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NAGRODY PWT
W dniu 20 lipca odbyła się w  gmachu Państwowych 

W ydawnictw Technicznych uroczystość wręczenia nagród 
PW T za najlepsze dzieła oryginalne i najlepsze tłum acze­
nia dzieł obcych n a  język polski, wydane przez PW T 
w 1950 r.

N agrody przyznane przez Radę Program ow ą PW T, skła­
dającą się z przedstawicieli m inisterstw  gospodarczych 
i NOT, są następujące.

Za najlepsze d z i e ł a  o r y g i n a l n e :  
nagroda I w wysokości złotych 4 000 —  m gr inż. Kazi­

mierz Ochęduszko za pracę „Koła zębate", tom I I ;
nagroda II  w wysokości złotych 3 000 —  p ro f. m gr inż. 

Włodzimierz Mermon za pracę „Zasady konstrukcji przy­
rządów, uchwytów i sprawdzianów specjalnych", tom I ;

nagroda I I  w  wysokości złotych 3 000 — prof. d r inż. 
Józef Szczęsny-Turski oraz m gr inż. Czesław Demel, m gr 
inż. J a n  Gierlach, prof. m gr inż. Józef M ajzner, m gr inż. 
Bolesław Tarchalski za pracę „Czerń anilinow a";

nagroda I I I  w wysokości złotych 2 500 —  prof. m gr inż. 
Eugeniusz Pijanow ski i m gr inż. Zygm unt W asilewski za 
pracę „Zarys technologii w iniarstw a".

Za najlepsze t ł u m a c z e n i a  dwie' pierwsze równo­
rzędne nagrody w wysokości po złotych 2 250: 

prof. dr inż. Witold Nowicki za tłumaczenie pracy r a ­
dzieckiej prof. Dobrowolskiego „System y telefonii daleko­
siężnej";

mgr- inż. W itold K am ler za tłum aczenie pracy niemiec­
kiej prof. Rietschla „Podręcznik ogrzewania i w ietrzenia", 
cz. II.

Jako kry terium  m iarodajne do oceny były przede wszyst­
kim brane pod uwagę następujące cechy książki i je j opra­
cowania :

1) p o p r a w n o ś ć  o p r a c o w a n i a  t e m a t u ,  tj 
prawidłowość i celowość dyspozycji układu, jasność i pre 
cyzja ujęcia tem atu, pełność w yczerpania danego tematu 
uwzględnienie obowiązujących norm  technicznych i prze 
pisów, uwzględnienie najnowszych osiągnięć postępu tech 
niki, równomierność omówienia poszczególnych zagadnie: 
i tp . ;

2) o r y g i n a l n o ś ć  u j ę c i a  i o p r a c o w a n i :  
t e m a t u ;

3) t r u d n o ś ć  t e m a t u ;
4) p o p r a w n o ś ć  s ł o w n i c t w a  t e c h n i c z  

n e g o, tj .  właściwe i bezbłędne stosowanie obowiązują 
cego słownictwa technicznego, jak  również symboliki i zna 
kownietwa technicznego;

5) p o p r a w n o ś ć  j ę z y k o w a ;
6) c e l o w o ś ć ,  t r a f n o ś ć  i p o p r a w  n o ś-ć z i l u  

s t r o w a n i a  t r e ś c i  r y s u n k a m i ,  w y k r e s a m i  
f o t o g r a f i a m i ,  tj .  właściwa, zależnie od treści i prze 
znaczenia książki, ilość m ateria łu  ilustracyjnego, właściwi 
jego treść, budowa i układ;

7) u k ł a d  p r a c y ;
8) j a k o ś ć  p r z y g o t o w a n i a  m a s z y n o p i s !  

i m a t e r i a ł u  i l u s t r a c y j n e g o ,  tj .  kompletność 
bezbłędność, niezmienność dostarczonego maszynopis! 
i ilustracji.

