja na znaczne zmniejszenie
trwatosci przewodu.

U2. Tolerancja wymiarow.

Dla drutéio o $rednicy mniejszej niz 1,0 mm + 5%,
" " ,, 1,0mm i wiekszej + 3°A
Dla gnibosci tasmy mniejszej niz 1,0 mm + 5%,
Y . \ 1,0mm i wiekszej + 3rlo,
Dla szeroko$ci tasmy mniejszej niz '6,0 mm + 5%,

6,0mm i wiekszej + 2°lo.

Wszystkie tolerancje odnoszag
nowych.

sie do warto$ci znamio-

Ustalenie tolerancji wymiaréw ma na celu zwezenie do
minimum granic wahan oporu na metr pomiedzy réznymi
odcinkami tego samego przewodu. Tolerancji tych nie
mozna jednak zbytnio zaciesnia¢, gdyz doktadnos$¢ przeciag-
gania jest ograniczona.

Jako rezultat kompromisu tych zalozen wysunieto
umieszczone w omawianym punkcie przepiséw liczby 5%,
3%, 2%.

Tolerancje wieksze odnoszg sie do mniejszych wymia-
réow, jako trudniejsze do uzyskania.

1.3. Tolerancje opornosci.
Tolerancje sg podane w tabl. II.



Tablica Il

Wymiary w mm Tolerancje
005< d< 01 + 8%
Druty 01< d< 10 + 6%
d> 10 + 5%
d< 1,0 +10%
Tasmy
d> 10 + 8%
Uwagi.
a) Dla tasm ,,d* jest $rednica~driitu o takim samym przekroju jak

przekroj tasmy. o . . . .
_ b) TP'olerancja odnosi sig do opornosci na metr, liczonej jako iloraz z po-
dziatu znamionowej opornosci wtasciwej przez przekrdj znamionowy.

Podane wyzej opornosci powinny wynikaé z tolerancji
oporéw i tolerancji opornosci wlasciwej. Ta ostatnia tole-
rancja jest miarg jednorodnosci materiatlu oporowego.

Ze wzoru na opornos$¢ przewodu

R="'14

x d2

przy zatozeniu, ze ditugo$é¢ (I = 1 m) jest obarczona tylko
bledem pomiaru, ktéry przy obliczaniu tolerancji na R nie
gra zadnej roli, otrzymamy

4K = (4 <A+ 2(A d),
gdzie A R — najwiekszy mozliwy uchyb oporu przewodu
od wartosci znamionowej (tolerancja wartosci oporu na
metr),

Ag —- najwieksza dopuszczalna tolerancja dla opornosci
wiasciwej,

Ad — najwieksza dopuszczalna tolerancja dla $rednicy
przewodu.

Tak rozumujac dla drutéw, o $rednicy np. do 1,0 mm

przy d = 5/0 (zgodnie z punktem 4.2.) otrzymamy:
AR = Ag+ 2<5% = 10% + Aq.

W przepisach dopuszczalne wartosci tolerancji oporu dla
przewodu o tej Srednicy sg podane jako 8% lub 6%, a wiec
mniejsze niz wyzej obliczona. Te niezgodnos$¢, wynikajgca
z zaczerpniecia danych co do tolerancji z przepiséw zagra-
nicznych, nalezy zaliczy¢ do usterek projektu przepiséw.
Usuniecie jej mozliwe jest na dwéch drogach:

_1) przez ztagodzenie wymagan co do opornosci na metr,
tj. przez powiekszenie tolerancji opornosci,

2) przez zaostrzenie warunkéw dla wymiaréw, tj. przez
zmniejszenie tolerancji dla $rednic.

Decyzje w sprawie wyboru.jednej z tych drég mozna
bedzie powzigé w porozumieniu z zainteresowanymi prze-
mystami.

i-i. Trwatosé.

Przewody grzejne winny wykazywac trwato$¢ 500 godzin
przy granicznej temperaturze pracy.

Punkt ten musi by¢ oméwiony wspdélnie z préba trwatosci
(punkt 5. 4. 5.). Nalezy tu zauwazyé¢, ze préba trwatosci
moze by¢ zasadniczo wykonywana dwoma réznymi sposo-
bami: 1) w sposéb ciggly tj. bez wylgczenia badanego prze-
wodu spod napiecia (ciggta préba tiwatosci); 2) w sposoéb
przerywany tj. przy okresowym wigczaniu przewodu pod
napiecie i wylaczaniu go (préba przerywana). Prébe te
mozna w obu przypadkach wykonywaé przy stalej tempe-
raturze proébki, albo tez przy stalym napieciu na jej zaci-
skach.

Przy opracowywaniu omawianych przepiséw przyjeto
jako punkt wyj$cia przeprowadzenie préby trwatosci przy
statej temperaturze, albowiem przy staltym napieciu wpltyw
niejednakowego wzrostu opornosci w czasie i niejednako-
wej wytrzymatosci mechanicznej w stanie nagrzanym dla
roznych stopéw jest przyczynag niejednakowego obnizenia,
temperatury prébek, a wiec i zwiekszenia otrzymanej w
wyniku badan liczby charakteryzujacej trwatos$é. Nato-
miast préba wykonana przy stalej temperaturze daje wy-
niki niezalezne od tych czynnikéw, a wiec jest poréwny-
walna dla réznych stopéw.

Poniewaz préba trwatosci nie zostata dotychczas nigdzie
ostatecznie sprecyzowana, a wskazywane w literaturze za-
granicznej sposoby jej przeprowadzania sg bardzo rozbiez-
ne i podawane z zastrzezeniami, problem ten Wymaga od-
dzielnych badan i uzgodnienia z przemystem. Zwilaszcza
dla préby przerywanej nalezy szczegétowo opracowaé
i przedyskutowaé¢ wybér szeregu parametréow, gdyz zalez-
nie od ich ustalenia mozna otrzymaé¢ dla analogicznych
prébek zupetnie rézne wyniki. Stad przed wykonaniem ni-
niejszej pracy samej préby przerywanej nie mozna byto
przyja¢ za podstawe normalizacji. Pozostalo jedynie
oprze¢ sie tymczasowo na ciggtej prébie trwatosci.
Dlatego na podstawie wynikéw badarn wykonanych we
Wioszech i Niemczech przyjeto 500 h jako minimalng trwa-
tos¢ przy proébie cigglej. Poniewaz jednak zasadnicza wada
proby ciagtej jest zbyt diugi czas jej trwania, liczono sie
od poczatku z potrzeba przejscia na badania trwatosci w
proébie przerywanej.

Jak wynika z wyzej wspomnianych badan i jak ilustruje
rys. 9, podana liczba 500 h dla préby ciagtej jest w przy-
blizenia réwnowazna trwatosci ok. 100 h, otrzymanej przy
jednym z rodzajow préby przerywanej *). Wyniki tej wia-

Rys. 9. Trwato$¢ w funkcji temperatury

1 — przy probiejciagtej
2 — przy prébie” przerywanej

$nie préby,stanowily najkompletniejszy z dostepnych ma-
teriatéw doswiadczalnych i dlatego oparto sie na nich przy
ustalaniu granicznych temperatur pracy dla stopéw zale-
conych w tabl. I.

J5. Wspotczynnik wydtuzenia liniowego.

Wspotczynnik nie moze odbiega¢ od wartosci podanej,
w katalogu wiecej niz o + 5%.

Co do tego punktu nalezy stwierdzi¢, ze konstruktor
oporowych urzadzenn grzejnych musi znaé¢ z dostateczng
doktadnoscia wspétczynnik cieplny wydtuzenia liniowego
przewodu, aby moégt np. przewidzie¢ odpowiednie luzy przy
projektowaniu elementéw grzejnych. Wydaje sie, ze tole-
rancja + 5% wartosci podanej w katalogu jest najwiek-
sza, jakga mozna dopusci¢, a z drugiej strony nie jest zbyt
trudna do uzyskania. Jednakze kwestia ta jest otwarta do
dyskusji.

U.6. Wspotczynnik cieplny wzrostu oporu.

Zaleca sie, by wspotczynnik cieplny wzrostu opornosci
materiatu na przewody grzejne byt mozliwie jak najmniej-
szy.

y 5. PROBY | BADANIA

5.1. Proba typu.

Proby, ktérym podlegajg grzejne przewody oporowe iv
celu ustalenia zgodnosci ich wykonania z wymaganiami
niniejszych przepiséw, sg nastepujace:

a) ogledziny zewnetrzne i sprawdzenie wymiarow,

«) Préba przerywana o parametrach: probka spiralna 20 zwo-
jow, skok 25 mm, $rednica drutu 05 mm, $rednica wnetrza spi-
rali 3 mm, statla temperatura préby 1000 C; prébka zawieszona
poziomo. Prébe przeprowadzit w Instytucie Hanowerskim H. Nol-
te w latach 1937—1940 r. (por. objasnienia do p. 22).



b) sprawdzenie wytrzymatosci mechanicznej,
c) sprawdzenie opornosci elektrycznej,

d) sprawdzenie wspotczynnika wydtuzenia,
e) préba trwatosci.

Probe typu wykonuje specjalne laboratorium probiercze
w celu stwierdzenia przydatno$ci stopu i wykonywanych
zen przewodéw do budowy elementéw grzejnych. Proba
winna by¢é wykonana co najmniej na 5 probkach. Wynik
préby uznaje sie za dodatni, jezeli co najmniej 1 probki
odpowiadajg niniejszym przepisom.

Powyzej sformutowany punkt przepiséw nalezy jeszcze
zaopatrzy¢ nastepujacymi uwagami:

1) zadaniem préby typu jest réwniez wyznaczenie tych
sposréd wielkosci charakteryzujagcych przewéd, ktére mu-
szg by¢ podane w katalogu, a moga by¢ znalezione jedynie
doswiadczalnie; naleza tu: graniczna temperatura robo-
cza oraz najmniejsza dopuszczalna $rednica watka, na
ktéry mozna nawija¢ przewéd. Wyznaczenie tych wielko-
Sci bedzie sie mogto odbywaé: a) przez wyznaczenie takiej
temperatury, w ktoérej trwato$¢ przewodu bedzie réwna
trwatosci wymaganej przez przepisy — bedzie to graniczna
temperatura pracy; b) przez wyznaczenie takiej najmniej-
szej Srednicy watka do nawijania spiral, by przewdéd wy-
trzymat prébe przewidziang w punkcie 5. 4. 2.;

2) préba typu winna by¢ przeprowadzana ‘okresowo
jako kontrola jakosci produkcji przewodéw grzejnych
z danego stopu; waznos$¢ tej kontroli wynika stad, ze:
a) proby odbioru nie bedg moglty obejmowaé sprawdzenia
szeregu czynnikéw istotnych dla przewodu grzejnego,
a mianowicie tych, ktérych wyznaczenie wymaga bardzo
zmudnych badan; nie bedg one wiec stanowi¢ wiasciwej
kontroli jakosci produkcji; b) okresowa kontrola produkcji
jest konieczna, gdyz uzyskanie dobrych wartosci przewodu
pod wzgledem trwatosci, wytrzymatosci mechanicznej w sta-
nie goracym itp. wymaga specjalnie przeprowadzonego
procesu hutniczego; mate niedoktadnosci w przeprowadze-
niu tego procesu, zawsze mozliwe, moga zmieni¢ komplet-
nie najwazniejsze wilasnosci przewodu mimo pozoréw ze-
wnetrznyph, iz zadne zmiany nie zaszly.

5.2. Postanowienia ogdlne.

5.2.1. Wahania temperatury przewodu grzejnego w cza-
sie préb nie powinny przekracza¢ + 2°o.

5.2.2. Temperatura otoczenia w czasie préb winna wy-
nosi¢ 20° + 5°C.

Podane w tych punktach wartosci na dopuszczalne tole-
rancje dla temperatury przewodu i temperatury otoczenia,
jak réwniez wartosci temperatury otoczenia przyjeto na

Rys. 10. Uktad do sprawdzenia
opornosci elektrycznej (p. 5.4.3.)

N — zaciski zewnetrzne
k — koncoéwki dla przewodu badanego

podstawie PNE 50, 8 63, p. 2 i 3, przy czym ze wzgledu na
znaczny wplyw, ktéry temperatura przewodu ma na
wszystkie przeprowadzane préby, przyjeto dla niej' wez-
sze tolerancje tj. + 2°la, a nie + 5/

Nalezy zaznaczyé, ze tolerancje wahan temperatury
przewodu przy prébie trwatosci, gdzie szczegélnie zalezy na
utrzymaniu jej stalej wartosci, beda podane osobno, facznie
z projektem tej préby, przy okazji specjalnego jej opra-
cowania.

Postanowienia ogdlne nalezy ponadto uzupeini¢ przepi-
sami, dotyczacymi sposobu pobierania prébek. Prébki za-
réowno dla préby typu, jak i préby odbiorczej powinny
by¢ pobierane systemem wyrywkowym, kazda prébka z in-
nej sztuki (tj. z innego krazka lub innej szpuli z nawinie-
tym przewodem); wymagania co do wymiaréw i ilosci pré-
bek dla préb typu bedzie podawato producentowi labora-
torium wykonujace badania, opierajac sie na wymaganiach
préb szczegétowych — punkt 5. 1., ktéry podaje, ze pro-
ba szczeg6towa ma sie odby¢ co najmniej na 5 prébkach.
Dla préb odbiorczych wyrywkowy sposéb pobierania proé-
bek odnosi sie do kazdej z grup, na ktére podzielono od-
bierang partie przewodéw (p. 5. 3.). Liczbe prébek po-
trzebnych dla przeprowadzenia kazdej ze szczegétowych
préb odbiorczych podaja punkty 5.4.2. i 5.4.3.

Wszystkie jednak podane wyzej zalecenia, zaréwno co do
sposobu pobierania prébek, jak i co do ich liczby, powinny
by¢ uzgodnione z wytycznymi P. K. N.

5.3. Préba odbioru.

Préba odbioru sktada sie z prob wg p. 5.1. a.b.c.,, przy
czym winna by¢é wykonana u odbiorcy w kolejnosci poda-
nej w p. 5.1. Do wykonania préb cata przedstawiona do
odbioru partia drutu lub tasmy z tego samego stopu
i 0o tych samych wymiarach winna by¢ podzielona na gru-
py, liczace nie wiecej niz sto jednostek (szpulek, kraz-
kow).

Zadaniem proéby jest sprawdzenie, czy przedstawione
do odbioru sztuki odpowiadajg przepisom pod wzgledem
wygladu zewnetrznego, wytrzymatosci mechanicznej na
zimno i opornosci elektrycznej. Jest to sprawdzenie naj-
tatwiejszych do wyznaczenia wiasnosci przewodu, mozli-
we kazdorazowo przy odbieraniu partii produktéw. Z pré-
by odbiorczej wylaczono wszelkie diugotrwate badania,
uznajac, ze ich miejsce jest wtasnie w okresowo przepro-
wadzanej prébie typu.

5.1. Proby szczeg6towe.

5.1.1. Ogledziny zewnetrzne i sprawdzenie .wymiardw.

Préba ma na celu sprawdzenie zgodnos$ci z punktami: 1.5.;
1.1; 1.2. Gdy prébe wykonuje sie jako probe odbiorczg, to
— jezeli /0 lub wiecej jednostek danej grupy nie daje za-
dawalajacych wynikéw — cata grupa winna by¢ uznana
za niezgodng z niniejszymi przepisami.

5.1.2.

drutu préby przeprowadza sie przez nawiniecie na zimno
na watek o $rednicy wg punktu S,l.j.

b) Dla tasm préba polega na dwukrotnym przegieciu

0 1800na watku o $rednicy wg punktu S.I.j.

Sprawdzenie wytrzymatosci mechanicznej, a) Dla



Po prébie prébka nie powinna wykazywaé zadnych pek-
nie¢ ani innych usferek.

C) Jezeli probe wykonuje sie jako prébe odbioru, to na-

lezy ja wykonaé na probkach pobranych przynajmniej z 5
jednostek kazdej grupy. Jezeli co najmniej probki pobrane
z 4 jednostek spetniajg podane wyzej wymagania, wynik
proby uznaje sie za dodatni.

5.4.3. Sprawdzenie opornosSci elektrycznej, a) Dla wy-
konania proby prébke o ditugosci 1 m nalezy umiesci¢c w
piecu tyglowym, jak podano na rys. 10. Pomiary ojoornosci
wykonujemy przy pomocy mostka Thomsona lub Wheat-
stone‘a zaleznie odewielkosci przekroju. Uktad mostkowy
przytacza sie do zaciskow z. Pomiary opornosci nalezy wy-
konaé¢ przy temp. 20°C, 100°C i dalej co I00O"C, az do naj-
wiekszej temperatury roboczej.

b) Jezeli préba jest wykonywana jako proba odbiorcza,
to opornos¢ mierzy sie przy pomocy jednego z wymienio-
nych mostkéio bez umieszczenia prébki w piecu. Wybor
probek jak w p. 5.4-2.Cc.

Wynik préby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli roznice po-
miedzy warto$ciami zmierzonymi i znamionowymi zgodne
sg z p. 4.3. niniejszych przepiséw.

5.4.4. Sprawdzenie wspotczynnika wydtuzalnosci. Do prd-
by tej uzywa sie probek w postaci pretéw o dtugosci 250
mm i $rednicy 5 mm wykonanych ze stopu badanego. Drut
umieszcza sie w przyrzadzie jak na rys. 11. Wydtuzenia
mmierzy sie czujnikiem zegaroioym. Pomiaru dokonuje sie
przy temperaturze probki 1000°C.

Wynik proby uznaje sie za dodatni, jezeli réznica mie-
dzy zmierzong a podang w katalogu lub ofercie wartoscig
wspotczynnika wydtuzenia liniowego jest zgodna z punk-
tem 4-5.

Uwaga. Szczegdt A (rys. 11) winien by¢ tak rozwigzany konstrukcyj-
nie, aby pret mogt sie wydtuza¢ swobodnie bez zahamowan.

5.45. Préba trwatosci — w opracowaniu.

3 Zakonczenie.

Na zakonczenie nalezy zaznaczyé, ze w przepisach nie sg
uwzglednione pomiary nastepujacych wielkosci:

1) starzenie sie przewodu, tj. wzrost jego oporu w fun-
cji czasu grzania przy stalej temperaturze;

PRZEGLAD

PODSTAWOWE ZASADY BUDOWY PRZEMYStO-
WYCH PODSTACJI TRANSFORMATOROWYCH
W ZSRR

A. A. Jermitow. Osnownyje princypy postrojenia transforma-
tornych podstancyj prompredprijatij. Elektriczestwo,
(1980, nr 1, str. —12

Wspobiczesne tendencje w budowie podstacji przemysto-
wych mozna scharakteryzowaé w spos6b nastepujacy:

1 Stosowanie szeregu matych podstacji w poszczegol-

nych oddziatach fabrycznych zamiast jednej duzej dla ca-
tego oddziatu lub kilku oddziatébw. Daje to oszczednosé
w zuzyciu metali kolorowych i zmniejsza og6lny koszt za-
opatrywania w energie elektryczna.

_2. Wprowadzenie uproszczonych elastycznych schema-
tow rozdzielania energii w oddziatach fabrycznych. Uzy-
skuje sie dzieki temu mozno$¢ skasowania tablicy rozdziel-
czej niskiego napiecia w podstacji przy pozostawieniu
obok transformatora jedynie nieskomplikowanych apara-
tow taczeniowych po stronie wyzszego i nizszego napiecia.

3. Wykonywanie wiekszosci prac montazowych nie
w miejscu zainstalowania podstacji, lecz w fabryce do-
starczajgcej sprzetu albo w warsztacie elektrycznym. Spro-
wadza to do minimum zakres rob6t montazowych w miegjscu
pracy podstacji, ktére wéwczas ograniczajg sie jedynie do
ustawienia catego zestawu oraz przylgczenia kabli zasila-
jacych i odchodzacych.

Rys. 1 ilustruje szkicowo odpowiadajaca tym wymaga-
niom kompletng podstacje matej mocy be/ szyn zbiorczych
wysokiego i niskiego napiecia, z bezposrednim wyjsciem na
oddziatowy przewéd gtéwny niskiego napiecia. Takie kom-
pletne podstacje rozwigzuja réwnocze$nie trudny- nieraz

2) wytrzymato$¢ mechaniczna przewodu w réznych tem-
peraturach oraz jej zalezno$¢ od czasu grzania;

3) ' zmiana wielkosci przekroju przewodu w funkcji cza-

su grzania w statej temperaturze;
4) zmiana struktury przewodu w funkcji czasu grzania
w statej temperaturze.

Wielkosci te maja wptyw na rozwigzania konstrukcyjne,
na prace przewodu oraz na prace calego urzadzenia grzej-
nego, jak to np. podkreslono w stosunku do p. 1 ,starzenie
sie przewodu".

Sposoby badania tych zaleznosci zostaly jednak pomi-
niete w przepisach, gdyz: 1) opracowanie ich zwigzane
jest z opracowaniem proéby trwatosci; 2) umieszczenie ich
w prébie typu utrudnitoby niepotrzebnie jej wykonywa-
nie, tym bardziej ze préba ta jest przewidziana jedynie do
okresowej kontroli uruchomionej juz produkcji.

Natomiast badania te powinny by¢ dokonywane kazdo-
razowo przy wprowadzaniu nowego stopu oporowego oraz
w przypadku wprowadzenia istotnych zmian w stosowa-
nych juz procesach produkcyjnych.

W przepisach nie zostata takze uwzgledniona istotna np.
dla préby ,sprawdzenia oporu elektrycznego" (p. t.4.3)
kwestia metody regulacji temperatury oraz metody jej po-
miaru. Zagadnienie to jest Scisle zwigzane z prébg trwato-
Sci, dlatego tez bedzie sprecyzowane przy jej opracowaniu
i wtedy bedzie wprowadzone do przepiséw.
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CZASOPISM

problem ulokowania podstacji wewnatrz pomieszczen za-
kladu przemystowego.

Schemat potgczen. Uproszczenie schematu potaczen
czyni tansza i tatwa budowe podstacji, zwiekszajac réwno-

cze$nie pewnos$¢ ruchu i bezpieczenstwo obstugi. Sze-
rokie zastosowanie znalazty jedno-i dwutransformatorowe
podstacje oddzialowe bez szyn zbiorczych, zasilane badz
z jednego przewodu gtéwnego wysokiego napiecia, badz
W spos6b promienisty. Ostatnio coraz wiecej zaktadow —



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

szczeg6lnie zaklady obrébki metali — stosuje elastyczny
w eksploatacji system bloku: transformator — przewdéd
gtéwny niskiego napiecia (rys. 1), przy czym dalsze

—j-000Hi

uproszczenie wprowadza zastosowanie promienistego spo-
sobu zasilania takich podstacji. Otrzymuje sie woéwczas
ukiad zupelnego bloku: linia wysokiego napiecia — trans-
formator — magistrala niskiego napiecia. W innych przy-
padkach stosuje sie z reguty pojedynczy ukitad szyn, dzie-
lonych tylko w razie bezwzglednej koniecznosci. Dzielenie
szyn zaleca sie wykonywaé za pomocag odtacznikéw lub od-
tacznikéw mocy, a dopiero przy znacznych obcigzeniach —
za pomoca wytgcznikéw. Podwdjny uktad szyn zbiorczych
znajduje zastosowanie jedynie na podstacjach bardzo wiel-
kiej mocy, przy znacznych ilosciach waznych odbioréw
i linij tranzytowych. Przeprowadzone obserwacje udo-
wodnity, ze podane uproszczenia schematu zwiekszajg pew-
no$¢ ruchu i sprowadzajg mozliwos¢ omytek do minimum.

Wyposazenie. Wspoblczesna tendencja stosowania
w podstacjach przemystowych wyposazenia matoolejowego
lub bezolejowego zostata podyktowana koniecznos$cia spro-
wadzenia do minimum niebezpieczenstwa eksplozji i poza-
row. Przemyst elektrotechniczny ZSRR produkuje obecnie
wytaczniki matoolejowe i gazowe oraz przygotowuje pro-
dukcje wylacznikéw elektromagnetycznych i powietrznych,
jako tez suchych transformatoréw S$redniej mocy. Zasto-
sowanie takiej aparatury o bezspornych zaletach tech-
nicznych daje réwniez lepsze wskazniki ekonomiczne, np.
zmniejszenie kubatury podstacji o 40%.

Przeszkode w stosowaniu nowego wyposazenia stanowi
jego wysoka cena, np. nowoczesne wylgczniki sg trzy do
czterech razy drozsze od dotychczas stosowanych. Pod-
kresli¢ nalezy wzrastajace stosowanie odigcznikéw mocy
oraz bezpiecznikéw wysokiego napiecia. Uzasadnieniem tego
jest mozliwos$¢ zastapienia juz dzisiaj.wylgcznika o mocy

R. XXVII, z. 1/2/3

wytgczalnej 200 MV Aprzy napieciu 6 kV zespotem odigczni-
kéw mocy i bezpiecznikéw. Schematy z odigcznikami mocy
maja szerokie perspektywy zastosowania w podstacjach

Rys."2
1 — wytacznik gazowy typu *WG-10
2— odtgcznik tréjbiegunowy
3 — przektadnik pradowy
4 — izolator przepustowy
5 — naped odigcznika
6 — dzwignia wytgcznika WG-10
— izolator wsporczy
— szyny zbiorcze
9 — koncowka kablowa
10 — przektadnik pradowy do zabez-
pieczenia od zwar¢ z ziemig

Z prawej strony przekréj przez | — |

przemystowych, gdyz pozwalajg na wykonywanie matych
i nieskomplikowanych rozdzielni. Nalezy jednak zwrécié
w takim przypadku uwage na potrzebe szczegélnie staran-
nego rozwigzania zagadnienia pomiaréw wielkosci elek-
trycznych, a nieraz takze zabezpieczenia gazowego trans-
formatoréw i zabezpieczenia od zwaré¢ z ziemia; bez-
pieczniki bowiem zabezpieczajg jedynie od przetezen i nie
zapewniajg dostatecznej czutosci. Jako nowos$¢ w wyposa-
zeniu podstacji przemystowych zaczeto stosowaé prosto-
whniki selenowe do tadowania baterii akumulatorowych.

Zasady konstrukcji. Zmiana sposobéw zasilania
podstacji przemystowych i mozliwo$s¢ zmniejszenia ilosci,
badZ catkowitego wyzbycia sie oleju w aparatach, pozwo-
lity na wprowadzenie dla rozdzielni konstrukcji zwartych,
prostych, tanich i pewnych w eksploatacji. Pocigga to za
sobg potrzebe poddania rewizji dotychczasowych wymagan,
dotyczacych odstepéw miedzy przewodami, dostepu do apa-
ratury w celu przeprowadzenia przegladu i remontéw, jako
tez obserwacji pracujgcych aparatéw. Rewizja obecnych
wymagan powinna péjs¢ w kierunku uwzglednienia zwar-
tosci budowy, catkowitego zastoniecia czesci znajdujacych
sie pod napieciem, zabezpieczenia przed zakurzeniem,
pewnosci izolacji i mozliwosci szybkiej wymiany uszkodzo-
nego elementu.

Kompletne rozdzielnie i podstacje. Posta-
wionym wyzej wymaganiom czynig zados$¢ tzw. ,kompletne"
rozdzielnie i podstacje catkowicie wykonane i wyprébowane
w fabryce. W ‘poréwnaniu z dotychczas stosowanymi
rozwigzaniami rozdzielnie i podstacje takie odznaczajg sie
nastepujacymi zaletami: 1) uproszczona budowa, 2) skro-
cony czas montazu, 3) zmniejszony koszt podstacji z réwno-



czesnym zwiekszeniem pewnosci ruchu, 4) zwiekszone bez-
pieczenistwo obstugi, 5) mozliwosé tatwego i szybkiego przy-
taczenia dalszych celek, 6) zmniejszony zakres i potanienie
oraz przyspieszenie opracowania projektu.

Ministerstwo Przemystu Elektrotechnicznego ZSRR od-
dato ostatnio do prébnej eksploatacji pierwsze kompletne
rozdzielnie przemystowe, ktérych podstawowe cechy sg na-
stepujace: 1) wyposazenie i szyny sa catkowicie ukryte
w celkach typu szafowego, 2) szyny i potaczenia sa izolo-
wane, 3) wylaczniki wraz z napedami wycigga sie z celek
przy uzyciu specjalnych wézkéw. Przylaczenie czesci wycia-
ganych do czesci statych odbywa sie przy pomocy tacznikéw
szczekowych badz wtyczkowych. Wszystkie elementy ta-
kich rozdzielni sg znormalizowane i — pi‘'zy jednakowych
cechach gtéwnych rozdzielni — wzajemnie wymienne, co
wymaga duzej doktadnosci wykonania. W skiad kom-
pletnej podstacji transformatorowej tego typu wchodzg:
szafa albo celka wysokiego napiecia, transformator oraz
rozdzielnia albo tablica niskiego napiecia.

Podstawowym wymaganiem, stawianym kompletnym
podstacjom, jest jak najmniejszy rozmiar podstacji, przy-
stosowany do zainstalowania jej wewnatrz pomieszczen fa-
brycznych.

