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stach:

l. BIBLIOTEKA GLOWNA, Warszawa, Czackiego 3/5,
posiada:

a) czytelnie czasopism, obejmujaca 800 czasopism Biatystok Lublin
technicznych; Bydgoszcz todz
b) biblioteke podreczna z dziatami: encyklopedii gﬁs\ﬂig gllosztkyn
(450 toméw), stownikéw (150 tomoéw), podrecznikéw pod- Katowice Poznar
stawowych (500 tomow); : d
. . , . Kielce Szczecin
c) ksiegozbidér (8000 tomoéw), obejmujacy wyda- Krakow Wroctaw

whnictwa techniczne, techniczno-gospodarcze i literature

marksistowska.

Biblioteka uzupetnia stale swdj ksiegozbior wszelkimi
nowymi publikacjami technicznymi polskimi i zagranicz-
nymi, jak réwniez wydawnictwami antykwarycznymi.

Biblioteka i czytelnia czynne sg codziennie w dni
powszednie w godzinach 9—19.

sqk zaopatrzone w najnowszg literature techniczng
polska i zagraniczna;
posiadaja ksiegozbiory, obejmujgce wydawnictwa t
niczne i gospodarcze, ogolno-techniezne i specjalne <
literature marksistowska;
sg dobrze zaopatrzone w techniczne czasopisma poi
i zagraniczne, w szczegolnosci radzieckie.

KSIEGARNIE TECHNICZNE

W porozumieniu z ,,Domem Ksigzki" ustalona zostata sie¢ ksiegarn w kraju, specjalizujgca sie w sprzeda:
ksigzek i prasy technicznej. Stanowi to wielkie utatwienie dla czytelnikéw, bibliotek i zaktadow pracy, ktore doti
niejednokrotnie nie mogty dotrze¢ do Zzrédta zakupu literatury i pis$miennictwa technicznego.

Wszystkich zainteresowanych prosimy o korzystanie z ustug wymienionych ponizej ksiegarn,
cenng komoérkag upowszechnienia ksigzek i czasopism technicznych.
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7. Chorzéw, ul. Wolnosci 22 35. Rybnik, ul. Zamkowa 8

8. Cieszyn, Pi. Stalina 6 36. Rzeszéw, ul. 3 Maja 2
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12. Gdansk-Wrzeszcz, ul. Grunwaldzka 8

40. Suwatki, ul. PI.

Wolnosci
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15. Jelenia Gora, ul. 1 Maja 10 43. Tczew, ul. Dworcowa 29 ,

16. Katowice, ul. Miyriska 2 44. Tomaszo6w Mazowiecki, ul. Sw. Antoniego 16
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19. Krakéw, ul. Podwale 5 <7 Warszawa, ul. Czackiego 35

20. Kutno, ul. 19 Stycznia 1 48. Warszawa, ul. Marszatkowska 62

21. Leszno, ul. Rynek 28 49. Warszawa, ul. Targowa 15

22. Lublin, ul. Krakowskie Przedmiescie 38 50. Warszawa, ul. Poznanska 12
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24. tomza, ul. Gietczynska 8 52. Warszawa, ul. Rynek 14
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28. £6dz, ul.Narutowicza 34 54, Zabrze, ul. Wolnos$ci 288

27. Olsztyn, ul. Pienigznego 12 85. Zamosc, ul. Zeromskiego >

28. Olsztyn, ul. Mickiewicza °
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LXIV. Pilne zadania techniki w wykonaniu Planu 6-let-
niego.

Referat wicepremiera H. Minca na VI Plenum KC PZPR
dobitnie podkreslit konieczno$¢ pilnego rozwigzania przez
Swiat techniczny szereg'u zagadnien natury techniczno-go-
spodarczej dla pomyslnego wykonania Planu 6-letniego.

Pierwszy rok planu, rok 1900, dat wzrost wartosci na-
szej produkcji przemystowej w stosunku do wynikow 1949 r.
0 3U,8ub (w 1949 r. wzrost w poréwnaniu z 1948 r. wynidst
25,5'Y0). Jednak w podstawowej gatezi naszego przemystu,
mianowicie w przemysle weglowym, osiggnieto w 1950 r.
wzrost produkcji tylko 5°/0. Znaczniejsze zwiekszenie pro-
dukcji wegla juz w 1951 r. jest wiec zagadnieniem pilnym.

Udziat gospodarki socjalistycznej w og6lnej wartosci
produkcji przemystowej polskiej wyniost w 1950 r. 94w

Produkcja nasza obliczona na 1 mieszkanca byfa w 1950 r.
3,15 razy wieksza niz w 1938 r.

Obraz poréwnawczy polskiej produkcji przemystowej
w stosunku do produkcji dwu obcych krajéw przed wojna
1 obecnie jest nastepujacy:

Polska  Francja Wiochy
1938 r. 1 4,8 2,4
1950 r. 1 1,8 0,8

Przecietna ptaca realna pracownika najemnego wzrosta
u nas w 1950 r. w poréwnaniu z 1949 r. o 6W/Q wzrost zas
w stosunku do przecietnej ptacy przedwojennej wyniost
35°/0. |

Liczba pracownikéw w administracji panstwowej i w ca-
tosci gospodarki socjalistycznej osiggneta w 1900 r. 4,7
min. oséb; wzrost jej w stosunku do 1949 r. wynidst 17'/0.

Diugi tancuch inwestycji, ktére beda zakonczone
w 1951 r., a ktérych tgczna wartos¢ wyniesie ok. 8,9 mird.
zt, bedzie powaznym krokiem na drodze rozwoju naszej
wytworczosci przemystowej. Przybeda nam nowe piece
koksownicze, nowa stalownia, nowa wielka cementownia,
nowe fabryki chemiczne i widkiennicze, fabryki urzadzen
przemystowych. W nowoczesne urzadzenia bedag zaopatrzo-
ne przemysty: maszynowy, gorniczy, cynkowy. Energe-
tyka uzyska nowa elektrownie cieplng w Jaworznie i nowa
elektrownie wodna w Dychowie; ponadto szereg dawnych
elektrowni parowych otrzyma nowe zespoty turbinowe.

Od swiata technicznego panstwo oczekuje wykonania
Planu 6-letniego przy jednoczesnym obnizeniu
kosztow produkcyjnych.

Wyposazenie przemystu w dodatkowe i to nowoczesne
urzadzenia i maszyny, lepsze wyzyskanie istniejgcych urza-
dzen i maszyn, okresowe zapobiegawcze remonty oto
pierwsze $rodki, wiodace do pomysinego wykonania Planu
6-letniego.

Wprowadzenie nowoczesnych metod pracy technicznej,
scisle zwiazane z punktem poprzednim, bedzie dalszym kro-
kiem ku osiggnieciu postawionego celu. Wymieni¢ tu mozna
dla przyktadu mechanizacje transportu i w ogole mecha-
nizacje pracy, produkcje potokowa, szybkosciowe skrawa-
nie, szersze stosowanie spawanfa zamiast nitowania, nowe
sposoby ostrzenia narzedzi, metalizacje natryskowa i inne
metody, sprowadzajgce prawdziwy przewrot w dzisiejszej
produkciji.

Wreszcie jako $rodki, mogace zapewni¢ wykonanie Planu,
nalezy wymieni¢ jeszcze udoskonalenie organizacji kie-
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rownictwa gospodarczego; rozszerzenie normalizacji, pota-
czonej z mozliwie daleko posunietg redukcja wytwarzanych
typéw i wymiaréw; popieranie wynalazczosci, racjonali-
zatorstwa, wspoOtzawodnictwa w pracy, pomystow oszczed-
nosciowych itd.

Co do obnizki kosztéw wiasnych, ktéra wedtug planu ma
w 1951 r. wynies¢ w przemysle wielkim i $rednim 6,lub
w stosunku do kosztéw 1950 r., to bedzie ona osiggnieta
przez obnizke kosztéw zaréwno osobowych, jak I ma-
teriatowych. Tu godzi sie przypomnie¢, ze uchwala
rady ministrow sprzed 2 lat o wprowadzeniu plano-
wego systemu oszczedzania [Kr. XLViJ, ktéra
wszak wecigz obowigzuje, w wyczerpujacej formie podaje
drogi, ktorymi mozna osiagna¢ redukcje wydatkow.

Obnizke osobowych kosztow produkcji sprowadzajg
automatycznie te wszystkie srodki spotegowania produkcji,
ktdre sg potgczone ze wzrostem wydajnosci pracy.

W zakresie zmniejszenia kosztow materiatowych
plan na 190l r. daje szereg wyraznych wskazéwek. W szcze-
golnosci w dziedzinie, ktéra nas tutaj interesuje blizej,
plan przewiduje np. zmniejszenie w elektrowniach, zuzycia
wegla na 1 kWh o 65°70. Przemyst elektrotechniczny
i energetyka majg obowiazek ograniczania zuzycia metali
kolorowych (miedz, aluminium, cyna, otéw) jako deficyto-
wych. RoOwniez obowigzuje oszczedne zuzycie wyrobow
hutniczych, unikanie zbytku w budownictwie pod wzgledem
zarbwno wykonania, jak i wymiaréw.

Takie sa dzi$ pokrotce i w ogoélnej formie ujete (i oczy-
wiscie niekompletne) pilne zadania w pracy polskiego
Swiata technicznego w zwigzku z wykonaniem Planu 6-let-
niego. Blizsze skonkretyzowanie zadah elektrykéw
polskich specjalnie w zakresie potrzeb naszego przemystu
elektrotechnicznego znajdujemy w artykule prezesa SEP
kol. T. Zarneckiego*). Podane tam sg liczne przykiady
mozliwosci zmodernizowania stosowanej dzi§ u nas w tej
dziedzinie techniki.

Zagadnieniem realizacji wytycznych VI Plenum KC
PZPR w dziedzinie wykonania Planu 6-letniego, wytycz-
nych z zakresu unowoczes$nienia techniki polskiej, zajeta
sie Naczelna Organizacja Techniczna gcznie ze wszystkimi
zrzeszonymi  w niej stowarzyszeniami technicznymi.
Uchwata NOT z dn. 20 lutego r. b. stwierdza, ze zgodnie
Z powyzszymi wytycznymi na inteligencje techniczng spa-
dajg ,,szczegblne obowigzki w dziedzinie podniesienia po-
ziomu techniki polskiej i upowszechnienia przodujacych
metod pracy; dlatego tez inzynierowie i technicy muszg
w jeszcze wiekszym stopniu wzigé czynny i bezposredni
udziat w ruchu wspotzawodnictwa i racjonalizacji pracy,
w upowszechnieniu przodujacych metod produkcji, szeroko
korzystajac z doswiadczen techniki radzieckiej" **).

W ten spos6b nastgpita mobilizacja wszystkich naszych
stowarzyszen technicznych do szybkiego unowocze$nienia
polskiej techniki we wszystkich jej gateziach. Stowarzy-
szenie Elektrykéw Polskich podjeto niezwitocznie prace
w tym kierunku, powotujac osobng komisje do spraw reali-
zacji postepu technicznego***). Nacisk potozono miedzy

*» Zarnecki T. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich po-
winno sta¢ sie pionierem nowej socjalistycznej techniki (PE,
1951, z. /273 str. 2).

**) Por. PE, 1951, z. 1/2/3 str. 127.

*»*) Ob. komunikat Komisji w niniejszym zeszycie (str. 205).



innymi na rozwoéj wspétzawodnictwa i wynalazczosci pra-
cowniczej *), na organizowanie kurséw doskonalenia za-
wodowego dla technikéw i inzynieréw praktykéw ze spe-
cjalnym uwzglednieniem zagadnien postepu technicznego,

*) Por. kwestii na str. 206 niniejszego

zeszytu.

wytyczne NOT w tej

na sciste zwigzanie tematyki organizowanych przez SEP
konferencji technicznych [Kr. LXI] z konkretnymi potrze-
bami naszej gospodarki, wreszcie na informowanie ogétu
elektryk6w za posrednictwem czasopism technicznych
0 przebiegu catej akcji unowoczesnienia polskiej techniki

1 rozwiniecie dyskusji na ten temat.
Tadeusz Czaplicki

ook orj.l dJonaoed WNalerjaly elektrotechniczne w planie

6-ietnirrP

Tresc.

z ich stosowaniem. Omoéwione sa metale przewodowe i konstruk cyjne,

magnetyczne oraz izolacyjne wszelkich rodzajéw.

Przeglad wazniejszych surowcéw potrzebnych w przemysle elektrotechnicznym oraz zagadnien,

ktére sa dzi§ zwigzane

materialy oporowe (metalowe i niemetalowe), materiaty
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H30JIHhHOHHbIX MaTepnallOB.

Electrical m i [
electrical engineering industry, as well .
and constructional metals, resistance materials

1. Uwagi ogolne.

Niespotykane w dziejach naszych tempo rozwoju gospo-
darczego, bedacego trescig planu szescioletniego, zwigzane
jest z olbrzymim zwiekszeniem mozliwosci wytwdrczych
wszystkich dziedzin przemystu. Rozwd6j ten musi opierac
sie na unowocze$nieniu metod produkcji, na podniesieniu
techniki. Jest to, oczywiscie, zwigzane z rozwojem me-
chanizacji, automatyzacji i elektryfikacji proceséw wy-
twdérczych, a wraz z tym z ogromnym wzrostem spozycia
energii elektrycznej. Przed energetyka i elektrotechnika
stoja wyjatkowo wielkie zadania. Azeby energetyka byta
w stanie w 1955 roku wyprodukowac¢ potrzebnych 19,4
mlrd. kWh, nie tylko musi by¢ zbudowana i uruchomiona
odpowiednia moc w zespotach pradotworczych, nie tylko
muszg by¢ rozbudowane sieci przesylowe i rozdzielcze, ale
rowniez musi by¢ wyprodukowana i zainstalowana znacz-
nie od tamtej wieksza moc w odbiornikach.

Dlatego przed przemystem elektrotechnicznym staje ko-
nieczno$¢ whnikliwej analizy obecnego stanu i naszych mo-
zliwosci na tle wytknietych zamierzen planu.

Przemyst elektrotechniczny znajduje sie w znacznie
trudniejszym potozeniu niz inne przemysty przetworcze.
Przede wszystkim surowce zuzywane przez ten przemyst
sg bardzo liczne i rozmaitego pochodzenia, zrodta ich —
jezeli chodzi o produkty krajowe — nalezg do innych
dziatbw gospodarki niz przemyst elektryczny (hutnictwo,
wibkiennictwo, papiernictwo, przemyst chemiczny, orga-
niczny, ceramiczny itd.). Poza tym skala spozycia mate-
riatbw przez elektrotechnike stoi w odwrotnym stosunku
do wymagan, ktére sg tym materiatom stawiane.

Wymagania od papieru lub lakieru stosowanego w elek-
trotechnice sa bez poréwnania wigksze, niz od tych samych
produktéw uzywanych do innych celéw, a spozycie do ce-
lébw elektrotechnicznych stanowi zaledwie nikly procent
produkcji catkowitej odpowiedniej gatezi przemystu. To
samo mamy na przyklad w dziedzinie spozycia blach ma-
gnetycznych — w poréwnaniu z catkowitg produkcjg bla-
chy zelaznej; porcelany elektrotechnicznej — w poréw-
naniu z calg wytwaorczoscia przemystu ceramiki i materia-
téw ogniotrwatych itd. Prowadzi to do nieznoSnego zja-
wiska, ze materiat elektrotechniczny traktowany jest przez
wytworce jako produkt uboczny, wytwarzany w warunkach
nie najwitasciwszych dla potrzeb elektrycznych, lecz wy-
nikajacych z wymagan dla produkcji zasadniczej, przewa-
zajacej ilosciowo. Wymagania elektrotechnika z tych wzgle-
déw niejednokrotnie traktowane sg zupetnie bez zrozumie-
nia i lekcewazaco. Istnieje w niektérych gateziach prze-
mystu tendencja do zmiany na lepsze —e przynajmniej
w $wiadomosci kierownikéw, ale do radykalnej poprawy
jeszcze daleko.

Tymczasem nie mozemy czekaé. Realizacja planu szescio-
letniego oparta jest co najmniej w réwnej mierze na pod-

*) Referat wstepny, wygtoszony na | Konferencji Materiato-
znawstwa Elektrotechnicznego we Wroctawiu 3—5 kwietnia 1951 r.

06cyjK;;afOTca Bonpochi, oTHOCHinneca k MerajuiaM ajih npoBogoB w gjia ajiGKTpo-
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materials under the provisions of the Six-Year Plan. Review of the more essential raw materials reguired in the
as_of the problems nowadays connected with their use. The article deals wlth conductor
(metallic and non-metallic), magnetic and all kinds of insulating materials.

wyzszeniu jakosci technologii, jak na wzroscie ilosci ma-
teriatbw. Azeby jednak dazy¢ do poprawy, musimy uswia-
domi¢ sobie, jakie wymagania mamy postawi¢ i jakie wa-
runki mozemy przyja¢, jakie sa nasze potrzeby, a jakie
sg mozliwosci przemystow surowcowych. Pro6cz tego mu-
simy sobie zdac sprawe z waznosci poszczegélnych zagad-
nien, ustali¢ hierarchie potrzeb, aby postep techniczny
odbywat sie przy mozliwie najmniejszych i celowo prze-
znaczanych naktadach.

Dokonamy ponizej proby przegladu wazniejszych surow-
cow przemystu elektrotechnicznego i tych zagaumen, kcor\
wysuwajg sie na czoto w zwigzku z ich uzytkowaniem
w obecnych warunkach. Zdajgc sobie sprawe z trudnosci
wszechstronnego i wyczerpujagcego naswietlenia porusza-
nych zagaumen, wymagajacych wspétpracy wielu specjali-
stbw i instytucji zainteresowanych, sprobujemy wyliczy¢
te problemy surowcowe, ktérych rozwigzania wymaga ou
przemystu elektrotechnicznego realizacja planu szesciolet-
niego.

Wypowiedzi zawarte tu sg wyrazem pogladéw autora
i majg przeue wszystkim sluzyc za materiat do dyskus;ji:

Truuno, oczywiscie, w ramach jednego referatu objac
wszystkie zagadnienia zwigzane z materiatami elektrotech-
nicznymi w pianie szescioletnim, itiektrotechnika korzysta
z ogromnej uczDy surowcow. Mato jest materiatdow, ktore
oy rue nuaiy jakiego$ zastosowania w elektrotechnice. I\ie-
mai wszystkie trwate pierwiastki z tablicy Menueiejewh
maja pewne znaczenieijako materiaty elektrotechniczne,
poczynajac od wodoru do chtodzenia generatoréw, koncza"
na uranie uzywanym na materiaty potprzewouzace termi-
swry. INie choazi nam w tej chwili o wyliczanie, co i jak,c
znaczenie bedzie miato dla przemystu elektrotechnicznego
w planie szescioletnim; zaiezy nam przede wszystkim na
poruszeniu najwazniejszych i najpilniejszych zagaumen,
na ustaleniu, co sie wykonato, co sie robi, a o czym nalezy
pomysle¢. Dodsumowanie wszystkich lub chociaz wiekszosci
wazniejszych zagadnier razem zebranych ma to znaczenie,
ze pozwala zorientowa¢ sie w realnosci zamierzonych po-
czynan, pozwala ustali¢ hierarchie waznosci potrzeb, a —
co za tym idzie — kolejno$¢ rozwigzywania. Mozna wy-
jasnic¢ i ustali¢, co da sie wykona¢ bezposrednio wiasnymi
sitami, a z czym powinnismy zwréci¢ sie o pomoc do krajow
zaprzyjaznionych. Nie obawiajmy sie stwierdzi¢, ze roz-
wigzanie niektérych zagadnien przekracza nasze obecne
mozliwosci. Mamy droge otwartg do czerpania z bogatych
doswiadczen radzieckich czy to za posrednictwem wszech-
stronnej literatury fachowej, czy w postaci doradztwa,
czy przez uzyskiwanie peinej dokumentacji techniczne;.
Najwazniejsze jest uswiadomienie sobie potrzeb, skon-
frontowanie ich z mozliwosciami technicznymi i produk-
cyjnymi i ta droga wyjasnienie sposobu i kolejnosci roz-
wigzania.

Zwleka¢ dalej nie mozna. JesteSmy spdznieni w postepie

o0 cate dziesieciolecia; musimy to nadrobi¢ i to w naj-
krotszym czasie. Powinnismy podchwyci¢ hasto postepu



technicznego i oszczedno$ci rzucone przez wicepremiera
Minca na VI Plenum KC PZPR.: ,,Ci kierownicy partyjni
i gospodarczy, ktérzy sadza, ze mozna realizowac cora:
trudniejsze zadania planu 6-letniego bez studiowania za
g-adnien nowej techniki i bez uporczywego wprowadzani*
jej w zycie, — ci kierownicy partyjni i gospodarczy, ktérzj
sgdzg w szczegdlnosci, ze mozna to robi¢ w r. 1951, myla
.sie gruntownie i sg skazani na beznadziejne pozostanie
w tyle®.

2. Metale przewodowe i konstrukcyjne.

Przewidywana w koncu planu szescioletniego produkcja
miedzi z wiasnych zt6z w ilosci 25 tysiecy ton pokryje
nasze zapotrzebowanie zaledwie w czesci. Surowiec ten
bedzie zawsze u nas deficytowy. Stosowanie miedzi musi
by¢ ograniczone wyltacznie do przypadkéw rzeczywiscie
nieodzownej koniecznosci; musimy liczy¢ sie z tym, ze kaz-
dy kilogram miedzi niepotrzebnie zainstalowany jest po-
zbawieniem panstwa pewnej ilosci dewiz. Tymczasem je-
szcze za duzo miedzi stosuje sie w przemysle elektrotech-
nicznym.

Plan szesScioletni przewiduje budowe huty aluminium,
opartej na boksytach z krajow demokracji ludowe;j.
jest wykluczone, ze w przysztosci przynajmniej czesciowo
mozna bedzie korzysta¢ z surowcow krajowych. Obecnie
stosujemy aluminium ze Zwigzku Radzieckiego lub krajow
demokracji ludowej. Musimy wiec uznac je za podstawowy
materiat przewodowy.

Nalezy zrewidowaé przepisy dotyczace stosowania mie-
dzi i wprowadzi¢ aluminium i jego stopy, a nawet zelazo
i stopy cynku jako metale przewodowe. Stosowanie miedzi
jest w wielu przypadkach oparte na tradycji, z ktérg raz
trzeba zerwad.

Nie stosuje sie juz miedzi na przewody napowietrzne
w energetyce; zastgpiono jg aluminium lub w pewnych
wypadkach stala. Stosowanie aluminium na szyny zbiorcze
spotyka sie z oporem ze strony instalatoréw. Obawy ko-
rozji sa w przewazajgcej liczbie wypadkoéw nieuzasadnione
lub przesadzone, jezeli nie popetnia sie elementarnych bte-
déw. Sprawa zaciskéw przeciwkorozyjnych Al-Cu jest u nas
rozwigzana dobrze, sprawa zigcz i zaciskbw w przemysle
instalacyjnym nie nastrecza watpliwosci. Zagadnienie
spawania zitgcz w sieciach kablowych nie powinno by¢ za-
sadniczg trudnoscia; jest to tylko kwestia odpowiedniego
przeszkolenia personelu.

Zapoczatkowane proby wykonywania instalacji wnetrzo-
wych z przewoddéw aluminiowych powinny dostarczy¢ do-
Swiadczenia do opracowania przepisow, wprowadzajgcych
wytgczne stosowanie przewodow aluminiowych do zakia-
dania na state w instalacjach wnetrzowych. Jedynie prze-
wody gietkie do odbiornikéw ruchomych oraz przewody
w wyjatkowo ciezkich warunkach (w kopalniach, na dzwi-
gach portowych, na samochodach, samolotach) powinny
by¢ wykonywane z miedzi.

W sprzecie instalacyjnym znaczne ilosci stopow
miedzi (blachy mosieznej) moga byé zastgpione stalg
do glebokiego ttoczenia (trzonki, oprawki, bezpieczniki).
Zagadnienie zabezpieczenia od rdzewienia jest tu bardzo
wazne, ale do pokonania. Poniewaz cynkowanie galwa-
niczne daje wyniki niedostateczne, zaleca sie wprowadze-
nie kadmowania.

Zamiast stopow miedzi do odlewéw wtryskowych nalezy
wprowadzi¢ proby ze stopami cynkowymi (oprawy bez-
piecznikowe do wiekszych pradéw itp.).

W ogole stosowaniu stopow cynku (tzw. ,,zama-
kow*) nalezy poswieci¢ w elektrotechnice wiecej uwagi
zwilaszcza tam, gdzie nie zalezy nam na wysokich wiasno-
sciach mechanicznych, a moga by¢ wykorzystane dodatnie
wiasnosci technologiczne tych stopdw.

Pozostaje jeszcze dziedzina transformatoréw i maszyn —
najmocniej bronigca sie przed stosowaniem aluminium.
Wydaje sie jednak, ze do sprawy tej warto powrdci¢, gdyz
nowe materiaty izolacyjne pozwalajg stosowal wyzsze
przyrosty temperatur, a wiec dopuszczajg mniejszy wzrost
przekroju przewodéw aluminiowych w stosunku do miedzi
obecnie stosowane;.

Do rozszerzanej w najblizszym czasie produkcji konden-
satoréw energetycznych, jak réwniez telekomunikacyjnych

Nie.

potrzebne beda pokazne ilosci folii aluminiowej rolowane;.
Bedziemy domagali sie, aby huty przystgpity do produkcji
tego artykutu, ktéry dotychczas sprowadzany jest z za-
granicy.

jeunym z metali spozywanych w duzych ilosciach przez
elektrotechnike jest ot ow. jest to prouukt krajowy, jeu-
nak niewystarczajacy ilosciowo, zresztg jest materialem
eksportowym. Uszczednosc otowiu jest konieczna. Zuzy-
cie otowiu ao produkcji akumulatorow kwasowych nie aa
sie praktycznie zreaunowac ani zastgpi¢. Przewidywane
uruchomienie proaukcji akumulatoréw zasadowych moze
wpiynac na ograniczenie wzrostu produkcji akumulatorow
ofowiowych i przez to pewne ograniczenie—m6 tyle spozy-
cia, ile wzrostu spozycia otowiu do tych celéw. Natomiast
w dziedzinie kabli spozycie ofowiu na powtoki musi znacz-
nie wzrosnaé. Wraz z budowa nowej kabiowni wzrosnie
produkcja kabli energetycznych do 22 itys. ton. Spozycie
otowiu na powitoki kahiowe przy obecnych normach powin-
no wynie$¢ ok. 10 tys. ton. Zastosowanie powiok z tto-
czyw, byc moze z aluminium, oraz zmniejszenie grubosci
powlok przez zastosowanie stopow np. Pb—Zn powinno
pozwoli¢ na obnizenie spozycia otowiu w przemysle kablo-
wym co najmniej o 2b’/g tj. o 2—3 tysigce ton rocznie.
Wysitki w kierunku zmniejszenia ilosci otowiu w kablach,
zwiaszcza przy zamierzonej produkcji kabli na najwyzsze
napiecia, nalezy popiera¢ jeszcze dlatego, ze pozwoli to
przez obnizenie ciezaru metra biezagcego produkowaé dtuz-
sze odcinki fabrykacyjne.

Z innych metali niezelaznych powinnismy dazy¢ do usu-
niecia z uzycia cyny jako materiatu wybitnie deficyto-
wego w krajach demokracji ludowej. Uzywamy jej gtownie
ao stopoéw otowiu w kablach, do stopéw miedzi, do cynowa-
nia przewodéw miedzianych, na luty miekkie. Jedynie w
ostatnim przypadku cyna jest trudna do zastgpienia. W in-
nych istniejg sposoby jej wyeliminowania, mamy podsta-
wy przypuszczac, ze wysitki w tym kierunku pozwolg prak-
tycznie usuna¢ cyne z przemystu elektrotechnicznego.

Z metali trudnotopnwych najwazniejsze sa dla nas wol-
fram, chrom, nikiel i w mniejszych rozmiarach
kobalt i molibden. Wszystkie sg importowane,
czesciowo z krajéw demokracji ludowej. Ws$réd nich
nikiel jest metalem deficytowym i dlatego unikamy go,
guzie mozna, w dotychczasowych zastosowaniach, a wiec
na powtoki ochronne, na materiaty oporowe, zastepujac go
tam chromem. Jedynie nie mozna zastapi¢ mkiu w spe-
cjalnych materiatach magnetycznych twardych typu Al-i\i
oraz miekkich typu ,,permalloy*.

Bytoby rzeczg wazng wyjasnié¢, czy uruchomiona w kraju
produkcja ,,ferromkiu'l moze by¢ wykorzystana do celow
elektrotechnicznych, a wiec na materiaty magnetyczne spe-
cjalne, na materiaty oporowe i stopy typu ,invar®“ na
bimetale.

Woilram importowany do nas badz jako metal w po-
staci urucu, bauz jako tlenek WOS3 jest przerabiany na
styki ao przekaznikéw itp. oraz na druciki zarowe. Na-
lezy tu szczeg6lnie podkreslic wielki dorobek polskiego
przemystu, poniewaz w okresie miedzywojennym byty
importowane z zagranicy zarowno styki, jak 1 skretki za-
rowkowe pociete.

Z wielkim zadowoleniem notujemy prace nad uruchomie-
niem 1 rozwojem metalurgii proszkow. Zainte-
resowane tu sg rozne dziedziny przemystu eiektrotecnnicz-
nego. A wiec mozemy otrzymywaé tg drogg materiaty
magnetyczne miekkie — na rdzenie do cewek i transfor-
matoréw w telekomunikacji, materiaty na magnesy trwate
o najwyzszej zdolnosci powsciggajgcej, dalej materiaty
stykowe roznych typow draz szczotki do maszyn eiektrycz-
nycn, specjalne materiaty oporowe, spiekane wegliki
tsztuczny diament), spiekane stopy z r6znych metali o naj-
rozmaitszych wiasciwosciach, wreszcie druty i blachy wol-
framowe 1 molibdenowe dla przemystu lampowego.

Rozwd¢j metalurgii proszkéw pozwoli niewatpliwie, na
rozciggniecie metod spiekania na te dziedziny technologii,
w ktorych obecnie stosuje sie inne metody, np. odlewanie,
a takze tam, gdzie zalezy nam na czystosci sktadu, doktad-
nosci wykonania lub na specjalnych wiasciwosciach fizycz-
nych. Pozadana jest z tego wzgledu jak najzywsza wspot-
praca przemystu elektrotechnicznego przy realizacji i roz-
woju technologii spiekéw.



3. Materiaty oporowe (metalowe i niemetalowe).

W dziedzinie stopéw oporowych mamy do za-
notowania dorobek Instytutu Metalurgii oraz Huty Bail-
don. Osiaggniete — tymczasem na skale pétechniczng —
wyniki pozwalajg rokowaé¢ nadzieje, ze w dziedzinie sto-
pow oporowych mozemy by¢ catkowicie samowystarczalni.

Instytut Metalurgii im. Staszica w Gliwicach opraco-
wat stop pod nozwag finmet*, odpowiadajgcy charak-
terystyka manganinowi. Wpyniki badania w G1El1 wyka-
zaty, ze pod wzgledem wspotczynnika cieplnego opornosci
i sity termoelektrycznej w stosunku do miedzi stop ten
posiada bardzo dobre wiasnosci. Jedynie sprawa starze-
nia naturalnego by¢é moze wymaga jeszcze czasu. Ponie-
waz ilosci potrzebne tego typu materiatdw sa stosunkowo
niewielkie, mozliwe i pozadane jest zorganizowanie pro-
dukcji na skale niewielka, poéttechniczng. -

W Hucie Baildon opracowano pod nazwg ,baildonal”
stopy do celéow grzejnych i na opory techniczne zblizone
sktadem i wasnosciami do ,kanthalu“ (zelazo-chrom-alu-
mimum) z mozliwoscig zastosowania do 1Z00WLC oraz stopy
chromoniklowe do nizszych zakresow temperatur. Dotych-
czas moga by¢ wykonywane druty; produkcja tasm jeszcze
nie jest opanowana. Powyzsze materiaty nie zawieraja
deficytowego niklu. Nalezy sie spodziewaé¢, ze produkcja
obu tych materiatéw nie pozostanie tylko dorobkiem teo-
retycznym i ze beda one wkroétce dostepne dla przemystu
elektrotechnicznego.

Materiaty oporowe niemetalowe. Tu
wchodzg w rachube, jako najwazniejsze i najpotrzebniej-
sze, pochodne weglika krzemu (karborundu), a mianowicie
jako materiaty na elementy grzejne do wysokich tempera-
tur (sylit) oraz materiat na opory o zmiennej opornosci
do ochronnikéw zaworowych. 1 tu znéw mamy zagaunie-
nie wielkosci spozycia. Do produkcji elementow
grzejnych potrzebny jest asortyment bardzo ro6zno-
rodny, zapotrzebowanie za$ jest niewielkie, a produkcja
trudna. Trudno przypuscié¢, aby bylo celowe pokrywanie
zapotrzebowania krajowego z produkcji krajowe;j.

Co sie tyczy oporow ochronnikowych, Kktore
sg i beda produkowane w Kkraju, to zapotrzebowanie na
karborund do tego celu wyraza sie w tonach rocznie, co
w stosunku do catkowitej produkcji SiC jest nieznacznym
procentem. Wiasnosci produktu wyjsciowego (SiC) nie
moga wiec by¢ dostosowywane do potrzeb elektrotechnicz-
nych, a raczej przeciwnie, wymagania bowiem od mate-
riatu na opory sg zupetnie odmienne od tych, ktére sie
stawia karborundowi stosowanemu np. na tarcze szlifier-
skie: jako lepszy do celow elektrycznych okazuje sie raczej
materiat nieudany, nie nadajacy sie do celéw mechanicz-
nych. W tych warunkach nie mozna liczy¢ na jednolitos¢
surowca, a wiec nie mozna mowi¢ o normalizacji jakosci
wyrobu wiasciwego. Nasuwa sie tu alternatywa zorgani-
zowania produkcji w jakim$ instytucie na skale pottech-
niczng z dobraniem warunkéw do wymagan elektrycznych.
Nalezy tu podkres$li¢ z uznaniem dobre wyniki uzyskane
mimo takich trudnosci przez Zaktad Wysokich Napieé
GIE1 z materiatem na opory ochronnikowe.

Pozostawiamy na boku zagadnienia oporéw specjalnych:
grafitowych, weglowych, masowych oraz dziedzing oporéw
0 nieliniowych, specjalnych charakterystykach (termisto-
row), jako nie majace wigkszego znaczenia lub nie majace
jeszcze zastosowania przemystowego w energetyce.

Natomiast musimy zwrdéci¢ uwage na potrzebe rozwia-
zania zagadnienia materiatow stykowych, w
dazeniu do otrzymania wiasnych produktow, opartych na
materiatach tatwo dostepnych. Szczegdlne znaczenie po-
siada dla tej dziedziny ceramika metali. Brak materia-
téw stykowych odczuwamy i w miare rozwoju przemystu
aparatowego bedziemy go odczuwa¢ w coraz wigkszym
stopniu. Naleza tu spieki o wiasnosciach specjalnych
1 bardzo zroézniczkowanych zaleznie od charakteru pracy,
stuzace do wyrobu stykow ruchomych w przyrzadach, wy-
tacznikach, przekaznikach, stycznikach, nastawnikach itd.
i to zarbwno w urzadzeniach energetycznych, jak w tele-
komunikacji. Wchodzag tu spieki wolframu z miedzig, cza-
sem srebrem i in. oraz stopy roznych metali jak srebra,
ztota, miedzi, kobaltu, molibdenu, niklu, palladu, wanadu,
tytanu, platynowcéw. Mozna spodziewac sig, ze wyniki
doswiadczen pozwolg na produkcje wazniejszych przynaj-
mniej materiatdow stykowych catkowicie w kraju, ze szcze-

g6lnym zwr6ceniem uwagi na zaoszczedzenie materiatow
deficytowych.

Wreszcie materiaty dwumetalowe jako
tale wymagaja jeszcze opracowania. Istniejg tu trud-
nosci otrzymania wymaganych charakterystyk. Potrze-
bne sg do tego bardzo czyste skiadniki. Z tego wzgledu
wydaje sie réwniez, ze po opracowaniu produkcja powinna
odbywa¢ sie pod kontrola np. Instytutu Metalurgii.

(Szczotki do maszyn elektrycznych sg roéwniez
dla dwoch wytwarzajacych je fabryk materiatem peryte-
ryjnym, nie wcnoazagcym w zakres ich wiasciwych zainte-
resowan, a wiec materiatem produkowanym bez specjalnej
uwagi. Znaczna czesc medomagan maszyn komutatoro-
wycli spowodowana bywa zig jakos$cig szczotek, Illotycn-
czas nie bylo dla szczotek ani norm, ani warunkéw od-
bioru, ani laboratorium, mogacego je bada¢. Odbiory od-
bywaty sie na oko: na ksztatt, wymiary, kolor, uopiero
od niedawna prace w tym kierunku ruszyty. W awocn
pracowniach naukowych zorganizowano badania i ocene
materiatdw szczotkowych. Opracowuje sie normy. i'ro-
duKcja powinna by¢ ulokowana w jednej wyposazonej
w urzadzenia probiercze wytworni i nie powinna byc przez
ma traktowana jako zto konieczne.

termobime-

4. Materiaty magnetyczne.

Produkcja krajowa blach magnetycznych jest w stanic
zaspokoi¢ ilosciowo zapotrzebowanie przemystu maszyn
i transformatoréw, a réwniez da¢ pewne ilosci na eksport,
jakos$¢ biacn me stoi jeszcze na poziomie wymaganym. #au.
na przyktad blacny tranformatorowe majg
stratnosc rzadko 1,26, zwykle powyzej 1,3 W/kg i w do-
datku niejednolitag w roznych partiach, a nawet w réznycn
biacnacn tej samej partii — w jeanycn mniejszg, w innycn
wiekszg — czasem uo 1,5 W/kg. Powierzcnma biacn jest
baruzo nieréwna, co powoduje znaczne obnizenie wsp6t-
czynnika wypetnienia — ponizej 0,86. Obnizenie strat-
nosci, uzyskane droga znacznego podwyzszenia zawartosci
krzemu, a me przez wiasciwg obrobke cieplng, pocigga za
sobg obnizenie przemkainos$ci, zwilaszcza przy wiekszycb
indukcjach, i daje przemkalno$¢ do 50 razy mniejsza przy
lo kiiogausach niz dobra blacha zagraniczna. Postep
w tej dziedzinie — w kierunku przede wszystkim otrzy-
mywania blach o nizszej stratnosei niz dotychczas — jest
niezbedny przede wszystkim do budowy transformatorow,
gdzie zastosowanie blach nawet znacznie drozszych, ale
0 niskiej stratnosei i dobrej przemkainosci sowicie sie
optaca i w konstrukcji i w eksploatacji. W konstrukcji
otrzymuje sie mniejsze wymiary rdzenia, a zatem i znacz-
ng oszczedno$¢ miedzi. W eksploatacji zmniejszenie strat
w zelazie tylko o 0,zu6 (np. z D/o na 08°/0) daje w przy-
padku transformatora o mocy 1 MVA oszczednos¢ 0,0uz X
1000 X 8760 = 17520 kWh, co pozwala na zamortyzowa-
nie w ciggu kroétkiego czasu wigkszych kosztow rdzenia
z blachy o niskiej stratnosei. Zastosowanie blach o mniej-
szej stratnodei pozwolitoby gospodarce narodowej zaoszcze-
dzi¢ rocznie miliony kilowatogodzin dotychczas rozprasza-
nych bezuzytecznie. Oszczedno$¢ ta uzasadnia koniecz-
nos$¢ inwestycji, ktére przemyst hutniczy powinien poczy-
ni¢, aby osiggnag¢ wymagane podwyzszenie jakos$ci. Obecne
wyposazenie na to prawdopodobnie nie pozwoli. Postep
moze byC¢ osiggniety przez modernizacje procesow techno-
logicznych, jak zastosowanie walcowania na zimno, obréb-
ki termicznej w atmosferze wodoru. Jako cel nalezy po-
stawic¢: obnizenie stratnosei ponizej 1,1 W/kg, podwyzsze-
nie wspotczynnika zapetnienia powyzej 0,9. Nalezy czer-
pa¢ z doswiadczen radzieckich, gdzie schodzi sie ze strat-
noscig do 0,7 W/Kg i nizej.

Zagadnienie blach pradnicowych, do maszyn
elektrycznych wirujacych, jest nieco odmienne i musi by¢
rowniez odmiennie opracowane. Blachy te nastreczajg
trudnosci, jezeli sa nazbyt nakrzemione. Przy wycinaniu
otworéw, zwiaszcza tepym wykrojnikiem, nastepuje zme-
czenie materiatu, prowadzace przy waskich zebach do
znacznego — dwukrotnego i wiecej — wzrostu stratnosei.
Zagadnienie przenikalnosci ma tu stosunkowo wigkszg
wage niz w transformatorach. Zwilaszcza przy zastoso-
waniu nowych materiatéw izolacyjnych, pozwalajagcych na
znaczne podniesienie temperatury roboczej, nie obojetng sie
staje rébwniez zmiana wiasnosci magnetycznych z tempe-
raturg i odlegto$¢ punktu Curie.



Problemy te, jak réwniez zagadnienie starzenia sig
blach, wymagajg planowych prac w instytutach i zakfadach
produkcyjnych. Postep w omawianej dziedzinie nie da sie
dokona¢ bez znacznych naktadéw. Tu mamy réwniez do
czynienia z problemem ilosci i jakosci: ilosci spozycia ma-
tej w stosunku do rozmiaréw przemystu produkcyjnego,
a wymagan co do jakosci duzych i wcigz rosnacych. 110s¢
spozycia nie uzasadnia rozwigzania najcelowszego — za-
stosowanego w Zwigzku Radzieckim — nastawienia jednej
huty wyltacznie na produkcje elektrotechniczng. Jednakze
wyijscie jakie$ znalez¢ nalezy, aby przemyst maszyn i trans-
formatoréw nie znalazt sie w $lepej ulicy.

Inne materiaty magnetyczne miegkkie, stosowane prze-
waznie w telekomunikacji, majg wprawdzie bardzo duze
znaczenie, ale spozycie ich jest nieduze. Zapotrzebowanie
roczne zaledwie wystarczytoby na jeden wsad pieca. Na-
lezg tu stopy o duzej przenikalnosci poczatkowej, o bar-
dzo duzej przenikalnosci maksymalnej, o przenikalnosci
mato zmiennej, a dalej rdzenie proszkowe, stopy izotropo-
we i anizotropowe, stosowane na rdzeniu cewek przekaz-
nikéw, przenosnikéw, dtawikéw, przyrzadéw, tramsforma-
torkdw o szerokim zakresie czestotliwosci. By¢ moze nie-
ktére z nich dadza sie produkowac¢ na skale niewielkg —
pot- czy cEwieré-techniczng w sposéb optacalny. Nalezag
tu niewatpliwie materiaty proszkowe. Inne, stopowe, praw-
dopodobnie w okresie szesciolecia bedg musiaty by¢ spro-
wadzane.

Natomiast materiaty magnetyczne twarde,
cho¢ ich zapotrzebowanie réwniez jest niezbyt wielkie,
mogg by¢ i sg produkowane, a rozmiary produkcji, zakres
i rozmaito$¢ typow wzrastajg.

Nalezg tu roznego rodzaju materiaty magnetyczne o du-
zej sile powsciggajacej — izotropowe i anizotropowe, sto-
py nadajace sie i nie nadajgce sie do obrobki mechanicz-
nej, spieki, materiaty prasowane, majgce zastosowanie na
magnesy trwate w najrozmaitszych przyrzadach i urzadze-
niach w elektrotechnice i w wielu innych dziedzinach. Wy-
pada podkresli¢ piekny dorobek na tym polu polskiej mysli
badawczej, stwierdzony w referatach na Konferencje ma-
teriatoznawstwa, referatach opartych w znacznej mierze
na dodatnim dorobku wiasnym w pracy przemystowej lub
badawczej.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych spodziewam:;
sie uzyska¢ od przemystu hutniczego i Instytutu Meta-
lurgii materiaty spiekane i stopy o najwyzszej energii
magnetycznej i duzej odpornosci na starzenie. Potrzebum
ich przemyst telekomunikacyjny, radiowy oraz przemyst
przyrzadéw pomiarowych i aparatéow przede wszystkim do
nastepujacych celow: na magnesy do licznikébw energii
elektrycznej, gtosnikéw, przekaznikbw polaryzowanych,
przyrzadéw pomiarowych magnetoelektrycznych, indukté-
réow, na uchwyty magnetyczne, silniczki specjalne itd.

W tym tez dziale wymieni¢ nalezy stale niemag-
netyczne, stosowane na bandaze uzwojenn w wirnikach
maszyn, w postaci drutéow lub kap, na kliny, na sworznie
w diawikach itd. Budowa turbogeneratoréw duzej mocy
wymaga przygotowania tej produkcji w niedtugim czasie.

5. Materiaty izolacyjne.

Dziedzina najwieksza, w ktérej mamy tez najwieksze
braki ilosciowe i jakosciowe. Jezeli nie zostanie doko-
nany wielki wysitek, to ten podwdjny deficyt bedzie wzra-
stat. Zwiekszenie produkcji maszyn i urzadzen, budowa
nowych sieci bedg wymagaé¢ znacznie wigkszych ilosci ma-
teriatéw izolacyjnych, a podwyzszanie parametréw pocia-
gna¢ musi za sobg wzrost wymagan. Materiaty izolacyjne
dla przemystu elektrotechnicznego, takiego zwiaszcza jak
przemyst .maszyn elektrycznych, posiadaja znaczenie klu-
czowe. Od jakosci materiatu zalezy niejednokrotnie nie
tylko jako$¢ produktu, ale nawet moznos$¢ lub niemoznosé
wykonywania danego typu lub wielkosci. A tymczasem
dziedzina materiatdw izolacyjnych jest szczegollnie uza-
lezniona od produkcji przemystow obcych, dalekich od prze-
mystu elektrotechnicznego, tto wiecej, te obce przemysty
podlegaja innym wiadzom niz przemyst elektrotechniczni/
lub energetyczny. Stad wnikaja np. takie stosunki, ze
pewna gatgz przemystu, produkujgca prawie wylaczinie na
potrzeby bezposrednie elektrotechniki, na sze$¢ fabryk nie
zatrudnia ani jednego elektryka. Ujemne skutki takiego
stanu rzeczy sg oczywiste.

Materiaty ceramiczne

Sytuacja ceramiki elektrotechnicznej
wymaga duzego wysitku i wspoétpracy pomiedzy elektry-
kami i ceramikami zaréwno w fabryce, jak w biurze kon-
strukcyjnym i laboratorium naukowym. Produkcja obec-
nie czynnych fabryk jest w niektérych dziatach niewystar-
czajagca nawet na obecne zapotrzebowanie. Przewidziana
w planie 6-letnim budowa dwdch fabryk porcelany ma
zaspokoi¢ wzrastajgce zapotrzebowanie izolatorow linio-
wych i aparatowych oraz sprzetu instalacyjnego. Ale po-
za zagadnieniem ilosci jest jeszcze zagadnienie jakosci.
Musimy stwierdzi¢, ze w chwili obecnej stycha¢ czesto
skargi na jakos$¢ produkcji izolatorowej; niestety, skargi
te sg niejednokrotnie stuszne.

W streszczeniu zarzuty te sg nastepujgce: niskie wias-
nosci elektryczne i mechaniczne porcelany, zwlaszcza wy-
sokonapieciowej, niejednolito$¢ produkcji, niskie toleran-
cje, badz w ogéle niedotrzymywanie wymiaréw. Brak
odpowiednio  wyposazanych laboratoriéw ceramicznych
i elektrycznych lub mocnego oparcia w odpowiednich
laboratoriach naukowych. Brak jednolitej mysli prze-
wodniej, czego dowodem sa np. takie niekonsekwencije,
jak produkowanie tego samego typu izolatora wiszacego
przez kazdag fabryke w innym wykonaniu, z réznym sy-
stemem Zamocowania trzonka i z odmiennym okuciem
Trudnosci te znane sg nie od dzisiaj. Mozna uwaza¢ za
rzecz pewng, ze bardzo wiele mozna by byto poprawié,
gdyby fabryki izolatorowe nalezaty do przemystu, Kkto-
rego sg czescig, tj. elektrotechnicznego, a S$cislej mowiac
— aparatowego.

Postawienie produkcji na odpowiednim poziomie pozwo-
litoby zrobi¢ z porcelany elektrotechnicznej pierwszorzedny
materiat eksportowy.

Nalezy podkresli¢, ze wazne jest jeszcze zagadnienie su-
rowcow ceramicznych. Sa one w czesSci importowane,
zwiaszcza kaolin. Stawiamy sobie za zadanie catkowite
wyeliminowanie w ciagu pieciolecia surowcow zagranicz-
nych i zastgpienie ich krajowymi. Pierwsze wyniki proéb,
prowadzonych w ramach planowych prac GIELl, pozwa-
lajg juz dzi$ przypuszczaé, ze wynik bedzie dodatni.

Poza tym istnieje zamiar odcigzenia przemystu porce-
lanowego przez przerzucenie czesci produkcji elektrotech-
nicznej na inne materiaty: kamionke i szkto.
Wiasnosci kamionki dolnoslaskiej, zbadane na prébkach
wykonanych ze zwyktej masy, daty wyniki bardzo zache-
caiace do kontynuowania na szerszg skale tych prac

Celem ich bytoby wprowadzenie izolatoréw liniowych
i oston wysokonapieciowych izolatorow przepustowych
z kamionki.

Réwniez przypisujemy duze znaczenie izolatorom szkla-
nym, dziedzinie zaniedbanej u nas pod wptywem tradycji
niemieckiej. Ulokowanie tej produkcji w koricu ubiegtego
roku w dobrze wyDosazonej w urzadzenia i kadry tech-
niczne hucie w Watbrzychu dato pomys$ine wyniki. Otrzy-
mane probki szkia o odpowiednim zestawie oraz gotowe
izolatory teletechniczne nie ustenujg jakoscig naileoszym
zagranicznym. Mozemy sie soodziewac dalszych postepow
w tej dziedzinie i wprowadzenia szklanych izolatoréw linio-
wych przynajmniej do napie¢ $rednio-wysokich.

Nierozwigzanym jeszcze zagadnieniem pozostaje sorawa
steatytu i materiatbw pochodnych. Zainteresowano
sa tu rézne przemysty jako odbiorcy. Niestety, smrawo
nie wyszta jeszcze poza stadium préb laboratoryinyc”
Nalezy dazy¢ do przyspieszenia rozpoczecia produkcji tych
materiatdw przez przemyst ceramiki szlachetnej.

Papiery izolacyjne

W tej dziedzinie zapotrzebowanie przemystu elektrotech-
nicznego obejmuje nastepujace dziaty: papier kondensa-
torowy ; papiery kablowe do niskich i wysokich napie¢ i do
kabli telekomunikacyjnych; papiery nawojowe; papiery
do wyrobow mikowych, do oklejania blach magnetycznwh.

do produkcji papieréw zywicowanych (bakielitowych);
preszpany.
Papiery (bibutki) do produkcji kondensa-

toréw nie sg u nas w ogoéle wytwarzane. Ze wzgledu
na zamierzong produkcje kondensatorow do poprawy
wspotczynnika mocy i do innych celéw bytoby pozadane
wprowadzenie produkcji tych papieréw. Jednak ze wzgle-
du na koszt urzadzen, niezbednych do tej produkcji —



posiadane obecnie przez przemyst papierniczy nie sg wy-

starczajgce — sprawa wymaga przedyskutowania przed
postawieniem wniosku.
Papiery kablowe produkcji krajowej pozwalajg

na fabrykacje kabli telekomunikacyjnych oraz elektroener-
getycznych do napie¢ $rednich (15 kV). Do kabli wyso-
kich i najwyzszych napie¢ jako$¢ musi by¢ znacznie ulep-
szona. Stosowanie papieru dwuwarstwowego przy staran-
nie kontrolowanej produkcji pozwoli na wykonywanie ka-
bli do 60 kV. Do napig¢ najwyzszych nalezy opracowa¢ me-
tody produkcji i kontroli dla otrzymania potrzebnych wy-
sokich wiasnosci dielektrycznych papieru. Mozna miec
nadzieje, ze przemyst papierniczy zdota pokona¢ trudnosci,
ktoére jeszcze istnieja.

Papiery nawojowe do transformatorow i ma-
szyn, zblizone wiasnosciami do poprzednich, moga by¢ pro-
dukowane w kraju. Produkcje te nalezy uruchomié.

Co do papieréw na ptyty i rury zywicowane
(bakielizowane) nie ma zasadniczych trudnosci, aby jakos¢
ich staneta na odpowiednim poziomie.

Natomiast w sprawie papieru stuzacego jako podkiad
do wyroboéw mikowych (mika-papier, mika-folia
w tasmach lub rolach) istniejg duze trudnosci do pokona-
nia, poniewaz swoista struktura tego papieru wymaga spe-
cjalnych surowcoéw i maszyn, wobec czego przemyst papier-
niczy w obecnym stanie prawdopodobnie nie bedzie mogt
produkowa¢ tego artykutu. Jest to surowiec bardzo po-
trzebny dla przemystu maszyn elektrycznych, ale za-
potrzebowanie jego jest stosunkowo mate, wobec tego nie-
watpliwie najracjonalniejszym rozwigzaniem bytoby zaspo-
kojenie catego zapotrzebowania z importu.

Preszpany produkowane sag w paru krajowych fa-
brykach, przy tym niejednakowej jakosci. Preszpan uzy-
wany jest do celéow nie tylko elektrotechnicznych, ale i in-
nych, np. galanteryjnych, gdzie wymagania techniczne nie
sg, oczywiscie, tak wygorowane, a sg raczej nizsze. Na pod-
stawie prob dokonanych w GIE1 spowodowano, ze do prze-
mystu elektrotechnicznego bedzie trafiat preszpan z wia-
sciwej wytworni, o lepszej jakosci, na co wobec braku
metodycznego odbioru nie zwracano dotagd uwagi. W dzie-
dzinie tej wymaga opracowania produkcja preszpanu cien-
kiego w zwojach, wprowadzenie preszpanu miekkiego do
produkcji transformatoréw zamiast stosowanego dotych-
czas twardego oraz podwyzszenie wasnosci (przede wszyst-
kim mechanicznych) produkowanych preszpanoéw szlachet-
nych. Potrzebne jest rowniez wprowadzenie specjalnego
wysokowartosciowego preszpanu (,,transformer-board*).

Prace instytutowe w dziale papieréw obejmuja norma-
lizacje wiasnosci i metod badania, poszukiwanie najlep-
szych metod oceny i kontroli, np. sprawdzanie ilosci czg-
stek przewodzacych, opracowanie metody badania na sta-
rzenie, badania wptywu Swiatta, pomiary wiasnosci dielek-
trycznych itd. oraz opracowanie wytycznych dla najko-
rzystniejszych warunkéw technologicznych produkcji pa-
pieréw elektrotechnicznych. Bardzo dobra wspdtpraca
pomiedzy naszymi fabrykami papieru i preszpanu a Za-
ktadem Materiatoznawstwa GIElu data juz wyniki pozy-
tywne.

Sposrod materiatow witdknistych, intere-
sujacych przemyst elektrotechniczny w planie szescioletnim,
do najwazniejszych naleza: jedwab sztuczny, bawetna,
azbest, -wtokno szklane. Mniejsze znaczenie posiadajg jed-
wab naturalny i widkna syntetyczne typu ,steelonu®,
a dalej len, juta, konopie. Uzywa ich przemyst kablowy
na odziez przewodéw i kabli oraz maszynowy w postaci
przedzy (na obwoje), badz tasm, tkanin, koszulek — w sta-
nie surowym lub po nasyceniu.

W dziedzinie tej przede wszystkim daje sie uczuwad
brak normalizacji, brak dokladnie okres$lanych wymagan
odbioru, brak wyposazenia laboratoriow fabrycznych do
tych badan. Trudno zatem od razu wymaga¢ od prze-
mystu, aby dostosowywat sie do potrzeb odbiorcy, jezeli
jego wymagania nie sg ustalone. Zresztg nawet w przy-
padkach, kiedy wymagania juz sg okreslone, istniejag trud-
nosci
jest nastawiony na takiego odbiorce, jak fabryka materia-
téw izolacyjnych. Te trudnosci muszg jednak by¢ poko-
nane d w tej dziedzinie materiatow widknistych.

Z najwazniejszych wiasnosci, o ktore walczy przemyst
elektrotechniczny, mozna wymieni¢: rownomierno$¢ gru-

techniczne, gdyz znéw przemyst widkienniczy ni :

bosci tkanin i taSm na catej szerokosci i diugosci, gtad-
kos¢ powierzchni, brak wystajgcych wioskdéw, suptéw, zgru-
bien, postrzepien, niejednostajnosci (niedobié¢) watku i tym
podobnych wad. Wytrzymato$¢ mechaniczna i wydtuzenie
musza by¢ duze, a grubo$¢ jak najmniejsza; wymagane
sg: duza odporno$¢ na starzenie, obojetnos¢ w stosunku
do oleju, lakierow i syciw, ktore ,sa uzywane'w produkcji
maszyn i aparatow. Wtlasnosci te muszg by¢ doprowa-
dzone do poziomu norm wyrobéw radzieckich i to w mozli-
wie najkrotszym czasie, gdyz niedostateczna jako$¢ su-
rowca powoduje braki w przemysle izolacyjnym i trudnosé
w stosowaniu dokumentacji radzieckiej przy produkcji ma-
szyn elektrycznych.

Na oprzedy, koszulki, taSmy stosuje sie przewaznie jed-
wab sztuczny. W niektorych przypadkach przy wiekszyc"
wymaganiach mechanicznych i elektrycznych stosuje sie
bawelne. Szczegdlne znaczenie w elektrotechnice posiada
tzw. kotopa, tj. bawelna poddana procesowi dehydra-
cji (acetylacji), majgca skutkiem tego lepsze wiasnosci
elektryczne oraz nieco wyzszg wytrzymatosc. Jest bardzo
pozadane, aby proby dehydracji, prowadzone przez Gtowny
Instytut Wiokiennictwa, zostalty jak najpredzej uwien-
czone wprowadzeniem do przemystu produkcji kotopy.

Szczeg6lng uwage zwroci¢ musimy na wtékno szkla-
ne. W wielu zastosowaniach oprzed, tasma, tkanina
szklana wraz z nasyceniem odpornym na wyzsze tempera-
tury (gliftal, sylikony) staje sie materiatem niezastgpio-
nym, w wielu innych — bardzo zalecanym. Pozostawanie
przy izolacji z witdkna organicznego w przypadku np. silni-
kéw trakcyjnych lub innych, pracujgcych w ciezkich wa-
runkach, jest zaprzeczeniem postepu technicznego i marno-
trawstwem materiatu. Proby zastosowania importowa-
nego wiokna szklanego do izolacji silnikéw, wykonane
w jednej z fabryk, daly — podobnie jak zagranica m-mwy-
niki doskonate. Uruchomienie produkcji widkna szklanego
do celéw elektrotechnicznych staje sie konieczno$cig — mo-
zemy bez przesady powiedzie¢ — palgcg. Probne urucho-
mienie produkcji na skale pétechniczng dato wyniki zado-
walajace. Atoli sprawa ulegta od roku z go6rg zwiloce
i przekazywana jest z instytucji do instytucji. Jest to znéw
typowy przyktad tego, ze zorganizowaniem produkcji musi
zajgt sie zainteresowany, tj. w danym przypadku prze-
myst elektrotechniczny. Dopoki sprawa spoczywa w rekach
zarzaddéw, ktdére majg na znacznie wiekszg skale prowa-
dzone przedsiebiorstwa zupetnie innego rodzaju, dopoty
proby, studia bedag trwaty latami, a produkcja z miejsca
nie ruszy. Ani przemyst szklarski, ani wiokienniczy nie
zabieraja sie chetnie do produkcji, bedacej w stadium préb
i studiow, wykraczajacej poza ich specjalno$¢ i nie mo-
gacej w stanie obecnym liczy¢ na wielkie rozmiary zbytu,
gdy jednocze$nie wymagania sg bardzo wysokie. Inicja-
tywa, organizacja, kierownictwo musza przejs¢ do prze-
mystu maszyn elektrycznych wraz z catym dotychczaso-
wym dorobkiem, inwentarzem i personelem. Nie mozna
zastania¢ sie od tej koniecznosci argumentem, ze charak-
ter produkcji nie jest Scisle elektrotechniczny, bo nie ma
tego charakteru roéwniez ani walcownia i przeciggalnia
miedzi, wchodzace w sktad fabryk elektrotechnicznych, ani
nawet fabrykacja maszyn elektrycznych, gdzie przewaza
praca technologa-mechanika.

Trzeba przypomnieé, ze sprawg technologii widkna szkla-
nego, jak i sylikonéw, stuzacych przede wszystkim do wy-
robu lakierow odpornych na wysokie temperatury, zajmo-
\éval sie v;/ Zwigzku Radzieckim Instytut Elektrotechniki
W. E. I.).

Wprowadzenie widkna szklanego zmniejszy w przemysle
maszynowym zapotrzebowanie widkna azbestowego, ktdre
jest materiatem importowanym i to przewaznie z obszaru
dolarowego.

Lakiery izolacyjne

Postep w tej dziedzinie jest nieodzownym dla realizacji
planu w dziale maszyn i aparatéw. | tu znéw mamy do
czynienia z przemystem odleglym od elektrotechniki, mato
wspotpracujagcym z zaktadami badawczymi. Produkcja
nie jest znormalizowana, odbiory nie sg dokonywane labo-
ratoryjnie. Skutkiem tego rdézne partie tego samego to-
waru réznig sie miedzy sobg wiasnosciami. Brak jest
ustalonego i petnego sortymentu lakieréw, potrzebnych dla
przemystu elektrotechnicznego; brak lakierow specjalnych,



odpornych na wilgo¢, wysokie temperatury, wyziewy zrace;
brak dobrych lakierow do drutéw emaliowych. Jezeli
jeszcze dodaé, ze produkcja lakierow izolacyjnych odbywa
sie w szesciu fabrykach, nie stanowiac w zadnej zasadni-
czego artykutu, bedziemy mieli petny obraz przyczyn, ktére
utrudniajg otrzymanie lakierow o jakosci wymaganej do
celéw elektrycznych, o niezbednych wiasnosciach elektrycz-
nych, mechanicznych, cieplnych, chemicznych i technolo-
gicznych.