Dla tłumaczeń były brane pod uw agę: 1) t r u d n o ś :  
t e m a t u ,  2) p o p r a w n o ś ć  j ę z y k o w a ,  3) p o ­
p r a w n o ś ć  s ł o w n i c t w a  t e c h n i c z n e g o ,  4) 
j a k o ś ć  p r z y g o t o w a n i a  m a s z y n o p i s u  i m a ­
t e r i a ł u  i l u s t r a c y j n e g o ,  5) d o s t o s o w a n i e  
d o  w a r u n k ó w  p o l s k i c h .
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Zeszył 10

K R O N I K A
I r o f f i e c h n i k i  
4 i a w s

LXVIII. Radzieckie wzory pracy w  energoelektryce.
Seria artykułów, zaw artych w niniejszym zeszycie, po­

daje kilka przykładów pracy radzieckiej w dziedzinie bez­
pośrednio in teresującej naszych czytelników. W szystkie 
przykłady są dla nas pouczające i m ają  doniosłe znacze­
nie, choć są różnego kalibru, bo om awiają obok tak  roz­
ległych przedsięwzięć, jak  budowa dwu olbrzymich ele­
ktrowni wodnych na Wołdze i zasilanie z nich (na napię­
ciu 400 kV) wielkich obszarów aż po Moskwę, również tak  
wąskie zagadnienia, ja k  np. spraw y samoczynnego ponow­
nego włączania, które stanow ią jednak ważny fragm ent 
również tam tych poczynań i są przecież bardzo aktualne 
także w naszej dzisiejszej praktyce.

Rozwój stosowania energii elektrycznej w ZSRR je st 
im ponujący*). Roczna produkcja energii elektrycznej w 
Rosji przedrewolucyjnej sięgała zaledwie 2,5 mlrd. kWh, a 
w latach 1920—21 spadła w wyniku wojny domowej naw et 
do 0,5 mlrd. kWh. Ale już w 1935 <r. wytwórczość ZSRR 
osiągnęła 26 mlrd. kWh, obecnie zaś, pomimo wielkich 
s tr a t  i zniszczeń w czasie drugiej wojny światowej, prze­
kracza już 100 mlrd. kWh. Oznacza to, że roczna produkcja 
energii na głowę ludności .wynosi dziś w  ZSRR ponad 
500 kWh.

Osiągnięcie takich wyników (państwo radzieckie za­
wdzięcza najp ierw  temu, że wodzowie rewolucji —  Lenin 
d S talin  —  dobrze rozumieli ważność elektryfikacji pań­
stw a, dobrze rozumieli, że elektryfikacja je s t wspaniałym  
środkiem do w yrw ania k ra ju  ze stanu  zacofania i do skie­
row ania go na drogę szybkiego rozwoju i postępu, nie 
szczędzili więc wysiłków, aby zapewnić elektryfikacji jak  
najlepsze w arunki rozwoju. Było zrozumienie, że w nowym 
ustro ju  niezbędne je s t zwielokrotnienie wydajności pracy 
ludzkiej, wzmożenie sił produkcyjnych k ra ju , że w tym 
celu k ra j powinien być uprzemysłowiony, że właśnie ele­
k try fikac ja  daje możność najracjonalniejszego rozloko­
w ania ośrodków przemysłowych w k ra ju  i najlepszego zor­
ganizowania każdej dziedziny przemysłu, że elektryfikacja 
powinna objąć poza przemysłem również tran sp o rt i rolni­
ctwo, że wreszcie należy we wszystkich dziedzinach pracy 
technicznej wyzyskać pomocniczą rolę elektryczności w za­
kresie regulacji, autom atyzacji, sygnalizacji itd.

Przytoczone wyżej liczby świadczą wyraźnie, że nowy 
ustrój w ZSRR odziedziczył elektroenergetykę na bardzo 
niskim poziomie: urządzenia elektryfikacyjne były naw et 
na owe czasy raczej prym ityw ne; gospodarka paliwowa 
była zła, choć k ra j obfitował w na tu ra ln e  bogactwa ener­
getyczne (paliwa miejscowe, siły w odne); nikła była ele­
k try fikac ja  wszystkich gałęzi przem ysłu; przem ysł ele­
ktrotechniczny był słaby i nie dorastał naw et do ówcze­
snych potrzeb energetyki.

P lan Goelro, uchwalony w końcu 1920 r. i obliczony na 
15 lat, a zrealizowany w głównych punktach wcześniej, 
pchnął spraw y na nowe tory ; po nim dwa kolejne plany 
5-letnie (1928— 1932 i 1933—1937), rozw ijając i pogłę­
biając plan Goelro, dokonały gruntownego przewrotu w 
elektryfikacji państw a radzieckiego i były podstaw ą roz­
budowy całej gospodarki narodowej ZSRR. Roczna wy­
twórczość energii elektrycznej osiągnęła w ZSRR w 1937 r. 
36 mlrd. kWh.