Jako typ posredni miedzy podstacjami kompletnymi
a dotychczas budowanymi znajduja szerokie zastosowanie
rozdzielnie i podstacje transformatorowe tzw. ,skitadane".
Konstrukcja ich réwniez jest przystosowana do catkowi-
tego wykonania w warsztatach montazowych, z uwzglednie-
niem jednak zastosowania aparatury normalnej. Totez roz-

mieszczenie aparatury i odstepy miedzy potaczeniami od-
powiadaja wymaganiom takim samym, jak w podstacjach
normalnych (np. betonowych czy murowanych). Na rys. 2
pokazano celke rozdzielni sktadanej. Podkresli¢ jednak na-
lezy, ze petnoolejowe wytgczniki nie moga byé¢, oczywiscie,
stosowane ani w rozdzielniach kompletnych ani tez w skia-
danych, co — mimo wyzszych kosztéw aparatury mato-
i bezolejowej — znacznie wupraszcza budowe podstacji
i w sumie obniza koszt catosci konstrukgji.

Oddziatowe podstacje transformato-
rowe. Oddziatlowe podstacje transformatorowe bywaja
wykonywane badZ w postaci wyzej opisanych podstacji
kompletnych lub skiadanych, badz w zakrytych budkach.
Poniewaz wszystkie te podstacje sa instalowane w pomiesz-
czeniach fabrycznych, przeto stawia sie im obok wymagan,
jak dla innych podstacji, jeszcze wymagania dodatkowe
w stosunku do ich mocy, konstrukciji i ilosci oleju. Tak wiec
np. najwieksza liczba transformatoréw w jednej podstacji
nie moze przekracza¢ trzech z ogdlng zawartoscig oleju co
najwyzej 3000 kg; moc najwiekszego transformatora nie
powinna przekracza¢ 1000 kVA, przy czym, o ile podstacja
jest zainstalowana na pietrze, catkowita jej moc moze
siega¢ tylko 750 kVA; zabezpieczenie gazowo-podmu-
chowe (Bucholz) nalezy stosowaé dla transformatoréw juz
poczawszy od mocy 320 kVA. Oddziatlowym podstacjom
transformatorowym stawia sie réwniez specjalne wymaga-
nia co do wyboru miejsca i sposobéw chtodzenia, zaleznie
od charakteru zaktadu, w ktérym podstacja ma pracowac.

E. S.

Statystyka wypadkow podczas pracy przy urzgdzeniach

elektrycznych na podstawie

danych z 1947 1 1948 rP

Komunikat Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP

1 Wstep. 7/

Statystyka wypadkoéw stanowi podstawe planowej dzia-
talnosci, Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP. Komitet
spodziewa sig, ze podanie jej do widomosci wszystkim
elektrykom utatwi znacznie dziatalno$¢ Komitetu. Elek-
trycy bowiem, zaznajomiwszy sie z gtéwnymi Zrédtami nie-
bezpieczeristw oraz zasadniczymi $rodkami zapobiegaw-
czymi, bedg mieli mozno$¢, skutecznie zwalcza¢ w terenie
wypadkowo$¢ przy urzadzeniach elektrycznych.

Zahamowanie wypadkowos$ci w omawianej dziedzinie nie
bedzie prawdopodobnie rzecza tatwa, gdyz ryzyko wypadku
stale wzrasta, przede wszystkim w zwigzku z akcjg elek-
tryfikacyjna, ktéra zwieksza stale swoéj zasieg. W planie
6-letnim przewiduje sie dalszy intensywny rozwdj elektry-
fikacji zaréwno w przemysle, jak i w rolnictwie. Jezeli
sie przy tym zwazy, ze plan 6-letni przewiduje réwniez
znaczne powiekszenie stanu zatrudnienia, to stwierdzi¢ na-
lezy, iz ryzyko wypadku ,elektrycznego" (tak bowiem be-
dziemy w skréceniu nazywaé¢ wypadki przy urzadzeniach
elektrycznych) wzrosnie bardzo wydatnie.

Zaktad Ubezpieczenn Spotecznych zarejestrowat w 1947 r.
371, a w 1948 r. 448 wypadkéw przy urzadzeniach elektry-
cznych, co Stanowi wzrost w ciggu roku wiecej niz o 20%.
IV tym samym stopniu zwiekszyta sie réwniez liczba wy-
padkéw $miertelnych — z 61 na 74. Dokifadne obliczenia
statystyczne za rok 1949 nie sg wprawdzie jeszcze ukon-
czone, jednak na podstawie dotychczasowych materiatow
nalezy przypuszczaé, ze liczba wypadkéw zarejestrowa-
nych w tym roku bedzie jeszcze wigksza.

Obok wzrastajacego tempa elektryfikacji, a wiec zwie-
kszenia liczebnosci punktéw stwarzajacych mozliwo$é po-
razenia pradem, niewatpliwy wplyw istotny na wysoko$¢
ryzyka wypadkowego wywiera réwniez powiekszanie stanu
zatrudnienia. Nowi bowiem robotnicy nie tylko nie znajg
Srodkéw zapobiegawczych, ~le niejednokrotnie nie zdaja
sobie w ogéle sprawy z grozacych im niebezpieczenstw. Do-f

*) Por. art. inz. |. Barana ,Proba analizy statystyki wypad-
kéw podczas racy przy urzqdzenlach elektrycznych w r. 1946°
(PE, 1948 z EVJJ, 404) oraz ,Statystyke wypadkow podczas
pra¥ przy ur)za;dzenlach elektrycznych w1947 (PE, 1980,

tyczy to przede wszystkim robotnikéw wiejskich. Elektry-
fikacja wsi moze pociggna¢ za soba najliczniejsze ofiary,
jezeli nie przedsiewezmie sie zawczasu $rodkéw zapobie-
gawczych. Oto przykiad.

Przyktad 1 Dojarz_ D. spostrzegt podczas dojenia krow
palacy sie stup linii wysokiego napiecia w poblizu stodoty. Aby
zapobiec pozarowi stodoty, D. wlazt na stup z wiadrem i woda.
Podczas gaszenia pozaru zostat porazony $miertelnie.

Podobne wypadki naktadaja na kierownictwo zaktadéw
pracy oraz na kierownikéw robét na poszczegélnych od-
cinkach specjalny obowigzek zaznajamiania nowoprzyjmo-
wanych robotnikéw z grozacymi niebezpieczenstwami oraz
pouczania 0 sposobach ich unikniecia.

2 Materialy statystyczne.

Podstawowym jednostkowym dokumentem dla przedsta-
wionych ponizej zestawien statystycznych fjest formularz
pt. ,Doniesienie o wypadku". Pracodawca ma obowigzek
wypetni¢ taki formularz i przesta¢ Ubezpieczalni Spotecz-
nej w przypadkach, gdy niezdolno$¢ do pracy spowodowana
wypadkiem trwa dbuzej niz jeden dzien (z pominieciem
dnia, w ktérym sie zdarzyt wypadek). Niestety, obowig-
zek ten nie jest powszechnie znany lub z innych wzgledéw
nie jest przestrzegany, to tez material statystyczny, ktoé-
rym dysponuje Zaktad Ubezpieczeh Spotecznych nie jest
kompletny. Obowigzek ten jest szczegdlnie stabo prze-
strzegany w rolnictwie, gdzie pracodawcy zgtaszajg gtoéw-
nie wypadki $miertelne oraz pociggajace za sobg inwa-
lidztwo lub diuzej trwajgca niezdolno$¢ do pracy, nato-
miast wypadki z kilkodniowa niezdolnoscig do pracy cze-
sto sg nie zgtaszane. Oczywiscie, jest to szkodliwe ze sta-
nowiska akcji zapobiegawczej, dla ktérej istotne sg przy-
czyny, a nie skutki wypadkéw: ten sam bowiem wypadek,
ktéry zakonczyt sie lekkim uszkodzeniem ciata, moze
w zmienionych nieco okolicznosciach spowodowaé kalectwo,
a nawet Smieré. Zwiekszenie liczebnosci zgloszonych wy-
padkéw lezy réwniez w interesie statystyki wypadkoéw,
gdyz zwiekszona masa obserwacyjna pozwala na wyciag-
niecie bardziej miarodajnych wnioskéw. Kontrola Scistego
przestrzegania obowigzkéw zgtaszania wypadkéw lezy
w mocy i nalezy do obowigzkéw Zaktadu Ubezpieczen Spo-
tecznych.



Zaletg omawianych materiatéw jest znaczna ich jedno-
rodnos$¢, gdyz obejmujg one tylko wypadki porazenia pra-
dem i oparzenia lukiem elektrycznym, nie obejmujg nato-
miast wypadkéw spowodowanych posSrednio przez
prad, jak upadek z drabiny czy ze stupa podczas obstugi
urzadzen elektrycznych, lub uszkodzenie wzroku promienia-
mi tuku elektrycznego, np. podczas spawania.

Mimo tej jednorodnosci jako$¢ materiatéw statystycznych
pozostawia jeszcze wiecej do zyczenia niz oshabiona ich
liczebno$¢. Formularz doniesienia o wypadku zawiera 14
pozycji, ktére na ogét sa wypetniane niedbale, a nierzadko
w ogdle brak w niektérych pozycjach wszelkich danych.
Tak np. 47% formularzy nie podaie kwalifikacji poszko-
dowanych, 22% doniesien nie okresla wysokosci napiecia,
w 17% doniesien brak jest danych o urzadzeniach, przy
ktorych zdarzyt sie wypadek. Oczywiscie, te braki zmniej-
szaja wydatnie miarodajng mase obserwacyjng i utrud-
niaja wiasciwag analize.

Najistotniejszga dla analizy pozycjg formularza jest ru-
bryka 11: ,Doktadny opis okolicznosci oraz przyczyny wy-
padku". Niestety, opisy te sa czesto niedbate, wykazuja
przewaznie nieznajomos$¢ zagadnienn elektrotechnicznych,
a szczegOlnie niebezpieczenstw wystepujacych przy urza-
dzeniach elektrycznych oraz sposobéw ochrony przed tymi
niebezpieczeristwami ze strony personelu powotanego do
wypetniania formularzy doniesieniowych.

Przyktadéw niedbalstwa i nieznajomosci rzeczy zawie-
rajg materiatu ZUS wiele dziesigtkéw, z ktérych przyto-

czymy dwa:

Przyktad 2 W czasie ustawiania wozéw tramwajowych
zostat porazony pradem.
b P_rkz ktad 3 Podczas wylaczania motoru elektrycznego ro-
otni

T. ulegt oi)arzeniu ptomieniem. Przyczyny wypadku: nie-
uwaga i za powolne wytgczanie pradu.

Obowigzek wypetniania formularzy spada zazwyczaj na
referentéw bezpieczenstwa pracy, ktérzy w wielu przy-
padkach wykazujg b. niski poziom przygotowania tech-
nicznego. To tez na kursach organizowanych dla referen-
téw bezpieczenstwa pracy powinien byé potozony specjalny
nacisk na wyktady, omawiajgce badanie przyczyn wypad-
kéw oraz prawidtowe wypetnianie formularzy doniesien
o wypadkach.

Jedng z przyczyn niskiej jakosci omawianych materia-
tow jest réwniez i to, ze obowigzujgce formularze donie-
sienn posiadajg charakter ogélny, nie zwigzany ze specjal-
nym rodzajem niebezpieczeristw, ktére wystepu;g przy
urzadzeniach elektrycznych. Z tego wzgledu Komitet Bez-
pieczenstwa Pracy SEP opracowat formularz, specjalny do
zgtaszania wypadkéw elektrycznych; jego podstawg jest
analiza wypadkéw elektrycznych. Wprowadzenie tego for-
mularza w zycie napotyka jednak trudnosci; gdyby sie
udato je pokonaé, to materiat uzyskany w ten sposéb bytby

pod wzgledem technicznym powierzono rzeczoznawcom

przeszkolonym przez SEP.

Podkresli¢ tu nalezy jeszcze jeden czynnik wpiywajacy
ujemnie na jako$¢ materiatéw. Odtworzenie w formularzu
przebiegu wypadku nie zawsze odpowiada rzeczywistym
warunkom, w ktérych sie wypadek zdarzyt; spowodowane
to jest w wielu przypadkach obawa oséb, ktére mogtyby
by¢ pociggniete do odpowiedzialnosci w razie ujawnienia
niektérych rzeczywistych okolicznosci, posiadajacych wptyw
na powstanie wypadku. Aby tego rodzaju spaczen opiséw
wypadku unikngé w przysztosci oraz aby uzyskaé¢ petny
obraz przyczyn i okolicznosci wypadkoéw, konieczny jest
udziat czynnika spotecznego zaréwno podczas badania przy-
czyn, jak tez przy sporzadzaniu doniesienia o wypadku.
Organizowana przez CRZZ Spoteczna Inspekcja Ochrony
Pracy moze tu odegra¢ b. wazna role, polegajaca na ujaw-
nieniu tych usterek techniczno-organizacyjnych, ktérych
wykrycie stanowito dotychczas bardzo trudny problem.

3 Wskazniki wypadkowosci.

Przy poréwnywaniu mas statystycznych ujetych w roz-
maite grupy konieczne jest ustalenie pewnych wskaznikéw,
pozwalajacych na jednolita ocene r6znych mas.

Najprostsza metodg jest poréwnanie liczebnosSci
poszczegdlnych grup. Mozna sie postugiwaé réwniez licz-
bami wzglednymi, np. stosunkiem liczebnosci poszczegél-
nych grup do catkowitej liczebnosci wszystkich grup razem.
Poréwnanie tego rodzaju daje niezte wyniki, ale tylko
w tych przypadkach, gdy wszystkie elementy w grupach sg
jednakowo wazkie. W wypadkach przy urzadzeniach
elektrycznych brak jest jednak tej jednorodnej wazkosci,
gdyz skutki réznych wypadkéw sg rozmaite; cze$¢ wypad-
kéw koniczy sie przemijajacg niezdolnoscig do pracy, inne
koncza sie $miercia.

Z tego wzgledu do oceny poszczegdlnych grup wypadkéw
elektrycznych nalezy znalezé wskaznik, uwzgledniajacy
zaréwno liczebno$¢ wypadkéw, jak i ich ciezkosé.

Najprostszym wskaznikiem ciezkos$ci wypadkéw
danej grupy bytby stosunek liczby wypadkéw $miertelnych
do og6lnej liczby wypadkéw w danej grupie. Wprowa-
dzenie takiego wskaznika jest jednak niewystarczajgce dla
celéw poréwnawczych, o czym $wiadczy nastepujacy przy-
ktad: wedtug podanej nizej tablicy | ogélna iczba wypad-
kéw wynosita:

w komunikacji i transporcie 102, w tym 6 $miertelnych,

w rolnictwie i le$nictwie 22, w tym 18 $miertelnych,
Smiertelno$¢ wypadkéw w pierwszej grupie wynosita 6%,
w drugiej zas 82%.

Przy poréwnaniu liczebnosci i $miertelnosci obu grup
trudno jest cokolwiek powiedzie¢ o stosunku tych grup

Tablica |1

Gataz gospodarki

Wysokos$é napiecia

Razem

niskie wysokie brak danych
1. Goérnictwo 32(14) 58 (9) 55 (11) 145 (34)
2. Przem. mineralny 9 CD 3(—) 5(—) 17 ()
3. Przem. hutniczy 19 (—) 13(—) 26 (1) 5 (1)
4. Przem. metalowy 71 (4) 5 (3) 10 (2) 86 (9)
5. Przem. elektrotechniczny 14 (1) 3 (1) 2 (1) 19 (3)
6. Przem. chemiczny 17 (2) 7 (2) 3 (1) 27 (5)
7. Przem. wibkienniczy ‘e 43 (3) 8(—) 9 (2) 60 (5)
8. Przem. papierniczy n Q@A 1(—) 5(—) 17 (1)
9. Przem..drzewny 8 213 - (-) -(-) 8 (1)
10. Przem. spozywczy 30 (7) 1(— 4(—) 3B (7)
11. Przem. budowlany 23 (2) 12 (3 4 (2) 39 (7)
12. Energetyka 47 (9) 60 (21) 24 (2) 131 (32)
13. Komunikacia i transport 35 (4) 49 (2) 18(-) 102 (6)
14. Rolnictwo i lesnictwo 5 (4) - 14 (12) 3 (2) 22 (18)
15. Inne 24 (—) 15 (2) 14 (3) 38 (B

Ogotem 388 (53) 249 (55) 182 (27) 819 (135)

zapewne znacznie lepszy niz ten, ktérym dysponujg obecnie
nawet wysoko uprzemystowione i zelektryfikowane kraje.
Komitet Bi P. SEP dazy réwniez do tego, by badanie przy-
czyn wypadkéw $miertelnych i specjalnie skomplikowanych

do siebie pod wzgledem ich wazkos$ci. Pierwsza bowiem
posiada do$¢ duzg liczebno$é, a matg Smiertelnosé, druga
natomiast charakteryzuje sie duza $miertelnoscig przy ma-
tej liczebnosci. Nalezy zatem znalezé takie wskazniki,



ktére by umozliwity proste poréwnanie réznych grup.
Sprawe te rozwigzuje przyjecie pewnej przecietnej ciez-
kosci wypadkéw i obliczenie odchylenn od tej przecietnej
w poszczegélnych grupach.

W tym celu obliczymy przecietny stosunek liczby wypad-
kéw $Smiertelnych do ogdélnej liczby wypadkéw elektrycz-
nych w latach 1947 i 1948:

1947 —ewypadkéw 371, w tym Smiertelnych 61
1948 — 448 74

” yom ”» ”»

Razem wypadkéw 819, w tym $miertelnych 135.
W obu latach ogoélna liczba wypadkéw byta mniej wiecej
6-krotnie wieksza od liczby wypadkéw Smiertelnych, mozna
wiec przyjac¢ ten stosunek przecietny za normalny i szukaé
w poszczegblnych grupach odchylenia od tej normy.

Przy zalozeniu przecietnego (normalnego) wskaznika
ciezkosci réwnego 1 oraz oznaczeniu og6lnej liczby wy-
padkéw zgtoszonych przez Z, liczby wypadkéw $miertel-
,nych przez S, otrzymujemy na obliczenie wskaZznika ciez-
kosci dla poszczegélnych rozpatrywanych grup wzér na-
stepujacy: |

- Z_+ 6S. o 32
C 5 7 , 5+~ -
Oczywiscie, przy takich zatozeniach wskaznik ciezkosci dla
og6lu wypadkéw zasztych w 1947 lub 1948 r. wypadnie
réwny ok. 1, natomiast dla grup stanowiacych czes¢ ogétu
bedzie wartoscig rézng od 1.

W badaniach statystycznych zachodzi réwniez potrzeba
oceny wielkos$ci ryzyka wypadku, np. w poszczegélnych ga-
teziach gospodarki. Jako wskaznik ryzyka przyjmuje sie
tzw. czestotliwo$s¢é wypadkow tj. stosunek liczby
wypadkéw do liczby zatrudnionych, a wiec narazonych na
ryzyko wypadku. W tabl. Il podano wazonag czestotli-
wos¢ wypadkow, tj. iloczyn z czestotliwosci wypadkéw
(bezwzglednej) i ze wskaznika ciezkosci.

Ve it
4. Wypadki wedtug gatezi gospodarki.

Tabl. | podaje zestawienie liczb wypadkéw zaszilych
w 1947 i 1948 r. w najwazniejszych gateziach gospodarki
z podziatem wedtug wysokosci napiecia, przy czym liczby
wypadkéw $miertelnych podano w nawiasach. Jak widac¢

telno$¢ wypadkéw przy napieciu niskim wynosi ok. 14°/o,
przy wysokim natomiast ponad 20%.

Obliczona na wyzej omoéwionych zasadach wazona li-

czebnos¢ wypadkéw wynosi:
przy niskim napieciu 353,
przy napieciu wysokim 309

Wyniki dalszych obliczeh potrzebne do analizy branzowej
podaje tabl. Il. Najwieksza $miertelnos¢ w wypadkach
elektrycznych wystepuje w rolnictwie i lesSnictwie, na co
sktadajg sie zapewne gtéwnie dwie przyczyny: przede
wszystkim wspomniane juz wyzej niespetnianie obowigzku
zgtaszania wypadkéw w odniesieniu do wypadkoéw lzej-
szych, a ponad to nieumiejetno$¢ niesienia pierwszej po-
mocy w rolnictwie i le$nictwie. Nierzadko zdarza sie, ze
robotnicy rolni doznaja $miertelnych porazen przy nie-
sieniu pierwszej pomocy nie tylko ludziom, ale i zwierze-
tom, co ilustruje nastepujacy przykiad:

Przyktad 4 Rolnicy K. i W. podczas jazdy furmanka na-
tkneli sie na szosie na zerwany przewéd wysokiego napiecia,
wskutek czego konie doznaty porazenia pradem. Podczas ratowa-
nia koni réwniez obaj rolnicy poniesli $mieré¢ na miejscu.

Na drugim miejscu pod wzgledem $miertelnosci znajduje
sie energetyka. Wiekszo$¢ wypadkéw Smiertelnych w ener-
getyce wystepujg przy wysokim napieciu, gdyz tu $Smiertel-
nos$¢ (35%) jest ponad 2-krotnie wieksza od przecietnej
(16,5°/0).

W gérnictwie, znajdujgcym sie na trzecim miejscu pcd
wzgledem Smiertelnosci, specjalnie wysoka jest $miertel-
nos$¢ przy niskim napieciu (44%), ktéra jest przeszio 3-
krotnie wieksza od $miertelnosci przy niskim napieciu w
innych galeziach gospodarki (14°/0): te tak znaczng $mier-
telno$¢ wypadkéw elektrycznych w gérnictwie nalezy przy-
pisa¢ statemu kontaktowi gérnikéw z wilgotnym terenem
co posiada wydatny wptyw na skutki wypadkow.

Pod wzgledem liczebnos$ci wazonej wypadkéw
wysuwa sie gornictwo na pierwsze miejsce zar6wno ze
wzgledu na duzg liczebno$¢ wypadkéw, jak i na znacznag
ich Smiertelno$¢. Podobne przyczyny wysuwajg energetyke
na drugie miejsce. Trzecie i czwarte miejsce zajmujg prze-
myst metalowy oraz transport i komunikacja wskutek du-
zej liczebnosci wypadkéw, ktérych $miertelnosé jest nizsza
od przecietnej. Zaraz za nimi przypada kolejno$¢ na rol-

Tablica 11

Gataz gospodarki Smiertelnosé (

1. Gérnictwo 235
2. Przem. mineralny 59
3. Przem. hutniczy 17
4. Przem. metalowy 105
5. Przem. elektrotechniczny 15,8
6. Przem. chemiczny 185
7. Przem. wiékienniczy 83
8. Przem. papierniczy 59
9. Przem. drzewny 125
10. Przem. spozywczy 20,0
11. Przem. budowlany 18,0
12. Energetyka 24,4
13. Komunikacja i transport 59
14. Rolnictwo i lesnictwo 82,0
15. Inne 98

Ogétem 16,5

%) Liczba wypadkoéw

Stan zatrudnie- Czestotliwo$¢ wy-

wazona nia (%)*) padkéw wazona

175 134 130
12 44 2j7
32 58 55
70 10,6 6,6
18 14 12,8
28 41 68
45 13,2 34
12 1,8 6,7

7 4,2 17
39 10,6 3,7
11 59 7,0
161 21 76,7
69 4,3 16,0
65 4,7 13,8
48 17,7 2,7
815 100,0 8,2

*) Stan Sredni za 1947 1 1948 r. na podstawie danych Inspekcji Pracy.

z tablicy, najwiecej wypadkoéw elektrycznych wykazuje gor-
nictwo, dalej energetyka, komunikacja i transport oraz
przemyst metalowy. Inaczej ukiada sie hierarchia liczeb-
nosci wypadkéw Smiertelnych: na pierwszym i drugim
miejscu pozostaja wprawdzie gérnictwo i energetyka, na
trzecim pojawiajg sie rolnictwo i le$nictwo, natomiast ko-
munikacja i transport spadajg na dalsze miejsca.

W tablicy tej wprowadzono réwniez podziat wedtug wy-
sokosci napiecia, ktory wskazuje, ze liczebnos$¢ ogélna wy-
padkéw przy napieciu niskim jest ponad 50% wieksza niz
przy wysokim napieciu, natomiast liczebnos¢ wypadkéw
Smiertelnych jest w obu grupach prawie jednakowa, $mier-

nictwo i le$nictwo mimo matej liczebnosci wypadkéw, a to
wskutek duzej Smiertelnosci — 5-krotnie wigkszej od prze-
cietnej.

Pod wzgledem wysokosci ryzyka, okreslonego wazona
czestotliwoscia wypadkoéw, bezspornie pierw-
sze miejsce zajmuje energetyka, co tatwo wyttumaczy¢ tym,
ze wiekszo$¢ pracownikéw tej gatezi gospodarki pozostaje
codzien prawie w bezposrednim kontakcie z niebezpieczen-
stwem elektrycznym. Wynikiem tego jest czestotliwo$é¢ wy-
padkéw prawie 10-krotnie wieksza od przecietnej. Czesto-
tliwos¢ wazong prawie dwukrotnie wigksza od przecietnej
wykazujg komunikacja i transport oraj rolnictwo i lednie-



two; pierwsza gatgz gospodarki wskutek duzej liczebnosci,
druga — wskutek duzej ciezkosci wypadkow.

5. Urzadzenia elektryczne.

Wskazanie urzadzen elektrycznych, przy ktérych zda-
rzajg sie najczesciej wypadki, jest niemniej wazne, a na-
wet moze wazniejsze niz okreslenie najniebezpieczniejszych
galezi gospodarki. Zestawienie liczbowe wypadkéw przy
réznych urzadzeniach elektrycznych podaje tabl. I1l. Naj-
wieksza liczebnie grupe stanowig wypadki przy przewo-
dach nieizolowanych, szynach zbiorczych i drutach $lizgo-
wych. Ze wzgledu na duza $miertelno$¢ w wypadkach tej
grupy (284°/o0 wobec przecietnej 16,5%) grupa ta obejmuje
ok. 40% (319/815) ogdlnej wazkosci wypadkéw. Przez
wazkos$é pewnej grupy wypadkéw rozumiemy iloczyn
liczebnosci tej grupy i wspétczynnika ciezkosci wypadkéw
tej grupy. Najczestszg przyczyng wypadkéw tego rodzaju

Przyktad 10 Przy likwidacji nieczynnych przewodoéw
niekwalifikowany pomocnik R. otrzymat polecenie wejsScia na
stup i obciecia przewodéw. Podczas tej pracy doznat porazenia
pradem. Wg zeznan $wiadkéw poszkodowany pomylit sig, wszedt
na niewtasciwy stup i obcinat przewody czynne.

Przyktad 11 Poszkodowany niekwalifikowany pomocnik
S. byt zatrudniony wraz z drugim robotnikiem przy konserwacji
stupow i linii silnopradowej. Sie¢ zostata wytaczona w obecnosci
obu robotnikéw. Po skoriczeniu tej pracy poszkodowany wszedt
na druga linig, ktéra byta pod pradem i doznat porazenia.

Brak wyraznej instrukcji o dopuszczaniu do
rob6t bywa réwniez przyczyng wypadkéw, jak to ilu-
struja ponizsze przykiady:

Prz¥k+ad 12 Kierownik pogotowia os$wiadczyt, ze kabel
jest wytgczony i nic nie stoi na przeszkodzie, by brygada wy-

onawcza przystgpita do wymiany ole%u w 'wylgczni u. Wyko-
nawca zrozumiat to oswiadczenie jako formalne dopuszczenie do
pracy, wobec czego nie zazgdatl dopuszczenia pisemnego. W kon-
sekwencji nie natozono uziemien na miejscu pracy, wskutek
czego pomocnik montera M. przy oczyszczaniu izolatoréw wy-
tacznika doznat poparzenia pradem obu dioni.

Tablica Il
. . L . Wysokie Brak Razem (bez- Razem
L. p. Rodzaj urzadzenia lub sprzetu Niskie napigcie napiecie danych wzgledna) (wazona)
1 Przewody gote, szyny zbiorcze, druty
Slizgowe 66 (18) 116 (35) 54 (14) 236 (67) 319
2. Przewody izolowane (ruchome i state) 64 (6) 24 (3) 32 (2 120 (u) B
3 Czesci metalowe state i ruchome (obudowa
urzadzen, konstrukcje metalowe) % (17) 16 (2) 12 (3) 124 (22) 128
4. Wytaczniki, przetaczniki, odigczniki, roz-
ruszniki 51 (—) 28 (3) 30 (2) 109 (p) 70
5. Bezpieczniki topikowe (korkowe i paskowe) 28 (1) 23 (2) 19 (1) 70 (4) 47
6. Aparaty, przekazniki i inne drobne urza-
_ dzenia elektryczne 9(—) 9(—) 7(—) 5 (-) ©»
7. Zarowki, oprawki i metalowa obudowa lamp
statych 27 (7) 2(—) -(-) 29 (7) 36
8 Drobny sprzet (gniazdka, wtyczki, zaciski,
styki) 2 (3) 71 5(—) B (4 2
9. Inne rézne urzadzenia i sprzet nieobjety
powyzszymi pozycjami 17 (1) 9 (3) - (_g 26 (4) 25
i°. Brak danych 7(~) 15 (6) 23 (5) 45 (U) 56
4 N 388 (53 249 (55 182(27) 819 (135) -
Ogstem ( fegwenl N 2 1 615
jest niezgodna z przepisami praca przy przewo- Przyktad 13 Kierownik rozdzielni zlecit monterom Z.

dach, znajdujacych sie pod napieciem, lub w poblizu takich
przewodéw, co ilustrujg nastepujace przyktady:

Przyktad 5 Przy Eod}qczaniu dop+¥wu do stupa linii
niskiego napiecia niekwalifikowany pomocnik elektromontera S.
zostat $miertelnie porazony, gdyz ‘stojgc na stupotazach miedzy
przewodami, znajdujacymi’ si¢ pod napieciem, dotknat ich swym
ciatem. Poparzone zostaly oba uszy.