Lakiery izolacyjne majg ogromne znaczenie dla postepu
technicznego, zwiaszcza w przemysle maszynowym; wpro-
wadzenie np. widkna szklanego bez zastosowania odpo-
wiednich lakieréw jest nie do pomyslenia.

Postep w dziedzinie lakieréw izolacyjnych musi bv¢
szybszy i poprawa dalej idaca, niz dotychczas, a $rodki do
przy$pieszenia tego postepu bylyby nastepujgce: nnlez-r
wybra¢ jedna fabryke lakier6w, mogaca sprosta¢ wzrasta-
jacemu zapotrzebowaniu ilosciowemu lakier6w izolacyjnvch
wszystkich typow, i wyspecjalizowaé¢ ja w tym kierunku-
wyposazy¢ jg w niezbedne laboratorium, ktére bvioby
w statej wspotpracy z laboratoriami przemystu elektro-
technicznego i GIEL; niezaleznie od teeo powierzyC jej
opracowywanie w statej tgcznosci z GIE1 wszelkich za-
gadnien z tej dziedziny, a zwiaszcza opracowanie nowy"t
lakieréw o specjalnych wiasnosciach i nowej technologii.

W pracach powyzszych nalezatoby zwrocié uwage na na-
stepuiace najpilniejsze materiaty:

a) lakiery o duzej odpornosci na wilgo¢, na wyziew"
zrace, na wyzsze temperatury, a w szczegoélnosci lakiery
sylikonowe;

b) lakiery o dobrej przewodnosci cieplnej;

c) lakiery syntetyczne polimeryzujace, nie wymagajace-
rozpuszczalnika ;

d) lakiery wysokiej jakosci do drutéw emaliowanych,
zwiaszcza typu ,formex“ wraz z opracowaniem nowocze-
sne! technologii drutéw emaliowanych na podstawie do-
Swiadczen radzieckich.

Jednakze postep musi by¢ dokonany nie tylko w dziedzi-
nie produkgcji, ale i w dziedzinie uzytkowania. Jezeli za-
ktad, stosujacy lakiery, nie posiada ustalonych przepisow
technologicznych, dotyczacych sposobéw uzywania poszcze
g6lnych gatunkow lakieru, jezeli w praktyce popetnia s;°
btedy wskutek nieznajomosci wiasciwosci technologicznych
stosowanego materiatu, to wyniki ujemne mozna otrzymac
nawet z najlepszym materiatem.

Z tego wzgledu nalezy w jak najkrétszym czasie ustali¢
najkorzystniejsze warunki technologiczne dla $cisle okre-
Slonych typ6éw i odmian produkowanych w kraju lakierow
izolacyjnych i na tej podstawie opracowa¢ mozliwie do-
ktadne wskazowki i przepisy technologiczne dla fabryk
stosujgcvch te lakiery. Nalezatoby przy tym, nie ograni-
czajac sie do dokumentacji, zainteresowac sie warunkami
produkcji na miejscu i mozliwosciami realizacji najlep-
szych warunkéw nasycenia, bez koniecznosci dokonvwania
kosztownych naktadow. Nalezy szczegélnie podkresli¢ ko-
nieczno$¢ statej wspotpracy pomiedzy laboratoriami fa-
brycznymi i zakladami badawczymi przemystu chemicznego
a takimiz instytucjami przemystu elektrotechnicznego i da-
zy¢ do statej wymiany doswiadczen miedzy nimi. Jest
tez konieczne, aby wiadze przemystu chemiczno-lakierni-
czego poswiecity wiecej uwagi sprawie lakierow izolacyj-
nych — nieznacznych pod wzgledem ilosciowym, ale posia-
dajacych wielka doniosto$¢ gospodarcza.

Zywice syntetyczne, titoczywa

Dziat wszelkiego typu tworzyw sztucznych znaidum
wdzieczne pole zastosowania w elektrotechnice. Przemvst
elektrotechniczny interesuje sie przede wszystkim ttoczy-
wami o podstawie zywic utwardzalnych w stanie nagrza-
nym z wypetniaczami organicznymi i mineralnymi do pro-
dukcji najrozmaitszych czesci izolacyjnych i konstrukcyj-
nych maszyn, przyrzaddéw, aparatéw, drobnego sprzetu we
wszystkich dziedzinach pradéw silnych i stabych.

Ttoczywa na podstawie zywic fenolowo-formaldehydw
wych staty sie dzi$ niezastgpionym materiatem konstruk-
cyjnym w elektrotechnice. Sytuacja jest korzystna w tym
Przypadku dlatego, ze zaréwno produkcja zywic i prosz-
kéw prasowniczych, jak i produkcja gotowych wyprasek
moze byé zwigzana z przemystem elektrotechnicznym.
Gtowng trudnoscia jest jeszcze brak normalizacji i typi-

zacji potfabrykatu (proszkéw) i gotowych wyrob6éw. Praco
normalizacyjne sag w toku. Wykonywane sg one w Insty-
tucie Tworzyw Organicznych w Scistej wspotpracy z Za-
ktadem Materiatoznawstwa GIE1 i wytwdrniami.

Wprowadzenie przepisow odbiorczych na tloczywa
i wskazéwek prasowania ufatwi porozumienie odbiorcy
z wytworcg, przyczyni sie do zmniejszenia wad w wyro-
bach gotowych. Wobec znacznego wzrostu produkcji
sprzetu elektrotechnicznego nalezy sie liczy¢ z odpowied-
nim wzrostem spozycia- tloczyw. Jednocze$nie potrzebne
bedzie rozszerzenie zakresu produkcji, zwigkszenie liczby
stosowanych typéw ttoczyw, poniewaz obecnie produko-
wane nie we wszystkich przypadkach sg wystarczajgce.
Przede wszystkim zalezy nam na uruchomieniu produkcji
ttoczyw o wyzszych wiasnosciach dielektrycznych, np. typu
fenolowo-formaldehydowego z wypetniaczem mikowym, od-
porniejszych na podwyzszong temperature z wypetniaczem
mineralnym, odporniejszych na wilgo¢ i wytadowania po-
wierzchniowe.

W dziedzinie materiatbw uwarstwionych potrzebne jest
opracowanie — na razie na skale laboratoryjng — papie-
row nasycanych zywicg anilinowa do produkcji przepu-
stow kondensatorowych o matej stratnosci dielektrycznej,
ptyt o matej zmiennosci wymiaréw przy zmianach tempe-
ratury i wilgotnosci. Wymagajg opracowania tloczywa
i materiaty uwarstwione z wtoknem szklanym lub z tka-
nina szklang, na podstawie zywic anilinowych — odporne
na wysokie temperatury, oraz na podstawie zywic melami-
nowo-formaldehydowych z wypelniaczem mineralnym —
odporne na tuk elektryczny.

Wprowadzenie nowych materiatbw musi by¢ zwigzane
z odpowiednig gospodarkg nimi. Wytwornie elektrotech-
niczne (prasownie) muszg zorganizowac u siebie kontrole
cech technologicznych uzywanych proszkéw i mas prasow-
niczych — poczatkowo dla kazdej bez wyjatku partii spro-
wadzanej. Po ustaleniu jakosci i normalizacji wyrobu
mozna bedzie ograniczy¢ sie do kontroli rzadszej. Oczy-
wiscie, do tego celu fabryki i laboratoria muszg by¢ zaopa-
trzone w przyrzady, muszg by¢ opracowane warunki tech-
niczne odbioru proszkéw i wyprasek, warunki techniczne
najkorzystniejszego nasycania wypetniacza na proszki (np.
maczki drzewnej) zywica i papierow na ptyty i rury. Poza
tym pozadane jest wprowadzenie dalszej normalizacji
technologii produkcji, przede wszystkim normalizacji ele-
mentéw pras do bakielizacji, a mianowicie ptyt podstawo-
wych, stempli i matryc, $rub, sworzni prowadzacych, tap,
wypychaczy, grzejnikébw do form. Wreszcie uczuwa sie
potrzebe uruchomienia krajowej produkcji termoregula-
toréw do form bakielitowych.

Zywice syntetyczne czy tloczywa nieutwardzalne w miare
ui-uchamiania ich produkcji znajdg zastosowanie przede
wszystkim do produkcji powlok przewodéw jako izolacja
i jako ochrona zewnetrzna od wilgoci i korozji — zamiast
powdoki ofowianej. Wchodzg tu w gre przede wszystkim
polistyreny i polichlorki winylu z odpo-
wiednimi plastyfikatorami.

Spodziewamy sie otrzyma¢ od przemystu chemicznego
tloczywa termoplastyczne poliwinylowe do powlekania
przewoddw, przede wszystkim tgczeniowych w aparaturze
telekomunikacyjnej, a nastgpnie réwniez do przewodow
instalacyjnych oraz na powtoki kabli dla zaoszczedzania
otowiu.

Ttoczywa na podstawie polistyrenowej, odznaczajace sie
matg stratnos$cig dielektryczng, znajda-zastosowanie w te-
lekomunikacji jako materiat izolacyjny do wielkich cze-
stotliwosci.

Osobnym zagadnieniem w tworzywach plastycznych jest
kauczuk. Gumowa izolacja i opony gumowe przewo-
déw instalacyjnych i kabli wykonywane byty dotychczas
na kauczuku naturalnym, czesciowo na syntetycznym oraz
z dodatkiem regeneratu, znacznie obnizajgcym jego wia-
snosci. W przypadku przewodéw miedzianych zachodzi
przy tym konieczno$¢ cynowania celem niedopuszczenia do
dziatania siarki z gumy na miedz. Nalezy dazy¢ do opra-
cowania mieszanek gumowych bezsiarkowych w przypadku
przewodoéw miedzianych, aby uniknaé¢ cynowania. Duzym
osiggnieciem byloby unikniecie stosowania kauczuku do
produkcji przewodéw. CzeSciowo mozna to osiggnat przez
stosowanie ttoczyw termoplastycznych typu wspomnianego
poprzednio (polichlorki winylu), badz tez uruchamiajac



produkcje izolacji gumowej na podstawie tiokolu. Ten
ostatni sposéb szczegdlnie jest interesujacy ze wzgledu na
to, ze mieszanki tiokolowe majg znacznie mniejsza prze-
puszczalno$¢ wody i lepszag odpornos¢ na utlenianie niz
kauczukowe. Dotychczasowe wyniki pozwalajg przypu-
szczaé, ze sprawa jest zupetnie realna. Niestety, prawdo-
podobnie zastosowanie bedzie musiato ograniczy¢ sie do
przewodéw aluminiowych z pomipieciem miedzianych ze
wzgledu na ogromng zawarto$¢ siarki w tiokolu.

Oleje izolacyjne, syciwa

Stosowane w transformatorach, wytacznikach i kablach
oleje mineralne mamy catkowicie produkcji krajowej. Ja-
kos¢ ich nie ustepuje najlepszym zagranicznym. Produkcja
byta dotychczas wystarczajaca. Jednakze w miare wzro-
stu produkcji aparatdbw i wzrostu mocy zainstalowanej
ilos¢ oleju na urzadzenia nowe i na wymiane zuzytego
szybko bedzie rosta i moga powsta¢ trudnosci zaspokoje-
nia zapotrzebowania. Zawczasu trzeba zatroszczy¢ sie
0 uporzadkowanie gospodarki olejowej, aby do minimum
ograniczy¢ potrzebe wymiany oleju w aparatach. Do
opOznienia procesu starzenia dazy¢ mozna przez dodawa-
nie do olejow S$rodkéw konserwujacych tzw. ,inhibitorow"
oraz przez stosowanie, zwtaszcza w nowych konstrukcjach
duzych transformatoréow urzadzen do regeneracji oleju
w ruchu metoda obiegowa. Oba zagadnienia sg w opra-
cowaniu.

Précz tego nalezy dazy¢ do wprowadzenia, gdzie to be-
dzie gospodarczo uzasadnione, olejow syntetycznych (mie-
szaniny chlorodwufenylu z tréjchlorobenzenem). Produk-
cji tych materiatéw oczekujemy od przemystu chemicznego.

Postep techniczny w dziedzinie materiatéw izolacyjnych
nie da sie dzi§ pomysle¢ bez zwigzkéw krzemoorganicz-
nych — sylikon6w. Przede wszystkim chodzi o lakiery,
syciwa w maszynach elektrycznych odporne na wvz«z'-
temperatury. Stosowanie widkna szklanego bez nasycenia
lakierami sylikonowwmi, a przy uzyciu zwyktych lakierow
zywicowych jest potsrodkiem.

Istnieje réwniez wiele innych dziatéw, w ktérych mate-
riaty krzemoorganiczne znajdg zastosowanie w dziedzinie
materiatdw izolacyjnych statych, ptynnych, plastycznych:
jako smary znoszace znaczne zmiany temperatury, jako
powtoki na- materiaty ceramiczne, obnizajace higroskopij-
nos¢ i wiele innych.

Oczekujemy od przemystu chemicznego jak najrychlej-
szego wprowadzenia produkcji tych cennych materiatow.

Obok syntetycznych olejow nalezy zwrdéci¢ uwage na syn-
tetyczne woski, np. chlorowane naftaleny (woskole). ktore
znajdujg zastosowanie jako syciwa przede wszystkim do
kondensatoréw. Produkcja krajowa nie byta dotychez™
nastawiona na specjalne, surowe wymagania przemystu
kondensatorowego, gdzie chodzi o wielkg czvst, 08¢ i che-
miczna obojetnos¢ produktu. Uzvskanie wynikéw zadowa-
lajacych w najblizszym czasie zdaje si¢ nie ulega¢ watnU-
wosci. Dla wprowadzenia woskolu jako syciwa do pro-
dukcii kondensatorow papierowych trzeba bedzie ieszcze
osiggna¢ stabilizacje jego wiasnosci dielektrycznych oraz
opracowac najlepsze warunki nasycania.

6. Whnioski ogolne.

Przy omawianiu surowcéw dla przemystu elektrotech-
nicznego jako podstawowe, patace zagadnienie wysuwa sio
walka o jako$¢, o jednolita, statg i jak naiwvzsza iako$é
stosowanego surowca, o dobrze prowadzong kontrole wy-
robu. Jako$¢ surowca w elektrotechnice ma wieksze zna-
czenie niz w innych dziedzinach, albowiem w elektrotech-
nice odchylenia, braki, usterki odbiiaja sie w swoich kon-
sekwencjach silniej. Naigorszym obiawem jest to, ze braki
np. izolacji czesto ujawnlaig sie nie od.razu w produkeii
1 nie daja sie wykry¢ przy probach, a ujawniajg sie no
pewnvm czasie w ruchu, powoduiac straty wtorne, powstate
skutkiem uszkodzen, przestojéw itd. i znacznie przekracza-
jace warto$¢ samego uszkodzonego przyrzadu czv ma-
szyny. Wyzsza jako$¢ surowca, wiasciwa technologia za-
pewniajg pewnos¢ ruchu catych komplekséw gospodar-
czych. Jeden wadliwy izolator moze spowodowaé, dtugo-
trwalg przerwe dostawy energii do waznego osrodka.

Nalezy porzuci¢ wreszcie traktowanie surowcow prze-
mystu elektrotechnicznego jako produktéw ubocznych,

utrudniajacych tylko wykonanie planu produkcji zasad-
niczych przedmiotéw wytwérczosci, ilosciowo znacznie
wiekszych i dla tego z wiekszg uwagg traktowanych.

Materiaty te tak sg wazne dla gospodarki, a wymagania
co do ich jakosci maja takie uzasadnienie w koncowym
efekcie gospodarczym, ze pomimo niewielkiego stosunkowo
zapotrzebowania ilosciowego powinny by¢ specjalnie tro-
skliwie traktowane przez czynniki planujace.

Zaleznie od warunkow widzimy rozmaite drogi do przy-
$pieszenia postepu technicznego w omawianych dziedzi-
nach.

1. Nalezy ustali¢, ktére z niezbednie potrzebnych nam
materiatbw nie bedga mogly by¢ produkowane w okresie
planu szesScioletniego w sposéb czyniacy zado$¢ wymaga-
niom co do jakosSci, ale co do ktoérych istnieje mozliwos¢
importu z krajéw demokracji ludowej (podkreslamy waz-
no$¢ odpowiedniej jakosci, gdyz sam fakt produkowania
nie wystarczy). Moze tu chodzi¢ réwniez o materiaty,
ktére w zasadzie mozna bytoby produkowaé odpowiedniej
jakosci w kraju, ale ktérych skala spozycia jest taka, ze
produkcja lub inwestycje bylyby gospodarczo nieuzasad-
nione. Oczywiscie, materiaty te trzeba bedzie importowac.

2. Nalezy ustali¢, ktére z potrzebnych materiatéw beda
moglty by¢é produkowane na wymaganym poziomie co do
jakosci przy obecnym stanie fabryk i hut lub przy nie-
znacznej modernizacji proceséw wytwérczych. .

3. Nalezy ustali¢, ktére materiaty niezbednie potrzebne
nie moga by¢ obecnie produkowane na wymaganym pozio-
mie co do jakosSci i nie bedg tez mogty bvé importowane.
W tym przypadku nalezy, oczywiscie, dokona¢ najwiek-
szego wysitku, zeby podnie$¢ poziom produkcji, a wiec do-
kona¢ niezbednych inwestycji. W przypadkach koniecznych,
zwiaszcza dla artykutdéw nowych, nalezy uzyskaé¢ dokumen-
tacje ze Zwiagzku Radzieckiego i wprowadzi¢ produkcje
przy wspotpracy instytutow badawczych.

4. Materiaty specjalnie wazne dla przemystu elektro-
technicznego i energetyki muszg byé — celem postawienia
ich produkcji na odpowiednio wyréwnanym poziomie —
produkowane w wydzielonych do tego celu fabrykach, nai-
lepie.i pod zarzadem panstwowych organéw elektrotech-
nicznych. Nalezg tu na przyklad ceramika elektro-
techniczna, lakiery, wité-kno szklane, spe-
cjalne ttoczywa. System taki daie w Zwigzku Ra-
dzieckim najlepsze wyniki. W przypadkach, kiedy to nie
bytoby mozliwe ze wzgledu na rozmiary produkcji, nalezy
w obranych fabrykach wydzieli¢ na ten cel specjalne
dzialy. Punkt niniejszy dotyczy na przyktad blachy mag-
netycznej i papierow izolacyjnych.

5. W przypadkach wartosciowych materiatow deficyto-
wych potrzebnych w niewielkich ilosciach — jezeli techno-
logia jest opanowana, ale produkcja przemystowa jest
nieoptacalna — nalezy dazy¢ do wytwarzania, tych mate-
riatbw na skale potechniczna w instytutach lub laborato-
riach przemystowych. Wymieni¢ tu mozna na przykiad
specjalne materiaty oporowe, specjalne stopy i spieki mag-
nretyczne twarde i miekkie itd.

6. Szczegolna uwage nalezy zwr6ci¢é na gospodarke ma-
teriatami deficytowymi i opracowa¢ nowe materiaty a kon-
strukcje zastepcze oraz wydawac instrukcje i wskazoéwki
co do stosowania namiastek.

JesteSmy — z malymi wyjgtkami = krajem Ubogim
w surowce naturalne. Dzieki zwyciestwu Armii Radziee-
kiei svtuacia nasza w obecnych granicach poprawita sie
znacznie. Mamy miedz, mamy nikiel, mamy surowce cera-
miczne.

Ale jednocze$nie w nowym ustroju, bedacym na drodze
do socjalizmu, rosng ogromnie nasze potrzeby. Niedobor
Surowcowy musimy zmnieiszy¢ umiejetna oszczedng gospo-
darka. postepem technicznym w konstrukcjach, w mate-
riatach nowych, normalizacjg i typizacja wyrobow.

Usamodzielnienie naszego przemystu, wyzwolenie go
z niewoli kapitalizmu miedzynarodowego dato mu rozmach,
swobode rozwoju i wzrostu. Przykiad i pomoc Zwigzku
Radzieckiego gwarantuje realno$¢ tego rozwoiu i wska-
zuie iego droge. Ale tez przyklad ten obowigzuje nas do
wielkiego wysitku, do skrécenia tej drogi, ktéra nas dzieli
jeszcze od ustroju przysztosci.
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1. Uwagi ogolne.

Przewidziana do realizacji w planie 6-letnim rozbudowa
racjonalnego zasilania wigkszych miast i okregéw wska-
zuje na potrzebe pogiebienia studiébw nad zagadnieniem
sieci rozdzielczych.

Zadaniem niniejszego artykutu jest przeglad rozwigzan
tego zagadnienia w krajach o intensywnej elektryfikacji
i zwrocenie uwagi ogotu elektrykéw polskich na ten aktu-
alny temat. Dla unikniecia nieporozumien zaczniemy od
objasnienia kilku podstawowych poje¢, waznych dla da-
nego tematu.

Uktad elektroenergetyczny jakiego$ obszaru
jest to zesp6t urzadzen: a) zasilajgcych (elektrownie, sta-
cje transformatorowe panstwowej sieci najwyzszego na-
piecia, np. na 220 kV), b) transformacyjnych i rozdziel-
czych (stacje transformatorowo-rozdzielcze) oraz c) od-
biorczych u spozywcow energii elektrycznej. Tak okre-
Slony zespot potgczony jest liniami elektroenergetycznymi
roznych napie¢. W zespole tym odbywa sie przeto proces
wytwarzania energii elektrycznej lub tez pobierania jej
z sieci ogolno-panstwowej, proces rozdzielania i transfor-
macji, proces przesytania na S$cisle okreslonym obszarze
oraz proces zuzywania energii.

Rozwazanym obszarem moze byé badz caty okreg ener-
getyczny, badz duze miasto, badz wyodrebniony okreg prze-
mystowy. Mowi sie wiec o Warszawskim Ukladzie Elek-
troenergetycznym (w znaczeniu obszaru m. Warszawy),
o Uktadzie Elektroenergetycznym Okregu Warszawskiego
(wraz z m. Warszawg lub bez m. Warszawy), o Slaskim
Uktadzie Elektroenergetycznym itd. Poszczeg6lne uktady
elektroenergetyczne moga by¢ pod wzgledem bilansu mocy
wiecej lub mniej deficytowe, a woéwczas uzupetniajg swe
braki, pobierajgc moc z innych uktadow elektroenergetycz-
nych, albo tez moga rozporzadzaé nadwyzkami mocy prze-
sytanymi wéwczas do innych uktadéw, odczuwajgcych jej
brak, lub utrzymywanymi jako rezerwy.

Do gtéwnych punktéw zasilania uktadu
energetycznego zalicza sie:

a) elektrownie zawodowe, potozone na obsza-
rze rozpatrywanego uktadu. elektroenergetycznego, przy-
taczone do sieci okregowej i czesto zasilaigce row-
noczesnie cze$¢ sieci rozdzielczej uktadu lub
nawet fragment sieci rozsytowej; napiecie sieci
okregowej oznacza¢ sie bedzie nizej przez U\ sieci roz-
dzielczej przez Ui, sieci za$ rozsytowej przez Uz}

b) stacje transformatorowe panstwowej
sieci najwyzszego napiecia, potozone na ob-
szarze rozpatrywanego uktadu i zasilajace badz tylko sie¢
okregowg (Un), badz jednocze$nie réwniez czes¢ sieci roz-
dzielczej (Ui), a nayfet cze$¢ sieci rozsytowej (Uz2),

c) stacje transformatorowe przytaczo-
ne do sieci okregowej (Un), zasilajgce sie¢ roz-
dzielcza (Ui) lub czes¢ sieci rozsytowej (U2).

Elektrownie zawodowe nie przyigczone do sieci okrego-
wej, lecz oddajace catkowitg swag produkcje do panstwo-
wej sieci najwyzszego napiecia (220 kV), nie beda zali-
czone w niniejszym artykule do gtéwnych punktow
zasilania ukladu, na ktoérego obszarze sie znajduja.

3 . ~a _deci influence on
Basic diagrams for distributing networks and
Trends of devolopment of systems and of

Nazywane tu bedg elektrowniami
wymi.

Do gtéwnych punktéw zasilania rozpatrywanego uktadu
elektro-energetycznego nie moga tez byc¢ zaliczone elek-
trownie przemystowe, obstugujgce przewaznie odbior lo-
kalny (obiekt przemystowy) i przytgczone zwykle do sieci
rozdzielczej lub tylko do sieci rozsylowej. Elektrownie
te, oddajac czesto, lecz nie zawsze, nadwyzki mocy do sieci
rozdzielczej lub rozsytowej, odgrywaja role lokalnych
punktow zasilania. Jezeli elektrownie przemy-
stowe sg nawet czasami przylaczone do sieci okregowej, to
gtdbwnie w sensie zapewnienia rezerwy zasilania obiektu
przemystowego od strony sieci okregowej.

Lokalnymi punktami zasilania beda tez elektrownie za-
wodowe o matej mocy zainstalowanej, przytgczone do sieci
*rozd;ielczej (np. mate elektrownie wodne) lub tylko rozsy-
oWej.

Sie¢ okregowa taczy wiec gtébwne punkty zasila-
nia uktadu. Zadaniem jej jest:

a) umozliwienie wymiany energii pomiedzy gtownymi
punktami zasilania ukladu oraz wymiany energii pomie-
dzy zrodtami energii ukladu a panstwowg siecig najwyz-
szego napiecia (220 kV);

b) umozliwienie wymiany energii pomiedzy sasiadujg-
cymi ze sobg uktadami w przypadkach, gdy uktady te nie
sg potaczone liniami sieci panstwowej;

c) zasilanie tych czesci sieci rozdzielczej, kt6fe nie sg
przytaczone do innych gtéwnych punktéw zasilania uktadu.

Napieciem okregowym w Polsce jest napiecie Uq —
110 kV.

Istnieja jednak jeszcze stabo zelektryfikowane obszary
0 nieuksztattowanej sieci okregowej. W uktadach tvch
jest tylko sie¢ rozdzielcza i rozsytowa oraz lokalne punkty
zasilania. Na takich obszarach nie wystepuje jeszcze na-
piecie 110 kV, w miare jednak postepu -elektryfikaciji,
'w zwigzku z realizacjg planu 6-letniego, sytuacja ta rady-
kalnie sie zmieni.

Schemat sieci okregowej na terenie rozpatrywanego
uktadu elektroenergetycznego powinien uwzglednia¢ naj-
istotniejsze elementy schematéw gtéwnych punktéw zasi-
lania tego ukladu oraz podstawowe elementy schematu
sieci rozdzielczej, a mianowicie gtéwne linie sieci rozdziel-
czej oraz schematy gtownych weztow sieci rozdzielczej.

Liczba, moc i potozenie weztéw sieci rozdziel-
czej powinny by¢ tak dobrane, abv wypadniecie z pracy
jednego wezta nie powodowato zaktdcenia pracy waznych
ruchowo czesci uktadu. Przy ustalaniu schematu sieci
rozdzielczej nalezy, oczywiscie, bra¢ pod uwage i =wzgledy
gospodarcze. Konfiguracja sieci rozsytowej ma
tez decydujacy wpltyw na ustalenie liczby, mocy i potoze-
nia stacji transformatorowo-rozdzielczych U1i/U2, zwanych
nizej w skréoceniu punktami redukcyjnymi.

Aby zmniejszy¢ straty energii i zaoszczedzi¢ na mate-
riatach przewodowych w sieci rozsylowej, punkty reduk-
cyjne powinny znajdowac sie w poblizu $rodka ciezkosci
lokalnego obcigzenia.

Podstawowa sie¢ ukladu elektroenergetycznego (sie¢
okregowa i sie¢ rozdzielczg) nalezy projektowaé w per-

eksporto-



spektywie co najmniej 10 lat, opierajac sie na stpodziewa-
nej liczbie odbioréw i ich zapotrzebowaniu mocy.

Przy wyborze napiecia dla sieci rozdzielczej lub rozsy-
towej nalezy kierowac sie wzgledami techniczno-gospodar-
czymi. Gdy wskazniki techniczno-gospodarcze dla dwu na-
pie¢ wypadng jednakowe lub gdy poréwnanie takie wy-
padnie nawet nieco na korzy$¢ nizszego napiecia, nalezy
zdecydowac sie na napiecie wyzsze. Jest rzeczg zrozumialg,
ze przy wyborze napiecia wchodzag w gre jedynie jego war-
tosci znormalizowane.

2. Odbiory.

Projektujac sie¢ rozdzielcza i rozsylowa nalezy przyts-
czone do niej odbiory podzieli¢ na 3 kategorie.

a) Kategoria |I. Nalezg tu odbiory nie dopuszcza-
jace przerwy w dostawie energii. Przerwa bowiem w za-
silaniu mogtaby zagraza¢ zyciu ludzkiemu, albo spowodo-
wacé zniszczenie cennych materiatow, wyrobow lub urza-
dzen produkcyjnych, albo wreszcie pociggnaé za sobg ko-
nieczno$¢ wznowienia kosztownego procesu technologicz-
nego od poczatku. Do tejze kategorii nalezy zaliczy¢ pu-
bliczne urzadzenia komunikacyjne oraz takie odbiory w du-
zym osrodku, ktérych wytracenie z pracy pociggnetoby za
sobg dezorganizacje zycia w tym osrodku.

b) Kategoria Il. Do tej kategorii naleza odbiory,
dla ktérych przerwa w dostawie energii powoduje tylko
zmniejszenie produkciji.

c) Kategoria |IlIl. Ta kategoria obejmuje odbiory,
znoszace przerwy w dostawie energii. Do odbioréw tych
mozna zaliczy¢ przyktadowo okregi rolnicze, oddzialy po-
mocnicze w duzych zakladach przemystowych, warsztaty
chatupnicze i dzielnice mieszkaniowe o matym zageszczeniu
ludnosci.

Przy projektowaniu sieci rozdzielczej zaleca sie prze-
strzeganie nastepujacych wytycznych:

a) odbiory kategorii | powinny mie¢ zapewnione zasila-
nie nie tylko dla normalnych warunkéw pracy sieci, ale
i w przypadku zakiocen w ruchu;

b) odbiory kategorii Il powinny mie¢ tak rozwigzane za-
gadnienie zasilania. abv pogodzi¢ wzgledy gospodarcze ze
wzgledami technicznymi;

¢) odbiory kategorii 111 moga by¢ pozbawione rezerwo-
wego zasilania.
' Przy projektowaniu zasilania odbioréw kategorii | na-

lezy przewidywa¢ samoczynne uruchamianie rezerw i sta-
rannie dobiera¢ rodzaj ochrony przetezeniowej oraz ziemno-
zwarciowej, opartej na zastosowaniu nowoczesnych prze-
kaznikow.

3. Napiecie sieci rozdzielczej i rozsytowej.

W intensywnie zelektryfikowanych okregach przemysto-
wych wystepuig w Polsce, napiecia 60 kV. 40 kV oraz 30
kV. iako napiecia rozdzielcze. W innych okregach — tylko
.30 kV. Napieciem rozsytowym w tych okregach jest 20 kV,
15 kV oraz 6 kV.

W okregach o mniejszym uprzemystowieniu napieciem
rozdzielczym jest 30 kV, a rozsylowym 15 kV (i czesciowo
6 kV).

W wigkszosci naszych miast $redniej wielkosci istnieja
jeszcze przewaznie iednonapieciowe sieci rozdzielcze roz-
sytowe o napieciu 3 kV, 5 kV lub 6 kV. Sieci te w rzadkich
tylko przypadkach posiadajg punkty rozdzielcze, do kt6-
rych biegng od punktéw zasilania linie zasilajagce — rzadko
0 wyzszym, a przewaznie o tym samym napieciu 3 do 6 kV.

Przewaznie z punktéw zasilania Wychodzg promieniowo
linie sieci rozsylowej, do ktérych przylaczone sg stacie
transformatorowe, redukujace napiecie rozsytowe na ni-
skie napiecie. Niekiedy czes¢ takiej sieci rozsytowej posia-
da uklad pierscieniowy, lecz pierscienie te zwykle pracuig
jako otwarte. Stan taki nie da sie dluzej utrzymac¢ dla
wielu miast podlegajacych obecnie intensywnej rozbudowie
1 uprzemystowieniu.

Rekonstrukcja sieci miejskich droga zamiany istniejg-
cego napiecia rozdzielczo-rozsytowego (3—6 kV) na napie-
cie wyzsze (15 kV) nie da sie tatwo zrealizowaé szczegdl-
nie tam, gdzie przewazaja linie kablowe. Poza zmiang na-
piecia, a co za tym idzie catej sieci kablowej, nalezy nadto
przebudowaé wszystkie stacje transformatorowe.

W wielu przeto przypadkach trzeba bedzie sieci istnie-
jace o napieciu Ug pozostawi¢ jak sg i natozy¢ na nie
sie¢ 0 wyzszym napieciu (t/j) — jako wiasciwg sie¢ roz-
dzielcza. Wymagac to bedzie zaprojektowania i wybudowa-
nia szeregu punktéw redukcyjnych U\IU<i, ktorych liczba,
moc i usytuowanie powinny odpowiada¢ ogélnym wytycz-
nym danym wyzej. Nadmieni¢ nalezy, ze o potrzebie wy-
konania kazdego dodatkowego punktu redukcyjnego decy-
duje stosunek kosztu budowy tego punktu (wraz z kosztem
potrzebnego przystosowania sieci rozdzielczej) do kosztu
przebudowy i rozbudowy sieci rozsytowej.

Badania radzieckie wykazaty, ze dla uzyskania najniz-
szych kosztéw eksploatacyjnych, tgcznie z udziatowymi ko-

Tablica |I. Napiecie zalecane dla sieci rozdzielczych
i rozsytlowych w miastach $redniej wielkosci (wg danych
radzieckich)

Wielko$¢ miasta Obcigzenie Napiecie zalecone
10 MVA Ut= U2= 6kV
Uj= U2= 10kV
. 20 MVA lub lepiej
Miasta Ut= U2= 20kV
0 100000 mieszkancow = 2= 20kV
albo
SOMVA i = 35KV
U2= 6kV lub 10kV
10 MVA Ut = U2= 10kV
. 20 MVA Ut= U2= 20kV
Miasta ]
0 200000 mieszkancow Ui = U§|=b020kV
SOMVA = gskv
U2= 6kV lub 10kV
10 MVA Ui= U2= 10kV
i 20 MVA Ut = U2= 20kV
Miasta
0 300000 mieszkancow Ul= U§I=b020kV
SOMVA - yi = 35KV
U2= 6kV lub 10kV

sztami kapitatowymi, nalezatoby dla miast $redniej wiel-
kosci i dla wzrostu zapotrzebowania mocy w perspektywie
10-oiu lat wybra¢ napiecia podane w tabl. I. Wyniki badan,
rowniez radzieckich, nad zagadnieniem zasilania duzych
miast (400 000 mieszk. lub wiecej) doprowadzity do wnio-
skéw, ktore podaje tabl. II.

Dla duzych przeto miast, o zapotrzebowaniu mocy rzedu
75 MVA, jednonapieciowy ukitad rozdzielczo-rozsytowy

Tablica Il. Procentowe poréwnanie stosunku kosztéw

materiatdbw przewodowych oraz rocznych kosztéw eksplo-

atacji, przypadajagcych ma 1 kVA zapotrzebowania mocy

w duzych miastach — dla réznych napie¢ rozdzielczo-roz-
sytowych (wg danych radzieckich)

Napiecie w kV

Wskazniki
6/04 35/6/04  20/04

Obcigzenie kapitatowe 100 113 106
Straty energii 100 68,5 71,5
Zuzycie miedzi i aluminium 100 69,0 35,3
Zuzycie energii do celéw eks- -

ploatacyjnych (przy koszcie

0,1 rbl./kwh) 100 82,5 80,3

(20/70,4 kV) wytrzymuje poréwnanie z ukladem dwuna-
pieciowym (35/6/0,4 kV). Zaleta jednak uktadu dwunapie-
ciowego jest jego elastyczno$¢, przejawiajgca sie w moz-
nosci zaspokojenia przysztego wzrostu zapotrzebowania



mocy przez proste powiekszenie liczby punktéw redukcyj-
nych 35/6 kV i odpowiednig rozbudowe sieci rozdzielczej.

Wybor uktadu rozdzielczo-rozsylowego zalezy w duzym
stopniu od konkretnych warunkéw lokalnych, a w szczego6l-
noéci od stanu i stopnia rozbudowy istniejacej sieci roz-
sytowe;j.

Rys. 1. Uklad promieniowy sieci rozdzielczej

Rys. 3. Uklad weztowy sieci rozdzielczej

b) uklad pierscieniowy,

c) uktad sieci weztowej,

d) ukifad z liniami wyréwnawczymi.

W wielu lokalnych sieciach rozdzielczych wystepujg row-
nocze$nie dwa, trzy lub nawet wszystkie z wyzej podanych
ukfadow.

Rys. 2. Ukfad pierscieniowy sieci rozdzielczej

Rys. 4. Uklad sieci rozdzielczej z liniami wyrdéwnawczymi

OZNACZENIA DO RYS. 14
Gtéwny punkt zasilania — elektrownia

Gtéwny punkt zasilania — stacja transformatorowa (U,IU,)

— Linie sieci okregowej o napieciu Un
————— Linie sieci rozdzielczej o napieciu U,

[<1 Punkty redukcyjne 1/,/t/2

————— Linie sieci rozsytowej o napieciu U2

Omawiane badania radzieckie wykazaty, iz moc stacji
transformatorowych przytagczanych do sieci rozsytowej nie
moze przewyzszac¢ 250 kVA (6704 kV), wzglednie 320. kVA
(20704 kV), ze wzgledu na nadmierny koszt dostosowania
sieci niskiego napiecia do rozprowadzenia tak duzych mocy.

4. Wiasciwa sie¢ rozdzielcza.

Zadaniem linii wchodzacych w skiad sieci rozdzielczej
jest przesytanie energii od gtéwnych punktéw zasilania do
punktéw redukcyjnych UJTJMt Linie te stuzg niekiedy row-
niez do przesyfania energii pomiedzy gtéwnymi punktami
zasilania (linie wyréwnawcze).

Linie sieci rozdzielczej moga by¢ napowietrzne albo ka-
blowe (w duzych miastach). Linie te moga wystepowac
w nastepujacych uktadach:

a) ukiad promieniowy,

a) Uktad promieniowy. Uklad ten jest poka-
zany na rys. 1. Punkty redukcyjne CAAY2 sg zasilane przez
linie o napieciu Ui, wychodzace z gtéwnych punktéw zasi-
lania, ktorymi w danym przypadku sg dwie elektrownie
i dwie stacje transformatorowe UOQ/U-1. Trzecia elektrow-
nia oddaje moc na sie¢ okregowg o napieciu Uqi obstuguje
kilku pobliskich odbiorcow na napieciu t/2.

Wiekszos¢ punktéw redukcyjnych jest zasilana przez li-
nie dwutorowe lub nawet trzy-torowe w celu zwiekszenia
pewnosci ruchu. Niektére jednak punkty sa zasilane jed-
notorowo. Sg to punkty mniejszego znaczenia. Uszkodzenie
linii, zasilajagcej kazdy z tych ostatnich punktéw, musi za
sobg pociggna¢ stosunkowo dluzszg przerwe w dostawie
energii. Na rys. 1 wida¢, ze niektore z takich punktow po-
taczono po stronie wtérnego napiecia liniami na napiecie
rozsylowe U2, zeby uzyska¢ rezerwe w ich zasilaniu. Przy



taczeniu poszczegdlnych punktéw po stronie wtérnej na-
lezy $cisle przestrzega¢ zasady, aby wszystkie w ten spo-
séb taczone punkty byty zasilane z jednego tylko gtéwnego
punktu zasilania, ale odrgbnymi torami. Po stronie wtor-
nej nalezy {qczyc co najmniej po trzy punkty redukcyjne,
przy czym nalezy upewni¢ sie co do mozliwosci osiggniecia
pozadanego rozptywu pradéw,

b) Uktad pierscieniowy. Rys. 2 przedstawia
rozwigzanie sieci rozdzielczej w uktadzie pierscieniowym
dla tego samego obszaru co wyzej.

Kazdy pierscien jest zasilany z gtéwnego punktu zasi-
lania. Pierscien obejmuje do pieciu punktow redukcyjnych.
Pierscienie bywajg jedno- i wielotorowe. Kazdy punkt re-
dukcyjny zasilany jest z dwdéch stron liniami przebiegaja-
cymi wzdtuz réznych tras.

Linie sieci rozdzielczej o uktadzie pierscieniowym (ana-
logicznie jak w przypadku ukifadu promieniowego) nie ta-
czg gtébwnych punktéw zasilania. Nie moga wiec stuzy¢ do
wymiany energii pomiedzy gtéwnymi punktami zasilania.

¢) Uktad sieci weztowej. Weztami sieciowymi
sg, jak wiadomo, punkty, do ktorych energia moze dopty-
wac co najmniej z trzech stron. Wigkszos¢ punktéw reduk-
cyjnych przy uktadzie widocznym na rys. 3 kwalifikuje sie
do kategorii weztébw. Uklad ten jest pewniejszy ruchowo
anizeli obydwa uktady wymienione wyzej.

Omawiany uktad umozliwia wspoétprace pomiedzy gtow-
nymi punktami zasilania. W ukladzie takim wystepuje
jednak bardzo skomplikowany rozptyw pradoéw, problem
za$ ochrony przekaznikowej jest trudny i kosztowny. Uktad
sieci wezlowej jest bardzo rozpowszechniony w Ameryce
(75°/0 lokalnych sieci rozdzielczych).

d) Uktad z liniami wyrownawczymi. Ukia-
dem najczesciej stosowanym jest ukiad z liniami wyrow-
nawczymi (rys. 4). Linie te tgcza poszczegélne gtdéwne
punkty zasilania i zarazem zasilajg punkty redukcyjne.
Kazdy z punktéw redukcyjnych jest wiec dwustronnie za-
silany. Rozptyw pradéw jest tu dos¢ skomplikowany, ale
nie w tym stopniu, co w przypadku sieci weztowej. Zagad-
nienie ochrony przekaznikowej jest prostsze niz w sieci
weztowej, jezeli jedna linia wyréwnawcza zasila niezbyt
duzo punktéow redukcyjnych. taczenie w szereg wiecej niz
5 do 6 punktéw redukcyjnych podnosi nadmiernie czasy
nastawienia przekaznikéw i komplikuje ochrone. Najlepsze
wyniki osigga sie przy tgczeniu w jedng linie wyréwnaw-
cza do pieciu punktéw redukcyjnych.

W wielu lokalnych sieciach rozdzielczych — jak to za-
znaczono wyzej — wystepuje zwykle wiecej niz jeden z opi-
sanych czterech rodzajow uktadéw. Istnieje tendencja w
kierunku stosowania uktadéw prostszych, tj. uktadu pro-
mieniowego i pierscieniowego.

5. Punkty redukcyjne.

Gtownym zadaniem punktéw redukcyjnych jest obnizanie
napiecia sieci rozdzielczej do napiecia Ug .sieci rozsy-
towej, to jest do tego napiecia, ktore ze wzgledéw gospo-

Rys. 5. Mate punkty redukcyjne z jednym odejSciem po
stronie dolnego napiecia

darczych lepiej nadaje sie do zasilania miejskich stacji
transformatorowych (np. kioskéw) lub innych odbioréw na
wysokim napieciu. W punktach redukcyjnych odbywa sie

poza tym regulacja napiecia oraz zabezpieczenie obwoddéw
sieci rozsytowe;j.

Schemat punktu redukcyjnego zalezy,
uktadu sieci rozdzielczej.

Rys. 5 podaje cztery proste schematy punktéw redukcyj-
nych stosowanych do zasilania matych miejscowosci lub
niewielkich obiektéw przemystowych. W punktach tych po
stronie dolnego napiecia stosuje sie zwykle wytacznik,
a przed transformatorem, po stronie napiecia Ui, tylko od-
taczniki mocy z bezpiecznikami. Odtaczniki powinny, oczy-
wiscie, by¢ zdolne do przerwania pragdu magnesowania
transformatora.

Bezpieczniki wysokiego napiecia o duzej mocy wytaczal-
nej stosuje sie do ochrony transformatoré6w o mocy zna-
mionowej do 800 kVA.

Bezpieczniki stosuje si¢ do napig nie przekraczajacych
30 kV. Moc wytgczalna bezpiecznikéw wysokiego napiecia
dochodzi do 500 MVA. Znamionowy prad bezpiecznikéw do-
chodzi :

oczywiscie, od

przy 6 kV do 100 A,
. 15 kV ,,  40A,
. 20kV ,, 30A
. 30kv , 20A

W schematach podanych na rys. 5 bezpieczniki wysokie-
go napiecia chronig od zwar¢ wewnetrznych w transfor-
matorze, wyzwalacze za$ wbudowane w wylgcznik strony
dolnego napiecia chronig transformator od przecigzen.. Na-
lezy pamieta¢, ze zadaniem bezpiecznika jest Ochrona nie
od przecigzen, lecz od zwarc.

Do ochrony od zwar¢ w obwodzie dolnego napiecia moz-
na tez uzy¢ bezpiecznikéw odpowiednio dobranych dla kaz-
dego z tych obwodéw. Zwarcia po stronie napiecia rozsy-
towego powinny by¢ odtaczane bezpiecznikami tego wiasnie
napiecia. Bezpieczniki gornego napiecia muszg wiec byc¢
dobrane na wyzszy prad znamionowy niz pragd znamiono-
wy transformatora. Wedtug Siemensa do ochrony np.
transformatora 15-kilowoltowego na prad znamionowy
11,5 A nalezy uzy¢' bezpiecznikbw na prad znamionowy
20 A

Wada bezpiecznikéw jest odtaczanie zwykle tylko na jed-
nej lub na dwoéch fazach. Wade te mozna usung¢ przez po-

Rys. 6. Maly punkt redukcyjny z pojedynczym uktadem

szyn po stronie dolnego napiecia

taczenie bezpiecznikéw z trojfazowymi odigcznikami mocy,
dziatajgcymi samoczynnie w chwili przepalania sie topika.

Dalszg wadg bezpiecznikow sa przerwy w ruchu Kko-
nieczne do wymiany przepalonych topikéw. Tanio$¢ bez-
plecznlkow uzasadnia jednak ich stosowanie do ochrony
od zwar¢ w urzadzeniach niewielkich i mniejszej wagi.

Pewno$¢ ruchu punktu redukcyjnego powiekszy sie, je-
zeli bedzie on zasilany przez dwie odrebne linie (rys.
5b-e-d). Przy takim sposobie zasilania punktu redukcyj-
nego jeden z odiacznikow liniowych jest normalnie otwar-
ty. Gdy wiasciwa linia zasilajgca zostanie uszkodzona, to
punkt redukcyjny przetgcza sie na druga rezerwowa linie.
Jezeli obie linie zasilajgce majg by¢ ze sobag stale pota-
czone, wolwczas stosuje sie schemat jak na rys. 5d z wy-
tacznikiem tgczacym obie linie.



Rys. 6 przedstawia schemat matego punktu redukcyj-
nego z pojedynczym uktadem szyn po stronie dolnego na-
piecia. Jest to typ dos$¢ rozpowszechniony. Zasilanie odby-
wa sie przez jedna linie zasilajgcg. Szyny dolnego napie-

Rys. 7..Element baterii ~kapturzonej w wykonaniu
Siemensa (R 10)

cia (Uz2) moga by¢ zwykle potaczone przez linie obejsciowe
z takimi samymi szynami sasiednich punktéw redukcyjnych
tegoz typu.

Rozwigzaniem nowoczesnym, dajgcym dobre wyniki eks-
ploatacyjne i gospodarcze, jest zastosowanie dla stacji
omawianego typu okapturzonych rozdzielni z wytacznika-
mi wysuwanymi (ob. nizej). W niektérych krajach o roz-
winietej elektryfikacji rezygnuje si¢ w polach transforma-
toréw dos¢ duzej mocy nie tylko z ochrony réznicowej, lecz
nawet z ochrony podmuchowo-gazowej (Buchholz), a wy-
tacznik stosuje sie tylko po stronie dolnego napiecia; po

Rys. 8. Przektadniki na woézku

stronie gornego napiecia stosuje sie odiacznik zdolny do
przerwania pragdu magnesowania transformatora. Wylacz-
nik umozliwia wylgczenie transformatora lub linii
dla celow naprawczych. Wylaczenie takie nie powoduje
otwarcia sieci rozsytowej i nie powoduje przerwy w dosta-
wie energii, jezeli sasiednie punkty redukcyjne sg zasilane
przez odrebne linie zasilajgce, posiadajg dostateczng re-
zerwe mocy w zainstalowanych transformatorach i sg po-
taczone z rozpatrywanym punktem liniami rezerwowymi
PO stronie napigcia T o wystarczajgcej zdolnosci przesy-
owej.

Punkt redukcyjny wg rys. 6 ma, oczywiscie, zastosowa-
nie w promieniowej sieci rozdzielczej.

Jezeli na napieciu U2 przewiduje isie kilka odejs¢ i za-
chodzi potrzeba urzadzenia szyn (zwykle pojedynczy uktad

szyn), woéweczas stosuje sie w niektérych krajach baterie-
okapturzone w wykonaniu wnetrzowym lub zewnetrznym,
jezeli, oczywiscie, wszystkie dojscia szyn sg kablowe.

Rys. 7 przedstawia jeden z elementow takiej wnetrzowej
baterii okapturzonej w wykonaniu firmy Siemens. Szyny
sg tu ulozone na izolatorach wsporczych, osadzonych na
putapie celki, i biegng przez otwory w blaszanej Sciance
dziatowej do celki sagsiedniej. Scianki dzialowe moga byc¢
podwyzszone az do putapu i wtedy zaktada sie w nich izo-
latory przepustowe dla szyn. Obudowa celek wraz z apa-
raturg pomiarowg i ochronna, z szynami i gtowicami ka-
blowymi, stanowi nieruchoma cze$¢ baterii rozdzielczej.
Ruchomg czescig sg wozki z wylgcznikami ekspansyjnymi
wraz z napedem i z przektadnikami (rys. 8).

Po wsunieciu wozka do celi zamyka sie obwod od szyn
do gtowicy kablowej przez wylacznik i przektadniki pra-

Rys. 9. Styk dla obwodu wysokiego napiecia

dowe (wykonanie styku ruchomego dla obwodu wysokiego
napiecia uwidocznione jest na rys. 9), obwody wtérne prze-
ktadnikéw (rys. 10) i obwdd uziemien. Pokrycie blachg
jest na tyle szczelne, ze bateria moze pracowaé w pomie-
szczeniach zadymionych lub z wodg kapigca (huty, walcow-
nie, kopalnie itp.).

Wsuniecie i wysuniecie wozka mozliwe jest tylko przy
wytaczonym wytgczniku. Drzwi celki mogg zosta¢ otwarte
tylko wtedy, gdy wozek zostat wysuniety do tzw. potozenia
granicznego, tj. gdy przerwy pomiedzy nozami na prze-

Rys. 10. Styki dla obwodéw wtérnych przektadnikéw

ktadnikach pradowych a szczekami na izolatorach, osadzo-
nych na tylnej $ciance celki, odpowiadajg odlegtosci prze-
skoku w powietrzu, bezpiecznej dla danego napiecia. Wy-
taczniki sa zwykle o napedzie recznym; moga by¢ jednak
rowniez o napedzie powietrznym lub silnikowym. Przy pra-
dach znamionowych ponad 1000 A stosuje si¢ w wytgczni-
kach okragte sworznie stykowe oraz szczeki tulipanowe.



Baterie sg wykonywane dla napie¢ 3, 6, 10 kV (R 10) przy
mocach zwarcia 100 MVA oraz 200 MVA na prady zna-
mionowe do 2000 A. Wykonywane sg tez i dla napieé
15 kV oraz 20 kV (R 20) na 200 MVA, do 1000 A.

Rys. 11. Widok baterii okapturzonej

Rys. 11 przedstawia widok baterii z pojedynczym ukta-
dem szyn. Na trzecim polu (liczac od strony prawej) wo-
zek jest wysuniety do potozenia granicznego. Rys. 12 po-

Rys. 12. Spos6b montazu przyrzadéw pomiarowych
i przekaznikéw

daje spos6b montazu przyrzadéw pomiarowych i przekaz-
nikow.

Na rys. 13 podany jest schemat ,,H* dla punktu reduk-
cyjnego z regulacjg napiecia dla szyn t/2. Szyny te sg za-

Rys. 13. Maty punkt redukcyjny w uktadzie ,,H* z regu-
lacja napiecia dla szyn dolnego napiecia

silane przez dwa transformatory. Sie¢ rozsytowa ma tory
otwarte. Kazdy z transformatoréw wigczony jest do osob-
nego toru linii zasilajacej promieniowego uktadu sieci roz-

dzielczej lub do odrebnych linii zasilajgcych (np. przy pier-
Scieniowym uktadzie sieci rozdzielczej). Pomiedzy dwiema
liniami zasilajacymi wystepuje charakterystyczny dla tego
schematu element #aczacy: w konkretnym przykiadzie '—

Rys. 14. Maly punkt redukcyjny w uktadzie ,,H* z regula-
cja napiecia oddzielnie dla kazdego z dwu odejs¢ dolnego
napiecia

wytgcznik. Jezeli zasilanie punktu redukcyjnego odbywa sie
przez linie dwutorowa, woéwczas moze by¢ pominiety wy-
tacznik sprzegajacy te tory. Uszkodzenie jednego z toréw
lub jednego z transformatoréw powoduje wtedy wyrzuce-
nie wylacznika strony dolnego napiecia na uszkodzonym

Rys. 15. Punkt redukcyjny S$redniej wielkosci z regulacja
napiecia oddzielnie dla kazdego z odej$¢ dolnego napiecia

polu oraz wyrzucenie wytgcznika na poczatku wiasciwego
toru zasilajgcego. Pozostaty transformator przejmuje wte-
dy catkowite obcigzenie strony dolnego napiecia. Aby po-
wiekszy¢ obcigzalnos¢ transformatoréw w takich punktach
redukcyjnych, urzadza sie czesto dodatkowe wzmozone
chtodzenie powietrzne, uruchamiane samoczynnie po wyia-
czeniu jednego z transformatoréw. Rezygnuje sie tu niejed-
nokrotnie z ochrony transformatoréw przez przekazniki
gazowe (Buchholz).

Rys. 14 podaje schemat matego punktu redukcyjnego
tez w ukfadzie ,,H*, lecz posiadajgcego tylko po jednym
odejsciu z zaciskéw kazdego transformatora (bez szyn dol-
nego napiecia). Regulacja napiecia odbywa sie indywi-
dualnie dla kazdego z odejs¢. Wytacznik tgczacy te odej-
$cia normalnie jest otwarty, natomiast wylgcznik sprzega-
jacy po stronie goérnego napiecia jest normalnie zamkniety.
Uszkodzenie jednego z transformatorow powoduje wylta-
czenie odnosnej linii zasilajacej i wytgcznika, sprzegaja-
cego obie linie zasilajgce. Uszkodzony transformator zo-
staje w ten sposob wytaczony spod napiecia. Pod dziata-
niem cewki zanikowe] wyrzuca nastepnie wytacznik po
stronie dolnego napiecia w polu uszkodzonego transforma-
tora. W dalszej kolejnosci zamyka sie wytacznik sprzegto-
wy po stronie dolnego napiecia. Odbiory sg wiec nadal za-
silane po krétkotrwate] przerwie. Wszystkie wyzej wy-
mienione czynnosci taczeniowe sg wykonywane samoczyn-
nie. Gdy uszkodzenie zostanie usuniete i do odpowiedniego
transformatora bedzie ponownie doprowadzone napiecie,



wowczas odejScie jego zostanie przelagczone ,na zasilanie
wedtug schematu normalnego.

Rys. 15 podaje schemat punktu redukcyjnego, ztozonego
niejako z dwu schematéw typu ,,H“. Nie ma tu ani szyn
goérnego ani szyn dolnego napiecia. Punkt redukcyjny moze

Rys. 16. Punkt redukcyjny $redniej wielkosci z regulacjg
napiecia oddzielnie dla kazdej z dwu grup odej$¢ dolnego
napiecia

sie dowolnie rozrasta¢ bez powiekszania mocy zwarcia na
zaciskach wytgcznikéw dolnego napiecia.

Inny schemat punktu redukcyjnego podaje rys. 16. Kaz-
dy z dwoch transformatoréw jest zasilany przez odrebne
linie gérnego napiecia i jest potagczony z wiasnymi szynami
dolnego napiecia. Uklady szyn dolnego napiecia posiadajg
wyltacznik sprzegtowy. Zapasowy wytgcznik umozliwia szyb-
kie przerzucenie kazdego z odejs¢ z jednego uktadu szyn
na drugi. Wylacznik sprzegajacy jest normalnie otwarty
i na kazdym z ukladéw szyn utrzymywane jest napiecie

Rys. 18. Punkt redukcyjny S$redniej
wielkosci z regulacjg napiecia oddziel-
nie dla kazdego z odejs¢ dolnego napie-
cia, z szynami dla obu napieé¢, z rezer-
wowym transformatorem

w takiej wysokosci, jaka wymagana jest przez kazda z obu
grup odbioréw (analogia do schematu podanego na rys.
14). W wypadku zaniku lub znacznego obnizenia sie na-
piecia, spowodowanego zaktoceniem na linii zasilajgcej lub
w transformatorze, samoczynnie wyrzuca wytgcznik w polu
transformatora i zamyka sie wylacznik sprzegajacy szyny.
Cata wiec grupa odbioréw po krotkiej przerwie w dostawie
energii zostaje przyfaczona do drugiego transformatora.
Gdy napiecie uszkodzonego zasilania powraca do normalnej
wysokosci, omawiana grupa odbioréw zostaje samoczynnie

przetagczona na wiasciwe zasilanie. Oba transformatory
w zasadzie nigdy nie pracujg rownolegle z wyjatkiem krot-
ko trwajacego i w normalnych warunkach rzadko zdarzajg-
cego sie przypadku przerzucania ktérego$ odbioru z jedne-
go ukiadu szyn na drugi.

Rys. 17. Punkt redukcyjny S$redniej wielkosci ztozony z ele-
mentow przytgczonych do dzielonych szyn gdrnego na-
piecia

Rys. 17 przedstawia schemat punktu redukcyjnego z wy-
tacznikiem w kazdej linii zasilajgcej goérnego napiecia
i z wylacznikiem na kazdym odbiorze. Szyny gérnego na-
piecia sg dzielone przez wytgcznik. Regulacja napiecia jest
indywidualna dla kazdego z odejs¢. Schemat ten jest sto-
sowany dla T\ ponizej 35 kV i gdy moc wyltgczalna wyltgcz-
nikdbw moze nie przekracza¢ 500 MVA.

Na rys. 18 przedstawiony jest schemat punktu reduk-
cyjnego Sredniej wielkosci z regulacjg napiecia indywidu-
alnie dla kazdego z odejs¢, z szynami gornego i dolnego na-

piecia oraz z transformatorem rezerwowym. Transforma-
tor ten moze by¢ przytaczany do dowolnej sekcji szyn gor-
nego napiecia. Postugujac sie rezerwowym wytacznikiem
wysuwanym, mozna kazde z odej$¢ wiaczy¢ na szyny dol-
nego napiecia i zasila¢ je przez transformator rezerwowy.
Takie przerzucanie zasilania moze odby¢ sie bez przerwy
w dostawie energii.

Punkt redukcyjny z rys. 18, jak i punkt z rys. 17, moga
by¢ rozbudowywane do dowolnej liczby odbioréw bez po-



wiekszania mocy zwarcia na wytacznikach poszczegélnych
odejsc.
Schemat pokazany na rys. 19 stosuje sie do punktoéw re-

Rys. 19. Punkt redukcyjny S$rednigj
wielkosci z rownolegla praca transfor-
matoréw po stronie dolnego napiecia

dukcyjnych, ktére zasilajg bardzo wazne odbiory, wyma-
gajace wysokiego stopnia ciagtosci dostawy energii. Kaz-
dy transformator jest zasilany przez odrebng linie. Trans-
formatory w normalnych warunkach pracujg réwnolegle
po stronie dolnego napiecia — na szynach A. Istnieje moz-
liwos¢ przerzucenia transformatoréw i odbioréw na szyny
B iza pomocag zapasowego wytgcznika. Napiecie jest regulo-
wane na szynach, a nie na odbiorach.

Rys. 20. Punkt redukcyjny
duzej mocy z dzieleniem
szyn gornego napiecia oraz
z szynami gtdwnymi i prze-
rzutowymi dolnego napiecia

Rys. 20 do 24 przedstawiajg schematy punktéw reduk-
cyjnych duzych mocy z indywidualng regulacjg napiecia
dla poszczegolnych odejs¢ sieci rozsytowej.

Na rys. 20 pokazany jest stosunkowo bardzo rozpo-
wszechniony schemat punktu rozdzielczego. Schemat ten
charakteryzujg nastepujgce wiasciwosci:

a) szyny gérnego napiecia (napiecie sieci rozdzielczej)
sg pojedyncze i dzielone;
b) transformatory sg przytaczone tylko przez odtaczniki

do poszczegdlnych sekcji szyn gérnego napiecia;

¢) kazda z sekcji gornego napiecia jest zasilana przez
osobng linie sieci rozdzielczej; na kazdym polu zasilaja-
cym jest wyltacznik;

d) wylaczniki dzielagce szyny goérnego napiecia sg nor-
malnie zamkniete;

e) poszczegodlne sekcje i nalezace do nich transformatory
sg zwykle objete ochrong réznicows;

f) pojedyncze szyny gtéwne dolnego napiecia i szyny
przerzutowe sprzegniete sg wytacznikiem;

g) kazdy transformator jest przylgczony przez wylacz-
nik do gtéwnych szyn dolnego napiecia;

h) kazda z linii sieci rozsylowej jest przyigczona do
gtéwnych szyn dolnego napiecia przez wytgcznik; czesto



Rys. 21. Punkt redukcyjny duzej mocy z pierscieniowym ukiadem szyn gérnego napiecia oraz z dzieleniem szyn
gtownych dolnego napiecia i z szynami przerzutowymi dolnego napiecia

Rys. 22. Punkt redukcyjny duzej mocy z szynami gtdbwnymi i przerzutowymi gdrnego napiecia oraz z podwoj-
nymi szynami gtéwnymi i szynami przerzutowymi dolnego napiecia



w kazda z tych linii wigcza sie cewke dtawikowa oraz au-
totransformator regulacyjny;

zwala na wykonywanie remontu lub innych robét na kaz-
dym z tych dwoéch gtéwnych uktadédw szyn przy normal-

i) po obu stronach kazdego z wytacznikéw sa odtgcznikinym ruchu catosci rozpatrywanego punktu redukcyjnego

dla umozliwienia konserwacji i remontu wylacznikow.