*) P o r. M i n o r s k i  S. O siągnięcia  30 la t  e n e rg e ty k i ra d z ie c ­
k ie j (Przegl. E le k tr ., 1948, z. 3, s tr . 54).

Tu z żalem trzeba wspomnieć, że u nas w tym  samym 
czasie panował w elektryfikacji państw a zastój kompletny 
z powodu toczącego kraj kryzysu: w ciągu, całych 7 la t 
(1929— 1936) nasza wytwórczość energii elektrycznej nie 
tylko nie podniosła się ponad poziom 1929 r. (3,0 mlrd. 
kW h), lecz, przeciwnie, spadała w tym  okresie aż do 
2,25 mlrd. kW h (1932 r .) .

Co zrobiono w ZSRR w ciągu trzech okresów planowej 
gospodarki przedwojennej?

Ześrodkowano w ytw arzanie energii w  nowych wielkich 
elektrowniach, wyzyskując w szerokim zakresie paliwa 
miejscowe i siły wodne. Wybudowano kilkadziesiąt ele­
ktrow ni okręgowych o mocy od kilkudziesięciu do kilkuset 
megawatów. Z rozmachem zabrano się do wprowadzania 
i rozw ijania ciepłownictwa. Rozbudowano sieci przesy­
łowe ze szczególnym uwzględnieniem dzielnic państw a 
przedtym  zaniedbanych. Duży, bardzo duży nacisk poło­
żono na elektryfikację przemysłu metalurgicznego i che­
micznego, tudzież rolnictw a i transportu .

W ytrw ałe dążenie do uprzemysłowienia k ra ju  dopro­
wadziło do urzeczywistnienia tego zadania. W szczegól­
ności stworzono przemysł elektrotechniczny z przemysłem 
maszynowym na czele, zdolny do pokrywania potrzeb 
szybko rozw ijającej się elektryfikacji k ra ju , a zaczęto te 
wysiłki od zorganizowania specjalnych insty tu tów  nauko­
wo-badawczych i doświadczalnych.

Celem ostatecznym planów elektryfikacyjnych ZSRR 
było od samego początku i je s t w dalszym ciągu stworzenie 
jednolitego układu elektroenergetycznego, pokrywającego 
całe państwo i obejmującego w ytwarzanie, przesyłanie 
oraz powszechne stosowanie , energii elektrycznej we 
wszystkich bez w yjątku gałęziach gospodai-ki narodowej. 
Temu celowi przyświeca am bicja dokonania tego wszyst­
kiego własnymi siłami.

Jak ie  wnioski możemy wysnuć dla siebie z wzorów r a ­
dzieckich, w których znajdujem y dla siebie dużo poucza­
jącego i godnego naśladowania?

E nergetyka nasza je st do posuwania się naprzód, naw et 
dużymi krokami, znacznie więcej przygotowana niż np. 
nasze przemysły maszynowe —  elektrotechniczny i mecha­
niczny, które m ają do przebycia bez porównania trudn ie j­
szą drogę, żeby móc zaspokajać rosnące wciąż potrzeby 
naszej elektroenergetyki, tzn. dostarczać je j nowoczesnego 
wyposażenia technicznego i to w coraz większych ilościach 
i coraz poważniejszego. Ale drogę tę  n a l e ż y  przebyć 
wzorem radzieckim, to znaczy: trzeba z jednej strony 
szybko i głęboko ogarnąć nowoczesną wiedzę techniczną, 
włączyć się do współpracy międzynarodowej w pracach 
badawczo-naukowych, a równolegle staw iać sobie w pracy 
przemysłowej zadania szybkiego rozszerzania liczby ty ­
pów i wielkości tych maszyn, aparatów  i innego sprzętu, 
które sami będziemy w stanie w yrabiać na własne po­
trzeby, i w pracy tej stale utrzym ywać się jak  najbliżej 
poziomu postępu światowego. Ani skala naszej gospodarki 
m niejsza niż w wielkich k rajach , ani mniejsze wyposaże­
nie naszego k ra ju  w niektóre surowce nie mogą nas od­
wodzić od tego zadania i nie mogą osłabiać naszej stanow­
czości i wytrwałości w dążeniu do osiągnięcia tego celu. 
W ażna i decydująca o powodzeniu je st ustawiczna praca, 
zorganizowana, kierow ana i koordynowana planowo.