Przyktad 6. Podczas malowania katownika wewnetrznego
celki poszkodowany kierownik obwodu monterskiego P. stojac
na drabinie zblizyt prawy tokie¢ do nozy odiacznika, ktory byt
w pozycji odigczonej, pozostawat jednak pod napigciem od strony
uktadu drugiego. Poniewaz jednoczesnie prawa reka opieral sie
o katownik obramowania celki, doznat dotkliwego porazenia
przedramienia prawej reki oraz lewej dtoni.

Nierzadko w tej grupie zdarzajg sie wypadki spowodo-
wane witaczeniem bez uprzedzenia, co jest,
oczywiscie, wynikiem wad organizacyjnych i za co wine
ponosi przewaznie kierownictwo robét. Oto przyktady skut-
kow takiej wadliwej organizaciji:

Przyktad 7 Przy zakladaniu przewodéw telefonicznych na
slupie monter M. dotknat przewoddéw wysokiego napiecia, ktore
z przyczyn niewiadomych znalazty sie pod napieciem.

Przyktad 8 Przy zaktadaniu linii wysokiego napigecia po-
nad linig radiowezta na tych samych stupach zostato bez uprze-
dzenia wiaczone napiecie (ponad 20V) do linii. radiowezta, wsku-
tek czego pomocnik monterski D. zostatl porazony pradem.

Szczeg6lng odpowiedzialno$¢ powinno ponosi¢ kierownic-
two robot za lekkomys$inosé i niedbalstwo, ujawniajgce sie
w kierowaniu do robdét niebezpiecznych pracownikéw nie-
kwalifikowanych bez wystarczajacego nad-
zoru. Tragiczne skutki takiej lekkomys$lnosci obrazuja
nastepujace przykiady:

Przyktad 9 Trzech pracownikéw malarskich G.,, P. i S
otrzymato polecenie pomalowania stupéw linii wysokiego na-
piecia. Linia zostata wytaczona i uziemiona. Po wymalowaniu
dwu stupéw pracownicy udali si¢ do trzeciego nie za linia, a na
przetaj. Nie upewniwszy sie przez odczytanie tabliczki na stu-
pie, weszli na stup innej linii znajdujacej sie pod napieciem 40
kV. s., ktory dotknat plecami przewodéw, zostat porazony $mier-
telnie, pozostali dwaj znajdujacy sie nizej na stupie zostali
z niego zrzuceni przez prad.

i B. zbadanie przekaznika na wylaczniku olejowym. Wymienieni
nie odtaczyli odtgcznika tréjbiegunowego od szyn zbiorczych i nie
skontrolowali przy pomocy neondéwki, czy nastapita przerwa
pradu na wylaczniku. Podczas odtaczania drazka od przekaZnika

poszkodowany Z. doznat porazenia i opalenia prawej dioni
I przedramienia.
Brak zabezpieczenia przewodéw znajdujacych

sie pod napieciem bywa nierzadko przyczyna $miertelnych
wypadkéw. Niezamkniete rozdzielnie i transformatornie,
niezabezpieczone cele wysokiego napiecia przysparzaja Kil-
kanascie Smiertelnych i ciezkich wypadkéw w ciggu roku.
Oto przykiady:

Przyktad 14 Znajdujgcy sie na hali pras kiosk z prze-
wodami o wysokim napieciu pozostajacy pod dozorem elektrowni
W. z niewiadomych przyczyn nie zostat zamknieta/. Jeden z ro-
botnikéw przeprowadzajacych porzadek wszedt do kiosku i w
przekonaniu, ze nie ma pradu, dozknat kabla i doznat oparzenia
prawej dioni i palcéw obu nég.

Przyktad 15 Grupa $lusarzy byta zatrudniona w jednej
z fabryk przy rozbiérce rur wodociagowych. W pewnej chwili
oddalit sie z pracy jeden z ich kolegdw B. Gdy nieobecno$¢ B.
zaczeta sie przedtuzaé, wszczeto za nim poszukiwania i znale-
ziono w transformatorni wysokiego napiecia porazonego $mier-
telnie.

Przyktad 16 Mtb elektromonter G. wszedt samowolnie do
celki 6 kV, lezacej po przeciwnej stronie celki 30 kV, gdzie pra-
cowano. G.. doznat w celce 6LkV porazenia $miertelnego. Przy-
puszcza sig, ze przyczyng wypadku byla omyika denata, ktéry
celke 6 kV wzigt za celke 30 kV.

Specjalne niebezpieczenstwo — i to przede wszystkim w
kopalni wegla — .stanowig druty $lizgowe. Bok rocz-
nie druty te powodujag kilkanascie wypadkéw, ktérych ty-
powe przykiady podajemy ponizej.

Przyktad 17. Chcac przejs¢ migedzy wozami stangt na bu-
forze i dotknat karkiem przewodu Sslizgowego 280V, doznajac
przy tym $miertelnego porazenia pradem.

Przyktad 18 Stojac na wozie zatadowanym drzewem wy-
rzucat stropnice. W pewnej chwili poslizgnat sie, dotknat kar-
kiem drutu $lizgowego, przez co doznat porazenia pradem.

Wskazuje to na konieczno$¢ wszczecia specjalnej akcji
zwalczania wypadkéw tego rodzaju. Wydaje sie, ze obok



innych, $rodkéw (jak np. zaostrzenie przepiséw ruchu) za-
stgpienie stosowanych w goérnictwie polskim hetméw stalo-
wych odpowiednio skonstruowanymi hetmami z wytrzyma-
tej na urazy mechaniczne masy izolacyjnej przyczynitoby
sie w pewnej mierze do zmniejszenia liczebnosci podobnych
wypadkow.

Wypadki spowodowane nieprzepisowa budowa
linii napowietrznych sa na og6t znacznie mniej liczne niz
opisane wyzej wypadki spowodowane gtéwnie wadliwag or-
ganizacjg. Najczesciej wypadki tego typu sa spowodowane
zbyt niskim zawieszeniem przewodéw ponad powierzchnig
dachu, co potwierdza nastepujacy przykiad:

Przyktad 19 Przy czyszczeniu kominéw budynku gospo-
darczego, nad ktérym przechodzity przewody (380 V), poszkodo-
wany kominiarz C. dotknagt ich przypadkowo i zostat porazony
pradem. Spadajac z wysokosci 25 m doznat pekniecia podstawy
czaszki. 1 !

Wsréd wypadkoéw spowodowanych wadliwg budowa linii
napowietrznych nalezy zwréci¢ uwage na kilka wypadkéw
spowodowanych przerwaniem sie przewodéw. Oto opis jed-
nego z takich wypadkéw:

Przyktad 20 Poszkodowany rolnik W. wszedt na pole, gdzie
lezat zerwany przewdd linii wysokiego napiecia. Zanim doszedt
do przewodu zostat rzucony na ziemie i doznat poparzenia i po-
palenia gérnych i dolnych konczyn.

Jako dodatkowg przyczyne powyzszego wypadku podaé
nalezy nieznajomo$¢ elementarnych niebezpie-

obnizone napiecie lub brak uziemienia obudowy narzedzi
recznych.

Trzecig grupe prawie tak samo liczna, jak wypadki spo-
wodowane dotknigeciem obudowy lamp i narzedzi, stanowig
wypadki przy przewodach izolowanych, jednak $miertel-
nos$¢ wypadkoéw tego rodzaju jest znacznie mniejsza.

Omowione trzy grupy urzadzenn obejmujg prawie 60%
ogblnej liczby wypadkéw; $Smiertelnos¢ wypadkéw tych
trzech, grup wynosi 2106 gdy pozostate grupy wykazujg
Smiertelnos$¢ tylko 105°/0. Liczby te nakazuja poswiecié
specjalng uwage bezpieczenstwu pracy przy przewodach
oraz zabezpieczeniu lamp przenos$nych i narzedzi recznych.

Jednag z mniej licznych grup stanowiag wypadki przy wy-
mianie zaréwek, nalezy jednak na nie zwrdci¢ uwage ze
wzgledu na Smiertelno$¢é wyzszg niz przy innych urzadze-
niach. $miertelno$¢ ogdlna wypadkéw na niskim napieciu
wynosi ok. 135°/0, natomiast $miertelno$¢ wypadkoéw przy
wkrecaniu czy dokrecaniu zaréwek 26°/0.

6. Przyczyny wypadkéw.

Najwiekszg liczbnie grupe wypadkéw przedstawionych
w tabl. IV (ponad 50°/») stanowia wypadici spowodowane
nieprzestrzeganiem przepiséw ruchu, szczegdlnie za$ praca
pod napieciem lub w poblizu czesci znajdujacych sie pod

czenstw elektrycznych wsréd szerokiego ogétu spoteczen- naglemer& 4 2% 3 atai . ] Ki
stwa, szczegblnie na wsi, to tez sprawe zaznajomienia spo- piecigz Gmo\a/), Zna.jdu.ja‘\ge)‘/jmls?eajggd pyra!‘j"énf,zazceni‘é"%f,})aé'ﬁ?gn;‘caﬁ
teczeistwa z niebezpieczenstwami elektrycznymi oraz przyczyn zostat poparzony na twarzy i rekach.
Tablica IV
Uszko- Razem
Praca Praca p :
. . - dzonaizo- Wadliwa Brak bez- Razem
L. p. Rodzaj urzadzenia lub sprzetu pod na- nieprze- lacja lub budowa danych w(zgle- (wazona)
pieciem  pisowa brak dna)
i Przewody gote, szyny zbiorcze, druty S$liz-
gowe 93 (20) 60(16) -(-) 64 (28) 19 (3) 236 (67) 319
2. Przewody izolowane (ruchome i state) 3% (3) 14 (2) 40 (B)- 23 (1) 7(-) 120 (u) B
3 Czesci metalowe state i ruchome (obudowa
urzadzen, konstr. metal.) 5(—) 6(—) 2 (3) 86 (18) 5 1) 124 (22 128
4. Wylaczniki, dotgczniki, przetaczniki, roz-
ruszniki 2% (1) 36 (2 8 (1) 46 (1) 4( ) 120 (5 75
5 Bezpieczniki topikowe (korkowe i paskowe) 56 (3) 5(—) - @ 7 (1) 2(—) 70 (5) 50
6. Aparaty, przekazniki i inne drobne urzadze-
. hia elektryczne 5(—) 10(—) -(-) 6( ) 4" ) 5 (-) 12
7.  Zaréwki, oprawki i metalowa obudowa lamp
statych 28 (7) -(-) -(-) 1(—) -(-) 29 (7) 36
8. Drobny sprzet (gniazdka, wtyczki, zaciski,
styki) 9(—) 3(—) 8 (2 13(—) 1—) 3 @2 23
9. Inne r6zne urzadzenia i sprzet wyzej nie-
wymieniony 7 (2) 4 (2) 2(—) 3 (1) - (-_} 16 (5) 23
10. Brak danych 4 (1) 3(—) 2(—) 4 (3 32 (1) 45 (u) 56
n foezwzgl. 269 (37) 141 (22) 82(12) 253(53) 74 (11) 819(135) -
(wazona 245 137 77 286 70 815

z wiasciwymi metodami ratownictwa przy porazeniu prag-

dem nalezy uznaé za bardzo wazna.

Na drugim miejscu pod wzgledem wazkosci, jak wynika
z tabl. 111, wystepuja wypadki porazenia przy dotknieciu
czesci metalowych, ktére znalazty sie pod napieciem wsku-
tek uszkodzenia izolacji. Najwiecej wypadkoéw tego rodzaju
przysparzajg lampy przenosne i narzedzia reczne. Oto ty-
powe przykiady:

Przyktad_ 2L Czterej robotnicy; B., C., J. i P. oczyszczali
kociot os$wietlajgc go lampami przenosnymi. W pewnej chwili B.
krzyknat i zsunat ‘sie z ptomienicy w luke trzymajac w rece
uchwyt lampy. Woéwczas C. znajdujgcy sie najblizej poszkodo-
wanego pospieszyt mu z pomoca, lecz “zostat odrzucony na bok
na ptaszcz kotta.” Wéwczas P., ktéry znajdowat sie w palenisku,
wyskoczyt i wytaczyt prad, po czym wyciagnieto z kotta silnie
poparzonego pradem B. oraz porazonego $miertelnie C.

Przyktad 2 Skiadacz maszynowy t. zostat porazony pra-
dem podczas poprawiania lampy umocowanej na podktadcé ebo-
nitowej do Iinotyﬁu. Przyczyng wypadku byto zwarcie przewo-
déw z lampa, jak réwniez to; ze skladacz, poprawiajac jedna
reka lampe, druga reka dotykat maszyny.

Przyktad 23 Poszkodowany C. wiercit otwory w szynach.
W pewnej chwili nastgpito zwarcie w wiertarce, wskutek czego
doznat porazenia pradem.

Jak wida¢ z tych przyktadéw, za gtéwne przyczyny opi-
sanych wypadkéw uzna¢ nalezy brak lamp recznych na

Przyktad 25 Pomocnik moénterski S., otrzymawszy od dy-
zurnego zezwolenie na malowanie konstrukcji “odtgcznika roz-
dzielni, wszedt na konstrukcje, gdzie zostat porazony pradem,
gdyz odigczniki na konstrukcji byty pod napieciem.

Przyktad 26 Podczas oczyszczania stupéw zelaznych linii
wysokiego napiecia zostat porazony pradem, gdy giowa jego zna-
lazta sie w odlegtosci okoto 1 m od przewodow.

Jak wida¢ z tych przyktadéw, za wypadki podczas pracy
pod naipieciem odpowiedzialne jest zazwyczaj kierownictwo,
ktére zezwala na prace pod napieciem, a niejednokrotnie
nawet dopuszcza do niej niekwalifikowanyeh robotnikéw.

Szczeg6lnie niebezpieczna jest praca pod napieciem przy
przewodach gotych i przy wymianie zaréwek. Te dwie gru-
py przynosza prawie 3/4 wypadkéw Smiertelnych z ogétu
wypadkéw $miertelnych podczas pracy pod napieciem.

Nieprzestrzeganie przepiséw budowy urzadzen elektrycz-
nych przynosi wprawdzie mniej wypadkéw niz nieprzestrze-
ganie przepiséw ruchu, jednak $miertelno$¢ wypadkéw tej
grupy (21°/0) jest prawie o 50% wieksza niz $miertelnosé
wypadkéw zasztych z powodu nieprzestrzegania przepiséw
ruchu (14,5%). Do najczestszych wypadkéw tego typu
naleza oparzenia lukiem podczas wytaczania spowodowane
brakiem zamknietej obudowy wytgcznikéw, co ilustruje po-
dany wyzej przykitad 3. Opisy wypadkéw, spowodowanych



wadliwg budowg linii napowietrznych, podaja przyktady 19,
20 i 4 (zbyt .niskie zawieszenie przewodéw, zerwanie prze-
wodu). Spotyka sie réwniez wypadki zaszte wskutek wadli-
wej konstrukcji osprzetu:

Przyktad 27 Uczen formierski S., wktadajac do gniazdka
wtyczke celem uruchomienia silnika napedzajacego wentylator,

schwycit przez omytke zamiast na mase izolacyjng na metal i do-
znat poparzenia pradem lewej dioni.

wazan przy omawianiu tabl. 1V. Do tej samej grupy zali-
czono wypadki wskutek przypadkowego dotkniecia prze-
wodéw pod napieciem, np. przy przechodzeniu; wypadki
tego typu, gtéwnie wskutek niezamierzonego dotkniecia
przewodow S$lizgowych, zdarzajg sie najczesciej w gornic-
twie.

Smiertelno$¢ wypadkéw w omawianej grupie jest bardzo

Tablica V

Czynnosci wykonywane podczas wypadku

Instalowanie, naprawa i konserwacja urza-

dzen elektrycznych 119 (13)
Obstuga urzadzen elektrycznych (wilgcza-
nie, wylgczanie) 53 (1)
Wymiana bezpiecznikéw topikowych i za-
rowek 5 (7)
Postugiwanie sie lampami, narzedziami
recznymi, zasilanymi pradem elektrycz-
nym 61 (13)
Inne czynnosci nie zwigzane bezposrednio
z urzadzeniami elektrycznymi 85 (16)
Brak danych 17 (3)
. 390(53
Odtem ek s

Do grupy wypadkéw, spowodowanych wadliwg budowa,
a podanych w tabl. 1V, wigczono réwniez wypadki spowo-
dowane brakiem zabezpieczenia, jak np. brak uziemienia
lub wadliwe uziemienie oraz brak obnizonego napiecia. Wy-
padki tego rodzaju zostaly oméwione w rozdziale o urzadze-
niach elektrycznych.

Najmniej liczng grupe w tabl. IV stanowia wypadki spo-
wodowane uszkodzeniem izolacji. Nie znaczy to jednak, ze
wypadki wskutek uszkodzenia izolacji sg istotnie najmniej
liczne. Ta mata liczebno$¢ wypadkoéw tej grupy jest natury
formalnej. W grupie tej brak jest bowiem 86 wypadkéw
(w tym 18 $miertelnych), spowodowanych dotknieciem mas
metalowych, ktére znalazty sie pod napieciem, a ktére za-
liczyliSmy do grupy ,Wadliwa budowa"; cze$¢ wypadkéw
tego typu znajduje sie réwniez w grupie ,Praca pod napie-
ciem", a szczeg6lnie w pozycji dotyczacej zaréwek (28 wy-
padkéw, w tym 7 Smiertelnych).

7. Czynnosci wykonywane podczas wypadku.

Tablica V podaje zestawienie wypadkéw przy urzadze-
niach elektrycznych wedtug czynnosci, wykonywanych pod-
czas wypadku, z uwzglednieniem wysokos$ci napiecia. Jak

Napiecie niskie

Nap'S%Ck'?e WY~ Brak danych R;ig?;dgzz' Razem wazona

101(17) 59 (4) 279 (34) 242

26 (2) 17 (2) % (5

20 (2) 1 (—) 86 (9) 70
4(—) 5 (1) 70 (14) 77
86431) 62 (31) 233 (62) 302

12 (3) 26 (5) 55 (11) 61

249 (55) 180 (27) 819 (135) -

290 171 — 815

znaczna, wynosi bowiem prawie 27°/o0, podczas gdy przeciet-
na $miertelno$¢ nie przekracza 17°/0. Smiertelnos$¢ przy wy-
sokim napieciu w tej grupie wypadkéw (36°/0) jest pra-
wie dwukrotnie wieksza niz przy napieciu niskim (19%).

Na drugim miejscu pod wzgledem wazkosci znajdujg sie
wypadki zaszie podczas ,instalowania, naprawy i konser-
wacji urzadzen elektrycznych". Wprawdzie $miertelnosé
wypadkéw tej grupy (ok. 12%) jest nizsza od przecietnej,
ale duza liczebnos$¢ wypadkéw przesuwa te grupe na drugie
miejsce. Czesto spotykang przyczyna wypadkéw tej grupy
jest nieznajomos$¢ instalowanych czy naprawianych urzg-
dzen, jak o tym $wiadczg nastepujace przykiady:

Przyktad 28 Przy tgczeniu kabla od spawarki do W){chz-
nika 380V poszkodowany elektromonter J. wadliwie potgczyt

uziemienie, co spowodowato zwarcie, wybuch ptomienia i popa-
rzenia obu rak, uda, szyi i twarzy poszkodowanego.

Przyktad 29 Uczen A. taczyt kabel silnika celem urucho-
mienia szlifierki. Wskutek btednego potaczenia — porazenia pra-
dem doznat drugi uczern M. operujacy przy szlifierce.

Przyktady te wskazujg na konieczno$¢ lepszego szkolenia
personelu elektrotechnicznego, szczeg6lnie w zakresie tych
elementéw urzadzen, ktére majg zapewnié¢ bezpieczeristwo
pracy. W powyzszych bowiem wypadkach przewd6d uziemia-

Tablica VI

Zawod poszkodowanych

po izej

12 roku

Monterzy-elektrycy (kwal.) 3 (5)
Pomocnicy monteréw uczniowie 27 (3)
Kwalifikowani innych zawodéw 32 (3)
Niekwalifikowani innych zawodéw 38 (17)
Brak danych -(-)
Razem (begursl g

widaé z tego zestawienia najpowazniejsza grupa pod wzgle-
dem liczebnosci wazonej (wazkosci) stanowig wypadki przy
»,czynnosciach niezwigzanych bezposrednio z urzadzeniami
elektrycznymi”. Sg to przewaznie wypadki spowodowane
dotknieciem naelektryzowanych czesci metalowych, ktére
normalnie nie znajduja sie pod napieciem (z wyjatkiem
wypadkéw z lampami i narzedziami recznymi, gdyz te za-
liczono do innej grupy); wypadki te byty przedmiotem roz-

Zatrudnieni w zawodzie
d 124 L Razem bez- Razem
0 0 powyzej wzgledna  wazona
1% roku 112 roku brak danych gle
34 (4) 81 (10) 130(18) 278 (37) 250
23 (4) 16 (1) 44 (3) 110 (11) 83
40 (10) 57 (13) 91 (10) 220 (36) 218
28 (7) 26 (3) 102 (23) 194 (50) 247
-(-) -(-) 17 (1) 17 (1) 12
125 (25) 180 (27) 384(55) 819(135)
138 171 357 815

*
jacy, majacy gwarantowaé bezpieczeristwo pracy, byt wia-
$nie przyczyna wypadkow.

Trzecie miejsce zajmuje grupa wypadkéw zasztych pod-
czas ,postugiwania sie lampami i narzedziami recznymi
zasilanymi pradem elektrycznym". Wypadki tego typu omé-
wiono juz wyzej przy sposobnosci omawiania urzadzen
elektrycznych. Wypadki te mozna by catkowicie wyelimi-
nowaé¢ przez zastosowanie obnizonego napiecia do zasila-



nia lamp przenosnych oraz dobrego uziemienia (lub zero-
wania) obudowy metalowej narzedzi recznych, o

8 Zawdd i kwalifikacje.

W zestawieniu tabl. Y| ujawnia sie wydatny wplyw,
ktéry wywiera na wypadkowos$¢ czas zatrudnienia. Pra-
cownicy, ktérych czas zatrudnienia nie przekracza V, roku,
stanowig ok. 30% ogétu tych poszkodowanych, dla ktérych
straty sa podane, oraz 35°/0 S$miertelnie porazonych. Gdy
sie zwazy, ze pracownicy zatrudnieni krocej niz % roku
stanowig mniej niz 10% ogétu pracownikéw, jasne bedzie,
ze pracownicy nowi kilkakrotnie czesciej ulegaja wypad-
kom, a skutki wypadkéw sg u nich na og6t ciezsze niz
u pracownikéw diuzej zatrudnionych, $miertelno$¢ spowo-
dowana wypadkami przy pracy u pracownikéw zatrudnio-
nych w ciggu dtuzszego czasu niz | * roku (15%) jest zna-
cznie nizsza niz u pozostatych o krétszym okresie zatrud-
nienia.

Wszystko to wskazuje z jednej strony na koniecznos$é
szkolenia i instruowania pracownikéw nowych o grozacych
im niebezpieczenstwach oraz o sposobach zabezpieczania,
sie, z drugiej za$ na potrzebe wprowadzenia okresu ochron-
nego dla pracownikéw nowych, w ktérym to czasie nie
wolno bytoby ich dopuszczaé¢ do prac niebezpiecznych. Naj-
lepszym rozwigzaniem tej sprawy wsréd personelu elektro-
technicznego bytoby wprowadzenie kilku stopni kwalifika-
cji tegoz personelu, przy czym pracownicy o wyzszych kwa-
lifikacjach mogliby by¢ dopuszczeni do prac bardziej nie-
bezpiecznych.

Niemniej wazng jest sprawa uswiadomienia o grozacych
niebezpieczenstwach ze strony urzadzen elektrycznych pra-
cownikéw innych zawodéw, nieelektrykéw. $miertelnosé
wskutek porazenia pradem u nieelektrykéw (21%) jest
prawie dwukrotnie wyzsza niz u elektrykéw (12%), co jesz-
cze bardziej podnosi wage potrzeby rozpowszechniania wia-
domosci o niebezpieczeristwach pradu elektrycznego wsréd
szerokich rzesz pracowniczych. Dotyczy to przede wszyst-
kim wsi, gdzie panuje prawie catkowity analfabetyzm pod
tym wzgledem, jak o tym $wiadcza podane wyzej przykia-
dy 1i 20.

9 Wiek i ple¢ poszkodowanych (tabl. VII).
Ocena, w jakim stopniu wiek i pte¢ posiadajg wptyw na
wypadkowos$¢, jest bardzo trudna z powodu braku doktad-
niejszych danych o stanie zatrudnienia w poszczegélnych
grupach wieku i pfici.

Wedtug danych Inspekcji Pracy liczba miodocianych w
omawianym okresie sprawozdawczym wynosita ok. 6%. Za-
tem czestotliwo$¢ wypadkéw u miodocianych wynosita 9,2

niejszych. Odstepstwo od tej zasady, szczeg6lnie zezwala-
nie na prace miodocianych pod napieciem oraz niedosta-
teczny nadzér, pociggnety za sobg tragiczne skutki w po-
staci 11 $miertelnych porazenn pradem wsréd miodocianych.

Podobne wyniki wykazuje statystyka wypadkéw dla pra-
cownikéw miodszych (do 21 lat). Brak jest wprawdzie da-
nych co do liczebnosci tej grupy pracownikéw, mozna jed-
nak z duza doza prawdopodobienstwa przypuszczaé, ze
liczba ich nie przekracza 20%. Postugujac sie tg liczba,
mozna obliczyé czestotliwo$¢ wypadkéw u pracownikéw
miodszych na 8,7 (175 : 20) oraz na 7,9 (629 : 80) u star-
szych. Podobnie $miertelnos¢ u miodszych wynosi 21%
(37 : 175), u starszych natomiast 15,3% (98 : 629). Wy-
nika to zapewne z powodu niedostatecznego wyszkolenia
i niewystarczajgcego nadzoru nad pracownikami miodszy-
mi, to tez i w stosunku do mezczyzn miodszych (do 21 lat)
nalezatoby zastosowaé¢ podobne $rodki ochronne jak w sto-
sunku do miodocianych.

10. Miejsce wypadkdw (tabl. VIII).
Najwiekszg liczebnie grupe wypadkéw stanowia wypad-
ki w pomieszczeniach pracy. Stosunkowo jednak niska

Tablica VIII

. | Liczba wypadkow
Miejsca wypadkow

bezwzgledna wazona

Pomieszczenia pracy 271 (14) 177
Podstacje, rozdzielnie 161 (36) 188
Inne pomieszczenia 106 (8) 7
Otwarta przestrzen — stupy 79 (21) 103
Otwarta przestrzen — inne 98 (29) 136
Kopalnie pod ziemig 79 (24) 112
Brak danych 25 (3) 22

Razem 819 (135) 815

Smiertelno$¢ w tej grupie wypadkoéw (5,2%), powoduje, ze
pod wzgledem wazkosci (liczebnos$ci wazonej) grupa ta
usuwa sie na drugie miejsce, ustepujac grupie wypadkéw
w podstacjach, rozdzielniach i transformatorniach. Przy-
czyna tego jest fakt, ze wypadki ostatniej grupy charakte-
ryzuje duza S$miertelno$¢ (22,4%), przeszio pieciokrotnie
wigksza niz w pomieszczeniach pracy.

Tak wysokg $miertelnos¢ mozna czesSciowo uzasadniaé
tym, ze w pomieszczeniach takich ma sie do czynienia prze-
waznie z wysokim napieciem, a $miertelnos¢ wskutek wy-
padkéw przy urzadzeniach wysokiego napiecia (ok. 22%)

Tablica VII

. . . .. .. Napiecie wy- Razem bez- Razem wa-
Wiek i pte¢ poszkodowanych Napiecie niskie sokie Brak danych wzgledna sona
Mtodociani pici meskiej ponizej 18 lat 35 (10) 9 (— 11 (1) 55 (11) 61
Mezczyzni miodzi (od 18 do 21 lat) 5 (7) 37 513) 27 (6) 120 (26) 138
Mezczyzni starsi (powyzej 21 lat) 263 (35) 201 (41) 137 (19) 601 (95) 585
Kobiety (niezaleznie od wieku) 20 (1) 4 (1) 4 (1) 28 (3) 23
Brak danych 11 (-) 4 (-) - (-) 15 (-) 8

Oo-Gtem  /bezwzgl. 385 (53) 255 (55) 179 (27) 819(135) -

n \wazona 352 292 171 815

(55 : 6), natomiast wéréd dorostych 82 (764 : 96), czyli jest znacznie wyzsza niz Smiertelnos¢ w wypadkach na ni-

u miodocianych czestotliwo$¢ wypadkéw jest o 12% wiek-
sza. Czestotliwos$¢ wypadkéw $miertelnych u miodocianych
(11 : 1,7) jest ponad 30% wieksza niz u dorostych (124 : 94
« 1.8).