Nieco odmienny schemat podany jest na rys. 21. R6znica
wystepuje w nastepujacych punktach:

a) szyny gornego napiecia (napiecie’rozdzielcze) tworza
pierscien, podzielony na sekcje;

b) gtébwne szyny dolnego napiecia (napiecie rozsytowe)
sg dzielone;

¢) pomiedzy kazda sekcja gtéwnych szyn dolnego napie-
cia a szynami przerzutowymi jest wylgcznik sprzegtowy;

d) kazda z sekcji gtownych szyn dolnego napiecia jest
zasilana przez osobny transformator.

Dzieki takiemu schematowi istnieje mozliwo$¢ potaczeni”
z sobg skrajnych sekcji goérnego napiecia. Analogicznie do
schematu, podanego na rys. 20, i tu istnieje mozliwos¢
przetaczenia kazdego z odej$¢ dolnego napiecia na szyny
przerzutowe celem, wykonywania robét konserwacyjnych
przy wyltacznikach, autotransformatorach i diawikach w
polu tego odejscia. Podziat gtéwnych szyn na sekcje po-
zwala na wykonanie napraw lub rozbudowy w dowolnej
sekcji oraz na lokalizacje zakidcern ruchowych do jednej
sekcji w przypadku jakiegokolwiek uszkodzenia na szy-

Rys. 23. Punkt redukcyjny duzej mocy a podwdjnymi szynami i z podwdéjnymi wytgcznikami

i przy normalnych zabezpieczeniach kazdego z jego obwo-
dow.
hSchemat podany na rys. 22 ma jeszcze nastepujace ce-
chy:

a) Dwa transformatory sg przytgczone do jednej sekcji
gtéwnych szyn gérnego napiecia, a trzeci transformator —
do drugiej sekcji. W przysztosci mozna do tej drugiej sekcji
przytaczy¢ dla symetrii jeszcze jeden transformator. Kazdy
z transformatoréw jest przytgczony do szyn goérnego na-
piecia przez wyiacznik (zamiast przez odigcznik, jak to
byto na rys. 20 i 21) w mysl ogdlnej zasady, ktéra brzmi:
jezeli do jednej sekcji goérnego napiecia przylacza sie wie-
cej niz jeden transformator, woéwczas kazdy z tych trans-
formatoréw powinien by¢ przylgczany przez wylgcznik,
aby méc zlokalizowa¢ zakiécenie ruchu, powstate skutkiem
uszkodzenia transformatora, tylko do pola uszkodzonego
transformatora, a nie rozszerza¢ zakidcenia na cata sekcje.

b) Zastosowano tylko jeden wylgcznik sprzegajacy po-
miedzy szynami gtdéwnymi a przerzutowymi gérnego napie-
cia. Jest to rozwigzanie oszczedne i wystarczajgce z uwagi

po stronie gornego

napiecia oraz z podwojnymi szynami i z rezerwowym wytacznikiem po stronie dolnego napiecia (wytaczniki wysu-
wane z celek)

nach gtéwnych. Szyny przerzutowe zwykle nie sg dzielone;
niekiedy stosuje sie podziat tych szyn odigcznikami.

Whprowadzenie szyn przerzutowych takze po stronie gor-
nego napiecia zezwala na remont wylgcznika liniowego
lub remont wylgcznika gérnego napiecia w polu transfor-
matora bez koniecznosci wytaczania z ruchu odnosnej linii
zasilajgcej lub transformatora. Schemat taki pokazany jest
na rys. 22. Zastosowanie podwojnego ukitadu szyn gtow-
nych po stronie napiecia Uo oraz szyn przerzutowych ze-

na matg ilos¢ sekcji. Gdy druga strona sekcji goérnego na-
piecia rozbuduje sie, mozna bedzie zainstalowaé¢ w niej
drugi wylacznik sprzegajacy analogicznie do strony dolne-
go napiecia na rys. 21.

c) Kazdy z transformatoréw moze by¢ przez jeden tylko

wyltagcznik i przez jeden z dwu odigcznikéw przytaczony
do dowolnego uktadu gtownych szyn dolnego napiecia (A
lub B). Wynikiem takiego schematu jest to, ze normalnie
wszystkie transformatory i wszystkie odejscia sg przyta-



czone do jednego ukiladu gtdwnych szyn dolnego napiegcia.
Uktad drugi jest przeto uktadem rezerwowym.
Zastosowanie podwodjnego uktadu szyn i z podwojnymi
mwylgcznikami po stronie gérnego napiecia (rys. 23) jest
kosztowne. Moze wiec by¢ uzyte w duzych i ruchowo bar-
dzo waznych punktach redukcyjnych. Schemat ten pozwala

Rys. 24.

Punkt redukcyjny duzej mocy z podwdjnymi szynami,

Punkt redukcyjny wedtug schematu podanego na rys. 24
zostat wyposazony po stronie gdérnego napiecia w podwdj-
ny uktad szyn i tylko w pojedyncze wytaczniki na kazdym
z pol. Taki schemat stosuje sie tam, gdzie mozna wyltaczy¢
— np. dla przeprowadzenia rob6t konserwacyjnych przy
ktorymkolwiek z wytacznikdw goérnego napiecia — jedna

lecz pojedynczymi wytacznikami dla gérnego na-

piecia oraz z podwojnymi szynami i podwojnymi wytgcznikami po stronie dolnego napiecia

na wykonywanie napraw przy dowolnym wytaczniku lub
na prowadzenie rozbudowy albo konserwacji szyn przy. za-
chowaniu normalnych pofaczen i zabezpieczen. Schemat
podany na rys. 23 zostat skonstruowany z uwzglednieniem
uzycia dwoch wyltgcznikéw wysuwanych po stronie dol-
nego napiecia, co zezwala na dokonywanie odpowiednich
przelaczen, zapewnia rezerwe wylgcznikowsg i umozliwia
przeprowadzenie rob6t konserwacyjnych przy autotransfor-
matorze lub cewce dltawikowej. Schemat taki coraz bar-
dziej sie obecnie rozpowszechnia. Normalnie pracuje jeden
uktad szyn goérnego oraz jeden uktad szyn dolnego napie-
cia. Ukfad drugi traktowany jest jako uktad rezerwowy,
gotowy do pracy w kazdej chwili. Posiadanie dwu zapaso-
wych wyltgcznikbw umozliwia prace wszystkich transfor-
matoréw z jednym z ukifadéw szyn przy jednoczesnym za-
silaniu jednym z tych transformatoréw drugiego uktadu
szyn. Zazwyczaj urzadzenia gornego napigecia wykonuje
sie jako zewnetrzne, a tylko urzadzenia dolnego napiecia
jako wnetrzowe. Transformatory ustawia sie pod gotym
niebem.

Plan 6-letni, to 'plan likwidacji naszej stabosci -
plan wyrwania Polski z zacofania okresu kapitalistycznego, plan przeksztatcenia
polski lud pracujgcy wykonuje i bedzie wykonywat

Plan 6-letni -
Polski z ubogiego kraju w kraj silny i bogaty -

z linii zasilajgcych lub jeden z transformatoréw bez obawy
przecigzenia pozostatych urzadzen. Analogicznie do sche-
matu z rys. 23 pola dolnego napiecia zostaty wyposazone
w wylgczniki wysuwane z celek z tg jednak réznica, ze na
ryl? 24 wszystkie pola maja petne wyposazenie w wytacz-
niki.

Podane w niniejszym artykule uktady i schematy nie
wyczerpujg wszystkich, ktore sg stosowane obecnie, obej-
muja jednak uklady najbgrdziej charakterystyczne i wska-
zujg wspotczesne tendencje rozwojowe, oparte na doswiad-
czeniu, dyktowanym potrzebami terenu.
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Zagadnienie redukcji typOw i wielkosci

maszyn elektrycznych

Tres$c.

Eozwoli pokry¢ zapotrzebowanie uzytkownikéw,

Artykut omawia znaczenie gospodarcze ograniczenia liczby typow w poszczegdlnych seriach maszyn elektrycznych, ktore
umozliwiajagc rownoczesnie zwiekszenie skali produkcji. Jako przyklad zatozen, na

térych powinno sie oprze¢ ustalenie typdéw i wielko$ci, oméwiono szczeg6towiej silniki asynchroniczne matej i $redniej mocy, stano-

wigce przewazajacg cze$¢ produkcji maszyn elektrycznych.

Bonpocu yct&objichhh thiiob h BejiHHKIi 3lieitTpii‘iecKknx MamnH.

06cy?KflaeTCH 3KOHOMWHecKoe 3HaneHMe orpaHMneHHH
3JieKTpMHeCKMX MEUHHH, KOTOpOe n03BOJIMT yflOBJieTBOpMTb nOTpeCHOCTM 33Ka3HHKOB n BMGCTe C TeM yBelIMHMTb npOM3BOfIHTellbHOCTb 3aB0fl0B

nncjia TMnoB u bgjihhhh
B KaneCTBe

npnMepa Tex nojio>KeHMM, Ha KOTopbix aojijkho ¢biTb ocHOBano orpaHWHeHne, paccMOTpeHbi acnHxpoHHbie ABwraTejiH aftuioft w cpe~Heft moiuhocth, cocra-

BJIHK>mne TliaBHyiO HaCTb npOH3BOfICTBa 3lieKTPMHeCKMX MaiUMH.

The ]Problem of restricting the number of types and sizes of electric machinery. The article deal§ with the economic impor-

tance o
rements of consumers to be met,
the considerations_ on which such

would make

restricting the number of types and sizes of individual series of electrical
1d ossible an increase in ; . 0
restriction of the number of types and sizes should be based, deals in a detailed manner

machinery which, while enabling the requi-

the scale of production. The article, to exemplify

with low and medium rated asynchronous motors as constituting the major part of electrical machinery produced.

1. Uwagi ogolne.

Plan 6-letni stawia przed przemystem maszyn elektrycz-
nych dwojakie zadanie:

a) kilkakrotne zwigkszenie wielkosci produkcji stoso-
whnie do planowanego wzrostu mocy zainstalowanej w elek-
trowniach i zwigzanego z tym wzrostu zapotrzebowania
maszyn elektrycznych i transformatorow;

b) uruchomienie produkcji szeregu nowych asortymen-
tow, jak _turbogeneratory, ciezkie maszyny pradu statego
'dla gornictwa i hutnictwa, silniki trakcyjne dla trakcji
dalekobieznej i kolei szybkiej podziemnej, specjalne sil-
niki asynchroniczne do maszyn gorniczych, maszyny pradu
statego w tzw. -wykonaniu morskim, transformatory tréj-
uzwojeniowe i -wiele innych.

Do zrealizowania tak wielkich zadan konieczna jest
petna mobilizacja aparatu produkcyjnego i jak najbardziej
racjonalne jego wykorzystanie.

Z posrod roéznych czynnikéw, -wplywajacych na zwiek-
szenie zdolnosci produkcyjnej zaktadéw wytworczych, jed-
nym z podstawowych jest redukcja odmian wyrobdw, pro-
dukowanych seryjnie. Racjonalne ustalenie produkowa-
nego asortymentu typéw i wielkosci, dostosowanego do
istotnych potrzeb rynku, umozliwia zwigkszenie seryj-
nosci produkcji, ze wszystkimi jej dodatnimi skutkami,
jak ufatwienie zaopatrzenia, obnizenie kosztéw wiasnych,
skrocenie okresu produkcyjnego itd.

W gospodarce kapitalistycznej wiekszo$¢ firm, w celu
zjednania sobie odbiorcow, starata -sie dostosowywac sie
do ich indywidualnych wymagan, chotby gospodarczo
i technicznie nie zawsze uzasadnionych. W potaczeniu
z/ nieskoordynowang dziatalnoscia poszczegélnych firm
konkurencyjnych powodowato to wprowadzenie na rynek
niewspotmiernej do istotnych potrzeb ilosci réznorodnych
typow i odmian maszyn. Zjawisko to daje sie zaobserwo-
waé nawet w tak stosunkowo mato uprzemystowionym
kraju, jak Polska przedwojenna. Przetrwato ono z ko-
niecznosci do nkresu powojennego, gdy uspotecznione za-
ktady wytwércze musiaty w poczatkowym okresie konty-
nuowac¢ produkcje, oparta na przedwojennej dokumenta-
cji. Stan ten nie moze by¢ jednak tolerowany na dtuzszg
mete w planowej gospodarce socjalistycznej. Uporzadko-
wanie produkcji maszyn elektrycznych pod tym. katem
widzenia staje sie w chwili obecnej jednym z najbardziej
pilnych zadan.

Wazno$¢ zagadnienia unifikacji typow i wielkosci ma-
szyn w nasze] gospodarce narodowej zostata specjalnie
podkreslona w referacie wicepremiera H. Minca, wygto-
szonym na VI Plenum KC PZPR, gdzie czytamy: ,,Pomi-
mo tego, ze sprawa ta jest juz catkowicie jasna i ze na
wielu przyktadach w oparciu o doswiadczenia i wzory ra-
dzieckie zostatlo wykazane, jak wiele moze da¢ unifikacja
i w jak znacznym stopniu moze przys$pieszy¢ rozwoéj prze-
mystu, praktyczne wprowadzanie unifikacji w zycie prze-
biega z powaznymi oporami i z wielkim opéznieniem".

Unifikacja typow i wielkosci stwarza pozorny konflikt
miedzy producentem, dla ktérego stanowi oczywistg ko-
rzys¢, i uzytkownikiem, ktérego swoboda w doborze typu
i danych znamionowych maszyny staje sie w pewnym
stopniu ograniczona. Niewatpliwie 'konieczno$¢ dostoso-
wywania sie uzytkownika do zunifikowanych serii maszyn
wymaga niekiedy pewnych odchylen nd najkorzystniej-

szego dla danych warunkéw doboru maszyny. Przy racjo-
nalnie pomyslanej serii odchylenia te nie powinny by¢
jednak zbyt ucigzliwe, w skali za$ ogolnokrajowej efekt
normalizacji réwnowazy z nadwyzkag wysitek dostosowa-
nia sie do niej i kompensuje dorazne koszty uzytkownika,
ktére moga by¢ niekiedy z tym przystosowaniem zwig-
zane. Wreszcie nalezy mie¢ na uwadze, ze najdalej posu-
nieta typizacja nie moze wyklucza¢ wykonywania odmian
specjalnych w wypadkach uzasadnionej koniecznosci.

W gospodarce ZSRR watpliwosci na ten temat zostaty
rozstrzygniete na korzy$¢ daleko posunietej i Scisle prze-
strzeganej unifikacji. Literatura techniczna i bezposre-
dnie stykanie sie z technika radziecka pozwalajg zaczer-
pna¢ stamtad wiele cennych wskazowek.

Podstawowe przestanki, na ktérych winna oprze¢ sie
normalizacja typow i wielkosci maszyn elektrycznych,
mozna ujag¢ w kilku nizej omawianych punktach. Ponie-
waz zagadnienie to odgrywa istotng role przede wszystkim
tam, gdzie wchodzi w gre produkcja seryjna, ograniczamy
sie w tych rozwazaniach do silnikéw asynchronicznych
matej i Sredniej mocy, stanowiacych gtéwng czes¢ produk-
cji maszyn wirujacych.

2. Stopniowanie mocy.

Pierwszym krokiem ku unifikacji maszyn elektrycznych
musi by¢ ustalenie wiasciwej siatki mocy w poszczeg6l-
nych seriach typéw.

Jak wynika z katalogu Centrali Handlowej Przemystu
Elektrotechnicznego, w zakresie mocy od 0,5 kW do 100
kW produkowane byty do niedawna silniki asynchroniczne
zwarte okapturzone o nastepujacych mocach (przy 1500
obr./min.):

seria SCJa: 0,75 — 1,05 — 15— 2,2 3— 37— 45—
55 —7— 9 — 125 — 185 — 22 — 27 — 33 — 40 —
48 — 55 — 62 — 80 — 110 kWw;

seria SCJb: 05— 08 — 11 — 15— 22 — 3 — 4 —
55— 75 — 11 — 15 kW.

Stanowi to 28 réznych mocy, przy czym szereg silnikow
o tej samej lub zblizonej mocy powtarza sie w obu seriach.
Stosunek mocy dwu sgsiednich wielkosci waha sie w serii
SCJa w sposéb nieregularny od 1,15 do 1,48, w serii SCJlb
— od 1,33 do 1,47.

Tymczasem nowoczesna seria radziecka posiada w gra-
nicach od 0,6 kW do 100 kW 14 stopni mocy, przy czym
stosunek mocy dwu sgsiednich wielkosci wynosi: przy
mniejszych mocach 1,55 — 1,7 (do 7 kW), przy wiekszych
1,33 — 1,43 (do 100 kW).

Przepisy niemieckie DIN przewidujg w zakresie od 0,25
kW do 100 kW 16 stopni mocy o stopniowaniu: 1,6 do mocy
2.5 kW, 1,4 do mocy 50 kW, 1,25 do mocy 100 kW.

Konieczno$¢ uporzadkowania siatki mocy serii krajowej
z réwnoczesnym jej rozrzedzeniem wynika z tych porow-
nan w sposéb wyrazny.

Analogicznie przedstawia sie sprawa na odcinku serii
silnikéw budowy zamkniete;.

Znacznie mniej drastycznie wyglada sytuacja w odnie-
sieniu do silnikbw o mocy powyzej 100 kW, jednak i tutaj
ustalenie normalnych mocy bedzie konieczne.

Wysuwane przez odbiorcéw zadania dostawy silnikéw
0 mocy $cis$le odpowiadajagcej obliczonemu, a wiasciwie



przewaznie o0szacowanemu, zapotrzebowaniu mocy moty-
wowane sg wiekszym kosztem mocniejszego silnika oraz
gorszg sprawnoscig i gorszym spotczynnikiem mocy przy
obcigzeniu nizszym od znamionowego.

' Argument wyzszej ceny musi by¢ odrzucony, gdyz ogélne
zmniejszenie kosztéw wiasnych, umozliwione przez norma-
lizacje typow, skompensuje z nadwyzka te wypadki, gdzie
zajdzie konieczno$¢ zastosowania drozszego silnika.

Zagadnienie sprawnosci nie odgrywa réwniez powazniej-
szej roli wobec dos¢ ptaskiego przebiegu krzywej spraw-
nosci'w strefie od 50 do 100% znamionowego obcigzenia.

Najpowazniejsze zastrzezenie mogtoby budzi¢ pogorsze-
nie spétczynnika mocy przy niepetnym wyzyskaniu mocy
znamionowej silnika, co istotnie moze wystepowa¢ w kran-
cowych wypadkach przy rzadszym stopniowaniu mocy. Na
ogot jednak, w granicach do 75% mocy znamionowej, po-
gorszenie spoitczynnika mocy nie jest zbyt grozne (ok. 0,02
—0,04). Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze mniej lub

Rys. 1. Ciezar silnikoéw trojfazowych pierscieniowych na
1500 obr./min., typ SCUa

wiecej geste stopniowanie mocy w S$erii silnikéw jest tylko
jednym 1 nie najwazniejszym z czynnikéw wptywajacych
na wielko$¢ spétczynnika mocy instalacji. Problem po-
prawy spotczynnika mocy przedstawia zagadnienie samo
w sobie i winien znalez¢ rozwigzanie przez stosowanie na
szerszg niz dotychczas skale napeddéw za pomocg silnikow
synchronicznych oraz wprowadzenie urzadzen specjalnych,
jak kompensatory fazowe i kondensatory statyczne.

3. Napiecie znamionowe.
Drugim parametrem, na ktéry musi byé zwrécona uwaga
przy unifikacji, jest napiecie znamionowe silnika.

W obecnych katalogach CHPE figuruja silniki na na-
piecie 3 IcV, poczynajac juz od mocy 48 kW, na napiecie

Tablica 1. Poréwnanie ciezaru silnikbw na 380 V,
3000 V i 6000V
Ciezar

Moc

380 V | 3000V 6000 V
100 kW 100 % 122 % 135 %
200 kW 100 % 109 % 123 %
300 kW 100 % 106 % 113 %

za$ 6 KV — od 72 kW, przy czym sg one, oczywiscie, du-
blowane przez silniki niskiego napiecia, ktérych moc siega
420 kW. Wszystkie powyzsze dane dotyczg silnikéw
4-biegunowych, przyjetych przyktadowo jako podstawa do
poréwnania; dla innej liczby biegunéw sytuacja przedsta-
wia sie analogicznie.

Dazenie do oszczednosci na przekrojach przewodéw za-
silajacych powoduje wsréd uzytkownikéw nadmierng ten-
dencje do stosowania silnikéw wysokiego napiecia, poczy-

Rys. 2. Cena silnikbw trojfazowych pierScieniowych na

1500 obr./min., typ SCUa

najag¢ od stosunkowo nieznacznych mocy. Nierzadkie sg
wypadki zamawiania silnikdbw wysokiego napiecia rzedu
kilkudziesieciu kilowatéw. Nie zwraca sie przy tym dosta-
tecznej uwagi na wynikajace stad konsekwencje z punktu
widzenia produkcji.

Jak wiadomo, moc silnika wysokiego napigcia, w porow-
naniu z silnikiem niskiego napiecia tego samego gabarytu,
jest zawsze mniejsza (mniejszy przekrdj przewoddw z po-
wodu grubszej izolacji). Inaczej moéwigc, silnik wyso-
kiego napiecia jest ciezszy niz silnik niskiego napiecia tej
samej mocy. RoOznice w cigzarze sg do$¢ znaczne, co ilu-
struje wykres na rys. 1 oraz tabela poréwnawcza ciezaru
silnikéw na 380 V, 3000 V i 6000 V na moce 100, 200 i 300
kW (tabl. 1). Jak wida¢, réznica w ciezarze wystepuje
specjalnie wyraznie dla silnikbw mniejszej mocy, tagodniej
za$ przy wigkszych mocach.

Jeszcze wyrazniej zarysowuje sie roznica miedzy silni-
kami wysokiego i niskiego napiecia przy poréwnaniu ich
ceny (rys. 2); przyczyng tego sg wieksze koszty mate-

Tablica IlI. Poréwnanie ceny silnikéw na 380 V, 3000 V
i 6000V
Cena

Moc

380V 3000 V 6000 V
100 kW 100 % 152 % 178 %
200 kW 100 % 132 % 154 %
300 kW 100 % 123 % 138 %

riatbw izolacyjnych i drozsza robocizna przy wyzszych na-
pieciach. Wyniki poréwnania zestawione sg w tabl. II.
I tu réwniez réznica maleje ze wzrostem mocy.

Na niekorzys¢, z punktu widzenia produkcyjnego, silni-
kow wysokiego napiecia zanotowaé nalezy jeszcze to, ze
wieksze zuzycie robocizny przy ich budowie wptywa ujem-
nie na zdolno$¢ produkcyjng zaktadu wytwoérczego. Cykl
produkcyjny jest dtuzszy.

W ogoélnym bilansie gospodarczym stosowanie silnikow
wysokiego napiecia o zbyt matej mocy jest rzeczg nieeko-
nomiczng mimo oszczednosci na przewodach doprowadza-

jacych.
Wedtug doswiadczenia ZSRR moc 100 kW winna by¢

przyjeta jako dolna granica dla napiecia 3 kV, moc za$
200 kW dla napiecia 6 kV. W tych witasnie granicach,



jak wynika z tabl. | i Il,'r6znica w koszcie na 1 kW mocy
wystepuje specjalnie ostro.

Zahamowane winno by¢ réwniez odwrotne zjawisko, tzn.
stosowanie silnikdw niskiego napiecia przy duzych mocach.
Przemawiajg za tym nastepujgce wzgledy:

a) réznica ciezaru i ceny silnika wysokiego i niskiego
napiecia przy duzych mocach staje sie niewielka,

b) wzrasta wydatnie koszt aparatury niskiego napiecia
na duze natezenie pradu,

c) wzrasta przekréj i koszt przewodéw i kabli zasilajg-
cych,

d) powstaja dos¢ duze straty na dodatkowa transforma-
cje napiecia.

Okoto 200 kW, jako gorna granica mocy dla .silnikow
niskiego napiecia, wydaje sie liczbg stuszna.

Oparty na powyzszych przestankach podziat zakreséw
mocy silnikéw niskiego i wysokiego napiecia pozwoli znacz-
nie ograniczy¢ dublowanie produkcji silnikdw tej samej
mocy o réznych napieciach, a tym samym zwiekszy¢ seryj-
nos¢ produkcji.

4. Silniki zwarte i pierécieniowe.

Rewizji wymaga réwniez sprawa dolnej granicy mocy
silnikow pierscieniowych. W katalogu C. H. P. E. z roku
1949 figuruja silniki pierscieniowe poczynajac juz od
mocy 2,6 kW (przy 1500 obr./min.). Stosowanie silnikow
pierscieniowych matej mocy bywa czesto konieczne przy
napedach dzwigéw i wszedzie tam, gdzie zachodzi koniecz-
nos$¢ regulacji obrotéw bezposrednio za pomoca silnika. Na
ogé6t jednak dazy¢ nalezy do stosowania w jak najszerszej
mierze silnikbw zwartych zamiast pierscieniowych. Uzy-
skuje sie przez to w eksploatacji maszyne prosta, tania
i pewna w ruchu, w produkcji za$ eliminuje sie¢ wymaga-
jacy wiekszej robocizny i drozszy silnik pierscieniowy na
korzys¢ silnika zwartego, ktory dzieki temu moze by¢ pro-
dukowany w wiekszych seriach.

Przepisy PNE-104 (1948) ograniczajg moc silnikéw
zwartych do 15 kW przy przylagczaniu do sieci niskiego
napiecia, zasilanej z sieci okregowej, i do 9 kW przy przy-
taczaniu do sieci niskiego napiecia, zasilanej z elektrowni
lokalnej, ktéra nie ma potgczenia z innymi elektrowniami
i nie posiada dostatecznej rezerwy mocy w ruchu (dla na-
piecia znamionowego 380 V i rozruchu przy pomocy prze-
tacznika gwiazda-tréojkat).

Nalezy oczekiwaé, ze przepis ten bedzie stopniowo ule-
gat rewizji w kierunku podwyzszenia dopuszczalnej -gra-
nicy mocy silnikébw zwartych w miare wzrostu mocy zain-
stalowanej, zwigkszenia rezerw i przepustowosci sieci.

Zreszta juz obecnie ograniczenie to nie dotyczy ,,silnikéw
nalezacych do urzadzenia odbiorczego zasilanego z oddziel-
nego transformatora" (PNE-104, § 17, punkt 6). Ponie-
waz, praktycznie biorac, kazdy wiekszy zaktad przemysto-
wy posiada wiasne transformatory, nie ma tu prawno-for-
malnego ograniczenia co do stosowania silnikéw zwartych.
Ustosunkowanie sie wiec do tego zagadnienia powinno _by¢

STANISLAW SZPOR
Polit. Gdanskiej
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btonie W0|nObIEZI"IEj Cztery uderzenia do ziemi i,

nia 1 Dodatkowe wytadowanie B odchylajgce sie od gtdwnego kanaiu uderzer i nie dochodza,ce do ziemi.

zrewidowane przez uzytkownikéw pod katem technicznych
mozliwosci.

Nowy cennik C. H. P. E. (Cennik Nr 11—1951) daje
pewien impuls w tym kierunku, podnoszac dolng granice
mocy normalnych silnikéw (nie dzwigowych) do 8 kW dla
silnikow budowy okapturzonej i do 3,5 kW dla silnikow
budowy zamknietej (przy 1500 obr./min.).

5. Budowa.

Przepisy PNE-23 (1932/47) rozr6zniajg 8 odmian ma-
szyn elektrycznych z punktu widzenia stopnia i rodzaju
ochrony mechanicznej (otwarte, poétotwarte, chronione,
kryte, okapturzone, zamkniete, przeciwwybuchowe, z pier-
scieniami w pancerzu) i 5 odmian zaleznych od sposobu
chtodzenia maszyny (chtodzenie naturalne, przewietrzanie
wiasne, przewietrzanie obce, chtodzenie zewnetrzne, chio-
dzenie wodne). Daje to teoretycznie 40 odmian, z ktérych
w praktycznym wykonaniu przewiduje sie mozliwos¢ 27
odmian. Tak zrézniczkowana klasyfikacja nie wyczerpuje
mimo to wszelkich mozliwosci: np. maszyny wodoszczelne
(morskie) nie pokrywajg sie z zadna z powyzszych 27 od-
mian.

Klasyfikacja ta, stwarzajagc pewna systematyke w no-
menklaturze budowy wszelkich maszyn elektrycznych, od
najmniejszych do najwigkszych, z uwzglednieniem wyko-
nan specjalnych, nie powinna sugerowa¢ wprowadzania
nadmiernej liczby odmian w seriach normalnych maszyn.
Wydaje sie, ze w odniesieniu do seryjnych silnikbw asyn-
chronicznych, matych i srednich (od ok. 0,5 kW do ok
400 kW), dwa zasadnicze rodzaje budowy bytyby zupetnie
wystarczajgce: budowa ©Okapturzona (lub kryta) z prze-
wietrzaniem wiasnym oraz budowa zamknieta z chiodze-
niem powierzchniowym. Wprowadzenie (w danym zakia-
dzie wytwérczym) innych wariantéw, np. budowy pot-
otwartej, jakkolwiek nieco tanszej niz budowa okapturzona,
powoduje zmniejszenie serii produkcyjnych i powigkszenie
ilodci potfabrykatéow, co w rezultacie pochtania z nadwyzka
pozorng oszczedno$¢, wynikajaca z wyprodukowania pew-
nej liczby maszyn o nieco lzejszej obudowie.

Uwagi powyzsze dotycza, oczywiscie, jedynie podstawo-
wych serii normalnych silnikéw i nie wykluczaja wykonan
specjalnych, jak np. silniki ognioszczelne dla potrzeb gor-
nictwa i przemystu chemicznego, silniki do pomp gtebino-
wych itd.

Ograniczajgc obszerniejsze omoOwienie zagadnienia re-
dukcji odmian do silnikbw asynchronicznych, nalezy pod-
kresli¢, ze analogiczna akcja moze i powinna rozciagna¢
sie réwniez na inne rodzaje maszyn. Tak np. w maszy-
nach pradu statego narzuca sie celowo$¢ znormalizowa-
nia mocy znamionowych i liczby obrotéw w poszczegélnych

seriach; w transformatorach — ujednolicenia mocy zna-
mionowych duzych jednostek, znormalizowania napiecia
zwarcia; w cewkach dfawikowych — ujednolicenia napie-

cia, pradu i spadku napiecia.

Powodzenie tej akcji, koniecznej dla naszej gospodarki
narodowej, zaleze¢ bedzie od wiasciwego zrozumienia jej
przez uzytkownikoéw i wytworcow i wzajemnej wspotpracy
miedzy nimi przy realizacji zadania.

L .., .. - 1 .
Historia jednego pioruna
Z4jece ploring, wieoeinege uzyskans poguiny sousie ftearatirnym Wiy o bone

na btonie szybkobieznej i na
~KorzenieX uderze-
Wyrazne wytadowanie

wstepne tylko w uderzeniu 3, ktérego wytadowanie gtdwne jest stosunkowo stabe. Dwie przerwy kanatu spowodowane prawdopodo-

bnie przez zastoniecie chmurami.

Hctophh oanoro rpcraoBoro pa3paaa.
paTa Ha 6bicTpoxogHOM h thxoxcwhom #pjuibMe.

Chhmok MHoroKpaTiroro pa3pa«a,» nojiyneHubiii npw noMomw flBoiiHoro Bpamaromeroca tjjoTorpacpHHecKoro anna-
Hefbipe ygapa k 3eMie 1, 2, 3, 4.

KjoMe toto pa3paa A cpeaw Tyn, noaroTOBJitnoiUHfi , koPhh” Pa3Pana 1

ftooaBOBHbm Pa3PHa B, oTKjioHHEiHirficH ot rjiaBHoro ItaHaaa pa3pngoB u He aocTuraiomMii 3eMJiH. OTHeTjiHBbifi npeagBapMTejibHbin pa3paa ToabKO b ynape 3

KOToporo rjiaBHbiii pa3pag Bbui cpaBHirreabHO caa6.

History of a certain lightning. Photographic records of a multiple lightning on low- and high-speed films.
of stroke 1, Additional discharge B deviates from the Principal light-
path, without reaching the earth. Distinct pre- dlscharge in stroke 3 only, whose mam discharge is relatively weak. The two

to earth. Discharge A between clouds prepares the ,roots"

ning

flBa nepepbiBa nanajia Bbi3BaHbi BepoaTHO HaaBHHyBuiHMHca TynaMH.

Four strokes 1,2, 3,4

gaps In the lightning path are probably due to shielding by smali clouds.

Dnia 24 czerwca 1945 r. o godz. 21.25 wykonano ze
wzgorza nad doling Toss, w poblizu miasta Winterthur
w Szwajcarii, zdjecie fotograficzne ciekawego pioruna
wielokrotnego. Uzyto do tego celu apaiatu wirujgcego

podwojnego, na 6 zdje¢, z obiektywami Radionar Schnei-
dera, 1 : 29, F = 5 cm. Zdjecie to odbiegto w kilku szcze-
gotach od znanych materiatbw doswiadczalnych, pochodza-
cych gtéwnie z Potudniowej Afryki.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 163

Rys. 1 odtwarza w powiekszeniu 2,78:1 zdjecie na bto-
\6 nie wolnobieznej, wykonane na materiale Agfa
Isochrom 18/10° DIN przy przestonieciu obiektywu do
1:4,5. Przedstawia ono cztery uderzenia, od 1 do U
wzdtuz tego samego kanatu do ziemi. Ponadto mozna
zauwazy¢ przed pierwszym uderzeniem wyladowanie mie-
dzy chmurami A, a przed drugim uderzeniem dodatkowe
wytadowanie B, nie dochodzace do ziemi.

Zdjecie na btonie szybkobieznej, wykonane
przy predkosci okoto 13 m/s na materiale Agfa Isopan
21/10° DIN przy catkowicie otwartym obiektywie na 1:2,9,
jest bardzo stabe. Mozna jednak odnalezé wszystkie ude-
rzenia od 1 do / i dodatkowe dwa wytadowania A. B
zgodnie ze zdjeciem wolnobieznym. Skladowe te wyste-
puja tutaj w kolejnosci 3, A, 4, B, 2, 1, a catkowity czas
pioruna obejmuje przeszto trzy obroty bebna. Tylko w ude-

Rys. 2. Cze$¢ zdjecia na btonie szybkobieznej, przedsta-
wiajgca uderzenie 3

rzeniu 3 mozna zauwazy¢ wyrazne wytadowanie wstepne
przed wyladowaniem gtéwnym. Rys. 2 odtwarza te czes¢
zdjecia w powigkszeniu 2,78:1. Charakterystyczne rozwi-
dlenie ksztattu V wynika stad, ze wyladowanie wstepne
rozwija sie stosunkowo powoli od chmury do ziemi.

Ciekawym szczeg6tem jest wystgpienie wytadowa-
nia A miedzy chmurami na 0,103 s przed ude-
rzeniem 1 do ziemi. Tor tego wyladowania zgadza sie
z gérnymi odgatezieniami uderzenia 1. RoOwniez nastgpne
uderzenia przedstawiajg $lady tych samych odgatezien.
Wida¢ wiec, ze wyladowanie A jest przygotowaniem ,ko-
rzeni" pioruna w chmurze. Zdjecie to potwierdza nasze
poglady o roli odgatezien w chmurze, koniecznych do zasi-
lania pragdem gtéwnego pnia piorunowego. Odgatezienia
gérne sg zwykle zastoniete chmurami.

Kanat w uderzeniu 1 ma liczne odgatezienia,
ktore znikajg w nastepnych uderzeniach. Szczeg6t cen
zgadza sie z wynikami innych autorow. Procz ,,Korzeni"
w chmurze cztery wyrazne odgatezienia odcliouza nizej
w kierunku ziemi. Petlica w miejscu, skad rozchodzg
sie ,,korzenie", wynika z wybitnego zakrzywienia odcinka
kanatu. Petlica ta jest widoczna réwniez w nastepnych
uderzeniach, nie ma jej natomiast w wytadowaniu A.

Uderzenia 2, 3 i 4 nastepujg w odstepach czasu
0,057 s, 0,041 s oraz 0,02 s. Catkowity czas od wytado-
wania A do ostatniego uderzenia wynosi wiec okoto 0,221 s.
Liczby te mozna uwaza¢ za zupetnie pospolite — w zesta-
wieniu z innymi badaniami. Kolejne uderzenia przedsta-
wiajg sie na zdjeciu wolnobieznym coraz stabiej, a osta-
tnie jest szeroko rozmazane, co wskazuje na przeptyw pra-
du stosunkowo dtugotrwatego.

Wytadowanie dodatkowe B wystepuje na
0,00115 s przed uderzeniem 2. Biegnie cno goérng czescig
gtéwnego kanatu uderzenia 1, a nastgpnie wybiera jedng
z bocznych gatezi tego uderzenia i nie dociera do ziemi.
Na zdjeciu wolnobieznym wytadowanie B wida¢ tuz obok
uderzenia 2, a nawet zachodzi ich krzyzowanie sie. Zdje-
cie szybkobiezne pozwala wyraznie rozdzieli¢ te dwie skia-
dowe oraz wskazuje, ze wytadowanie B rozwija sie od
chmury ku dotowi w czasie okoto 0,0002 s, co przy dtugosci
rzedu 1 km datoby $rednig predkos$¢ rzedu 5.103 cm's,
charakterystyczng dla wytadowan wstepnych wedtug badan
przeprowadzonych poza Europg. W dolnej czesci zazna-



cza sie jak gdyby nieciggtos¢, ale nie mozna wyciggnac
niewatpliwych wnioskéw co do charakteru schodkowego.
Nie wiadomo tez, czy reszta czasu do uderzenia 2 (0,001.15
—0,0002 = 0,00095 s) jest przerwg w wytadowaniu, czy
tez wystepuje wtedy dalszy cigg wytadowania wstepnego,
niewidoczny na stabym zdjeciu. Ciekawag rzeczg jest odej-
$cie uderzenia 2 od dolnego odcinka kanatu B i wybor dal-
szej drogi do ziemi wedlug uderzenia 1. Wskazuje to
raczej na brak bezposredniego zwigzku miedzy wyltado-
waniem B i uderzeniem 2.

Tylko uderzenie 3 przedstawia na zdjeciu szybkobiez-
nym wyrazne wytadowanie wstepne. Brak dol-
nego konca litery V wskazuje, ze miejsce uderzenia pio-
runa jest ukryte za wzgérzem. Rozpietos¢ litery V daje
czas rozwoju wyladowania wstepnego 0,00017 s, co przy
catkowitej drodze okoto 1,5 km okresla $rednig predkosc

iTANIaé«g .SZF.’aR

Zakt. Wys. Napiaé
Poiit. Gdanskiej

nad piorunem

Tres¢. nowe rul )
i z czesci wolnobieznej. Bardziej ztozon
z mocowaniem bton na ptaskich tarczach.

Hostie npiiSopu gjia ncclieaoBaiiHn rpo303bix paspssaos cio-orp.".-:pnin‘c;LHMiiyTeiu.

Dwie nowe konstrukcje podwojnych aparatow fotograficznych wirujacych,
przyrzad szesciozdjeciowy z mocowaniem

zblizong do 109 cm/s. Rozmazane ,.choragiewkill na goé-
rze, odpowiadajgce petlicom na zdjeciu wolnobieznym, sag
troche wiecej rozsuniete — na okoto 0,00025 s.

Jest rzeczag ciekawa, ze uderzenia 1 i 2, z silniejszymi
wytadowaniami gtdbwnymi, nie przedstawiajg na zdjeciach
wyladowan wstepnych. Nie mozna jednak wyciggnaé
whniosku, ze wyladowan wstepnych nie byto. Przypuszczal-
nie byty one tylko stabsze niz w uderzeniu 3.

Na uwage =zastugujg wreszcie dwie przerwy
w gornej czesci kanatu gtébwnego. Wystepuja one we
wszystkich uderzeniach na tych samych wysokosciach, za-
rowno na zdjeciu wolnobieznym, jak i na szybkobieznym.
Prawdopodobnie sg to miejsca zastoniete przez drobniej-
sze czesci chmur. Nasuwa sie zestawienie tej nieciggto-
§ci ze zjawiskiem pioruna rd6zahcowego.

fNowe przyrzgdy do badan fotograficznych

sktadajacych sie z czesci szybkobieznej
ton na bebnach. Prostszy typ jednozdjeciowy

;iBO HOBbie KOHCTpyiupiH ;;no;iKLix Bpaiaaloiijrocca cixy:orpag>;:xenK:\

annapaTOB, coctohiumx h3 3Byx nacTeii — 6mctpoxoshoh h tmxoxofhoc. Eo-nee cjio.KHbiii npw6op rjin niecni chhmkob c (pHjibMaMH Ha KaTyimcax. Eojiee

npoCTOit Twn ajih o/uioro chhmkb c cpHIlbMaMH Ha njiocKnx gncKax.

New cameras for photographic lightning studies. Two Solutions of double revolving cameras, each containing one high-speed and

one low-speed unit. More omplicated type of six-record camera with external

single-record camera with films attacheéd to fiat discs.

1. Cel badan i zasada przyrzadu.

Badania fotograficzne za pomoca aparatow z wiruja-
cymi btonami lub z wirujgcymi obiektywami przynosza cie-
kawe wyniki na temat mechanizmu pioruna. Przyrzady
wolnobiezne, zastosowane okoto roku 1901 przez Wal-
tera [1], pozwalajg odr6zni¢ kolejne uderzenia w piorunie
wielokrotnym. Przyrzady szybkobiezne, wprowa-
dzone przez Boysa [2], dajg bardziej szczeg6towe historie
piorunéw, z podziatem uderzen na wyladowania wstepne
1 gtdwne.

Duze znaczenie tych badan jako podstawy ochrony
odgromowej, rozmaito$¢ piorunéw liniowych i pra-

Rys. 1. Aparat szesciozdjeciowy

wie zupetny brak wynikéw z Europy, sktaniajg do prowa-
dzenia prac w tym kierunku w naszym Kkraju.

attachement of films on spools. Simpler type gf

Aparaty zastosowane ido tego celu przez Zakltad Wyso-
kich Napie¢ Politechniki Gdanskiej sg dwodéch typow,

Rys. 2. Aparat jednozdjeciowy

ktére odbiegajg znacznie od konstrukcji dotychczasowych:
1) przyrzad szesciozdjeciowy o dos¢ trudnej obstudze, ale



z mozliwoscig rejestracji kolejnych piorunéw bez wymiany
bton,

2) przyrzad jednozdjeciowy o bardzo prostej obstudze,

ale z konieczno$cig wymiany bton w ciemni po kazdym pio-
runie. .

Jeden aparat typu pierwszego jest przeznaczony do pracy
tylko w Gdansku pod opieka dobrze wprawionego obser-
watora. Trzy aparaty typu drugiego stuza do badan poza
naszym zaktadem.

W' obu rozwiazaniach btony wirujg poza nieruchomym
obiektywami. Nie stosujemy dodatkowych pryzmatow.
Kazdy aparat posiada cze$¢ szybkobiezng i czes¢ wolno-
biezng, ktdre sg sprzezone przektadniami zebatymi. Wielka
predkos¢ jest ograniczona przez trudnosci mechaniczne
i przez czutos$¢ bton. Mata predkos¢ musi pozwoli¢ na reje-
stracje wszystkich uderzen najbardziej dtugotrwatego pio-
runa w prawidtowej kolejnosci.

2. Przyrzad szesciozdjeciowy.

Podwojny aparat, zaprojektowany i wykonany przez
jednego z autoréw w latach 1944 i 1945 w Szwajcarii, jest
przedstawiony na rys. 1. Przyrzad ten ma dwie komory
z jednakowymi bebnami A, napedzanymi korbka
reczng B. Bebny wirujg dookota osi mniej wiecej piono-
wych przed obiektywami C. Sprzezenie przektadniami ze-
batymi daje stosunek predkosci bton 36 : 1. Beben szyb-
kobiezny ma predko$¢ okoto 13 m/s i robi petny obrét
w czasie 0,069 s. Na bebnie zas wolnobieznym mamy okoto
0,36 m/s oraz 2,5 s.

Na 'kazdym bebnie mozna zamocowa¢ trzy normalne
btony formatu 6,5 cm X 11 cm, 8-obrazkowe, uciete na
dtugosé 893 mm, co odpowiada $rednicy zewnetrznej bebna
284 mm. Kazda btona jest przeznaczona na dwa zdjecia
matoobrazkowe (podziat na dwa pasy podtuzne o szeroko-
§ci 32 mm). Calkowity fadunek aparatu pozwala wiec
wykona¢ szes$¢ zdje¢ bez przerywania pracy w cza-
sie burzy. Wymiana bton wymaga wyjecia bebna z ko-
mory. Do tego celu stuzy uchwyt sprezynujacy D, kto-
rego nacisniecie luzuje sprzegietko tgczace beben z watem.

Przejscie na nastepny pas zdjeciowy odbywa sie przez
przesuwanie eobiektywow C réwnolegle do osi
bebnéw. Obiektywy sg zamocowane na ruchomych S$cian-
kach F, ktore sa napedzane wspolng korbkg G. Jedno-
czesnie przesuwa sie wskaznik H wzdtuz skali widocznej
z przodu przyrzadu. Obiektywy sg niestety stosun-
kowo stabe (osiggalne w okresie budowy aparatu): Radio-
nar Schneidera, 1:2,9, F = 5 cm. Otwieranie obiektywoéw
po rozpedzeniu bebnéw odbywa sie za pomocg _wspolnej
dzwigni J.

Obserwator $ledzi przez celownik, ktory nie jest poka-
zany na rysunku, pole obejmowane przez aparat.W chwili
dostrzezenia biyskawicy naciska sie dzwignie K, naswie-
tlajac w ten sposéb skale czasowg na marginesie
zdjecia wolnobieznego. Zastosowany uktad czasowy skiada
sie z oscylatora mechanicznego i z zaréwki zasilanej przez
ptaska baterie suchg na 4 V. Woylacznik L stuzy do za-
mykania i przerywania tego obwodu pomocniczego. Lampka
czerwona M oraz przycisk P pozwalajg sprawdzi¢, czy nie
ma przerwy na drodze do zar6wki oscylatora.

Nacisniecie dzwigni K powoduje zarazem uruchomienie
stopera N, wbudowanego do aparatu. W chwili zaobser-
wowania grzmotu zatrzymujemy stoper za pomocg trzeciej
dzwigni R. Odczytany czas pozwala okresli¢ w przybli-
zeniu odlegtos¢ pioruna od aparatu.

tadowanie bton jest do$¢ ucigzliwe i wymaga wprawy.
Réwniez naped reczny utrudnia prace. Zamierzamy dodac
do aparatu naped silnikowy.

3. Przyrzad jednozdjeciowy.

Rys. 2 przedstawia podwdéjny aparat zaprojektowany
i wykonany trzykrotnie przez Zaktad Wysokich Napie¢ Po-
litechniki Gdanskiej w latach 1948—1951. Przyrzad ten
ma dwie komory z ptaskimi tarczami wirujgcymi.
Walki majg przy pracy potozenie mniej wiecej poziome.
Sprzezenie przektadniami zebatymi daje stosunek pred-
kosci katowych 100 : 1.

Tarcza szybkobiezna A jest dostosowana do
btony ptaskiej wycietej pierscieniowo, o $rednicach 300
i 210 mm. Zamocowanie btony na tarczy odbywa sie na
obwodzie zewnetrznym za pomocg rozcietego pierscienia
sprezynujacego B, ktory mozna tatwo zluzowaé przez Sci-
$niecie uchwytu dwoma palcami. Przy wirowania docisk
pierscienia wzmacnia sie.

Tarcza szybkobiezna pracuje przy 1500—3000 obr./min.,
napedzana jest silnikiem  elektrycznym jednofazo-
wym C na 220 V, 120 W. Jako najodpowiedniejsze wa-
runki przyjmuje sie 1800 obr./min., co daje predkos$¢ obwo-
dowa na s$rednim promieniu btony 24 m/s. Przetacz-
nik sterowniczy D ma cztery potozenia:

0 — wytaczenie;

1 — przyspieszony rozruch przy matej opornosci szere-
gowej, praca przy najwiekszej predkosci;

2 — normalna praca przy najmniejszej
z wiekszg opornoscig szeregowsg;

3 — hamowanie przez przetaczenie silnika na przeciwny
kierunek obrotow.

Czas rozruchu wynosi okoto 1 min., zahamowanie wy-
maga okoto 0,5 min. Mozliwy jest rowniez naped reczny
za pomocg korbki.

Tarcza wolnobiezna, ukryta na rys. 2 w zam-
knietej komorze mniejszej, jest dostosowana do btony pta-
skiej o $rednicach 210 i 110 mm. Zamocowanie btony jest
podobne jak na tarczy szybkobieznej. Pelny obrét trwa
tutaj 2—4 s, przy normalnej pracy okoto 3,3 s.

Obiektywy do trzech zbudowanych przyrzadéw po-
chodzg z r6znych zrédetl, ale wszystkie maja ogniskowa
5 cm. Najjasniejsze obiektywy, 1:2 oraz 1:1,5, wyzyskuje
sig, oczywiscie, do bton szybkobieznych. Dwa obiektywy
E, F aparatu sg zamocowane na pokrywach blisko siebie,
dzieki czemu mozna prowadzi¢ obserwacje ze stosunkowo
niewielkich okien. Istotnym szczegotem jest réwniez mnigj
wiecej poziomo skierowany ruch bton za obiektywami.

Celownik skfada sie z ramki G oraz z wziernika H, ktore
zakladamy na goOrnej czesSci aparatu. DosSwiadczenie
wskazuje, ze pozadana jest duza szeroko$¢ ramki, azeby
unikng¢ btedéw w ocenie, czy piorun wypada w polu wi-
dzenia.

predkosci
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Mamy wiele powodéw do dumy narodowej z naszych historycznych osiagnie¢. Powinnismy umieé
wydoby¢ z mrokoéw historii wiele z tych osiggnie¢ i wiele postaci, na ktorych talentach, ofiarnych wy-

sitkach, poswieceniu, bohaterstwie sami

powinnismy sie uczy¢ i uczy¢ nasza miodziez, poniewaz

dawne klasy panujace nie pokazywaty najczesciej narodowi tego, co najbardziej byto w nim cenne,

wartosciowe, postepowe i twadrcze.

Ale mamy tez peine podstawy do dumy z dzisiejszych przemian, czynéw i osiggnie¢, w ktérych
uczestniczg coraz wieksze masy ludu polskiego, wzmacniajgc i podnoszac wzwyz sity oraz wartosci

materialne i duchowe naszego narodu, tworzgc nowe talenty i

synéw i patriotéw naszej Ojczyzny Ludowej.

nowych bohaterow, najlepszych

B. BIERUT
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Urzadzenia do badan nad piorunem
w Szklarskiej Porebie

Opis nowych urzadzeri do badan nad piorunem. Problemy wyboru miejsca uderzenia i wptywu opornosci elektrycznych,
badania nad wytrzymatoscig cieplng czesci przewodzacych, rejestracja

anych piorunowych. Szereg sfupéw stalowych; na” kazdym

dwie zerdzie drewniane w ukfadzie V, na jedrtej oporniki, na drugiej przewody. Rejestratory wydmuchowe uderzen. Preciki ma-

gnetyczne i wyniki studiow nad ich doktadnoscia.
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Experimental lightning field in Szklarska Porgba. Organization of experimental studies on lightning problems: attraction under the

influence of electrical resistances, thermal effects on condutors, current values and other characteristics.
) v Resistances along one pole,
er. Galvanized Steel hemispheres at the top. Expulsion-type

each supgorting two V-disposed wood poles.
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accuracy.

1. Cel badan.

Badania nad piorunem, jakkolwiek bardzo liczne i wielo-
stronne, nie dajg jeszcze ostatecznego wyjasnienia niekté-
rych zagadnien i pozostawiaja watpliwosci co do danych
liczbowych. Wielkie znaczenie tych materiatéw doswiad-
czalnych dla elektrotechniki, ktéra musi decydowaé szcze-
g6ty ochrony odgromowej czeSciowo po omacku, skiania
do dalszych prac. Program Zaktadu Wysokich Napiec
Politechniki Gdanskiej, bardzo szczupty w poréwnaniu
z dotychczasowymi badaniami zagranicznymi, unika ich
powtarzania i skupia sie na niewielu punktach szczegdélnie
watpliwych i waznych dla praktyki.

Na jednym z pierwszych miejsc tego programu stawia-
my sprawdzenie wptywu opornosci elektrycznych na wy-
b6r miejsca wuderzenia pioruna. W litera-
turze mozna spotka¢ wiele przypuszczen i rozwazan na
temat wybioérczosci tego rodzaju [1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 14].
Whbrew przewazajagcym pogladom nasze prace teoretyczne
[15] dowodza, ze spotykane w praktyce opornosci uzie-
mien, budynkéw i urzadzen elektrycznych przewaznie nie
moga dziata¢ odpychajgco na zblizajgce sie™do ziemi wyta-
dowanie wstepne pioruna. Wyjatkowo w przypadku cien-
kich drzew mozna spodziewa¢ sie gry wybiorczej opor-
nosci elektrycznych [12, 13]. Spor ten wymaga rozstrzy-
gniecia na drodze doswiadczalnej. Proby laboratoryjne
na stosunkowo matych modelach nie moga da¢ przekony-
wajgcej odpowiedzi, poniewaz mechanizm pioruna odbiega
w niektérych szczegotach znacznie od iskry laboratoryj-
nej [11]. Rozpoczynamy wiec badania nad uderzeniami
piorunbw w wysokie zerdzie drewniane, rozmieszczone
w odstepach rzedu kilku — Kkilkudziesieciu metrow i wy-
posazone w oporniki lub zwarte przewodami.

Te same zerdzie wyzyskujemy do bezposredniej reje -
stracji pradow piorunowych. Wprawdzie rozpo-
rzadzamy juz licznymi wynikami doswiadczalnymi tego
rodzaju, ale wysuwane sa zarzuty pod ich adresem:

1) najliczniejsze pomiary precikami magnetycznymi
w liniach elektrycznych dajg zwykle bezposrednio tylko
prady czastkowe, od ktérych przechodzi sie do catkowitego
pradu piorunowego przez sumowanie; krytyka [16] wska-
zuje, ze w ten sposéb dochodzi sie do wynikéw zbyt wiel-
kich, poniewaz dodawane wartosci szczytowe nie wyste-
puja w tej samej chwili;

2) mniej liczne rejestracje na bardzo wysokich drapa-
czach chmur, na wierzchotkach gérskich i przy uzyciu ba-
lonébw trzymanych na linach metalowych dajg wprawdzie
bezposrednio prady catkowite, ale wiasnosci piorunow
w takich warunkach moga znacznie odbiega¢ od pospoli-
tych a najwazniejszych dla praktyki uderzen w miernie
wysokie przedmioty;

3) jako dalszy zarzut mozna wysungé nasycenie precika
magnetycznego przy rejestracji najwiekszych pradow, po-
wodujgce malg doktadnos¢ tych najciekawszych i najdo-
nioslejszych pomiarow; rozdz. 7 zawiera dyskusje nad wy-
borem korzystnych warunkéw pracy precika.

Na zerdziach umieszczamy ponadto przewody z r6znych
materiatbw i o roéznych przekrojach oraz metalowe kap-
tury do chwytania piorunéw, azeby bada¢ wytrzyma-
tos¢ cieplna i zdoby¢ podstawy doswiadczalne dla
norm na piorunochrony i dla ochrony urzadzen elektrycz-
nych. W tej dziedzinie materiat doswiadczalny podawany
w literaturze jest zdumiewajgco szczupty.

Series of Steel towers,
conductors of different materials and different sections
recorders. Magnetic links, means adopted to attain greater

2. Miejsce badan.

Azeby uzyska¢ mozliwie czeste uderzenia piorunow
w zerdzie rejestracyjne, zamierzano poczatkowo wybrac
jeden z grzbietow goérskich. Wobec znacznych trudnosci
technicznych, kosztéw oraz innych przeszkod zrezygnowano
jednak z tego rozwigzania. /

Studiujac mape przedstawiajacg roczng liczbe dni bu-
rzowych w Polsce [18], zwrdocono uwage na okolice Jele-
niej Gory, zwilaszcza w kierunku zachodnim od tego miasta.
Roczna liczba dni burzowych wynosi tam okoto 30 i nalezy
do najwiekszych w naszym kraju.

Ogledziny na miejscu wskazaty bardzo korzystne mo-
zliwosci na linii kolejowej do Szklarskiej Poreby. Stoja
tam nieczynne stupy trakcyjne stalowe w odstepach kilku-
dziesieciu metrow. Stupy te szczesSliwie nie sa juz pota-
czone przewodami, ktére przeszkadzatyby w naszych pra-
cach. Umieszczenie na wierzchotku stupa dwoch zerdzi
drewnianych, rozsunietych w ksztatcie litery V, daje niezie
mozliwosci badan nad wybidrczoscig. Stosunkowo nie-
wielkim kosztem uzyskujemy tutaj znaczne wysokosci
wierzchotkéw zerdzi nad ziemig, co zapewnia czestsze ude-
rzenia piorunow.

Wybrano do badan szczegélnie dogodny odcinek toru
Szklarska Poreba Dolna — Szklarska Poreba Srodkowa,
ktéry biegnie odstonietym zboczem gorskim, bez bliskiego
sgsiedztwa drzew i wysokich budynkéw. Cze$¢ tego od-
cinka goOruje nad sasiedztwem z obu stron, co daje szcze-
g6lnie duze prawdopodobienstwo uderzen piorundéw.

Wyzyskanie niezbyt dostepnego toru kolejowego, gdzie
ruch os6b niepowotanych jest ograniczony, zapewnia bez-
pieczenstwo przyrzadom rejestracyjnym. Z drugiej strony
personel kontrolujacy ma dogodne warunki pracy.

3. Konstrukcje do chwytania piorunéw i wyposazenie.

Rys. 1 przedstawia stup stalowy A wraz z dodanymi
przez nas zerdziami drewnianymi B. Wyzyskane stupy
sg dwoch typow. Najliczniejsze stupy sktadajg sie z dwadch
gtéwnych ceownikéw 120 X 55 mm i z ukosnych ptaskow-
nikéw. Drugi typ stupa ma cztery gitéwne katowniki
90 X 90 X 9 mm i dodatkowe katowniki ukosne. Srednia
wysokos$é stupéw wynosi 11 m. Fundamenty sg betonowe
bez dodatkowych uziomow.

Gorny uchwyt C zerdzi drewnianej jest wykonany
w postaci osi stalowej o $rednicy 30 mm, przyspawanej
do ceownika. Ceownik ten jest zamocowany na szczycie
stupa dwiema $rubami M 16 bez wiercenia otworéw w stu-
pie. Zawieszenie obrotowe zerdzi utatwia ogledziny i wy-
miane kapturéw, przewoddéw i opornikow. Dolny uchwyt
D jest wykonany w postaci klamry ze stali okragtej o $red-
nicy 12 mm. Klamra dociska zerdZz do stupa i utrzymuje
ja pod pozadanym katem wzgledem pionu.

Zerdzie sga wykonane z drzewa bukowego, ktore na-
lezy do gatunkéw bardziej odpornych na dziatanie pioruna.
Dtugos¢ zerdzi wynosi 6 do 8 m, a $rednia $rednica 10 cm.
Przeciwwaga zeliwna F, okoto 50 kg, umieszczona na prze-
dtuzeniu zerdzi w odlegtosci wyregulowanej przy montazu,
ufatwia obracanie zerdzi.

Zerdz ma w gornej czesci, poczawszy od uchwytu C,
cztery otwory na Sruby M 12 w odstepach 10 c¢cm, a na-
stepnie takie same otwory w odstepach 74 cm, w plaszczy-
Zznie prostopadtej do osi. GoOrne odcinki na jednej zerdzi



sg przeznaczone na rozmieszczenie badanych przewo-
dow, a na drugiej — opornikdéw. Na dolnych czterech
Srubach beda umieszczone rejestratory udaréw
i dodatkowe wskazniki topikowe.

Wierzchotki zerdzi nakrywamy kapturami metalo-
wymi G, ktore majg przyjmowaé uderzenia piorunow.

Odstep miedzy dwoma kapturami na jednym stupie wy-
nosi okoto 5 m.

Belka H trzyma preciki magnetyczne na okre-
Slonych odlegtosciach od osi stupa. Zamocowanie na wyso-
kosci 2 m pozwala na niezbyt trudng kontrole i wymiane
precikéw.

4. Oporniki do badan nad wybidrczoscig pioruna.
Kierujac sie wynikami rozwazan teoretycznych [15], de-
cydujemy sie na catkowitag opornos¢ jednego

ramienia uktadu V okoto 1000 omoéw. Wykonanie takich
opornikéw z drutu bytoby zbyt kosztowne, a zastosowanie
opornikéw wodnych nastreczatoby duze trudnosci. Na pod-
stawie szeregu prob stosujemy obecnie oporniki w postaci
desek powlekanych mieszaning sadzy lekkiej z roztwo-
rem nitrocelulozy w acetonie. Réwniez proéby z grafitem
koloidalnym dajg dobre wyniki, ale rozwigzanie to odpada
z powodu braku grafitu.

Stosujemy odcinki o diugosci 160 cm i opornosci 300
omoéw oraz 85 cm i 150 omow. Szeroko$¢ wynosi 10 cm,
grubos¢ 1,5 cm. Po probach na réznych gatunkach drzewa,
stosujemy deski brzozowe, ktére dos¢ dobrze trzymajg
warstwe sadzy i lakieru.

Styki krancowe sg wykonane przez ocynkowanie
deski metodg natryskowa. Warstwa sadzy zachodzi na
cze$¢ powierzchni zametalizowanej. Sadza pokryta jest
warstwg biatego lakieru dla uniknigecia zbytniego nagrze-
wania przez stonce i dla zabezpieczenia od opaddw.