Tadeusz Czaplicki



Podstawowymi warunkami dalszej pomyślnej realizacji naszych zadań gospodarczych są:
a) zwartość i ofiarność polskich mas pracujących —  milionów robotników, chłopów i inteligencji 

pracującej,
b) zwiększanie wydajności pracy i dalszy jeszcze wydatniejszy rozwój współzawodnictwa socja­

listycznego,
c) obniżanie kosztów własnych produkcji przez najbardziej racjonalne i oszczędne gospodarowa­

nie; wprowadzenie zasady oszczędzania jako nakazu w codziennym postępowaniu w społecznej pracy 
produkcyjnej i we własnym gospodarstwie domowym,

d) energiczna i nieubłagana walka z wszelkim niechlujstwem, marnotrawstwem, szkodnictwem 
i grabieżą własności społecznej —  za pomocą krytyki i samokrytyki, tępienia nadużyć, walka 
z wszelką bezdusznością i biurokratyzmem,

e) stała, systematyczna kontrola wykonania zadań partyjnych i państwowych.
B. BI ERUT

Epokowe budowle ZSR R  w dziedzinie hydrotechniki
i elektroenergetyki — IP

T r e ś ć .  O pisany  je s t  rozw ój p rac , zw iązanych  z bu d o w ą dw u  w je lk ich  e lek tro w n i w od n y ch  n a  W ołdze (w K u jb y szew ie  i S ta lin ­
gradzie), a  m ianow icie  po stęp y  ro b ó t zarów no  n a  rzece, ja k  i w  p rzem y śle  radzieck im , p rzy g o to w u jący m  w yposażen ie  d la  n ow ych  
e lek tro w n i i d la  sieci, k tó ry m i en e rg ia  b ędzie  ro zsy łan a  do m ie jsc  je j zużycia. P o d an o  ró w n ież  w ażn ie jsze  d an e  o  b u d u ją c y m  się  k a ­
n a le  w ołżsko-dońsk im .

BejiiiKHc, 3HaMeHyiomHe 3noxy, coopyjKeHHH CCCP b ofijiacTii ri!apoTt'XHHKH h ajieKTpoaHcprcTHKM (II). OnucaH o pa3B nm e paCor, cBH3aHHbix c no - 
CTpoiiKoii RByx KpynHeiimHX rwapocTairuHii Ha Bojtre (b KytiObimeBe w CTajiHHrpaąe), a  hmchho xca paóoT c OAHoił ctopohłi n a  peice, c flpyrofi ctopohm  
b coBeTCKod npoMbiLinieHHocTH, H3roTOBJiHiomefl oóopyąoBaHHę ą j ia  HOBbix , rwąpoCTaHuMii, a  t3k>kc ą jin  ceTeii, no KOTopbiM 3HeprMH 6 y g e r ąocTaBjiHTbcn 
k MecTy *noTpeóJieHMH. IIphboahtch Tanace BajtCHefiume CBeąeHHH o CTpofi meMca bojijkcko- aohckom KaHajie.

O u tstan d in g  h y d ro -en g in ee rin g  an d  e lec tr ic  p o w er co n s tru c tio n s  in  th e  USSR. T h e  a r tic le  describ es th e  p ro g ress  o t  w o rk  in  co n ju n c - 
tio n  w ith  th e  e rec tio n  o t tw o  la rg e  h y d ro -e le c tr ic  p lan ts  on th e  V olga (at K u y b y sh ev  and  S ta lin g rad ), n am e ly  th e  p ro g ress o t  w ork , 
b o th  on th e  r iv e r  and  in  S ovie t in d u s tr ie s  p re p a r in g  th e  e ą u ip m e n t fo r  th e  n ew  e lec tr ic  p la n ts  and  System s o v e r w h ich  e lec tr ic  
p o w er w ill b e  tra n sm itte d  to  co n su m p tio n  po in ts. T h e  a r tic le  also p ro v id es th e  m o rę  im p o rta n t d a ta  o t  th e  V olga—D on can a l now  
u n d e r  co n stru c tio n .