Smiertelno$¢ spowodowana wypadkami u miodocianych
wynosita 20%, u dorostych za$ 16%.

Tak wiec rozpatrujac sprawe zaréwno pod wzgledem
czestotliwosci wypadkéw, jak tez ich skutkéw, mozna stwier-
dzi¢, ze miodociani tatwiej ulegaja wypadkom niz pracow-
nicy starsi, a skutki wypadkéw sg na og6t tragiczniejsze
u miodocianych. Ta réznica miedzy czestotliwoscig i ciez-
koscia wypadkéw wsréd miodocianych i dorostych stanie
sie jeszcze jaskrawsza, gdy sie zwazy, ze pracownikéw mio-
docianych zatrudnia sie w zasadzie przy pracach bezpiecz-

skim napieciu (ponizej 14%). Uzasadnienie to jednak nie-
catkowicie wystarcza, to tez trzeba sie doszukiwaé¢ innych
przyczyn tej wysokiej $miertelnosci. Wydaje sie, ze istot-
na wage w tym wzgledzie posiada mozliwos¢ wejscia do
pomieszczen wysokiego napiecia pojedynczych oséb postron-
nych, co obrazujg przykiady 30 i 31

Przyktad 30 W pomieszczeniu wysokiego napiecia znaj-
dowata sie pewna ilos¢ czesci elektrycznych, kabli i réznych ru-
pieci. Przypuszczalnie denat zauwazyt blyszczacy drut miedziany
I pragnat go wzigé.

Przyktad 3L Slusarz P. wracajac po ukornczonej dnidéwce
do domu z niewyjasnionych przyczyn wszedt do rozdzielni wy-
sokiego napiecia (2000V) w kopalni, gdzie znaleziono go $miertel-
nie porazonego.

W obu przypadkach znaleziono porazonych zbyt pézno,
aby udzielona pomoc mogta odnies¢ skutek. Wypadkow



Smiertelnych tego typu jest co roku kilka, a mozna ich ta-
two unikngé, jezeli pomieszczenia wysokiego napiecia zo-
stang rzeczywiscie uniedostepnione dla os6b postronnych.

Trzecig pod wzgledem wazkosci grupe stanowig wypad-
ki na otwartej przestrzeni (z wyjatkiem wypadkéw na stu-
pach, ktére sg ujete w oddzielnej pozycji). Tak znaczna
wazkos$¢ 'wypadkéw tej grupy spowodowana jest nie jej li-
czebnoscia, a specjalnie wielkg $miertelnoscia (prawie
30rYo0), blisko 2-krotnie wiekszg od przecietnej, a 6-krotnie
wiekszg od $miertelnosci w pomieszczeniach pracy. Wyni-
ka to, oczywiscie, ze zwiekszonego niebezpieczeristwa bez-
posredniego kontaktu z ziemig oraz zwiekszajgcego dodat-

Tablica

Aby ulatwi¢ tu poréwnanie, przedstawmy sobie w tabl.
IXa ostatnig kolumne tabl. 1X w postaci wskaznikéw,
przyjmujac wazkos¢ wypadkéw w pierwszej godzinie za
100 oraz tworzac $rednie arytmetyczne dla godzin, ktére
celem zwiekszenia ma'sy obserwacyjnej sa traktowane w
tabl. IX #acznie.

Jak wida¢ z tego zestawienia, wpltyw zmeczenia ujawnia
sie w ostatnich godzinach dos$¢ silnie. Inaczej przedstawia
sie sprawa w wypadkach nieelektrycznych, gdzie, jak wy-
kazuja badania statystyczne, wypadkowo$¢ w ostatnich go-
dzinach pracy maleje, co ttumaczy sie ostabieniem tempa
pracy wskutek zmeczenia fizycznego. Prace przy urzadze-

X

Liczba poszkodowanych wg wieku

Kolejne godziny pracy powyzej 18 powyzej Razem' bez- Razem wa-

do lat 18 do 21 lat 21 lat brak danych wzgledna zona

Pierwsza 5 (1) 2 (2) 5 (7) 1(-) 68 (10) 64
Druga i trzecia 8 (2) 21 (3) 118 (17) 4(—) 151 (22) 142
Czwarta i pigta 5(— 30 (8) 161 (15) 3(—) 199 (23) 168
Szésta i sibdma 12 (4; 35 (5) 119 (21) 3( ) 169 (30) 175
Osma n (2 2 (3 (12 3 (-) 89 (17) 95
Dalsze 3 (1) 3 (1) 54 (15) - (=) 60 (17) 81
Brak danych 6 (1) 6 (2) 70 (13) 1(-) 83 (16) 0
Ogotem 50(11) 119 (24) 635(100) 15 (-) 819(135) 815

kowo niebezpieczenstwo wplywu opadéw atmosferycznych,
jak ilustruja nastepujace przyktady.

Przyktad 3 Poszkodowany W. przy sprzeganiu dwu wa-
gonoéw doznat oparzenia prgdem lewej dtoni W zetknieciu z trzo-
nem wagonu doczepnego. Poszkodowany nie zauwazyt, ze jeden
z wagonow stoi na szynach zanieczyszczonych piaskiem, stano-
wiacym izolacje.

Przyktad 3B Wskutek ulewnego deszczu, ktéry zamoczyt
przewéd, nastgpito zwarcie, a pracownik obracajacy kotem be-
toniarki elektrycznej doznat porazenia pradem.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na specjalnie duzg $mier-
telnos$¢ (ponad 30°/0) w wypadkach w kopalniach pod zie-
mig, co jest réwniez spowodowane bezposrednim stykaniem

Tablica IXa
Kolejne go-
dziny pra-
cy l-aj.-a 3-a 4-a 5-a 6-a 7-a 8-a

Wazkos$é

wypadkéw 100 111 111 131 131 137 137 148

sie gornikéw z ziemia. Urzadzeniami, ktére przynosza naj-
wiecej wypadkéw w kopalniach, sg druty $lizgowe oraz na-
rzedzia i lampy przeno$ne. Srodki, ktére nalezy stosowag,
aby zmniejszy¢ wypadkowo$¢ w tym zakresie, zostaly juz
omoéwione wyzej.

Prawie taka samg pod wzgledem wazkosci grupe jak
wypadki w kopalniach stanowig wypadki na stupach.
Wprawdzie porazeni sg z dala od ziemi, ale niebezpieczen-
stwo dotkniecia jednoczesnie dwu przewodéw jest znacz-
nie wieksze niz na ziemi z powodu niewygodnej pozycji
przy pracy. To tez $miertelno$¢ wsréd porazonych na shu-
pach jest réwniez b. znaczna (ok. 27%). W takich warun-
kach nalezy unika¢ nie tylko pracy przy przewodach znaj-
dujacych. sie pod napieciem, ale i w ich poblizu. Opisy cha-
rakterystycznych wypadkéw na stupach podajg przykitady
5 7,8 9 10 i 26. Przyktady te wykazuja, ze obok niebez-
pieczeistw niewygodnej pozycji przy pracy wystapity tu
dodatkowe okolicznosci, jak zatrudnienie pracownikéw nie-
kwalifikowanych i wlgczanie pod napiecie bez uprzedzenia.

11. Kolejne godziny pracy (tabl. IX).

Wadliwa organizacja pracy i zmeczenie wywierajga nie-
watpliwy wptyw na wypadkowo$é, co ujawnia sie w zmien-
nej liczebnosci wypadkéw w poszczegélnych godzinach
pracy.

niach elektrycznych nie wymagaja na ogét ciezkiego wy-
sitku fizycznego, to tez nalezy szuka¢ tu innych przyczyn
wzrostu wypadkowosci pod koniec pracy. Wydaje sie, ze
przyczyna lezy w tym, iz wiekszo$¢ prac nieelektrycznych
nie wymaga takiego wysitku umystowego, jak prace elek-
tryczne. Zmeczenie umystowe ujawnia sie pod koniec pracy
w postaci btednych potaczen oraz omylek co do przewoddéw
znajdujacych sie pod napieciem, co w konsekwencji pro-
wadzi do zwiekszonej wypadkowosci.

Ciekawe bedzie poréwnanie, jak ujawnia sie wplyw na-
rastajagcego czasu pracy u miodszych i u starszych pracow-
nikéw, co ilustruje zestawienie w tabl. IXb. Zestawienie to
wskazuje, ze wypadkowo$¢ w ostatnich godzinach pracy
wzrasta silniej u miodocianych niz u starszych, co mozna
by ttumaczy¢ wieksza rutyna starszych zmniejszajacg wy-
sitek umystowy.

12. Smiertelno$¢ wérod poszkodowanych.

Najwieksza $miertelno$¢ wystepuje wsroéd poszkodowa-
nych zatrudnionych w rolnictwie (82°/0); jest ona 5-krotnie
wieksza od przecietnej (16,B°/0). Jedna z gtéwnych przyczyn
tego stanu rzeczy jest nieumiejetno$¢ niesienia pierwszej
pomocy porazonym pradem, co sie daje odczuwaé w rol-
nictwie szczegdlnie silnie. OmawialiSmy juz wyzej ten fakt,
ilustrujac go przyktadem 4. Przemyst stoi wprawdzie lepiej
pod tym wzgledem, gdyz posiada lepsza znajomos¢ niebez-
pieczenistw, dysponuje réwniez szczuptymi kadrami szko-

Tablica IXb
Kolejne go-
dziny pracy 1l-a 2-a 3-a 4-a 5-a 6-a 7-a 8-a
Wazko$é /
wypadkow
(mtodsi) 100 8 8 118 118 144 144 180
Wazkosé
wypadkow
(starsi) 100 119 119 136 136 133 133 147

lonych ratownikéw. Ale i tu ujawniaja sie nieraz duze
braki:' pierwsza pomoc nie jest udzielana natychmiast po
wypadku lub tez sztuczne oddychanie stosowane jest nie-
wilasciwie albo zbyt krétko. Podajemy kilka przykitadéw nie
wymagajacych komentarzy.

Przyktad 34 Sztuczne oddychanie stosowano ok. 8 minut.

Poniewaz porazony nie dawat zadnych znakéw zycia, odwieziono
go do szpitala zatrzymanym samochodem.



przyktad 3 Sztuczne oddychanie stosowano przez 10 mi-
nut, gdyz po tym czasie wystgpity objawy zgonu w postaci sil-
nych plam na twarzy.

Przyktad 36 Przystapiono do ratowania robigc sztuczne
oddychanie. Jednocze$nie wezwano pomocy szpitala powiatowe-
go, ktéry odpowiedziat, ze nie posiada karetki. Wobec tego umie-
szczono poszkodowanego na noszach i biegiem zaniesiono go do
szpitala, gdzie po uptywie 10 minut lekarz stwierdzit zgon.
<>Zaniedbania na tym polu wystepuja jeszcze jaskrawiej
przy poréwnaniu $miertelnosci wéréd porazonych w Polsce
i w innych krajach, $miertelno$¢ wsréd porazonych pra-
dem w Szwajcarii w latach 1947 i 1948 wynosita 10,4 0 =
= 58 : 558 (Bulletin ASE, nr 24/49, art. pt. ,Aecidents
dus a ZIelectricite smwenus en Suisse au cours de 1 annee
1948, str. 936). W Anglii za$ w r. 1948 réwniez 10,4% =
=81 : 780 (The Electrician z 13. 1. 1950, notatka pt.
sElektrical aecidents", str. 124), natomiast w Polsce wyno-
sita 16570 czyli byla prawie o 60% wigksza.

13. Wypadki charakterystyczne.

Powyzej oméwiliSmy w sposéb analityczny zestawienia
statystyczne wypadkéw elektrycznych. Oczywiscie, zesta-
wienia statystyczne opieraja sie na grupach wypadkoéw, ty-
powych tj. takich, ktére sie czesciej powtarzajg. Opisy sze-
regu takich typowych wypadkéw podalismy przyktadowo w
tekscie. Obok tych typowych wypadkéw zdarzaja sie réow-
niez wypadki rzadko powtarzajace sie lub takie, ktérych
istotne przyczyny trudno jest ujawni¢ (jak np. wptyw al-
koholu) i stad nienadajgce sie do analizy statystycznej.
Kilka takich charakterystycznych wypadkéw podamy bez
komentarzy.

Przyktad 37 Przy ustawianiu masztéw do celéw dekora-
cyjnych jeden z masztéw przechylit sie i zetknat z przewodem
wysokiego napiecia. Poniewaz maszt byt owiniety girlandg prze-
tykang drutem, czterej robotnicy ustawiajgcy maszt doznali po-
razenia pradem, przy czym jeden z nich zostat porazony $mier-
telnie.

Przyktad 38 Elektromonter S. dolewat do wytgcznika
6kV oleju, stojac na konstrukcji zelaznej. W pewnej chwili stra-
cit réwnowage | opart sie o odtgczony “odtgcznik, ktory jednak
znajdowat sie pod napieciem. Przyczyna wypadku byto: a) nie-

ozbawienie napiecia przez montera st. K. kabla dosylowego,
) podniecenie wywotane alkoholem u obu pracownikéw: st
montera K. i denata S., c) brak swobodnego dojscia do wytacz-
nika oraz ciasnota pomieszczenia.

Przyktad 39 Celem naprawy wytgcznika olejowego wy-
taczono go z pod napiecia i odtaczono od szyn zbiorczych, po
czym stoczono go z fundamentu na ziemig. Nastepnie celem
zmniejszenia do minimum przerwy w ruchu zigczono przewody
na krotko. Wreszcie przystgpiono do dalszego przetaczania wy-
tacznika Podczas tej czynnosci jeden z pomocnikéw zblizyt sie
zbytnio do szyn (30kv) i doznat poparzenia gtowy i prawej nogi.

Przyktad 10 Podczas otwierania drzwiczek punktu roz-
dzielczego powstaly przy tym pyt opadt na izolatory wysokiego
napiecia'(6 kV), wskutek czego wytworzyt sie tuk i oparzyt obie
rece poszkodowanego.

Przyktad 41 Robotnik P. podczas ustawiania rusztowania
zostat ostrzezony przez innych, ze linia znajduje sie pod napie-
ciem; odpowiedziat, ze nie ma pradu, ziapat rekami za prze-
wody i zostat porazony pradem.

14. Wnioski.

Przedstawiona wyzej analiza statystyczna wypadkéw
elektrycznych opiera sie na materiale dokumentacyjnym
obejmujacym 819 doniesiert o wypadkach przy pracy, ktére
zaszty w latach 1947 i 1948. Poniewaz przeprowadzona w
r. ub. analiza obejmowata tylko 371 wypadkéw z r. 1947,
nalezy stwierdzi¢, ze wnioski opracowane obecnie na pod-
stawie materiatéw za dwa lata beda o wiele bardziej mia-
rodajne, gdyz opieraja sie na masie obserwacyjnej przeszio
dwukrotnie wiekszej. Przy poréwnywaniu wnioskéw z obu
analiz opartych na tak réznych liczebnie materiatach oka-
zuje sie, ze pokrywajg sie one na ogét. Nowa analiza ujaw-
nita natomiast.szereg nowych czynnikéw, lepiej oswietla-
jacych zjawisko wypadkowosci przy urzadzeniach elektrycz-
nych.

Zapewne w niedalekiej przysztosci hierarchia przyczyn
w zakresie wypadkéw elektrycznych moze ulec wydatnej
zmianie w zwigzku z postepujaca elektryfikacja przemystu
i rolnictwa, w obecnej jednak chwili nastepujace wnioski
stanowig aktualne wytyczne w planowej akcji przeciw-
wypadkowej.

a) Materiaty dokumentacyjne.
kumentacyjne (doniesienia o wypadku) przedstawiajg bar-
dzo wiele do zyczenia. Ich niekompletno$¢ (szczegdlnie w
rolnictwie) oraz niska jako$¢, spowodowana niefachowo-
Scig os6b wypetniajacych formularze, obniza znacznie ich
warto$¢ dla celéw zapobiegawczych.

Poprawe na tym polu mozna uzyska¢ z jednej strony
przez odpowiedni nacisk administracyjny, z drugiej za$

Materiaty do-

przez przeszkolenie referentéw BHP w prawidtowym wy-
petnianiu doniesien o wypadkach. Celowe jest réwniez przy
badaniu niektérych bardziej skomplikowanych wypadkéw
zaproszenie rzeczoznawcOw wskazanych przez SEP. Nale-
zatoby ponadto wprowadzi¢ w zycie specjalny formularz
doniesienia o wypadku elektrycznym, ktérego wz6r zostat
opracowany przez Komitet Bezpieczeristwa Pracy SEP.

b) Gatezie gospodarki. Najwieksza liczebnoscig
i ciezkosciag wypadkéw wyrézniaja sie gérnictwo, energe-
tyka oraz przemyst metalowy. W pierwszym etapie plano-
wej akcji zapobiegawczej nalezy, oczywiscie, skoncentrowaé
wysitki w tych wiasnie gateziach gospodarki. Szczegélnie
wazng staje sie sprawa szkolenia i instruowania w rolnic-
wie, gdzie poziom wiedzy o niebezpieczenstwach elektrycz-
nych jest nizszy niz w innych gateziach gospodarki.

c) Urzagdzenia elektryczne. Konieczne jest
przy$pieszenie prac nowelizacyjnych przepiséw budowy
i ruchu urzadzen elektrycznych, gdyz obecny stan prowizo-
ryczny przynosi wiele szkody. Chodzi przede wszystkim
o Scislejsze sformutowanie w przepisach warunkéw, w kté-
rych jest dopuszczalna praca pod napieciem, oraz sposobéw
wykonania uziemien, zerowan, transformatorkéw bezpie-
czenstwa itp. Nalezatoby réwniez wzméc produkcje urzg-
dzen bezpieczenistwa (transformatorki bezpieczeristwa, lam-
py przenosne, zaréwki na niskie napiecie itp.), przy czym
projektowanie i wykonanie tych urzadzen powinno sie od-
bywaé¢ pod kontrolg fachowag pod wzgledem bezpieczen-
stwa pracy.

d) Przyczyny wypadkoéw, Sciste przestrzeganie
przepiséw budowy i ruchu urzadzen elektrycznych mogto-
by doprowadzi¢ do catkowitej likwidacji wypadkéw pod-
czas pracy przy tych urzadzeniach. Niestety, pelne prze-
strzeganie przepiséw jest mozliwe tylko wtedy, gdy istnieje
odpowiednia kontrola. Z tego wiec wzgledu bytoby bardzo
potrzebne wydanie specjalnej instrukcji panstwowej, obej-
mujacej kontrole urzadzen elektrycznych i ich obstugi pod
katem przestrzegania omawianych przepiséw.

e) Czynnos$ci podczas wypadku. Poniewaz
najwieksza pod .wzgledem wazkosci grupe stanowig wy-
padki przy ,czynnosciach niezwigzanych bezposrednio
z urzadzeniami elektrycznymi”, nalezaloby niezaleznie od
Srodkéw technicznych (gtéwnie uziemienie i zerowanie cze-
Sci metalowych, mogacych sie znalez¢é pod napieciem) pro-
wadzi¢ state szkolenie i instruowanie personelu nieelek-
trycznego.

Na drugim miejscu znajduja sie wypadki spowodowane
.praca pod napieciem". Jak wyzej wspomniano, konieczne
jest dokladne sprecyzowanie w przepisach tych wyjatko-
wych okolicznosci, w ktérych ,praca pod napieciem" jest
dopuszczalna. W przypadkach przekroczenia tych prze-
pisébw nalezatoby stosowaé ostre sankcje.

f) Zawod i kwalifikacje. Analiza statystyczna
wykazuje, ze pracownicy o stabszych kwalifikacjach znacz-
nie tatwiej ulegaja wypadkom niz lepiej kwalifikowani.
Logicznym wnioskiem w zakresie bezpieczeristwa pracy jest
podziat pracownikéw na kategorie w zaleznosci od kwali-
fikacji oraz podziat prac na kategorie w zaleznosci od stop-
nia niebezpieczenstwa, wystepujgcego przy ich wykony-
waniu. Przy pracach zwigzanych z wiekszym niebezpie-
czenstwem powinni by¢ zatrudniani tylko pracownicy
o wysokich kwalifikacjach. Prace pracownikéw nowych
przy urzadzeniach elektrycznych powinny sie odbywaé¢ pod
Scistym fachowym nadzorem.

g) Wiek i pteé. Badania statystyczne nie wykazaty
specjalnej podatnosci na wypadki wsréd kobiet, natomiast
podkreslity wieksza czestotliwos¢ wypadkéw i powazniejsze
ich skutki u miodocianych. Stanowi to przestroge dla per-
sonelu kierowniczego, by $cisle przestrzegat ustawowych
przepiséw o ochronie pracy miodocianych. Wydaje sie rze-
cza celowag wigczenie tych przepiséw z odpowiednimi ko-
mentarzami do znowelizowanych obecnie przepiséw ruchu
urzadzen elektrycznych.

h) Miejsca wypadkodéw. Najpowazniejszg grupe
stanowig wypadki w pomieszczeniach wysokiego napiecia,
druga grupe — wypadki w. pomieszczeniach pracy, trzecia
— na wolnej przestrzeni. Jak widaé, miejsce pracy posia-
da znaczny wptyw na wysokos$¢ ryzyka wypadkowego. Z te-
go wzgledu przepisy bezpieczenstwa pracy dla miejsc zwia-
zanych z wiekszym ryzykiem powinny by¢ odpowiednio za-
ostrzone. Szczeg6lnie wazna jest sprawa zaostrzenia prze-
pisu o uniedostepnianiu pomieszczenn ruchu elektrycznego



osobom postronnym oraz przepisu w sprawie uprzedzenia
0 wigczaniu pod napiecie.

i) Kolejne godziny pracy. Jak wykazuje ana-
liza, koricowe godziny pracy przynosza wiecej wypadkow
niz poczatkowe. Wynika to zapewne nie ze zmeczenia fi-
zycznego, a raczej z wyczerpania nerwowego spowodowa-
nego wysitkiem umystowym. Daje sie tu ujawni¢ wpilyw
rutyny, albowiem wzrost wypadkowosci w korncowych go-
dzinach pracy jest znacznie silniejszy u miodszych pracow-
nikéw niz u starszych. Stanowi to dodatkowy argument za
przeprowadzeniem podziatu pracownikéw na kategorie wg

kwalifikacji oraz przydzielaniem prac, ktére odpowiadajg
tym kwalifikacjom.

k) Smiertelnos¢ wsré6d poszkodowanych,
Smiertelno$¢ wsréd porazonych pradem jest w Polsce sto-
sunkowo duza, co nalezy przypisa¢ nieumiejetnosci udzie-
lania pierwszej pomocy w wypadkach porazenia pradem.
Poprawy na tym polu mozna oczekiwa¢ jedynie przez dwo-
jakie szkolenie na kursach ratowniezo-sanitarnych w za-
kresie racjonalnego udzielania pierwszej pomocy, a mia-
nowicie: szkolenie ogdlne wszystkich pracownikéw oraz
szkolenie specjalne ratownikéw.

Ochrona Pracy

Konferencja w Centralnym instytucie Ochrony Pracy 4. |. 51

Konferencja miata na celu przenikniecie do autoréw ksiag-
zek, broszur i artykutéw technicznych i naukowo-tech-
nicznych — droga przez redaktoréw czasopism i referen-
téw redakcyjnych instytucji wydawniczych — z tematyka
naukowo pojetej ochrony pracy.

Ro6zne podejscie i rézne cele, ktére charakteryzujg idee
ochrony pracy w ustroju socjalistycznym i kapitalistycz-
nym, wymagaja przeprowadzenia wyraznej linii rozgrani-
czajacej, wyraznego ich okreslenia na tle stwierdzenia, ze
ochrona pracy w ustroju socjalistycznym przestata byé
zlepkiem indywidualnych, czesto nieskoordynowanych
i niejasno sprecyzowanych mysli i posunie¢ realizacyj-
nych, a stata sie dyscypling naukowa, ujmujgaca zagadnie-
nie szeroko i gteboko.

Warunki, w ktérych odbywa sie praca, moga i powinny
by¢ coraz lepsze, coraz przyjemniejsze, coraz doskonalsze.
Praca z niskiego poziomu zaobywania jedynie pewnej ilo-
Sci Srodkéw do zycia przeksztalca sie w najwyzszy obo-
wigzek oraz w najwieksze prawo jednostki w zyciu uspo-
tecznionym. Jednostka, pracujac dla catego spoteczenstwa,
a przez to i dla siebie, moze i powinna korzysta¢ z opieki
roztoczonej nad jej praca, istwarza to z jeanej strony wyz-
sze zaaowoieme z czynnego, twoérczego uaziaiu w produk-
tywnym zyciu spotecznym, a z drugiej — wybitnie wplywa
na podniesienie wyuajnosei pracy, wartos¢ tego ostatniego
czynnika moze byc miernikiem postepu spoteczenstwa,
zmierzajgcego do socjalizmu.

Zagadnienie bezpieczenistwa i ochrony pracy wystepuje
przy wszystkich czynnosciach ludzkich. Szczegdélnie ja-
skrawo wystepuje ono przy czynnosciach zwigzanych
z technikg. Technika przenika tak dalece zycie i prace
wspoétczesnego cziowieka i to w sposéb stale potegujacy sie,
ze sprawy zwigzane z bezpieczeristwem pracy zaczynajg sie
wysuwaé na jedno z czotowych zagadnien. Dzi$ juz nie
mozna rozpatrywaé¢ zadnego problemu technicznego bez
jednoczesnego uwzglednienia w szerokim ujeciu —
spraw bezpieczenstwa pracy. Obowiagzkiem przeto auto-
réw piszacych na tematy techniczne jest uwzglednianie
w swych pracach zagadnien bezpieczenstwa pracy.
Uwzglednienie tych zagadnien powinno by¢ zaréwno czyn-
ne, jak i bierne. Czynne polega na wyraznym omoéwieniu
szczeg6lnych $Srodkéw i zabiegéw, ktérych wymaga sprawa
bezpiecznej pracy cziowieka w opisywanych warunkach,
przy opisywanych urzadzeniach; bierne polega na
uwzglednieniu w konstrukcji opisywanego urzadzenia,
W wyposazeniu miejsca pracy, w sposobie obstugi urza-
dzenia itp. wszelkich okolicznosci, zapewniajgcych maksy-
mum bezpiecznej pracy, $wiadomos$¢ takiego wymagania
nie powinna autora ani na chwile opuszczaé, powinna ona
kierowa¢ mysla autora, by¢ stale przed jego oczami.

Konferencje otworzyt dyrektor naczelny Centr. Inst.
Ochr. Pracy, mgr inz. L. Taniewski, wygtaszajac referat
na temat: ,Znaczenie og6lne zagadnien ochrony pracy".
Po omoéwieniu Zrédet- tego zagadnienia, wyptywajacych
z idei i opracowan marksistowskich, prelegent wykazat
powody i potrzeby, dla ktérych ochrona pracy stata sie
dyscypling naukowg w ustroju socjalistycznym. Omoéwie-
nie igcznosci ochrony pracy z procesami produkcyjnymi
i omoéwienie wzoréw radzieckich oraz opartych na tych
wzorach zadan i zakresu dziatalnosci Centralnego Insty-
tutu Ochrony Pracy bylo trescig drugiej czesci referatu.

W nastepnym referacie pt. ,Ochrona pracy a\plan 6-
letni" ob. A. Dzikowski omoéwit role i znaczenie zagad-

nienia ochrony pracy w planie 6-letnim oraz wzajemny
Scisty zwigzek planéw gospodarczych ze stanem bezpie-
czenistwa pracy. W planie 6-letnim przewidziano powazne
naktady na ochrone pracy. Nakitady te powinny by¢ wy-
korzystane jak najbardziej celowo.

Trzeci referat wygtosit mgr inz. A. Mazurkiewicz
w dwodch czesciach. W cz. | pt. ,Kierunki rozwoju akgcji
ochrony pracy" prelegent oméwit trzy etapy rozwoju mysli
i realizacji zagadnienia: od techniki pozornej, poprzez
technike bezpieczenstwa, do bezpiecznej techniki. Dwa
pierwsze etapy traktowaly zagadnienie bezpieczeristwa jako
mniejsze lub wieksze dodatki do wiasciwej techniki, nato-
miast trzeci etap, znacznie doskonalszy, wigze technike
z bezpieczeristwem w monolit, zgodnie z postepowym po-
gladem na te sprawe. W cz. Il pt. ,R6znorodnos$¢ proble-
moéw ochrony pracy" prelegent oméwit przyczyny wypad-
kowosci przy pracy, dzielac je na przyczyny ,statyczne"
i ,Kkinetyczne". Do pierwszych prelegent zaliczyt przy-
czyny wynikajgce ze stanu pomieszczen, narzedzi, urza-
dzen, ich zabezpieczen, brakéw w osobistych $rodkach
ochrony, szkodliwosci substancji, stanu wyposazenia sani-
tarnego i zapewnienia pomocy sanitarnej. Do drugich —
przyczyny wynikajgce z organizacji i sposobu wykonywa-
nia réznych prac, z instrukcji wprowadzonych (lub ich
braku) oraz z wad fizjologicznych pracownikéw.