5. Kaptury, przewody i wskazniki topikowe.

Kaptury blaszane na wierzchotkach zerdzi majg daé
wskazowki co do niebezpieczenstwa piorunéw dla dachéw
blaszanych. Kaptury te sg wykonane w ksztatcie potkul
0 $rednicy 125 mm z blachy stalowej o grubosci 0,75 mm.
Do potkul przyspawane sa po dwa paski o szerokosci 20 mm
z tej samej blachy, ktore przykreca sie do zerdzi naj-
wyzszymi Srubami M 12. Kaptur jest ocynkowany galwa-
nicznie.

Przewody sa wykonane w postaci pojedynhczych
1 podwadjnych odcinkéw o dtugosci 0,75 m z drutu miedzia-
nego oraz z drutu stalowego ocynkowanego o przekroju
2,5 mm2 Kazdy odcinek zakonczony jest oczkiem do za-
ktadania na Sruby. Przez skiadanie po kilka takich odcin-
kéw réwnolegle uzyskuje sie na kazdej zerdzi przekroje
2,5, 5 7,51 10 mm2 miedzi i stali.

Bacznag uwage zwrécono na potgczenia sgsiednich od-
cinkéw. Zte sty ki mogltyby powodowaé topienie drutu
w poblizu potgczen i falszowac w ten sposdb wyniki badan
nad wytrzymatoscig cieplna. Poszczegdlne oczka drutow
sg oddzielane od siebie podktadkami -stalowymi, a co dwa
oczka przypada nakretka.

Azeby umozliwi¢ wykrywanie uderzonej zerdzi nieza-
leznie od rejestratora liezydlowego, wykonujemy jeden
z krotszych odcinkéw z drutu kantalowego o $red-
nicy 0,8 mm. Duza oporno$¢ wiasciwa i maty przekroj
tego odcinka dajg duze prawdopodobienstwo stopienia na-
wet przez stabsze pioruny. Wygiecie drutu topikowego
w petle ulatwia kontrole jego stanu bez wspinania sie
na stup.

6. Rejestratory liczydtowe.

Poczatkowo zamierzano zastosowaé rejestratory typu
elektromagnesowo-kondensatorowego, rozpowszechnione
przy odgromnikach zaworowych. Badania nad réznymi
uktadami tego rodzaju [17] doprowadzity jednak do wnio-
sku, ze zapewnienie prawidtowe] rejestracji wiekszych
udaréw pradowych bytoby trudne i wymagatoby ciezkiej
oraz kosztownej konstrukcji. Prostsze i tansze rozwigza-
nie uzyskano na zasadzie wydmuchowej, za-
czerpnietej z techniki odgromnikéw wydmuchowych (np.
rejestrator firmy ACE Delie).

Rys. 2 przedstawia nasz rejestrator wydmuchowy. Sto-
sujemy tutaj licznik telefoniczny A bez cewki. Jej miejsce
zajmuje iskiernik B wrurce fibrowej, stanowia-
cej jak gdyby maty odgromnik wydmuchowy. Elektrody
sg sworzniami mosieznymi z gwintem M 6, przerwa iskro-
wa wynosi okoto 5 mm. Wydmuch gazéw odbywa sie przez
boczny otwoér C o $rednicy 4 mm, powodujgc ruch k la p-
ki fl, przenoszony przez ptaskg sprezyne E do mecha-
nizmu liezydiowego F. Klapka jest wykonana z blachy
miedzianej o grubosci 0,8 mm. Grubo$¢ ta ma duze zna-
czenie dla odpornosci przyrzadu ma wielkie udary pradowe.
Boczne zagiecie klapki utrudnia ruch gazéw w kierunku
mechanizmu liezydlowego i tagodzi uderzenie przy wy-
dmuchu.

Jedna elektroda iskiern-ikowa jest potgczona z obudowsa,
druga z przewodem izolowanym G, ktéry wychodzi przez
przepust izolacyjny H. Obudowe J mocuje sie na zerdzi
w potozeniu uko$Snym za pomocg tapy K, ktora wchodzi



na Srube M 12. Okienko ze szkietkiem L wypada wtedy
ukosnie od dotu. Pokrywe M przykreca sie $rubami, ktore
przechodza przez otwory w dnie obudowy i sg ostoniete od
deszczu. Obudowa i pokrywa sa wykonane z blachy sta-
lowej i ocynkowane.

7. Preciki magnetyczne.

Preciki magnetyczne sg wykonane przez Zakiad Wyso-
kich Napie¢ Politechniki Gdanskiej podobnie do wzoréw
zagranicznych [4, 5, 6]. Peczki drucikéw stalowych o $re-
dnicy 0,2 mm i o dlugosci 60 mm sg zamkniete w rurkach
szklanych o $rednicy wewnetrznej okoto 7 mm i zewne-
trznej okoto 8 mm oraz o dlugosci 90 mm. Przez zalanie

parafing unieruchamia sie druciki.

Rurki zawierajg tez
blaszki glinowe z numerkami.

Magnetyzm szczatkowy precika okreslamy przy pomocy
fluksometru o zakresie do 1000000 makswelo-zwo-
jéw przy 100 dziatkach oraz przy uzyciu cewki wykonanej
specjalnie w tym celu. Magnetyzm ten wyrazamy w dziat-
kach fluksometru a, nie przeliczajgc na makswelo-zwoje.
Charakterystyke a w funkcji maksymalnego na-
tezenia pola magnesujacego H [w AZom] wyznaczamy przy
uzyciu cylindrycznego uzwojenia z pragdem statym, opie-
rajac sie na znanym wzorze na pole magnetyczne wewnatrz
takiego uzwojenia:

zi

(1) H=
VI2+ d2’
gdzie d i— S$rednia $rednica zwoju = 8,6 cm,
| — dtugos¢ uzwojenia = 20,0 cm,
z — liczba zwojow = 286.

Charakterystyki naszych precikéw (rys. 3) sa podobne
do charakterystyk precikbw zagranicznych. Przy nasyce-
niu (okoto H = 250 A/cm) otrzymuje sie wychylenie
fluksometru rzedu 100 dziatek. Préby przy krotkich
udarach pradu, rzedu Kkilku mikrosekund, nie wykazujg
wyraznego wplywu ostabiajgcego pradéw wirowych, tak
ze pomiary pradow udarowych mozna oprze¢ na charakte-
rystykach wykonanych pradem statym.

Prad pioruna rejestruje sie precikami ustawio-
nymi w réznych odlegtosciach r od osi przewodu, prze-
waznie prostopadle do tej osi. Pomiar a po uderzeniu pio-
runa pozwala okresli¢c na podstawie charakterystyki na-
tezenie H, od ktérego przechodzi sie do wartosci szczytowej
pradu wedlug wzoru:

2 i=2nrH.
Dla uchybu pomiaru pradu! wyprowadza sie
stad wzor:
Ai_ AH Ar
©) -

i H +r

.Uchyb A;_l—HzaIezy od ksztattu charakterystyki precika i od

doktadnosci odczytu fluksometru:

AH
@ H Hda
dH
gdzie a — wychylenie fluksometru w dziatkach. Na pod-

stawie prob ocenia sie, ze przy matych a, rzedu kilku dzia-
tek, Aa wynosi okoto 0,25 dziatki, a przy a rzedu 100 dzia-
tek Aa osigga okoto 2—2,5 dziatek. Przyjmuje sie wiec, ze

(5) Aa= 0,25V a.

Rys, 2. Rejestrator wydmuchowy
oraz wyjety mechanizm
w potozeniu odwréconym

o
Krzywa 2 na rys. 3 przedstawia zaleznos¢ uchybu AR

od natezenia li. Charakterystyka ta wykazuje dos¢ ptas-
kie minimum (okoto 25°/0) przy H = 30 do 70 A/cm. Przy
odlegtosci precika od stupa r = 200 cm optimum to odpo-
wiada prgdom i = 35 do 90 kA. Pomiary pradéw rzedu
200 kA, na ktére zwracamy szczeg6lng uwage, bytyby
obarczone uchybem okoto 12%.

Przesuniecie minimum krzywej uchybu w Kierunku

H

Rys. 3. Charakterystyki precika magnetycznego:
1) wychylenie fluksometru a w funkcji natezenia pola

magnesujacego H; 2) uchyb AR, w funkcji H



nie udaje sie.
od stupa (pozadane r =
trudnosci.

Podobny skutek uzyskujemy przy umiarkowanej odle-
gtosci r przez ustawienie precika ukos$nie do
kierunku pola, pod katem p. Precik magnesuje sie wtedy
tylko od sktadowej H' = H cos /2 Majac odchylenie flu-

Oddalenie za$ precika na wiekszg odlegtos¢
400 cm) przedstawia zbyt wielkie

ksometru a, okreslamy wedtug charakterystyki precika
natezenie H' i obliczamy prad wedtug wzoru:

i 2nr
® cos P

W tym wypadku jednak uchyb Aii zwieksza sie o do-

datkowy sktadnik, zwigzany z niedokfadnoscig kata /2

Ai AH'
™ i o4 ST tgP-A

Stosujgc kat 8 — 64°, azeby uzyskaé 6_6\5/_6] = 400 cm przy

r — 175 cm, otrzymuje sie przy Ap = 1° dodatkowy uchyb
tg/? « Ap = 35°/0. Precik ukosny musi wiec by¢ usta-
wiony szczeg6lnie doktadnie. Nalezy tez zwrdéci¢ uwage
na mozliwos¢ zmiany kata p przy dziataniu wiatru. Proby
wykazujg, ze poddanie zerdzi drewnianej ci$nieniu okoto
100 kg/m2 nie powoduje zbyt wielkiej zmiany kata /2 jak-
kolwiek strzatka ugiecia na koricu wynosi prawie 100 mm.

Oprocz ukosnego precika w odlegtosci r = 175 cm
umieszczamy na kazdym stupie — w celu doktadniejszej
rejestracji mniejszych prgdow — po trzy preciki prosto-
padte w odlegtosciach r =. 200, 100 i 50 cm. Poréwnanie
namagnesowania poszczegélnych precikéw rokuje mozli-
wos$¢ wykrycia oscylacji pradu pioruna.

Uchyb A}‘—/r oceniamy na 0,25 do 1% dla r = 200 do 50 cm
przyjmujac Ar = 0,5 cm. Znacznie wieksze uchyby mo-
glyby wyniknag, gdyby poming¢ podziat pradu pio-
runa miedzy poszczegblne belki stupa i stosowaé wzory
(2) i (6) jak dla pojedynczego przewodu. Uchyby te usu-
wamy jednak co najmniej czeSciowo, przyjmujac rowny
podziat pradu miedzy gtéwne belki stupa (dwa korytka lub
cztery katowniki) i wyprowadzajac wzoér na wypadkowe
natezenie H od wszystkich pradow czastkowych. Na tej
podstawie okreslamy poprawione odlegtosci r*, ktére mozna
podstawia¢ we wzorach (2) oraz (6).

Przy oznaczeniach wedtug rys. 4 otrzymuje sie dla stupa
dwukorytkowego

® y=r+ P20

Rys. 4. Ustawienie precikbw magnetycznych wzgledem
stupéw: 1) stup dwukorytkowy, 2) stup czterokgtownikowy

Wzér ten daje przy b = 44 cm dla réznych wartosci r
odpowiednie odlegtosci poprawione r':
200 175 100
. 2024 1778 104,9

50 cm
59,7 cm.

r
.- . <

Podobnie znajdujemy dla stupa czterokgtownikowego

[9] r, - r i b2-<*2]
' 4r 4r3+ (b2m-mdr
Wz6ér ten daje przy a = 42 om i 6 = 50 om dla réznych
wartosci r odpowiednie odlegtosci poprawione r*:
r = 200 175 100 50 cm
r’= 2009 176,1 102,9 61,9 cm.

Namagnesowanie precikow mozna sprawdza¢ za pomocg
busoli. Metode te stosujemy w Szklarskiej Porebie,
a dokladne pomiary wykonywa sie w Gdansku.

Transport namagnesowanych precikbw wymaga
ostroznosci, poniewaz silne uderzenia ostabiaja magne-
tyzm szczatkowy, a wzajemne zblizanie precikéw moze
rowniez powodowaé zmiany. Dlatego stosujemy specjalne
opakowania z zawieszeniem sprezystym i z dostatecznymi
odstepami miedzy precikami.

8. Obecna organizacja badan i przewidywany rozwoj.

Stupy sg ponumerowane. Przy zakladaniu rejestratoréw,
precikbw magnetycznych i kapturow zapisuje sie ich nu-
mery i stan rejestratorow na formularzach stu-
powych, ktore nastepnie sg przechowywane w naszym
Zaktadzie i maja miejsce na notowanie zmian.

Po kazdej burzy obserwator mieszkajacy w poblizu
miejsca badan sprawdza, e<czy nie nastgpity uderzenia pio-
runbw w nasze stupy. Dokonuje on z dotu ogledzin drutu
topikowego oraz probuje precik magnetyczny najblizszy
stupa za pomocg zwyklej busoli. Obserwator wypetnia
w czasie tej kontroli formularz burzowy, zapisu-
jac numery precikow.

Po stwierdzeniu $ladéw pioruna obserwator powraca do
uderzonego stupa z pomocnikiem. Nastepuje odczytanie
stanu obu rejestratoréw, ogledziny kapturéw, przewodow
i opornikéw. Zdejmuje sie rejestrator, kaptur, resztki sto-
pionych przewoddw, uszkodzone oporniki oraz wszystkie
preciki magnetyczne. Zaklada si¢ nowe przyrzady, prze-
wody i kaptury. Wszystkie szczeg6ty zapisuje sie na f or-
mularzu piorunowym. Zdjete materialy przesyta
sie do naszego Zaktadu, zabezpieczywszy preciki od wstrza-
sow i od szkodliwych wptywéw ‘magnetycznych.

Opisane urzadzenia stanowig wyposazenie poczatkowe.
Przewidujemy dalsze uzupetnienie badanh pomiarami
stromosci udaréw pradowych, tadunku i liczby uderzen
w piorunie. Ponadto liczymy sie ze zmianami opor-
nikéw, przekrojow przewodoéw i kapturéw zaleznie od wy-
nikéw uzyskiwanych w pierwszych latach. Dodatkowe
badania nad uziemieniami, wilasnosciami gruntu oraz
nad jonizacjg powietrza odkladamy na dalsze lata.

P. S. Uruchomienie badan byto mozliwe dzieki pomocy
Sekcji Naukowej Komisji Popierania Tworczosci Naukowej
i Artystycznej przy Prezydium Rady Ministrow. Duzym
utatwieniem byto zyczliwe stanowisko Dyrekcji Generalnej
Kolei Panstwowych, Dyrekcji Okregowej Kolei Panstwo-
wych we Wroctawiu oraz Oddziatu Elektrotechnicznego
Kolei Panstwowych w Jeleniej Gdorze. Pomoc w opracowa-
niu rejestratora wydmuchowego otrzymaliSmy od Polskiego
Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych oraz od Zaktadu
Wysokich Napie¢ Giownego Instytutu Elektrotechniki.
Proby rejestratora wykonat czeSciowo mgr inz. Bader.
W badaniach precikéw brali udziat studenci J. Zyborski
i Z. Tyszkiewicz. Przyrzady i materiaty przygotowali
w znacznej czesci mechanicy J. Woronecki i K. Szymanski.

Wszystkim, ktdrzy przyczynili sie do realizacji badan,
sktadamy gorace podziekowanie.
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Oswietlenie elektryczne z domieszkg promieniowania nadfioletowego.
Zalety niskopreznej lampy rteciowej jako wybiorczego promiennika nadfioletu.

OjieKTpnaecKoe ocBon.;emie ¢ npiiMecbio yjibTpathnojieTOBoro
npeuMymecTBa pTymoii jiaMnbi hh3koto flaBlieHHH, KaK HCTOHHHKa ceaeKTHBHoro yjibTpa4>nojieroBoro najiy-iemin.

w technice oswietleniowe;

Biologiczne oddziatywanie energii nadfioletowej.
Zastosowanie w ZSRR napromieniowywania nad-

Bno.iortiBccKoe .neztCTBue yjiBTpa(j)HOJieTO-
Ohmt 0GjiyaGHMH 60jib-

New problems in lighting technigue. Electric light with ultra-violet radiation blendmg Biological reaction of ultra-violet energy.
0

Advantages of low-pressure mercury vapour lamps as a selective ultra-violet radiator. A

wards in the U.S.S. R.

W miare postepu w dziedzinie budowy elektrycznych
zrédet Swiatta rosng réwniez, i to w szybkim tempie, wy-
magania w stosunku do jakosci Swiatta. Dawniej ogra-
niczano sie do oceny zrodet Swiatta jedynie na podstawie
wielkosci i rozktadu przestrzennego strumienia Swietlnego.
Obecnie w zwigzku ze zjawieniem sie lamp fluoryzujacych
(Swietlowek) nabrata rowniez znaczenia sprawa barwy
Swiatla.

Jak wiadomo, w $wietléwkach istnieje moznos¢ otrzymy-
wania Swiatta pozadanej barwy przez doboér odpowiednich
luminoforéw  (proszkéw fluoryzujgcych). Aby barwy
przedmiotéw nie roznity sie od siebie w Swietle natural-
nym i sztucznym, nie wystarcza sama biato$¢ Swiatta
sztucznego (tzn. takie rozwigzanie, kiedy przedmioty biate
przy S$wietle dziennym sg tak samo biate przy Swietle
sztucznym), wymaga sie bowiem ponadto, aby iloSciowy
(stosunkowy) rozktad energii promieniowania danego zro-

Rys. 1. Rozktad energii w widmie stonecznym w zaleznosci
od grubosci warstwy powietrza m, przez ktérg promienio-
wanie przebiega (tzn. od wysokosci stonca)

Krzywa dla m = 0 dotyczy granicy atmosfery, m =
stonce jest w zenicie

1, jezeli

dfa w widzialnej czesci widma byt analogiczny do rozktadu
w widzialnym widmie stonecznym. Takie $wiatlo sztuczne
zblizone do naturalnego, do ktérego oko ludzkie przysto-
sowato sie w ciggu dtugich tysiacleci, jest, oczywiscie,
racjonalniejsze rowniez z higienicznego punktu widzenia.
Obecnie higienisci wysuwaja dalej idacy postulat zblizenia
Swiatlta sztucznego do naturalnego: wprowadzenie do
sztucznego oswietlenia domieszki promieniowania nadfio-
letowego.

W fachowych czasopismach zachodnich ukazaty sie nie-
liczne wzmianki o poszczeg6lnych prébach realizacji tego
wymagania. Podana byta np. wiadomos$¢ o zastpsowaniu
takiego oswietlenia mieszanego w kilku szkotach w Nor-
wegii, jednak bez zadnych blizszych danycii dotyczacych
charakteru promieniowania, procentowej domieszki, nad-
fioletu itd. Nie wida¢ z tych wzmianek gtebszego zainte-
resowania tg sprawa, jest ona potraktowana raczej jako
ciekawostka. W Zwiagzku Radzieckim natomiast prowa-
dzone sa od szeregu lat na szeroka skale prace badawcze
i doswiadczalne nad rozszerzeniem zasiegu widma zrédet
Swiatla w obszarze nadfioletu. Ta jaskrawa rdznica nie

ption of ultra-violet irradiation in hospital

jest bynajmniej zjawiskiem przypadkowym; jest ona wy-
razem i wynikiem troski o cztowieka w ZSRR, troski, ktéra
na kazdym kroku towarzyszy wszystkim poczynaniom wia-
dzy radzieckiej.

W r. 1947 na XII Wszechzwigzkowym Zjezdzie Higieni-
stbw z calg stanowczoscig wysuniete zostato zadanie od
techniki $wietlnej stworzenia zrédet Swiatta, ktore by wy-
sytaly oprocz Swiatta widzialnego réwniez promieniowanie
nadfioletowe.

W maju r. 1948 na specjalnej konferencji plenarnej Ko-
mitetu higieny oswietlenia przy Akademii Nauk Medycz-
nych ZSRR 1 Komisji techniki Swietlnej Dziatu Techn.
Akademii Nauk ZSRR postawiono przed zespotem réznych
specjalistow pracujacych w tej dziedzinie (biologéw, higie-
nistow, fizykéw i specjalistow techniki $wietlnej) kon-
kretne, przebojowe zadanie zapewnienia ludnosci w zyciu
codziennym doptywu promieniowania nadfioletowego. Kie-

Dhugosé fali

Rys. 2. Natezenie promieniowania nadfioletu na granicy
atmosfery oraz w zaleznosci od wysokosci storica nad hory-
zontem, tj. od grubosci warstwy powietrza (m)

rownictwo pracami zespolu powierzono znanemu specja-
liscie prof. Frankowi.

Powyzsze fakty wykazuja, jaka wage przywigzuje sie
w ZSRR do sprawy ,klimatu $Swietlnego".

Wiadomo powszechnie, ze wpltyw promieniowania sto-
necznego, szczegOlniej jego czesci w obszarze nadfioletu,
jest jednym z wazniejszych elementéw problemu ogolnej
zdrowotnosci. Jednak bez blizszego rozpatrzenia przeciet-
nych warunkéw zycia ludzkiego pod katem nastonecznie-
nia ciata nie mozna sobie do$¢ jasno zda¢ spray/y z cie-
zaru gatunkowego zagadnienia.

Wspotczesny cztowiek, zyjac w miescie, tylko znikoma
ilo$¢ czasu przebywa na otwartym powietrzu, a i te kroét-
kie chwile przypadajg gtéwnie na godziny ppranne i wie-
czorne. W tych porach dnia nie tylko og6lne natezenie
promieniowania jest stabsze, lecz mniejsza tez jest w tym
promieniowaniu procentowa zawartos¢ biologicznie naj-
czynniejszych promieni nadfioletowych tj. pasma 2950—
3200 A (rys. 1i 2).

Silniejsze zmniejszenie promieniowania nadfioletowego
na krotkofalowym krancu widma stonecznego wywotane jest



rozproszeniem na czasteczkach powietrza. Wedtug prawa
Rayleigha rozpraszanie na czgsteczkach mniejszych od diu-
gosci fali jest odwrotnie proporcjonalne do czwartej po,
tegi tej dlugosci fali.

Miasta budowane w okresie kapitalizmu jedynie pod ka-
tem zysku, zapylone i zadymione, majg ,klimat $wietlny"
specjalnie niekorzystny, gdyz natezenie promieniowania
jest nie tylko w ich obrebie, lecz i w otoczeniu, dodatkowo
zmniejszone. W zimie, gdy stonce przebiega nizej nad
horyzontem, w miastach potozonych w $rednich szeroko-
Sciach geograficznych nawet przebywanie w godzinach po-
tudniowych na powietrzu nie poprawia sytuacji. Badania
prof. Gatanina, prowadzone wybiorczag metoda zaczernie-
nia litoponu*), wykazaly, ze w okresie od potowy listo-
pada do konca stycznia w S$wietle dziennym obserwuje
sie brak w ogdle promieni krotszych od 3500 A.

Jezeli jeszcze uwzgledni¢, ze przebywanie w pomieszcze-
niach oszklonych izoluje nas $cisle od promieni o fali krot-
szej od ~ 3340 A to okaze sig, ze nawet w okresie letnim
zyjemy w Srodowisku, praktycznie rzecz biorac, pozbawio-
nym prawie catkowicie czynnego biologicznie promienio-
wania nadfioletowego (2950—3200 A). Prof. Koszkin
okresla ten stan jako ,ciemnosci biologiczne nocy polar-
nej".

Pierwszym sposobem zwalczania skutkéw tego stanu
byly naswietlania. W okresie miedzywojennym w licznych
kopalniach i przedsigbiorstwach Zwigzku Radzieckiego
(tam, gdzie praca odbywata sie bez dostepu Swiatta dzien-
nego) stosowano naswietlania okresowe pracownikéw ,,gor-
skim stoncem" w specjalnych pomieszczeniach zwanych
.fotariami". Fotaria byly zorganizowane réwniez w kra-
jach kapitalistycznych przy niektorych kopalniach. Wkrétce
po zakonczeniu woiny, bo juz w marcu 1946 r., Minister-
stwo Przemystu Weglowego USRR zarzadzito powszechne
organizowanie fotariéw i wydato szczeg6towe instrukcje
podkreslajac, ze gornicy, pozbawieni w ciggu catego czasu
pracy naturalnego $wiatta, powinni by¢ przedmiotem szcze-
g6lnej dbatosci w godzinach swego pobytu na powierzchni.

Obecnie w ZSRR rozpowszechniajg sie réwniez fotaria
dla sportowcéw (w miesigcach zimowych) i dla dzieci w sa-
natoriach i prewentoriach. Okazuje sie bowiem, ze cha-
rakterystyczny przy koncu zimy, nagminny spadek spraw-
nodci fizycznej i odpornosci na infekcje, potagczony z uczu-
ciem zmeczenia i nerwobdlami, jest spowodowany osobli-
wym ,,gtodem" Swietlnym.

Badania wptywu biologicznego promieniowania nadfio-
letowego o roznych dtugosciach fal prowadzone sg przez
naukowcow juz od dawna, jednak, mimo wielu ciekawych
wynikow stwierdzonych doswiadczalnie w spos6b niewat-
pliwy, nie jedno pozostaje jeszcze w tej dziedzinie do wy-
jasnienia.

Przed przejsciem do rozpatrzenia biologicznego dziata-
nia promieniowania nadfioletowego warto przypomniec
o wiasciwosciach skéry ludzkiej jako osrodka optycznego.
Osrodek optyczny charakteryzuje sie trzema wiasnosciami:
odbiciem promieniowania, przepuszczalnoscia oraz pochia-
nianiem. Krzywa wspoétczynnika odbicia dla skory ludz-
kiej ma ciekawy przebieg, wykazujacy niejako charakter
obronny organizmu przed nadmiarem energii promienistej.
Krzywa ta jest zblizona swym charakterem do krzywe;j
obrazujgcej rozktad energii w widmie stonca. Odbicie jest
najwieksze w tym zakresie, gdzie promieniowanie jest naj-
silniejsze, mate za$ ilosci energii nadfioletowej sg prawie
catkowicie pochtaniane przez organizm ludzki (odbicie ok.
3°/0), jak wida¢ z rys. 3.

Krzywa przepuszczalnosci ré6znych warstw skory dla pro-
mieni nadfioletowych (wg Bacha — rys. 4) wskazuje, ze
promieniowanie nadfioletowe jest catkowicie pochtaniane
przez samg skore i nie dochodzi do gtebiej potozonych tka-
nek; przy tym krotkie promieniowanie nadfioletowe jest
bardzo silnie pochtaniane juz przez zrogowaciatg warstwe
naskérka (o grubosci 0,03 mm), czeSciowo za$ przez wia-
sciwy naskoérek (o grubosci 0,05 mm). W unaczynionej
warstwie skory (o grubosci 0,5 mm) pochtaniany jest za-
kres 2500—3200 A, a dopiero pozostata nikta ilos¢ docho-
dzi do najgtebszej warstwy skory.

Z roznych proceséw biologicznych, zachodzacych pod
wptywem promieniowania nadfioletowego w miejscu bez-

*) Zaczernienie wystepuje pod dziataniem promieni o dtugosci
fali od 2800 do 3500 ‘A.

posredniego pochtaniania tej energii m— w skorze, najdo-
ktadniej zbadane sg: dziatanie na mikroorganizmy ( w ma-
tej dawce pobudzajace wzrost, w wieksze] niszczace zywa
komorke), dziatanie fotochemiczne, wywotlujace powstawa-

no

Rys. 3. Spétczynnik odbicia dla skéry ludzkiej (w %)

nie witaminy D z ergosteryny (prowitaminy D), oraz dzia-
tanie wywotujace charakterystyczne reakcje skory jak za-
czerwienie czyli rumien oraz pigmentacje.

Pochtoniete przez skoére promieniowanie ultrafioletowe
wywiera, jak wiadomo, wzmacniajgcy wptyw na organizm
w catosci, jednakze dotychczas nie zostaty przeprowadzone
badania ilosciowe wplywu tego promieniowania w zalez-
nosci od dhlugosci fali stosowanej do naswietlan.

Rys. 5 obrazuje biologiczne oddziatywanie promieniowa-
nia w roéznych obszarach widma. Jak widaé¢ z wykresow,
pigmentacja i rumien nie zawsze wystepujg t3acznie.
Istniejg znaczne rozbieznosci w przebiegach krzywych we-
diug danych z réznych zrodet, jednak najwieksze wartosci
poszczegolnych krzywych przypadajg prawie na te same

Rys. 4. Przepuszczalno$¢ widmowa poszczeg6lnych warstw
skory

1 — dla zrogowaciatej warstwy naskérka o grup. 0,03 mm

2 — dla naskérka o grubosci 005 mm i

3 — dla naskoérka i unaczynionej warstwy skéry o grubos$ci 05 mm

4 — dla naskdrka wraz ze skérg o #acznej grubosci 2 mm

dtugosci fal u wszystkich autoréw. Roéznice sg zrozumiate,
jesli uswiadomi¢ sobie nie tylko trudnosci doswiadczalne,
lecz i fakt, ze sg to krzywe S$rednich wartosci statystycz-
nych, np. krzywa B — dla badanej grupy mieszanych bak-
terii, krzywe C, D, E — dla grup ludzi.

W sprawie procesow fotochemicznych Windaus w latach
1932—34 stwierdzit, ze w wypadku naswietlania ergoste-
ryny promieniowaniem o dtugosci fali wiekszej od 2800 A



otrzymuje sie wiekszg ilos¢ witaminy D niz w obecnosci
fal krotszych. Jak sie okazato, pod dziataniem tych kroét-
szych fal, chciwie pochtanianych przez ergosteryne, prze-
chodzi ona nie w witamine D, lecz w inne, nieaktywne,
a nawet mogace dziata¢ toksycznie zwigzki.

To krotkie zapoznanie sie z wiasnosciami promieni nad-
fioletowych daje juz pewne kryteria do oceny wartosci
biologicznej réznych Zrédet promieniowania nadfioletowego
oraz dobrania najwtasciwszych dla réznych celow.

Rozpatrujagc np. widmo promieni nadfioletowych zrodta/
najczesciej stosowanego, tzw. lampy kwarcowej, spostrze-
gamy, ze widmo to jest energetycznie ubogie w najwaz-
niejszym pasmie (2800—3000 A), wskutek czego dziata-
nie biologiczne tego Zrddia jest stosunkowo mate.

Dlatego wifasnie opracowano w ZSRR typ nowej lampy
przeciwkrzywicowej. Jest to niskoprezna lampa rteciowa

Rys. 5. Biologiczne dziatanie r6znych
obszaréw widma

A — rozktad energii w widmie stonecznym

li — dziatanie bakteriobdjcze (na bakterie mieszane)
C — dziatanie przeciwkrzywicowe

D — dziatanie wywotujace rumien

E — dziatanie wywotujagce pigmentacje (brazowienie)

z warstwa fluoryzujaca, rézniaca sie od powszechnie uzy-
wanej ,,Swietlowki" (rury fluoryzujacej) tylko specjalnym
gatunkiem szkla uzytego na rure (z dolng granicg prze-
puszczalnosci okoto 2800 A) i sktadem Iluminoforu, nato-
zonego na wewnetrzng powierzchnie rury. Zamiast lumi-
noforu z emisjag w widzialnej cze$ci widma zastosowano
w tej lampie luminofor z emisjg w pasmie fal, potozonych
w poblizu maksymum dziatania przeciwkrzywicowego
energii promienistej *). W razie potrzeby mozna przy
tym przez odpowiedni dobér sktadu proszku fluoryzujg-
cego uzyska¢ przesuniecie lub poszerzenie ciagtego widma
emisyjnego w pozadanym kierunku.

Lampa ,,bakteriobdjcza" jest réwniez niskoprezng lampa
rteciowa. Na rury do lamp BUW-2 w ZSRR zastosowano
szkto o dolnej granicy przepuszczalnosci ok. 2400 A. Lam-
pa pracuje bez zadnego luminoforu, poniewaz w widmie
wytadowania elektrycznego w niskopreznych parach rteci
ponad 80% energii nadfioletowe] przypada na linie rezo-
nansowg rteci 2537 A, a ta wiasnie diugosc¢ fali lezy w po-
blizu maksymum dziatania bakteriobdjczego**).

Lampa ta ma jeszcze jedng wyzszo$¢ (précz niskiej ce-
ny) nad lampa kwarcowa wysokoprezng: dzieki temu, ze
odpowiednio dobrane szkto zatrzymuje prawie catkowicie
promieniowanie o dtugosciach fali chciwie pochtanianych
przez powietrze (1800—2300 A), w otoczeniu nie powstajg
wecale szkodliwe dla zdrowia tlenki azotu, a ozon, bedacy
w wigkszych stezeniach szkodliwy, powstaje tylko w nie-
wielkich ilosciach. W ciggu jednej godziny przy S$wie-
ceniu 6 lamp typu BUW-2 w zamknietej przestrzeni o obje-
tosci 260 1 koncentracja ozonu zawierata sie w granicach
0,001—0,0001 mg/1.

Na temat réznych zastosowan i skutecznosci dziatania
lamp bakteriobéjczych istnieje bogate piSmiennictwo w roz-
nych krajach, jednakze tylko zrédia radzieckie podajg
konkretne i petne dane liczbowe w sprawie stosowania tych
lamp do os$wietlania pomieszczen w obecnosci ludzi.

Dane te dajg praktyczne mozliwosci oparcia sie na do-
Swiadczeniach radzieckich bez przeprowadzania na nowo
zmudnych i czasem ryzykownych eksperymentéw. Do-

OLampa ta jest wielokrotnie tansza od lampy kwarcowej wyso-
kopreznej, Eozwoll na jej powszechne stosowanie dla naswie-
tlan eczmczyc szczegdlnie w ztobkach i przedszkolach.

**2 Do lampy bakteriobdjczej Philipsa TUV 25 W zastosowano
wedtug danych firmowych szkio o dolnej granicy przepuszczal-
nosci 2000 A.

puszczalna wielko$¢ dawki krotkofalowej energii nadfio-
letu stosowana przez prof. Koszkina w charakterze statej
domieszki do o$wietlenia wynosi 1/8—1/10 biodozy *).
Dawka ta jest znacznie mniejsza od okreslonej przez Nej-
sztata progowej wartosci energii nadfioletu, wywotujgcej
fotooftalmie (Slepote Swietlng) **). Jest ona wystarcza-
jaca do zapobiegania krzywicy oraz do dostatecznego
zmniejszenia flory bakteryjnej w powietrzu, nie wywotuje
przy tym zadnego ubocznego szkodliwego dziatania na
organizm. Zalecone jest w tym wypadku, oczywiscie, sto-
sowanie jak najbardziej réwnomiernego naswietlania po-
mieszczen promieniowaniem rozproszonym.

Dodatnia ocena wynikéw stosowania lampy bakterio-
bdéjczej oparta jest na bogatym materiale statystycznym,
uzyskanym przy stosowaniu posredniego promieniowania
nadfioletowego w salach szpitalnych.

Naswietlanie przeprowadzano codziennie w ciggu dtu-
gich godzin; mimo to przez kilka lat nie stwierdzono ani
jednego wypadku zapalenia spojowek lub wystapienia za-
czerwienienia skory.

W naswietlanych salach (w stosunku do kontrolnych)
nie tylko spadfa liczba infekcji wewnatrz-szpitalnych
wskutek zmniejszenia flory bakteryjnej pod wptywem
promieni nadfioletowych, lecz réwniez, co jest szczegdlnie
godne uwagi, dzieci chore przychodzity do zdrowia znacz-
nie szybciej, tak dalece, ze $redni czas trwania wtdrnej
choroby byt 2—3-krotnie krotszy niz w salach kontrol-
nych. To samo zjawisko stwierdzono i na rekonwalescen-
tach. Przy naswietlaniu sal zakaznych (ptonica) nie tylko
spadifa ilos¢ komplikacji, lecz takze zmalat czas trwania juz
powstatych komplikacji. Fakty te $wiadczg dobitnie, ze
pod wptywem promieni nadfioletowych wzrosta odpornosé
organizmow dziecigcych.

Przytoczone proby i badania wykazujg, jak cztowiek
uczy sie coraz bardziej Swiadomie i celowo ksztattowac
warunki swego bytowania i jak dalece postep na tej dro-
dze jest uzalezniony od Scistej wspotpracy biologéw z tech-
nikami.
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*) Za biodozg uwazana jest najmniejsza ilos¢ ener?ii promie-
nlstej, ktéra wywotuje zaczerwienienie skéry; wg Koblenza przy-
jc? uwaza¢ za odpowiadajagce $redniej biodozie nastepujace
awki energii:
a) przy diugosci fali 2537 A — 4,8 cal. mg/Zcm!,

b) l[(Jrzy sum_arycznim promieniowaniu w nadfiolecie
warcowej wysokopreznej — 135 cal. mg/cm!,

lampy

c) grzy nadfloletowej czesci promieniowania stonecznego —
25" cal. mg/cm2
**) Ponizej tej warto$ci, wynoszacej 175 mW/cm!, najdtuzsze

nawet naswietlanie nie wywiera szkodliwego wptywu na oczy.



vor ne Lo Wybér punktu roboczego przy normalizacji za-
rowek
Treéc¢. Produkujac zaréwki pewnej ,dobroci", mozemy przez odpowiednig konstrukcje skretki zmienia¢ w szerokich granicach

jej temperature, a przez to i Sprawnos$¢ zaréwki. Réwnocze$nie zmienia sie automatycznie trwato$¢. Biorgc pod uwage dwa naj-
wazniejsze sktadniki kosztu lumenogodziny — koszt amortyzacji zaréwki i koszt zuzywanej przez nia energii elektrycznej, autor
dochodzi do prostego wzoru matematycznego, okreslajgcego najkorzystniejsza trwato$¢, przy ktérej koszt lumenogodziny jest naj-
nizszy. Jest ona funkcjg liniowg stosunku kosztu zaréwki do kosztu kilowatogodziny. Podany jest w postaci wzoru i krzywej uni-
wersalnej procentowy wzrost kosztu lumenogodziny przy procentowej odchyice trwatosci od wartosci najkorzystniejszej. Omé-

wione sg krotko wzgledy uzasadniajace wybor trwatosci roboczej innej niz trwato$¢ najkorzystniejsza.

BbiGop ,,paGoaeii tohkk” npii HopMajiirjamin jiarsm KaKajiHBamiH. Ilpn npon3BO£CTBe aaMn HaKajiuBaimH onpegejieHHOro KaaecTBa mojkho nyTeM nogGops
KOHcrpyKUHii cnnpajin M3MeHfiTb b iuiipoKHX npegejiax ee TeMnepaTypy, a 3Hahut h cBeTOByio OTgaHy jiaMnbi. OgnoepCMemio C sthm aBTOMaTMaecKH H3Me-
HneTCH cpoK cjiyjKébi lJiaMnbi. npHHHMaa b pacaeT hbg BaiKHeiimwe cocTaBjiHiomne ctohmocth ogHoro jiiOMeH-naca — ctommoctb jiaMnbi U ctommoctb alieK-
TpanecKOit aHepruu, noliyaaeM npoCTyio cjiopMyjiy, onpegejiaiomyio HawSojiee BtirogHbiii cpoa cjiyjK6bi, npu kotopom CTOMMOCTb 1 juoMeH-aaca gocTiiraeT
MMHHMyMa. 3TOT CPOK CliyiKBbl HBIHCTCH JIHHeitHOH (jiyHKIIMCII 0THO1H6HP1H CTOHMOCTH JiaMnbi K CTOHMOCTH ‘JHepTOM. JfaiOTCH CpOpMylia li KpUBaH, Bbl-
pa/Kaiouiiie npoueHTHoe B03paCTaHne ctohmocth 1 jim.-h. b 3aBncnMOCTH ot npoueHTHoro OTKjlOHeHHa fleiicTBHTejibHoro cpona cjiyjKébi ot nanGojiee Bbi-
rpgHoro. OScyjKjiaioTca cooGpajKeiiiia, KOTopbie 0GocHOBbmaiOT BbiGop cpona cjiyxc6bi, OTKjioHaioiueroca ot orrrMMajibHoro 3HaaeHHH.

Setection of the ,,worlcingJ)oint" in the standardisation of lamps. It is possible, when producing lamps of certain ,guality” to
vary, by a corresponding design of the coil, the temperature of the filament and, conseguently, the efficiency of the lamp,
within a wide range, At the same time, the life of the lamp is automatically changed. The author, taking into consideration
the two most essential componcnts of cost per lumen-hour, I. e. the cost of depreciation of a lamp and the cost of energy consu-
med by it, arrives at a simple mithematical formula expressing the most advantageous life at which the cost per lumen-hour is
lowest. It is a linear function of the ratio of the cost of a lamp to the cost of one kilowatt-hour. The article gives, in the form of
a formula and curve, the percentage increase in the cost per lumen-hour at a corresponding rate of digression fram optimum
value of life. Brief reference is made to arguments justifying the setection of a lamp with a working life other than the optimum

one.

1. Sformutowanie zagadnienia.

Przy podwyzszaniu temperatury zar6wki widmo wysy-
tanego przez nig Swiatta przesuwa sie w kierunku pro-
mieni krétszych, wskutek czego cze$¢ energii wypromie-
niowana w zakresie S$wiatla widzialnego zwieksza sie
w stosunku do catej wypromieniowanej energii. W zwigzku
z tym zwigksza sie sprawno$¢ zaréwki mierzona w Im/W.
Roéwnoczesnie jednak zwigksza sie parowanie i rozpylanie
drutu wolframowego, z ktérego wykonany jest zarnik, co
powoduje zmniejszenie trwatosci.

Zwigzek miedzy dwoma najwazniejszymi parametrami —
sprawnoscig (S) i trwatoscig '(T) zaréwki da sie ujac
z wielkim przyblizeniem w bardzo proste réwnanie

(la) TS7= ¢
lub

i
(Ib) TrS = ¢j
gdzie c,7= c. Jezeli wiec przez zmiane napiecia dopro-
wadzonego do zaréwki zmienimy temperature jej zarnika,
zmieni sie zaréwno jej sprawno$¢, jak i trwato$¢ i to
z siodmg potega.

Jezeli wyprodukujemy dwie partie zaréwek z réwnie
dobrych surowcéw na réwnie dobrych maszynach, stosu-
jac z réwng starannosciag ten sam proces technologiczny,
to $Srednia dobro¢ obu partii bedzie réowna. Jezeli jednak
przez zastosowanie réznej dlugosci skretki skonstruowa-
lismy obie partie tak, ze ich temperatura bedzie rézna,
to rézne beda tez wielkosci podane we wzorach (1). Oczy-
wiscie, stata ¢ wzgl. pozostanie jednak niezmienna. Ona
jest wiec miarg dobroci.

Jako dobro¢ (D) zaréwki uwazamy poczatkowg spraw-
nos$¢ stwierdzona przy wiaczeniu zaréwki na napiecie, przy
ktorym bedzie ona s$wieci¢ az do przepalenia przez 1000
godzin. Wynika z tego i ze wzoréw (1), ze
(2a) D= s,

lub
(20) D = s,
Dla przewazajgcej czesci typow zaréwek cl jest zawarte
miedzy 20 a 60 Im.hr -W-1, a wiec D wynosi na ogét 7,5
do 22" Im/W.

Koszt lumenogodziny zaréwki skiada sie — pomijajac
pozycje drugorzedne, jak np. koszt zakupu i zawieszenia —1
z dwoch zasadniczych pozycji:

a) z kosztu odnowienia zaréwki,

b) z kosztu energii elektrycznej.

Jezeli — przy danej dobroci zaréwki — podwyzszymy
jej temperature, to koszt odnowienia zwigkszy sie, gdyz
zmniejszy sie jej trwato$¢, natomiast zmniejszy sie koszt

energii elektrycznej przepadajacej na 1 Ilumenogodzine,
gdyz sprawnos$¢ zwiegkszy sie. Istnieje punkt najkorzyst-
niejszy, dla kazdego typu inny, przy ktérym suma obu
wymienionych kosztéw jest najmniejsza.

Pierwszym zadaniem jest wiec ustale-
nie punktu najnizszego kosztu Ilumen o
godziny. Jak dalsze rozwazania wykaza, jest on za-

lezny tylko od stosunku kosztu zarowki do kosztu energii
elektrycznej i od mocy, natomiast jest niezalezny od do-
broci. Jednak nie zawsze jest rzecza celowa obra¢ punkt
roboczy przy minimum kosztu 1 Im.h. Rdzne wzgledy
przemawiajg za przesunieciem go w te lub inng strone.
Aby jednak moéc tu powzigé decyzje, musimy sobie zdac
sprawe, co przy danym kompromisie tracimy.

Drugim zadaniem jest wiec ustalenie, o ile zwie-
kszy sie koszt lumenogodziny réznych typéw zaréwek przy

przesunieciu punktu roboczego. Trzeba wiec obliczy¢
krzywe Kkonkretnych kosztéow réznych ty-
pow zarowek przy danej dobroci i zmien-

nej trwatos$ci. Obliczenia te dokonamy dla zarowek
2zU-woltowyeh gtéwnego szeregu od 15 do 1000 W. W obli-
czeniach swych nie uwzglednimy wptywu spadku mocy
i sprawnosci w czasie S$wiecenia. Uwzglednienie tego
wptywu nie zmienitoby w sposob istotny naszych obliczen,
a skomplikowatoby je powaznie.

Trzecim wreszcie zadaniem jest roz-
wazenie wszelkich momentéw nie uje-
tych w pierwszym zadaniu, a przemawiaja-
cych za przesunieciem trwatos$ci i spraw-
noéci z punktu najnizszego kosztu Ilu-
menogodziny.

Woyciagniecie ostatecznych wnioskéw, to jest ostateczna
decyzja nalezy do Komisji lamp elektrycznych-PKN. Autor
nie chce uprzedza¢ tej decyzji, podaje jednak gitdwne ele-
menty potrzebne dla jej powziecia i wyraza nadzieje, ze
niniejszy artykut przez naswietlenie problemu ufatwi na-
szym inzynierom zajecie stanowiska, stwarzajgc podstawy
dla obrad Komisji i powziecia decyzji.

2. Obliczenie najkorzystniejszej trwatosci zaréwek o sta-
tej dobroci.

Niech bedzie:

Z = koszt 1 zarowki (z4),

E = koszt energii elektrycznej (zt/kwWh),

K = catkowity koszt 1 lumenogodziny (zt/Im.h),
S = sprawnos$¢ (Im/kwW),

M — moc zarowki (kW),
T = trwatos¢ (h).
Wskaznik e bedzie oznaczat najkorzystniejszy punkt pra-

cy zaréwki, tj. ten, przy ktérym koszt lumenogoaziny jest
najnizszy.



Przyjmujemy sprawnos$¢ i trwatos¢ zarowki jako zmien-
ne i szukamy minimum kosztéw 1 lumenogodziny.

Catkowity koszt 1 godz. Swiecenia sktada sie z kosztu
amortyzacji zarowki i kosztu energii elektrycznej pobranej
w ciagu 1 h:

++ M- E.

Koszt 1 Im.h $wiecenia jest rowny kosztowi 1 h $wiece-
nia, podzielonemu przez strumien S$wietlny zaréwki, czyli
przez S.M:

K _ 2 | E
@ TSM S

Podstawiajac z (la) warto$¢ na T, otrzymujemy

@ .. 44 +
Ro6zniczkujac otrzymujemy dla i*(K) = 0 punkt, dla
ktérego K osigga minimum:
sf 61.-S. -0
czyli
2 -
5) 6 =S7T=E

Podstawiajac z powrotem trwato$¢ z (la) dostajemy:

6 .1 _E
6 M Te E*
albo
T - a
6) e %/IE'

Jezeli chcemy liczy¢é moc zaréwki w watach (a nie w ki-
lowatach), wtedy wzér (6) przybiera nastepujacg postac:

) Tg = 1000 w6 p=

Jak wynika z réwnania (7), najkorzystniejsza trwatosé
zalezy tylko od mocy zaréwki i od stosunku jej kosztu do
kosztu kilowatogodziny.

Rys. 1 przedstawia funkcje

dla wszystkich typéw zaréwek gtdwnego szeregu. Jak wy-
nika z réwnania (7), jest to funkcja liniowa.

Tu nalezy podkreslié, ze miarodajny do okreslenia
punktu roboczego jest stosunek rzeczywistych Kko-
sztéw zaréwki i energii loco oprawka u odbiorcy, a nie
stosunek cen sprzedaznych, ktore w gospo-
darce planowej moga by¢ regulowane nie tylko w zalez-

Tablica I
M K Koszt
oc _ o,sztk_ saréwki Moc . quzt.
(W) zarowki na 1 W W) zarowki
15 1,00 1,00 150 1,28
25 1,02 0,61 «200 1,37
40 1,02 0,382 300 3,65
60 1,04 0,260 500 5,00
100 1,12 0,168 1000 5,50

nosci od kosztow. Dla gospodarki narodowej jest jedynie
wazny koszt, a nie cena.

Stosunek kosztu zaréwki do jej mocy, zalezny od kosztu
surowcow i rodzaju maszyn, na ktoérych sie jg wykonywa,
maleje szybko ze zwiekszajgcg sie mocg. Mozna wycho-
dzac z pewnego typu zar6wki np. 15-watowej ustali¢ sto-
sunek kosztu wszystkich innych zaréwek do jej kosztu.

W tym wypadku szukajgc najekonomiczniejszego punktu
roboczego w réznych warunkach, przy réznych wartosciach
stosunku kosztu zaroéwki do kosztu energii wystarczy usta-
li¢ stosunek ten dla zaréwki 15-watowej, a stosunek ko-
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Stosunek kosztu zaréwki do kosztu energii elektrycznej

Rys. 1. Najkorzystniejsza trwato$¢ zaréwek gtéwnego sze-
regu w zaleznosci od stosunku kosztu zarowki do kosztu
energii (1 kwh) /

sztéw i tym samym wielko$¢ najkorzystniejszej trwatosci
dla wszystkich innych typéw wynika automatycznie.

Tabl. | podaje przyblizony stosunek kosztu réznych za-
rowek do zaréwki 15-watowej, traktowanej jako jednostka.
Oczywiscie, stosunek ten dla réznych kosztow surowcow
i robocizny oraz urzadzeh maszynowych nieco sie roézni..
Stosunek ten moze ulec pewnej zmianie w zwigzku z dal-
szg mechanizacjg produkcji wiekszych typoéw i z tenden-
cja do przejScia przy S$rednich i wigkszych typach na
mniejsze banki.

Rys. 2 przedstawia siatke najkorzystniejszych trwatosci
w zaleznodci od stosunku kosztu zar6wki do kosztu ener-
gii analogicznie do rys. 1. Wykres ten jest jednak uzu-
petniony krzywymi poprzecznymi, tgczacymi punkty naj-
korzystniejszej trwatosci zaréwek o réznej mocy dla réz-
nego .stosunku kosztu zaréwki 15-watowej do kosztu ener-
gii (1 kWh). Tak np. krzywa 6 tgczy punkty najkorzyst-
niejszych trwatosci poszczegolnych typoéw zarowek (o roz-

Dla za-

. T z
nej mocy) przy zatozeniu, ze stosunek £ = 6.

rowki np. 300-watowej bedzie w tym wypadku stosunek
o .

f—wynosm ]15 (T a wiec wedtug tabl. |

rowny 6 . 3,65 = 219.

Juz z rys. 1 widaé, ze wskutek znacznie nizszego kosztu
wiekszych zar6wek na 1 wat mocy trwato$¢ najkorzyst-
niejsza obniza sie silnie przy wiekszych typach. Tabl. Il
podaje wartosci liczbowe odpowiadajgce rys. 2.

bedzie on

Wzgledny koszt zaréwek

Koszt Zar6wki dwuskretkowe
zarowki Moc Koszt  Koszt zaréwki
na 1w W zar6wki na 1w

0,128 40 1,08 0,405
0,103 60 110 0,275
0,182 100 1,20 0,180
0,150
0,083

3. Obliczenie kosztu $wiatta (1 lumenogodziny) dla zaré-
wek gléwnego szeregu przy statej ,,dobroci” w zalez-
nosci od trwatosci.

Dla dowolnej trwatosci Tx otrzymamy z rown. (3) koszt

Swiatta:

TXSXM

N Kx ~ Sx '



Dla najkorzystniejszej trwatosci Te otrzymamy z réwn.
(3) i (6) koszt Swiatta:

© Ke = k= ZME ++ =1t .
TeSeM ~ Se BZSe M N Se 6 Se

Nas tu interesuje nie bezwzgledna warto$¢ Kx, lecz sto-
sunek kosztu 1 Im.h przy danej trwatosci Tx do kosztu naj-

nizszego przy najkorzystniejszej trwatosci Te. Stosunek
ten otrzymujemy z réwn. (8) i (9):
Kx _ 6Se ( Z L)y=-f2z X. , ) 8e

Ke~ 7E \TXSXM ~ S j 7 [ME Tx + V Sx°

Tablica Il i krzywa na rys. 3 podajg wartosci szczego-
towe dla L‘w granicach od 0,4 do 10. Jak widzimy, przy-

rost kOSZtl? lumenogodziny jest przy trwatosci zwieksza-
jacej sie ponad trwato$¢ najkorzystniejsza poczatkowo
bardzo maty, co pozwala cnam w dos¢ szerokim zakresie
wzigé pod uwage inne momenty nie objete powyzszym ra-
chunkiem, a wplywajgce na zmiane obranej trwatosci. Je-
zeli chcemy przejs¢ na trwatosci bezwzgledne, wyrazone
w godzinach, musimy uwzgledni¢ stosunek kosztu zarowki
do kosztu 1 kWh, gdyz od tego zalezy potozenie punktu
trwatosci najkorzystniejszej.

Rys. 2. Najkorzystniejsza trwato$¢ zar6wek gtownego szeregu przy stosunku kosztu zaréwki 15-watowej do kosztu
-energii (1 kWhj, rownym 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12

Krzywe poprzeczne taczg trwatosci najkorzystniejsze wszystkich zaréwek gtdwnego szeregu dla réznego stosunku kosztu zaréwki
15- watowej do kosztu 1 kWh

Poniewaz z (Ib) wynika

przeto
Kx
Ke
poniewaz na podstawie (6)
Z _ Te
ME ~ 6"’
otrzymujemy:

Z tego réwnania wynika, ze stosunek kosztéw wiasnych
przy danej trwatosci do kosztéw wiasnych przy trwatosci
najkorzystniejszej zalezy tylko od stosunku tych trwatosci,
a wiec nie zalezy od typu, sprawnosci zaréwki, mocy po-
branej, kosztu zaréwki lub kosztu energii elektryczne;.
Jezeli wiec znamy trwato$¢ najkorzystniejszg (ktéra znéw
zalezy tylko od stosunku kosztéw i od mocy), mozemy
Z powyzszego rownania obliczy¢ procentowy wzrost ko-
sztow dla kazdej odchytki trwatosci od wartosci naj-
korzystniejszej.

Tablica Il Najkorzystniejsza trwatos¢ Te dla r6znych
stosunkéw kosztu zaréwki 15-watowej do kosztu 1 kWh
przy przyjeciu kosztu wzglednego, zaréwek wedtug tabl. |

Moc Stosunek kosztu zaréwki _15-watowej do

zaréwek kosztu 1 kWh (Z1¥E)

gtéwnego

SZ?\S\%QU 1 2 3 4 5 6 8 10 12
15 400 800 1200 1600'2000 2400 3200 4000 4800
25 245 490 735 980 1225 1470 1960 2450 2950
40 153 306 459 610 765 920 1220°1530 1840
60 104 208 312 415 520 625 830 1040 1250
100 67 134 200 270 335 400 540 670 805
150 51 102 153 205 255 305 410 510 610
200 41 82 123 165 205 245 330 410 490
300 73 146 220 290 365 440 585 730 875
500 60 120 180 240 300 360 480 600 720
1000 33 66 99 132 165 198 264j 330 396

Tabl. IV podaje wzgledny koszt lumenogodziny w sto-
sunku do kosztu najnizszego dla zarowek gtdwnego sze-
regu przy réznych trwatosciach obranych i réznym sto-



Tablica IIl. Stosunek kosztu 1 lumenogodziny do jej najnizszego kosztu dla r6znych stosunkéw trwatosci obranej
do trwatosci najkorzystniejszej

Tx/Te 0,4 [ 0,5 0,6 0,7 | 0,8 0,9 1,0 11
KxIKe 1,0655 1,0351 1,0181 1,0085 1,0042 1,0009 1,0000 1,0005
Tx/Te 1,2 13 14 1,5 1,6 1,8 2,0 25 30
Kx/Ke 1,0027 1,0042 1,0065 1,0097 1,0125 1,0188 1,0255. 1,0420 1,0587
Tx/Te 3,5 4,0 45 5,0 6,0 80 10,0
Kx/Ke | 1,0740 1,0882 1,1019 1,1148 1,1381 1,1775 1,2106

sunku kosztu zaréwki 15-watowej do kosztu Kkilowato-

godziny (2, 4 i 6).

sio-

0 08 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 Te

Stosunek przyjetei trwatosci do trwatosci najkorzystn.

Rys. 3. Zwyzka kosztu $wiatta (1 lumenogodziny) przy

odchyleniu sie trwatosci zaréwki od wartosci najkorzyst-

niejszej

Krzywa jest wazna dla wszystkich zaréwek niezaleznie od ich
mocy, sprawnosci, kosztu i niezaleznie od kosztu energii

Rys. 4 odzwierciadla tres¢ tabl. IV w postaci krzywych.

Na osi odcietych podano moc zaréwek M w skali logaryt-

kosztu lumenogodziny przy danej trwatosci (nip. 400 godz.,
600 godz. itd.) w postaci stosunku kosztu rzeczywistego Kx
do kosztu najmniejszego Ke. Kazda krzywa przedstawia

stosunek e dla pewnego stosunku kosz/t\u zarowki do ko-
e
g = 2 — 4 — 6.

Punkty na poszczeg6lnych pionach, odpowiadajgce tej sa-
mej trwatosci i temu samemu stosunkowi kosztu zarowki
do kosztu 1 kWh, potaczono za pomoca krzywych. Rysunki
orientujg wiec od razu, jakie wynikajg zwyzki kosztu lu-
menogodziny przy przyjeciu pewnej wspolnej trwatosci
dla grupy typéw zaréwek. Np. druga od géry krzywa
podaje wzgledny wzrost kosztu 1 Im.h dla stosunku kosztu
zarowki 15-watowej do kosztu 1 kWh réwnego 2 i obra-
nego punktu roboczego, tj. trwatosci rownej 800 h.

sztu kilowatogodziny i to kolejno dla

4. Ogolne wzgledy, przemawiajgce za przesunieciem trwa-
tosci z obliczonego punktu najkorzystniejszego.

a) Argumenty techniczne przemawiajg prze-
ciw zbyt silnemu podwyzszaniu temperatury, a wiec prze-
ciw zbytniemu zmniejszaniu trwatosci. Przede wszystkim
jest niebezpieczenstwo jonizacji (zwilaszcza w zardéwkach
prézniowych), ktéra moze doprowadzi¢ do zniszczenia za-
réowki, a nawet przepalenia bezpiecznikéw, jezeli zaréwka
sama ich nie posiada. Oczywiscie, niebezpieczenstwo to
wzrasta ze zwyzka temperatury.