1. Prace nad budową elektrowni nadwolżańskich.
Budowa potężnych elektrowni na Wołdze —  Kujby- 

szewskiej i S talingradzkiej —  je s t wielkim przedsięwzię­
ciem w dziedzinie wyzyskania olbrzymich zasobów energii 
wodnej, wyznaczającym nowy etap w rozwoju energetyki 
radzieckiej.

W ołga —  największa rzeka w  Europie i jedna z n a j­
większych rzek Związku Radzieckiego —  stanowi razem 
z dopływami Kamą, Oką i innymi wielkie źródło energii 
oceniane powyżej 10 min. kW  i mogące wytworzyć kilka­
dziesiąt m iliardów kilowatogodzin rocznie. Czynne obecnie 
na Wołdze elektrownie —  Iwańkowska, Uglicka i Szczer- 
bakowska —  łącznie z będącymi w budowie —  Mołotowską 
i Gorkowską —  wyzyskują stosunkowo niewielką część 
zasobów energetycznych Wołgi. Dopiero elektrownie K uj- 
byszewska i S talingradzka obrócą na użytek państw a po­
ważną część potencjału energetycznego tej wielkiej rzeki.

Elektrownie wołżańskie stworzą największy w świecie 
kaskadowy układ wyzyskania rzeki, większy od budowa­
nego od dziesiątków la t w Stanach Zjednoczonych Ame­
ryki układu kaskadowego na rzece Tennessee. Jednocze­
śnie rozwiązane będzie zagadnienie nawodnienia dziesiąt­
ków milionów hektarów  ziemi, popraw ienia żeglowności 
rzeki, zaopatrzenia w wodę m iast, wsi i fab ryk  itd. Tak 
daleko posunięte wyzyskanie bogactw wodnych k ra ju  je s t 
możliwe tylko przy planowej gospodarce socjalistycznej.

Uruchomienie elektrowni Kujbyszewskiej i S talingradz­
kiej zmieni poważnie s tru k tu rę  bilansu energetycznego 
ZSRR: wzrośnie znacznie ilość tan iej energii otrzym ywa­
nej z elektrowni wodnych i zaoszczędzi się miliony ton 
węgla i innych paliw.

Wykonanie w bardzo krótkim  czasie urządzeń hydro- 
energetycznych wyjątkowo skomplikowanych i zadziwia­
jących swym ogromem staw ia wszystkie zagadnienia ener­
getyczne w nowym świetle.

W ciągu ostatniej ćwierci wieku hydrotechnicy radziec­
cy zdobyli wielkie doświadczenia w b u d o w n i c t w i e

*) Część I  ob. w  PE, 1950, z. 9/10/11, s tr . 390—394.
Ź ród ła : 1) S a r k i s o w  M. A. S tro ;tie ls tw o  w ołżsk ich  g id ro - 

e le k tro s ta n c y j — now yj e tap  w  ra z w itjl  sow ie tsko j e n ie rg ie tik l 
(E lek triczestw o, 1951, 7, s tr . 5—10). — 2) O s tro itie ls tw ie  W ołgo- 
D onskow o sudochodnow o k an a ła  i o ro szen jl z :em ie l w  R ostow skoj 
i fita lin g rad sk o j o b łas tiach  (E lek triczestw o, 1951, 1, s tr . 7—9).

e l e k t r o w n i  w o d n y c h  w najtrudniejszych w arun­
kach geologicznych i topograficznych, opracowali orygi­
nalne kompozycje elektrowni wodnych zespolonych z u rzą­
dzeniami przelewowymi i przepustowymi na rzekach rów­
ninowych, co obniża znacznie koszt tam  i daje większą 
moc elektrowni w okresach powodzi. W  celu uzyskania 
konstrukcji najbardziej racjonalnych prowadzone są prace 
badawcze na modelach elektrowni wodnych.

Hydrotechnicy radzieccy stosu ją w budownictwie hydro­
technicznym nowe rodzaje betonów i nowe elementy kon­
strukcji żelazobetonowych. Uczeni radzieccy wynaleźli dwa 
nowe rodzaje cementów znacznie u łatw iających rozwią­
zywanie połączeń poszczególnych części, zabezpieczenie 
przed parciem wód itd. Są to cement nieprzenikliwy dla 
wody a rozszerzający się i cement nieprzenikliwy dla 
wody i nie kurczący się.