W czwartym referacie mgr inz. J. Horbaczewski omowit
,Elementy ochrony pracy- w technologii proceséw produk-
cyjnych", ilustrujagc swoje wywody szeregiem przykitadéw.
Wychodzac z definicji procesu produkcyjnego, prelegent
wskazal na nierozerwalng #aczno$¢, istniejgca pomiedzy
zasadami obstugi urzadzen produkcyjnych dla wykonania
samej produkcji a zasadami bezpiecznego obstugiwania
tych urzadzen. Techniczne $rodki, zastosowane do ochrony
pracy, dadza si¢ w wielu przypadkach sprowadzi¢ do
trzech: mechanizacji, automatyzacji i hermetyzacji. Srodki
te w niektérych przypadkach stwarzajg nowe niebezpie-
czenstwa. W sumie jednak powaznie podnosza ogélny sto-
pienn bezpieczenstwa, a poza tym przesuwajg punkt ciez-
kosci zadan robotnika z wysitku mies$ni na prace myslowa,
do ktorej ustréj czlowieka jest najlepiej przystosowany.

Referat koricowy wygtosit mgr inz. S. Filipkowski. Czes¢
| swego referatu prelegent poswiecit przyktadowemu omé-
wieniu kilku publikacji technicznych, w ktérych wecale lub
niedostatecznie poruszono temat bezpieczenstwa pracy,
jakkolwiek zaréwno zagadnienia tytutowe, jak i ich ujecie
nadawaly sie dobrze do szerokiego uwzglednienia tego
tematu. W czesci |l referatu prelegent poddat analizie
wytyczne Centralnego Instytutu Ochrony Pracy dla wy-
dawnictw technicznych oraz oméwit wnioski, nasuwajgce
sie z wygtoszonych referatéw. Giéwne wnioski dadzag sie
sformutowaé¢ w sposéb nastepujacy:

a) zagadnienia ochrony pracy podleglty catkowitemu zla-
niu sie z technologig proceséw produkcyjnych i tak tez po-
winny by¢ traktowane .zar6éwno przez autoréw opracowan
technicznych, jak i przez kierownikéw produkcji;

b) zadaniem nauki o ochronie pracy jest tworzenie bez-
piecznych i nieszkodliwych warunkéw pracy, sprzyjaja-
cych jednoczes$nie podniesieniu jej wydajnosci.

Na zakonczenie prelegent zaproponowat podziat przy-
gotowanych (gtéwnie przez Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne) opracowan na najblizszy okres czasu na 10 ro-
dzajow publikaciji:



1) zarysy — wiadomosci encyklopedyczne,
2) monografie naukowe,
3) materialoznawstwo,
4) og6lne zagadnienia technologiczne,
5) okreslony proces technologiczny,
6) zagadnienia mechanizacji, automatyzacji i
ji. proces6w produkcyjnych,
7) organizacja proceséw produkcyjnych,
8) analizy strukturalne i normowanie techniczne,
9) wykazy, tablice, wzory liczbowe, pomiary, kalkulacje
techniczne,
10) stowniki techniczne.

Z tych dziesieciu pozycji nalezatoby przede wszystkim
wybraé¢ pare, najgtéwniejszych w chwili obecnej, do wpro-
wadzania w nich jak najpeilniej i jak najpredzej tematyki
ochrony pracy w jej wiasciwym, naukowym i szerokim
ujeciu. Oto trzy zdaniem prelegenta najlepiej nadajace
sie do tego celu pozycje: 2) monografie naukowe, 3) mate-
rialoznawstwo, 7) organizacja proceséw produkcyjnych.

Po bogatej czesci referatowej konferencji wywigzata sie
ozywiona dyskusja, w ktérej zabierali glos zaproszeni re-
daktorzy czasopism technicznych i referenci redakcyjni
Panstwowych Wydawnictw Technicznych oraz gospodarze.

hermety-

Dyskusja pogtebita szereg spraw niedo$¢ szeroko uje-
tych w referatach; wykazata jednoczes$nie, jak wiele i jak
duze sa trudnosci do pokonania, aby sprosta¢ potrzebom.
Zgromadzeni uczestnicy konferencji, rozumiejac w pelni
wage i znaczenie problematyki ochrony pracy, dotoza
wszelkich staran, aby temat bezpiecznej pracy byt odpo-
wiednio uwzgledniony w opracowaniach przeznaczonych do
druku.

Ze strony czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny" pod-
kreslono w dyskusji miedzy innymi szczeg6lne i swoiste
strony bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektry-
cznych (brak odczuwanego przez zmysty ostrzezenia przed
niebezpieczenstwem, niezwykle szerokie przenikniecie elek-
trotechniki do wszystkich proceséw technologicznych i in.),
wymagajace od wszystkich dziedzin techniki réwnolegtego
uwzgledniania obok wiasnych zagadniern réwniez proble-
matyki bezpieczenstwa w dziedzinie elektrycznej.

Konferencja przyniosta duzo cennego materiatu i inicja-
tywa Centralnego Instytutu Ochrony Pracy spotkata sie
z uznaniem, gdyz przyczyni sie do rozwijania akcji ochrony
pracy w pidmiennictwie technicznym, zwiaszcza w miare
narastania nowych probleméw i potrzeby koordynowania
wysitkow. J. G.

Mobilizacja inzynieréw i technikow
do realizacji wytycznych VI Plenum KC PZPR

W dniu 20 lutego br. odbyto sie posiedzenie prezydium
Rady Giéwnej NOT z udziatem prezeséw wszystkich sto-
warzyszen inzynieréw i technikéw w Polsce.

Na zebraniu po wystuchaniu referatu prezesa NOT
min. Bolestawa Ruminskiego, ktéry omoéwit uchwaly VI
Plenum KC PZPR, uchwalono nastepujaca rezolucje:

.Naczelna Organizacja Techniczna i Stowarzyszenia In-
zynieréw i Technikéw, jako organizacje zrzeszajgce inteli-
gencje techniczng w Polsce, z radoscig i peltnym zrozu-
mieniem witajg wskazania VI Plenum o zadaniach inteli-
gencji w szeregach frontu narodowego walki o pokéj i Plan
ti-letni. Realizacja tych zadann naklada na inteligencje
techniczng szczeg6lne obowigzki w dziedzinie podniesienia
poziomu techniki polskiej i upowszechnienia, przodujacych
metod pracy. Dlatego tez inzynierowie i technicy musza
w jeszcze wiekszym stopniu wzigé czynny i bezposredni
udziat w ruchu wspoétzawodnictwa i racjonalizacji pracy,
w upowszechnianiu przodujgacych metod produkcji, szeroko
korzystajac z doswiadczen techniki radzieckiej".

Jednym z wyrazéw tych dazen byla odbyta ostatnio na
Slasku konferencja inzynieréw i technikéw z robotnikami
w sprawie upowszechnienia metody inz. Kowalowa.

Celem dalszej i petnej realizacji wskazan VI
KC PZPR zebrani postanowili:

1) zleci¢ Sekretariatowi zwotanie w dniach 14 i 15 kwie-
tnia rb. mobilizujgcej konferencji aktywu stowarzyszen
technicznych NOT,

Plenum

ZGLASZANIE WYNALAZKOW | USPRAWNIEN

Pismo okélne PKPG nr 7 z dnia 17 lutego 1951 r. (znak:
TE5A-00125)

W zwigzku ze stale powtarzajgcymi sie wypadkami nie-
wihasciwego zgtaszania wynalazkéw i usprawnien Dep. Tech-
niki PKPG wyjasnia:

1 Caloksztatt spraw zwigzanych z ruchem wynalaz-
czosci normuje Dekret z dnia 12 pazdziernika 1950 r.

2. Uchwata K. E. R. M. z 9. 8 1949 r. ustala nastepu-
jacy bieg zgtaszania usprawnien pracowniczych:

a) wynalazek wg usprawnienia zgtasza¢ nalezy do ko-
morki wynalazczosci tego zaktadu, w ktérym projektodawca
pracuje, niezaleznie od tego, czy usprawnienie moze by¢
w danym zaktadzie zastosowane, czy nie;

b) o ile usprawnienie nie moze by¢ zastosowane w za-
ktadzie pracy, w ktérym praclije projektodawca, Komisja
Usprawnien ma obowigzek przekazania projektu wraz z calg
dokumentacjg Centr. Zarzadowi celem przestania zainte-
resowanej usprawnieniami jednostce.

3. Art. 4 dekretu z 12. 10. 50 r. ustala obowigzek ze
strony zaktadu pracy udzielenia swoim pracownikom po-

2) ustali¢, jako program konferencji:

a) zadania inzynieréw i technikéw w realizacji frontu
narodowego,

b) rozpowszechnienie i wprowadzenie w Zzycie poste-
powych metod produkciji,

c) konkretne przygotowanie stowarzyszen do wpro-
wadzenia nowych metod pracy w fabrykach i zakladach;

3) zorganizowa¢ w okresie do 1 lipea br. powtérng kon-
ferencje aktywu stowarzyszen technicznych w celu podsu-
mowania osiggnie¢ i wytyczenia dalszej akcji;

4) zleci¢ Sekretariatowi i stowarzyszeniom wsp6tprace
i powigzanie akcji ze zwigzkami zawodowymi, minister-
stwami i instytutami naukowo-badawczymi oraz uczelniami
technicznymi;

5) wezwa¢ Stowarzyszenia do opracowania szczegoto-
wych planéw akcji, jak réwniez materiatu do wystgpienia
na ogomej konferencji i zjazdach delegatéw stowarzyszen;

6) wezwac prase techniczng do planowego i szerokiego
uwzglednienia w tematyce czasopism nowych zadan, wy-
nikajacych z VI Plenum KC PZPR.

Dnia 21 lutego odbyt sie zjazd Sekretarzy Generalnych
Stowarzyszen technicznych i Oddzialéw NOT, poswiecony
zagadnieniu realizacji uchwat Prezydium Rady Giéwnej
NOT.

mocy i opieki potrzebnej dla dokonania wynalazku, udo-
skonalenia technicznego lub usprawnienia.

Art. 14 pkt. 1 zobowigzuje zaktad pracy do dokonania
niezbednych czynnosci dla uzyskania patentu na wyna-
lazek pracowniczy przyjety do wykorzystania. Koszty zwig-
zane z uzyskaniem patentu pokrywa zaklad pracy.

4. Zgtaszanie projektow z pominieciem poszczegélnych
instytucji oceniajacych usprawnienie, wzglednie przysyta-
nie ich bezposrednio do PKPG op6znia jedynie realizacje
usprawnien.

5. Procedure zgtaszania usprawnien przez osoby nie be-
dace pracownikami gosp. uspotecznionej unormuje osobne
zarzadzenie Przewodniczacego PKPG.

6. Zaleca sie Ministerstwom wydanie podlegtym jednost-
kom polecenia podania tresci powyzszego pisma do ogélnej
wiadomosci przez wywieszenie go na widocznych miejscach
we wszystkich podlegtych zakladach pracy.

ZMIANY W NOMENKLATURZE ZAWODOW
| SPECJALNOSCI TECHNICZNYCH

Dla przeprowadzonej w pazdzierniku r. ub. rejestracji
inzynieréw i technikbw Naczelna Organizacja Techniczna



przy wspétudziale stowarzyszenn technicznych opracowata

Nomenklature zawodoéw
zatwierdzong nastepnie przez PKPG.

chnicznych,

i specjalnosci te-

W czasie rejestracji stwierdzono, ze opracowanie to po-
siada pewne braki zaréwno w uktadzie, jak i w tresci.

Dlatego tez NOT prosi wszystkie Stowarzyszenia oraz
poszczegblnych Kolegéw o zgtaszanie wnioskéw w sprawie

SELOWNICTWO

opracowane i przyjete przez

CENTRALNA KOMISJE SLOWNICTWA ELEKTRYCZNEGO’)

pziat MM Trakcja elektryczna)%

1 POJECIA OGOLNE

a. Rodzaje trakcji
elektrycznej

trakcja elektryczna

trakcja elektryczna bez-
szynowa

naped elektryczny kolei

elektryfikacja kolei

trakcja elektryczna pradu
statego

trakcja elektryczna pradu
statego o napieciu wyso-
kim

trakcja elektryczna
zmiennego

trakcja elektryczna
jednofazowego

trakcja elektryczna
tréjfazowego

trakcja elektryczna o loko-
motywach przetworni-
czych

trakcja elektryczna akumu-
latorowa

trakcja elektryczna siecio-
wo-akumulatorowa

trakcja cieplno-elektryczna

trakcja elektryczna o silni-
kach spalinowych

b. Podziat kolei
elektrycznych

kolej elektryczna

sie¢ kolei elektrycznych

kolej elektryczna normalno-
torowa

kolej elektryczna wasko-
torowa

kolej elektryczna gtéwna;
kolej elektryczna pierw-

pradu
pradu
pradu

szorzedna

kolej elektryczna drugo-
rzedna

kolej elektryczna miedzy-

miastowa

kolej elektryczna podmiej-
ska

kolej elektryczna dojazdowa

szybkobiezna miejska kolej
elektryczna

a. Pojecia ogdlne
linia kolejowa
odcinek linii (kolejowej)
prosta (toru)
tuk (toru)
promien tuku

kolej elektryczna naziemna

kolej elektryczna podziemna

kolej elektryczna nadziemna

tramwaj elektryczny

sie¢ tramwajowa

kolejka elektryczna kopal-
niana

kolej elektryczna gérska

kolej elektryczna przyczep-
nosciowa (przyczepista)

kolej elektryczna zebnicowa

kolej elektryczna linowo-
szynowa

kolej elektryczna wiszaca

c. Ruch i eksploatacja

pociag elektryczny

rodzaj pociagu

sktad pociagu

pociag elektryczny lokomo-
tywowy

pociag elektryczny silniko-
wo-wagonowy

czion pociggu silnikowego
wagonowego

pociag elektryczny silniko-
wo-wagonowy  wieloczto-
nowy

pociag elektryczny odwra-
calny

eksploatacja kolei elektrycz-
nych

ruch na kolejach elektry-
cznych

rozklad jazdy

uktad linii

gestos¢ ruchu

czas jazdy

czas postoju

czas kursu; czas obiegu

przystanek

przystanek warunkowy

odlegtos¢ miedzyprzystan-
kowa

stacja krancowa

miejsce przesiadania

poczekalnia

wysepka

napetnienie (wagonu)

2. TORY KOLEJOWE I

tuk odwrotny
wstawka prosta
krzywa przejsciowa
pochylenie; pochytosé
spadek

wzniesienie

*) Redaktor Stownika: K. Drewnowski.

**) Redaktorz

tewicz, J. Podoski.

uzupetnienia nomenklatury zawodéw i specjalnosci techni-
cznych; wnioski po opracowaniu beda przekazane do de-

cyzji PKPG.

Whnioski nalezy kierowa¢ pod adresem: Naczelna Orga-
nizacja Techniczna, Biuro Rejestru, Warszawa, Czackiego
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ELEKTRYCZNE

pojemnos$¢ wagonu

miejsce do siedzenia

miejsce do stania

taryfa

taryfa stala (bezstrefowa)

taryfa strefowa

taryfa odcinkowa;
dzielnicowa

bilet przejazdowy ,(zwykty)

bilet przesiadkowy; bilet
korespondencyjny

pasazer

obstuga jednoosobowa

konduktor

motorowy

maszynista

pociggo-kilometr

wagono-kilometr

osio-kilometr

tono-kilometr

osobo-kilometr

miejsco-kilometr

kilometr obliczeniowy

przebieg dzienny, miesiecz-
ny, roczny

zuzycie energii elektrycznej

wspoétczynnik eksploatacyj-
ny

trwatosc

taryfa

d. Warunki pracy
catkowity opér biegu
op6r trakcji; opér toczny
wspoétczynnik oporu trakcji
op6r tarcia
op6r powietrza
op6r na wzniesieniu
op6r na tukach
op6r rozruchu
przyczepnos$é
wspoétczynnik przyczepnosci
ciezar przyczepnosci
ciezar (lokomotywy) w sta-
nie préznym
ciezar stuzbowy (lokomoty-
wy)
ciezar odsprezynowany
osie sprzezone
Ukiau osi

URZADZENIA TOROWE

poziom
skrzyzowanie drdég
przejazd dotem
przejazd goéra
przejazd w poziomie

dziatu VIII: K. Mech 1 W. Tyszko. — Wspétpracownicy: J. Bobrowski, T. Czaplicki, Ki
kowski, J. Fudakowski, Z, Figurzynski, M. Mazur, B. Michelis, R.

nacisk osi napednej

nacisk osi tocznej

sita pociggowa

sita pociggowa najwieksza

sita pociggowa rozruchowa

sita pociggowa jednogodzin-
na

sita pociggowa ciggta

sita pociggowa na obwodzie
kota

sita pociggowa na haku
lokomotywy

ciezar doczepiony

obcigzenie krancowe

przecigzenie

poslizg ko6t (Slizganie)

rozruch

prad rozruchu

bieg peiny

bieg z rozpedu

hamowanie

sita hamujgca

prad hamujacy

prad zastepczy

predkos¢ ustalona

predkos$¢ najwieksza

predkos¢ s$rednia

predkos$¢ handlowa

przyspieszenie

zwolnienie

dtugos¢ zastepcza

stateczno$¢ biegu

tatwos¢ przejazdu tukow

kotysanie

cwatowanie

wezykowanie

zaktocenie ruchu

wykolejenie

zderzenie sie pociagéw

rozerwanie sie pociagu

wycofanie z ruchu

odczepianie wagonow

doczepianie wagonéw

przetaczanie wagonow

staczanie sie wagonéw

obrysie; skrajnia (budowli,
taboru, tadowania, trzeciej
szyny)

b. Podtorze i nawierzchnia
podtorze

torowisko

wykop

nasyp

nawierzchnia

Drewnowski, J. Dzi-

Podoski, Z. Skoczyniski, W. Strachalski. — Opiniodawcy: T. Arli-



podsypka

podkiad kolejowy

rozktad podkiadow

rozstep podkiadow

podkiad podtuzny

podkiadka szynowa

tor kolejowy

szerokos¢ toru; przeswit
toru

o$ toru

zwezenie toru

poszerzenie toru

przechytka toru

odstep miedzyosiowy toréw

miedzytorze

szyna

tok szyn; nitka szyn

profil szyny

szyna dwugtéwkowa

szyna o stopce ptaskiej

odbojnica

szyna rowkowa

Sszyna 0 poszerzonym rowku

szyna rowkowa ptaska

szyna blizniacza

szyna dwudzielna

szyna zebnicowa

rowek szyny

gtowka szyny

wierzch szyny

powierzchnia toczna szyny

grzbiet szyny

krawedz toczna szyny

a. Pojecia ogodlne
elektrownia kolejowa
podstacja trakcyjna

przeno$na
rozstaw podstacji
bateria wyréwnawcza
zesp6t tadowniczy
stacja tadownicza (akumu-
latorowa)
zasilanie energig elektrycz-
na
zasilanie dzielnicowe
odcinek
system doprowadzania
pradu
system gérnoprzewodowy
sie¢ gérna poosiowa
sie¢ gérna boczna
sie¢ goérna patgkowa
sie¢ goérna krazkowa
odcinek sieci gornej
system dwuprzewodowy
system tréjprzewodowy
system dolnoprzewodowy
system kanalikowy
system trzeciej szyny
trzecia szyna o styku dol-

nym

trzecia szyna o styku gor-
nym

zawieszenie przewodu jezd-
nego

zawieszenie sztywne
zawieszenie stropowe
zawieszenie sprezyste
zawieszenie mostowe
zawieszenie poprzeczne
zawieszenie wielokrotne
zawieszenie taricuchowe
pojedyncze
zawieszenie laricuchowe
zdwojone
zawieszenie fancuchowe
z pomocniczg ling nos$na
zawieszenie poprzeczne tan-
cuchowe (na linach po-
przecznych)

warga szyny s A

szyjka szyny

wneka szyny

stopka szyny

skos stopki

przytwierdzenie szyny

hak szynowy

wkret szynowy

styk szynowy

luz stykowy

styk prosty

styk ukosny

zkacze szynowe

zkacze podparte

zkacze wiszace

zkacze tubkowe

tubek ptaski

tubek katowy

tubek przejsciowy

zkacze na wcios

zkgcze melaunowskie

ztgczowa wkiladka

tubek izolacyjny

zkacze wydtuzalne

otwory zigczowe

szyna ciggta

zkacze spawane

Sciegno

podtoze betonowe

podlewka szyn (asfaltem)

tor zabrukowany (obruko-
wany)

kamien przyszynowy

3 WYTWARZANIE

c. Potaczenia
i skrzyzowania toréw
potaczenie torowe
tor gtéwny
tor boczny
odnoga
bocznica
tor postojowy
tory splecione
odgatezienie (toru)
rozjazd
rozjazd tréjkatny
mijanka
petla
zwrotnik
zwrotnica
zwrotnica prawa
zwrotnica lewa
zwrotnica nastawiana
zdalnie
zwrotnica elektryczna
iglica
iglica sprezysta
osada iglicy
punkt obrotu iglicy
czop iglicy
dziéb iglicy
ptaszczyzna przylegania
iglicy
opornica
Sciag iglicy
przesuw iglicy
obrotnica

ROZSYt ENERGII

ELEKTRYCZNEJ

zawieszenie tancuchowe z
samoczynnym napreze-
niem

zawieszenie bramkowe

zawieszenie zygzakowe

wysokos$é zawieszenia prze-
wodu jezdnego

zawieszenie na lukach

odcinek tukowy

wielobok przewodu jezdne-
go

bok wieloboku

kat wieloboku

punkt zatamania wieloboku

tuk odwrotny

wychylenie boczne

rozpietosé

zZwis

naciag przewodu jezdnego

odciag

zakotwienie

punkt zasilajacy

punkt wzmacniajacy

podziat (sieci) na sekcje

punkt rozigczny

odcinek izolowany

punkt powrotny

b. Przewody jezdne

szyna przewodowa (kana-
likowa)

kanalik

kanalik podszynowy

kanalik miedzyszynowy

szczelina

rama kanalikowa

trzecia szyna

trzecia szyna poosiowa

trzecia szyna boczna

wspornik trzeciej szyny

ostona trzeciej szyny

t szyna nabiezna

przewody jezdne gérne
drut jezdny

drut jezdny zdwojony
drut okraglty

drut ksztattowy; drut pro-
filowy

drut rowkowy

drut d6semkowy

powierzchnia $lizgowa

drut dodatkowy

sprzet sieci goérnej

zacisk

zacisk lutowny

zacisk pojedynczy

zacisk podwoéjny

zacisk na proste

zacisk na tuki

zacisk wygiety

zacisk kotwowy

zacisk ztaczowy; ziaczka

zacisk przylaczowy

zacisk do drutu dodatkowe-
go

katnik do drutu dodatko-
wego

mufka #acznikowa

mufka #tgcznikowa lutowna

mufka tacznikowa zaci-
skowa

wieszak izolowany

wieszak na proste

wieszak na tuki

wieszak pojedynczy

wieszak podwoéjny

wieszak potréjny

wieszak jednoramienny

wieszak dwuramienny

wieszak kotwowy

wieszak stropowy

trzon izolowany wieszaka

izolator sekcyjny: zacisk
dzielnicowy

izolator sekcyjny z przerwag
powietrzng

odtacznik sekcyjny

skrzynka odlacznika sek-
cyjnego

krzyzownica napowietrzna

krzyzownica napowietrzna
nastawna

krzyzownica izolowana

przesuwnica
skrzyzowanie toréw
krzyzownica

dziéb krzyzownicy

kat krzyzownicy
skrzydta krzyzownicy
kierownica (krzyzownicy)
listewka najezdna

d. Warunki pracy

wytyczanie toru
uktadanie toru
podbijanie podkiadéw
obrukowanie szyn
dobijanie podkiaddéw
utrzymanie toréow
wyboczenie toru
prostowanie toru
przebudowa toru
prostowanie szyny
giecie szyny
wydtuzenie cieplne szyny
pekniecie szyny
zuzycie faliste szyny
petzanie szyny
zakotwienie szyn
przetozenie zwrotnicy
przejazd zwrotnicy z ostrza
przejazd zwrotnicy pod
ostrze

zwrotéwka (napowietrzna)
zwrotéwka elektryczna
iglica zwrotéwki

c. Konstrukcja nosna
lina (nos$na) podituzna (za-
wieszenia tancuchowego)

lina poprzeczna

lina gtéwna

lina pomocnicza

lina ustalajgca

ramie ustalajgce

drut odciggajacy

odcigzka na tulcu

drut wieszakowy; linka wie-
szakowa

petla wieszakowa

drut poprzeczny

drut kotwowy

izolator odciggowy

izolator sprzazkowy

izolator kulisty

izolator jajowaty

izolator stozkowaty

zacisk krancowy

zacisk suptowy

zacisk bezpieczenstwa

zacisk klinowy

zacisk haczykowy

napreznik (do drutu po-
przecznego)

dopreznik (do drutu jezd-
nego)

Sruba widetkowa

Sruba uszkowa

uszak stupa rurowego

chomatko

thumik

d. Konstrukcja wsporcza

rozeta Scienna
hak $cienny
stup

rozstaw stupéw
stup wsporczy
bramka; portal



stup kotwowy
stup rurowy
stup rurowy bezszwowy
stup rurowy spawany
stup rurowy wzdtuzzebro-
wy
stup rurowy tréjdzielny
pien
cokét stupa
wierzchotek stupa
przybranie stupa
wyposazenie stupa
nasada stupa spiczasta
nasada stupa kulista
daszek stupowy
pierscien odsadzkowy
grubos$¢ oddolna
grubos$¢ odgérna

blokada

blokada stacyjna
blokada liniowa
blokada samoczynna
dtawik torowy
naped zwrotnicy
przycisk szynowy

a. Pojecia ogélne

tabor elektryczny

tabor szynowy

tabor osobowy

tabor towarowy

tabor gospodarczy

tabor techniczny

tabor ratunkowy

pojazd elektryczny

dzwig elektryczny

schody ruchome

prom elektryczny

samochdéd elektryczny

elektrobus (akumulatorowy)

trolejbus

ciggnik; traktor

lokomotywa elektryczna
(elektrowd6z)

lokomotywa przetokowa

lokomotywa z ling pociag-
gowag

lokomotywa z rozwijanym
kablem

lokomotywa kopalniana

lokomotywa fabryczna

lokomotywa towarowa

lokomotywa pos$pieszna

lokomotywa osobowa

lokomotywa jednoczionowa

lokomotywa wielocztonowa

wagon silnikowy

wagon silnikowy sieciowy

wagon silnikowy szybko-
biezny

wagon doczepny

wagon rozrzadczy

wagon czotowy

wagon koncowy

wagon pietrowy

wagon przegubowy

wagon z obstuga jedno-
osobowg

wagon z obstugg dwu-
osobowa

wagon z wejsciem $rodko-
wym

wagon z obnizonym pomo-
stem

b. Pu.dlo pojazdu
(konstrukcja)
pudio pojazdu
przedziat maszynowy

stup kratowy

stup zelbetowy

stup drewniany

stup nasycony

stup z wysiegnikiem

wysiegnik

wysiegnik dwutorowy (jed-
noramienny)

wysiegnik dwuramienny

podpérka wysiegnika

odcigg wysiegnika

wysieg

e. Powrot pradu
powrét (pradu) przez szyny
powrét (pradu) przez zie-

mie

prady btadzace

sie¢ powrotna

przewéd powrotny

kabel powrotny
elektryczne ztgcze szynowe
drut zigczowy

tasma ztaczowa

linka zlaczowa

tuleja zaciskowa

czopek zigczny

f. Warunki pracy
zakiécenia pradoéw stabych
zaktécenia telefoniczne
zaktécenia radiowe
siatka ochronna
drut odbojowy

4. ELEKTRYCZNE URZADZENIA BEZPIECZENSTWA

nastawnica

obwdéd torowy
powtarzacz
przekaznik sygnatowy
przekaznik torowy
plan $wietlny toréw
rygiel zwrotnicowy