Nastepnie przy wyzszej temperaturze proces rekrysta-
lizacji drutu wolframowego postepuje szybciej, wskutek

Rys. 4.. Zwyzka kosztu $wiatta (1 lumenogodziny) przy réznej trwatosci bezwzglednej

micznej i za pomocg prostych pionowych oznaczono po-
szczegOlne typy zaréwek. Na osi rzednych podano wzrost

czego odporno$¢ na wstrzasy predzej
Swiecenia.

maleje w miare



Oba te momenty nie wystepuja — zwlaszcza przy za-
rowkach gazowanych w stopniu uniemozliwiajgcym
zmniejszenie trwatosci nawet do potowy. Juz 5°/o0we prze-
piecie zmniejsza trwato$¢ o polowe, a wiemy z zachowania

cje zar6éwek i mozemy jag w najblizszych latach znacznie
powigkszy¢. Natomiast trudnosci przy rozbudowie -elek-
trowni i sieci sg bez poréwnania .wigksze, a czas potrzebny
do rozbudowy wielokrotnie diuzszy. Obecna za$ moc szczy-

sie wielu dziesigtkow tysiecy zaréwek przepalanych na ra-

Tablica

towa jest niewystarczajgca. ROwniez koszty

v

rozbudowy

Wzgledny koszt lumenogodziny przy roznych trwatosciach i stosunkach kosztu zaréwki do kosztu kilowatogodziny

przy réznych trwatosciach

Moc Te
E Tx=300 400 500 600 700
800 2 1.035 1.016 1.006 1.002
15 1600 4 1.101 1.053
2400 6
490 2 1.017 1.004 1.000 1.003 1.008
25 980 4 1.017 1.007
1470 6 1.148 1.065 1.041
308 2 1.001 1.004 1.013 1.022 1.035
40 616 4 1.038 1.013 1.001 1.001 1.002
924 6 1.169 1.041 1.023 1.013 1.006
206 2 1.008 1.024 1.039 1.055 1.071
60 412 4  1.007 1.000 1.003 1.008 1.015
618 6 1.041 1.013 1.001 1.000 1.001
134 2 1.034 1.059 1.081 1.102 1.118
100 268 4 1.001 1.009 1.021 1.034 1.045
402 6 1.006 1.000 1.003 1.010 1.016
103 2 1.055 1.085 1.111 1.124 1.154
150 206 4 1.007 1.021 1.038 1.055 1.070
309 6 1.000 1.004 1.013 1.023 1.034
82 2 1.076 1.112 1.140 1.164 ' 1.185
200 164 4 1.019 1.039 1.059 1.076 1.095
246 6 1.002 1.014 1.025 1.038 1.053
146 2 1.026 1.050 1.070 1.091 1.107
300 292 4 1.000 1.005 1.015 1.026 1.038
438 6 1.009 1.000 1.001 1.005 1.012
120 2 1.042 1.068 1.094 1.115 1.133
500 240 4  1.003 1.014 1.029 1.042 1.054
360 6 1.003 1.000 1.006 1.016 1.023
66 2 1.102 1.141 1.168 1.192 1.226
1000 132 4 1.034 1.059 1.083 1.102 1.118
198 6 1.010 1.025 1.042 1.058 1.074

Zz
réoznym stosunku E
800 900 1000 1200 1400 1600
1.000 1.001 1.003 1.010 1.017 1.028
1.035 1.023 1.016 1.006 1.002 1.000
1.157 1.101 1.059 1.035 1.021 1.010
1.014 1.020 1.025 1.040 1.054 1.066
1.004 1.002 1.000 1.003 1.008 1.014
1.026 1.017 1.010 1.004 1.000 1.000
1.045 1.055 1.066 1.085 1.102 1.120
1.004 1.008 1.013 1.022 1.035 1.045
1.002 1.001 1.000 1.004 1.010 1.016
1.085 1.100 1.106 1.134 1.158 1.171
1.024 1.031 1.039 1.055 1.071 1.085
1.004 1.008 1.013 1.024 1.031 1.045
1.138 1.153 1.167 1.193
1.059 1.071 1.081 1.102 1.118 1.138
1.025 1.034 m1.042 1.059 1.074 1.088
1.174 1.190 1.206
1.085 1.100 1.111 1.124 1.154 1.174
1.045 1.055 1.062 1.085 1.102 1.118
1.206 1.225 1.246
1.112 1.120 1.140 1.164 1.185 1.206
1.067 1.076 1.088 1.112 1.122 1.148
1.120 1.141 1.155 1.184 1.202
1.050 1.061 1.070 1.091 1.107 1.120
1.020 1.026 1.034 1.050 1.064 1.080
1.153 1.167 1.193 1.210
1.068 1.081 1.094 1.115 1.133 1.153
1.031 1.042 1.051 1.068 1.086 1.102
1.240 1.260 1.278
1.141 1.152 1.168 1.192 1.226 1.240
1.088 1-102 1.115 f 1.141 1.196 1.210

mach probierczych przy tym i wyzszym przepieciu, ze —
i w szerszych granicach zwyzki napiecia — powyzsze zja-
wiska wystepuja jeszcze w sposéb nikly: jonizacja zda-
rza sie zupetnie wyjagtkowo, a odporno$¢ na wstrzasy jest
przy zwyklym uzyciu zupetnie wystarczajgca.' Nalezy tez
wzia¢ pod uwage, ze wiasnie zarowki wielowatowe, w kto-
rych najkorzystniejsza trwato$¢ jest niska, sa z powodu
grubego drutu wolframowego znacznie odporniejsze na
wstrzasy niz zar6wki mate.

b) Argumenty gospodarcze przemawiajg ra-
czej za zmniejszeniem trwatosci. Wykonanie planu 6-let-
niego przy réwnoczesnym znacznym podwyzszeniu norm
jasnosci i koniecznosci poprawy warunkéw os$wietlenia
w wielkiej czesci fabryk, instytucji, a takze mieszkan pry-
watnych jest uwarunkowane wydatnym zwigkszeniem zu-
zycia Swiatta w Polsce i to w czasie szczytowego obcigze-
nia elektrowni. Obecnie posiadamy juz dostateczna produk-

elektrowni i sieci sg nieporéwnanie wieksze niz koszty po-
wiekszenia produkcji zaréwek, co przy ogromnych $rod-
kach pienieznych, potrzebnych na inwestycje w ramach
planu 6-letniego, nalezy tez wzig¢ pod uwage.

Przeciw zmniejszaniu trwatosci przemawiajg trudnosci
surowcowe, zwiaszcza gdy chodzi o surowce zagraniczne.

Powyzszy rachunek nie uwzglednia kosztéw zwigzanych
z wymiang zarowek. Koszty te w pewnych wypadkach
moga by¢ do$¢ znaczne. To tez moment ten — trudny do
uchwycenia cyfrowego — bezwzglednie przemawia za od-
chyleniem punktu roboczego od trwatoSci najkorzystniej-
szej w gore.

Jako wynik powyzszych rozwazan nasuwa sie wniosek,
ze nalezatoby trwato$¢ wiekszych zaréwek gtéwnego sze-
regu skréci¢ ponizej 1000 godzin, jednak nie do punktu
najkorzystniejszego.

Nie mozna oddzieli¢ walki o pokoj od walki o realizacje planu 6-letniego, poniewaz walka o po-
kéj w naszych warunkach oddzielona i wyodrebniona od planu 6-letniego przemienitaby sie w pustg
abstrakcje lub co najwyzej zwezataby walke o pokdj do ram akcji deklaratywnej, stownej, propagan-

dowej.

Aktywnos$¢ w walce o pokdj oznacza codzienng prace kazdego z nas nad umacnianiem sit Polski
Ludowej, nad umacnianiem jej bazy ekonomicznej, nad umacnianiem jak najszybszego wzrostu jej
sit wytworczych, tzn. jej przemystu, transportu, zeglugi, jej rolnictwa a wraz z tym wszystkim jej

kultury.

b . BITERUT



MGR INZ. KWIRYN ZUCHOWICZ

Gtéwny Instyfut Lotnictwa

Tre$c¢. _Omowione s reflektor
samolotu. Zwrécono uwage nie tylko
tta na samolocie.

OcBCTHTenbntie ycTBHOBKH aa caMoOlieTax.
Hee ocBememie caMOjieTa.
CBeTa Ha caMOjieTe.

Aircraft lighting eguipment. The article deals with projectors for illuminating the landing ground, with nayigation
interior aircraft lighting. Attention has been paid not merely to the design of lighting eauipment,

locating the light sources in aircraft.

Instalacje os$wietleniowe na samolotach majg za zada-
nie ufatwienie pracy pilotom w ciggu 60% okresu dobo-
wego. Wprawdzie os$wietlenie naturalne moze by¢ wystar-
czajgce w ciggu wiecej niz 5.0% S$redniego dnia w roku,
jednak sztuczne, oswietlenie jako uzupetnienie naturalnego
jest niezbedne. Przy wiasciwym oswietleniu kabiny pilota
prowadzenie samolotu w nocy bedzie tak samo tatwe, jak
w dzien.

Instalacja os$wietleniowa na samolotach dzieli
trzy zasadnicze grupy:

1) reflektory do oswietlenia z samolotu terenu
wania,

2) lampy nawigacyjne,

3) oswietlenie wnetrza samolotu.

sie na

lado-

1. Reflektory do oswietlenia terenu ladowania.
Reflektory te sa stosowane w przypadku:
a) ladowania na lotniskach nieoswietlonych (lotniska
potowe lub przymusowe lgdowanie w dowolnym terenie),,
b) zawiadamiania portu lotniczego, ze zaloga ma zamiar
ladowac (sygnalizuje sie z odlegtosci kilku kilometrow),
.c) o$wietlania terenu podczas kotowania.

Reflektor samolotowy powinien z wysokosci 25 m da¢
dostateczne o$wietlenie terenu lgdowania, nie mniej niz

Rys. 1. Skierowanie strumienia $wietlnego

wbudowanego w kadtub

reflektora,

0,5 Ix na odcinku o dlugosci od 150 do 200 m, aby pilot
mogt z tej wysokosci okreslic wysokos¢ lotu nad ziemia,
a takze bezposrednio przed lgdowaniem, kiedy nalezy samo-

Instalage o$wietleniowe na samolotach

do oswietlenia z samolotu terenu g T | etlenie r
na konstrukcje urzadzen o$wietleniowych, ale réwniez na sposoby umieszczania zrodet Swiat'

ladowania, lampy nawigacyjne oraz oS$wietlenie wnetrza

PaccMOTpeHbi nocagoHHbte nptmeKTopbi Ha caMOjieTax, opneHrapoBOHHbie h CHrHajibHbie jiaMnu u BHyTpeH-
OGpaigeno BHHMaHHe He tojitko Ha KOHCTpyKmno 0CBeTMTejzbHbix ycTaHOBOK, ho h na chocobm pacnojio3KeHHH hctohhhkob

lights and
but also to the method of

lot wyréwnaé. Poczatek o$wietlonego terenu powinien znaj-
dowac sie w odlegtosci od 25 do 40 m od samolotu.

Jasnos$¢ na terenie lgdowania i kotowania nie powinna
by¢ zbyt duza, aby nie oSlepia¢ pilota. Teren oswietlony
powinien by¢ catkowicie widoczny dla zatogi. Strumien
Swietlny nie powinien byé zatrzymywany przez zadng cze$c¢
samolotu i w zadnym wypadku nie powinien pada¢ na wi-
rujgce Smiglto, gdyz odbite w nim S$wiatlo oslepiatoby
pilota.

Reflektory mogg by¢ wbudowane w skrzydta lub w
przednig cze$¢ kadtuba. Wbudowanie w kadtub (rys. 1
i la) jest jednak stanowczo niedogodne, gdyz podczas
mgty, $niegu lub deszczu strumien Swietlny przechodzac
przez warstwe powietrza osSwietla czasteczki pytu, wody
czy $niegu i jest czesciowo odbijany. W tym wypadku pi-
lot obserwujgc teren lgdowania widzi go w najlepszym

Rys. 2. Skierowanie strumieni $wietlnych reflektorow,
wbudowanych w skrzydta (przy jednym pilocie)

razie poprzez aureole i to tym gorzej, im przez grubsza
warstwe powietrza bedzie patrzat, tj. im oko pilota bedzie
blizej osi optycznej reflektora.

Na samolotach wielomotorowych, gdy wzgledy kon-
strukcyjne nie pozwalajg na umieszczenie reflektorow w
skrzydtach, mozna w ostatecznosci zgodzi¢ sie na wbudo-
wanie ich w kadtub.

Znacznie lepszym rozwigzaniem jest jednak wbudowanie
reflektorow w skrzydta w pewnej odlegtosci od kadiuba.
Wyjasnia to dobrze rys. 2. W tym wypadku przy lagdowa-
niu pilot nie jest os$lepiany przez rozproszone $Swiatto we
mgle czy deszczu i widzi lepiej teren lgdowania. Dotych-
czasowe doswiadczenie wykazato, ze wbudowanie refle-
ktorow w sposob podany na rys. 2 jest najdogodniejsze; tu
lewy reflektor jest skierowany do przodu tak, aby naj-
lepiej oswietlat teren lgdowania, a strumien $wietlny pra-
wego reflektora powinien zbiega¢ sie na ziemi ze strumie-
niem lewego reflektora. Przy takim rozmieszczeniu w wy-
padku uszkodzenia jednego z reflektorow zawsze bedzie
osSwietlona ta sama cze$¢ terenu lagdowania.

Gdy na samolocie ma by¢ drugi pilot, siedzacy po pra-
wej stronie pierwszego, to najwlasciwszym rozwigzaniem
bedzie rozmieszczenie reflektorow w sposéb podany na
rys. 3.

Konstrukcja reflektorow samolotowych
i ich wbudowanie. Lustra reflektoréw sg parabo-
liczne i wykonane sg ze szkla lub (najczesciej) z metalu.
Reflektory samolotowe dzielg sie na niesterowane (rys. 4),



tj. wbudowane pod pewnym statym katem w stosunku do
konstrukcji samolotu (zmienianym tylko na ziemi) lub tez
sterowane (rys. 5). W reflektorach tych o$ optyczng mo-
zna zmienia¢ w stosunku do konstrukcji samolotu, przy

Rys. 3. Skierowanie strumieni S$wietlnych reflektorow,
wbudowanych w skrzydta (przy dwu pilotach)

pomocy przektadni mechanicznej lub silnika elektrycznego.
Ten typ reflektora chowa sie na ogét w skrzydto i wysuwa
bezposrednio przed lgdowaniem.

Reflektory niesterowane sg wbudowane przewaznie
w krawedz natarcia skrzydta (rys. 4). Poniewaz $rednice
reflektoréw wahajg sie w granicach od 150 do 250 mm,
mozna je wbudowywaé¢ w krawedz natarcia na samolotach
o stosunkowo duzych grubosciach skrzydet. Rys. 6 podaje
orientacyjnie, o ile $rednica reflektora sterowanego moze
by¢ wieksza od s$rednicy reflektora niesterowanego.

Na nowoczesnych samolotach o duzych szybkosciach nie
mozna mocowaé pod skrzydiem reflektorow wystajacych,
gdyz wytwarzatyby one duze opory aerodynamiczne.

Reflektory wbudowane w krawedz natarcia skrzydet sg
ostonigte przezroczystym ,,pleksiglasem"”, wygietym odpo-
wiednio do ksztattu skrzydta. Ten sposéb wbudowania ma
nastepujace wady:

a) powstajg znaczne straty strumienia Swietlnego, spo-
wodowane przez absorbcje i zatamanie w ,,pleksiglasie”;

b) nie mozna zaktada¢ urzadzen odladzajgcych na catej
diugosci krawedzi natarcia;

¢) szyba szklana .bytaby bardzo ciezka i tatwa do Uszko-
dzenia, natomiast ,pleksiglas“ z biegiem czasu matowieje,
absorbujgc znaczny procent strumienia $wietlnego;

d) jest kosztowny w wykonaniu i trudny w konserwacji;

e) tatwo daje rozproszony strumien, ktéry o$lepia pilota.

Wobec powyzszych wad reflektorow Wbudowanych w
krawedz natarcia obecnie jest tendencja do stosowania
(o ile to jest mozliwe) tylko reflektorow sterowanych,

Rys. 4. Reflektor wbudowany w krawedz natarcia skrzy-
dia, niesterowany

wbudowanych pod skrzydtami, daleko od krawedzi natarcia
i poza zasiegiem wirujgcego Smigta. Rys. 5 podaje taki re-
flektor po wysunieciu go ze skrzydia. Tego typu refle-

ktory maja najwieksza $wiattos¢ przekraczajgcg 500 000
Swiec. Kat rozwarcia strumienia Swietlnego waha sie w
granicach od 6 do 10°. Do wysuwania i chowania refle-
ktora w skrzydto stosuje sie silnik elektryczny dwukie-

Rys. 5. Reflektor sterowany

runkowy, a zaréwka zapala sie samoczynnie, gdy refle-
ktor jest wysuniety ze skrzydia catkowicie i gasnie przy
chowaniu go. Taki sposéb wbudowania reflektora usuwa
mozliwos¢ oslepiania pilota strumieniem rozproszonym.

Poniewaz zadania uzytkownikéw sa rozne co do kata
skierowania osi strumienia w stosunku do samolotu, prze-
to kazdy reflektor powinien mie¢ mozliwo$¢ nastawiania
tego kata w szerokich granicach.

Moc zarowek reflektorowych waha sie w granicach od
200 do 600 W. Sprawnos$¢ ich wynosi od 22 do 26 Im/W,
trwatos¢é przy cigglym Swieceniu — od 10 do 30 godzin.

Istnieja tendencje do zwigkszenia mocy zaréwek, aby po-
lepszy¢ warunki lgdowania podczas ztej pogody. Lotnicy
sg zdania, ze powiekszenie mocy jest pozadane wskutek

Rys. 6. Poréwnanie wbudowania reflektora sterowanego

i niesterowanego

niedostatecznego oswietlenia drdg startowych, lecz twier-
dza, ze lepiej bytloby, zamiast powieksza¢ moc zaréwki re-
flektora, dac¢ lepsze oS$wietlenie lotnisk, aby droga star-
towa byta dostatecznie os$wietlona bez uzywania refle-
ktorow samolotowych.

2. Lampy nawigacyjne.

Wszystkie samoloty latajgce w nocy muszg mie¢ lampy
nawigacyjne, wbudowane na koncach skrzydet i na ogonie.
Lampy te majg utatwia¢ zalogom samolotéw przy spotka-
niach wzajemne zauwazenie si¢ w pore i rozpoznanie obu
kierunkéw lotu. Lampy nawigacyjne majg nastepujace
barwy: na konicu lewego skrzydta jest lampa z filtrem



koloru czerwonego, na koricu prawego — lampa z filtrem
koloru zielonego, na kohcu ogona — lampa biata.

Katy rozsytu strumieni $wietlnych tych lamp nie s3 je-
szcze definitywnie ustalone na terenie miedzynarodowym.
Na rys. 7 i 8 podane sg szkice rozsytu strumieni Swietl-
nych dla lamp nawigacyjnych stosowanych w réznych kra-

Rys. 7. Katy rozsytu Swiatta lamp nawigacyjnych

jach. Lampy nawigacyjne skrzydtowe pozwalajg dos¢ do-
ktadnie okresli¢ zblizajgcy sie od przodu drugi samolot,
lecz przy katach rozsylu strumienia $wietlnego, jak to
wskazuje rys. 7, nie daja nakladajacych sie sygnatow
Swietlnych w znacznej czesci samolotu. Wobec tego zapro-
ponowano ukiad lamp wedlug rys. 8. W ukiladzie tym
powigkszono katy rozsylu strumieni Swietlnych tak, ze

Bialy

Rys. 8. Katy rozsylu $wiatlta lamp nawigacyjnych

Swiatla moga by¢ widziane ze wszystkich katow przez pi-
lota zblizajgcego sie samolotu.

Lampy nawigacyjne powinny by¢ widoczne z duzej od-
legtosci, aby pilot od chwili zobaczenia drugiego samolotu
lecagcego naprzeciw mogt zdazy¢ zmieni¢ kierunek lotu
i unikng¢ zderzenia sie z nim. Czas potrzebny na rozpo-
znanie sygnatu S$wietlnego i odpowiednie zareagowanie,

Rys. 9. Rozsyt Swiatta lampy nawigacyjnej przedniej

1 — rozsyt zalecany przez komisje migedzynarodowe
2 — rozsyt otrzymany na jednym z samolotéw zagranicznych

aby lecgce naprzeciw samoloty nie zderzyty sie, wynosi
wedtug danych I. C. A. O. okoto 30 sekund. Je$li kazdy
z samolotéw lecacych naprzeciwko siebie bedzie miat pred-
kos¢ 500 km/h, wowczas odlegtos¢, na ktérej samoloty po-

winny sie dostrzec, wynosi 0,00833 (500 + 500) = 8,33 km,
a zatem zasieg widocznosci lamp nawigacyjnych skrzy-
diowych powinien w ciemng noc przy dobrej przezroczy-
stosci powietrza wynosi¢ nie mniej niz 8 km. Na boki za-
sieg widocznosci moze by¢é mniejszy, poniewaz przy krzy-

Rys. 10. Szkice ustawienia reflektorow w lampach
nawigacyjnych przednich
| — prawa, Il — lewa

zujacych sie kierunkach lotu wzgledna predko$¢ samolo-
tow jest mniejsza. Zasieg widocznosci lampy nawigacyj-
nej tylnej powinien wynosi¢ 5 km. Na rys. 9 podana jest
krzywa rozsytu $wiatta dla lamp nawigacyjnych. Wymiary
lamp nawigacyjnych powinny by¢ mate, aby nie dawaty
duzych oporéw aerodynamicznych. Na rys. 10 podane sg

szkice lamp nawigacyjnych, a na rys. 11 i 12 zaréwki do
lomp nawigacyjnych przednich i ogonowe;.
Dane przy napieciu znamionowym:

Moc 24 W
Sredni strumien 340im
Srednia $wiatto$¢ przed srebrzeniem 34 cd
Srednia $wiatto$¢ po srebrzeniu 100 cd
Swiatto$¢ z filtrem barwnym 20cd

szkice lamp nawigacyjnych, a na rys. 11 i 12 zaréwki do
lamp nawigacyjnych przednich i ogonowej.

Dazac do zmniejszenia oporoéw aerodynamicznych czesto
lampy nawigacyjne wbudowuje sie w koniec skrzydia, jak
to wyjasnia rys. 13. Konstrukcja taka jest wygodna
Zz punktu widzenia aerodynamicznego, jednak nie ma sze-
rokiego zastosowania, gdyz wymiary koncéw skrzydet roz-
nych samolotéw réznig sie znacznie, a zatem nalezatoby
mie¢ wiele typow tych lamp. Ponadto stosowany do tego
typu lamp ,pleksiglas“ ma te same wady, co i w refle-
ktorach samolotowych wbudowanych w krawedz natarcia
skrzydia.

Zasieg widocznosci lamp nawigacyjnych zalezy miedzy
innymi od mocy zrédta Swiatta. Ze wzgledu na ograniczone
wymiary lamp powigkszenie mocy zarowek jest niewta-
Sciwe.

Aby polepszy¢ wydajnos¢ lamp nawigacyjnych, zasto-
sowano na koncu kazdego skrzydta po dwie lampy; jedng
nad skrzydtem, a druga pod skrzydtem, jak to podaje
rys. 14. Krzywa rozsylu strumienia s$wietlnego dla lampy
podwadjnej ma podobny ksztalt, jak dla lampy pojedyncze.



Do lamp nawigacyjnych skrzydtowych stosuje sie spe-
cjalne zarowki 24-woltowe silnie przecigzone. Moc ich
waha sie od 20 do 25 W, cho¢ sg propozycje powigkszenia
mocy do 40 W. Duze obcigzenie elektryczne, potaczone
z naprezeniami mechanicznymi wskutek wstrzaséw, skraca
trwatos¢ tych zaréwek do ~ 150 godz.

Précz powyzszych lamp na samolotach komunikacyj-
nych sa niekiedy stosowane tak zwane ,lampy bezpieczen-
stwa", ktore najczesciej sg wbudowane w sasiedztwie lamp

Rys. 12. Zaréwka o jednakowej $wiatlosci w kacie 140°
do lampy nawigacyjnej ogonowej
Dane przy napieciu znamionowym:

Moc 12w
Sredni strumien 120im
Srednia S$wiatto$¢ przedsrebrzeniem 12cd
Srednia Swiatto$¢ posrebrzeniu 20cd.

nawigacyjnych. Lampy te koloru biatego sg zapalane i ga-
szone przy pomocy specjalnego mechanizmu z czestoscig
36 do 60 razy na minute. Zadaniem tych lamp jest zabez-
pieczenie przed zderzeniem sie podczas lotdw nocnych.
Znaczenie ich uwydatnia sie przy lekkim zamgleniu, pod-
czas duzego nasilenia ruchu lotniczego w sasiedztwie lot-
nisk.

Jedynym zastrzezeniem przeciwko uzywaniu lamp migo-
wych sg ujemne skutki podczas ztych warunkéw atmosfe-
rycznych. Gdy samolot leci podczas mgly z migajacymi
~lampami bezpieczenstwa", wowczas rozproszone Swiatto
we mgle powoduje, w miare migania, znaczne zmiany ja-
snosci w kabinie pilota, co zmniejsza zdolno$¢ nocnego wi-
dzenia zatogi.

Specjalne warunki widocznos$ci Swiatet
sygnalizacyjnych lotniczych. Pilot, prowa-
dzacy samolot iest informowany o przeszkodach w postaci

Rys. 13. Lampa nawigacyjna wbudowana w krawedz
natarcia skrzydia

samolotéw czy wiez przy pomocy Swiatet sygnalizacyjnych.
Sygnaly te wystepujg na tle, ktérego jaskrawo$¢ moze sie
zmienia¢ w duzych granicach np. od powierzchni $niegu
lub mgty oswietlonej promieniami stonca do zupetnej ciem-
nosci.

Rozpoznanie sygnatu jest utrudnione z nastepujacych
powodéw: a) absorbcji przez zastone przeciwwiatrowg lub
okulary, b) utraty zdolnosci nocnego widzenia wskutek
oSwietlenia tablicy z przyrzadami poktadowymi, c) obec-

nosci w terenie licznych $wiatet statych lub btyskowych,
ktére moga by¢ wziete za Swiatla lotnicze, d) trudnosci
w odréznianiu z duzej odlegtosci Swiatet pozycyjnych tyl-
nych od Swiatta gwiazd.

Nalezy pamietaé, ze w pewnych wypadkach nie wystar-
czy widzie¢ $wiatto, ale trzeba rozpoznac kolor, a niekiedy
i charakterystyke bhyskow.

3. Oswietlenie wnetrza samolotu.

Przy oswietleniu wnetrz samolotéw réwnomiernosé
o$wietlenia jest tak samo wazna, jak i jego natezenie.
Woprawdzie oko ludzkie jest w stanie przystosowac sie do
szerokich zmian natezenia o$wietlenia, jednak proces ten

\
\
\

Rys. 14. Lampa nawigacyjna podwdjna

pochtania energie, powodujac zmeczenie oczu. Zmeczenie
oczu nastepuje rowniez woéwczas, gdy sa one skierowane
na przedmioty o$wietlone réwnomiernie, ale tlo tych
przedmiotéw jest niejednakowe.

Oswietlenie wnetrza samolotu mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

a) oswietlenie kabiny pilota i pasazerskiej,

b) oswietlenie tablicy z przyrzadami poktadowymi,

c) Swiatta sygnalizacyjne.

OsSwietlenie kabiny pilota i pasazer-
skie j. Wymagania co do os$wietlenia samolotéw sa rézne
w zaleznosci od przeznaczenia samolotu; inne wiec beda
warunki dla samolotéw pasazerskich, a inne dla woj-
skowych.

Przy projektowaniu oswietlenia kabin pasazerskich na-
lezy zwraca¢ uwage, aby bylo ono obfite i stwarzato mitg
atmosfere wewnatrz. Jasno$¢ powinna wynosi¢ okoto 50 Ix.

Précz ogélnego oswietlenia powinny by¢é przewidziane
lampki o matej mocy, dajgce ograniczony strumien Swie-
tiny, skierowany w ten sposéb, aby pasazer mogt wygodnie
czytaé, nie przeszkadzajgc innym — chcacym spac.

Oswietlenie kabiny pilota powinno zapewni¢ jak naj-
wiecej wygod podczas lotdw nocnych, a wiec potrzebne jest
wyrazne os$wietlenie przyrzaddéw, dzwigni, map itp.

Poniewaz samoloty pasazerskie majg kierunek lotu usta-
lony przez specjalne przyrzady, przeto piloci podczas nor-
malnego lotu rzadko patrza na zewnagtrz samolotu i wolg
mie¢ wobec tego wnetrze swych kabin lepiej oSwietlone.
Silne ogolne oswietlenie kabiny pilota prawdopodobnie
mniej meczy jego wzrok, a zatem lepiej moze wykonaé
swoje zadanie podczas lotu.

Przy oswietleniu wnetrza samolotow wojskowych wy-
maga sie précz réwnomiernego i dobrego os$wietlenia réw-
niez warunku, aby nie byto ono widoczne z zewnatrz samo-
lotu, cho¢by to byto kosztem stabszego o$wietlenia wnetrza
kabiny pilota.

Przy oswietleniu samolotow wojskowych nalezy unikaé
stosowania lamp ogolnych o wigkszej mocy, a stosowac ra-
czej lampy mniejsze do oswietlenia poszczeg6lnych czesci
kabiny, gdzie sg rozmieszczone urzgdzenia potrzebne do
prowadzenia samolotu. Przy obsadzaniu tych lamp nalezy
zwraca¢ uwage, aby nie dawaty one strumienia rozproszo-
nego oraz aby $wiatto ich nie odbijato sie od dowolnych
ptaszczyzn i nie przeszkadzato zatodze w pracy. Jest rzeczg
szczegblnie wazna, aby S$wiatto nie odbijato sie w szybach
wiatrochronu lub przyrzadéw, gdyz to uniemozliwia ob-
serwowanie przestrzeni na zewnatrz samolotu i odczyty-
wanie wskazan przyrzadow.



Poniewaz loty nocne odbywaja sie w roznych warun-
kach, jak w noc ciemna, ksiezycowg i 0 zmroku, przeto
i oswietlenie wnetrza kabiny pilota powinno by¢ dostoso-
wane do tych warunkéw zewnetrznych, aby w jak naj-
mniejszym stopniu zmniejsza¢ zdolno$¢ nocnego widzenia.
Przystosowanie jasnosci wnetrza kabiny do tia na ze-
wnatrz samolotu mozna osiggng¢ przez zastosowanie opor-
nikdbw przyciemniajgcych. Oporniki powinny by¢ tak za-
projektowane, aby dawaly stopniowe zmniejszenie stru-
mienia $wietlnego od 8—10°%0b jego znamionowej wartosci.

Oswietlenie kabiny piléta na nowym samolocie doko-
nuje sie z reguly droga doswiadczalng, gdyz — praktycz-
nie biorgc =—na skutek bardzo zlozonego usytuowania je-
dnych urzadzen wzgledem drugich i calego szeregu czyn-
nikéw, majacych wpltyw na oswietlenie, niepodobieristwem
jest przewidzie¢ z gory, czy jakie$ drugie, a nawet moze
i trzecie odbicie moze spowodowac znaczne przeszkody w
odczytywaniu przyrzadéw lub patrzeniu poprzez szybe
wiatrochronu. Zatem proby oswietlenia kabiny pilota, wy-
konywane na makiecie samolotu (naturalnej wielkosci),
wyposazonej we wszystkie urzadzenia, lub tez na proto-
typie samolotu, dadza mozliwo$¢ znalezienia najodpowied-
niejszego miejsca na wbudowanie lamp.

Oswietlenie kabin pasazerskich mozna projektowacé we-
diug zasad og6lnych, przyjetych w technice oswietleniowej
dla pomieszczen, jednak aparatura musi by¢ specjalnie bu-
dowana dla lotnictwa (lekka i matych wymiaréw), dosto-
sowana do napiecia okoto 28 V, powszechnie stosowanego
na samolotach matych i S$rednich.

Oswietlenie tablicy z przyrzgdami po-
ktadowymi. OSwietlenie to z punktu widzenia pro-
wadzenia samolotu jest najwazniejsze, gdyz pilot powinien
by¢ w stanie nie tylko odczytywa¢ wskazania przyrzadow,
ale réwniez obserwowac teren pograzony w ciemnosci.

Niestety przyrzady sa zaprojektowane w ten sposob, ze
ich tarcze sg cofniete $rednio o 8 mm od przedniej czesci
szyby, ktora ja ostania, i Swiatto padajgc pod znacznym
katem rzuca cien przeszkadzajacy w odczytywaniu czesci
wskazan.

Najlepszym sposobem o$wietlenia tablicy z przyrzadami
poktadowymi jest ten, ktéry daje réwnomierne i wystar-
czajaco silne o$wietlenie tarcz przyrzaddw, wytacznikéw,
raczek dzwigniowych i napiséw, nie dajac jednocze$nie od-
btyskéw w kabinie. Pozostata cze$¢ tablicy powinna by¢
nie os$wietlona. Stopien nieréwnomiernos$ei os$wietlenia nie
powinien by¢é mniejszy od 1h. Jasno$¢ na tablicy z przy-
rzagdami pokfadowymi waha sie w granicach od 0,5 do
10 Ix.

Do oswietlenia tablic z przyrzadami poktadowymi sto-
sowane sg nastepujace sposoby:

a) oswietlenie bezposrednie lampkami kabinowymi,

b) oswietlenie posrednie (zastosowanie ekranu),

¢) oswietlenie indywidualne (lampki wbudowane w
przyrzad),

d) oswietlenie masami $wiecacymi.

a) Oswietlenie bezposrednie. Przy tym sposobie
lampy umieszcza sie bezposrednio na tablicy przyrzadowej
lub na Scianach kabiny. Os$wietlenie bezposrednie ma na-
stepujace wady: 1) powoduje szkodliwe odblaski w szybach
przyrzadow, wiatrochronu i kabinyj 2) daje nieréwno-
mierne os$wietlenie kabiny, 3) Swiatto ich moze by¢ wi-
doczne z zewnatrz samolotu.

Na rys. 15 podany jest typ lampki do bezposredniego
o$wietlenia. Obecnie sposob ten traktuje sie jako o$wie-
tlenie rezerwowe w przypadku niedziatania o$wietlenia
zasadniczego.

b) Oswietlenie posSrednie (ekranowe) jest jednym
Z najstarszych sposobéw oswietlenia i —mjak wielu pilo-
tow twierdzi —mjest jednym z lepszych. OS$wietlenie to
osigga sie przez umieszczenie przed zewnetrzng powierzch-
nig tablicy poktadowej ekranu z otworami na wprost
miejsc, w ktorych sg wbudowane przyrzady poktadowe
(rys. 16). Zaréwki na 3 W, 24 V umieszcza sie w prze-
strzeni pomiedzy tablica a ekranem.

Dla polepszenia wspoétczynnika odbicia strumienia $wie-
tinego tych zaréwek zewnetrzna powierzchnia tablicy po-
ktadowej i wewnetrzna powierzchnia ekranu pomalowane
sg na kolor biaty. Pomiedzy krawedziami otworéw w ekra-

nie a przyrzadami sg waskie szczeliny, poprzez ktére
Swiattem odbitym sa osSwietlone tylko tarcze przyrzadow,

Oswietlenie ekranowe pozwala na dos¢ réwnomierne
os$wietlenie skal przyrzadéw poktadowych, bez szkodliwych
odbi¢; ma jednak swoje wady:

1) zarowki zajmujg na tablicy miejsce, ktore jest prze-
znaczone na przyrzady;

2) wbudowanie lamp sygnalizacyjnych, opornikéw przy-
ciemniajacych i réznych urzadzen kontrolnych jest bardzo
utrudnione;

3) dla otrzymania rownomiernego oswietlenia skal przy-
rzagdéw odstep pomiedzy tablica a ekranem powinien by¢

Rys. 15. Lampa kabinowa

OFF — wytaczone
ON — wigczone

znaczny (okoto 20 mm); ten duzy odstep pogarsza widocz-
nos$¢ przyrzaddéw podczas lotéw dziennych;

4) ekran zajmuje do$¢ duzo miejsca i powigksza ciezar

instalacji.

Znaczna cze$¢ powyzszych wad moze by¢ usunieta,tgdy
przestrzen pomiedzy tablica przyrzadowag a ekranem wy-
petnimy ,,pleksiglasem* o grubosci od 3 do 4 mm, jak to
podaje rys. 17. Strumien $wietlny zarowek na 3 W, 24 V
umieszczonych w otworach ,,pleksiglasu”, zatamujgc sie
wielokrotnie od jego powierzchni i przechodzac przez prze-

16. Szkic ekranowanego o$wietlenia przyrzadéw
poktadowych

Rys.

kroj poprzeczny ,pleksiglasu“ w otworach, w ktoérych sa
wbudowane przyrzady, osSwietla skale réwnomiernie.

C) Oswietlenie indywidualne. OSwietlenie
przyrzadéw poktadowych przy pomocy miniaturowych
lamp moze by¢ wykonane kilkoma sposobami. Jednym
z nich jest umieszczenie zaréwki na 24 V o wymiarach
okoto 7 mm w $rodku szkla przyrzadu. Prad doprowadza
sie gotymi przewodami umieszczonymi w szkle.

tarcz



Drugi sposéb polega na umieszczeniu zarowki w kryzie
przyrzadu, w miejscu gdzie byta jedna z czterech mocujg-
cych przyrzad $rub. Pomiedzy tarcza przyrzadu a/szybg
ochronng zakfada sie pierscien z materiatlu plastycznego
(polistyren lub metakrylan metylu), posiadajgcego wiasno-
§ci przenoszenia $wiatta, dzieki czemu otrzymuje sie row-
nomierne oswietlenie skali przyrzadu. Ten sposob o$wietle-

Rys. 17. Ekranowane os$wietlenie przyrzadéw poktadowych
przy zastosowaniu wkiadki ,,pleksiglasowej"

nia moze byé stosowany tylko wéweczas, gdy kadtuby przy-
rzadéw sa specjalnie do tego przystosowane.

Oswietlenie indywidualne przyrzadéw komplikuje nad-
miernie sie¢ elektryczng i doswiadczenia wykazaty, ze jest
ono bardzo niepraktyczne, cho¢ zasada jest dobra.

d) Oswietlenie masami Swiecagcymi.
stosowany sposob osSwietlenia tablic z przyrzagdami pokia-
dowymi przy pomocy mas $wiecgcych radioaktywnych
rozni sie zasadniczo od sposobéw opisanych wyzej.

Masy S$wiecgce naktada sie na skale, cyfry, wylaczniki,
raczki dzwigni i wskazéwki przyrzadéw oraz robi sie na-

Rys. 18. Lampa wytwarzajgca
promienie pozafioletowe

pisy na tablicach przyrzadowych. Jezeli gatunek mas ra-
dioaktywnych jest dobry, sposob ten pozwala odczytywac
w ciemna noc wskazania przyrzadow, przesuwac¢ dzwignie,
zamykac¢ i otwiera¢ wytaczniki bez stosowania zadnego
oswietlenia.

Ten sposéb zmniejsza mozliwos¢ powstawania szkodli-
wych odblaskbw w szybach wiatrochronu i nie ujawnia
potozenia samolotu w przestrzeni; poza tym jest pewniej-
szy w dziataniu, gdyz nie wymaga energii elektrycznej.
Swiecenie mas radioaktywnych jest znacznie silniejsze, je-
$li pobudzi¢ je promieniami pozafioletowymi.

Na samolotach mysliwskich nocnych, gdzie oczy pilota
powinny by¢ dobrze przystosowane do nocnego widzenia,
mas Swiecgcych radioaktywnych stosowaé nie nalezy, gdyz
mimo stabego, ale statego S$wiecenia zmniejszaja one zdol-
nos$¢ nocnego widzenia.

Précz mas swiecacych radioaktywnych sg materiaty, jak
np. fluoryt i inne, ktorych krysztaty zmieniajg barwe pod
wptywem promieni niewidocznych. Stokes stwierdzit, ze
wysytane S$wiatlo jest o nizszej czestotliwosci (dtuzszych
falach) niz S$wiatlo, ktore pobudzito fluoryt do zmiany
barwy; zjawisko to w zaleznosci od sposobu zachowania
sie samego Swiecenia nazwat fluorescencjg lub fosfore-
scencja.

Obecnie prawie na wszystkich przyrzadach lotniczych
skala i wskazoéwki pokryte sg masami S$wiecacymi. Masy
fosforyzujgce, po naswietleniu ich dowolnym Swiatlem
oraz promieniami pozafioletowymi, mozna pobudzi¢ na

Ostatnio

krétki czas do jasnego Swiecenia; po wylgczeniu Swiatta
zmniejszajag one /stopniowo swoja jaskrawo$¢. Masy fluo-
ryzujgce Swieca po naswietleniu, ich tylko promieniami nie-
widocznymi — pozafioletowymi i przestajg natychmiast
Swieci¢ z chwilg przerwania doptywu tych promieni. Masy
fluoryzujace mozna otrzymywac¢ w roéznych barwach.

Poniewaz promienie pozafioletowe pobudzajg wszystkie
masy Swiecace, radioaktywne, fosforyzujace jak i fluory-
zujace, przeto przez trwate naswietlanie niewidocznymi
promieniami mozna doprowadzi¢ masy do wystarczajacego
Swiecenia bez stosowania w kabinie lamp zwyktych. Ten
rodzaj oswietlenia przyrzadow okazat sie bardzo dobry
przy diugotrwatych lotach nocnych, bo najmniej meczy
wzrok pilota.

Dobre wyniki z oswietleniem przyrzadéw masami fluo-
ryzujagcymi zmniejszyty korzysci stosowania oSwietlenia
indywidualnego.

Jako zrédio energii pozafioletowej stuzy mata 4-watowa
zaréwka rteciowa niskiego cisnienia, zasilana z sieci pradu
statego 24-woltowei. Zar6éwka ta ma w dolnej czesci katode,
ktéra po nagrzaniu powoduje zapalenie sie lampy. Prad
anodowy ptynac przez przekaznik powoduie przerwe w ob-

'‘wodzie katody, lecz lampa mimo to Swieci dalej. Obudowa

zarowki jest tak wykonana, ze mozna z niej otrzymywac
zarowno Swiatlo widzialne, jak i promienie pozafioletowe
poprzez ciemny filtr (rys. 18).

Fluoryzujacy materiat, ktérym jest wylozona zaréwka
wewnatrz, transformuje krétkie pozafioletowe promienie
o dtugosci fali 2537 A na promienie bliskiego pozafioletu
o dhlugosci fali 3650 A.

Lampa ta, zaopatrzona w specjalny filtr szklany, prze-
puszcza tylko Swiatto bliskiego pozafioletu, jak to podaje
krzywa A na rys. 19, Fale tej dlugosci nie sg szkodliwe
dla oczu i skéry. Promienie pozafioletowe szkodliwe dla
organizmu ludzkiego, zostaty pochtoniete przez szkilo za-
rowki i filtru. Krzywa F na tymze rysunku podaje pro-

mieniowanie samej zar6wki fluoryzujgcej; jego szczy-
towa warto$¢ przypada przy 4400 A, a szczytowa wartos¢
promieniowania zaréwki tacznie z filtrem przy 3650 A.
Jest to diugos¢ fali, przy ktorej stosowane na skalach
i wskazowkach przyrzadéw masy fluoryzujace Swiecg naj-
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Rys. 19. Promieniowanie wzgledne z réznych zrodet w ob-
rebie widma pozafioletowego i widzialnego

A — promienie bliskiego pozafioletu
s bakteriobojcze

C — lampy stonecznej

D — Swiatta dziennego . )

E — lampy fluoryzujacej dziennej .
F — lampy fluoryzujace] niebieskiej

lepiej. Wprawdzie promienie bliskiego pozafioletu, wytwa-
rzane przez lampe, nie sg szkodliwe, jednak lampy te na-
lezy umieszcza¢ w kabinie w ten sposob, zeby zaden pro-
mien nie padat na oczy pilota. Bezposrednie patrzenie na
zrodto promieni pozafioletowych powoduje fluorescencje



oczu, co nie jest szkodliwe, ale nieprzyjemne i zmniejsza
zdolnos¢ nocnego widzenia. Jezeli lampa jest wiasciwie
umieszczona.i skierowana na tablice z przyrzadami pokia-
dowymi, wtedy nie daje denerwujgcych poswiat, a tarcze
przyrzadéw pokiadowych sg oswietlone réwnomiernie.

Odbicia promieni bliskiego pozafioletu w tablicy przy-
rzadowej i $cianach kabiny, pomalowanych na czarno, sg
praktycznie znikome. Liczne proby poréwnawcze podczas
lotbw nocnych wykazhty, ze ten typ os$wietlenia tablicy
z przyrzadami poktadowymi jest lepszy od kazdego z po-
przednio opisanych. Dla poprawienia zdolnosci nocnego
widzenia zastosowano do pokrywania skal przyrzadow
masy fluoryzujgce, dajgce $wiatto koloru pomaranczo-
wego.

Swiatta sygnalizacyjne. Do wskazywania
zmian potozenia réznych urzadzen (np. podwozie schowane
czy wysuniete itp.) stosuje sie lampki sygnalizacyjne.

Napowietrzne linie

Lampki te powinny by¢ dobrze widoczne podczas dnia
i nie powodowaé o$lepienia podczas nocy. Aby spetniaty
dobrze swe przeznaczenie, powinny by¢ umieszczone w polu
widzenia pilota i powinna by¢ mozliwos$¢ skutecznego przy-
ciemniania ich podczas lotow nocnych. Poza tym stosuje
sie lampki sygnalizacyjne réznokolorowe do utatwienia po-
rozumienia miedzy poszczegélnymi cztonkami zatogi.
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WSTEP

Tematyka referatow z dziedziny napowietrznych linii
przesytowych da sie zgrupowa¢ w czterech zasadniczych
dziatach: 1) zagadnienia przepisow na linie napowietrzne,
2) metody obliczania linii przesytowych, 3) wiasnosci
materiatéw, 4) opisy konstrukcji elementéw i rozwigzan
technicznych linii przesytowych. Dwa referaty zajmujg sie
szczegotowym zestawieniem poréwnawczym przepisow
obliczania przewoddéw i konstrukcji wspor-
czych napowietrznych linii przesytowych.
Z zestawienia wynikajg znaczne rozbieznosci zatozen obli-
czeniowych, majacych zasadniczy wplyw na rozwigzanie
techniczne i koszt projektowanej linii. Daje sie zauwazy¢
tendencja do ztagodzenia przepiséw i zmniejszenia jednost-
kowych kosztéw oraz zuzycia materiatéw.

W dziedzinie metod obliczania zgtoszono nowy
empiryczny wzor na ciezar stupéw stalowych, metode obli-
czania elektrycznego przewodoéw wigzkowych oraz na pod-
stawie bedacych w toku badan nad teorig ustoju stupow
wzér obliczania fundamentéw blokowych betonowych.

Zagadnieniami wtasnos$ci przewodow zajmujg sie
4 referaty, omawiajgce teorie drgan przewodoéw i walke
z drganiami, poréwnanie krytyczne wartosci przewodow
aluminiowych bez wzmocnienia mechanicznego z innymi
typami przewodéw, zmiany wydtuzen przewoddéw w funkcji
czasu oraz wiasnosci spawanych drutow aluminiowych.

Opisem konstrukcji elementéw f rozwigzan
technicznych linii zajmuje sie wiele referatow.
Znajdujemy tu opisy konstrukcji stupéw drewnianych od-
pornych na uderzenia pioruna, opisy stupéw z rur wypet-
nionych betonem, stupdw przegubowych z odcigzkami, no-
wy spos6b tgczenia rurowych konstrukcji stupoéw i opis za-
stosowania pali wirobetonowych do fundamentéw. Dwa
referaty omawiajg rozwigzania konstrukcyjne linii na 110
i 220 kV, jeden referat poswiecony jest zagadnieniom me-
chanizacji budowy linii.

R. M. SCHAHFNER i W. H. KNUTZ (USA). Wytrzy-
matos¢ linii na stupach drewnianych na ude-
rzenia pioruna [1]

Towarzystwo The Northern Indiana Public Service Co,
ktére przedstawito ten referat, dostarcza energii elek-
trycznej 185000 odbiorcéw, rozmieszczonych na terenie
0 rozmiarach okoto 240X120 km2 Dtugos¢ sieci na 33
1 66 kV, zbudowanych na stupach drewnianych, wynosi
okoto 1450 km. Linie te z punktu widzenia wytrzymatosci
na uderzenia pioruna mozna podzieli€ na trzy grupy:
1) linie wybudowane przed rokiem 1938, o uktadach prze-
wodow i konstrukcji gornej czesci stupa jak na rys. 1, 2 i 3,
nie zabezpieczone przewodami odgromowymi, nie majgce
uziemien ani zwierania czesci izolacji drewnianej; 2) linie
nowsze, ze zwartg czescig izolacji stupa, z uziemieniami,
lecz o matej wytrzymatosci udarowej; 3) linie nowo-
czesne, majagce przewody odgromowe, uziemienia o niskiej
opornosci, o przewodach uziemiajagcych odsunietych od

konstrukcji stupa. Linie ostatniej grupy odznaczajg sie
duza wytrzymatoscia udarowa*). Autorzy zaliczajg do
nich linie, w ktoérych kat ochronny przewodu odgromowego
wynosi okoto 45n

Rys. 1—3. Wierzchotki stupéw linii wybudowanych przed
rokiem 1938

~ Linie elektryczne w stanie Indiana sg szczegdlnie nara-
zone na uderzenia pioruna, poniewaz srednia liczba dni
burzowych w roku wynosi okoto 40—50.

Pierwsza nowoczesna linia, o dtugosci okoto 80 km, byta
zbudowana na stupach drewnianych, z poprzecznikami
stalowymi i byla wyposazona w izolatory stojgce, a cze-
sciowo w tancuchy izolatorow wiszacych. Liczba izolato-
row w tancuchu wynosita 2; na odcinku linii, majgcym
przejs¢ w przysztosci na prace na wyzszym napieciu — 4.
Opornosci uziemien stupow byly rzedu 55 oma z wyjat-
kiem uziemien na odcinku o dtugosci kilku kilometrow,
gdzie nie optacato sie zmniejsza¢ opornosci.

*) Por. 12 1 13 w sprawozdaniu prof. J. L. Jakubowskiego

) rys.
(PE, 1950, Z. 12, str. 553).



Druga linia odporna na uderzenia pioruna powstata
przez przebudowe starej linii na stupach drewnianych,
bez przewodéw odgromowych i bez zwierania izolacji drze-
wa; linia ta, o dtugosci 45 mil miata 48,3 wylaczen, wywo-
tanych uderzeniami pioruna, na 100 mil rocznie. Po zato-
zeniu przewodu odgromowego, uziemionego na kazdym
stupie, (oporno$¢ rzedu 55 oma) i po powigkszeniu liczby

Wytgczenia spowodowane m
uderzeniamipioruna
innymi przyczynami

YI11TT111% % {

Rys. 4. Zestawienie statystyczne wyltgczen linii

réznych
konstrukcji

izolatoréw w tancuchach stwierdzono, ze w okresie 1939—

1949 linia miata zaledwie 0,6 wyltaczen, wywotanych ude-

rzeniami pioruna, na 100 mil rocznie.

Przewod uziemiajacy musi byé prowadzony w pewnej
odlegtosci od stupa drewnianego dla wyzyskania wytrzy-
matosci udarowej drzewa. Rozwigzanie konstrukcyjne po-
dajg rysunki, zamieszczone w tekscie referatu.

Rys. 4 przedstawia zestawienie statystyczne wylaczen
linii na stupach drewnianych.

Unowocze$nienie konstrukcji linii ma wptyw na zmniej-
szenie catkowitej liczby wylaczen, nie tylko spowodowa-
nych uderzeniem pioruna. Powigkszenie odlegtosci miedzy
przewodami, zmniejszenie prawdopodobienstwa zetkniecia
wahajgcych sie przewodéw przez odpowiedni uktad prze-
wodéw na stupie i odpowiedni dobdr izolacji powoduja, ze
Srednia wzgledna liczba wytaczen stale maleje (rys. 5).

G. ORLER (Wtochy). Zastosowanie pali wiro-
betonowych zbrojonych do budowy fundamen-
tow linii elektrycznych [2]

Fundamenty stupdw elektrycznych sg wykonywane za-
zwyczaj jako konstrukcje betonowe ze zbrojeniem lub bez.
Gtebokos¢ ich nie przekracza zwykle 25 — 3 m. W przy-
padkach szczegélnych, gdy nacisk fundamentu na grunt
przekracza dopuszczalng dla danego rodzaju gruntu war-
tos¢, stosuje sie wzmacnianie przy uzyciu pali drewnianych
lub betonowych.

Linie elektryczne, budowane wzdtuz wybrzeza morskiego
lub jezior, wymagajg kosztownych prac ziemnych przy wy-
konywaniu fundamentow. Dlatego w liniach takich we
Wioszech fundamenty wykonywa sie z pali betonowych,
przez co unika sie kosztownych prac podwodnych.

Dwutorowa linia na 130 kV w okregu Viareggio prze-
biega przez tereny torfiasto-piaszczyste przy lustrze wody
siegajacym 30 do 50 cm ponizej poziomu gruntu. Grubos$é
warstwy o wytrzymatosci praktycznie réwnej zeru wynosi

5 do 6 m. W celu zapewnienia odpowiedniej odpornosci
gruntu zaprojektowano fundamenty, sktadajace sie (dla stu-
poéw przelotowych) z czterech pali wirobetonowych zbro-
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Rys. 5. Wykres s$redniej liczby wylgczen rocznych odnie-
sionych do 100 mil diugosci linii w okresie 1932—1948 r.

il
jonych o $rednicy zewnetrznej 33 cm i dlugosci 7 m. Pale
te sg potaczone miedzy sobg w gornej czesci ramg zelbe-
towa o przekroju 33X45 cm2

Rys. 6. Fundament z palami wirobetonowymi

Rys. 6 przedstawia fotografie wykonanego fundamentu.
Dla stupéw odporowych stosuje sie fundamenty o podobnej
konstrukcji, lecz z wiekszg liczbg pali.

A. E. DAVISON (Kanada). Mechanizacja budowy
napowietrznych linii elektrycznych [3]

Mechanizacja budowy napowietrznych linii elektrycz-
nych w Kanadzie rozwija sie¢ w szybkim tempie. Referat
ma na celu krétkie zaznajomienie czytelnika z najrozma-
itszym sprzetem mechanicznym, stosowanym w Kanadzie
do budowy linii.

Przy wyznaczaniu trasy linii korzysta sie ze zdjec¢ lotni-
czych, przygotowanych dla wielkich potaci' kraju do dy-
spozycji przemystu. Oprécz tego zazwyczaj dokonywa sie
lotbw nad obrang trasg celem sprawdzenia i ostatecznego
wyboru trasy. W pewnych przypadkach stosowane sg apa-
raty rejestrujgce samoczynnie oraz urzadzenia radarowe.
W terenach zalesionych uzycie samolotéw daje znaczne
oszczednosci w ilosci wycietych drzew. W przypadkach,
gdy nie ma samolotu do dyspozycji, do wyznaczania Kkie-
runku trasy stosowany jest sprzet wojskowy — reflektory
i bomby dymne.

Stan drég dowozowych ma wielkie znaczenie dla trans-
portu materiatdw do budowy linii. Czesto konieczne sg na-
prawy i wzmacnianie drég, czasem optaca sie budowa no-
wych drég. Do prac tych powszechnie stosowane sg silne
traktory, tzw. ,,buldozery".

Przy wycinaniu paséw lesnych oraz do obrdbki drzewa
na miejscu stosowane sg pity mechaniczne najrozmaitszych
konstrukcji, umozliwiajgcych prace w plaszczyznie piono-
wej lub poziomej. Sprzet mechaniczny stosowany jest
rowniez przy oczyszczaniu pni i transporcie materiatu
drzewnego.



Wiele typébw maszyn stosowanych jest do wykonywania
prac ziemnych przy budowie fundamentéw. Sg to mecha-
niczne kopaczki lub $widry, umozliwiajgce wykonywanie
wykopéw pod fundamenty o gtebokosci ponad 2 m. Zasy-
pywanie fundamentéw odbywa sie¢ przy pomocy matych
,,ouldozerow".

Przy budowie linii w odlegtych okolicach zagadnienie
transportu personelu oraz jego umieszczenia moze by¢ bar-
dzo powazne. Dazenie do obnizania do minimum kosztéw

Rys.

i czasu wymaga przeprowadzania szczegétowych studiow
poréwnawczych wielu mozliwych rozwigzan. Czesto bu-
dowa nowej drogi lub mostu moze znacznie obnizy¢ koszt
transportu.

Do whbijania pali fundamentowych stosowane sg mioty
pneumatyczne lub parowe. Urzadzenia te sg zbudowane
na ruchomych podwoziach.

Przenosne pradnice, napedzane silnikami benzynowymi,
stuzg do zasilania rozmaitych maszyn specjalnych, jak ta-
macze kamieni, kopaczki gliny, mieszarki betonu, wstrza-
sarki itp.

Mechanizacja objeta w Kanadzie réwniez montaz stupdw,
przewodow i uziemien. Do zakladania uziemiaczy rurowych
stuzg specjalne mioty mechaniczne; uziemiacze tasmowe
sg zaktadane przy uzyciu specjalnych ptugéw, ciagnietych
przez traktory.

Autor podaje przyktadowo zestawienie maszyn i sprzetu
zmechanizowanego, uzytego do budowy jednej z wielkich
linii przesylowych w Kanadzie.

M. BRUNETTI (Wtochy). Linia na 220 kV Torino-
Pontremoli — nowy typ stupow kratowych [4]

Projektowana linia 220-kilowoltowa Torimo-Pontremoli
o dbugosci 200 km ma posiada¢ stupy kratowe normalnie
stosowanego typu, wykonane z rur stalowych. Nowoscig
konstrukcji jest opatentowany sposob taczenia rur, pole-
gajacy na zaprasowywaniu koncéw rur na gorgco w ksztat
katownika réwnoramiennego i t3czeniu rur na Sruby.
Rury, tworzace ukosniki, zaprasowywane sg na ptasko dla
umozliwienia tgczenia ich $rubami. Rys. 7 i 8 podajg
szczegbty sposobu .wykonania potgczenia. Jak wykazaty
préby, przeprowadzone przez konstruktoréw na prébkach

potaczen oraz na catkowicie zmontowanym stupie, wytrzy-
matos¢ polaczen jest zupetnie zadowalajgca.

W. S. PETERSON (USA). Wzd4r empiryczny na cie-
zar stupdédw i jego zastosowanie do rozwazah
gospodarczych [5]

_Ciezar stalowych stupow linii przesytowych zalezy od
pieciu zmiennych parametréw: przekroju przewodow,
srednicy przewoddéw, naprezenia mechanicznego przewo-
déw, diugosci przesta i diugosci tancucha izolatoréw. Para-
metry te sg powigzane wzajemnymi zaleznosciami i dlatego
przy wyborze wiasciwego rozwigzania technicznego linii
z punktu widzenia gospodarczego nalezy rozpatrzy¢ zmiany
wszystkich parametrow. Zmiany parametrow wptywaja
na wymiary stupa oraz na warto$¢ sit zewnetrznych,
dziatajagcych na stup. Z tego wzgledu najdogodniejszy be-
dzie wzor, wigzacy ciezar stupa, jego wysokos¢ i sity ze-
wnetrzne, dzialajgce na stup.

Dokonano obliczenn dla 114 rozmaitych projektow stu-
pow przy zatozeniu statych wartosci najwiekszych naprezen

7—8. Szczego6ly wykonania pofaczen rur stalowych

rozciggajacych i skrecajgcych. Analiza wynikéw obliczen
pozwolita na ustalenie empirycznych wzordéw, wigzacych
ciezar stupa W (w funtach), site zewnetrzng wypadkowa
P (w funtach) i zastepcza wysokos$¢ stupa h (w stopach).
Wzory te odznaczaly sie¢ duzg doktadnoscig dla kazdego
typu stupa i kazdej wartosci napiecia, jednak ich posta¢
byta dla kazdej grupy stupéw inna. Tak np. dla stupow
z ptaskim uktadem przewodoéw przy odlegtosci wzajemnej
przewodoéw 7,8 m, przy wysokosci stupéw od 15,3 do 36,6 m
i wypadkowej sile w granicach 1360—9080 kg wzo6r ma
postac:

W= 2440+ 281~ + 7835+ 246" JhV

Dla stupéw linii na 287,5 kV wzér ten nie dawat do-
ktadnych wynikéw; zalezno$¢ wzajemng wartosci W, P i h
okres$la lepiej wzor:

= — 1000 + 168+ 15 j h.

W wyniku licznych badan wartosci parametréw stupow
stwierdzono, ze dla catego zakresu stosowanych napiec
i typow konstrukeji stupdw nadaje sie nastepujacy prosty
wzOr:

3_
W —CeHeVp2

gdzie W — ciezar nadziemnej czesci stupa (w funtach),
He— wysokos$¢ zastepcza stupa dla sity wypadko-

wej '(w stopach),
P — wypadkowa sit (w funtach) w przypadku naj-
wiekszego obcigzenia i zerwania przewodow,
C — stata empiryczna, zmieniajgca sie dla linii
o napieciach 110—330 kV od 0,25 do 0,35.

/



Nalezy zaznaczyé, ze niezaleznie prowadzone badania
w Anglii (Ryle J. Steel Tower Economics, JIEE, t. 93
cz. Il, nr 33, 1946) doprowadzity do analogicznej budowy
WzZoru.

Podany wzor pozwala na szybka analize wplywu zmian
parametréw na koszt linii. Dla przyktadu autor podaje
zalezno$¢ kosztu stupéw linii 230-kilowoltowej od liczby izo-
latorébw w tancuchu (14—18) oraz poréwnanie kosztow
linii przy zmiennym materiale i przekroju przewodéw oraz
rozpietosci pi'zesta. Ciekawy jest wynik obliczenia dla
linii na 230 kV: dla warunkéw amerykanskich gospodar-
cza rozpietos¢ przesta wynosi 300—360 m.

R. V5GELI (Szwajcaria). Opis nowych linii o stu-
pach z rur stalowych wypetnionych betonem [6]

W ciggu ostatnich dwbéch lat zostaty wybudowane
w Szwajcarii przez firme Motor-Columbus trzy linie na-
powietrzne wysokiego napiecia na stupach z rur stalo-
wych, wypetnionych betonem. Referat zawiera dane cha-

Rys. 9—10. Siatki typowych stupéw e— przelotnego i od-
porowego — linii Amsteg-Mettlen

rakterystyczne tych linii i wskazuje na zalety nowego ma-
teriatu konstrukcyjnego.

Linie Amsteg-Mettlen i Lavorgo-Amsteg posiadajg stu-
py przystosowane do pracy linii pod napieciem 380 kV,
chociaz obecne napiecie ich pracy wynosi 220 kV. lzolacja
oraz przewody beda przy przejsciu do pracy pod wyzszym

Rys. 11. Siatki typowych stupéw
przelotowych i odporowych
obnizonych linii Amsteg-Mettlen

napieciem wymienione. Liczba izolatorow w #fancuchach
zostanie powiekszona, a linki robocze beda zastgpione przez
przewéd, miedziany rurowy.

Rys. 9 przedstawia siatke typowego stupa przelotowego.
Wysokos$¢ typowego stupa przelotowego wynosi 52,4 m,
wysoko$¢ zamocowania najnizszego przewodu — 26 m. Naj-
wyzszy stup przelotowy posiada wysokos$¢ 67 m. Ciezar stali
stupa przelotowego normalnego wynosi' 8,2 t.

Rys. 10 przedstawia siatke typowego stupa odporowego.
Wysoko$¢ takiego stupa odporowego wynosi 52 m, ciezar
stali — 12 t.

Rys. 11 przedstawia siatki stupéw obnizonych — prze-
lotowego i odporowego. Liczba stupéw na linii Amsteg-
Mettlen (dtugosci 52 km) wynosi 159. (Srednia rozpietos¢
przesta wynosi 330 m). Ciezar stali stupéw linii Amsteg-
Mettlen wynosi 1700 t. Obliczono, ze ciezar stali stupow
kratowych z katownikéw wynidstby dla tej linii 3700 t.

Stupy przelotowe liczone sa:

1) na 5% najwiekszego naciggu jednostronnego przewo-
dow i site wiatru, wiejgcego roéwnolegle do linii,

2) na site wiatru, wiejgcego prostopadle do linii na
przewody i stup,

3) na site skrecajaca, wywotang 50%> najwiekszego na-
ciggu jednego przewodu.

Stupy odporowe liczone sa:

1) na 40% najwiekszego naciggu jednostronnego wszy-
stkich przewodoéw,

2) na site skrecajgca, wywotang zerwaniem dwoch prze-
wod6éw przy obcigzeniu sadzia,

3) na site wiatru, wiejacego prostopadle na stup i prze-
wody,

4) na site wypadkowa naciggu przewoddéw i sity wia-
tru, wiejacego prostopadle do linii.