P rzy budowie elektrowni Kujbyszewskiej i S talingradz­
kiej wprowadzono nowe form y m echanizacji robót, co je st 
ważne, jeśli się uwzględni, że roboty ziemne na obu elek­
trow niach wyniosą 240 min. m :i, a roboty betonowe 13 min. 
m3. Dla wykonania takiego program u stosowane są po­
tężne maszyny budowlane o wielkiej wydajności, dostar­
czone przez przemysł Związku Radzieckiego, ja k  maszyny 
wymywające ziemię (wydajność do 1000 m 3/h ), kopaczki 
o pojemności kosza 14 m3, zautomatyzowane potężne beto­
n iark i i łamacze kam ieni i inne.

Nowe trudne zadania stanęły przed radzieckim prze­
mysłem b u d o w y  m a s z y n  e l e k t r y c z n y c h  i 
t u r b i n  w o d n y c h ,  mogącym się przecież pochlu­
bić poważnymi osiągnięciami w poprzednich latach. Mo­
dele nowych, konstrukcji turbinowych będą badane w spe­
cjalnie do tego celu zbudowanej stacji badawczej. Kon­
struk torzy  radzieckich tu rb in  wodnych opracowują nowe 
system y ich regulacji i zabezpieczeń od groźnego rozbie- 

, gania się, bez stosowania ścian opadowych, odcinających 
dostęp wody. Uzyska się w ten sposób znaczne zaoszczę­
dzenie m ateriałów  i łącznie z innymi środkami przyśpieszy 
się budowę nowych elektrowni.

W ym agania stateczności przesyłu energii z nowych 
elektrowni w yw ierają wpływ na konstrukcję p rądnic: wy­
padnie zwiększyć momenty bezwładności wirników, zm niej­
szyć przejściowe opory bierne uzwojeń, zastosować nowe



układy wzbudzenia pozwalające forsować wzbudzenie 
prądnic: będą zastosowane nowe typy maszyn kom utato­
rowych lub prostowników jonowych. Przez ulepszenia kon­
strukcji tu rb in  i prądnic elektrowni Kujbyszewskiej i S ta- 
lingradzkiej podwyższone będą sprawności zespołów, 
a wszak na każdym procencie polepszenia sprawności zy­
ska się około 40 MW mocy.

Dla przyśpieszenia m ontażu zastosowane będą metody 
potokowe, co wym aga term inowej dostawy części składo­
wych urządzeń.

Około połowy mocy uzyskanej z nowych elektrowni bę­
dzie się przekazywać do Moskwy, tj .  na odległość 900— 
1000 km. Po raz pierwszy przesyłanie energii będzie doko­
nane linią o napięciu 400 kV. Powstanie nowy w i e l k i  
u k ł a d  s i e c i o w y  europejskiej części Związku R a­
dzieckiego, łączący liniami na 220 kV układy nadwołżań- 
skie (Kujbyszewski, Saratowski, S talingradzki, A stra ­
chański) między sobą, a liniam i na 400 kV Nadwołże z uk ła­
dem^ Moskiewskim. Będzie zrealizowana łączność układu 
Stalingradzkiego z Rostowskim i Donieckim, które są już 
związane z układem elektroenergetycznym Dnieprowskim.

Przesyłanie energii napięciem 400 kV staw ia przed prze­
mysłem elektrotechnicznym i przed energetyką szereg 
ważnych i skomplikowanych zagadnień technicznych.

Potrzebne będą wielkie t r a n s f o r m a t o r y  po kilka­
set tysięcy kilowoltoamperów do podnoszenia napięcia w 
nowych elektrowniach na 400 kV i następnie obniżania go 
na podstacjach okręgu moskiewskiego do 110 kV. T rans­
form atory  te  muszą odznaczać się dużą niezawodnością w 
ruchu i dużą sprawnością. Do ich budowy potrzebne będą 
gatunki sta li o bardzo m ałej stratności i o dużej przeni- 
kalności magnetycznej. Ze względu na swe w ym iary i w a­
gę transfo rm ato ry  będą montowane bezpośrednio w m iej­
scu ustaw ienia. Ogólna moc transform atorów  podwyższa­
jących i obniżających napięcie, a związanych z elektrow­
niami Kujbyszewską i S talingradzką, wyniesie około 
15 min. kVA.