5 POJAZDY ELEKTRYCZNE |

przedziat motorowego

stoisko motorowego

stotek motorowego

przedziat osobowy

przedziat bagazowy

pomost

pomost otwarty

pomost zamkniety; pomost
obudowany

przejscie Srodkowe

przejscie boczne

ostojnica

szkielet pudta; wiezba pu-
dia

szkielet drewniany; wiezba
drewniana pudia

szkielet metalowy;
metalowa

rama dolna

rama gérna

wysieg pudia

stupek narozny

stupek przyokienny

kolumienka pomostowa

Sciana czotowa

Sciana boczna

przepierzenie

ostona pomostowa

dach Swietlikowy

dach beczkowy

chodnik dachowy; tawa da-
chowa

stopien

podtoga

kratka (podtogowa)

pokrywa (w podiodze)

drzwi

drzwi wejsSciowe

drzwi wyjSciowe

wiezba

drzwi obrotowe (éwieré-
obrotowe)

drzwi wahadtowe (p6t-
obrotowe)

drzwi tamane

drzwi przesuwne

drzwi zsuwne

drzwi zsuwne teleskopowe
okno wagonowe

okno przesuwane

okno opuszczane

okno nieruchome

szyba okienna

rama okienna

zkacze szynowe izolowane
szyna izolowana

zkaczka szynowa
sygnalizacja

sptonka

semafor $wietlny
semafor wjazdowy

ICH WYPOSAZENIE

c. Zawieszenie pudia
i jego wyposazenie
zawieszenie pudia
zawieszenie wahadtowe pu-
dia
resor
resor ptaski
resor spiralny
strzatka (ugiecia)
opaska resorowa
piéro resorowe
wahacz
wieszak resorowy
wieszadto resora ptytkowe
wieszadto resora oczkowe
maznica
tozysko kulkowe
tozysko wateczkowe
tozysko $lizgowe
uszczelka
poduszka mazniczna
panewka
wyposazenie pudia
siedzenie drewniane; siedze-
nie twarde
siedzenie wysScietane; siedze-
nie miekkie
siedzenie opuszczane
tawka poprzeczna
tawka podtuzna
oparcie przerzutowe
obicie zewnetrzne
wylozenie wewnetrzne
okucie
siatka bagazowa
uchwytka
porecz
raczka
okienko biletowe
skrzynka narzedziowa
wskaznik kierunkowy;
kierunkowskaz
tablica szlakowa
tablica czotowa
tablica boczna
wycieraczka szyb
nastawiak zwrotnicy
dzwonek sygnatowy
dzwonek ostrzegawczy
pedat dzwonkowy
urzadzenie wentylacyjne
urzadzenie wyciggowe
sprzeg

resoru

izolator nasadkowy

haczyk chwytny

listewka ochronna

odbiér pradu beziskrowy

przerwa styku

peretka stopna

ugar styku

regulacja naciaggu (drutu
jezdnego)

regulacja samoczynna

zaktadanie drutu jezdnego

zaciskanie drutu jezdnego

wahanie napiecia

pradowanie

tadowanie grupowe

tadowanie pos$pieszne

semafor wyjazdowy
semafor odstepowy
sygnat zastepczy
sygnalizacja przejazdowa
gorka rozrzadowa

trzon sprzegowy

trzpien do zagwazdzania
urzadzenie zderzakowe
taran

zderzak

glowica zderzaka

talerz zderzaka

d. Urzadzenia
bezpieczeristwa i hamulce
urzadzenie bezpieczenstwa
odgarniacz
kosz chwytny
piasecznica
raczka piasecznicy
skrzynka do piasku
piasecznica powietrzna
dusza wydmuchowa (pia-
secznicy)

urzadzenie hamulcowe

hamulec stuzbowy; hamulec
roboczy

hamulec bezpieczenstwa

hamulec zespolony

hamulec samoczynny

hamulec klockowy

klocek hamulcowy

obsada klockowa

zespdt dwigni  (hamulco-
wych)

urzadzenie nastawcze
(klockéw hamulcowych)

hamulec tasmowy

hamulec bebnowy

hamulec tarczowy

hamulec kleszczowy

szczeka hamulcowa

hamulec szynowy

tyzwa hamulcowa

hamulec reczny

hamulec $rubowy

hamulec tancuchowy

koto hamulcowe; pokretto
hamulcowe

korba hamulcowa

grzechotka hamulcowa

wrzeciono hamulcowe

tancuch hamulcowy

krazek tancuchowy (ha-
mulca)

kétko zapadkowe hamulca

zapadka

hamulec prézniowy



hamulec powietrzny cisnie-
niowy

hamulec powietrzny jedno-
komorowy

hamulec powietrzny dwu-
komorowy

cylinder powietrzny hamul-
cowy

zbiornik powietrzny

przewody powietrzne

sprezarka

zawor hamulcowy maszyni-
sty

hamulec elektryczny

hamulec elektromagnetyczny

hamulec elektromagnetyczny
szynowy

hamulec solenoidowy

hamulec elektropneuma-
tyczny

e. Podwozie i naped osiowy

podwozie

poprzecznica

ukos$nica

wozek

rama woézka

widly maznicze

wozek dwuosiowy

zestaw kotowy

as

0$ drazona

ukiad osi

rozstaw osi

o stata

0$ ruchoma

08 przesuwna

0$ ustawna

o$ kierowana

o$ kierownicza

dyferencjat

czop osi

obsada piasty

koto

koto tarczowe

koto sprezyste

koto szprychowe

obrecz kota

obrzeze (obreczy)

powierzchnia toczna kota

gwiazda kola

piasta

szprycha

koto toczne

kolo napedne

naped osiowy

naped bezposredni

naped posredni

wat Slepy

naped jednostkowy

naped grupowy

naped zebaty

naped zebaty jednostronny

naped zebaty obustronny

naped zebaty sprezysty

przektadnia

przekiadnia zebata

koto zebate dwudzielne

koto zebate duze (osiowe)

koto zebate mate (silnikowe)

ostona kot zebatych

naped przegubowy

naped ikorbowodowy”

naped dwukorbowodowy

korbowdéd napedowy

korbowdd sprzegowy

glowiec korbowodu

tréjbok napedowy

zawieszenie sprezyste sil-
nika

zawieszenie nosowe

f. Uklady i obwody
elektryczne

obwdd gtéwny

obwéd silnikowy

obwdd grzejny

obwdd pomocniczy

obwdd oswietleniowy

obwdd oswietleniowy bez-
pieczenstwa

rozrzad bezposredni

rozrzad posredni

rozrzad nastawnikowy

rozrzad stycznikowy

rozrzad serwo-motorowy
z nastawnikami

rozrzad kuteczkowy z ser-
womotorem

rozrzad ukrotniony; rozrzad
wielokrotny

rozrzad samoczynny (pocia-
géw)

rozrzad pétsamoczynny (po-
ciagéw)

obwdd rozrzadowy

prad rozrzadczy

odzysk energii

przeciwprad

regulacja predkosci

regulacja przez zmiane

napiecia; regulacja na-
pieciowa

regulacja przez ostabienie
pola

regulacja opornikowa

regulacja przez polgczenie
szeregowo-réwnolegte

potaczenie silnikéw szere-
gowe

potaczenie silnikéw réwno- .

legte

potaczenie silnikéw szerego-
wo-réwnolegte

przetaczenie szeregowo-réw-
nolegte z przerwaniem
pradu

przetaczenie szeregowo-réw-
nolegte przez zboczniko-
wanie

przetaczenie szeregowo-réw-
nolegte przez mostek

stopnie jazdy regulacyjne

stopnie jazdy przejsciowe

stopnie jazdy gospodarne

stopnie jazdy szeregowe

stopnie jazdy szeregowo-
réwnolegte

stopnie jazdy réwnolegte

stopnie jazdy z polem osta-
bionym

potozenie (korby)

potozenie jezdne

potozenie przejsSciowe

potozenie hamowne

potozenie wsteczne

hamowanie ze skrzyzowa-
niem wzbudzenia

hajnowanie elektryczne opo-
rowe

hamowanie elektryczne
z odzyskiem energii

hamowanie elektryczne
przez tadowanie akumu-
latorow

hamowanie elektromagne-
tyczne

naped reczny

naped elektromechaniczny

naped elektropneumatyczny

<odchyt odbieraka (krazko-
wego)

nacisk (na drut jezdny)

ogrzewanie elektryczne wa-

gonoéw

zerowe

oswietlenie elektryczne
wagonéw

o$wietlenie wagonéw zespo-
towe

oswietlenie wagonéw
widualne

o$wietlenie z pradnicy od-
osiowej

oswietlenie wagonéw aku-
mulatorowe

indy-

g. Odbiér pradu
odbiér pradu
odbierak pradu
obierak patgkowy; patak
odbierak przerzutny
odbierak samoprzerzutny
obierak pradu obrotowy
urzadzenie zatrzaskowe
obsada odbieraka
podstawa odbieraka
czop osi odbieraka
rama rurowa odbieraka
$lizgacz
obsada $lizgacza
ztobek $lizgacza (do smaru)
dtugosé slizgu
linka zatrzaskowa
urzadzenie do opuszczania
(odbieraka)
linka patgkowa
odbierak krazkowy
odbierak jednopretowy
odbierak dwupretowy
glowica odbieraka kragzko-
wego
pret odbieraka krazkowego
krazek odbieraka
uchwyt widetkowy (krazka)
rowek krazka
obrzeze krazka
linka odbieraka krazkowego
podchwytnik (odbieraka
krazkowego)
odbierak tyzkowy
odbierak wiciowy
pantograf
$lizg pantografowy
odbierak podwéjny
tyzwa
odbierak tyzwowy
odbierak wézkowy podziem-

ny
h. Silniki trakcyjne,

transformatory
i zabezpieczenia obwodéw
silniki trakcyjne

silnik naosiowy

silnik o wale draznym

silnik przektadniowy

silnik o napedzie korbowo-
dowym

silnik szybkobiezny

silnik wolnobiezny

silnik podwoziowy

silnik tapéwy

silnik ramowy

silnik wysokoosadzony

silnik niskoosadzony

silnik blizniaczy podwoéjny

silnik z przewietrzeniem
wiasnym

silnik z przewietrzeniem
obcym

kadtub

kadtub dwudzielny

tozysko tapéwe

tozysko wirnikowe

tarcza tozyskowa

transformator stopniowy

transformator pokretny

transformator rozruchowy

zabezpieczenie obwodéw

odiacznik

odiacznik gtéwny

wytacznik gtéwny reczny

wylgcznik uziomowy

zabezpieczenie nadmiarowe

opornik dodatkowy

opornik ograniczajacy

statecznik oporowy

bezpiecznik gtéwny topi-
kowy

wytgcznik gtéwny samo-
czynny

wytacznik samoczynny
bardzo szybki

ochronnik, rozkowy

ochronnik zaworowy

dfawik ochronny

ochronnik kondensatorowy

przekaznik elektropneuma-
tyczny (sprezarki)

styk gtéwny

styk pomocniczy

styk odrywowy

styk nieruchomy

styk ruchomy

przerywanie wielokrotne

iskra otwarcia

zdmuch iskier rozkowy

zdmuch iskier magnetyczny

komora iskrowa

i. Szczegély obwodow
gtéwnych i pomocniczych
oporniki
opornik rozruchowy
opornik hamulcowy
opornik stopniowany
opornik drutowy
opornik tasmowy
opornik zeliwny
dzwono opornikowe
tasma oporowa
drut oporowy
ostona opornika
rama opornikowa
nastawnik
nastawnik walcowy
nastawnik mioteczkowy
nastawnik gtéwny
walec gtéwny nastawnika
walec pomocniczy
pierscien stykowy
wycinek stykowy
listwa palcowa
palec stykowy
styk obrotowy
styk gasikowy
styk wymienny
gasnik iskrowy
diawik gaszacy
przegroda przeciwiskrowa
tarcza kutakowa
nawrotnik
walec nawrotnika
regulator pola; ostabiacz

pola
korba nastawnika
ragczka kierunkowa
czuwak
blokownik
zapadka wiezna
kétko zapadkowe
szkielet nastawnika
ostona nastawnika
tarcza nastawnika
nastawnik potozenia
samoczynny regulator

pradu
przekaznik przyspieszenia
silnik rozrzadczy
walec rozrzadczy
stycznik



kiszka kablowa
przewody elektryczne
jazdowe
znamionka kablowe
przewo6d rozrzadczy
sprzeg elektryczny
kiszka sprzegowa
puszka sprzggowa
wtycznik sprzegowy

a. Warsztaty i sprzet

warsztaty gtéwne
warsztaty lokomotywowe
warsztaty wagonowe
oddziat warsztatow
kuznia

odlewnia

oddziat tokarski
oddziat kotowy
Slusarnia
blaeharnia
tugownia

oddziat montazowy
narzedziarnia
stolarnia

suszarnia

lakiernia

skrzynka przylgczowa
sprzegnik rozrzadczy
sprzegnik hamulcowy
sprzegnik oswietleniowy

o$wietlenie elektryczne po-

jazdow
pradnica odosiowa
przetacznik biegunéw
lampa reflektorowa

lampa sygnatowa

lampa probiercza

gniazdko (o$wietleniowe)
probiercze

prébnik zaréwkowy

ogrzewanie elektryczne po-

jazdow
grzejnik wagonowy elek-
tryczny

6. UTRZYMANIE URZADZENI TRAKCYJNYCH

nawijalnia

probiernia

warsztat torowy

elektrowozownia

zajezdnia

warsztaty zajezdniowe
(elektrowozowni)

urzagdzenia warsztatowe

kanat przegladowy

stoisko podnos$nikowe

koziot podno$nikowy

narzedzia

sprzet montazowy

wagon montazowy

woéz wiezowy

od$mieciarka (szynowa)

wygatdzarka szynowa

ods$niezarka

ods$niezarka $migtowa
solarka

drabina przewozZna
drabina rozsuwana
drazek izolacyjny; bosak
dynamometr; sitomierz
prébnik ztgczy
skrobarka do "sadzi
gietarka (szyn)

stojak probierczy
skrobarka komutatorowa
odkurzarka

suszarka

toromierz

b. Warunki pracy
naprawa gtéwna

R. XXVII, z. 1/2/3

ogrzewacz okienny

dywanik grzejny

bateria (akumulatoréw)
wagonowa

bateria (akumulatoréw)
wymienna

skrzynia bateryjna

przeglad biezacy
druzyna montazowa

podcigganie drutu jezdnego
luzowanie drutu jezdnego

ods$niezanie szyn
od$miecanie ztobka szyn
usuwanie fal szynowych
smarowanie

smarowanie smarem statym
smarowanie smarem cie-

klym
nastawianie klockéw
naprasowanie kota
nasadzanie obreczy
nagrzewanie obreczy
obtaczanie obreczy
zdejmowanie obreczy

oddziat elektryczny

naprawa okresowa

Wydawnictwa nadestane

PRZYRZADY SPECJALNE DLA GOSPODARKI RU-
CHU ORAZ DO PROB NAPIECIOWYCH | PRADO-
WYCH. Katalog V—1, Dziat 206. 1950. Centrala Han-
dlowa Przemystu Elektroteohnicznego, Przed-
siebiorstwo Panstwowe Wyodrebnione. Format A4, str. 15.
Spis rzeczy: Uwagi og6lne o gospodarce olejowej. Urza-
dzenie do filtrowania oleju transformatorowego. Suszarka
do bibuty filtracyjnej. Naczynie hermetyczne do przecho-
wywania bibuly. Przyrzad do badania wytrzymatosci elek-
trycznej oleju. Przyrzad do préb napieciowych przenos$ny
100 VA. Przyrzad do préb napieciowych przenosny 500 VA.
Przyrzad do préb napieciowych staty 500 VA. Zespét do
préb napieciowych 10 kVA. Iskiernik pomiarowy przenosny.
Zespoty do préb pradowych (uwagi ogélne). Zespét do préb
pradowych typ lekki do 2000 A. Zespé6t do préb pradowych
typ $redni do 4000 A.

SWIECZNIKI | LAMPY. Katalog J-3, Katalog dziatow
280, 282, 015. 1948. Centrala Handlowa Przemystu
Elektrotechnicznego, Przedsiebiorstwo Panstwowe
Wyodregbnione. Format A4, str. 20. Spis rzeczy: Lampy
biurkowe. Lampy nocne. Lampy salonowe. Swieczniki
Scienne (kinkiety). Zyrandole odlewane. Zyrandole rurkowe.
Lampy biurowe przegubowe. Ample i latarnie. Szkia do
zyrandoli. Szkta do ampli i gilzy. Szkia do lamp.

LAMPY ZAROWE (ZAROWKI). Katalog L-l, Dziaty
600—608. 1949. Centrala Handlowa Przemystu
Elektrotechnicznego, Przedsiebiorstwo Panstwowe
Wyodrebnione. Format A4, str. 19. Spis rzeczy: Uwagi
og6lne, zaréwki gtéwnego szeregu. Zaréwki odporne na
wstrzgsy. ZarOwki sSwiecowe. Zaréwki iluminacyjne. Za-
rowki do tablic rozdzielczych. Zaréwki rurkowe. Zaréwki
do maszyn do szycia. Zaréwki wystawowe. Zaréwki karzet-
kowe. Zaréwki do latarek kieszonkowych. Zaréwki do
oswietlenia akumulatorowego, zaréwki rowerowe, zaréwki
do skal radiowych, zaréwki choinkowe. Zarowki gérnicze.
Zaréwki do wskazywania pradu. Zaréwki telefoniczne. Za-
réwki dla teletechniki. Zaréwki samochodowe. Zaréwki wa-
gonowe. Zaréwki parowozowe. Zaréwki elektrotrakcyjne,
reflektorowe. Zaréwki parowozowe, reflektorowe. Zarowki
do aparatéw dzwiekowych. Zaréwki specjalne (sygnaliza-

cyjne) dla kolejnictwa. Zaréwki dla lotnictwa. Tabele
trzonkow.
SILNIKI 3-FAZ. ASYNCHRONICZNE do 1100 KW.

Katalog M-3, Dziat 108. 1949. Centrala Handlowa
Przemystu Elektrotechnicznego, Przedsiebior-
stwo Panstwowe Wyodrebnione. Format A4, str. 40. Spis

rzeczy: Opis ogélny. Silniki z wirnikiem z pier$cieniami;
budowa poétotwarta, typ SAUa, 6—24 biegundéw. Silniki
z wirnikiem z pierscieniami; budowa okapturzona, typ
SCUa, 4— 24 biegundéw. Rozruszniki olejowe, typ A. Silniki
z wirnikiem zwartym; budowa okapturzona, typ SCJa,
wirnik gtebokoztobkowy, 4 biegunowe. Silniki z wirnikiem
zwartym; budowa okapturzona, typ SCDa, wirnik dwuklat-
kowy, 4 biegunowe. Silniki z wirnikiem zwartym; budowa
kryta, typ SBJa, wirnik gtebokoztobkowy, 6 biegunowe.
Silniki z wirnikiem zwartym; budowa kryta, typ SBDa,
wirnik dwuklatkowy, 6 biegunowe. Silniki z wirnikiem
zwartym; budowa kryta, typ SBJa, wirnik gtebokoztobkowy,
8-biegunowe. Silniki z wirnikiem zwartym; budowa kryta,
typ SBDa, wirnik dwuklatkowy, 8-biegunowe. Silniki z wir-
nikiem zwartym; budowa kryta, typ SBJa, wirnik gleboko-
ztobkowy, 10 biegunowe. Silniki z wirnikiem zwartym; bu-
dowa kryta, SBDa, wirnik dwuklatkowy, 10 biegunowe.
Silniki z wirnikiem zwartym; budowa kryta, typ SBJa,
wirnik gtebokoztobkowy, 12 biegunowe. Silniki z wirnikiem
zwartym; budowa kryta, typ SBDa, wirnik dwuklatkowy,
12 biegunowe. Silniki w wykonaniu specjalnym. Akcesoria
do silnikéw. Tabele i szkice wymiarowe silnikéw.

IZOLATORY STACYJNE. Katalog A-l, Dziat 334. 1950.
Centrala Handlowa Przemystu Elektrotech-
nicznego, Przedsiebiorstwo Panstwowe Wyodrebnione.
Format A4, str. 28. Spis rzeczy: Wstep. Napiecie zna-
mionowe izolacji 1 kV. Napiecie probiercze 10
kV. lzolatory stacyjne wsporcze wnetrzowe. lzolatory sta-
cyjne przepustowe wnetrzowe. Napiecie znamionowe
izolacji 6 kV. Napiecie probiercze 33 kV. lzo-
latory stacyjne wsporcze wnetrzowe. lzolatory stacyjne
przepustowe wnetrzowe i wyjsciowe. lzolatory stacyjne do
szyn ptaskich. Napiecie znamionowe izolacji 10 kV.
Napiecie probiercze 42 kV. lzolatory stacyjne wspor-
cze wnetrzowe. lzolatory stacyjne przepustowe wnetrzowe.
Izolatory stacyjne przepustowe do szyn ptaskich. Izolatory
stacyjne przepustowe wyjsSciowe skosne. Napiecia zna-
mionowe izolacji 20 kV. Napiecia probiercze
64 KkV. lzolatory stacyjne wsporcze wnetrzowe. lzolatory
stacyjne przepustowe wnetrzowe. lzolatory stacyjne prze-
pustowe do szyn piaskich. lzolatory stacyjne przepustowe
wyjsciowe proste i skos$ne. Napiecie znamionowe izo-
lacji 30 kV. Napiecie probiercze 86 IcV. lzolatory
stacyjne wsporcze wnetrzowe. l|zolatory stacyjne przepu-
stowe wnetrzowe. lzolatory stacyjne przepustowe dé $zyn
ptaskich. lzolatory stacyjne przepustowe wyjsciowe proste
i skosne. Napiecie znamionowe izolacji 35 kV.
Napiecie probiercze 97 kV. lzolatory stacyjne prze-



pustowe wyjsciowe skosne. Napiecie znamionowe izo-
lacji 60 kV. Napiecie probiercze 152 kV. lzolatory
stacyjne wsporcze wnetrzowe i napowietrzne. lzolatory
stacyjne przepustowe wnetrzowe i wyjsciowe skosne. N a-
piecie znamionowe izolacji 110 kV. Napie-
cie probiercze 262 kV. lzolatory stacyjne wsporcze
wnetrzowe i napowietrzne. Nasadki do szyn. Na-
sadki do izolatoréw wsporczych rodzaju O. Nasadki do

izolatoréw wsporczych rodzaju A i B. |

KABLE ELEKTROENERGETYCZNE. Katalog K-2. Dziat
441—449. 1949. Centrala Handlowa Przemystu
Elektrotechnicznego, Przedsiebiorstwo Panstwowe
Wyodrebnione. Format A4, str. 57. Spis rzeczy: Budowa
kabli elektroenergetycznych. Zasady znakownictwa i ozna-
czenia typow kabli. Wybdr typu kabli elektroenergetycz-
nych. Dopuszczalne obcigzenia kabli. Ogélne uwagi mon-
tazowe. Wskazoéwki przy zamawianiu kabli. Opakowanie
kabli. Tablice wymiarowe kabli pradu silnego. Kable mie-
dziane w izolacji papierowej: w izolacji papiero-
wej, opancerzone, 1l—4-zylowe na napiecie 1 kV; wielozy-
towe na napiecie 1 kV; 3-zylowe na napiecie 3— 10 kV;
8-zytlowe ekranéw, na napiecie 15—35 kV; 3-ptaszczowe
ekranow.na napiecie 15—35 kV. Kable aluminiowe
w izolacji papierowej: w izolacji papierowej,
opancerzone 1—4-zytowe, na napiecie 1 kV; wielozytlowe na
napiecie 3—10 kV; 3-zylowe ekranéw, na napiecie 15— 35
kV; 3-ptaszczowe ekranéw, na napiecie 15—35 kV. Kable
miedziane w izolacji gumowej. W izolacji gu-
mowej, opancerzone, 1—4-zylowe na napiecie 1 kV.

KABLE TELETECHNICZNE. Katalog K-3, Dziat 447
do 458. 1949. Centrala Handlowa Przemystu Ele-
ktrotechnicznego, Przedsiebiorstwo Paristwowe Wy-
odrebnione. Format A4, str. 43. Spis rzeczy: Budowa kabli
teletechnicznych. Budowa i wiasnosci kabli telefonicznych,
miejskich. Budowa i wtasnosci kabli telefonicznych daleko-
sieznych. Budowa i wlasnosci kabli stacyjnych. Budowa
i whlasnosci kabli instalacyjnych. Budowa i wiasnosci kabli
sygnatowych. Oznaczanie typéw kabli teletechnicznych. Za-
mawianie kabli teletechnicznych. Tabele techniczne kabli
teletechnicznych: kable telefoniczne miejskie, kanalowe;
kable telefoniczne miejskie, opancerzone; kable telefoni-
czne maloparowe, gote; kable telefoniczne matoparowe,
opancerzone; kable telefoniczne stacyjne, nieobotowione
i obolowione; kable telefoniczne zakonczeniowe; kable tele-
foniczne instalacyjne w emalii i bez emalii; kable telefo-
niczne instalacyjne w izolacji gumowej; kable telegraficzne
gote; kable telegraficzne opancerzone; kable dla urzadzen
zabezpieczen kolejowych; kable sygnatowe w izolacji pa-

KOMUNIKATY S. E P.

1 Organizacja Sekcji Kinotechnicznej SEP. W dniu
15 lutego br. odbyto sie w Domu Technika w Warszawie
zebranie organizacyjne Sekcji Kinotechnicznej SEP. Pre-
zesem tymczasowego Zarzadu Sekcji zostat wybrany kol.
Henryk Stanek. Grupa organizacyjna czionkéw Sekcji
liczy 31 os6b.

2. Legitymacje cztonkowskie. Sekretariat Generalny SEP
rozestal' do Oddziatéw legitymacje czlonkowskie na rok
1951 r. Koledzy proszeni sg o zgtaszanie sie do Oddziatéw
pj? ](_)dbiér legitymacji. Legitymacje sa wydawane za optatg
z

3. Kandydatury na cztonkéw SEP. W mysl § 12 statutu
SEP ogtasza sie nastepujgca liste kandydatéow na czion-
kéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAt BYDGOSKI
Andryszak Czestaw, Inowroctaw, Wojciecha m. 9
Arbanski Brunon, Torun, Stalingradzka 37
Bartoszak Tadeusz, Torun, Matejkg 3 m. 4
Bischof Jan, Torun, Rynek Staromiejski 24
Braun Franciszek, Torun, Rynek Staromiejski 23
Brukazewicz Marian, Bydgoszcz, Jana Krasinskiego 16
Brzezinski Czestaw, Tuczno, poczta Jakszce, Cukrownia
Budzichowski Kazimierz, Torun, Stowackiego 34 m. 6
Byschof Edward, Bydgoszcz, Jana Krasifiskiego 16 m.'6
Cebulski Wiadystaw, Inowroctaw, Al. Okrezna 12
Cwiklinski Kazimierz, Torun, tazienna

pierowej ; kable do obwodéw szynowych w izolacji gumo-
wej ; kable sygnatowe w izolacji gumowej. Opakowanie oraz
tabele stosowalnosci i wymiaréw bebnéw.

OSPRZET SIECIOWY. Katalog J-2, Katalog dziatéw
323-324. 1948. Centrala Handlowa Przemystu
Elektrotechnicznego, Przedsiebiorstwo Panstwowe
Wyodrebnione. Format A4, str. 40. Spis rzeczy: Osprzet
do linii kablowych. Koncéwki kablowe ttoczone mo-
siezne niklowane. Koncoéwki kablowe lane mosiezne z otwo-
rami do lutowania. Koncéwki kablowe zaciskowe mosiezne
ze Srubami do skrecania. Koncéwki kablowe lane mosiezne
z otworem do lutowania i wkretkami dociskowymi. Kon-
cowki kablowe zaciskowe aluminiowe ze $rubami do skre-
cania. Koncowki kablowe lane aluminiowe do spawania.
Ztgcza kablowe przelotowe mosiezne niklowane. Zigcza ka-
blowe przelotowe dwudzielne mosigezne niklowane. Ziacza
kablowe odgatezne mosiezne niklowane. Zigcza kablowe
krzyzowe mosiezne niklowane. Koncentryczne zlgcza zaci-
skowe koricowe mosiezne niklowane. Koncentryczne zigcza
zaciskowe $rubowe mosiezne niklowane. Koncentryczne zig-
cza katowe mosiezne niklowane. Koncentryczne ztacza tréj-
nikowe mosiezne niklowane. Koncentryczne koncéwki zaci-
skowe mosiezne niklowane. Mufa przelotowa E. Mufa prze-
lotowa M. Mufa ochronna SM. Mufa otowiana MO. Mufa
przelotowa z wkladka otowiang. Mufa odgatezna AE.
Mufa odgatezna AM. Mufa krzyzowa MK. Mufa odga-
tezna HM. Mufa butelkowa zeliwna C. Mufa stozkowa K.
Mufa stupowa UM. Mufa stupowa UK. Mufa otowiana BK
dla kabli 2-zytowych. Mufa otowiana BK dla kabli 3-zyto-
wych. Mufa otowiana BK dla kabli 4-zylowych. Glowica
ptaska, wnetrzowa typ F. Glowica ptaska, zewnetrzna do
35 kV. Glowica dla kabla 1-zytowego do 35 kV. Rozporki
do muf przelotowych do 10 kV. Rozporki do muf odga-
teznych do 10 kV. Osprzet do linii napowietrznych.
Ztacza rurowe 1-czeSciowe. Zigcza do karbowania dla li-
nek miedzianych. Zigcza rurowe, 1-czesciowe do karbowa-
nia. Ztacza dla linek aluminiowych. Ziacza rurowe 1-cze-
Sciowe do karbowania. Ztacza dla linek Stal-Alu typ dtugi.
Ztacza rurowe 1-czesciowe do karbowania dla linek Stal-Alu
typ krotki. Ztacza faliste dwuczesSciowe miedziane, Srubowe.
Ztacza faliste 2-czeSciowe aluminiowe, Srubowe. Zigcza fa-
liste 2-czeSciowe miedziane, nitowe. Zigcza faliste 2-cze-
Sciowe aluminiowe, nitowe. Zaciski uniwersalne odgatezne,
aluminiowe. Zacieki uniwersalne odgatezne, mosiezne, ni-
klowe. Zaciski uniwersalne uchwytowe Alu-Cu. Zaciski
przelotowe, odprowadzeniowe Alu-Cu. Zaciski korncowe,
aluminiowe. Daszki wpustowe, bakielitowe. Bezpieczniki
stupowe, izolatorowe typu TZA do korkéw lub patronéw.
Bezpieczniki stupowe, nozowe. Bezpieczniki napowietrzne,
rybkowe. Bezpieczniki napowietrzne, serkowe.