Wspotczynnik bezpieczenstwa przyjeto réwny 2,25.

Trasa drugiej linii, Lavorgo-Amsteg, dtugosci 52,3 km,
przebiega przez tereny wysokogoérskie i przecina dwa
pasma Alp na wysokosci 2400 i 2500 m.

Rys. 12 przedstawia siatke typowego stupa przelotowego
i typowego stupa odporowego tej linii. Linia posiada prze-
wody aldrejowe o przekroju 550 mm2 i $rednicy 30,5 mm.
Przy przejsciu do pracy na 380 IcV przewody aldrejowe
beda zastgpione przewodami miedzianymi rurowymi o $re-
dnicy 50—60 mm, zaleznie od wysokosci potozenia nad po-
ziomem morza.

Stupy przelotowe linii liczone sg analogicznie, jak stupy
przelotowe linii Amsteg-Mettlen. Stupy odporowe liczone
sg podobnie — z tg roéznicg, ze w przypadku 1) liczy sie
je na 75% najwiekszego naciagu jednostronnego (zamiast
40%). Wspoiczynnik bezpieczehnstwa przyjeto réwny 2,25.

Wysoko$¢ stupéw przelotowych wynosi od 26 do 42 m,
wysokos¢ stupéw odporowych — od 24 do 41 m.

Ciezar stali stupa przelotowego o wysokosci 32 m wy-
nosi 7,5 t. Ciezar stali stupa odporowego o wysokosci 30 m
wynosi 13,5 t.

taczny ciezar stali stupow linii Lavorgo-Amsteg wy-
nosi 1630 t. Obliczono, ze ciezar stali stupéw kratowych

z katownikéw wyniéstby dla tej linii 3450 t.

tancuchy izolatorow wiszacych sktadajg sie z izolato-
row typu ,,Motor"; w tancuchach odciagowych zastosowano
izolatory dlugopienne (rys. 13).

Trzecia linia o napieciu 150 kV, tgczaca nowa elektro-
wnie wodng w Realta z miastem St. Gall, o dtugosci 92
km w czesci posiada stupy wykonane z rur wypetnionych
betonem, w czesci za$ stupy stalowe kratowe z katownikow.



Dane charakterystyczne linii:

a) przewody robocze: miedziane o przekroju 150 mmz2;

b) przewody odgromowe: w czesci linii jeden przewdd
stalowy o przekroju 70 mm2 w czesci dwa przewody sta-
lowe po 60 mmz2,

¢) izolacja: tancuchy wiszace w czesci linii sktadajg sie
z izolatorow kotpakowych, w czesci linii z izolatoréw typu
»-Motor"; tancuchy odciagowe sktadajg sie wytacznie z izo-
latoréw typu ,,Motor";

d) stupy z rur wypetnionych betonem: wysoko$¢ typo-
wego stupa przelotowego 30 m, ciezar stali stupa wynosi
2,5 t. Wysokos$¢ typowego stupa odporowego wynosi 30 m,
ciezar stali stupa — 4,74 t.

Sredni ciezar stali na jednostke dtugosci linii na od-
cinku ze stupami z rur wynosi 12,2 t/km, na odcinku ze
stupami stalowymi kratowymi — 20 t/km.

Dane dotyczace czasu trwania montazu stupoéw rurowych:
a) stup przelotowy — montaz 100 godz., napetnianie be-

Rys. 12. Siatki typowych stupéw
przelotowych (a) i odporowych
[6) linii Lavorgo-Amsteg

tonem 55 godz.; b) stup odporowy — montaz 200 godz.,
napetnianie betonem 60 godz.

Dla poréwnania autor podaje czas montazu stupéw kra-
towych ustawionych na pozostatej czesci linii: a) stup
przelotowy — montaz 140 godz.; b) stup odporowy —
montaz 400 godz.

Zatgcznik do referatu zawiera opis odcinka linii na stu-
pach rurowych wypetnionych betonem, wybudowanego we

Rys. 13. ktancuch odciggowy izolatoréw linii Lavorgo-
Amsteg
Francji (wiadomo$¢ o pierwszym odcinku linii podano

w sprawozdaniu CIGRE na sesji 1948). Linia o napieciu
90 kV, taczaca Auberville z La Vallee, na dlugosci 35 km
(od La Vallee do Queillebeuf) posiada stupy z rur, wypet-
nionych betonem. Do wykonania stupéw uzyto dla gtow-
nych pretébw — rur o $rednicy 6 cali (152,5 mm) i gru-

bosci Scianki 2,8 mm. W gornych czesciach stupa gtéwne
prety wykonano z rur o $rednicy 4 cali (102 mm).

Przy wykonywaniu wykopéw pod fundamenty korzy-
stano ze specjalnej kopaczki mechanicznej, zmontowanej na
samochodzie ciezarowym.

E. S. HEALEY i G. H. SEYBOLT (USA). Zastoso-
wanie stupéw z odcigzkami dla przeset'
0 znacznej rozpietosci [7]

Referat zgtoszony jest przez przedsiebiorstwo Ebasco
Services Incorporated. Przedsiebiorstwo to zaprojektowato
i wybudowato 7 wielkich przeset linii napowietrznych sto-
sujac stupy z odcigzkami. Typowe przesto sklada sie
z 2 wielkich stupéw stalowych opartych przegubowo na
fundamentach. Sg one utrzymywane w pozycji pionowej
prostopadle do kierunku linii przez odcigzki, a réwnolegle
do kierunku linii przez przewody odgromowe i (lub) prze-
wody robocze. Stupy z odcigzkami sg praktycznie sztywne
w Kkierunku prostopadtym do linii i majg ograniczong

b

mozliwos$¢ zmiany potozenia w kierunku podtuznym. Rys. 14
przedstawia schematycznie jedna strone przesta.

Potrzeba wybudowania wielkiego przesta na stupach
wahliwych zostata podyktowana wzgledami oszczednosci
materiatu i kosztow przy skrzyzowaniu rzeki Missisipi.
Poczatkowo skrzyzowanie byto wykonane przy uzyciu zwy-
ktych stupow stojgcych. Po poszerzeniu rzeki w roku 1934
wybudowano przesto rozpietosci 750 m na stupach (z od-
cigzkami) o wysokosci 82 m. Z uwagi na niemozliwos¢ ure-
gulowania biegu rzeki i zwigzane z tym state przesuwanie
sie brzegu w r. 1938 musiano wybudowaé nowe przesto
0 rozpietosci 1830 m na stupach o wysokosci 170 m. Ze
wzgledu na przewidywany krétki okres trwania przesta
zostato ono wybudowane z matym wspotczynnikiem bezpie-
czenstwa. Do r. 1944 brzeg rzeki przesunat sie w kierunku
zachodnim o 580 m, co spowodowato, ze jeden ze stupow
znalazt sie o 30 m zaledwie od brzegu rzeki i zmusito do
wyeliminowania przesta z eksploataciji.

W okresie 6 lat pracy cyklon przewrdcit jeden ze stu-
péw, co nie spowodowato uszkodzenia drugiego stupa. Z do-
Swiadczen eksploatacji wynika, ze stupy wahliwe z odciaz-
kami przy znacznych wysokosciach stupow posiadajg te za-
lete, ze osiadanie fundamentéw lub przesuwanie sie ich
poziomu nie wywotujg naprezen w konstrukcji. Zmiany
p_ol_ozlir'\ stupa sg kompensowane przez doregulowanie od-
cigzek.

Pierwsze przesto ze stupami z odcigzkami, wykonane jako
rozwigzanie state, powstato w 1938 r. na rzece Missisipi
w okolicy miasta Nathes. Rozpieto$¢ przesta — 1830 m.
Wysokos$¢ stupow — 124 m. Stupy odporowe znajdujg sie
w odlegtosci 300—360 m. Stupy obliczono przy zatozeniu
sity wiatru 146 kg/m2 Nie uwzgledniono zerwania przewo-
déw. Naprezenie dopuszczalne stali przyjeto réwne 1400
kgZcm2 Przekroj stupa jest prostokatny. Szerokos$¢ jego
na dlugosci 82 m jest stata i wynosi 5Vg m zwezajgc sie na
szczycie i u podstawy. Odciazld poprzeczne wykonane sa
z linki o $rednicy 1X*“, o wytrzymatosci 143 t, z naciggiem
16,8 t w temperaturze 151/2°C. Przewody robocze — mie-
dziane o zwiekszonej wytrzymatosci. Wszystkie przewody
zostaty poddane wstepnemu naciagowi.

Izolacje w przesle gtéwnym stanowig potrojne tancuchy
odciggowe, zaopatrzone w urzadzenia ochronne i regula-
cyjne. Wiele studiéw poswiecono doborowi przekrojow i wy-
trzymatosci przewodéw w przesle gtdbwnym i przestach



sgsiednich w taki sposdb, aby ograniczy¢ przesuwanie sie
wierzchotkow stupéw pod wplywem wiatru, wiejgcego
rownolegle do kierunku linii. Dla unikniecia uszkodzen
przewodow od drgan przesta wyposazono w ttumiki.

B. JOBIN (przewodn. Komitetu). Sprawozdanie zprac
Miedzynarodowego Komitetu Technicznego
stupow i fundamentow [8]

Komitet Techniczny stupéw i fundamentéw opracowat
szczegbtowe zestawienie przepisow obliczania stupéw
i fundamentéw. Zbieranie dokumentacji na temat koncepcji

Przesto 1824 m

Przewozit
Rys. 14. Schemat przesta n S
ze stupami przegubowymi §
z odcigzkami
1830m pomiedzy stupami_

Przesto gtowne

stupéw bardzo wysokich napie¢ jest w toku. Zagadnienie
obliczania fundamentéw zostato opracowane i zgtoszone na
biezacej sesji (ref. 228).
’ f j u
(Belgia). Badania dos$wiadczalne
statyki fundamentéw stupéw linii
elektrycznych [9]

Referat stanowi sprawozdanie z dalszego ciagu badan do-

Ch. RAMELOT
z zakresu

Swiadczalnych nad teorig statyki fundamentéw stupow linii
elektrycznych (pierwsza czes¢ badan byta zgtoszona na
CIGRfi w 1946 r., ref. 206).

Stosowane powszechnie metody obliczania fundamentow
stupoéw opierajg sie na zatozeniach czesciowo niedoktadnych
lub nawet btednych. Brak znajomos$ci praw mechaniki

ziemi jako osrodka, w ktorym umieszczony jest fundament,
powoduje, ze wyznaczenie rzeczywistego wspotczynnika bez-
pieczenstwa jest niemozliwe. Fundamenty linii wysokich
napie¢ sg obliczane ze znacznym nadmiarem, co wptywa na
podwyzszenie kosztow inwestycyjnych (koszty fundamen-
tow wynosza przecietnie 20°%% kosztéw linii).

Wstepnym etapem prac badawczych byto ustalenie za-
sad statyki fundamentéw osadzonych w osrodku bez przy-
czepnosci. Dlatego pierwsze préby dokonywano w suchym
piasku, a ich wyniki miaty by¢ uogélnione przez uwzgle-
dnienie przyczepnosci ziemi. Dla utatwienia sprawy bada-
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Przesto odciggowe

nia wykonywano na modelach, geometrycznie podobnych
do rozpatrywanych objektow, a mianowicie dla trzech ka-
tegorii fundamentow: 1) ustojow stupow linii niskich i $re-
dnich napie¢, 2) fundamentow ptytowych, 3) fundamen-
tow blokowych — w przypadku umieszczenia ich na po-
wierzchni ziemi i w ziemi na réznej gtebokosci.

W wyniku badan stwierdzono, ze metody obliczen oparte
na teorii sprezystosci sa niestuszne. Niestuszny jest para-
boliczny rozktad naprezen w ziemi (Mohr), jak réwniez

niestuszne jest zatozenie, ze ci$nienia ziemi na fundament
sg proporcjonalne do odksztatcen.

W wyniku licznych badan doswiadczalnych na modelach
oraz na fundamentach rzeczywistych opracowano metode
obliczania fundamentéw blokowych. Stwierdzono, ze przy-
czepno$¢ ziemi ma wielki wptyw na ustoj fundamentow



(dla (fundamentu pionowo zagtebionego w ziemi na ok. 1,8

m wzrost wynosi ok. 20°% dla ziemi, dajacej sie kopac

topatg, ok. 50°/0 dla ziemi, wymagajacej uzycia rydla i ok.

100% dla ziemi, do ktérej niezbedny jest oskard).
Oznaczmy:

Mr . moment wywrotowy fundamentu,
ma — szeroko$¢ podstawy fundamentu
0 przekroju kwadratowym,

h wysokos¢ zagtebienia fundamentu w ziemi,
Nr — ciezar dziatajacy na fundament.

blokowego

Stwierdzono, ze MrJ zmienia sie proporcjonalnie do”-j

Nr

przy const. Rys. 15 przedstawia cze$¢ wykresu

Mr
NGOE
Do obliczenia wymiaréw fundamentu blokowego o prze-

kroju kwadratowym o boku a przy. zalozonym wspétczyn-
niku bezpieczenstwa s nalezy obrac kiI}(ﬁ wartosci hi3h2, h3

hi..., obliczy¢ odpowiednie wartosci
wartosci (—j
(23

j— | i odpowiadajgce
Z wykresu odczytuje sie (MA /Mr\ skad

W o (8

mozna obliczy¢ s i wykreslic s = f (h). Z wykresu odczytuje
sie bezposrednio warto$¢ h dla zatozonej wartosci s.
Znaczne oszczednosci materiatowe otrzymuje sie stosu-
jac zamiast petnych blokéw betonowych bloki wydrazone,
wypetnione ziemig pochodzacg z wykopu (rys. 16).

E. RICHARD (Francja). Wyniki ankiety miedzy-
narodowej na temat zasad obliczania stupdéw
i fundamentow [10]

W 1948 r. zostata rozestana przez Sekretariat CIGRE
ankieta na temat zasad obliczania stupéw i fundamentéw

Rys. 16. Fundament betonowy wypetniony ziemig

linii wysokiego napiecia. Referat zawiera zestawienie wy-
nikow ankiety.

A. Parametry wyznaczajace

stupa

1. Odlegtos$¢ przewodow od konstrukcji. Wiele
przepisow podaje najmniejszg odlegtos¢ przewoddéw od kon-
strukcji w postaci wzoru a + bE, gdzie E jest znamiono-
wym napieciem linii w kV. Wartosci a zawierajg sie¢ po-
miedzy 5 i 20 cm, b— pomiedzy 0,66 i 0,80.

Odlegtosci najmniejsze majg by¢ zachowane badz dla
okreslonych wartosci sity wiatru lub wiatru i sadzi, badz
dla okreslonego kata wychylenia przewoddéw. Mozliwos¢
przeskokéw przy udarach nie powinna by¢ podstawg do
wyznaczania odlegtosci przewodéw od konstrukcji, gdyz
bardziej optaca sie zmniejszy¢ oporno$¢ uziemienia niz
powieksza¢ wymiary-stupa. (Orientacyjnie 8 cm odlegtosci
odpowiada przy udarze 1,5/40 50 kA zmniejszeniu opor-
nosci o 1 O).

Bez wiatru lub przy stabym wietrze odlegto$¢ przewoddéw
od konstrukcji powinna by¢ nieco wigksza od odlegtosci
przeskoku wzdtuz izolatorow lub miedzy pierscieniami. Dla

wymiary

© QO

zmniejszenia wychylen fancuchéw izolatoréw w wiciu kra-
jach stosowane sa dodatkowe ciezarki.

2. Odlegtosci miedzy przewodami. Odlegtosé
miedzy przewodami w wielu krajach uzalezniona jest od
wartosci zwisu, powiekszonej lub nie o ditugos¢ tancuchéw
izolatoréw, od wartosci napiecia oraz od materiatu prze-
wodu. W wiekszosci wzoréw zwis wystepuje pod pierwiast-
kiem. Rys. 17 przedstawia poréwnanie najmniejszych prze-

0410>520 50 40 50°'60

Rys. 17. Odlegtosci miedzyprzewodowe w funkcji zwisu dla
linii 63-kilowoltowej, obliczone wedtug réznych przepiséw

pisowych odlegtosci miedzy przewodami linii na 225 kV;
rys.63}8k— poréwnanie odlegtosci miedzy przewodami linii
na V.

3. Uktad przewodéw odgromowych. Kat ochron-
ny przewodu odgromowego na stupie (kat pomiedzy linig
pionowg i linig tgczacg przewdd odgromowy ze skrajnym
przewodem roboczym) wynosi dla réznych linii 25—40°.
Zwykle zwis przewodu odgromowego jest okoto 10%
mniejszy od zwiséw przewodow roboczych, przez co popra-
wia sie ochrone przewoddéw roboczych.

4. Rozstawienie nég stupa. Panuje tendencja do
budowania stupéw o znacznym rozstawieniu nég, co po-
zwala na zmniejszenie sit u podstawy stupa, a wiec na

04 W1520 30 40 50 60 100 150
Rys. 18. Odlegtosci miedzyprzewodowe w funkcji zwisu
dla linii 225-kilowoltowej, obliczone wedtug réznych

przepiséw

znacznie mniejsze fundamenty. Stosunek pomiedzy wyso-
koscig i rozstawieniem nog stupa wynosi 2,5 do 4, gdy
dawniej dla linii 225-kilowoltowej wynosit on 7—12.

200 m



B. Zatozenia do obliczen
Sity zewnetrzne, dziatajace na stup, pochodza;
a) od ciezaru stupa, przewodoéw, izolatoréw i sprzetu za-
wieszeniowego, wiatru;
b) od sadzi, dziatajacej jako ciezar dodatkowy oraz ewen-
tualnie tworzacej réznice naciagu w sagsiednich przestach;

¢) naciggu przewodéw w stanie normalnym i w przy-
' padku zerwania przewoddw.

Przy znanej predkosci wiatru sita wiatru jest zupetnie
okres$lona. Brak jeszcze dostatecznej ilosci materiatu do-
Swiadczalnego odno$nie wiatrow bardzo silnych i na zna-
cznych wysokosciach.

Wartosci obcigzenn sadziowych sa réznie przyjmowane,
zaleznie od warunkéw klimatycznych. Nie jest jeszcze usta-
lona zalezno$¢ ciezaru sadzi od $rednicy przewodu (niektére
przepisy przyjmujg proporcjonalnos¢ obcigzenia do pier-
wiastka z S$rednicy przewodu). Brak rowniez ustalonych
pogladéw na zagadnienia prawdopodobiefistwa zerwania
przewodow wskutek nadmiernych obcigzen sadziowych i za-
gadnienia wptywu sit dynamicznych przy zerwaniu prze-
wodu.

Referat podaje szczegotowe zestawienie zatozen, przy
ktérych oblicza sie wedtug rozmaitych przepisow stupy linii
wysokiego napiecia.

Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze wszystkie przepisy wymagajg
obliczania stupdéw (niektorych typow) na zerwanie prze-
wodow. Nalezy sie zastanowié, czy jest to stuszne i czy
nie mozna ztagodzi¢ przepiséw dla linii bardzo wysokich
napie¢ (propozycja M. Grimmita w projekcie nowelizacji
przepisow angielskich).

Nalezy tu oprze¢ sie na danych statystycznych. Mozna
przyja¢ rozmaite wartosci naprezenn w konstrukcjach sta-
lowych stup6w, zaleznie od prawdopodobieristwa wystepo-
wania obcigzenia.

Stosowane obecnie metody obliczania fundamentéw do-
prowadzajg do nadmiernych fundamentéw. Prowadzone
obecnie w Belgii badania pozwolg niewatpliwie na noweli-
zacje przepisow.

S. BUTTERWORTH i E. E. HUTCHINGS (W. Brytania).
Wtasnoséci elektryczne i cieplne linii napo-
wietrznych [11]

Najdogodniejszag metoda analizy ukladéw niesymetrycz-
nych jest metoda sktadowych symetrycznych.
Oznaczmy:
la,Ib,Ic — Prady w fazach a, b, c;
Va)Vb,Vc— spadla napiecia faz a, b, c;
L, 1210 ~ skladowe kolejnosci dodatniej, ujemnej i zero-
wej pradu;
V1,V2V'0—esktadowe kolejnosci dodatniej, ujemnej i Zero-
wej napiecia.
Z teorii sktadowych symetrycznych wynika, ze:

la=lo+ h+ h
Ib= 10+ k*Il+ kU
lc= 10+ kl,+k>12

gdzie k jest operatorem, obracajgcym wektor o 120°. Ana-
logiczne rownania mozna napisa¢ dla Va, Vb, Vc.
W_artoéci Va, Vb, Ve sg skojarzone z la,lb, lc przez row-
nania:
Va= Zaala-j- Zab Ib-f- Zac Ic
Vb= Zbala-f-Zbblb-f-Zbclc
Vc= Zcala-j' Zcb Ib-f- Zcc Ic

w ktorych Zaa, Zbb, Zcc sg opornosciami pozornymi wias-
nymi faz o, b, ¢,.natomiast Zbc= Zcbh,Zab = Zba i Zca =
= Zac sg opornosciami pozornymi wzajemnymi faz bc, ab
i ac.
Jesli we wzorach (2) zastgpimy Va, Vb, Vc i
przez ich sktadowe symetryczne, otrzymamy:
V0= Z0ol0~r ZOll 1+ Z@12
Vi —Z1Q1Qf-Zn Yz112
V27" Z0lo “F" 211l + Z2212
Autorzy podajg zaleznosci pomiedzy opornosciami pozor-
nymi Zaa, Zbb, Zcc, Zab Zbc, Zac i opornosciami pozornymi
Z00,Zn, Z2, 701, 202, Z10, 212, Z20, Z21 oraz wzory na oblicze-

nie opornosci pozornych wiasnych i wzajemnych uktadu
przewodow.

la, Ib, Ic

Druga cze$¢ referatu jest poswiecona analizie réwnowagi
cieplnej przewodu. Oznaczajac:
— natezenie pradu w A,
opornos¢ dla pradu zmiennego w omach,
wspotczynnik pochtaniania energii stonecznej,
natezenie promieniowania stonecznego w W/cm2
$rednica przewodu w cm,
moc emisyjna przewodu,
stata Stefana = 5,7. 10~12 W/cm2
dopuszczalny przyrost temperatury przewodu ponad
temperature otoczenia w °C,
t — temperatura otoczenia w °C,
Hc — straty unoszenia w W/cm,
mamy:
I2R+ as"d= E[(0+ 1+ 273)4— (t+ 273)4nd+ Hc (W£Lm).
Dla przewodéw nowych a = 0,6, E = 0,3 (aluminium)
i E = 0,2 (miedz, stal).
Dla przewodoéw starych a = 1, E = 1
Wartos$¢ s’ zalezy od potozenia geograficznego. Dla Lon-
dynu s' = 89 mW/em-, dla Kairu s" = 119 mW/em2*
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Rys. 19. Przewo6d wigzkowy — oznaczenia

E. R. A. prowadzita badania nad wielkoscig strat unosze-
nia. Stwierdzono znaczne réznice wartosci dla przewodow
gtadkich i skreconych z zyt

Na podstawie otrzymanych wartosci wspétczynnikow
obliczono teoretycznie stany cieplne przewodéw w réznych
warunkach i stwierdzono zgodno$¢ z doswiadczeniem.

G. QUILICO (Wtitochy). Zagadnienia elektryczne
zwigzane z przewodami wigzkowymi [12]

Natezenie pola elektrycznego na powierzchni przewodu
w uktadzie wigzkowym nie moze by¢ obliczone jak dla prze-
wodu pojedynczego. Stosujac oznaczenia jak na rys. 19,
mozna obliczy¢ natezenie pola na powierzchni przewodu
w punkcie P ze wzoru przyblizonego

Ks £l —(n—1) d cos Ojffr,

gdzie n — liczba przewodéw w wiazce, \

Km nd . 2De

2 de
U — napiecie fazowe,
dP — Srednica rownowazna wiazki

nf 1A \n-I|
mm=d j 7 B (d)

De — odlegtos¢ zastepcza przewoddw, obliczona z

pojemnosci fazy € = 55,6 =10-9 F/km

In 2Dp

(pojemno$¢ oblicza sie ze znanych wzoréw).

Rys. 20 przedstawia wykres zaleznosci stosunku napie-
cia jonizacji uktadu n przewodéw wiazki do napigcia joni-
zacji jednego (zastepczego) przewodu o przekroju row-



nym sumie przekrojow ukiadu wigzkowego, w funkcji wy-
miaréw wiazki, przy czym d0o= d Vn.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze przy pojedynczych przewodach
naprezenie na powierzchni jest state, w uktadzie za$ wigz-
kowym naprezenie na powierzchni przewodu wiazki zmienia
sie zaleznie od wartosci kata % od wartosci

do wartosci

kmax = N “F (n 1) 1 eKm.

W liniach o przewodach pojedynczych istnieje warto$¢
napiecia (napiecie jonizacji), powyzej ktérego zaczynajg
sie straty ulotowe. W ukladzie przewodéw wigzkowych
zjawisko jest bardziej skomplikowane, gdyz w miare wzro-
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Rys. 20. Zalezno$¢ stosunku napiecia jonizacji uktadu n
przewodow wigzkowych do napiecia jonizacji jednego prze-
wodu o przekroju réwnym sumie przekrojow wigzki —
w funkcji wymiarow wigzki

stu napiecia na coraz wiekszej czesci obwodu przewodu
panuje naprezenie wieksze od naprezenia jonizacji. Przy-
jeto umownie, dla porownania, dla przewodoéw wigzkowych
naprezenie $rednie, odpowiadajace katowi b = 120°

Rys. 21 przedstawia zalezno$¢ stosunku naprezenia S$re-
dniego przewodéw wigzkowych do naprezenia przewodu po-
jedynczego o $rednicy d Vn w funkcji wymiarow wigzki.

Zaletg przewodow wigzkowych jest powigkszenie mocy
naturalnej linii, wywotane zmniejszeniem opornosci falo-
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Rys. 21. Zalezno$¢ stosunku S$redniego naprezenia elektry-
cznego przewodow wiazkowych do naprezenia pojedynczego
przewodu o S$rednicy d0 — w funkcji wymiaréw wigzki

wej. Rys. 22 przedstawia wzrost mocy najwiekszej, prze-
noszonej linig, w zaleznosci od wymiarow wigzki 1 liczby

*

przewodéw w wiagzce. Wzrost mocy odniesiony jest do tej
wartosci mocy, ktéra moze by¢ przeniesiona przez przewody
pojedyncze o przekroju réwnym sumie przekrojow prze-
wodoéw wigzki.

Dla catkowitego poréwnania, uwzgledniajagcego wplyw
opornosci pradnic i transformatoréw, przeprowadzono obli-

Rys. 22. Zalezno$¢ granicznej mocy przesytowej od liczby
przewoddéw w wigzce i jej wymiarow

czenia dla linii o dlugosci 400 km, dla wigzki, ktérej sto-
sunek zI/dOwynosi 10,5 np. 2 przewody o $rednicy 27 mm
umieszczone w odlegtosci 40 cm. Obliczenia przeprowadzono
dla czerech wariantéw:

a) rbwne moce maszyn i réwne napiegcia,

_b) réwne moce maszyn, napiecia proporcjonalne do na-
pie¢ jonizacji, '

¢) moce maszyn proporcjonalne do mocy przenoszonej
przez linig, napiecia réwne,

d) moce maszyn proporcjonalne do kwadratu napiecia
linii, napiecia proporcjonalne do napie¢ jonizaciji.

Wyniki obliczen zestawione sg w tablicy I.

Tablica |
7 2 3 4 5
a 1,08 1,11 1,12 1,13
p b 1,15 1,24 1,28 1,33
D, c 1,26 1,37 1,42 1,46
d 131 1,66 2,02 2,33

K. POCHOP (Czechostowacja). Prosty sposob przy-
blizonego obliczania elektrycznego linii prze-
sytowych [13]

Autor podaje prosty sposob przyblizonego obliczania ele-
ktrycznego linii przesytowych, opartego na wykresie na-
piec¢ i strat napie¢ w linii. Przy pomocy wykresu mozna =—
dla réznych napieé¢, ré6znych przekrojéw i odlegtosci prze-
wodéw — obliczyc¢:

a) moc, ktérg mozna przesta¢ przy okreslonym spadku
napiecia,

b) moc, ktérg mozna przesta¢ przy okreslonym natezeniu
pradu,

c) moc, ktéra mozna przesta¢ przy okreslonej
mocy.

Rys. 23 przedstawia wykres napie¢ i strat napie¢ w linii.

Dla danego przekroju przewodu i danej odlegtosci mie-
dzyprzewodowej kat /2 jest staty. Zaktadajagc spadek na-
giecia IAE__R mozemy okreslic wartos¢ charakterystyczng dla

anej linii

stracie

PKkVA‘lkm= A-1000,
gdzie £’k — napiecie na koncu linii w kV.
Rkm — oporno$¢ czynna przewodéw na
i faze w Q
Ikm — dtugosé linii w km,
PkvA— moc przesylana w kVA.

Referat, zawiera wykresy dla przewodéw miedzianych
0 przekrojach 4—120 mm2 i dla odlegtosci przewoddéw 25

kilometr



do 400 cm. Przy uzyciu paska papieru z podziatka, réznag
dla r6znych napieé, odczytuje sie warto$¢ Pkva - han od
razu.

Procentowa strata energii przy przesylaniu mocy PkVA
Wynosi

PKVA * ~km * __ PKVA*Ikm .~ )
10cos<pE2 IOcosip
: _ ~km .
gdzie A = E2

Wartosci A sg podane na wykresie.

Rozwazania techni-
linii na 220 kV

C. PRAMAGGIORE (Wtochy).

czne na temat wysokogorskiej
[14]

W 1948 r. zostata uruchomiona we Wioszech linia na

220 kV Sluderno — Cesano Maderno o dtugosci 196 km.

Linia ta jest typowa linia wysokogorska. Najwieksza wy-

Rys. 23. Wykres napie¢ w linii

soko$¢ wzdtuz trasy linii wynosi 2850 m, 5 km linii prze-
biega na wysokosci ponad 2500 m, 20 km linii — ponad
2000 m i 35 km linii — ponad 1500 m. Na dtugosci 30 km
linia biegnie przez tereny o czestych lawinach. Rys. 24
przedstawia profil linii.

Przewdd roboczy stalowo-aluminiowy, wykonany z 19 dru-
tow stalowych o wytrzymatosci 130 kg/mm2 i S$rednicy
2,3 mm oraz 12 + 18 = 30 drutéw aluminiowych o $rednicy

m

Rys. 24. Profil linii Sluderno — Cesano Maderno
Strzatki wskazujg miejsca lawinowe

3,85 mm. taczny przekrdj wynosi 428 mm2 Srednica ze-
wnetrzna przewodu 26,9 mm, sita zrywajgca > 14200 kg.

Przewod odgromowy wykonany jest jak rdzen przewodu
roboczego. W przestach o znacznej rozpietosci oraz w te-
renach o szczeg6lnie duzych obcigzeniach sadziowych za-
stosowano przewody wzmocnione ze stali o wytrzymatosci
160 — 180 kgZ/mm2 Przekréj przewodéw stalowo-aluminio-
wych 508 mm2

Linia zostata podzielona do obliczen mechanicznych na
cztery dziaty zaleznie od warunkéw klimatycznych. Obli-
czenia przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach.

A. Przesta nizinne:
1) wiatr 130 km/godz., — 20°C,
2) wiatr 65 km/godz. na przewody z sadzig o gru-
bosci 12 mm, — 20°C,
3) obcigzenie sadzig 2 kg/m, 0°C.
B. Przesta w dolinach (700—800 i 1600—1800 m):
jak A, przy temperaturze —<50°C.

C. Przesta gorskie (do 2400 m):

1) wiatr 150 km/godz., — 30°C,

2) wiatr 75 km/godz. na przewody z sadzig o gru-
bosci 16 mm, — 30°C,

3) — 5°C, bez wiatru, obcigzenie sadzig 5 kg na metr
przewodow- roboczych i 4 kg na metr przewodéw
odgromowych.

D. Przesta w okregu szczytu Stelvio:

1) wiatr 150 km/godz.,, — 35°C,

2) wiatr 75 km/godz. na przewody z sadzig o gru-
boéci 16 mm, — 35°C,

3) obcigzenie sadzig 5 kg na metr przewodu robo-
czego i 4 kg na metr przewodu odgromowego,
—35°C,

4) obcigzenie sadzig 8 kg na metr przewodu roboczego
i 5 kg na metr przewodu odgromowego, —5°C.

Na linii zastosowano izolatory kotpakowe o $rednicy 255
i 280 mm. tancuchy izolatoréw sg zaopatrzone w goérne
i dolne pierscienie ochronne. Liczba izolatoréw w tancu-
chu wiszagcym wynosi normalnie 16 szt. (wytrzymatos¢ me-
chaniczna 5 t), w tancuchu odciggowym 2X18 szt. (wy-
trzymatos¢ mechaniczna 7,5 t). Na kazde 500 m wyso-
kosci ponad 1100 m dodawano po 1 izolatorze do fan-
cucha.

Przewody robocze sg zaopatrzone w urzadzenia przeciw-
drganiowe typu ,,armor rods“.

Rys. 25 przedstawia szkic stupa, stosowanego w odcinku
nizinnym linii. Linia posiada na tym odcinku tylko je-
den przewod odgromowy. W terenach goérskich zastosowano
ptaski uktad przewodéw z dwoma przewodami odgromo-
wymi. Rys. 26 podaje szkic takiego stupa. Liczba stupoéw na
catej trasie wynosi 619. Srednia rozpieto$¢ wynosi 316 m,
rozpietos¢ najmniejsza — 141 m, rozpietos¢ najwieksza —
790 m. Fundamenty typowe — betonowe, oddzielne dla
kazdej nogi stupa. W przypadkach szczegolnych stoso-
wano fundamenty zbrojone oraz specjalne fundamenty gte-
bokie, w ktorych konstrukcje stalowe byly umieszczone
w rurach eternitowych, wypetnionych betonem.

R. S. SIVIOUR i K. L. MAY (W. Brytania). Tendencje
brytyjskie w budowie sieci rozdzielczych wy-
sokiego napiecia [15]

Referat omawia brytyjskie przepisy budowy linii elektry-
cznych od ich powstania (1907) do projektu nowelizacji
aktualnych przepisdw, w odniesieniu do sieci rozdzielczych
(do 66 kV). Przepisy brytyjskie sag mato rygorystyczne
i pozwalajg na wielkg dowolno$¢ rozwigzah konstrukcyj-
nych z zastrzezeniem zachowania wspotczynnikéw bezpie-
czenstwa. Analiza przepiséw w okresie 1907—1949 pozwala
stwierdzié, ze tendencje brytyjskie ida w kierunku ztago-
dzenia przepiséw. Projekt przepisow przewiduje nawet sto-
sowanie stupéw stalowych nieuziemianych.

G. SILVA, przewodniczacy Komitetu (Wtochy). Spra-

wozdanie Miedzynarodowego Komitetu techni-

cznego obliczania mechanicznego linii napo-
wietrznych [16]

Komitet opracowat, na wniosek Polskiego Komitetu Wiel-
kich Sieci Elektrycznych*), odpowiedz na ankiete Polskiego
Komitetu w sprawie zmian zwiséw przewodow linii napo-
wietrznych po zakoniczeniu montazu.. Zagadnienie byto dy-
skutowane na sesji Komitetu w Brukseli i zostato przeka-
zane Polskiemu Komitetowi Wielkich Sieci we wrzes$niu
1949 r.

Komitet jest w trakcie opracowywania zagadnienia do-
boru wartosci naprezenia zastosowanego, zagadnienia na-

*3 W marcu 1949 Polski Komitet Wielkich Sieci rozestat za po-
$rednictwem CIGRC do wszystkich komitetéw krajowych CIGRE
ankiete w sprawie danych, dotyczacych zjawiska trwatej zmiany
zwiséw przewodow, ich przyczyn oraz zastosowanych $rodkéw za-
radczych. Odpowiedzi na ankiete wykorzystano w zgtoszonym
przez Gtéwny Instytut Elektrotechniki referacie nr 206 (ob. Przegl.
Elektr., 1950, z. 9/10/11, str. 431).



gtego odcigzania przewoddw. Zestawienie poréwnawcze
przepisbw na linie napowietrze, wyniki badan nad spawa-
niem drutéw aluminiowych i aldrejowych oraz zestawienie
stanu obecnego zagadnienia drgan przewodoéw zostaty zgto-
szone na biezacej sesji CIGRfi.

Czitonkowie Komitetu otrzymali opracowane wewnetrzne
referaty na temat ochrony linii przewodami odgromowymi

Rys. 25. Szkic stupa przelotowego linii na 220 kV (3760 kg)

stalowymi oraz na temat szczegdtow budowy linii na 380
kV w Szwecji.

E. RICHARD (Francja). Analiza kosztow materia-
tow do budowy linii [17]

Technika budowy linii przesylowych na 225 kV w okresie
od powstania pierwszych linii do dzi$, w okresie 25-letnim,
doznata powaznej ewolucji. Ztozyly sie na to: poprawa
wiasnosci materiatdw, postep w metodach obliczania linii
w wyniku licznych badan doswiadczalnych na modelach
oraz na podstawie eksploatacji i postep w metodach pro-
dukcji materiatdw konstrukcyjnych oraz ulepszenie sprzetu
montazowego. W okresie tym powigkszano stale S$rednig
rozpieto$¢ przesta, zastosowano przewody ztozone (stalowo-
aluminiowe i stalowo-aldrejowe), zmniejszono znacznie $re-
dnig wage materialtdw na 1 km linii i objeto$¢ fundamen-
tow betonowych (przez powigkszenie rozstawienia ndg stu-
pa) powiekszono odpornos¢ linii na uderzenia pioruna.

Referat ma na celu przedstawienie zaleznosci kosztu no-
woczesnych rozwigzan konstrukcyjnych linii bardzo wyso-
kich napie¢ od kosztébw materiatow. Koszty te zalezne sg
od przyjetych zatozeh obliczeniowych. | tak np. w warun-
kach francuskich przyjecie do obliczen sity wiatru zmniej-
szonej o potowe pozwolitoby na zmniejszenie ciezaru stupéw
0 16—18°/0, przez co koszt ogdlny linii zmniejszytby sie
0 7—9%/0. Podobnie wielki jest wptyw wartosci ciezaru sa-
dzi: przyjecie ciezaru 2 kg/m.b. podwyzsza koszt linii w po-
rownaniu z obliczeniem bez sadzi o 3/0, przy ciezarze
sadzi 5 kg/m.b. koszt wzrasta o 20°/0. Podobny wptyw maja
wartosci odlegtosci przewodéw od obiektow krzyzowania.

Liczby te wskazujg wyraznie, zelnalezy powaznie zasta-
nowic sie, czy nie trzeba nowelizowa¢ przepisow.
Koszt linii mozna przedstawi¢ w postaci
K = A+ BU + CS,
gdzie A, B, C — state,
U

— napiecie linii,
S — przekréj przewodow.
Autor przyjmuje dla poréwnania — jako jednostke war-
tosci — koszt 1 godziny pracy wykwalifikowanego robo-

tnika w przemysle budowlanym wraz z obcigzeniami socjal-
nymi. Dla warunkéw francuskich wzér ma posta¢ 6120 +
324 U + 2522 S; dla linii 225-kilowoltowej o przewo-
dach stalowo-aluminiowych o przekroju 411 mm2koszt 1 km
wynosi 23500 godz. pracy.

Koszt linii mozna przedstawi¢ réwniez w innej postaci,
uwzgledniajgc koszty stali, aluminium, izolatoréow, warto-

12.60

Rys. 26. Szkic stupa przelotowego linii na 220 kV

$ci odszkodowan i samego montazu. Wartosci poszczegélnych
kosztow dla omawianej linii wynoszg w godzinach pracy:

odszkodowania of= 1060 godz.
montaz b— 11000 ,,
stal c= 5850 ,,
aluminium d- 4030 ,,
izolatory e = 1080 ,,
Dla poréwnania z kosztami w innych krajach autor
wprowadza wartosci:  (
Sf — koszt 1 t stali we Francji w godzinach pracy,
Af — ,, 1t aluminium we Francji w godzinach pracy,
If — ,, 1 izolatora we Francji w godzinach pracy,

rf  — wspéiczynnik pracy, we Francji rf = 1,
oraz odpowiednie wartosci ap, rp, Sp, Ap, Ip, odpowiada-
jace cenom danego kraju.

Wz6r otrzymuje woéwczas postac: ,
r, | i Sp, ,Ap . Ip
aP+ b-bc g d ay—bey-
Dla omawianej linii 225-kilowoltowej otrzymamy:

Gpe 1000 1080 A
rp o

585079 '+—2030 17080



Warto$¢ godziny pracy we fr. fr. waha sie w réznych
krajach od 125 do 240 fr. fr. Koszt tony stali waha sie od
75 godz. (Kanada) do 480 godz. (Finlandia), koszt tony
aluminium od 360 godz. (Kanada) do 1000 godz. (Francja,
Wiochy), koszt 1 izolatora od 2,45 godz. (Kanada) do 8
godz. (kraje europejskie). Wspotczynnik pracy w Kanadzie,
dzieki mechanizacji, przyjmuje sie réwny 2. tacznie koszt
1 km linii 225-kilowoltowej w krajach europejskich wy-
nosi od 21000 do 26 000 godz. pracy (w Kanadzie 11000
godz.).

W dalszej czesci referatu autor omawia bardziej szcze-
gétowo wplyw rozwigzan konstrukcyjnych elementow linii
(stupy, fundamenty, przewody, izolatory) na koszt ogdlny.

E.-RICHARD (Francja). Wyniki ankiety miedzy-

narodowej na temat zasad obliczania przewo-

dow linii napowietrznych oraz przepisowych
odlegtosci [18]

Na poczatku 1948 r. zostata rozestana przez Sekretariat
CIGRfi ankieta na temat zasad obliczania przewodoéw linii
napowietrznych bardzo wysokiego napiecia i przepisowych
odlegtosci przewodow od ziemi i objektow. Referat zawiera
zestawienie wynikéw ankiety.

A. Wtasnoséci przewodow

1. Sita zrywajgca. Wszystkie przepisy rozrdzniajg
sume sit zrywajacych poszczegélnych zyt przewodu i site
zrywajacg caty przewod. Dla otrzymania wartosci sity zry-
wajagcej przewod nalezy sume sit zrywajgcych pomnozyé
przez wspoétczynnik, wynoszacy wg przepiséw réznych kra-
Jéw od 0,85 do 0,9. Wspotczynnik ten zalezy od skoku skretu
przewodu i wacifcgsci wydtuzen przy zerwaniu.

2. Modut sprezystosci. Wiele przepiséw podaje wzér
na obliczenie wypadkowego modutu sprezystosci ztozonego
przewodu :
£ - Eisi-f-82L

E
gdzie E — modut sprezystosci ztozonego przewodu,
Et — modut sprezystosci materiatu I,

St — przekr6j materiatu |,

E,, — modut sprezystosci materiatu 11,
S2 — przekr6j materiatu 11,

S — przekroj tagczny przewodu.

Wz6ér ten oparty jest na zatozeniu proporcjonalnosci wy-
dtuzen do naprezen w obu materiatach ztozonego przewodu.
W niektérych krajach oblicza si¢ E z tego wzoru, wsta-
wiajgc jednak wartosci Et i Ei zmniejszone w poréwnaniu
z wynikami pomiaréw modutéw poszczegélnych zyt.

Wartosci modutéw sprezystosci dla aluminium i stali
przyjmowane do obliczeh sg rézne w poszczeg6lnych kra-
jach. W Stanach Zjednoczonych modut sprezystosci wyzna-
cza sie czesto wykreslnie z pomiaréw. Rozréznia sie modut
poczatkowy — dla materiatu, ktéry nie podlegat jeszcze
naprezeniom, oraz modut koncowy — po naprezeniu prze-
wodu. Wartosci przyjmowane w USA wynosza:

E pocz. E konc.
aluminium 3520 6320
stal 19 350 20400.

Ro6znice pomiedzy modutem poczatkowym i koncowym sg
wywotane wydtuzeniem trwatym przewodu. Wartos¢ tego
wydtuzenia ma wielki wpltyw na zmiane zwiséw linii napo-
wietrznych. Dla uniknigcia zmian zwis6w mozna przewody
napreza¢ wstepnie, aby materiat uzyskat modut korncowy,
albo tez teoretycznie oblicza¢ naprezenie montazowe (z wy-
kresu naprezenie-wydtuzenie lub z wartosci modutéw
poczatkowych i koncowych), badz wreszcie zmniejsza¢ zwisy
o okreslony procent.

4. Granica sprezystos$ci. Przepisy réznych krajow
definiujg granice sprezystosci w sposob rozny okreslajac
granice sprezystosci jako naprezenie, powyzej ktorego krzy-
wa odksztatcen przestaje by¢ linig prosta, badz tez jako
to naprezenie, ktére — raz osiagniete i zmniejszone na-
stepnie do zera — pozostawia wydtuzenie trwate nie prze-
kraczajgce okreslonej wartosci.

B. Zatozenia do obliczen przewoddéw

1. Temperatura. Przepisy réznych krajow przyjmuja;
rozne wartosci graniczne wahan temperatury. Zakres wa-j
han wynosi od —50° do +50°C.

2. Wiatr. lIstniejg trzy zatozenia:

1) wiatr letni, przy $redniej temperaturze okolicy,

2) wiatr zimowy, o sile mniejszej niz letni, przy tem-j
peraturze ponizej zera,

3) wiatr dziatajacy na przewody z sadzig przy tempe-;
raturze od 0 do —5°C.

Parcie wiatru, przyjete do obliczen w réznych kraiach,,
waha sie najczesciej w granicach 70—125 kg/m2. Niektore
kraje podwyzszajg te wartosci przy wysokosSciach prze-
kraczajacych 40—50 m.

Wspotczynnik zmniejszajacy site dziatania wiatru, wie-
jacego na przewdd cylindryczny, wynosi od 0,50 do 0,62.

Sita wypadkowa wiatru dziatajgcego na przewod w prze-
Sle jest mniejsza od iloczynu dtugosci przesta przez site
dziatajagcg na metr biezacy przewodu. Badania przepro-
wadzone na szwedzkiej linii 220-kilowoltowe] potwierdzity,
ze rzeczywiste wychylenia przewod6éw sg znacznie mniej-
sze od obliczonych, co wskazuje na fakt, ze szerokos$¢ czota
wiatru jest mniejsza od rozpietosci przesta. Najwieksze
predkosci wiatru stwierdzono doswiadczalnie w Stanaeh
Zjednoczonych na Mont Washington — 107 ip/s. Pomiaty
na szczycie wiezy Eiffla w Paryzu wykazaty, ze predkosci
wiatru nie przekraczajg 30 m/s.

3. Sadz. Grubos$¢ sadzi na przewodach jest wedtug
przepisow roznych krajow stata lub zalezna od S$rednicy.
W normalnych warunkach obcigzenie sadziowe przyjmo/
wane jest nie wigksze niz 2 kg/m. b., w warunkach spe-
cjalnych — do 12 kg/m. b.

4. Wspétczynnik bezpieczenstwa przewodu.
Najwieksze dopuszczalne naprezenie przewodu okresla sie
w procentach naprezenia zrywajacego. Warto$¢ napreze-
nia dopuszczalnego waha sie wg rozmaitych przepisow od
33 do 70% naprezenia zrywajgcego.

Na podstawie statystyki mozna okresli¢ prawdopodo-
bienstwo wystgpienia pewnych wartosci obcigzen dodatr
Nowych (wiatr, sadZ) i mozna ustali¢ trzy kategorie sta-
néw:

1) stan z prawdopodobienstwem 50%, przy ktérym ob4
cigzenie najwieksze wynosi np. 30% naprezenia zrywajg-
cego i naprezenie aluminium nie przekracza 6 kg/mm2

2) stan z prawdopodobieristwem 1%, przy ktérym obcia-
zenie najwieksze wynosi 50% i naprezenie aluminium nie
przekracza 10 kg/mm2

3) stan z prawdopodobienistwem 1/100000, przy ktorym
obcigzenie wynosi 70% i naprezenie aluminium nie prze-
kracza 13. kg/mm?2

Statystyka taka miataby ogromne znaczenie dla doboru
wiasciwych wartosci parametréow.

Autor podaje dla przyktadu obliczone wedtug rozmaitych
przepiséw naprezenia dla przewodu w temperaturze 15°C.

C. Skrzyzowania
Rys. 27 i 28 podaja zestawienie wymaganych przez prze-

3. Wspoéteczynnik wydtuzenia cieplnego oblicza pjsy réznych krajéw odlegtosci przewodéw linii na 63 i 225

sie dla przewodéw ztozonych ze wzoru:
fx — ast Est Sst + Ual Ral ¢>al (

ES
gdzie Ot — wspotczynnik wydtuzenia cieplnego stali,
@l @ — " " ' alumi-
nium,
Est — modut sprezystosci stali,
Eal — . " aluminium,
przewodu,

— pr;ekr()j stal’i’,
aluminium,
catego przewodu.

kV od objektéw krzyzowanych. o
i : i,
K. POCHOP (Czechostowacja). Okres$lenie, ..Lipiany
naprezen i zwisOw zawieszonego przewodu
przy zmianie modutu sprezystos$ci przewodu [19]
Autor podaje rozwiniecie swojej metody wykresinej wy-
znaczania zwisoéw i naprezen przewodow, opisanej w refe-
racie nr 223 CIGRe, 1948 (ob. Przegl. Elektr. 1949,
zesz. 9, str. 260 oraz Sprawozdanie z X1l Sesji MKWSE,
str. 32).
Wyniki eksploatacji stwierdzaja, ze zwisy przewodéw
po pewnym czasie pracy linii maja przy tej samej tempe-



Rys. 27— 28. Wymagane przez przepisy najmniejsze pionowe odlegtosci przewoddéw od"przedmiotow krzyzowanych
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raturze wieksze wartosci. Przyczyna zjawiska polega na
tym, ze przewdd po poddaniu wiekszemu naprezeniu od
naprezenia, jakiemu podlegat w czasie montazu, uzyskuje
wydtuzenie trwate. Rys. 29 przedstawia wykres napreze-
nie-wydtuzenie przewodu, podany po raz pierwszy przez
Varney’a (Graphic metliod for sag tension calculation,
1927). Przewdd naprezony po raz pierwszy powieksza swe
wydtuzenie wzdtuz krzywej 1. Przy zmniejszaniu napre-

stal owo-aluminiowego

zenig zjawisko przebiega wzdtuz krzywej 2. Jes$li przewod
w czasie pracy linii pod wptywem czynnikéw zewnetrz-
nych (wiatr, mréz, sadz) otrzyma wieksze naprezenie,
to zmiany wydtuzen w funkcji naprezen zachodzi¢ beda
wzdtuz gornej czesci krzywej i i wzdluz krzywej 2'. Przy
zmniejszeniu naprezenia do zera widzimy, ze przewoéd uzy-
skat wydtuzenie trwate s. Znajac przebieg krzywej na-
prezenie-wydtuzenie przewodu mozna korzysta¢ z metody
wykredlnej autora, nalezy tylko do réwnania stanu za-

miast modutu sprezystosci E wstawi¢ E' —

gens kata nachylenia linii 2') i uwzgledni¢ zmiane tem-
peratury O, dla ktorej zwis przewodu jest rowny zwisowi
przy najwiekszym naprezeniu przewodu (wg przepiséw pol-
skich sadz lub mréz).

Autor podaje przyktady liczbowe oraz poréwnanie obli-
czen analitycznych i wynikéw, otrzymanych przy postu-
giwaniu sie metoda wykresing.

Autor przeprowadza obliczenia zmian zwiséw przewo-
dow, ktére nie byly w czasie montazu naprezane do war-

°/o

CuU~

§ 5 mPrzewod nie naprezany wstepnie
vow

Przewdd naprezany wstepnie
h "do #kg/mm2

0 2 3 4 5 6 Przecigzenie (kg/m)
s0 87 10 131 151 169 188 Naprezenie (kg/mm2)

Rys. 30. Wzrost zwisu przewodu stalowo-aluminiowego
0 przekroju 350 mm2 naprezanego i nie naprezanego
wstepnie, w funkcji wartosci obcigzenia dodatkowego

tosci naprezenia zastosowanego, oraz obliczenia zmian
zwisOw przewodow, naprezanych wstepnie w czasie mon-
tazu do wartosci naprezenia zastosowanego w funkcji do-
datkowych obcigzeh sadzig. Zestawienie obliczen podane
jest na rys. 30.

Z rysunku wida¢, ze wstepne naprezanie przewodu
W czasie montazu znacznie zmniejsza zmiany zwisoéw
w czasie eksploatacji linii.

M. VIDMAR (Jugostawia). Przewody aluminiowe
bez wzmocnienia mechanicznego [20]

Aluminium stanowi dzi$ najbardziej rozpowszechniony
materiat przewodowy w liniach przesytowych. W poréwna-
niu z miedzig aluminium posiada ciezar wiasciwy 3,3-krotnie
mniejszy; pomimo 1,7-lcrotnie mniejszej przewodnosci ciezar
przewodu aluminiowego o réwnowaznej przewodnosci jest
1,94-krotnie mniejszy. Srednica przewodu aluminiowego
0 réwnowaznej przewodnosci jest w poréwnaniu z prze-
wodem miedzianym 1,3-krotnie wigksza, co stanowi nie-
watpliwg zalete ze wzgledu na ulot.

Przewod aluminiowy uwazany jest dzi$ za ,,mniej pe-
wny" od przewodu miedzianego ze wzgledu na wiasnosci
wytrzymatosciowe aluminium. Przekonanie to doprowa-
dzito do rozwoju konstrukcji przewodéw aluminiowych
wzmocnionych mechanicznie, przewodoéw stalowo-aluminio-
wych.

Autor twierdzi, ze przekonanie to nie jest uzasadnione
1 oparte jest na czesciowo btednych zasadach poréwnania.
Dla poréwnania przewoddow nalezy wprowadzi¢ pojecie prze-
kroju rownowaznego pod wzgledem mechanicznym (zamiast
stosowanego przekroju rownowaznego pod wzgledem
elektrycznym). Przy réwnowaznych przekrojach przewody
miedziane i aluminiowe w przestach rownej diugosci beda
miaty réwne ciezary. Przy rownych zwisach aluminium
bedzie 3,3-krotnie mniej naprezone (wg. VDE naprezenie
dopuszczalne dla przewodoéw miedzianych wynosi 19 kgZ/mm?2,
dla przewodéw aluminiowych 8 kg/mm2). Sity wywierane
przez przewody na stupy odporowe i krancowe bedg
w tych warunkach réwne. Straty energii bedg w przewo-
dach aluminiowych prawie dwukrotnie mniejsze.

Na podstawie poréwnania autor stwierdza, ze przewdd
aluminiowy nie jest pod zadnym wzgledem gorszy od prze-
wodu miedzianego.

CABANES. ALRAN, LAGOUTTE. MARTINET. RAIM-

BAULT -(Francja). Praca linii napowietrznych

pod nanieciem wyzszym od napiecia, na ktore
linie te zostaty wybudowane [21]

Szybki rozwdj sieci elektrycznych wymaga czesto two-
rzenia nowych wielkich arterii na trasie istniejacych juz
linii, pracujacych, pod napieciem nizszym od napiecia pro-
jektowanej linii przesytowej. Wykorzystanie istniejgcych
linii do prac:/ pod wyzszym napieciem bez wigkszych zmian
konstrukcyjnych moze da¢ ogromne korzysci ekonomiczne
i znaczne przyspieszenie realizacji przesylu energii.

Referat omawia wyniki eksploatacji 2 francuskich linii
ma 110 kV, o #acznej dtugosci 118 km, pracujgcych pod
napieciem 150 kV, oraz 3 francuskich linii na 150 kV,
0 tacznej dhugosci 326 km, pracujacych pod napieciem
220 kv.

Przy przejsciu do pracy pod wyzszym napieciem wyni-
kta potrzeba zmian konstrukcyjnych niewielu tylko stupow
specjalnych. Wyniki eksploatacji wykazaty, ze pewna czes¢
francuskich linii na 110 i 150 kV moze pracowaé¢ pod na-
pieciem 150 wzgl. 220 kV bez zmiany wielkosci izolacji
1 odlegtosci przewodéw od konstrukcji. Zastosowanie sa-
moczynnego ponownego wigczania praktycznie'znosi skutki
ewentualnych zaktécen, pochodzacych od linii napo-
wietrznej.

Autorzy zwracajg uw”ge, ze przy projektowaniu nowych
linii przesylowych nalezy zastanowi¢ sig, czy nie trzeba
zmniejszy¢ izolacji i odlegtosci przewodow od konstrukcji.
Ryzyko zmniejszenia izolacji i odlegtosci przewodéw od kon-
strukcji jest "bardzo mate, natomiast korzysci gospodarcze
sg znaczne.

M. PREISWERK i G. DASSETTO (Migdzynarodowy Ko-
mitet Techn. CIGRC, nr 6). Drgania przewodow
o matej amplitudzie [22] .

Linie napowietrzne, niezaleznie od materiatu przewo-
dowego, podlegajg drganiu przewoddéw. Drgania te powo-
duja dodatkowe naprezenia materiatu przewodowego i jego
zmeczenie, co prowadzi do uszkodzen przewodéw. Zjawisko
to jest znane od dawna i od dawna jest studiowane. Jest
to zjawisko ztozone i zalezy od wielu czynnikéw. Jako naj-
wazniejsze z nich mozna wymieni¢: a) wiatr, b) tempera-
ture i warunki atmosferyczne, c¢) uksztattowanie terenu,
d) kierunek trasy, e) rodzaj konstrukcji wsporczych (typ
stupéw, rozmieszczenie stupéw odporowych, obecno$¢ prze-



wodéw odgromowych), f) typ zaciskow, g) konstrukcje
przewodu, uktad przewoddw i naprezenie zastosowane.
Studia nad zjawiskiem drgan przewodow byly prowa-
dzone na liniach pod napieciem i bez napiecia. Gtdwnymi
aparatami pomiarowymi, stuzacymi do badan, sg rejestra-
tory okresu trwania drgan i liczniki drgan. Rejestratory
okresu trwania drgan sg to przyrzady rejestrujgce na
tarczach, napedzanych mechanizmem zegarowym, okre-

\I Pi

Rys. 31. Tworzenie sie wir6w powietrznych

sy czasu, w ktérych przewod podlega drganiom. Liczniki
drgan mierza liczbe drgan przewodu w plaszczyznie pio-
nowej. Czutos¢ licznika w wykonaniu f-my Jacguet wynosi
0,7 mm, zakres czestotliwosci 4 — 50 c¢/s. Rejestratory
i liczniki sa montowane bezposrednio na przewodach.

W wyniku dlugich badan doswiadczalnych w laborato-
riach i na liniach pracujacych, na podstawie studiéw teo-
(rjetyc;nych, opracowano nastepujgca teorie powstawania

rgan.

Wyobrazmy sobie gtadki przewéd cylindryczny, umie-
szczony W cieczy, poruszajgcej sie ze statg predkoscig pro-
stopadle do osi przewodu. Tworzenie sie za przewodem
wiréw jest uzaleznione od wielkosci

v
gdzie v mmpredkos¢ przeptywu cieczy,
d — srednica przewodu,
v — lepko$¢ dynamiczna cieczy (dla powietrza przy

15°C i 760 mm Hg v = 0,144 cm/5s).
Wiry powstajg, gdy wielko$¢ R, zwana liczbg Reynoldsa,
przekroczy okre$long wartos¢. Czestotliwo$é powstawania
wiréw (w Hz) wyraza sie zaleznoscia:

gdzie stata k wynosi dla przewodow wielozytowych w po-
wietrzu 0,185 — 0,210.

Pod wplywem jednostajnie wiejgcego wiatru o pred-
kosci 1 do 6 m/s w kierunku prawie prostopadtym do kie-
runku linii za przewodami tworzg sie w regularnych od-
stepach czasu wiry, ktérych kierunki sa kolejno przeciwne.
Jak wynika z rys. 31, wir prawoskretny za przewodem
powoduje powiekszenie predkosci powietrza nad przewo-
dem i zmniejszenie pod przewodem. Powstata réznica cis-

padkowo wzdtuz przewodu. Jesli jednak na przestrzeni
kilku metrow powstana rytmiczne impulsy tych sit, roz-
pocznie sie delikatne drganie przewodu. Drgania te z ko-
lei wymuszajg synchroniczne powstawanie wiréw za prze-
wodem. Zjawisko rozprzestrzenia sie drogg fal wedrownych
w obu kierunkach. Pale odbite od zaciskbw powodujg dal-
szy wzrost drgan. Je$li czestotliwos¢ drgan odpowiada
czestotliwosci drgan wiasnych przewodu lub jego harmo-
nicznej, nastepuje rezonans i powstajg znane w eksploa-
tacji fale stojace.

Drgania przewodoéw doprowadzaja do pekania poszcze-
golnych zyt lub nawet catego przewodu. Uszkodzenia te
powstajg w poblizu zaciskbw. Przy drganiach materiat
przewodu w poblizu zaciskow poddany jest nastgpujgcym
naprezeniom:

a) naprezeniu statycznemu, wywotanemu naciagiem,

b) naprezeniu zginajgcemu, wywotanemu zwisem prze-
wodu,

¢) naprezeniu dynamicznemu wskutek powiekszenia dtu-
gosci przewodu drgajgcego,

d) naprezeniu zginajgcemu, wywotanemu odksztatce-
niami przewodu, uktadajacego sie w ksztatcie sinusoidy,

Rys. 32. Budowa przewodu niedrgajgcego

e) naprezeniu, wywotanemu bezwitadnoscig zacisku,

f) naprezeniu, wywotanemu tarciem w osi wahliwego
zacisku,

g) naprezeniu, wywotanemu falami biegnacymi,

h) naprezeniu, wywolanemu docisnieciem materiatu
przewodu w zacisku.

Naprezenia te sumuja sie i moga przekroczy¢ granice
wytrzymatosci materiatu.