W dziedzinie aparatów  najważniejszym  zadaniem je s t 
opracowanie i b u d o w a  w y ł ą c z n i k ó w  na napięcie 
400 kV, na wielkie moce wyłączalne i bardzo krótki czas 
włączania i wyłączania. W skutek powiązania układów 
zwiększą się moce zw arcia w sieciach 110- i 220-kilowol- 
towych, co będzie wymagać opracowania nowych typów 
szybko działających wyłączników na 110 i 220 kV.

Dla linii przesyłowych, Kujbyszew— Moskwa i S talin­
grad— Moskwa opracowywane są s ł u p y  wysokości 
30 metrów. Dla ochrony przed korozją elementy żelazne 
słupów będą cynkowane na gorąco. Ogólny ciężar prze­
wodów stalo-aluminiowych tylko dla linii n a  400 kV wy­
niesie kilkadziesiąt tysięcy ton. Do zawieszenia przewodów 
będą po raz pierwszy zastosowane izolatory obliczone na 
naciąg 10 ton i więcej. Potrzebny będzie nowy sprzęt do 
przewodów wiązkowych. Celem w ybrania dla linii 400- 
kilowoltowych najwłaściwszych konstrukcji będą dokonane 
na odcinku doświadczalnym linii próby konstrukcji słu­
pów, izolatorów, przewodów i innego sprzętu.

Ponadto muszą być udoskonalone s i e c i  r o z d z i e l ­
c z e  w Moskwie i innych wielkich m iastach, posiadają­
cych wielkie wielopiętrowe budowle, które w ym agają du­
żych ilości energii i dużej pewności dostawy tzn. bez prze­
rwy i innych zakłóceń ze względu na wielką liczbę waż­
nych odbiorników (dźwigi, pompy pożarowe, wodociąg, 
grzejnictwo). Uznano za słuszne wprowadzanie podstacji, 
110-kilowoltowych w głąb obszaru miejskiego. Opracowano 
do tego celu konstrukcje wielopiętrowych zw artych roz­
dzielni budynkowych na 110 kV, wym agających bardzo 
małej powierzchni zabudowy.

Kable miejskie n a  110 kV, jak  i kable rozdzielcze 10- 
i 6-kilowoltowe będzie się układać nie bezpośrednio w zie­
mi, lecz w inny sposób (bloki, kanały, tunele), wyłącza­
jący zarówno możność mechanicznego uszkodzenia kabla, 
jak  i potrzebę rozkopywania nawierzchni betonowych czy 
asfaltowych.
_ Dla większej pewności ruchu w sieciach m iejskich (za- 

siłowych i rozdzielczych) 10- i 6-kilowoltowych i dla moż­
ności zasilania odbiorców z różnych źródeł sieci rozdziel­
cze o trzym ają udoskonalone zabezpieczenia przekaźnikowe 
i samoczynne włączanie źródeł rezerwowych.

Konieczność ustaw ienia transform atorów  sieci rozdziel­
czej w budynkach staw ia przed przemysłem elektrotech­
nicznym zadanie opracowania i budowy nowych typów 
transform atorów  bezolejowych, cichych i odpowiadających 
wymaganiom przepisów bezpieczeństwa przeciwpożaro­
wego.

Przem ysł kablowy powinien dostarczać do zasilania pod­
stacji śródmiejskich proste w eksploatacji i pewne w dzia­
łaniu  kable 110-kilowoltowe.

Jednym  z podstawowych zagadnień pewności i gospo­
darności przesyłania wielkich mocy na znaczne odległości 
je s t s t a t e c z n o ś ć  p r z e s y ł u .  N aj większe układy 
elektroenergetyczne Związku Radzieckiego osiągnęły w 
ciągu ostatnich 10— 15 ła t znaczne postępy w pracy rów­
noległej elektrowni, połączonych długimi liniami elektrycz­
nymi o napięciu 110—220 kV. Złożyło się na to wprowa­
dzenie n a  prądnicach i kom pensatorach synchronicznych 
szybkodziałających regulatorów  o znikomej bezwładności, 
wzmaganie wzbudzenia, wprowadzenie szybkodziałających 
zabezpieczeń, samoczynnego ponownego włączania, samo­
czynnego odciążania według częstotliwości samoczynnych 
urządzeń podziałowych, skrócenie czasu własnego wyłącz­
ników i szereg innych środków zapewniających dużą s ta ­
teczność pracy układu.