Chmielewski Witold, Grudziadz, Polsk. Czerw. Krzyza 5
Chojnicki Edward, Torun, Chetmonska 5 m. 1
Damie Artur, Grudzigdz, Kosciuszki 4

Dorobek Jakub, Lipno, Starokepska 43
Drankowski Stanistaw, Brodnica, Ogrodowa 11
Dulski Jozef, Inowroctaw, Stalingradzka 57
Ezupowicz Zygmunt, Torun, Kosciuszki 87/16
Fengler Marian, Brodnica, Pl. Rewolucji Pazdziernikowej 3L
Frydrychowicz Jerzy, Chojnice, Bydgoska. 27
Furmanski Antoni, Grudzigdz, Obroricéw Stalingradu 78
Gackowski Teodor, Sepolno. Srednia 12

Gajewski Pawet, Torun, Stalingradzka 14
Galikowski Pawet, Grudzigdz, Putaskiego 12a
Galicki, Jan, Lipno, 1 Maja 13

Gtowacki Michat, Kruszwica, Ziemowita 48
Goronski Leon, Torun, Kraszewskiego 532
Goérecki Tadeusz, Torun, Podgérna 32

Grazewicz Edmund, Torun, Mickiewicza 116a m. 1
Grodziszewski Tytus, Torun, .Konopnickiej 2¥7
Grubicki Eugeniusz, Torun, Zeglarska

Grzesik Kazimierz, Torun, Krasinskiego 5/3
Guzinski Bronistaw, Chetmno, Biskupia 1

Hirsch Witold, Torun, Prosta 13/8

Holc Kazimierz, Grudzigdz, Forteczna 12
Horbaszewski Bogdan, Torun, tgkowa 3
Jabtonski Feliks, Torun-Podgérz. Akacyjna 191
Jabtoriski Roman, Grudzigdz. Kosciuszki 4
Jankowski Alfons, Torun. Lubicka 42a
Januszewski Wiadystaw, Torun, Jaroczynskiego 3
Januszewicz Lucjan, Torun, Sienkiewicza 7
Juchniewicz Leon, Torun, Bydgoska 11671
Kaczorowski Henryk, Lipno,,1 Maja 16

Kaminski Stefan, Tuchola, Swiecka 3l

Kaminski Zygmunt, Grudzigdz, Sikorskiego 8
Kallman Tadeusz, Inowroctaw, Stalingradzka 23
Kaszowski Kazimierz, Torun, Okélna 20

Kajtka Alfons, Torun, Migdz%/murze 4

Klima Jézef, Torun, Krasinskiego 1820 m. 146
Ktodzinski Roman, Torun, Wybickiego 2¥/11

Knopp Wactaw, Grudzigdz-, Curie Skitodowskiej o



Konieczny Eugeniusz, Chetmno, Grudzigdzka 16
Kocieniewski Stanistaw, Inowroctaw, Kasztelariska 27 m. 11
Kosmala Marian, Brodnica, Nad Drweca, 2l

Kowalewski
Kowalewski

Henr Kk, Torun Bielanska 92
Witold, Torun, MatEjkl o2

Koztowski Jan, Torun Go}ebla 24
Kozierkiewicz Stanls}aw Torun, Pl. Gen. Swierczewskiego 4
Kubiak Henryk, Torun, Szosa "Chetmska 5

Lewandowski
Lewandowski

akuracki
Myjkowski

Zdzistaw, Torun, Kujota 6G
Henryk, Chojnice, tanowa 5
tangowski Jerzy, Torun, Grudzigdzka 81
tysakiewicz Wiadystaw, Czernikowo pow. Lipno

Waldemar, Gruduadz Stowiariska 74
Lucjan, Torun, Mickiewicza /28

Natuszewski Mieczystaw, Chojn nice, Kosciuszki 6
Nielipowicz Henryk, Torun, innica 442
Niestrzeba Roman, Torun Stalingradzka 6/5
Nowak Adam, Chojnice, Mickiewicza 46

Okoniewski

Zenon, Torun, Szosa Chetmska 47

Oleksy Mleczyslaw Cholnlce SwL?tope}ka 9
Ortowski Alojzy, Torun, Lubicka
Ornatowski Stefan Grudmadz Stowianska 47

Osinski

Wikto

r,

Inowroctaw, Gen. Slkorsklego 6 m 5

Patka Jan, Torun, Byszewska 8 m.
Pankau Teofll
Peplinski Jerzy, Torun, Wybickiego 110

Wiktor, Torun, Kopernika %1

Podczaszynski

Tuchola Swiecka 67

Pukropp Jerzy, Torun, Matejki 3&/3

Radtomski

Jan, _Torun, Rynek Nowowiejski 11/5

Reike Bogdan, Torun, Deckerta 3

Remus Wiadystaw, Grudﬂadz Zwyciestwa 5
Rogowski Kaziemierz, Torun, Sienkiewicza 162
Ronkiewicz Jan, Brodnlca Armii Czerwonej 2
Rudnik Stanistaw, Chomlce Polna

Sadowski

KaZ|m|erz Torun, Kasprowicza 18

Skorupski Antoni, Bydgoszcz Pl. Weyssenhoffa 7
Sikora Norbert,
Witold, Torun, Mickiewicza 218

Siwicki

Skrzypmskl
Sommer

Cholnlce Czmuchowska, 3

Eugenlusz Grudzigdz, Jackowskiego 12
Mieczystaw, Tuchola, Cmentarna 2 m. 3

Sotobochowski Mleczys}aw Brodnica, Nowa 3
Stachowski Feliks, Torun, Rybaki 1512

Jan, Torun Stowac iego 510

Szaléw Zygfryd Inowroc+aw Jana Marchlewskiego 4¢3
Szczepankiewicz Franciszek, Torun Mickiewicza 8¥4
Szelangiewicz_Teodor, Torun Sw. Jakuba 17
Szynkwelski Bernard, Cholnlce Miynska 19
Tomaszewski Zd2|slaw Smukata, pow. Bydgoszcz

Wach Kazimierz, Torun, Rabianska 22 m.

Warzynski Zygmunt Torun, Jarocinskiego 5 m. 8

Stencel

Wierzbinski
Wisniewski

Tadeusz, Chojnice, Kosciuszki 6
Leon, Torun osciuszki &

Wojciechowski Brunon, Torun, Ziota 1 m. 4
Wojciechowska Jadmﬂa Torun Grudzigdzka 164/3

Woloszuk Wactaw, C

ojnice, Szosa Tucholska 1

Zielniewski Kazimierz, Grudziadz, Spichrzowa 21/23
Znajdek Alojzy, Chojnice, Wysoka 28

ODDZIAt JELENIOGORSKI

Budny Henryk, Kowary, Rokossowskiego 37

Potoczanski

Bolestaw, Jelenia Gora, Sienkiewicza 8

Przepiorka Ka2|m|erz Jelenia Gora Stalina 50 m. 2
Tadeusz,
Stasiewicz Kazimierz, Jelenia Gora, Sienkiewicza 8
Tobianski_Kazimierz, Jelenia Goéra, Bogustawskiego 3
Wyrwas Tadeusz, Jelenia Gora, 1 Maja 3

Rozlat

Jelenia Gora, Sienkiewicza 8

ODDZIAtL KIELECKI

Balasinski Wincenty. Kielce. Réwna 8 m. 2
Bekisz Kazimierz, Kielce, Herbska 20

Bielas Stanistaw, (T), Jedrzejéw, Strazacka 10
Ciedlikiewicz Witold, Kielce, Kilinskiego 16
Duda Kazimierz, Kielce. Daleka 6

Fortak Miecz s+aw Kielce. Wygoda 3

Gatezowski

Grabowski

|eczyslaw Kielce, Spacerowa 14

Marian, Kielce, Buczka 47

Huk Jozef, Kielce. Biesak [50)
Jarmundowicz
Jarosz Aleksander. Kielce, Klonowa 12
Kobus Edward,
Kotodziej Bolestaw, Kielce, 3 Maja 67
Kotodziej/Wactaw, Kielce, Petyhorska 5
Kowalik Kazimierz, (T), Klelce 1 Maja 13
Malukiewicz Mlchal Kielce, Checmska 2
Marzec Jan. Kielce, Chtodna 8

Niewiarowski

Sarninski

Stanistaw, Kielce. Czarnowska 16

(T), Kielce, Daleka 6a

Janusz Kielce, Batorego 30
Przygodzki Stanls}aw Kielce. Domaszowska 28
Przybycien Ka2|m|erz é) Kielce, Sienkiewicza 4
Pydo Tadeusz.

Ratajewicz Zdzistaw, Kielce, Zacisze 5

Rawski Wiadystaw, Klelce Ceglana 37

Kielce, ienkiewicza 57

Kazimierz, Kielce, 1 Maja 58

Swiecinski Alfons, Jr—;drzejow Koscielna 8
Szyja Bolestaw, Klelce Zytnia %6

Winiarski

Wlktor Skarzysko Kam., Daszynskiego 1%

Wojtecki Henryk, Kielce, Wiejska 8
Wos Henryk,

uchednlow Bugaj 6

ODDZIAt KRAKOWSKI

Augustyniak Ryszard, (T), Krakéw, Batorego 13

Barnas

Jan,

Berenda Joze

Bidzinski

T

Bronlsaw (T), Krakow Al. Krasinskiego 89

Krakéw-Wieliczka, Czarnochowice &
(T) Krakow, tobzowska 2/3

Blasiak Tadeusz, CT) Krakéw- Debnlkl Ks. Marka 9
B6l Eugeniusz,
Chmura Zbigniew, (T), Krakow Batorego 1
Dam Czestaw,
Dos$ Lech, Krakow tobzowa 33

Drabek Stanls}aw Krakéw, Dietla 336
Dziedzic Tadeusz, (T), Krakéw, Batorego 1
Marian,

Goczot

(T) Krakoéw, Pasterska 27/2
(T), rakow, Batorego 1

(T), Krakéw, tobzowska 22

Godzik Ryszard, Krakdw, 2 Listopada 7/la
Grabiarz Aleksander, (T), Krakéw, tobzowska 2
Hillenbrand Zdnslaw (T), Krakéw, Lelewela 172
Hajdus Julian, (T), Krakéw-Wieliczka, Czarnochowice %5
Jastrzebski Jan (T), Krakoéw, tobzowska 2
Kaczmarczyk Edward (M), Batorego 1
Kaczmarczyk W}adys}aw Krakéw, ~Batorego 1/11
Kaminski Julian, (T), Krakéw, Odrowaza /12
Kamycki Jézef, (T Krakow, Grabowskiego b, &8
Karczewski Kazimierz, Mielec, Osiedle-Blok 2a m. 2
Kardas Stanistaw, Krakow Gniezniefiska %
Kluza Wojciech, Tarnéw, Krakowska 7
Kotaba Franuszek (M), Krakow Krakowska 1174
Kowalewski Waldemar, (T) Krakow tobzowska 22c/9
Krakosz Jozef, (T), Krakow, tobzowska 2
Kula Joézef, (T), Krakéw, tobzowska 2
Lewek Jan, Kryg, pow. Gorlice w0|!1 Rzeszowskie
Luszowicz 'Adam, (T), Krakéw, Chodkiewicza 10/23
Macia$ Stanls}aw T), Krakéw, tobzowska 2
Machaj Edward, (T), Krakéw, Batorego 1
Machajski Tadelsz, (T), Krakow, tobzowska 2
Majcherczyk Edward (M), Krakow Batorego 1
Maiita Jerzy, Krakow, Sarego
Mlekmla Mieczystaw, (T), rakow, tobzowska 22
?dal Andrzej T)r Krakow, Pasterska 2%
wski Luc (T), Krakéw, Zamenhofa 745
Mllowka An I’ZG] (T), Krakéw, Kielecka 46
Morag Bogustaw, (T), Krakéw, Batorego 1
Muller Jan, (T), Krakdw. Krétka 62
Niemiec Eugenlusz (T), Krakéw, tobzowska 22
Niemiec Jan, (T), Krakoéw, tobzowska 2
Nowak W+adysiaw (T), Bochnia, Rzezawa 20
Pawlus Czestaw, (T) Krakow tobzowska 2
Piasecki Zbigniew, Krakow Batorego 1
Piecyk Zygmunt, Kra ow Pl. WW. Swietych 100
Pietrata Stanistaw. (T), Krakow Batorego 1
Placek Wiestaw, (T), Krakoéw, Batorego 1
Planta Jan, (T), Krakoéw, Bohateréw Stalin 51
Pogoda Kazimierz, (T), Krakow, Piaski Wie kle 1432
Przybytowicz Stefan, (T), Krakow Mazowiecka 64
Przybylski Stan|s+aw M), Krakow Retoryka 193
Okreglicki Dominik, (T) Krakow, Sw. Wawrzyrica Mla
Olejnik Zdzistaw, (T) Krakoéw, tobzowska 2
Sak Kazimierz, Krakow Skateczna 42
Sak Bogustaw, (T), Krakow Batorego 1
Siejak Aleksander, (T), Krakow, Czarnowiejska 420
Stopyra Jan, (T), Krakéw, tobzowska 2
Surma Antoni, (T), Krakéw, tobzowska 2
Sypek Kazimierz, (T), Krakéw, tobzowska 22
Szczepka Aleksander (T), Krakéw, tobzowska 22
Szopa Czestaw, (T), Krakow Katowa 1011
Sztwiertnia Tadeusz, Przecieszyn, 142 Poczta Brzeszcze
Szutka Joézef, (T), Krakow Bonarska A¥1
Swiniarski Wia ys}aw (T), Krakéw, tobzowska 22
Trela Kazimierz, (T), Krakéw, Karmelicka 342
Tylus Jderz (T. Krakow, Katowa 9
Wasik Ste an T), Krakow tobzowska 22
Werschler Stanistaw, Krakéw, O. Z. E. K. Dajwér 27
Wiecek Stanistaw, (T), Krakow Czarnowiejska 23/8
Wierba Wiestaw, (T) Borek Faie,ckl Diugosza 36a
Wordliczek Robert, (T), Krakéw, Dietla 38
Wozny Kazimierz, (T), Krakéw, tobzowska 22
Wywiat Henryk, Kra ow, Zamenhofa 192

ODDZIAtL LUBELSKI
Badylak Stanistaw, (T), Puiawy, Ko taa 87h

Bankowski Mieczystaw. (T), Siedlce, sandrowska 2 m. 3

Bednarz Pawet, (T), Lublin, Przechodnla im. 1
Bedkowski Leopold Deblln Irena, Lipowa 1

Bieniek Joézef, (T), Lublin, Dolna P. Marii 2 m. 2
Bozek Janusz, Lublin, Rur% Jezuickie 3 m. 3
Burdzanowski Henryk lin, Krochmalna 10
Burzynski Tadeusz, (T), Lublln Krélewska 11 m. 14
Bychowski Zygmunt, Lublin, Bilgorajska 8m. 4

Cel Stefan, Poniatowa k/Opola

Chasiak Witold, Chetm.-Lubelski, Narutowicza 9
Chmielewski Zygmunt Siedlce, Sienkiewicza 7 m. 6
Czapla Zy%munt Pu}awy Dabrowsklego 4

Cybulskl adeusz, T) Biata-Podlaska, Janowska 5
Dmowski Kazimierz, Lublin, Krak. Przedmiescie 34 m. 17
Drezoniak Adam, (T) Lublln Pl. Targowy 4 m. 10
Drzewinski Edward Lublin, Chlodna 5 m. 6

Durho Stanistaw, Zamos¢, Gen. Swierczewskiego 15
Dzikowski Wiadyslaw Krasnlk Stuza 113

DZWIgaj Aleksarider, Chetm-Lubelski, Moscickiego 3L
Fatdyga Mleczys+aw Lublin, Grodzka 13 m. 4

Fedorko Janusz, Lublin, Narutowicza 69 m. 1

Flis Jan, Lublln Sw. M|k0+aja 23 m. 3

Frajndt Tadeusz, jT; Putawy, KohHataja

Galinski Henryk, Lublin, Bema 2
Gabrowskl Ryszard, Lublin, D}uga B m. 3
Gagolewski Ryszard Lubartéw, Nowoprzeczna 2
Gtebicki Jan, Chetm-Lubelski, Sienkiewicza 16
Griszta Michat, (T), Siedice, Kosciuszki 1
Gross Karol, Lublm Bllgorajska 24 m. 2

Gutte Wllhelm kol. Morawinek, gm. Rejowiec
llczuk Anatol, (T), Siedlce, Aleksandrowska 5
I1zykowski Jozef, "Lublin, Szopena 5 m. 4
Jaremia Jan, Wlodawa Zabagonle 7

Jaronski Henryk Pulawy Niemcewicza 10 m.
Jakuszko Zdzistaw, Terespol n/Bugiem, Stallngradzka 17
Jurczak Placyd, Zamosc Partyzantow

Karp Jerzy, Zamosc, Krysmsklego 6

Karpinski "Witold, Lublln 1 Maja 19 m. 6

Kara$ Edward, Poniatowa k/Opola

Kargul Jan, Che}m—LubeIski, w. Mikotaja 5
Kawiak Grzegorz, Lublin, Szopena 24 m. 10
Kasprowski Mikotaj, Lubartéw, Nowodworska 4
Kiopotek Jan, Lublin, Sw. Mikotaja 23 m. 3
Konczugowskl Stanistaw, Kol. Stawinek, pow. Lublin
Korta Jan, (T), Lublin, Ekspozytura PPRT



Korwin Ireneusz, Biata-Podlaska, Dreszera 60 m. 7 Jawor Bolestaw, Radomsko, Reymonta 24

Kotkowski Wactaw, Biala-Podlaska, Stacyjna 5 Jaworski Kazimierz, todz, Kilinskiego 210 m. 6
Kowalski Aleksander, Siedlce, Stalina 10 m. 1 Jaworski Ryszard, t£é6dz, Abramowskiego 14
Kowalik Zygmunt, Siedlce, Stalina 14 Jesiotowski” Zdzistaw, t6dz, Grabskiego 48
Kowal Aleksander, (T), Lublin, Drobna_ 3 Jezierski Stefan, to6dz, Dachowa 5
Krzyzewski Stanistaw, (T), Lublin, Stalingradzka 14 Jochweds Leonia, t6dz, Narutowicza 75a
Kudelski Zbigniew, Lublin, Krochmalna 17/ m. 3 Kabarowski_Eugeniusz, Koluszki, Brzezinska 30
Kusik Witold, Terespol n/Bugiem, Stacyjna 20 Kaczorowski Leonard, £6dz, Wapienna 42
Kwapienn Jan, (T), Lublin, Szopena 9 m. 4 Katek Eligiusz, £6dz, Skalska 24
Legut Franciszek, Biata-Podlaska, Nowa 16 Kaminski Jan, £6dz, Pogonowskiego 7 m. 21
Lenard Jézef, Hrubieszowo, Kilinskiego 21 Kaniewski Ryszard, td6dz, Kolejowa 9
Le$niewski Marian, Lubliniec, Biata Kolonia 34 Kankiewicz Czestaw, Tuszyn-Las, Blok 416
Lisiecki Joézef, Biata-Podlaska, Warszawska @ Karsz Wactaw, t6dz, Wysoka 44 i i
Majek Edward, (T), Lublin, Szopena 9 m. 3 Kietbowski Stanistaw, £6dZ, Al. Kosciuszki 9 m. 12
Malik Jan, Lublin, Wspoélna 24 Klimaszewski Bernard, t6dz, Narutowicza 130
Mazurkiewicz Mieczystaw, (T), Lubartéw, Stowackiego 7 Ktosowski Henryk, £d6dz, Artylerzystow 3 m. 1
Michalewicz Grzegorz, (T), Lublin, 1 Maja 51 m. 1 Knapik Zbigniew, +6dz, Daszynskiego 8%
Numowicz Eugeniusz, (T), Bilgoraj, Kosciuszki Kobra Witodzimierz, £6dZ, Horodelska 9
Niemerko Witold, (T), Lublin, Ks. Skargi 3 m. 5 Kochanowski Jerzy, todz, Felsztynskiego 21
Nowosad Jozef, §T), Lublin, Ochotnicza 4 m. 5 Kosacki Leon, Czestochowa, Warszawska 9
Ochniowski Jézef, Zamosé, Al. Stalina 25 m. 10 Koslacz Franciszek, £6dz, Traugutta 5m. 18
Olender Zygmunt, Poniatowa k. Opola Kosinski Stefan, Rogoéw k. Koluszek
Paplinski Janusz, Lublin, Szopena 11 m. 14 Kotlicki Longin, Tuszynek k. todzi, Tylna 12
Pastuszewski Marian, Dabrowa-Bor, Blok 16 m. 2 Kotarski Jerzy, £odz, Wieckowskiego 5
Pakuta Wincenty', Lublin, Droga Meczenn. Majdanka 26 m. 28 Kowalczyk Bogumit, todz, Piotrkowska &
Pietraszek Franciszek, (T), Siedlce, Czysta 3 Krynicki Eugeniusz, +6dz, Krochmalna 10
Pluta Eugeniusz, (T), Lublin, Ochotnicza 4 m. 9 Krzywiec Tadeusz, +6dz, Legionow 42 m. 20
Rostowicz Teofil, Lublin, Konopnickiej 8 Kudaj Henryk, £6dz, Wojenna B8
Rosiak Jézef, Lublin, Gliniana 1 m. 2 Kupczynski Leszek, £0dz, Polzaniecka 4 m. 11
Ruta Bolestaw, Chetm-Lubelski, Lubelska 9 Kure Henryk, £6dz, Sienkiewicza 149
Sakowski Wiktor, (T), Lublin, Kosciuszki 7 m. 11 Kurowski Edward, £06dz, Obozowa 212 m. 2
Samosiuk Bazyli, Chetm-Lubelski, Wotynska 14 Lecewicz Edward, Koluszki, Sejmowa 1
Stepien Henryk, (T), Zamos$é, Il Kier. Robot Telek. Leskiewicz Tadeusz, £6dz, Szopena 37
Struski Jozef Ryszard, Lublin, Narutowicza 34 m. Luszkiewicz Jozef, £6dz, Gen. Bema 4
Stojak Stanistaw, Poniatowa k. Opola tukaszek Tomasz, £6dz, Nawrot 7m 2
Surmacz Leonard, Chetm-Lubelski, Narutowicza 16 MaieW_Skl_ Bernard, t6dz, Staszyca 33 m. 4
Szeniawski Stanistaw, (T), Lublin, Nadstawnia 2 Malasiewicz Longin, £odz, Piotrkowska 9 m. id
Szoc Maksymilian, Chetm-Lubelski, Szpitalna 15a Maoczek Seweryn, £0dz, Krzyzowa V
Szostak Stanistaw, (T), Siedlce, Goéreckiego 2 Maoczek Tadeusz, tddz, Lawinowa 28
Szlendak Czestaw, (T), Lublin, Krak. Przedmiescie 20 m. 8 Marusinski Aleksander, £6dz, Abramowskiego 29 m. 19
Szueki Kazimierz, (T), Biata-Podlaska, Robotnicza 45 Maszczanowski Jozef, +6dz, Al. Kosciuszki 3 m. 18
Terlikowski Stanistaw, Biata-Podlaska, Stodolna 22 Matulewicz Jozef, £0dz, Piotrkowska 28 m. 42
Trojan Bolestaw, Lublin, Narutowicza 21 m. 17 Michalak Zygmunt, Ozorkéw, Zymierskiego 6
Trusz Leonard, (T), Zamos$¢, Sw. Piotra 20 m. 2 Michalski Feliks, £6dz, St. Dubois /72
Warda vZbigniew, (T), Deblin, Warszawska 10 Midulski Ludwik, td6dz, Mostowa 6l
Weista Adam, (T), Siedlce, RUTT Magazyn PRZ Mikulski Kazimierz, t6dz, Przedzalniana 18 m. 3%
Wierzchowski Bohdan, Chetm-Lubelski, Jednosci 72 Miller Zenon, t6dz, Nowa 43
Wisniewski Piotr, (T), Tomaszéw Lubelski, Kos$ciuszki 19 Mrozowska Jadwiga, £6dz, Przedzalniana 4
Wojda Tadeusz, (T), Putawy, Czartoryskich 2 Narolski Bohdan, todz, Piotrkowska 1% m. 5
Wojtowicz_Stanistaw, Lublin, Strazacka 6 m. 2 Nasielski Jozef, £6dz, Piotrkowska 182
Wos Jan, Poniatowa k. Opola Niewiadomski Wactaw, £6dZ, Nowotki 161 m. 10
Wyroslak Edmund, Poniatowa k. Opola Nowicki Stanistaw, £o6dz, Piotrkowska 18
Zakrzewski Marian, (T), Lublin. Bitgorajska 1 m. 8 Oder Krzysztof, £6dz, Nawrot
Zychowicz Piotr, (T), Zamos¢, Hrubieszowska 2 Pawelski Kazimierz, £6dz, Jaracza 8a m. 3
Pawlicki Henryk, tédz, Narutowicza 38
B Pekala Wtadystaw, Skierniewice, Sobieskiego 3L
ODDZIAL £ODZKI Pletkg Rolr(nan,d Lé}di, Zergmskiego b6 m. 2
f 545 : Pogodziniski Zdzistaw, té6dz, Jaracza &
Abramienko Aleksander, t6dz, Piotrkowska 8 m. Sa P()?rolczyk Henryk, £6dz, Rzgowska 179

ﬁ%ag;gégw;;:, Fi_%nagalgér%quszkieF;rgegzr%I-n?na %6 m. 3 Prazanowski Eugeniusz, t£6dz, Narutowicza 49 m. 21

Belcerek Michat, tédZ, Zachodnia 6 Prinke Turski Stanistaw, t6dz, Zachodnia 52

Banasiewicz Wiadystaw, t6dz, Armii Czerwonej 49 Przemykalski Adam, +6dz, Kopcinskiego 22
Baranowski Wiadystaw. £6dz, Wigury 13 m. 10 Radziejewski Henryk, £6dz, Borsucza 13 m. 7
Bartosiak Marian, £6dz?, Piotrkowska 3L m. Radzki Teodor, +6dz, Tuszyriska 9

Bartosik Edwin, todz, Dabrowskiego 49 m. 2 Radzik Czestaw, £6dz, Al. Kosciuszki 3 m. 29
Biatkowski Stanistaw, £6dz, Potudniowa 36 m. 2 Rafalski Jerzy, +6dz, Nawrot 4 m. 5

Bilinski Antoni, £6dZ, Narutowicza 38 m. 2 Rosiak Hieronim, t0dz, Al. Kosciuszki 3
Bochusiewicz Wiodzimierz. t6dz, Targowa 57 EOZ kara Jan, t6dz, Piotrkowska & m. 21
Bogdanski Janusz, £6dz, Gdanska 67 m. 18 udkowski Wiadystaw, £6dz, Nowy Swiat 7 m. 8
'‘Bogusz Michat, Glowno k. towicza, Limanowskiego 11 Eyg_kllt(ayvmz Lucian, todz, Al. KoSciuszki 9 m. 5
Borejko Elizeusz, £6dz, Lutomierska 3 m. 2 ybicki Jerzy, Zgierz, Narutowicza 31

Bortnik Emilian. +6d7. Nowotki 13 Rydzynski Tadeusz, Pabianice, Ant. Suwary 13 m. 3
Borysiuk Stefan. t6dz. Piotrkowska 19~ Rzepkowski Adam, t6dz, Ptocha 6

Brudzynski S., £6dz, Gdanska 3L m. 7 Smolczynski Alfred, to6dz, Czestochowska 15 m. 40
Buchowski Je’rzy, 1 odz. Daszynskiego 40 m. 7 Spionek Wiadystaw. Pabianice, Konstantynowska 40

Chrusciel Stanistaw, to6dz, Nowotki 146 m. 2 Stasiak Tadeusz, £6dz, Kilinskiego 72/74