Od wielu lat stosowane sg rozmaite urzadzenia, majace
na celu unikniecie skutkéw drgan. Urzadzenia te mozna
podzieli¢ na dwie kategorie:

a) urzadzenia bierne, majgce na celu unikniecie skut-

kéw drgan, nie przeciwdziatajace jednak powstawaniu sa-
mych drgan; do tej kategorii nalezg wszystkie urzadzenia,
majace na celu powiekszenie wytrzymatosci przewodu

Rys. 33. Przykfad wiasciwej konstrukcji zacisku

nien daje site, skierowang do gory. W nastepnym mo-
mencie powstaje wir lewoskretny, wywotujacy site skiero-
wang przeciwnie. Sity te nie wystarczajg jeszcze do wpro-
wadzenia przewodu w drgania, gdyz roztozorie sg przy-

w poblizu zacisku (owiniecie taSmg aluminiowa, owinigcie
pretami, wzmacniacze pretowe itp.);

b) urzadzenia czynne, majace na celu przeciwdziatanie

tworzeniu sie drgan; do tej kategorii naleza ttumiki (amor-
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tyzatory) najrozmaitszych typow, jak ciezarkowe, dzwi-
gniowe, pneumatyczne, uderzeniowe, skrecajgce, oraz kon-
strukcja przewodu niedrgajacego.

Przewdd niedrgajacy (rys. 32) sktada sie z duszy stalo-
wej i oplotu aluminiowego lub aldrejowego, przy czym mie-

Rys. 34. Uklad elektroenergetyczny Finlandii

Linie na 220 kV
—————— Linie na 110 kV
= Linie na 110 kV dwutorowe

3 Elektrownie parowe
° Podstacje
B Elektrownie

zy dusza i oplotem pozostawiona jest wolna przestrzen
2— 3 mm. Obie czesci przewodu majg roézne czestotliwosci
drgan i rozchodzenie sie drgan jest ttlumione dziegki inter-
ferencji drgan poszczeg6lnych czesci.

Wiele uwagi poswigcono odpowiedniej konstrukcji zacisku
wieszakowego. Dobrze zbudowany zacisk wieszakowy po-

winien uniemozliwia¢ tworzenie gie weziéw drgan. Dlatego
powinien charakteryzowa¢ sie nastepujagcymi wiasciwo-
Sciami :

a) tatwoscig obrotu wokot osi pionowej,

ELEKTROTECHNICZNY
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b) matym ciezarem i matym momentem bezwiadnosci,

¢) jednostajnym zaci$nigciem przewodu,

d) nie za duzym dociskiem jednostkowym na przewdd,

e) czestotliwoscig drgan rézna od czestotliwosci drgan
przewodu,

f) ksztattem,

uniemozliwiajgcym uderzenia przewodu
przez zacisk.

Rys. 33 podaje przyktadowo wiasciwe rozwigzanie za-
cisku, wykonanego ze stopu aluminium.

Wiasciwe rozwigzanie zacisku przy jednoczesnym do-
borze odpowiedniego naprezenia przewodu praktycznie za-
bezpiecza wystarczajgco linie napowietrzne od skutkéw
drgan.

Referat zawiera zestawienie literatury

zagadnienia
drgan przewodow, obejmujace 47 pozycji.

V. AXELSON, L. HARO, M. LAURILA (Finlandia).

Linie przesytowe na 220 i 110 kV w sieci
finskiej [23]

Gtowne zZrodita energetyczne Finlandii, jej sity wodne,

znajdujg sie na wschodzie i potnocy kraju, natomiast

osrodek przemystu potozony jest na potudniowym zacho-
dzie. Dlatego zagadnienie przesytania energii na znaczne
odlegtosci jest w Finlandii zagadnieniem szczeg6lnej wagi.
Rys. 34 podaje uklad elektro-energetyczny Finlandii.
Linie przesylowe biegng gtownie w kierunku z potnocy
na potudnie i ze wschodu na zachdd. Przebiegajg one te-
reny rzadko zaludnione, btotniste, o matej ilosci drog.
Stad koniecznos$¢ stosowania mozliwie lekkich stupow, tat-
wych do transportu i jednoczes$nie przystosowanych do
gruntu o matym dopuszczalnym nacisku.

Zgodnie z przepisami finskimi,
3 kategorie:

1) stupy dla przeset normalnych,

2) stupy dla przeset z obostrzeniem (skrzyzowanie waz-
nych droég, linii telefonicznych i linii niskiego napiegcia),

3) stupy dla przeset z obostrzeniem specjalnym (skrzy-
zowanie linii kolejowych).

Stupy sa obliczane na trzy nastepujgce warunki:

stupy dzielg sie¢ na

1) stan normalny, bez wiatru i sadzi, temperatura 0°C:

2) przewody z sadzig o grubosci w kierunku promienia
25 — 35 cm, przy ciezarze wiasciwym 0,5 g/cm3 bez
wiatru, 0°C;



3) wiatr na stup i przewody jednoczesnie 100 — 125

kg/m2, przy —20°C.

Stupy przeset normalnych nie sg przy tym obliczane na
zerwanie przewodu; stupy dla przeset z obostrzeniem sg

Rys. 36. Siatka stupa specjalnego linii na 220 kV

obliczane na zerwanie jednego przewodu; stupy dla przeset
z obostrzeniem specjalnym —ena zerwanie wszystkich
przewodow.

Jedyna istniejaca linia 220-kilowoltowa w Finlandii
0 dtugosci 513 km posiada przewody stalowo-aluminiowe
0 przekroju 455 mm2 i dwa przewody odgromowe po 50
mm2 Srednia rozpieto$¢ przesta wynosi 280 m, rozpietos¢
najwieksza =428 m. Stupy sg stalowe, typu portalowego,
z odcigzkami. Zatamiania trasy ponad 10° sa pokonywane
przez podziat na kilka zatomoéw.

Rys. 35 przedstawia siatke stupa normalnego, a rys. 36
siatke stupa specjalnego linii 220-kilowoltowej. Tabl. I
podaje zestawienie S$redniego zuzycia materiatu na 1 km
linii 220-kitowoltowej.

Pierwsze finskie linie na 110 kV (rok 1929) byty wyko-
nane jako dwutorowe o przewodach miedzianych przekroju
95 — /150 mm2 na stupach portalowych. Linie po6zniej wy-

Tablica Il
. Stupy Linia ze stupa-
Materia normalne mi specjalnymi
Konstr. stalowe 105t 115t
Konstr. stalowe funda-
mentéw 0,95t 105t
Beton 15,4 m3 18,2 m3

budowane posiadaja przewody miedziane o przekrojach
70 — 120 mm2 i stalowo-aluminiowe 107 — 242 mm2. Linie
zaopatrzone sg w przewmdy odgromowe. Srednia rozpie-
tos¢ przesta wynosi dla réznych linii od 225 do 240 m.
Rys. 37 przedstawia typowe stupy linii 110 kilowoltowej,
rys. 38 — stup specjalny, rys. 39 — stup w przesle o ob-
ostrzeniu specjalnym, rys. 40 — stup odporowy.

Konstrukcje stalowe byly dawniej zabezpieczane przez
dwukrotne malowanie minig otowiang i dwukrotne po-
krycie farba. Ostatnio uzywano wylacznie farb aluminio-
wych. Stosuje sie rowniez pokrywanie galwaniczne konstru-
kcji stalowych. Stupy drewniane sg nasycane kreozotem pod
ci$nieniem.

Linie 110-kilowoltowe w Finlandii sg zaopatrzone w 1
lub 2 przewody odgromowe stalowe (wytrzymato$é stali
100 — 120 kg/mm2 naprezenie zastosowane 15,6 kg/mm2).
Przewody robocze miedziane majg naprezenie zastosowane
12 kg/mm2 w warunkach normalnych (OQC, bez wiatru
i sadzi), przewody stalowo-aluminiowe 6 kg/mm2
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Obecnie budowane linie na 110 i 220 kV posiadajg

A. MYSLICKI (Polska, Gtéwny Instytut Elektrotechniki).

Wptyw czasu na zmiany wydtuzen przewodow
napowietrznych linii elektrycznych [24]
(Caly tekst referatu w ttumaczeniu polskim byt zamie-

szczony w Przegl. Elektr., 1950, z. 9/10/11, str. 431'—434).

C, CAMINITI (Wtochy). Przejscie linii 220-Kkil o-

woltowej przez cie$ning Messynska z uwzgle-

dnieniem warunkéw sejsmicznych i wiatro-
wych [25]

Budowa linii elektrycznej, fagczacej Sycylie z kontynen-
tem, zostata zadecydowana w 1939 roku. Poczatkowo
rozwazano dwie alternatywy: przejScia napowietrznego
i podwodnego. Przejscie napowietrzne nie uzyskato apro-
baty wiladz wojskowych, a rozpoczete studia nad roz-
wigzaniem kablowym przerwata wojna. Po zakonczeniu
wojny powrdcono do koncepcji przejscia napowietrznego
przez ciesnine Messyhska. Opracowano projekt budowy
przesta o rozpietosci 3730 m. Szczegoly projektu zostaty
podane w referacie prof. Silva na CIGRE w 1948.%)

Okolica przejscia linii 220-kilowoltowej przez cie$ning
Messyriska jest miejscem nawiedzanym czesto przez trze-
sienia ziemi oraz wyjatkowo silne wiatry. Dlatego zjawi-
ska te musiano szczeg6lnie dokitadnie pozna¢ i uwzglednic
ich wplyw na budowe przejscia napowietrznego.

Ruchy ziemi na jej powierzchni powstaja wskutek na-
glych zaburzen w gtebszych warstwach ziemi. Zaburzenie
rozchodzi sie w ziemi dochodzac zaréwno bezposrednio
z osrodka, jak i przez ruch falowy warstwy wierzchniej.
Trzesienia ziemi w rejonie cie$niny Messynskiej sa szcze-
gOlnie czeste i silne. W przeciggu wielu lat doprowadzity
one kilkakrotnie do zniszczenia miast Reggio i Messyna.
W wyniku trzesien ziemi zarejestrowano w tym rejonie
nagte obsunigcia sie catych obszaréw o 40 — 70 cm.

W rejonie cieSniny Messynskiej wiejg wiatry state oraz
porywiste, bardzo silne wiatry o kierunkach zmiennych
i predkosci, dochodzacej do 150 km/godz.

Przewody w przesle skrzyzowania cieSniny majg by¢
wedtug projektu zamocowane z jednej strony na stupie na
izolatorach odciggowych, z drugiej za$ majg by¢ zaopa-
trzone w przeciwwage, dla uniknigcia zmian naprezen

») Por.

Przegl. Elektr., 1949, z. 9, str. 259—260.

przewodéw. Z tego wzgledu wiatr i ruchy ziemi nie moga

Rys. 40. Siatka stupa odporowego linii na 110 kV
Kat przewodu 10°—45*

niku badan prof. Kralla oparto sie na nastepujagcym za-
tozeniu.

Jezeli w przesSle o rozpietosci L, zwisie /, promieniu
przewodu r, ciezarze jednostkowym fj, g znaleziono doswiad-



czalnie, ze odstep A jest wystarczajagcy, to w przesle

o innych warto$ciach parametrow — L', f, ™\ (Jg —

wiasciwy odstep A' wynosi:

Dane najwiekszego przesta we Wioszech:

/=5mA=8m,2r— 20 mm.
Na tej podstawie dla /* = 193 mi 2Y = 26,4 mm obli-
czono:
i obrano A" = 25 m.

W przesle skrzyzowania mozna spodziewaé sie, ze wzgle-
du na znaczng rozpieto$¢, drgan przewoddéw. Zagadnienie
to zostato szczegdtowo opracowane, obliczono teoretyczna
amplitude drgan i naprezenia dodatkowe wskutek drgan.

Specjalne studia poswiecono zagadnieniom zwigzanym
z konstrukcjg stupoéw o wysokosci 200 m. Stupy majg byc¢
wykonane jako kratowe, rozszerzajgce sie ku podstawie.
Kazdy stup ma by¢ osadzony w fundamencie betonowym,
wspolnym dla czterech ndg stupa (dla unikniecia skutkéw
zapadania sie terenu). Fundamenty zostaly obliczone
w zatozeniu, ze cze$¢ ziemi pod fundamentem moze sig osu-
na¢.

Dr H. OERTLI (Szwajcaria). Spawanie drutéw alu-
miniowych i aldrejowych — wtasnos$ci mechani-
czne drutéw spawanych [26]

W procesie produkcji przewodéw spawanie drutéw sto-
suje sie w dwoch przypadkach: w przypadku, gdy diugos¢
przewodu przekracza dtugo$é¢ poszczegolnych drutéw oraz
w przypadku zerwania drutu w czasie skrecania przewodu.

Miejsce spawane, jak wiadomo, posiada wytrzymatosé
mechaniczng wynoszaca zaledwie potowe wytrzymatosci
drutu niespawanego. Nalezy sie wiec spodziewa¢ zerwania
drutu spawanego w pracy przewodu. Pekniecie drutu
w przewodzie zmniejsza przewodnos¢ elektryczng linki. Je-
§li drut peknie w warstwie zewnetrznej, moze sie rozkrecié
z linki i spowodowaé zwarcie. Autor zaproponowat, aby do
czasu znalezienia sposobu spawania nie zmniejszajgcego
wytrzymatosci drutu stosowac wyzarzanie drutu spawanego

Twardos$é

Rys. 41. Twardo$¢ drutu aluminiowego w zaleznosci od
odlegtosci spawu dla probki wyzarzonej i niewyzarzonej

na pewnej diugosci. Wyzarzanie zmniejsza co prawda nieco
wytrzymato$¢ mechaniczna, zwieksza jednak znacznie wy-
dtuzenie przy zerwaniu, przez co uniemozliwia przedwcze-
sne zerwanie drutu spawanego. Wyniki pomiaréw wytrzy-
matosci i wydtuzenia przy zerwaniu drutéw aluminiowych
podaje tablica Il1.

Tablica Il
Wytrzyma-  Wydtuzenie
tosé przy zerwaniu
(kg/mm?2) (%)
Drut bez spawu 18,93 2,3
Drut spawany elektr. 10,65 2,3
Drut spawany elektr.
i wyzarzony 10,05 19,7
Projekt wskazéwek spawania drutow aluminiowych,

opracowany przez Szwajcarski Komitet Elektrotechniczny,

zaleca, aby drut byt wyzarzony po obu stronach spawu na
dtugosci co najmniej po 10 cm. Projekt szwedzki zaleca wy-
zarzanie na dlugosciach po pét metra.

Rys. 41 przedstawia twardo$¢ drutu aluminiowego w za-
leznosci od odlegtosci spawu dla probki niewyzarzonej i wy-
zarzonej.

Przeprowadzone liczne badania przewodéw aluminiowych
o drutach spawanych i wyzarzanych wykazaty, ze wcze-
$niejsze zrywanie sie drutdw spawanych nie wystepuje.

Analogiczna metoda spawania i wyzarzania stosuje sie
rowniez do przewodéw aldrejowych, chociaz nie przepro-
wadzono jeszcze tak wielkie] liczby prob, jak dla prze-
wodoéw aluminiowych.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze autor nie zaleca oklepywania
miejsca spawanego miotkiem.
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Problemy szkoleniowe w elektrotechnice

0Od Centralnej Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego przy Stowarzyszeniu”Elektrykéw Polskich

1. Wstep.

Centralna Komisja Szkolnictwa Elektrotechnicznego
SEP wytkneta sobie jako zasadnicze, ,,bojowe" cele swojej
dziatalnosci: popularyzacje wiedzy elektrotechnicznej oraz
opracowanie wytycznych co do najwiasciwszego dydaktycz-
nego ujecia przedmiotu elektrotechniki w przystosowaniu
do obecnego podziatu na specjalnosci.

Celem szerokiego rozpowszechnienia wiedzy elektrotech-
nicznej opracowuje sie program cyklu odczytéw, populary-
zujgcych rézne dziedziny elektrotechniki, ze szczegdlnym
podkresleniem postepu technicznego, zadan oszczednosci
materiatdw oraz obnizenia kosztéw produkcji; szczegolnie
aktualne tematy majg by¢ opracowane w ujeciu, ktére po-
zwoli $redniemu personelowi technicznemu zaktadéw prze-
mystowych wyzyskaé ich tres¢ na kursach w tych zakita-
dach.

Wskazowki co do nowoczesnego dydaktycznego ujecia
przedmiotu elektrotechniki majg sie opiera¢ na wykorzy-
staniu w najszerszym zakresie zasad dialektyki materia-
listycznej; w tym dziale prac czlonkowie C. K. Szk. El.
majg bezposredni odcinek doswiadczalny w opracowywa-
nych i uruchamianych pod ich kierunkiem koresponden-
cyjnych kursach przygotowawczych do egzaminu na sto-
pien inzyniera.

Nie bytoby dobrze, gdyby cztonkowie SEP, czytelnicy
Przegladu Elektrotechnicznego, byli powiadamiani o pra-
cach szkoleniowych SEP tylko z okresowych, zjazdowych
sprawozdan. Wydaje sie natomiast rzecza pozadang utwo-
rzenie na tamach Przegladu Elektrotechnicznego statego
dzialu, w ktérym podawane bytyby biezagce materialy z
prac C. K. Szk. El. nie tylko w formie sprawozdan, ale
przede wszystkim w formie dyskusji nad problemami
szkoleniowymi, w Kktdrej zabieraliby gtos koledzy czytel-
nicy Przegladu. C. K. Szk. El. bedzie wigec podawaé¢ w tym
dziale wybrane rozwigzania probleméw napotykanych w
swej dziatalnosci, czytelnicy za$ beda dorzuca¢ ze swej
strony dalsze problemy oraz dyskutowaé¢ na temat zagad-
nien C. K. Szk. El. W ten sposdb mozna realizowaé sze-
rokg i biezacg wymiane zdan na rozne tematy szkoleniowe,
tak "cenng i stuszna w socjalistycznym ujeciu nauki.

2. Kurs przygotowawczy do egzaminu na stopien inzyniera.

Jako najwazniejszg biezacg informacje nalezy podac
wiadomos$¢ o uruchomieniu 19. Il. 51 korespondencyjnego
kursu przygotowawczego do egzaminu na stopien inzyniera
dla kierunku pradoéw silnych i telekomunikacji. Liczba
uczestnikéw wynosita w tym momencie dla kierunku pra-
dow silnych 313, dla kierunku telekomunikacji 141, przy-
czyni spodziewane jest zwiekszenie .tych liczb. Warunki
prowadzenia kursu, podzial na specjalnosci oraz przed-
mioty wyktadowe okres$la .Scisle komunikat specjalny, wy-
dany swego czasu jako wkladka do czasopism elektrotech-
nicznych. Warto dodatkowo podaé do wiadomosci og6tu
elektrykdéw sposob prowadzenia kursu, okreSlony naste-
pujacym komunikatem, rozestanym uczestnikom kursu
wraz z pierwsza czescig wyktadow.

»Materiat, przewidziany do przerobienia przez kursiste,
jest przesytany pocztag w okresach co dwa tygodnie. Obo-
wigzkiem kursisty jest przestudiowanie otrzymanego ma-
teriatu i wykonanie zadanych ¢wiczenn do czasu wptyniecia
nowego materiatu.

Kazdy przedmiot winien by¢ opanowany przez kursiste
w stopniu pozwalajagcym na przystgpienie do pisemnej re-
petycji. Ocena uzyskana na repetycji tgcznie' z ocenami
¢wiczen, przewidzianych dla wiekszosci przedmiotéw, jest
oceng ostateczng, charakteryzujgcg poziom opanowania
przedmiotu przez kursiste.

Na obu Kkursach sg przewidziane nastepujace
przedmioty wspolne:
matematyka 10 éwiczen,
fizyka 3 éwiczenia,
nauka o Polsce i Swiecie
wspotczesnym 2 éwiczenia.

Na kursie inzyniera-elektryka prgdéw silnych:

encyklopedia maszyn 5 éwiczen,
materiatoznawstwo elektryczne 3 ¢wiczenia,
termodynamika techniczna 3 ¢éwiczenial),
organizacja przedsiebiorstw

i produkcji 3 éwiczenia2),
elektrotechnika pradéw silnych 7 éwiczen.

Ostatni przedmiot obejmuje rozdziaty: podstawy elektro-
techniki, miernictwo elektryczne, kable i przewody, ma-
szyny elektryczne, linie i uktady elektryczne, urzadzenia
elektryczne, elektrownie, instalacje elektryczne, trakcja,
elektrotermia, elektrochemia.

"~Na kursie inyzniera telekom unikac¢ ji oprécz
matematyki, fizyki i nauki o Polsce i Swiecie wspotczesnym
sg przewidziane nastepujgce przedmioty:

encyklopedia elektrotechniki

dla telekomunikacji 2 éwiczenia,
podstawy telekomunikaciji 10 ¢wiczen,
organizacja przedsiebiorstw

i produkgcji 3 éwiczenia,
radiotechnika 7 éwiczen3),
technika taczenia 7 éwiczend),
technika przenoszenia 7 ¢wiczenb).

~ Organizacja oceny postepéw na kursach inzynierskich
jest nastepujaca.

¢wiczenie jest to piSmienne opracowanie tematu,
zadania, obliczenia lub projektu zadanego przez wykla-
dowce. ¢wiczenie, przewaznie jednobrzmigce (z ewentualng
modyfikacjg wartosci), jest opracowane przez wykfadowce,
doreczone uo sekretariatu kursow w formie czytelnej, po-
wielone przez sekretariat i rozestane uczestnikom kursu.

Rozwigzanie C¢wiczenia jest to pisSmienne
opracowanie éwiczenia przez kursiste, nadestane do sekre-
tariatu, przekazane wyktadowcom celem sprawdzenia
i zwrocone z oceng do sekretariatu.

Repetycja jest to piSmienne opracowanie tematu
zadanego indywidualnie kazdemu kursiseie. Temat repe-
tycji jest to catoksztatt zagadnien wyodrebniajgcych sie
w danym przedmiocie i z reguty bedzie obejmowac czesc
opisowg, cze$¢ obliczeniowa i wnioski. Obieg repetycji
podobnie jak ¢wiczen. Przewidziana liczba repetycji: jedna
z kazdego przedmiotu.

Wyktadowca. Jest to kierownik przedmiotu, wzgled-
nie asystent lub grupa asystentéw prowadzacych jeden
z przedmiotéw. Do obowiazkéw wyktadowcy nalezy opra-
cowanie tematdéw C¢wiczen i repetycji, przekazanie tematoéw
do sekretariatu, a nastepnie dokonanie oceny i zawiado-
mienie o tym sekretariatu.

Konsultant. W oddziatach SEPu bedag zorganizo-
wane poradnie, gdzie kursisci z danego terenu beda mogli
uzyskaé¢ informacje natury naukowej. Udzielanie infor-
macji nie moze dotyczy¢ tematow dEwiczen i repetycji, na-
destanych kursiseie do rozwigzania, w formie wskazania
bezposredniej drogi rozwigzania. Poradnie powinny by¢
czynne w oddziatach przynajmniej raz w tygodniu w ciggu
4 godzin popotudniowych. Konsultacje beda przewidziane
w zasadzie wyltacznie dla przedmiotéw elektrotechnicznych".

3. Encyklopedia elektrotechniki.

Celem zapoczagtkowania dyskusji podamy
tutaj przyktady rozstrzygniecia probleméw powstatych
w czasie uruchamiania korespondencyjnych kurséw przy-
gotowawczych do egzaminu na stopien inzyniera.

Jednym z przedmiotéw jest Encyklopedia elektrotechniki
dla kursu przygotowawczego korespondencyjnego na sto-
pien inzyniera telekomunikacji. Skrypt tego przedmiotu
ukaze si¢ w kwietniu b. r. Program przedmiotu przewi-
duje podanie podstawowych wiadomosci z elektrotechniki

) Tylko dla sekcji energetycznej

1) Tylko dla sekc]i przemystowej
Tylko dla sekcji radiotechniki

) Tylko dla sekcji taczenia

s) Tylko dla sekc]i przenoszenia



teoretycznej ora? szeregu wiadomosci ze wszystkich dzia-
téw elektrotechniki przemystowej, a wiec zasad budéw,
maszyn i aparatéow elektrycznych, miernictwa, elektroche-
mii i materiatoznawstwa elektrycznego. Niezaleznie od
tego wydawnictwa ukaze sie réwniez skrypt podstaw tele-
komunikacji.

Omawiany , skrypt ,,Encyklopedia elektrotechniki" wy-
réznia sie oryginalnym podejsciem autora zaréwno co do
sposobu wyjasniania zjawisk elektrycznych, jak i co do
uktadu samego podrecznika. Zasadniczym motywem jego
tresci jest ustalenie poje¢ elektrycznych na podstawie zja-
wisk, wystepujacych we wszelkiego rodzaju przebiegach.
Autor zarzucit klasyczna metode wyprowadzania wzoréw
nuzacych czytelnika, zblizyt sie natomiast ao przejawoéw
zyciowych, traktujac dynamiczny rozwdj elektrotechniki
jako zjawisko naturalne. Z tych wzgledow autor uwaza
zgrupowanie rozdziatu, dotyczacego miernictwa elektrycz-
nego, w jednag cato$¢ za niestuszne, natomiast zaleca omo-
wienie poszczegélnych systemoéw przyrzadéw pomiarowych
tacznie z wyjasnieniem przebiegéw elektrycznych tego sa-
mego rodzaju w innych urzadzeniach elektrycznych.

Interesujace réwniez jest oméwienie pradu elektrycznego
jako zjawiska pierwotnego, § maszyny wytwarzajgcej tenze
prad jako rzeczy wtoérnej. To paradoksalne pozornie po-
dejscie jest konsekwentnie doprowadzone do wiasciwego
wyijasnienia, przy czym droga wywodu wzbudza zainte-
resowanie czytelnika w sposob niewatpliwie bardziej do-
skonaty od ustalonego sposobu rozumowania. Zdaniem ko-
referenta, uklad skryptu winien mie¢ nastepujaca kolej-
nos$¢: 1) prad staly z omoéwieniem podstawowych zjawisk
i praw z tym zwiazanych, 2)magnetyzm i elektromagne-
tyzm z omoéwieniem mechanicznych zjawisk, powstajacych
wskutek wzajemnego odaziatywania po6l magnetycznych,
3) przyrzady pradu statego, 4) prad zmienny z przenie-
sieniem praw poprzednio poznanych. Natomiast autor
uwaza takie stanowisko koreferenta za przestarzate, gdyz
wypacza ono istote fizyczng zjawiska, ktérego zasaumcza
cechg jest zmienno$¢. Eodobnie autor ttumaczy, ze prad
sinusoidalny powstaje nie dlatego, iz w okreslony sposob
buduje sie maszyny, lecz ze tak buduje sie maszyny, aby
powstat prad sinusoidalny. Z tych wzgledéw autor wpro-
wadza najpierw pojecie pradu sinusoidalnego, a potem
maszyny.- Utwierdza go w tym przekonaniu rowniez fakt,
ze element studiujacy na kursach korespondencyjnych spo-
tyka sie nie po raz pierwszy ze zjawiskami elektrotechniki,
gdyz sg to osoby, ktére ukonczyty szkoty zawodowe i majg
co najmniej 5-cioletnig praktyke. Dlatego poziom skryptu
winien by¢ wyzszy — taki, jaki wymagany jest od osoby,
ktora w krotkim czasie uzyska tytut inzyniera.

Rezultatem polemiki, ktéra powstata i zostata rozstrzy-
gnieta przez C. K. Szk. El. na korzys$¢ autora, bedzie nie-
watpliwie wysoka warto$¢ omawianego skryptu dla kan-
dydatéw na stopien inzyniera telekomunikacji, a ponadto
skrypt moze znalez¢ zastosowanie na innych kursach inzy-
nierskich, organizowanych przez pozostate stowarzyszenia
Naczelnej Organizacji Technicznej.4

4. Sprawnos$¢ elektrowni.

W innym przypadku w dziale ,.elektrownie cieplne i wo-
dne" przedmiotu ,Elektrotechnika -pradéw silnych" po-
wstato zagadnienie najprostszego wyjasnienia sprawnosci
ogo6lnej oraz najistotniejszych strat, wystepujacych w cy-
klu przemian energetycznych elektrowni parowej. Zazwy-
czaj sprawno$¢ ogOlng wyjasnia sie jako iloczyn szeregu
sprawnosci:

Vo = Vk X WPP X Vterm X Vwt X rvnechX ?7gen X »/pwt,

gdzie 2k  — sprawno$é kotta,

Vop  — przewodu parowego,

7term termiczna obiegu cieplnego,

Wt — wewnetrzna turbiny (indykowana),

Vmech * mechaniczna turbozespotu,

i/gen — elektryczna pradnicy i ewentl.
transformatora blokowego,

Ut — wspotczynnik  uwzgledniajacy po-

trzeby wiasne elektrowni.

Sprawnos$é termiczng obiegu cieplnegp ttumaczy sie teo-
retycznie na podstawie wykresu Rankina; sprawnos$¢ we-
wnetrzna turbiny wynika z jej konstrukcji.

Autor skryptu uproscit zagadnienie, wprowadzajac po-
jecie ogo6lnej sprawnosci turbozespotu:

Vot — Vterm X Vwt X ?7mech X »/gen,
a tym samym sprowadzajgc wzor na sprawno$¢ ogoélna
elektrowni do formy:
Vo = Vk X Vpp X ?7ot X »?pwi

Powstata watpliwos¢, czy tego rodzaju ujecie jest uza-
sadnione. Komisja zaakceptowata powyzsze uproszczone
przedstawianie wzoru na sprawnos$¢, przyjmujac uzasad-
nienie autora, ze w praktycznym ujeciu charakterystyczng
wielko$¢ ofertowg stanowi jednostkowe zuzycie netto cie-
pta przez turbozesp6t, tj. zuzycie w kcal/kWh przy
uwzglednieniu ciepta zwracanego do kottowni w konden-
sacie podgrzanym parg z zaczep6w gospodarczych turbiny
(regeneracji ciepta) oraz przy uwzglednieniu ciepta tra-
conego na skraplanie pary w kondensatorze (straty w wo-
dzie chtodzacej). Rzeczywiscie, w praktycznych podrecz-
nikach radzieckich wzglednie w ofertach mozna znalez¢
dla danego typu turbozespotu ppwyzszg Wielko$¢ zuzycia
ciepta na 1 kWh energii produkowanej, np. dla turbiny
typu WK50 (90 ata, 480°C, kondensacyjna na fwcht =
10°C, 5 zaczepdéw regeneracyjnych) ,,Sprawocznik dla tie-
ptotiechnikow elektrostancyj" podaje na str. 231:

q = 2275 kcal/kWh.

Obliczenie przy podanym przyktadzie sprawnosci ogdélnej
jest b. proste:

sprawnos¢ ogolna turbozespotu: rlot =

0,38;
2275 ~
85%, 7pp =

0,29 czyli 29%;

sprawno$¢ ogoélna elektrowni przy =
97%, ?Pwl = 92%;

J?0'= 0,38 X 0,85 X 0,97 X 0,92 =
wypadkowe zuzycie ciepta:

A8y = 2965 Kcal/kwh.

Q° =
Oczywiscie, w obliczeniach szczegétowych na podstawie
wykresu ,,I—S* nie daje sie unikngé¢ koniecznosci korzy-

stania z pojecia wewnetrznej sprawnosci tirbiny, nato-
miast i w tym przypadku mozna w zastepczym uproszczo-
nym ujeciu poming¢ pojecie sprawnosci termicznej obiegu
cieplnego.

5. Kursy w zakladach przemystowych na temat oszcze-
dnosci materiatow i polepszenia wskaznikéw produkcji.

W wyniku ostatniego etapu pracy C. K. Szk. El. pow-
stata mys$l utworzenia i przeprowadzenia przez oddziaty
SEPu krétkoterminowych wzorowych kur-
s6w w zaktadach przemystowych na tematy oszczed-
nosci materiatow w produkcji oraz polepsze-
nia wskaznikéow techniczno-ekonomicz-
nych przemystu. Zagadnienie wyjasnia szczegétowo pi-
smo wystosowane do sekretariatu generalnego SEPu tre-
$ci nastepujace;j:

».Podstawowym problemem rozwoju przemystu polskiego
w planie szescioletnim jest stworzenie nowoczesnych, wy-
soko pod wzgledem technicznym postawionych zaktadéw
przemystowych. Do badania postepu modernizacji zakta-
déw istniejacych oraz pordéwnania poziomu technicznego
nowopowstajgcych fabryk z osiggnieciami krajow przo-
dujacych niezbedna jest kalkulacja i obserwacja wskazni-
kéw technicznych, ktérych znajomos$¢ i zrozumienie przez
zesp6t budowniczych Polski Ludowej na nizszym szczeblu
technicznym jest niewatpliwie zasadniczym warunkiem
szybkosci i jakosci wykonania planu.

Zjawiskiem powszechnie obserwowanym jest marnotraw-
stwo, wzglednie niedostateczne wyzyskanie w produkcji —
wskutek nieswiadomosci technicznej — podstawowych su-
rowcoéw i potfabrykatéw, jak wegiel, miedz, aluminium,
papier, olej, energia elektryczna itp. Naczelnym zadaniem
planu szescioletniego jest nie tylko wykona¢ duzo i szybko,
ale réwniez wykona¢ tanio, wprowadzajgc jak najdalej
idgcg oszczedno$¢ materiatdw, szczegOlnie deficytowych.
Zadanie ostatnie nie zostanie spetnione, jesli nie bedzie
ono wyjasnione szczegbtowo na wszystkich odcinkach pracy
roznych gatezi przemystu bezposrednim wykonawcom: rze-
mieslnikom, personelowi technicznemu nadzorujacemu
i kontrolujgcemu produkcje.

W zrozumieniu, ze do akcji pouczania o problemach po-
stepu technicznego i oszczednosci materiatowej musi sie



wiaczy¢ caty Swiat techniczny, rzucamy hasto bezptatnego
przeprowadzenia przez cztonkéw SEPu w ramach oddzia-
téw krétkoterminowych kurséw bezposrednio w zaktadach
pracy. Przykfadowo proponujemy nastepujaca tematyke:

1) oszczednos$¢ wegla i poprawa podstawowych wskazni-
kow technicznych w elektrowni parowej;

2) racjonalna gospodarka energig elektryczng w zakia-
dach przemystowych;

3) oszczednos$ci materiatow deficytowych w przemysle
kablo-chemicznym.
~ SzczegGtowe programy powyzszych tematdw sa nastepu-
jace:

1) Oszczedno$é wegla i poprawa pod-
stawowych wskaznikéw technicznych w
elektrowni parowej

a) Zaleznos¢ ogdlnej sprawnosci elektrowni od nastepu-
jacych czynnikow:

ci$nienia i temperatury pary;

ilosci niedopatu w unosinach z kotta (ewent. wskutek
przesypu z rusztow);

jakosci spalania (zawarto$¢ CO2 CO);

jakosci wegla (dostosowanie do typu paleniska, do typu
mtyndéw weglowych”™ ewent. rusztow, wpltyw na niedopat
i jakos$¢ spalania);

temperatury wody chtodzacej w skraplaczach turbin;

stopnia zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnej kottow
oraz topatek turbinowych;

pracy wszystkich urzadzen regeneracyjnych (podgrze-
waczy wody — turbinowych i kottowych, podgrzewaczy po-
wietrza w kottach itp.);

wielkosci zuzycia wihasnego elektrowni (przemiat paliwa,
cigg — niewlasciwy doptyw powietrza, ekonomiczna praca
wentylatorow, pomp, ekonomiczny rozdziat obciazen na ko-
tty, turbiny i transformatory).

b) Znaczenie zachowania znamionowych parametrow dla
trwatosci urzadzen:

wplyw zmian ci$nienia i temperatury pary przegrzanej
na cze$¢ wlotowg turbiny oraz na cze$¢ wylotowg (wil-
gotnos¢ w ostatnich rzedach topatek);

wplyw zmian jakosci paliwa na diugos¢ pracy kotta
miedzy okresami czyszczenia oraz ogoélnie na wydajnosé
kotta;

wptyw chemicznej jakosci wody kottowej na powierz-
chnie odparowania kotta oraz na stan topatek turbinowych
(osad);

wplyw chemicznej i mechanicznej jakosci wody chtodza-
cej na prace skraplaczéw turbinowych;

wptyw jakoéci oleju turbinowego na prace turbin;

wpltyw jakosci oleju tranformatorowego na prace trans-
formatoréw.

¢) Podstawowe wskazniki techniczne elektrowni
wej:

zuzycie ciepta na 1 kWh oddang do sieci, stosunek osig-
galnej mocy oraz S$redniej dyspozycyjnej mocy w okresie
zimowym do mocy zainstalowanej, ilos¢ pracownikéw pro-
dukcyjnych na 1 MW mocy osiggalnej, koszt 1 kWh energii
oddanej do sieci — charakterystyka,;

rozbieznosci dla roznych typéw elektrowni, sposoby po-
prawy w lokalnych warunkach.

paro-

2) Racjonalna
tryczng w

gospodarka energia elek-
zaktadach przemystowych

a) Czynniki wptywajgce na ekonomiczne zuzycie energii
elektrycznej w zaktadzie przemystowym:

wiasciwe wielkosci jednostek zasilajgcych zakitad prze-
mystowy (transformatory, przetwornice) zaleznie od liczby

i jakoSci maszyn i urzadzen pracujacych na poszczegél-
nych zmianach; napiecie zasilania;

wiasciwe rozmieszczenie punktéw zasilajgcych;

wiasciwe przekroje kabli i przewoddw do sity i Swiatla;

wiasciwy podziat obwodéw Swietlnych;

odpowiednie zgrupowanie maszyn i wiasciwy dobor wiel-
kosci silnikbw napedowych, dajacy moznos¢ unikniecia
pracy silnikbw w stanie niedocigzonym lub w ogéle luzem;

poprawa cos < za pomocg kondensatoréw statycznych
badz przy poszczegolnych silnikach, badz w rozdzielni (ew.
kompensatorow synchronicznych lub innych);

wiasciwa eksploatacja maszyn i urzadzen, zapobiega-
jaca stratom mocy w silnikach wskutek oporéw mechanicz-
nych (smarowanie fozysk, poslizg paséw);, zmniejszenie
strat cieplnych w grzejnikach;

pomiary kontrolne wskazujgce niewasciwe obciazenie
sieci, straty mocy wskutek ztej izolacji itp.;

wprowadzenie wewnetrznych przepiséw eksploatacyjnych
dla sieci i urzadzen elektrycznych w zaktadzie oraz prze-
strzeganie S$cistego wykonywania ich wskazan;

popularyzacja hasta oszczedzania energii ws$réd zatogi
zaktadu przemystowego.

b) Czynniki wptywajgce na pewnos$¢ ruchu w zaktadzie

przemystowym:
~ wiasciwe zabezpieczenia
i urzadzen;

odpowiedni podziat sieci elektrycznej zaktadu (sity i Swia-
tha) ;

kontrola stanu sieci elektrycznej
czeste pomiary;

staranna eksploatacja i
i urzadzen;

surowe przestrzeganie wewnetrznych przepisow eksplo-
atacyjnych.

¢) Wskazniki techniczne:

zuzycie energii elektrycznej na jednostke produkcji, jako

linii  zasilajgcych, silnikow

(np. uziemien) przez

konserwacja sieci, maszyn

sprawdzian wiasciwej gospodarki energetycznej zakiadu
przemystowego;

wiasciwe wyzyskanie silnikow i urzadzen;
przestrzeganie przepisow eksploatacyjnych zwiaszcza

w zakresie biegu luzem silnikéw i urzadzen.

3) Oszczednos$ci materiatow deficytowych
w przemys$le kablo-chemicznym

a) Materiaty stosowane w przemysle, ktére wymagaja
jak najdalej idacych oszczednosci:

materiaty przewodowe: miedz, cyna, aluminium;

materiaty izolacyjne: kauczuk naturalny, bawetna, jed-
wab naturalny;

materiaty ostonne: otow.

b) Sposoby oszczedzania materiatow deficytowych:
zmniejszenie odpadéw;
zastepowanie surowcéw: miedzi przez aluminium; ofo-
wiu przez stopy aluminium i ew. masy syntetyczne; cyny
— jako domieszki do olowiu — przez stosowanie anty-
monu i cynku; cyny do cynowania zyt w przewodach przez
stosowanie gum bezsiarkowych; baweiny i jedwabiu przez
wibkna sztuczne; kauczuku naturalnego przez kauczuk
syntetyczny (thiokol).
¢) Zmiany konstrukcji kabli i przewodoéw:
oszczedne oploty i oprzedy;
zmniejszenie grubosci izolacji;
zmniejszenie grubosci ptaszczy otowianych;
wprowadzenie typéw oszczednych pod wzgledem zuzycia
materiatéw (np. kabli wys. nap.)“.
Komisja oczekuje od kolegébw sepowcOw opinii o jej sta-
nowisku i 6 podanych tematach kurséw.
Inz. W. Fischer
Inz. K. Kolbinski
Inz. J. Srebrzyn8ki

Realizacja postepu technicznego

Komunika! Komisji postepu technicznego przy Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich

VI Plenum KC PZPR postawito zagadnienie nowej so-
cjalistycznej techniki jako zagadnienie centralne. Bez stu-
diowania zagadnien nowej techniki i bez uporczywego

wprowadzania jej w zycie nie dadzg sie zrealizowa¢ zada-
nia planu 6jletniego. Studiowanie zagadnien nowej tech-
niki stato sie na etapie budownictwa podstaw socjalizmu



jednym z gtéwnych i podstawowych zadann NOT i stowa-
rzyszen technicznych.

Wyniki studiéw nad nowoczesng technikg pozostana je-
dnak na papierze, jezeli jednocze$nie nie postawi sie¢ w ca-
tej rozciggtosci i z catym naciskiem zagadnienia codzien-
nej uporczywej walki o natychmiastowe wprowadzenie w
zycie' dotychczasowych zdobyczy nowoczesnej i najnowszej
techniki — teoretycznych i praktycznych. Studiowanie za-
gadnien nowej techniki musi w szybkim tempie prowa-
dzi¢ do realizacji postepu technicznego. Torowanie drogi
dla praktycznego zastosowania nowej techniki w naszej
gospodarce narodowej, a w szczegllnosci w naszym prze-
mysle, energetyce i tgcznosci; przodownictwo w przesta-
wianiu naszej polskiej techniki na nowoczesne tory, oparte
na nowych wynikach nauki technicznej, a w szczegolnosci
na bezcennym dorobku radzieckiej nauki i techniki; stwo-
rzenie ruchu przekuwajgcego w mozliwie krotkim czasie
doswiadczenia tej techniki w efektywne, odczuwalne dla
catego narodu korzysci ekonomiczne; stworzenie coraz sil-
niejszego i mocniejszego pomostu miedzy zamierzeniami
realizacji postepu technicznego a istniejagcym juz u nas
poteznym ruchem wspoétzawodnictwa pracy i wynalazczo-
§ci pracowniczej; przodownictwo w tym ruchu —
oto podstawowe funkcje spoteczne inteligencji technicznej
zarébwno w okresie budowy podstaw socjalizmu, jak i w
spoteczenstwie konsekwentnie socjalistycznym. Funkcje te
sg wiezig ideologiczng spajajaca warstwe inteligencji
z rewolucyjng ideologia marksistowsko-leninowska; funk-
cje te sa spoiwem, ktore nierozerwalnie taczy inteligencje
z klasg robotniczg w jednolity jednomys$iny naréd socja-
listyczny. Funkcje te stawiajg inteligencje techniczng w
roli zaszczytnej i dajg jej nieograniczone mozliwosci wy-
kazania bohaterstwa w pracy socjalistycznej. By¢ przo-
downikiem wynalazczosci pracowniczej, by¢ przodowni-
kiem praktycznego urzeczywistnienia postepu technicz-
nego jest honorem kazdego Polaka inzyniera i kazdego
Polaka technika, $wiadomos$¢ tego szybko sie rozpowszech-
nia wsrod polskich technikéw i inzynieréw, gdyz chcag oni
by¢ przodujgcymi cztonkami polskiego narodu socjali-
stycznego.

Zarzad Glowny Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich w
petni uznajgc waznos¢ omawianej sprawy powotat w dniu
1. I1l. 51 r. Komisje do realizacji postepu technicznego.
Skromny, zaledwie kilkutygodniowy dorobek pracy Komi-
sji dat juz konkretne wyniki. Udziat w pracach Komisji
biorg cztonkowie SE Pu, przedstawiciele zarzadéw gtow-
nych Zwigzkéw Zawodowych — Metalowcow, Energety-
kéw i Kultury. W skitad Komisji wchodzi réwniez przed-
stawiciel Gldwnego Instytutu Elektrotechniki.

Na indywidualne apele Komisji wptyneto w ciggu marca
25 zobowigzan wyraznie skonkretyzowanych zaréwno co

do tematyki, jak i realnej mozliwosci natychmiastowego
urzeczywistnienia. Pochodzg one z 8 o$rodkéw pracy od
93 inzynier6w i technikéw. Wszystkie te zobowigzania
beda zrealizowane w ciggu roku 1951. Miedzy zobowig-
zaniami znajdujg sie zobowigzania 1-majowe, na dzien
22 lipca, na czes¢ 34 rocznicy Wielkiej Socjalistycznej Re-
wolucji Pazdziernikowej i inne. Tematyka obejmuje sze-
roki zakres zagadnien, jak $wiadcza nastepujace przy-
ktady: skrawanie szybkosciowe; uzwojenia dwuwarstwowe
w silnikach wysokiego napiecia; elektrokontaktowa metoda
ostrzenia narzedzi; wprowadzenie produkcji potokowej w
kilku zaktadach wytwoérczych; podgrzewanie proszku ba-
kielitowego pradami wielkiej czestotliwosci; automatyza-
cja lakierni; planowanie warsztatowe; wprowadzenie ele-
mentéw nowej techniki w radiofonii; zastepowanie miedzi
innymi mniej deficytowymi metalami itp.

Komisja do realizacji postepu tech-
nicznego wzywa wszystkich inzynierow
i technikéw pracujgcych w przemysle
maszyn elektrycznych, w przemys$le ka-
blowym, w przemySle teletechnicznym,
w Polskim Radiu i Centralnym Urzedzie
Radiofonii, w Filmie Polskim, w energe-
tyce polskiej, w telekomunikacji oraz
inzynierow i technikéw innych placéwek
pracy, zwigzanych =z polska elektrotech-
nikg, do podjecia apelu pierwszych 93
przodownikow - realizatoréow postepu
technicznego w naszym Kkraju.

Komisja wzywa ogo6t technikéw i inzynierow do zaktada-
nia miejscowych kot realizatoréw postepu technicznego, do
sktadania konkretnych zobowigzan i wspo6tzawodnictwa
miedzy inzynierami i technikami. Komisja wzywa wszy-
stkie oddziaty SEPu do podjecia pracy celem zorganizo-
wania ruchu przodownikéw postepu technicznego na swo-
im terenie. Komisja wzywa wszystkie dyrekcje instytucji
i zakladow wytworczych oraz okregowe, powiatowe i miej-
scowe rady zaktadowe Zwigzkéw Zawodowych do czynnej
pomocy inicjatorom organizacji ruchu przodownikéw po-
stepu technicznego oraz wzywa do wykazania inicjatywy
w tym Kierunku.

Komisja informuje jednoczesnie, ze projektowana jest
ogolnokrajowa narada aktywu technicznego, na ktorej
beda zgtoszone naptywajgce zobowigzania.

Wszelkich informacji co do metodyki organizacji zobo-
wigzan w zakresie postepu technicznego udziela Sekretarz
Generalny SEP kol. mgr inz. Karasinski lub listownie
Komisja.

Mgr inz. Chmielnicki Szymon
przewodn. Komisji

Wspétzawodnictwo i wynalazczo$¢ pracownicza

(do'wiadomosci wszystkich cztonkéw SEP)

Podane nizej wytyczne w sprawie udziatu stowarzyszen
technicznych w ruchu wspotzawodnictwa i wynalazczosci
pracowniczej, opracowane przez Gtowna komisje wspotza-
wodnictwa pracy NOT i uzgodnione z Centralng Radg
Zwigzkéw Zawodowych, stwarzajg nowe warunki rozwoju
tej tak doniostej dziedziny, stojgcej nie tylko na czele za-
gadnien statutowych NOT, lecz bedacej réwniez jednym
z centralnych zagadniern Planu 6-letniego w drugim roku
jego realizacji.

Torowanie nowych drég dla rozwoju wspétzawodnictwa
pracy i ‘'wynalazczosci pracowniczej, walka o osiggniecie
przez realizacje postepu technicznego usprawnienia pro-
dukcji, wzrostu wydajnosci pracy i obnizki kosztow wia-
snych — to sg zadania, w ktorych realizacji powinny sie
koncentrowaé i mobilizowa¢ wysitki i prace inzynierow
i technikdéw, a wiec i organizacji $wiata technicznego.

Uchwata prezydium Rady Gtéwnej NOT z dnia 20 lu-
tego br., podjete prace przygotowawcze do organizacji
krajowej narady aktywu technicznego, dla ktorych wy-
tyczne niniejsze majg znaczenie kluczowe, stanowig wazny
moment zwrotny w kierunku zaktywizowania prac stowa-
rzyszen technicznych i powiazania ich bezposrednio z wal-
ka o wykonanie i przekroczenie zadah drugiego roku Planu
6-letniego.

Wytyczne udziatu stowarzyszen tech-
nicznych NOT w ruchu wspo6tzawodnic-
twa i wynalazczos$ci pracowniczej

I. Wykonanie Planu 6-letniego budowy podstaw socja-
lizmu w Polsce, a w szczegolnosci przyspieszenie jego wy-
konania wymaga wszechstronnego rozwoju wspoétzawod-
nictwa i wynalazczosci pracowniczej. Ruch ten, podijety
przez najbardziej $wiadomych i ofiarnych przedstawicieli
klasy robotniczej, przeksztatcit sie w ruch masowy.

Do ruchu wspo6tzawodnictwa i wynalazczosci pracowni-
czej wiaczyta sie Swiadoma i postepowa cze$¢ inteligenciji
technicznej, rozwijajac i pogtebiajac go razem z klasg
robotniczg. Btedne bytoby sformutowanie roli inteligencji
technicznej tylko jako czynnika pomocniczego w wielkim
ruchu wspotzawodnictwa pracy i wynalazczosci pracow-
niczej. Inzynierowie i technicy nie tylko winni przodowa¢
we wpotzawodnictwie i wynalazczosci pracowniczej, lecz
winni réwniez torowaé¢ nowe drogi dla rozwoju tego ruchu.

Czynne wiaczenie sie og6tu inzynieréw i technikéw do
ruchu wspotzawodnictwa i wynalazczosci pracowniczej po-
zwoli na szybsze pokonywanie przeszkdd natury technicz-
nej i da szersze podstawy rozwoju tego ruchu, przys$pie-
szy wprowadzenie nowej techniki do naszych warsztatow



pracy oraz otworzy droge nowym, rewolucyjnym metodom
pracy.

Wspotzawodnictwo i wynalazczo$¢ robotnikow, inzynie-
réw i technikdw rodzi sie z jednego pnia, z nowego, socja-
listycznego stosunku do pracy.

1. W celu zapewnienia petnego wigczenia sie inzynie-
row i technikébw do masowego ruchu wspo6tzawodnictwa
i wynalazczosci pracowniczej Naczelna Organizacja Tech-
niczna w porozumieniu z Centralng Rada Zwiazkéw Za-
wodowych zaleca wszystkim cztonkom NOT podjecie na-
tychmiastowej aktywnej dziatalnosci w tym kierunku,
a mianowicie:

1) wzmozenie i rozwiniecie bezposredniego udziatu
w akcji technicznego szkolenia i doskonalenia zawodowego;

2) wzmozenie dziatalnosci odczytowej przez opracowy-
wanie i wygtaszanie referatow przede wszystkim o tema-
tyce, opierajagcej sie na postepie technicznym, a w szcze-
golnosci na przodujacej nauce i technice radzieckiej;

3) zasilanie prasy zwigzkowej artykutami z dziedziny
naukowo-technicznej;

4) czynny udziat i konkretna pomoc w organizowaniu
zjazdow, konferencji, pokazéw, wycieczek itp.;

5) roztaczanie statej opieki i udzielanie konkretnej po-
mocy klubom techniki i racjonalizacji oraz gabinetom tech-
nicznym itp.;

6) opracowywanie tematéw i programow dla kierowanej
wynalazczosci pracowniczej;

7) opracowywanie z przodownikami pracy i racjonaliza-
torami nowych form wspétzawodnictwa i wynalazczosci
pracownicze] oraz ich rozwoju i upowszechniania;

8) tworzenie brygad inzyniersko-robotniczych dla likwi-
dacji waskich gardet i usuwania wszelkich przeszkéd w pro-
dukji i organizacji pracy.

I1. Ustala sie nastepujgce szczeble wspotpracy tech-
niczno-zwigzkowej:

1) Naczelna Organizacja Techniczna z Centralng Rada
Zwigzkéw Zawodowych,

2) oddziaty NOT z okregowymi radami zwigzkéw zawo-
dowych,

3) zarzady gtéwne stowarzyszen technicznych z zarzg-
dami gtéwnymi zwigzkéw zawodowych,

4) oddziaty wzglednie kota stowarzyszen technicznych,
z zarzadami okregowymi (oddziatami) zwigzkéw zawodo-
wych,

5) przedstawiciele oddziatéw, wzglednie két (tacznicy)
stowarzyszen technicznych z radami zakladowymi miej-
scowymi.

Niezwioczne petne wiaczenie sie inzynier6w i technikow
do ruchu wspotzawodnictwa i wynalazczosci pracowniczej
oraz systematyczna i stata praca w tej waznej dziedzinie
przyczyni sie do przedterminowego wykonania Planu 6-let-
niego, budowy podstaw socjalizmu w Polsce i zapewnienia

pokoju.

SLtOWNICTWO ELEKTRYCZNE

opracowane i przyjete przez
CENTRALNA KOMISJE SEOWNICTWA ELEKTRYCZNEGOY)

pziat V. Technika Wysokich Napie¢**)

1. WYTRZYMALOSC DIELEKTRYCZNA

rozktad jednostajny
rozktad niejednostajny
rozktad pojemnosciowy
rozktad przewodnoseiowy
obraz pola elektrycznego
linia ekwipotencjalna

a. Uktady izolacyjne

uktad izolacyjny
uktad foremny
uktad nieforemny
uktad ptaski

mechanizm wytadowania*)
mechanizm elektryczny
(wytadowania)
mechanizm lawinowy (wy-
tadowania)
mechanizm kanatowy (wy-
tadowania)
mechanizm cieplny (wyta-
dowania)
wytadowanie
wytadowanie
wytadowanie
wytadowanie
Swietlenie
wytadowanie
snopienie

zupetne
niezupetne
ciche
Swietlace;

snopiaste;

wytadowanie amuzyst*

wytadowanie petzne

wytadowanie $lizgowe

iskra $lizgowa

przeskok (elektryczny)

przebicie (elektryczno)

przebicie zupetne

przebicie niezupetne

przebicie kanalikowe

przebicie szczelinowe

napiecie poczatkowe (wyta-
dowania elektrycznego)

napiecie krytyczne

napiecie przeskoku

napiecie przebicia

wytrzymatos¢ dielektryczna

wytadowanie

wytadowanie

wytadowanie

wytadowanie
we

iskrowe; iskra

tukowe; tuk
krawedziowe
powierzchnio-

wytrzymatosé
wytrzymatosé
wytrzymatosé
wytrzymatosé
wytrzymatosé

krytyczna
na przeskok
na przebicie
statyczna
udarowa

ukiad kulo

uktad walc\:)vv}\//y pog/jvaitlerrlzchnia ekwiponten-
ukiad wspotsrodko

uktad mir%oérodkm\/,vvyy rurka dielektryczna

uktad wspGtosiowy komorka dielektryczna
uktad mimoosiowy

uktad ostrzowy b. Naprezenia i wyladc
uktad  ostrzowo-ptytowy wania dielektryczne
u:ﬁag symetryct:zny naprezenie dielektryczne
uxrad niesymetryczny . naprezenie maksymalne
uktad o symetrii obrotowe; naprezenie $rednie

uktad jednorodny naprezenie krytyczne
uktad niejednorodny naprezenie ustalone
uktad uwarstwiony ) naprezenie udarowe

uktad uwarstwiony posobnie o1 d50nie szybkozmienne
uktad uwarstwiony obocznie

uktad uwarstwiony skosnie
rozktad pola elektrycznego

a. Rodzaje przepiec

wytadowanie elektryczne
wytadowanie samodzielne
wytadowanie niesamodzielne

wytadowanie nitkowe
*) por. Dziat I, Rozdz. VII

2. PRZEPIECIA

przepiecie tgczeniowe
przepiecie ziemno-zwarciowe

pole elektryczne ziemi
burza

pierscien ulotowy
przegroda izolacyjna
mostek zawiesinowy

piorun liniowy wielokrotny
piorun rézancowy

przepiecie lecl
przepiecie ustalone przepiecie wewngtrzne burza cieplna piorun kulisty
przepiecie nieustalone (przepiecie zewnetrzne burza czotowa piorun rozgateziony
przepiecie statyczne przepigcie atmosferyczne btyskawica gatgz pioruna
przepiecie udarowe przepiecie piorunowe grzmot kanat pioruna
przepiecie drgajace przepiecie piorunowe bezpo-  piorun wytadowanie piorunowe
przepiecie rezonansowe $rednie piorun liniowy wytadowanie piorunowe
przepiecie przewrotowe przepigcie indukowane piorun liniowy pojedynczy wstepne
*) Redaktor Stownika: K. Drewnowski. ) . . . L L. L g
”*3 Redaktor dziatu 1V: K. Drewnowski. — Wspétpracownicy: T. Arlitewicz, T. Czaplicki, B. Jabtorski, S. Jasinski, A. Kilinski,
M. Mazur, B. Michelis, Z. Skoczynski, J. Zydanowicz. — Opinio dawcy: J. L. Jakubowski, J. Skowronski, St. Szpor.



wyladowanie piorunowe
gtowne

biegunowos$¢ pioruna

uderzenie pioruna

uderzenie bezposrednie

uderzenie posrednie

przeskok wsteczny

b. Fale wedrowne *)

wedrowna

fal wedrownych
jednoznakowa
drgajaca
udarowa
zasilana
samotna
uskokowa
fala prostokatna
fala kliniasta
tadunek fali
biegunowos$¢ fali
dtugos¢ fali

moc fali

energia fali
stromos$¢ fali
opornos¢ falowa

fala
ciag
fala
fala
fala
fala
fala
fala

*) por. Dzlai I, Rozdz. VI

a. Urzadzenia pomiarowe
préba wysokonapieciowa
generator wysokiego napie-

cia

transformator probierczy
uktad kaskadowy (transfor-

matora)
generator wysokiego napie-

cia stalego

prostownik wysokiego na-

. piecia
prostownik mechaniczny
prostownik elektronowy
uktad potokresowy
uktad petnookresowy
generator drgan niettumio-

nych; oscylator
generator drgan ttumionych
generator udarowy; udar-

nica

generator udarowy napie-

ciowy

generator udarowy pradowy
generator udarowy wielosto-

pniowy

stopien generatora udaro-

wego

ukrotnianie napiecia

a. Rodzaje napedu
naped mechaniczny
naped elektryczny
naped hydrauliczny
naped pneumatyczny
naped akumulatorowy
naped dyzlowsko-elektryez-

n

nap}(/gd turbinowo-telek-
tryczny

naped bezposredni

naped posredni

naped pasowy

naped linowy

naped zebaty

<) Redaktor dziatu VII:
W. Tyszko.