Ciach Stanistaw, t6dZ, Bielawska 18 m. 2 Sturski Marian, £6dz, Limanowskiego 1 m. 11
Ciesielski Wiodzimierz, poédz, Pabianicka 14 m. 1L Suc_:haknow Jan, £odz, Mostowa @ m. 2\
Cwiesz Stefan, Wielun. Swierczewskiego 19 Swierkowski Czestaw. £6dz. Kohataja 11
Cyranski Leszek, todZ, Grabowa 12 Swiderek Jozef, Piotrkow Tryb., Stalina 5¥1
Czajkowski Tadeusz, £6dz, Szczedliwa 2 m. la Syrkiewicz Jerzy, zdunska Wola, Koscielna %
Czerwinski Stanistaw, £6d?, tanowa 5L Tomczak Zbigniew, todz. Stowiariska 2

Dawidowicz Czestaw. to6d?, Sieradzka 1 m. 5 Troianczyk Henryk, todZ, Zachodnia 29
Desput Stanistaw. t6dz, Srebrzynska & m. 3 Troiannczyk Tadeusz, t6dz, Piotrkowska 8

A A S : Truchonowicz Jerzy; £6dz, Kopcinskiego 2
Dobrowolski Lucjan, Radomsko, Armii Czerwonej 106 Warakomski Rafat.” +6dz, Lipowa 5 m. 9

Drazele Cuseniuse, todz, Jaracza . 25 HErakamel Rafat, fode heus e 2
Dudowat Marian, Radomsko., Narutowicza 216 Widera Kazimierz, £odz. 22 lipca 2

H ; ; : Wyczek Bronistaw, t6dz, Piotrkowska 261
Elr‘l(i?:vlzilcéel\?veerr?/%r,d'téz il-erzzz, Sgégrcéem§k£g° “ Wisniewski Jerzy, £6dz. Wieckowskiego 1 m. 17

R 515 : Wiszuk Wtodzimierz, t6dz. Przedzalniana 53
Flike Jamiar) £ 802, Cilrie Skfadowaiie; 8 Wiodarski Bronistaw, Lods. Garbarska 5 m. 1
Garstka Henryk, towicz, Kilinskiego 5 mWwozniakowski Bernard. todz. Halki 10
Garlinski Zygmunt, £6dZ, KoHataja 6 m. 5 Woitysiak Czestaw. todz. Préchnika 15 m. 20
Geborys Witold, t6dz, Al. Kosciuszki 3 m. 3L Worobiew Jerzy, +6dz, Traugutta 19 m. 2
Gomulka Czestaw, toédz, tagiewnicka 101 m. 4 Wosik Seweryn. todz. Piotrkowska 220 m. 10
Gradziel Florian, tédz, Sienkiewicza 20 m. 5% Wozniak Tadeusz, £6dz. PKWW 38

Grodzki Tadeusz, £6dz, Kopcinskiego 34a m. 1 Wrtorkiewicz Janusz, Radomsko. Mickiewicza 23
Grzelak Jan, t6dz, Zachodnia 558 Wrébel Leon, #*6dz, Nawrota 38b m. 6
Grzelak Tadeusz, L6d?, Radzyminska % Wysokinski Alfons. £6dz. Sienkiewicza 37 m. 6

Wyszkowski Ludwik, £6dz. Lipowa 9

Hanke Bogdan, Pabianice, Rybattowiec 1 Zaiacz.kowski Wiadystaw. t£6dz, Potudniowa 40

Hausman Kazimierz, t6dz, Slowianiska 212

Ikonierski Tomasz, Sieradz, Kolejnick® 3 Zamaida Tadeusz, £6dZ. Mochnackiego 11/13
Itachowiak Jan, Dobrzyca, pow. Krotoszyn Zarzycki Czestaw. £6dz, Mochnackiego 11/13
Iwaszkiewicz Witold, £6dZ, Gdanska 106 m. 2 Zdobych Jozef, Sieradz. Armii Czerwonej 3
Izydorczyk Witold, to6dz, Danitowskiego 3 m. 3L Zwanek Wiktor, to6dz, Piotrkowska 275 m. 40

Jagura Michat, £6dz, 22 lipca 3 m. 9
Jasinski Wiktor. Koluszki, Brzezinska 51
Jaskuta Bolestaw, Tomaszéw Maz., Fabryczna 213



, BIULETYN
GLOWNEGO INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI

Rok V. — nr 28

Zaktad Trakcji Elektrycznej

STALOWO-ALUMINIOWY PRZEWOD
JEZDNY

W numerze 10 (52) Przegladu Komunikacyjnego po-
dano szereg informacji o przeprowadzanych przez Zakitad
Trakcji pracach nad stalowo-aluminiowym przewodem
jezdnym. Jest to jedno z zagadnien, badanych przez Za-
ktad, dotyczacych mozliwosci zastosowania w sieciach trak-
cyjnych materiatéw zastepujacych miedz.

W niniejszej notatce pragniemy podsumowaé zwiezle
dotychczasowe osiggniecia, uzyskane z doswiadczalng préb-
ka tego przewodu.

Po zakonczeniu wstepnych prac badawczych i zapro-
jektowaniu typéw przewodu stalowo-aluminiowego oraz-
prébnej produkcji laboratoryjnej wykonano w fabryce

pierwszy doswiadczalny odcinek przewodu dla sprawdzenia
zaprojektowanych przez Zaktad Obrébki Bezwiérowej GIM
metod produkcyjnych. Do prébnej produkcji wybrano typ
T-80/173, tj. przewdd typu trolejbusowego o tacznym prze-
kroju 173 mm2 odpowiadajacy pod wzgledem elektrycznym
80 mm2 przewodu miedzianego.

Pomimo trudnosci technicznych, dzieki wysitkom robotni-
kéw polskich, juz na wiosne rb. wyprodukowano ok.. 4 500
m doswiadczalnego przewodu. Rdzehn stalowy wykonano
przez przecigganie, rdzenn zas aluminiowy i potgczenie obu
profili — przez walcowanie.

Rys. 1. Stalowo-aluminiowy przewéd jezdny typu T-80/173

Wyprodukowany przew6d posiada wiasnosci
techniczne, podane w tabl. I.

Podane wyzej wilasnosci niewiele réznig sie od zapro-
jektowanych, z wyjatkiem zbyt duzej twardosci rdzenia
stalowego. .

Przewdéd stalowo-aluminiowy T-80/173 poddano w labo-
ratorium Zakladu doktadnym prébom i badaniom. Préby,

(rys. 1)

Warszawa, Al. Niepodlegtosci 222

Marzec 1951 r

przeprowadzone zgodnie' z ,Projektem przepiséw odbior-
czych na stalowo-aluminiowe przewody jezdne", opraco-
wane przez Zaktad, daty wyniki pomysSine.

2. Préba stalowo-aluminiowego przewodu jezdnego
na zwijanie

Rys.

Na zdjeciu (rys. 2) podany jest wynik jednej z takich
préb. Duze trudnosci sprawita nadmierna sprezysto$é
rdzenia stalowego wynikajaca ze stopnia jego utwardze-
nia. Powstata obawa, ze montaz bedzie skutkiem tego bar-
dzo trudny, co tez potwierdzita praktyka.

W dalszym ciggu przeprowadzono szereg badan lgbora-
toryjnych. Z ciekawszych wynikéw nalezy wymieni¢ na-
stepujace:

1. Sita spéjnosci potaczenia obu profili jest dostatecznie
duza i wynosi 7,6 kg/mm b. Dla poréwnania zaznaczmy,
ze przewody produkcji niemieckiej maja site spdéjnosci
0 50% mniejszg.

Tablica I. Charakterystyka doswiadczalnego przewodu stalowo-aluminiowego T-80/173

Rdzen stalowy Rdzen aluminiowy Przewod
Rodzaj materiatu stal 010 Al 94 —
Przekroj (mm3 54 113 167
Ciezar witasciwy (kg/dcm3 7,85 27 —
Ciezar (kg/m) 0,424 0,304 0,728
Twardos¢ “‘Brinella 122 34,3 —
Wytrzymato$¢ na rozcigganie (kg/mm2 42 125 2
Wydtuzalnosé AD (°/0) 97 9 —
Wspotczynnik sprezystosci wzdtuznej. (kg/mm32 19 150 ok. 6500 ok< 11 000
Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej ok. 11 «10-G ok. 23,10-° ondB8 o°
Opornos¢ wihasciwa (A3 mm2m) 0,132 0,029 0,038
Przewodnos$¢ wiasciwa (M/13mm3 75 34,7 26,0
Opornos$¢ 1 km przewodu 03) 245 0,253 0,229



2. Termiczne przesuniecia wzgledne profili skutkiem
réznicy ich wspoétczynnikéw rozszei-zalnosci cieplnej sa b.
niewielkie i wynosza przy ogrzaniu do 200° C ok. 0,3 mm
tylko na kraricach 10-metrowego odcinka przewodu. Swiad-
czy to o dobrym naprasowaniu rdzenia aluminiowego na
stalowy.

Rys. 3. Sztuczna korozja przewodu stalowo-aluminiowego

3. Préby sztucznej korozji (rys. 3) daly wyniki gorsze
niz dla przewodéw produkcji niemieckiej. Ttumaczyé to
mozna tym, ze do przewodu T-80/173 uzyto niezbyt czystego
aluminium. Poza tym badane przewody produkcji niemiec-
kiej miaty utleniong w czasie eksploatacji powierzchnie
czesci aluminiowej, wskutek czego byty bardziej odporne
na korozje.

4. Laboratoryjne badania $cieralnosci wykazaly, ze
przewdd stalowo-aluminiowy szczeg6lnie dobrze wspétpra-
cuje z odbierakiem weglowym. Zagadnienie $cieralnosci
i wspétpracy z odbierakami metalowymi nie zostato jeszcze
dostatecznie zbadane, $cieralno$¢ przewodu stalowo-alu-
miniowego w warunkach laboi-atoryjnych nie jest na og6t
wieksza niz przewodu miedzianego.

Na podstawie dotychczasowych badan laboratoryjnych
i teoretycznych mozna wyprowadzi¢ nastepujgce wstepne
wnioski:

1 Przewdd stalowo-aluminiowy nadaje sie do zastgpie-
nia drutu miedzianego w sieciach jezdnych.

2. Montaz sieci jezdnej z przewodem stalowo-aluminio-
wym i jej utrzymanie jest trudniejsze niz w przypadku
sieci z drutem miedzianym.

3. Zastosowanie przewodu stalowo-aluminiowego w pila-
skich sieciach tramwajowych i trolejpusowych nie wymaga
zasadniczych zmian w konstrukcji sieci.

4. Nie nalezy spodziewa¢ sie wiekszych zaktécern rucho-
wych i eksploatacyjnych w sieciach z przewodem stalowo-
aluminiowym.

5. Nie nalezy spodziewa¢ sie w normalnych warunkach
eksploatacyjnych wiekszej korozji atmosferycznej.

W okregach o hardziej aktywnym powietrzu (tereny
nadmorskie i przemystowe, ruch mieszany na kolei) koro-
zja atmosferyczna bedzie miala prawdopodobnie silniejszy
przebieg.

Dla sprawdzenia zachowywania sie¢ przewodu w warun-
kach eksploatacyjnych zastosowano go tytutem préby na
kilku odcinkach doswiadczalnych. W chwili biezgcej czynne
sg trzy odcinki doswiadczalne z przewodem stalowo-alumi-
niowym produkcji krajowej:

1 Okrag przemystowy — linia tramwajowa; dtugosé
okolo 800 m; wzniesienie nieznaczne; dwa ostre tuki; cze-
stotliwo$¢ ruchu: 58 przej$¢ odbieraka dziennie.

2. Wybrzeze morskie — linia trolejpusowa; przewdéd
stalowo-aluminiowy w biegunie ujemnym; dtugo$¢ okoto
700 m; wzniesienie jednostajne rzedu 10°/0; odcinek prosty;
czestotliwo$¢ ruchu znaczna.

3. Warszawa — linia trolejbusowa; przewo6d stalowo-
aluminiowy w obu biegunach; dtugos¢ okoto 500 m; od-
cinek prosty; czestotliwo$¢ ruchu znaczna.

Odcinki doswiadczalne znajdujg sie w eksploatacji od
jesieni 1950 r. Z nich odcinki 2 i 3 sg wtracone w sie¢
z przewodem miedzianym. Dotychczasowe doswiadczenia
pozwalaja stwierdzi¢ dobrg prace przewodu stalowo-alu-
miniowego.

Zaktad Trakcji bedzie przeprowadza¢ w dalszym ciggu
stale obserwacje odcinkéw doswiadczalnych, a uzyskane
wyniki bedg ogtoszone. J. O

/

Zaktad Wielkich Mocy

ODWZOROWYWANIE OPORNOSCI LINII
DWUTOROWYCH NA ANALIZATORZE
PRADU STALEGO

Przy obliczaniu niesymetrycznych pradéw zwarciowych
na analizatorze pradu statego Zakladu Wielkich Mocy GIE1
natrafiono na pewne trudnosci w przypadkach odwzorowy-
wania opornosci dla sktadowej zerowej w specjalnych ukta-
dach linii dwutorowych. Trudnosci te -wynikajg wskutek
wystepowania opornosci wzajemnej miedzy torami linii
dwutorowych.

U
Rys. 1

Rozpatrzmy linie dwutorowg podanag na rys. 1. Oporno-
$ci czynne pomijamy oraz zaktadamy, ze prady we wszyst-
kich gateziach sieci (a wiec. i w torach rozpatrywanej linii)
sg ze sobg w fazie*). Przyjmujemy oznaczenia (rys. 1):

xn — indukcyjna oporno$¢ wiasna toru I,
*22 — indukcyjna oporno$¢ wiasna toru I,
xl2 — opornos$¢ wzajemna toréw 1 i Il.

Zaleznosci miedzy stratami napiecia i pragdami wyrazajag
réwnania (1) :

fui = j (L aht+ »n a-12),

\u2=j 22x2+ L x1.

W spotykanych w praktyce przypadkach tory linii dwu-
torowej posiadajg najczesciej wspolne szyny zbiorcze na

)

4 B

Rys. 2

obu wzglednie na jednym krancu. W przypadku wspélnych
szyn zbiorczych na jednym krancu otrzymamy (rys. 2) :

L
@ U —j(TIxn+ 1 2x.2-t-Lx12—Lx B = jL(Xxn—Xid-|--jIxi2
U2 i122k x 2 1212— LxB= JRx2— x1-j-j1x P

Na podstawie réwnan (2) otrzymujemy schemat zastepczy
podany na rys. 3.
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Rys. 3

W przypadku szyn zbiorczych na obu kraricach otrzyma-
my podobnie schemat podany na rys. 4a, ktéry mozemy
uprosci¢ do jednej opornosci x (rys. 4b):

i — (X2 x,2
x= xp ! X —xB -2 x,
@ XA -j- x2—2x 2
Gdy xH = x22 otrzymujemy:

(3" X= v (xI1+x,,).

*) Zatozenia te zawsze robimy w praktycznych obliczeniach

pradéw zwarciowych.



We wszystkich podanych wzorach xilt *22> x12 nalezy
rozumie¢ jako opornos$¢ dla oktadowej zgodnej (przeciwnej)
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Rys. 4a

lub zerowej w zaleznosci od tego, czy rozpatrujemy sche-
mat skitadowej zgodnej (przeciwnej), czy zerowej.

ANV

Rys. 4b

W jednej z ekspertyz wykonywanych przez Zakiad Wiel-
kich Mocy spotkano sie z przypadkiem, w ktérym krarice
toréw linii dwutorowej nie byly ze .sobg powigzane szyna-

(rys. 5, odcinek e), co czesto wystepuje w
krajowej sieci 110-kilowoltowej. Odwzorowanie opornosci
uktadu dla skladowej zgodnej (przeciwnej) nie przedsta-
wia tu powazniejszych trudnosci, poniewaz opornos¢ wza-
jemna *12 dla sktadowej zgodnej (przeciwnej) jest mata
w poréwnaniu z opornoscig *n (stanowi okolo 5/ *n)
i w zagadnieniach praktycznych mozemy jg pominag¢ dla
wszystkich odcinkéw linii dwutorowej, bgdz dla odcinka e.
Schemat zastepczy ukiadu (rys. 5) dla sktadowej zgodnej
(przeciwnej) podano na rys. 6. Na tym rysunku opornosci
xu i ,rL, ze znaczkami a, b, ¢, d oznaczajg réznice odpo-
wiednich opornosci wlasnych i wzajemnych. xje i xue sa
okres$lone réwnaniami (5), w ktérych xuus x 22¢ oporno-
Sciami wiasnymi toréw, a xt,e — opornoscia wzajemna.

Zagadnienie komplikuje sie przy odwzorowywaniu ukia-
du dla sktadowej zerowej. W tym przypadku nie mozna po-
ming¢ opornosci wzajemnej dla skladowej zerowej *12
(*12 0,5 *11). Jesli w rozpatrywanym uktadzie, ktérego
cze$¢ jest przedstawiona na rys. 5, skiadowa zerowa nie
moze doptywaé z zewnetrznej sieci do szyn A i C*) i jesli
nie rozpatrujemy zwaré¢ na szynach A i C, a tylko naB i D,
to i w tym przypadku mozemy uklad sprowadzi¢ do jednej
opornosci taczacej szyny B i D

mi zbiorczymi

*) Np. w A i C oporno$¢ dla sktadowej zerowej przytaczonych
transformatoréw jest nieskoriczenie wielka (np. transformatory
w uktadzie Yd z nieuziemiénym punktem zerowym).

R. XXVII, z. 1/2/3

Napiszemy réwnania (1) dla odcinka e:
fule ~ J (®ixue “IR al2e)i
INfle = j (h 3A2e+ Ii XI2).
Po przeksztatceniu otrzymamy:

4

- fale — JI-NleH -
1, \ I

X ie P>

®)
Ufie
i~

= falle= 3" 222+ -j- xne j-

Uktad opornosci miedzy punktami B' i D' (rys. 6) mozna
wiec, po odpowiednich uproszczeniach, przedstawi¢ w po-
staci podanej na rys. 7, gdzie xle i xlle okreslajg réwnania
(5), a

© jxlI — -Uib 4~xuc 4“x'nc 4" xnd>
|xn= x,,b+ x2a4" x,2Za+ a2d
Oznaczajagc - = aopornosci zastepcze toréw 1 i 11 od-

[WAAAAAMPAAMAAAMARAAAAM

WWWY  \AARAAA— \AAAAAN—

Rys. 7
powiednio przez XX i X2, otrzymamy:
Xio Xj ]xne i'k"Gi2
x2= XU 4- x2°e4-:\\12€ ]
Xi

@)
k =

*) k jest liczbg rzeczywistg z uwagi na zatozonag zgodnos$¢ faz
wszystKich pradéw w badanym uktadzie.



Z powyzszego ukitadu réwnan tatwo wyrugowaé k iw ten
sposéb okresli¢ poszukiwane opornosci x1 i x2 w zaleznosci
od danych opornosci wiasnych i wzajemnych poszczegél-
nych odcinkéw linii:

Xi Xue x1®
=1+ x, ' X x>
XIT .
(8 ax , = xn—|—x1+ xn + xne X2 IVI9Pj
Xl f~xHe Xize_

*A11 “f" X-,-2e
Rozpatrywany ukitad miedzy punktami B' i D' mozemy wiec
odwzorowaé¢ opornosciami okreslonymi réwnaniami (8). W
ten sposéb caly uktad (miedzy szynami B i D) zastgpimy
jedna opornoscig .r (rys. 8):

X i2e

i Xl -X(;( .

9) X = x1b+ Xt )+ xidk

Jezeli skladowa zerowa pradu moze doptywaé¢ do szyn
A i B (np. w A i B mamy transformatory z uziemionymi
punktami zerowymi), to musimy ucieka¢ sie do innych spo-
sobéw odwzorowania uktadu; mozna zastosowa¢ tu zasad-
niczo dwa sposoby:

1) metode kolejnych przyblizen,

2) odwzorowanie za pomocg opornosci ujemnych.

Metoda kolejnych przyblizen. Jesli zatozy-

my a priori stosunek -£-= k0, to a réwnan (5) mozemy

.
wyznaczy¢ opornosci xle irlle. Po zmontowaniu ukiadu na
analizatorze i odwzorowaniu wszystkich opornosci tgcznie
z obliczonymi ale i r newykonujemy pomiar pradéw w to-
rach linii dwutorowej. Pomierzone wartosci = i I+ wy-

znaezajg nowy stosunek tl.l- = ki I= kol ktéry pozwala
znowu obliczy¢é nowe wartosci ®le i xne- Po nastawieniu
tych wartosci na opornikach odwzorowujgcych rozpatry-
wang linie mierzymy z kolei nowe wartosci 1"., i I\ i obli-
czamy ich stosunek fe2 Kazdy wiec pomiar jest punktem
wyjécia pomiaru nastepnego. Kolejne pomiary wykonywa-
my poty, péki otrzymana z pomiaru warto$¢ lcr nie bedzie
(praktycznie) réwna wartosci fer_,, ktéra postuzyliSmy sie
do okreslenia opornosci xle i Xne dla danego pomiaru ,r*:

K>

Otrzymane na drodze pomiaru wartosci kn wraz z war-
toécig ka (zatozona) tworzg pewien cigg. W przypadku,
gdy ciag ten jest zbiezny, metoda prowadzi do rozwigzania
zagadnienia. O zbiezno$ci ciggu wartoéci kn decyduje za-
rowno postaé¢ funkcji wiazacej wyraz nastepny ciggu z po-
przednim

(10) rp(kn),

jak i wybor pierwszego wyrazu 7m. Mozna udowodnié, ze
jesli kQlezy w przedziale (a, b), dla ktérego |cp (kn) |< 1
i jesli w tym przedziale lezy warto$¢ kr bedaca rozwigza-
niem zagadnienia (granica ciggu), to kolejne zmierzone
wartosci kn*) utworzag cigg zbiezny. Uwagi powyzsze sa,
oczywiscie, tylko wyjasnieniem zagadnienia. Zastosowanie
ich jest praktycznie rzecz biorgc niemozliwe, poniewaz
funkcja iterowana (10) z reguty jest nie-
znana.

Dla ilustracji rozpatrzymy przyktad juz poprzednio omoé-
wiony (rys. 7), dla ktérego mozemy poda¢ funkcje (10),
gdyz jest to przypadek szczegélnie prosty. Wychodzac
z réwnan strat napiecia (5), napisanych dla ukiadu z rys.
7, wzglednie biorgc pod uwage réwnania (7) otrzymamy:

kn (xj -]- xlle) -f- kn- x 12

kn+! =

m kn+i kn fru + x228 + -U=9D
. kn *Ta ~~ kn~xq
kn+ kn'xb"f xc
gdzie

xa= Xi-fxlel xb= Xp-fx2e xc= xl2e
Ro6zniczkujac funkcje (11), otrzymamy:
k~-nxb*Xf2 (2knx g+ xaexc

ol (k) (k, xb+ xc)2

@ g -

*) Sg to tzw. iteracje kolejnych rzedéw funkcji 2.

z warunku |’ (kn) | < 1 mamy:
(13) kQ > xc , 1// xc:'r 4- To xa —
Xb V 1xb> xb xb —
gdzie kQ— warto$¢ stosunku -_2 zatozona poczatkowo

(;I)ierwszy wyraz ciggu).
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Rys. 8

Przyktad (rys. 5 i rys. 7) rozwigzemy zakladajac:

& = o To= o x= 10 Yue = 40
Anb — 10 xX'2a— 10 I 5 = 0O x2e = 30
Xob — 5 xnc— 20 #ox— 0 X2Q = 20

X nC— 20,
skad na podstawie zaleznosci (6) i (11) otrzymamy:
xa= Xl+ *ne = 100; xb= xn+x2e= 60; XC= Xj2g —
Wstawiajac te wartosci w réwnanie (8), otrzymamy:

100 - 20
(19 kr = 60 — 20 2.
Wyniki pomiaréw wykonanych na analizatorze metoda
kolejnych przyblizeh podano w tabl. la i Ib.
Tablica la
Xiie —
k - A x le=40-]-k20 I I,  An+i
i
k0= 05 50 70 358 392 1,005
ki = 1,005 62 48 308 481 156
ko= 1,56 71 43 285 509 1,785
k3= 1,785 76 1 272 523 192
k4= 1,92 79 40 268 530 198
k5= 1,98 80 / 40 265 531 200
k,= 2,00 80 40
Tablica Ib
20 .
S = x le=40-f-k20 2Tle—30-|]— A l, An+i
kO=35 110 36 20 58 258
ki= 258 2 38 244 549 224
k,= 224 85 39 256 538 21
kj=21 8 40 262 532 203
k4= 2,03 80 40 265 530 200
k, = 2,00 0 40

Z wynikéw widzimy zgodno$¢ rozwigzania analitycznego
z rozwigzaniem otrzymanym metoda kolejnych przyblizen
na drodze pomiarowej.

Okres$lajac warunek na ka z réwnania (13) otrzymamy
kQ > 0,546. Nalezy zwréci¢ uwage, ze kO w tabl. la ma
warto$¢ mniejszg od 0,546, a mimo to pomiary prowadza"
do rozwigzania (otrzymuje sie cigg zbiezny wartosci kn)
Nie jest to sprzeczne z podanym powyzej twierdzeniem *).

Zalezno$¢ (11) i przebieg pomiaréw sa przedstawione na
wykresie rys. 9. Z wykresu funkcji 7on+t= cp(kn) dla oma-

*) Warunek, zeby k0 lezatlo w przedziale (a, b), wewnatrz kté-
rego IH(kn)l <1 jest wystarczajagcym warunkiem zbieznosci cia-
gu kn , ale nie koniecznym.



wianego przypadku widaé, ze ciag iteracji
kn) bedzie zawsze zbiezny dla O</cO<°°.

(ciag wartosci

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze w przypadku ogélnym
nie mozemy w praktyce okresli¢ analitycznie warto-
sci k, i X2 w réwnaniach (7), poniewaz réwnania wig-
zace te wielkosci sa skomplikowang funkcjg opornosci
wszystkich elementéw ukiadu. W takich przypadkach me-
toda kolejnych przyblizen jest najwlasciwsza, cho¢ nie mo-
zemy wtedy okresli¢ réwniez funkcji iterowanej (10),
a wiec i warunkéw zbieznosci (13).

Odwzorowanie za pomoca opornosci
ujemnych. Linie dwutorowg w przypadku ogélnym
(rys. 1) mozna odwzorowa¢ za pomoca schematu, w ktérym
wystepuja opornosci ujemne (rys. 10) *). Poniewaz réwna-

nia (1) sg zawsze spetnione dla schematu z rys. 10, co ta-
two sprawdzi¢ piszac odpowiedni uktad réwnan Kirchhoffa,
wiec schemat ten odwzorowuje linie dwutorowa.

Odwzorowanie opornosci, ujemnych na analizatorze w
zasadzie jest proste, jednak praktycznie nastrecza powazne
trudnoéci. Niech opornoscig miedzy punktami a i b bedzie
oporno$¢ —R, to znaczy

15) Uab= I(—R) = (— )R-

») Ob. Campbell: ,Cisoidal oscilations" (AIEE, 1911, tom 30,
str. 789—824).

Kierunek spadku napiecia jest wiec przeciwny do kierunku
pradu. Jak wida¢ z prawej czesci réwn. (15) ukiad z rys.
11 spetnia réwnanie (15), a wiec zachowuje sie tak, jakby
miedzy punkty a i b wigczono oporno$¢ —R. Na analizato-
rze pradu statego nalezy wiec: 1) koncéwki a" i b" przy-

taczy¢ do odpowiednich szyn zbiorczych analizatora lub
2) koncowki a" i b" przytgczyé¢ do odpowiednich zaciskéw
obcego Zrédia (np. akumulatora), a nastepnie tak regulo-
wacé opornosci Ra i Rb aby:

(16) Ib'b" = 1aV = nH ab-

Osiagniecie podwdéjnej réwnosci (16) w przypadku 1)
jest praktycznie bardzo trudne, wymaga bowiem regulo-

Wb

Rys. 12
-\

wania opornosci Ra i Rb. Trudnos$¢ jest tym wieksza, ze
w schemacie (rys. 10) odwzorowujemy dwie opornosci
ujemne, a wiec regulujemy cztery oporniki. W przypadku
2) lewa cze$¢ rownania (16) jest zawsze spetniona z uwagi
na oddzielne Zrédto. Jeden z opornikéw Ra i Rb mozemy
nastawi¢ dowolnie (np. R,, = 0), aregulowac tylko drugi (Ra),
poniewaz potencjat zaciskéw a i b wzgledem szyny, np.
ujemnej, w tym przypadku nie zalezy od wartosci Rai Rb,
a zalezy tylko od pradu ptynacego przez oporno$¢ R. Je-
dnak i w tym przypadku regulacja jest uciazliwa i wy-
maga duzej straty czasu.

Opornos$é¢ ujemna mozemy réwniez odwzorowaé wg sche-
matu z rys. 12. Spos6b ten wymaga pomiaréw napiecia
Uab oraz pradu | i takiego regulowania opornosci r, aby

stosunek byt réwny opornosci odwzorowywanej R.

I |
Nalezy stwierdzi¢, ze odwzorowywanie uktadu za pomoca
opornosci ujemnych jest znacznie trudniejsze i wymaga
wiecej czasu niz stosowanie metody kolejnych przyblizen.

Inz. Stefan Bernas
Inz. Andrzej Przyluski