R. Podoski.

punkt krancowy (linii)
punkt przelotowy (linii)
punkt weztowy

fala padajaca

fala odbita

fala przepuszczona
odksztatcenie fali
ttumienie fali
tagodzenie fali

c. Ochrona przepieciowa

urzadzenie przeeiwprzepie-
ciowe

urzadzenie odgromowe

ochronnik

odgromnik

odprowadzenie przepiecia

obnizenie przepiecia

tagodzenie przepiecia

ochronnik uptywowy

cewka uptywowa

ochronnik wodotryskowy
(hist.)

ochronnik iskrowy

ochronnik rozkowy

ochronnik krgzkowy

ochronnik ptytkowy

ochronnik zaworowy

ochronnik elektrolityczny

ochronnik zmienno-oporowy

iskiernik zaptonowy

stup zmienno-oporowy

krazek zmienno-oporowy

iskiernik gaszacy

napiecie znamionowe ochron-
nika

napiecie zaptonowe ochron-
nika

napiecie zaptonowe statycz-
ne

napiecie zaptonowe udarowe

opO6znienie zaptonu

napiecie pozaptonowe

napiecie wytadowcze

napiecie obnizone; napiecie
resztkowe (?)

prad wytadowczy

prad nastepczy

prad pozostaty; prad reszt-
kowy (?)

obcigzalno$¢ udarowa

obcigzalno$¢ statyczna

pochtaniacz fal

ochronnik wydmuchowy

opornik ochronny

3. POMIARY WYSOKONAPIECIOWE

uktad zasilajacy

uktad udarowy

obwod tadowania generatora
udarowego

obwod wytadowania genera-
tora udarowego

iskiernik miedzystopniowy

iskiernik wiaczajacy

opornik ttumigcy

opornik roztadowczy

napiecie znamionowe gene-
ratora udarowego

pojemno$¢ znamionowa ge-
neratora udarowego

moc znamionowa generatora
udarowego

moc zwarciowa generatora
udarowego

iskiernik pomiarowy

iskiernik kulowy

iskiernik ostrzowy

iskiernik pretowy

iskiernik walcowy

metoda prostownikowa (po-
miaru wysokiego napie-
cia)

woltomierz szczytowy

woltomierz ulotowy

woltomierz kulowy

klidonograf

oscylograf elektronowy wy-
sokiego napiecia

oscyloskop

miernik pradu udarowego

podstawa izolacyjna

drazek izolacyjny

kleszcze izolacyjne

tablica ostrzegawcza

b. Proby udarowe

udar elektryczny; udar
udar napieciowy
udar pradowy
udar normalny
biegunowos¢ udaru
udar dodatni
udar ujemny
udar petny
udar uciety
ksztatt udaru
poczatek udaru
poczatek udaru
wy
czoto udaru
stromos$¢ czota udaru
stromos¢ czota znamionowa

znamiono-

pziat VU Naped Elektryczny*)

1. POJECIA OGOLNE

naped S$limakowy
naped réznicowy
naped cierny

naped jednostkowy
naped grupowy
naped wielosilnikowy

b. Czesci napedu
pednia
wat pedniowy
koto pasowe
koto linowe
koto robocze
koto luzne
koto pasowe stozkowe

— Wspoipracownicy: T. Arlitewicz,
M. Mazur, B. Michelis, T. Oleszynski, W. Pawtowski, Z. Skoczynski, J.

koto zamachowe
kétko naprezne.
napreznik pasa
koto zebate
koto zebate
koto zebate
przektadnia
przektadnia
przektadnia
przektadnia
przektadnia
przektadnia

czotowe
stozkowe

réznicowa

czotowa

stozkowa
dwustopniowa
wielostopniowa

kondensator ochronny

cewka ochronna

kompensacja pragdu ziemno-
zwarciowego

dfawik gaszacy

transformator gaszacy

przewéd odgromowy

urzadzenie piorunochronowe

piorunochron

uktad zwodowy; zwod

pret zwodowy

przewdéd dachowy

przewéd zwodowy

uktad uziomowy

uziom

uziom pretowy

uziom ptytowy

uziom rurowy

uziom wstegowy

opornos¢ uziemienia

zacisk uziomowy probierczy

siatka ostonna

strefa chroniona

koordynacja izolacji

poziom koordynacji (izola-

cji)
iskiernik koordynacyjny
iskiernik ochronny -

szczyt udaru

grzbiet udaru

dtugos¢ udaru

trwanie udaru

trwanie czota udaru

trwanie grzbietu udaru

trwanie pofszczytu

trwanie do poiszczytu

trwanie do uciecia

préba udarowa

napiecie udarowe

prad udarowy

przeskok udarowy

napiecie przeskoku udaro-
wego

napiecie minimalne przesko-
ku udarowego

przebicie udarowe

napiecie przebicia udarowe-
go

opdznienie przeskoku

wspoétczynnik udaru

charakterystyka udarowa

charakterystyka pradowo-
napieciowa

sztywne
elastyczne
cierne

sprzegto

sprzegto

sprzegto

sprzegto odsrokowe

sprzegto roztgczne

sprzegto elektro-magne-
tyczne

Slimak

zebatka

silnik przektadniowy

c. Sprzet i urzadzenia

przektadnia cierna napedowe
przektadnia Slimakowa obwéd rozrzadczy
sprzegto rozrzad reczny
T. Czaplicki, J. Domanus, K. Drewnowski, J. Lando,
Zydanowicz. — Opiniodawcy: T. Monkiewicz, J. Obrgpalski,



rozrzad samoczynny
rozrzad zdalny
rozrzad przyciskowy
rozrzad stycznikowy
zawiezienie
rozrusznik

regulator

nastawnik

stopien (nastawnika)
stopnie robocze
stopnie przej$ciowe
stopnie Slepe
nawrotnik

stycznik

thtumik

ogranicznik obcigzenia
ogranicznik predkosci

dzwignica

zéraw obrotowy

zéraw przewozny
dzwigarka bramiasta
suwnica

dzwig v

dzwig ciagly; dzwig okrez-

wytgcznik Kkrancowy

obej scie

uklad Warda-Leonarda

uktad Leonarda-lignera

uktad maszynowy dodawczo-
ssacy

uktad kaskadowy

hamowanie mechaniczne

hamowanie elektryczne

hamowanie elektryczne
oporowe

hamowanie elektromagne-
tyczne

hamowanie odzyskowe

hamowanie przeciwpradowe

hamowanie powietrzne

hamowanie wodne

hamowanie olejowe

d. Warunki pracy

moment obrotowy
moment rozruchowy
moment krytyczny
moment hamujacy
moment odporowy
predkosé stata
predkos$¢ zmienna
predkos¢ regulowana

regulacja ciggta

regulacja przy statej mocy

regulacja przy statym mo-
mencie

regulacja skokowa
regulacja zgrubna

2. ZASTOSOWANIA

wylacznik pietrowy

maszyna wyciggowa; wy-
cigg

dzwig; dzwigarka

wskaznik gtebokosci

hamulec bezpieczenstwa

nastawnik (wyciggu)

dbutownica

szlifierka

przewietrznik; wentylator
przewietrznik $migtowy
przewietrznik stotowy
przewietrznik putapowy
sprezarka

dmuchawa

regulacja zdrobna

doktadnos¢ regulacji

liczba stopni regulacji

predko$¢ nastawiona

predkos$é regulacji

wzrost predkosci

spadek predkosci

predkos¢ synchroniczna

predko$¢ nadsynchroniczna

predkos¢ podsynchroniczna

przyspieszenie state

przyspieszenie zmienne

przyspieszenie malejace;
przys$pieszenie zanikowe

opOznienie state

opO6znienie zmienne

opo6znienie malejgce

rynna wstrzasana

walcarka

samotoki

maszyna papiernicza; pa-
piernica

silnik przenosny

silnik przewozny

ciggnik elektryczny

pompa tlokowa
pompa wirowa odsrodkowa
pompa prozniowa

Wydawnictwa nadestane

ny tokarka
szyb dzwigowy wiertarka
prowadnice szybowe strugarka
klatka (dzwigu) gryzarka
KONORSKI BOLESLAW, dr inz., prof. Politechniki
tédzkiej. PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI. Tom I

Prad staty. Pole elektryczne i magnetyczne. 1950, War-
szawa, Trzaska, Evert i Michalski. Format 70X100, str.
512. m—= Spis rzeczy: |I. Wstep. Podstawy elektrotechni-
ki. Kilka danych historycznych. — 1l. Wiadomosci
podstawowe. Jednostki podstawowe.- Natezenie pra-
du. Napiecie, potencjat, sita elektromotoryczna. Przewod-
niki, pétprzewodniki, izolatory. Obwod jednowymiarowy.
Prawo Ohma. Prawo Joule‘a. Pomiary wielkosci elektrycz-
nych. Opor elektryczny. Sposob pisania rownan w elektro-
technice. Zaleznos$¢ -oporu elektrycznego od warunkow ze-
wnetrznych. Pierwsze prawo Kirchhoffa. Réwnolegte po-
taczenie oporéw. Drugie prawo Kirchhoffa. Szeregowe po-
taczenie oporéw. Sposoby taczenia zrodet. Potencjaty
i spadki napie¢ w obwodach. Podziat napiecia. Bilans mocy
w obwodzie. — IIl. Teoria obwodow. Przeksztatce-
nia uktadéw. Przeksztatcenie wielopromiennej gwiazdy na
wielokat. Obliczanie rozptywu pradéw w obwodach pro-
stych. Rownolegte potgczenie dwu zrédet pradu. Obliczanie
rozptywu pradu w sieciach za pomocg prawa Kirchhoffa.
Obliczanie rozptywu pradu przy pomocy przeksztatcenia
uktadéw. Metoda pradéw obwodowych. Metoda -potencja-
tow weztowych. Zasada superpozycji. Zasada Thevenina.
Metoda zwarcia punktéw ekwipotencjalnych. Obwody nie-
linowe. — IV. Chemiczne i fizjologiczne
dziatanie pradu. Elektroliza. Ogniwa elektryczne.
Polaryzacja. Akumulatory. Dziatanie fizjologiczne pradu.
— V. Pole przeptywowe pradu elektrycz-
nego. Pojecia i zaleznosci podstawowe. Gesto$¢ pradu
w polu przeptywowym. Natezenie pola przeptywowego.
Prawa Kirchhoffa w polu przeptywowym. Prawo Ohma
w polu przeptywowym. Prawo Joule‘a. Zatamanie linii
pradowych na granicy dwoch osrodkéw o rozmaitych prze-
wodnosciach. Przykiady pél przeptywowych. — VI. Pole
elektryczne. Pojecia podstawowe. Strumien dielek-
tryczny. Twierdzenie Gaussa. Prawo Coulomba. Interpre-
tacja zjawisk w polu elektrycznym. Napiecie i potencjat.
Influencja elektryczna. Kondensatory. Przenikalnos¢ die-
lektryczna i przesuniecie dielektryczne. Kondensatory
0 $rodku dielektrycznym. Kondensatory warstwowe. Wy-
trzymatos¢ dielektryczna. Zatamanie sie linii pola elek-
trycznego na granicy dwoch osrodkéw o rozmaitych prze-
nikalnosciach dielektrycznych. Superpozycja potencjatéw
1natezen w polu dielektrycznym. Pole tadunkoéw liniowych.
Graficzne metody wyznaczania pola elektrycznego i okre-
Slenia pojemnosci uktadéw. Energia kondensatora. Energia
pola elektrycznego. Naprezenia makswelowskie. Kilka wia-

domosci o przeptywie pradu elektrycznego przez gazy. —
VII. Pole magnetyczne. Linie sit magnetycznych.
Natezenie pola magnetycznego. Prawo Biot-Savarta. Prawo
przeptywu. Superpozycja natezen pola magnetycznego. Po-
tencjat magnetyczny i wirowo$¢ pola magnetycznego. In-
dukcja magnetyczna. Strumien magnetyczny. Indukcja
elektromagnetyczna. Przemiany energii i przeptyw tadun-
kéw przy indukcji elektromagnetycznej. Podstawowe pra-
wo magnetyzmu. Przenikalno$¢ magnetyczna. Wiasnosci
magnetyczne materii. Ferromagnetyzm. Zatamanie linii
pola magnetycznego na granicy dwoch osrodkéw o rozma-
itych przenikalnosciaeh dielektrycznych. Obwody magne-
tyczne. Obliczanie obwodéw magnetycznych. Magnesy
trwate. Samoindukcja. Indukcja wzajemna. Energia pola
magnetycznego. Graficzne metody wyznaczania pola ma-
gnetycznego. Sity w polu magnetycznym. — VIII. Ukta-
dy jednostek elektromagnetycznych. Nowo-
czesne uktady czterojednostkowe. Uktady absolutne. Ukta-
dy zracjonalizowane i niezracjonalizowane. — Pismien-
nictwo. Indeks rzeczowy. — Wyciag z przedmowy
autora: Dwa pierwsze tomy niniejszej pracy odpowia-
dajag w przyblizeniu programowi pierwszych dwoch seme-
strow nauki Podstaw w wyzszych szkotach inzynierskich.
Tomy nastepne zawiera¢ bedg uzupetnienia teoretyczne
i dzialy przeznaczone juz raczej dla przysztych magistréow
elektrotechniki. Jednakze ksigzka niniejsza nie jest tylko
podrecznikiem. Autorowi wydawato sie, ze zbyt waskie za-
kreslenie jej ram i dostosowanie ich do wymagan egzami-
nacyjnych bytoby, jak wszelka reglamentacja wiedzy, szko-
dliwe. Z tego powodu podejscie do rozmaitych zagadnien
stosowane jest w tej ksigzce od strony wiasciwej analizy
tych zagadnien i wyczerpania tematu, nie za$ od strony
programowego minimum. Otrzymuje sie w konsekwencji
nieco wiekszg objetos¢ ksigzki, zyskuje sie jednak to, ze
moze ona réwniez stuzy¢ jako pomoc i przypomnienie te-
matu dla tych czytelnikbw, ktérzy programem juz sie nie
interesujg, zatem dla inzynierébw i samoukéw. Student
uczacy sie do egzaminu moze tatwo wydzieli¢ to, co mu
jest potrzebne dla jego celéw; reszta stuzy¢ moze do po-
gtebiania jego wiedzy. Natomiast szczegblng uwage i wy-
sitki poswiecono temu, aby tres¢ tej ksigzki byta jasna,
dowody za$ krotkie i proste, aby dostosowac¢ uktad do no-
woczesnych poje¢ i teorii, wreszcie aby zachowac S$cisto$é
bez podnoszenia poziomu stawianych czytelnikowi wyma-
gan. Z tego powodu tez nie positkowano sie w rozwaza-
niach analiza wektorowa i nie stosowano trudniejszych
wywodoéw matematycznych.



BEZPIECZENSTWO pracy przy urzadzeniach
ELEKTRYCZNYCH. Praca zbiorowa Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich. Wyktady wygtoszone na pierwszym kur-
sie dla wyktadowcéw bezpieczenstwa pracy -przy urzadze-
niach elektrycznych w Warszawie, w styczniu 1949 roku.
1950, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format B5, str. 204. — Spis rzeczy: Z. Karasinski. Dzia-
tania prgdu elektrycznego na organizm
ludzki. Dzialanie fizjologiczne pradu elektrycznego.
Opér i pojemnos¢ ciata ludzkiego. Droga przeptywu pradu
i czestotliwo$¢. Natezenie i czas przeptywu pradu. Napie-
cie dotyku i wptyw wysokosci napiecia. Wptyw stanu psy-
chicznego i fizycznego. Wptyw warunkéw zewnetrznych.
Zestawienie najwazniejszych danych. Bibliografia. —
Z. Hasterman. Bezpieczehnstwo pracy przy
urzagdzeniach wewnetrznych wysokiego
napiecia. Wplyw konstrukcji rozdzielni na problem
bezpieczenstwa. Wyltgczniki. Odigczniki mocy. Odiaczniki.
Transformatory napieciowe (przektadniki). Przektadniki
pradowe. Odgromniki. Bezpieczniki. Zabezpieczenie od
przerzutu napiecia. Praca w rozdzielniach wewnetrznych
wysokiego napiecia. Uziemienia. Pomiar uziemien. Walka
z ogniem. Oswietlenie. Transporty. — J. Miller. Bez-
pieczenstwo pracy na sieciach napowietrz-
nych wysokiego i niskiego napiecia. Kopa-
nie dotéw. Transport i zatadowanie materiatdw. Stawianie
i obalanie stupéw. Ogdlne warunki bezpieczenstwa pracy
przy liniach napowietrznych: przygotowanie materiatow
I nacigganie przewodow; roboty na stupach; prace w po-
blizu szlakéw komunikacyjnych. Prace na liniach wyso-
kiego napiecia: praca w liniach bez napiecia; praca na
liniach bez napiecia, lecz w poblizu innej linii bedacej pod
napieciem; praca na liniach dwutorowych na torze bez
napiecia, gdy drugi tor jest pod napieciem; praca na li-
niach pod napieciem; praca przy konstrukcjach wspor-
czych bez wchodzenia na stup, praca potaczona z wchodze-
niem na stup, praca zwigzana z wymiang czesci stupa. Pra-
ca na liniach niskiego napiecia. Praca na punktach roz-
gateznych i na podstacjach stupowych. Obchody linii. Ma-
lowanie stupéw zelaznych. Usuwanie drzew rosngcych w
poblizu przewodéw. Pomiary zwisow. Pomiar opornosci
stupow. Sprawdzanie izolatorow wisiorowych podczas pra-

cy linii. Bibliografia. — St. Bladowski. Bezpie-
czenstwo pracy na sieciach kablowych
wysokiego i niskiego napiecia. Odpowiedzial-

no$¢ za wypadki. Sposoby wykonywania bezpiecznej pra-
cy: wskazowki bezpieczenstwa przy transporcie kabla; ko-
panie rowow; uktadanie kabla w rowie; montowanie muf;
uktadanie kabli w budynkach. Prace przy eksploatacji sieci
kablowej: rozpoznanie kabli; przecinanie kabla; prace na
sieci kablowej pod napieciem; otwieranie muf ztgczowych
wysokiego napiecia; roztadowywanie wytaczonych kabli;
uziemianie ochronne powlok otowianych i pancerzy kabla.
Pomiary i dokumentacja. Bibliografia. m— St. Bladowski.
Zabezpieczenia przed porazeniami wurzga-
dzeniach elektrycznych. lzolacja miejsca pracy.
Uziemienia ochronne; napiecie dotyku przy przebiciu jed-
nej fazy do ziemi; napiecie dotyku przy przebiciu izolacji
do ziemi w dwoch fazach przy nieuziemionym punkcie ze-
rowym transformatora; warunki samowylaczania przy
uziemieniu ochronnym; wiasnosci uziemien. Zerowanie:
wielko$¢ napiecia dotyku przedmiotéw zerowanych; wa-
runki samowytaczania przy zerowaniu; przypadki powsta-
nia przerwy w przewodzie zerowym. PorOwnanie ochrony
przez uziemienie i zerowanie. Jednoczesne stosowanie uzie-
mienia i zerowania (zakaz). Stosowanie rur wodociggo-
wych zakopanych w ziemi i powlok kablowych jako uzio-
mow. Wylgczniki ochronne: wyltgczniki ochronne dziata-
jace pod wptywem natezenia pragdu zwarcia z ziemia; wy-
taczniki ochronne dziatajgce pod wptywem spadku napie-
cia; wylaczniki ochronne, ktorych dziatanie opiera si¢ na
zmianie napiecia miedzy punktami zerowymi; wyltgczniki
ochronne dziatajace przy powstawaniu réznicy pradow.
Bibliografia. — J. Wolski. Sprzet ochronny. Osto-
ny i ogrodzenia. Sprzet ochronny izolujgcy: pomosty izo-
lacyjne; dywaniki i chodniki izolacyjne; kalosze gumowve;
buty gumowe; rekawice gumowe; narzedzia izolowane;
drazki izolacyjne, cegi izolacyjne. Urzadzenia do chwilo-
wego zwierania i uziemienia. Przyrzady stuzace do roz-
poznania obecno$ci napiecia. Sprzet zapobiegajacy upad-
kowi przy pracy ze znacznej wysokosci. Tablice ostrze-
gawcze. Kompletowanie sprzetu ochronnego. Przechowy-
wanie i wydawanie sprzetu ochronnego. Ewidencja sprze-

tu ochronnego. Ogdlne wskazéwki ogledzin i badania sprze-
tu ochronnego. Bibliografia. — St. Niebr6j. Objawy Kkli-
niczne. Zmiany anatomo-patologiczne. Rokowanie. Zapo-
bieganie porazeniom. Ratownictwo. Bibliografia. — A. Sy-
nowiec. Metody sztucznego oddychania za
pomocg przyrzagdoéw. Przyrzad do sztucznego oddy-
chania (inhabad). Przyrzad oddechowy cucacy do dopro-
wadzania ratowanemu czystego tlenu. Przyrzad oddechowy
cucacy do doprowadzania ratowanemu tlenu z dodatkiem
dwutlenku wegla. Wskazéwki dla osob obstugujgcych przy-
rzady oddechowe cucgce. Pulmotor. — |. Baran. B a-
dania statystyczne wypadkdéw przy urza-
dzeniach elektrycznych. Karta statystyczna.
Ilos¢ i jako$¢ masy obserwacyjnej. Podzialy statystyczne.
Interpolacja i ekstrapolacja. Miary wypadkowosci. — St.
Ptawski. Wazniejsze przepisy obejmujace
zagadnienia bezpieczenstwa i higieny
pracy. Akta ustawodawcze. Rozporzadzenia wykonaw-
cze. Okolniki. Inne. Wydawnictwa Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich.

BARAN IGNACY, inz. SWIATLO | PRACA. 11 wydanie
znacznie rozszerzone. 1950. Ministerstwo Pracy i Opieki
Spotecznej. Seria ochrony pracy. Format A5, str. 148, rys.
30. Cena zt 200. »~ Spis rzeczy: |. Wiadomos$é}, ogol-
ne ooswietleniu. Wiasciwosci Swiatta. Wplyw oswie-
tlenia na bezpieczenstwo pracy. Rentowno¢ racjonalnego
oswietlenia. Pojecia i jednostki stosowane w technice o$wie-

tleniowej. — Il. Swiatto dzienne. Systemy oSwietle-
nia dziennego. Oswietlenie boczne. Oswietlenie gorne. Zalety
i wady oSwietlenia dziennego. — Ill. Swiatto sztucz-

ne. Systemy o$wietlenia sztucznego. Dob6r jasnosci i bar-
wy oswietlenia. Obliczanie jasnosci o$wietlenia wnetrz.
Zwigkszanie jasnosci o$wietlenia. Rownomiernos$¢ oswietle-
nia. — IV. Zatgczniki. Tabela jasnosci $rednich przy
oswietleniu ogdlnym. Wptyw barwy na widzenie. Litera-
tura. — Z przedmowy do Il wydania: Brak publikacji do-
tyczacych oswietlenia zaktadoéw pracy daje sie obecnie od-
czuwac szczegOlnie dotkliwie, gdyz w szeScioletnim planie
gospodarczym przewidziano znaczne kwoty na uzdrowienie
warunkow bezpieczenstwa i higieny pracy. W kwotach tych
nieposlednig pozycje zajmuja naklady na usprawnienie wa-
runkéw oswietlenia. Racjonalne wykorzystanie przewidzia-
nych naktadéw zalezy przede wszystkim od znajomosci za-
gadnien oswietleniowych przez osoby, dysponujace tymi na-
ktadami, a wiec przez kierownictwo zaktadéw pracy i przez
referaty bezpieczenstwa i higieny pracy. Niniejsza publi-
kacja ma utatwic¢ tym czynnikom witasciwg gospodarke kre-
dytami przeznaczonymi na racjonalizacje o$wietlenia.

TRZEBIATOWSKI W., dr, prof. Uniwersytetu i Poli-
techniki we Wroctawiu. ZARYS RENTGENOGRAFICZ-
NEJ ANALIZY STRUKTURALNEJ. Bibl. Hutnika,
ser. B8. 1950, Katowice, Panstw. Wydawn. Techn. Format
B5, 263 str., 163 rys., 39 tabl. Cena 1900 zt. — Spis rzeczy:
Il. Wzbudzanie i wtasciwosci promieni rent-
genowskich. Widmo ciagte i charakterystyczne. Te-
oria wzbudzania promieni rentgenowskich. Metodyka otrzy-
mywania promieni rentgenowskich. Wi#asnosci promieni
rentgenowskich. Il. Struktura ciat krystalicz-
nych. Symetria postaci krystalicznych. Sie¢ przestrzen-
na. Ill. Interferencja promieni rentgenow-
skich. Geometria interferencji. Natezenie promienia in-
terferencyjnego. Cel i metody rentgenograficznej analizy
strukturalnej. IV. Metoda Lauego. Opis metody. Wy-
znaczenie klasy symetrii krysztatu. Statystyka reflektu-
jacych ptaszczyzn sieciowych. Wyznaczenie orientacji mo-
nokrysztatbw. V. Metody monochromatyczne.
Metoda Bragg‘a. Metody obrotu pojedynczego krysztatu.
Goniometria rentgenowska. Metody proszkowe. VI. Ogél-
ny bieg analizy strukturalnej. Wyznaczenie
komérki sieciowej i jej zawartosci. Wyznaczenie grupy
translacyjnej i przestrzennej. Wyznaczenie wspétrzednych
atomow. Analiza harmoniczna. VIIl. Przyktady struk-
tur ciat krystalicznych. Klasyfikacja struktur.
Opis struktur. Elementy krystalochemii. Z przedmowy
wydawcy: ,,Zarys rerutgenograficznej analizy struktural-
nej" jest podrecznikiem naukowym, utrzymanym na wy-
sokim poziomie, majagcym na celu zapoznanie szerszych kot
naszych inzynierow-metalowcow, fizyko-chemikow, fizykéw
i studentéw szkét akademickich z metodami rentgenogra-
ficznego badania budowy ciat krystalicznych oraz z zasto-
sowaniami praktycznymi owych metod.



KOMUNIKATY

koéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAtL BYDGOSKI
Dziedzic Mieczystaw, Bzdgoszcz, Dworcowa 49/13
Kujawa Wiadystaw, Pakos¢, Rynek 15
Lederman Tadeusz, Bydgoszcz, Garbary 30
Rosifiski Edmund, Bydgoszcz, Cmentarna 50
Steinke Alfons, Chojnice, Dworcowa 28
Wojciechowski Zbigniew, Bydgoszcz, Wt Belzy 18

ODDZIAtL GDANSKI
Abramowicz Witadystaw, Gdansk-Siedlice, Koscielna 1 m. 2
Andrysiak Bernard, Gdynia, Kapitanska 37/40c
Arciszewski Jerzy, Gdansk, Biskupia Goéra 23
Arszennik Wtodzimierz, Wrzeszcz, Jaskowa Dolina 40 m. 5
Babiniski Czestaw, Dartowo, pow. Stawno
Kaczkowski Stanistaw, Wrzeszcz, Jaskowa Dolina 36/5
Baczynski Mikotai. Gdynia-Grabowek, Okrzeji 14/21
Bakal Stawomir, Wrzeszcz, Kreta 9
Balewski Jozef, Gdansk, Wroctawska 171
Batamoszczek Ber, Starogard, Wt Jagiety 1
Banach Zygmunt, Wrzeszcz, Libermana
Banach Zygmunt-Zbigniew, Sopot, Dr Kubacza 2/3
Baniewicz J6zef, Bytow, Dworcowa 1
Baran Wactaw, Torun, Studzienna 21/
Baranski Adam, Wrzeszcz, Sobotki 26 m. 6
Barcik Stanistaw, Stupsk, Przemystowa 121
Baraj Jozef, Gdynia, Witomino
Rartmanski Henryk, Wrzeszcz, Kossaka 28
Bartosik Stanistaw, Wrzeszcz, Kreta 9
Bartoszewicz Jan. Gdynia, Grunwaldzka 19 m. 12
Bartoszewicz Marian, Wrzeszcz, Roosevelta 92/3
Bartoszewicz Dariusz, Wrzeszcz, Podlesna 10/3
Rarosinski Eugeniusz, Oliwa, Podhalanska &2
Bazgier Wiestaw, Oliwa, Abrahama 25c¢
Bednarski Tadeusz, Gdansk-Dolny, Dziewanowskiego 10/12
Bekiel Kordian, Oliwa, Poznanska 34
Bendyk Zygmunt, Gdynia, Slaska 33/16
Bette Jerzy, Wrzeszcz, Uphagena 5
Bezpalko Wtitadystaw, Wrzeszcz, Zielenskiego 43
Bielniak Karol, Gdansk-Siedlice. Malczewskiego 113/2
Bielinski Ludomir, Wrzeszcz, Wilenska 427/1
Bogacz Kazimierz, Oliwa, Westerplatte 26
Bogaczyk Jan, Sopot, Pstrowskiego 6
Boguszewski Bogdan, Wrzeszcz, Sienkiewicza /4
Bogdanowicz/ Janusz, Oliwa, Sprzymierzonych 93
Borkiewicz Telesfor, Wrzeszcz, Partyzantéw 59
Borkowski Mieczystaw, Gdynia, Slaska 4271
Borkowski Bronistaw, Wrzeszcz, Roosevelta 108/1
Borowski Longin, Gdansk, Biskupia 23 a
Borowski Mieczystaw, Wrzeszcz, Wassowskiego 13/2
Borowski Edward. Gdynia, Starowiejska 47
Borowski Jozef, Wrzeszcz, Grunwaldzka 42/4
Borozin Witadystaw, Elbl%g, Sienkiewicza 45
Bortkiewicz Witadystaw, Oliwa, Bitwy Oliwskiej 28
Borucki Zdzistaw, Wrzeszcz, Grodzienska 14
Brensztajn Jerzy, Sopot. Powstancéw Warszawy 77
Brodowski Barttomiej, Gdynia, Daszynskiego 22/3
Brzostowski Bolestaw, Wrzeszcz, Wojska Polskiego 16 m. 2
Bugiera Marceli, Wrzeszcz, .Chrzanowskiego 28/2
Busch Kazimierz, Gdansk. Zabi Kruk 59%/1
Ceglarz Roman, Gdynia, Morska 12la
Chartowicz Jan, Orunia, Ptasia 19
Chorozynski Jan, Wrzeszcz, Wajdeloty 23/8
Chmiel Franciszek, Gdansk, Otowianska la
Chmielewski Antoni, Gdynia. Sienkiewicza 27
Chowaniec Antoni, Ortowo, Wroctawska 98
Chybicki Antoni, Gdansk-Le$niewo, Niecata 7/4
,,'ba Tomasz, Wrzeszcz, Kolonia Uroda 56
Ciechanowicz Stanistaw, Oliwa, Liczmanskiego 21
Cieszynski Ryszard, Gdynia, Starowiejska
Cilkowski Brunon, Tczew, Wawra 4
Ciszewski Zdzistaw, Sopot, Czerw. Armii 38
Ciszewski Tadeusz. Elblag, Brzeska 4/1
Ciuraszkiewicz Wiktor, Gdynia, Witadystawa 1V 25
Cukiernik Antoni, Lebork, Orlinskiego 2a
Cwikta'Longin, Oliwa, Liczmanskiego 18/3
~aika Franciszek, Elblag, Kosciuszki 73
Czech-Cisek Bogustaw. Wrzeszcz, Grunwaldzka 140/4
Czepanski Jan. Malbork. Kraszewskiego 26
Czernowatéw Jerzy, Ortowo, Druskienicka 40
Czerwinski Franciszek, Elektrownia Staszyn pow. Gdansk
Danysz Edmund, Wrzeszcz. Traugutta 51/1
Damec Emilian, Gdynia, Weyherowska 16
Damer Jan, Kartuzy, Kosciuszki 9
Damps Jan, Oksywie, Dykmana 23

Damrat Marian, Chylonia, Chylonska 233/4
Dabrowski Witold, Elblag/Pomorska 27

Deia Bronistaw. Tczew. Plac DworcovlyZ

Dembski Antoni. Stupsk. Kaszubska

Demond lJerzy. Elblag, Falata 99/2

Debski Jozef, Starogard Gimnazjalna 22 .
Debski Zdzistaw, G aﬁsk, Powst.” Warszawskich 2/5
Debski Jerzy, Gdansk, Powst. Warszawskich 2/5
Dobka Stanistaw, Elblag, Pionierska 42/5
Dokudowicz Wincenty, Orunia, Brzegi 4./7
Dombrzalski Edmund, Qliwa, Kasprowicza 61
'>0sz J6zef, Starogard, Swierczewskiego 17a
Drazkowski Tadeusz, Tczew, Gdanska 40
Drozdalski Alojzy, Oliwa, Stoneczna 15/6
Drzaninski Tadeusz, Wrzeszcz, Modrzewskiego 7/4
Dudek J6zef, Wrzeszcz, Witosa 51/1

S. E. P

Kandydatury na cztonkéw SEP. W mys$l § 12 statutu
SEP ogtasza sie nastepujaca liste kandydatéw na czton-

Dudek Stanistaw, Gdynia, Swietojanska 61/6
Dumonia Edward, Wrzeszcz, Rokossowskiego 38
Duras Czestaw, Wrzeszcz, Zbyszka z Bogdanca 30
Duszyk Jerzy, Wrzeszcz, Pestalozzego 18
Dutkowski Zdzistaw, Wrzeszcz, Jaskowa Dolina 6b/7
Dzimiszkiewicz Jan, Stupsk, Wita Stwosza 22
Dziedzic Andrzej, Wrzeszcz, Zotnierza Tutacza 8
Dziuba Antoni, Wrzeszcz, Grunwaldzka 4/7
Falkiewicz Bonifacy, Sopot, Dr Majkowskiego 26/5
Falkowski Czestaw, Sopot, Langiewicza 4

Felic Ryszard, Sopot, 23 Marca 6

Ferit Stanistaw, Wrzeszcz. Boi. Chrobrego 40/5
Stonik Michat, Oliwa, Polanki %/1

Fitz Jan, Gdynia, Kryniewieckiego 23

Flakowski Wactaw, Elblag, Prochnika 32/5

Foksa Antoni, Wrzeszcz, Modrzewskiego 53

Folga Zbigniew, Wrzeszcz, Chopina

Frankowicz Roman, Sopot, Grunwaldzka 54/7
Frackiewicz Stanistaw, Stupsk, Kilinskiego 35
Frqczzk Jan, Letniewo, Starowiejska 4

Fuitak Edmund, Wrzeszcz, Kosciuszki 35

Gabski Zygmunt, Gdynia, Witadystawa IV 23/18

Gaj Tadeusz, Wrzeszcz, Partyzantow 58b/4

Ga{da Arkadiusz, Tczew, Podgorna 14 .
Gatkowski Jerzy, Starogard, Wojska Polskiego 12
Gatuszko Michat, Wrzeszcz, Niedziatkowskiego 36/6
Gatuszko Edmund, Wrzeszcz, Niedziatkowskiego 36/6
Gapski Jozef, Gdynia, Czerw. Kosynieréw 106/15
Gadek Zbigniew, Elblag, Brzeska 45

Gagata Zdzistaw, Gdynia, Warynskiego 2/1

Gier Wiladystaw, Gdansk. Otowianska la
Gieszczykiewicz Stefan, Gdynia, Pomorska 23/2
Glasner Ryszard, Gdynia, Czerw. Kosynieréw 106/38
Glasner Wiadystaw, Gdynia, Czerw. Kosynierow 106/38
Glegolski Stanistaw, Sopot, Kolejowa 2/7
Gtadkowski Tomasz, Gdynia, Czerw. Kosynieréw 118
Gléwczyk Zenon, Wrzeszcz, Smiata 12/4
Gtowcezynski Zdzistaw, Wrzeszcz, Sienkiewicza 98
Gniewoski Antoni, Stupsk, Przemystowa 121
Godlewski Eugeniusz. Wrzeszcz, Kosciuszki 9%/5
Gohr Jozef, Puck. Kwiatkowskiego 4

"'e'r'wa Jan, Pruszcz, Witosa 1

Goéral Jan. Maiboi’k, Jag'ellonczyka 1

Grobelny Wtiadystaw, Lebien, woj. Gdanskie

Gross Tadeusz, Stupsk, Diugosza 13e/2

Groht Gerard, Wrzeszcz, Pruska 12

Gruzewski Ryszard, Sopot, Wt Jagiety &1

Gryc Albert,” Gdansk, Maryn. Polskiej 177a/48/6
Gryczko Bolestaw, Oliwa, Sprzymierzonych 100
Gryszka Zdzistaw, S{uﬁsk. Rybacka 197

Grzegorek Jan, Gdansk, Nowy Port, Wolnosci 2/1
Grzybowski Czestaw, Grudzigdz, Kosciuszki 6a/6
Grzywinski Jan, Gdansk, Zamenhofa 29/4
Guminski Antoni, Sopot. Bieruta 23/3

Gurgul Wiadystaw, Gdansk, Grobla Angielska 16/26
Owizdata Edmund, Gdynia, Bema 56
Gwozobziewicz Alfred,” Oliwa, Liczmarnskiego .5
Hatgef< Wiodzimierz, Stupsk, KohHataja 3/4

Henke Aleksander, Wrzeszcz. Grunwaldzka 2/
Bnatowiec Jan. Wrzeszcz, Traugutta 62

Hotota J6zef, Oksywie,

Hoppenheit Kazimierz, Wrzeszcz. Paderewskiego 5
Huebel J6zef, Orunia, Ramita

Huk Eugeniusz, Elblag, Stowackiego 30

Ucewicz Konrad. Gdansk, Przyokooowa 873
Twancz Stanistaw, Elblag, Dtuga &0

Twanow Wtodzimierz. Elblag. Mickiewicza 26/7
Twanow Kazimierz. Wrzeszcz. Libermana 212
Iwanowski Zbigniew, Wrzeszcz, Montwitta Mireckiego 22
Iwanowski Tadeusz. Wrzeszcz, Towarowa 17
Jachnia Tadeusz, Oliwa, Drozyny 3

Janczewski Jan. Sooot, Bieruta 70/2

Jankowski Jozef, Wrzeszcz, Lendziona 4c/6
Janowski Ryszard, Gdansk Siedlice, Brukowa 9
Jarosz Wactaw, Ortowo. Swierkowa 482
Jaroszewski Romuald, Wrzeszcz, Dzielna 191
Jaroszewski Wiodzimierz. Wrzeszcz. Batorego 47/3
Jasinski Jerzy. Gdansk,'Legnicka 15

Jasinski Zdzistaw, Nowy Port. Wolnosci 6/1
Jasinski Bolestaw. Wrzeszcz. Lendziona 9/10 m. 2
Jaskulski Pawet, Tczew, Krélowej Jadwigi 7
Jastrzebski Hieronim, Lebork, Witosa

Jaskiewicz Mieczystaw, Sopot, B. Joselewicza 7
Jaworski Edmund, Bietkowo, poczta Kolbudy
Jezierski Kazimierz, Gdynia, Olsztyriska 21/4
Jezierski Wiktor, Wiestaw, Sizyn, gm. Zagoty, pow. Ptock
Jedroszko Kazimierz, Gd?/nia, Zawiszy Czarnego 1
Jocher Jan, Gdansk-Siedlice, Kartuska 52 m. 2
J6zefowicz Bronistaw, Danowo, poczta Mosty

Jung Bronistaw, Oliwa, Swietojanska 10

Jurkowski Julian, Gdynia, Starowiejska 25/6
Jusewicz Stanistaw, Gdansk, Hotel Orbis
Kaczorowski Roman, Wrzeszcz, Roosevelta %/1
Kalinowski Alfons, Gdynia, Warszawska 40/11
Kanabus Bolestaw, Lebork, Kosciuszki 5

Kaminski Tadeusz, Wrzeszcz, Kochanowskiego 76 m. 4
Kaminski Bronistaw, Stupsk, Przemystowa 115/2
Kapinski Tadeusz, Wrzeszcz, Chopina 14/1
Kaplinski Adam, Krakéw, Kasprowicza 13
Karolczak Edward, Sopot, Rokossowskiego 13
Kasprowicz Hieronim, Gdansk, Kolejowa 7/1
Kasprzak Antoni, Wrzeszcz, Kreta 50
Kawatkowski Jan, Oliwa, Piastowska 31/
Kazigrotowicz Konstanty, Wrzeszcz, JaSkowa Dolina 35
Kazimierczyk Roman, Gdansk-Pohulanka, Odrzanska %2
Kiedrowski Czestaw, Gdansk, Dziewanowskiego 7/6
Kierczynski lzydor, Elblag, Elektryczna 10/1

Kiju¢ Bolestaw, Wrzeszcz, Kolejarzy 62
Kiprowski Pawet, Gdansk, Biskupia 30/3

Kirski Bernard, Gdynia, Krasickiego 45/2
Kisielewski Konrad, Sopot, Kosciuszki 3



Klamann Jan, Elblag, Krakusa Ba

Klimata Stefan, Gdansk, Jana z Kolna &20
Klimaszewski Wtadystaw, Wrzeszcz, Podlesna 24/2
Klocek Andrzej, Sopot, Grottgera 154

Klosinski Stanistaw, Kopernika 10

Ktuskiewicz Adam, Sopot, Chrobrego 47/49 m. 9
Knopkiewicz Bogumit, Gdansk, Otowianska la/5
Kohalski Zdzistaw, Wrzeszcz, Kochanowskiego 536
Koltowski Jan, Bolszewo, pow. Morski

Kolydza Kazimierz, Gdynia, Migaty 43

Kotakowski Wiestaw, Wrzeszcz, Wybickiego 3
Kotodziej Michat, Gdynia, Sienkiewicza 7/6
Kotomecki Pawet, Wrzeszcz, Kossaka 454
Komorowski Ludwik, Gdynia, Morska 118

Konera Franciszek, Starogard, Gen. Swierczewskiego 17a
Konkol Klemens, Orunia, Pierackiego 4
Kopciowicz Bernard, Lebork, plac Wolnosci 1/3
Korob Wtitadystaw, Gdansk-Siedlice, Wyczo6tkowskiego 67
Korwel Michat, Wrzeszcz, Sniadeckich 41
Kowinski Mieczystaw, Nowy Port, Sportowa 23/7
Kossakowski Kazimierz, Sopot, Grunwaldzka 9%/2
Kostecki Michat, Wrzeszcz, Wtasna Strzecha 18
Kosmowski Witold, Nowy Port, Mylna 2

Kostro Wojciech, Wrzeszcz, Zbyszka z Bogdanca 90
Koszmider "Witold, Pelplin, KoSciuszki 17

Koszuik Zygmunt, Starogard, Nowowiejska 3
Kotwinowski Jan, Pszczoiki,. Tczewska 13

Kotomicz Janusz, Gdynia, Skwer Kosciuszki 20/3
Kowalik Julian, Gdynia, Mazurska 10/4

Kowalski Mieczystaw, Gdansk, Kartuska 56/2
Kowalski J6zef,” Gdansk, Tobrucka 30/4

Kowalski Henryk, Wrzeszcz, Lwowska &1

Kozicki Benedykt, Gdansk, tagkowa 31./8

Koztowski J6zef, Gdansk, Cyganska Géra 7b
Koztowski Konrad, Sopot, Czyzewskiego %2
KoZzmierek Zygmunt, Gdynia. Czerw. Kosynieréw 72
Krajka Zygmunt, Wrzeszcz, Kochanowskiego 20c/6
Kralczynski J6zef, Wrzeszcz, Zbyszka z Bogdanca 77/1
Krasnowski Jézef, Sopot, Rokossowskiego 21 m. 2
Kraskowski Je.rzy, Wrzeszcz, Chrzanowskiego 34/2
Krawczuk Henryk, Kroélikarnia 20/5

Kreciata Jozef.. Elblag, Okrzei 23/4

Kropacz Andrzej, Sopot, Podjazd 98 .
Kropinski Tadeusz, Gdansk-Letniewo, Uczniowska 7
Krosnicki lJerzy, EIbIgg, Préchnika 34/1

Krupa Mieczystaw. Gdynia, Swigtojaniska 130/6
Krzewinski Jan, Sopot, Stalina 771/4

Krzyzynski Franciszek, Oliwa, Méciwoja 11/3%
Kucharek Jan, Wrzeszcz, Kosciuszki 9d/4

Kuchta Leon, Oliwa, Polanki 94

Kuczora Teofil, Starogard, Mickiewicza 2
Kuczynski Gustaw, Utanska 11/1 .

Kujalnik Ryszard, Sopot, Niedziatkowskiego 10
Kula Jan, Gdynia, Leborkska 1/2

Kups$¢ Jerzy, Sopot, Krasickiego 10/3

Kurak Antoni, rzeszcz, Smoluchowskiego 10/7
Kurowski Zbigniew, Wrzeszcz, Winogronowa 22
Kurowski Kazimierz, Wrzeszcz, Witosa 42/2

Kurzaj Marian, Gdynia, Korzeniowskiego 25
Kusowski Kazimierz, Gdansk, Swietojanska 47 m. 2
Kuta Jan, Oliwa, Mahowskiego 455

Lackowski Alfons, Gdynia, Syrokomli 2

Lary Jan, Gdynia, Wielkopolska 50a

Leszczynski Kornel, Now?/ Port, Parafialna 15a/2
Lewandowski Tadeusz, Elblag, Swierkowa 27/3
Lewandowski Konrad, Elektrownia Staszyn, pow. Gdansk
Lewicki Tadeusz, Wrzeszcz, Jaskowa Dolina 23/
Libera Jan, Elblag, Ob6zna 21

Libura Walerian, "Oliwa, Czerw. Sztandaru 95
Lipowski Alfons, Wrzeszcz, Libermana 30/31 m. 3
Lisinski Stanistaw, Sopot, 3 Maja 13/3

Liszcz Witadystaw, Wrzeszcz, Roosevelta 3771
Liwczak Longin, Stupsk, Wyspianskiego %6

Lorenz Stefan, Sopot, Chrobrego 48

Lutkiewicz Mieczystaw, Wrzeszcz, Grodzieriska 28
Dancewicz Michat, Wrzeszcz, Smiata 102

tancucki Jerzy, Nowy Port, Oliwska 53/~
teczynski Henryk, Wrzeszcz, Grunwaldzka 75/6
tobaczewski Czestaw, Orunia, Dworcowa 7/54
tochot Edmund, Elblag, Mickiewicza 20/6
tuczynski Maciej, Wrzeszcz, Chopina 15/1

tukasik Zdzistaw, Wrzeszcz, Partyzantéw 59
tukaszewski Mieczystaw, Gdynia, Mickiewicza 19/4
Lypaczewski Lucian, Stupsk, Mostowa 2/
Maciejewski Jozef, Wrzeszcz, Jaskowa Dolina 25
Maciejowski Marian, Sopot, B. p. Ptowcami 25
Magnuski Andrzej, Oliwa, Grottgera 12/2

Majewski Mieczystaw, Sopot, Kosciuszki 56
MaLkowski Roman, Sopot, Kosciuszki 33c

Makarski Witadystaw, Gdansk-Siedlice, Legnicka &5
Makowski Leon, Tczew, Nowa 4

Malara Edmund, Wroctaw, Pomorska 27/6

Malawski Kazimierz, Wrzeszcz, Niemcewicza 28/2
Malerewski Adolf, Elblag, Stowackiego 10/4

Malicki Stanistaw, Oliwa, Opacka 12a

Malko Inocenty, Sopot, Czerw. Armii %/6
Matkiewicz Edmund, Wrzeszcz, Wyspianskiego 11/3
Matolepszy J6zef, Oliwa, Drzymaty 8

Mancewicz Michat, Gdansk, 3 Maja 25/84

Mandat Bogustaw, Gdynia, Czerw. Kosynieréw 106
Mankowski Jerzy, Wrzeszcz, Klonowicza 2a/8
Markowski Jan, Stupsk, Wysgiar’\skie o 96
Marzowski Stefan, Gdansk, Olsztynska 5

Markwitz Edmund, Gdynia, Czerw. Kosynieréw 13/8
Martewicz Mieczystaw, Elblag, Fatata 101
Marunkowski J6zef, Wrzeszcz, Niedziatkowskiego 25/9
Mastowski Kazimierz, Gdansk-Siedlice, Wroctawska 152
Matkowski Stanistaw, Gdansk, Lgkowa 34/4
Mazgajski J6zef, Sopot, 3 Maja 4

Mazurek Mieczystaw, Wrzeszcz, Matki Polki 7/8
Mazurkiewicz Andrzej, Wrzeszcz, Libermana 37 m. 4

»'bllot*

Michalski Janusz, Gdansk, Wronia 1171

Michniewicz Marian, Wrzeszcz, Dzielna 8/2

Mikotajczyk Stefan, Elblag, Orezna 13

Miktaszewicz Edward, Lebork, Czolgistow 2

Milanowicz Jan, Wrzeszcz, Grunwaldzka 156/10

Milewski Stefan, Oliwa, Stupsk 28

Mironowicz Edward, Gdansk-Siedlice, Brukowa 8

Mirski Jerzy, Sopot, Jagiely %1

Misztal Mieczystaw, Wrzeszcz, Kartowicza 61b/4

Morawski Wtodzimierz, Czarna Woda, woj. Gdanskie

Morawski Janusz, Wrzeszcz, Brzozowa 1/7

Moyseowicz Adolf, Wrzeszcz, Aldony 2/8

Mozejko Czestaw, Gdansk, Skotnicka 131

Mroczkowski Stanistaw, Wrzeszcz, Sienkiewicza &/7

Mroczkowski Kazimierz, Wrzeszcz, Konrada Wallenroda 3/%

Mréz Antoni, Sopot, Chopina 23

Mré6z Henryk, Sosnowiec, Bieruta 29/15

Munia Edward, Gdansk, Dziewanowskiego 7

Musialilc Andrzej, Sosnowiec, Orla 3b

Musiat Kazimierz, Gdansk, Otowianka Ic/14

Najwer Kazimierz, Swibno, pow. Gdanski

Napiorkowski Ryszard, Wrzeszcz. Dr Kubacza 32

Niemyski Zbigniew, Gdansk, Okrag 14/16 m. 1

Niklas Oskar, Stupsk, Przemystowa 113/2

Niziotek Czestaw. Maszewo. Obotrytéw 3

Noga Czestaw, Wrzeszcz, Zbyszka z Bogdanca 5/2

'‘'owak Zbigniew, Stupsk, Gen. Pankowa 20/5

Nowak Wincenty, Wrzeszcz. Lelewela 8/14

Nowak Zbigniew, Gdansk-Siedlice, Na Zboczu 30/2

Nowak Jerzy, Tczew, Lipowa 3

Nowicki Roman, Sopot, Wybickiego 45/2

Obarek Tadeusz, Orunia. Szkocka 3

Ogrzewalski Zbigniew, Wrzeszcz, Bracka 1/1

Ogulewicz Bronistaw, Gdansk, Siennicka 47/8

Okro6j Brunon, Lipsk, Deotymy 24

Olejak Leszek, Stupsk, Przemystowa 12!

Opalinski Wtiadystaw, Elblag, "Wspdlna .40

Orant Edmund. Ortowo, Aleia ng/cziestwa 259

Ornatowski Jerzy, Oliwa, Kaprow

Ostrowski Antoni, Wrzeszcz, Grunwaldzka 140/8

Otto Jan, Wrzeszcz, Wajdeloty 19 m. 2

Owczynnikow Michat, Wrzeszcz, Rokossowskiego 47/5

Owsiany Franciszek, Gdansk, Lastadia-39b m. 3 \

Pacanowski Bogdan, Sopot, Podjazd 98

Pachowicz Eugeniusz, Malbork, Wiosenna %1

Paczkowski Antoni, Oliwa, Grottgera 22

Pajchel Jan, Wrzeszcz, Grunwaldzka 154/4

Raniczko Bolestaw, Wrzeszcz, Lipowa 2

Patasz J6zef, Sopot, Kosciuszki 4/1

Partes Tadeusz, Stupsk, Przemystowa 121

Paszkowski Czestaw, Elblag, Tyaugutta 74

Pasnik Wiadystaw, Wrzeszcz, Smiata 12/6

Pawlak Edmund, Wrzeszcz, Pileckiego 8/10

Pawlina Wiodzimierz, Gdansk, Okrag 14/16 m. 1

Pawtowski Jerzy, Gdansk-Siedlice, Goszczynskiego 1271

Perkowski Czestaw, Gdansk-Siedlice, Goszczynskiego 15/1

Pedzisz Stanistaw, Wrzeszcz, Roosevelta 49/2

Pigtek Franciszek, Starogard, Wojska Polskiego 12

Piotrowski Stanistaw, Stupsk, Przemystowa 111/2

Pichalski Jan, Wrzeszcz, Chopina

Pieslak Bolestaw, Oliwa, Grunwaldzka 4%/3

Pietruszak Jerzy, Wrzeszcz, Grodzienska ,20

Pietrzykowski Jan, Gdansk-Siedlice, Ktosowa 4

Piotrowicz Alfons, Gdansk, Grobla Angielska 7e/35

Pilecki Henryk, Elblag, Chocimska 7

Pilipczuk Jézef, Wrzeszcz, Nowowiejskiego 31

°(skorz Ryszard, Gdansk, Jana z Kolna 3/40a m. 4

Pirszel Julian, Sopot. 23 Marca &

Ptachta Tadeusz, Gdansk. Skotnicka 7b/6

Ptawski Witodzimierz, Gdansk-Siedlice, Kartuska 49 m. 4

"ohl Witodzimierz, Lebork, Polskich Marinarzy 5

Pokrzywniecki Arkadiusz, Wrzeszcz, Mickiewicza 3%<2

Potoczanski Henryk, Wrzeszcz, Rooseyelta &/2

Popiotek Mieczystaw, Stupsk, Konopnickiee’( 177

Prachno Zbyszek, Nowogard, Wojska Polskiego 45

Prokopéw Eustachy, Elblag, Ptocka 11

Prus Edward, Oliwa. Szczecinska 48

Przedpetski Jerzy, Gdansk, Kosynieréw 6/19

Puli Jerzy, Wrzeszcz, Biata 1473

Racki Stanistaw, Wrzeszcz, Sochaczewska 872

Raczynski Stefan, Wrzeszcz, Zotnierza Tutacza 23

RadzZiecki-Mikulin Witold, Wrzeszcz, Libermana 20/4

Raimanski Aleksander, Gdynia, Portowa 3/8

Rajmanski Kazimierz, Wrzeszcz, Zbyszka z Bogdanca 21

Raimanski Wilhelm, Wrzeszcz, Dekerta 2

Rak Jan, Wrzeszcz, Grodzienska 2

Rasztawicki Michat, Wrzeszcz, Konopnickiej 12/3

Ratajski Feliks. Wrzeszcz, Batorego 19

Batman Tadeusz, Gdynia, Tatrzanska 41/4

Rawicz-Mittelstaedt Andrzej, Wrzeszcz, Kochanowskiego 75/3

Redmerski Andrzej, Gdansk, Kopernika 18/10

Reiter Franciszek. Wrzeszcz. Fahrenheita 2

‘epka Czestaw, Gdansk, Zielona 72

Reszczynski Zdzistaw. Elblag, Okrzei 17/4

Richert Franciszek, Ortowo, Wroctawska 6

Rodnicki Jan, Wrzeszcz, KosSciuszki 101/3

Romanowski Wactaw, Gdansk, tgkowa 33/5

Rompa Franciszek, Lebork, Zymierskiego 24

Rosinski Jan, Stupsk, Poniatowskiego 38/1

"6zycki Kazimierz, Oliwa, Grunwaldzka 499

Rudnicki Janusz, Wrzeszcz, Matachowskiego 3/3

Rutska Karyna, Oliwa, Podhalanska 1/

Rybak Bronistaw, Miastko, Kazimierza Wielkiego 4

Rydzynski Wincenty, Wrzeszcz, Mickiewicza 39%/3

Rzadkowski Feliks, Miastko, Kowalska 15

Rzedzickl Jerzy, Sopot, Sobieskiego 4

Rzeppa Edmund, Gdynia, Mostowa 11/8

Saitti Ferruccio, Nowy Port, Wolnosci 4/4
awicz Stanistaw, Wrzeszcz, Kos$ciuszki 74/1
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cena niniejsze'go' ) Prenumerate nalezy wptacaé na konto PKO V-11831/110, PPK ,Ruch”,
zeszytu . . 27, Oddziat Wojewddzki, Poznan, ul. Kanfaka &9

CENNIK CZASOPISM TECHNICZNYCH NOTu

Cz .« Cena no- Przedptata normalna Przedptata ulgowa
: esLosc min. ze-
Nazwa czasopisma wycho- : kwar- pot- kwaiS pot-
dzenia ngélf r talna  roczna 0" talna roczna  O¢4Ma
GRUPA A

ARCHITEKTURA mies. 15 45 90 180 18 36 72
GOSPODARKA WODNA mies. 75 22,5 45 90 9 18 36
INZYNIERIA | BUDOWNICTWO  mies. 9 27 54 108 9 18 36
PRZEGLAD ELEKTROTECH-

NICZNY mies. 9 27 54 108 9 18 36
PRZEGLAD GEODEZYIJNY mies. 6 18 33 . 72 9 18 36
PRZEGLAD MECHANICZNY mies. 6 18 36 72 9 18 36
PRZEGLAD PAPIERNICZY mies. 45 135 27 54 9 18 36
PRZEGLAD TECHNICZNY mies. 9 27 54 108 4,5 9 18
PRZEGLAD TELEKOMUNIKA-

CYJNY mies. 6 18 36 72 9 18 36
PRZEMYStL CHEMICZNY mies. 12 36 72 144 9 18 36
TECHNIKA LOTNICZA kwart. 6 6 12 24 3 6 12
TECHNIKA MORZA | WY-

BRZEZA mies. 6 18 36 72 9 18 36

GRUPA B
ENERGETYKA mies. 6 18 36 72 9 18 36
GAZETA CUKROWNICZA mies. 4,5 13,5 27 54 9 18 36
GAZ, WODA | TECHNIKA SA-

NITARNA mies. 6 18 36 72 9 18 36
MATERIALY BUDOWLANE mies. 6 18 36 72 9 18 36
MECHANIK mies. 9 27 54 108 9 18 36
PAPIERNIK mies. 3 9 18 36 45 9 18
PRZEGLAD BUDOWLANY mies. 9 27 54 108 18 36
PRZEGLAD SKORZANY mies. 4,5 13,5 27 54 18 36
PRZEGLAD SPAWALNICTWA mies. 45 13,5 27 54 9 19 36
PRZEMYSt MOTORYZACYJINY  kwart. 75 75 15 30 3 6 12
PRZEMYSt DRZEWNY . mies. 4,5 13,5 27 54 9 18 36
PRZEMYSLE ROLNY | SPOZYW-

czy i mies. 75 22,5 45 90 9 18 36
PRZEMYSt WLOKIENNICZY mies. 9 27 54 108 9 18 36
SZKLO | CERAMIKA mies. 4,5 13,5 27 54 9 18 36
WIADOMOSCI ELEKTROTECH-

NICZNE | mies. 3 9 18 36 4,5 9 18
WIADOMOSCI TELEKOMUNI-

KACYINE mies. 3 9 18 36 45 9 18

©

HORYZONTY TECHNIKI mies. 3 9 18 36 18 36



DO PRENUMERATOROW CZASOPISM TECHNICZNYCH
OD NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ

Z dniem 1 maja 1951 r., zgodnie z ustawg z 20. 12. 1949 r.
Przewodniczacego Paristwowej

porzadzeniem Prezesa Rady Ministrow i

(Dziennik Ustaw R. P. Nr 63 poz. 497) oraz roz-
Komisji Planowania Gospodarczego o pre-

numeracie i kolportazu czasopism i wydawnictw, kolportaz wszystkich czasopism technicznych zostaje przejety przez

PPK ,,RUCH".

W zwigzku z powyzszym prosimy prenumeratoréw i doktadne zapoznanie sie z nowymi zasadami prenumerowa-
nia czasopism technicznych i zastosowanie sie do nich dla zapewnienia dalszego regularnego otrzymywania abonowa-

nych czasopism.

1. Wptiata prenumeraty winna nastepowa¢ z gory, co
najmniej na 10 dni przed rozpoczeciem okresu (kwartatu,
po6trocza, roku).

2. Optacenie prenumeraty za Il kwartat 1951 r. wy-

jatkowo moze nastgpi¢ w terminie do 15 maja br. Wptlata
prenumeraty zalegtej oraz prenumeraty za Il kwartat
1951 r. od prenumeratorow moze by¢ dokonana na dotych-
czasowe konto PKO odpowiedniego czasopisma.

3. PPK ,,RUCH" otworzyt dla kazdego czasopisma nowe
konto, ktérego numer jest podany nizej. Na to konto
winna by¢ wplacana prenumerata w przedptacie przez
wszystkich prenumeratoréw od drugiego potrocza 1951 r.

4. Wptata prenumeraty od instytucji wedtug rachun-
kéw wystawionych przez wydawce winna nastgpi¢ na do-
tychczasowe konta PKO najp6zniej do dnia 1 czerwca
1951 r.

5. Wptata prenumeraty od instytucji wedtug rachunkéw
wystawionych przez PPK ,,RUCH" winna nastepowaé¢ na
konta PKO, otwarte przez PPK ,,RUCH" dla poszczegél-
nych czasopism.

6. Wysokos$¢ prenumeraty, zarbwno normalnej jak i ul-
gowej, pozostaje bez zmiany. Bez zmiany pozostaja réwniez
uprawnienia do korzystania z prenumeraty ulgowe;.

7. Uprawnienia do prenumeraty ulgowej sg nastepujace:

7. 1. Z prenumeraty ulgowej korzystaja indywidualnie

wszyscy cztonkowie stowarzyszen NOT posiadajacy aktual-
na legitymacije.

7. 2. Z prenumeraty ulgowej korzystajg zbiorowo
przy abonowaniu' co najmniej 5 egzemplarzy: a) czton-
kowie Zw. Zawodowych przez oddziat lub koto zwigzku,
rade zakladowa, b) studenci wyzszych uczelni przez zrze-
szenia studenckie, c) uczniowie szkoét zawodowych przez
dyrekcje szkoty, ,d) cztonkowie klubéw racjonalizatorskich
przez zarzad klubu.

7. 3. Przy optacaniu prenumeraty ulgowej indywidual-

nej nalezy przedstawiac¢ legitymacje Stowarzyszenia NOT,
wzglednie przy wptatach na PKO podawac Stowarzysze-
nie, ktérego jest sie cztonkiem.

7. 4. Przy zamawianiu prenumeraty ulgowej zbiorowej
w Oddziale PPK ,Ruch" nalezy przedstawia¢ zaswiad-
czenie jednej z instytucji wymienionych w p. 7. 2., przy
dalszych wptatach nalezy podawaé nr i date zaswiadcze-
nia upowazniajgcego do ulgowej prenumeraty. Przy wpfla-
tach ulgowej prenumeraty na PKO nalezy podawaé¢ na
blankiecie instytucje wystawiajgcg zaswiadczenie, nr i da-
te zaswiadczenia. Przy zamawianiu prenumeraty ulgowej
po raz pierwszy zaswiadczenie winno byé przestane do
Oddzialu PPK ,,RUCH".

NOWE KONTA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOTu

Z dniem 1. V. 51 r. nalezy wptacaé prenumerate za czasopisma techniczne NOT na nastepujace konta PKO:

Architektura 1—19870/110 PPK ,,Ruch",

Energetyka 111—12132/110 PPK ,,Ruch”,

Gazeta Cukrownicza 1—19871/110 PPK ,,Ruch",

Gaz, Woda i Technika Sanitarna 1—19872/110 © .

Gospodarka Wodna 1—19873/110 © .

Horyzonty Techniki 1—19874/110 % .

Inzynieria i Budownictwo 1—19875/110 % 2

Materiaty Budowlane 1—19876/110 % 2

Mechanik 1—19877/110 ® i

Pap_lernl_k V11—10616/110 PPK , Ruch",

Poligrafika 1—19878/110 PPK ,,Ruch", Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12
Przeglad Budowlany 1—19879/110 % 2 w % % %
Przeglad Elektrotechniczny V—11831/110 PPK ,,Ruch", Oddziat Wojewddzki, Poznan, ul. Kantaka 8/9
Przeglad Geodezyjny 1—19880/110 PPK ,,Ruch", Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12
Przeglad Mechaniczny 1—19881/110 © . . o o %
Przeglad Papierniczy V11—10615/110 PPK ,Ruch", Oddziat Wojewddzki, £6dz, ul. Roosvelta 17
Przeglad Skorzany V11—10614/110 % . . % % ©

Przeglad Spawalnictwa 1—19882/110 PPK ,Ruch", Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12
Przeglad Techniczny 1—19883/110 % i

Przeglad Telekomunikacyjny 1—19884/110 % 0

Przemyst Chemiczny 1—19885/110 % ®

Przemyst Drzewny 1—19886/110 ® %

Przemyst Rolny i Spozywczy 1—19887/110 . 0

Przemyst Wibkienniczy VI11—10617/110 PPK ,,Ruch", Roosvelta 17

Szkto i Ceramika 1—19889/110 PPK ,,Ruch",

Technika Lotnicza 1—19890/110 n

Technika Morza i Wybrzeza X 1—55407/431 PPK ,,Ruch", 14
Technika Motoryzacyjna 1—19891/110 PPK ,,Ruch",

Wiadomosci Elektrotechniczne 1—19892/110 i

Wiadomosci Telekomunikacyjne 1—19893/110 % %
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