D la osiągnięcia stateczności przesyłu przy  jeszcze więk­
szych odległościach potrzebne będzie wprowadzenie dal­
szych udoskonaleń technicznych. Do nich należą: popra­
wienie param etrów  prądnic w zespołach turbinowych wod­
nych, stosowanie szybkoaziałających regulatorów  napięcia 
w połączeniu z nowymi układam i wzbudzania prąunic 
i kompensatorów synchronicznych, zapewniającym i po­
trzebną prędkość i wielkość w zm agania wzbuazema, sto­
sowanie przewodów wiązkowych, kom pensacja wzdłużna, 
wprowadzenie pośrednień punktów przeiączemowych, u sta ­
wienie kompensatorów synchronicznych z lepszymi p a ra ­
m etram i w pośrednich punktach przełączeniowych i w pod­
stacjach  roboczych 40U-kiiowoltowych, zwiększenie pręd­
kości działania zabezpieczeń i wyłączników n a  liniach 
400-kilowoltowych itd.

Przewody wiązkowe należą do najskuteczniejszych środ­
ków zwiększenia przesyłanej mocy przy utrzym aniu dosta­
tecznej stateczności przesyłu.

Kompensacja wzdłużna oporności biernej przewodów 
linii przesyłowej za pomocą kondensatorów okazuje się 
także, ja k  w skazują obliczenia, skutecznym środkiem do 
obniżenia kosztów przesyłu energii elektrycznej.

Zagadnienia z a b e z p i e c z e n i a  p r z e k a ź n i k o ­
w e g o  linii przesyłowych odległych i bardzo obciążonych 
w ym agają wprowadzenia nowych typów szybkouziałają- 
cych zabezpieczeń z czasem działania 0,02 sek., nieczułych 
na w ahania obciążenia. Większe w ym agania staw iane są 
zabezpieczeniu rezerwowemu, którego najm niejszy czas 
wyczekiwania w stosunku do zabezpieczenia sąsiednich od­
cinków sieci powinien wynosić około 0,3 sek.

Aby właściwie dobrać układy zabezpieczeniowe, ap a ra ­
tu rę  zabezpieczeniową i samoczynne ponowne włączanie 
linii przesyłowych 400-kilowoltowych realizowany je s t wiel­
ki program  prac naukowo-badawczych i konstruktorskich. 
Zamierzone je s t również zbadanie na odcinku doświad­
czalnym linii przesyłowej 400-kilowoltowej w arunków ga­
szenia łuku.

Budowa grupy  wielkich elektrowni wodnych na Wołdze 
i utworzenie wielkiego układu sieciowego najwyższych n a­
pięć staw ia nowe zadania e k s p l o a t a c j i  i r o z r z ą ­
d o w i .  Do zakresu działania zjednoczonego rozrządu będą 
należały zagadnienia bieżącego i długofalowego opracowy­
w ania planów gospodarki wodnej na poszczególnych stop­
niach Wołgi, planów podziału obciążeń między elektrow­
nie cieplne i wodne, planów wym iany energii między po­
szczególnymi układam i energetycznymi, planów regulacji 
częstotliwości i napięcia, harm onogram ów napraw y u rzą­
dzeń i szereg innych kwestii. Każde z tych zagadnień je st 
mniej lub więcej skomplikowane.

Ośrodek rozrządczy musi być dla wykonywania swych 
zadań wyposażony w najnowsze urządzenia telemecha- 
niczne i łącznościowe. Za pomocą urządzeń telemechanicz- 
nych przekazywane będą do rozrządni napięcia i częstotli­
wości ze wszystkich punktów  węzłowych sieci, położenia 
wyłączników w  liniach 400-kilowoltowych, obciążenia po­



szczególnych wielkich elektrowni i sum aryczne obciążenia 
układów energetycznych.

Wyposażenie rozrządni w urządzenia telemechaniczne, 
pozwalające kontrolować pracę elektrowni wodnych na 
wielką odległość, będzie nowym wkładem do rozwoju tech­
nicznego radzieckiej elektroautom atyki i telemechaniki. 
Do potrzeb łączności i do przekazyw ania impulsów tele-

P raca  tych urządzeń będzie skomplikowana i potrzebne 
będzie opracowanie nowych lepszych typów urządzeń wiel­
kiej częstotliwości, kondensatorów, dławików, odgromni­
ków itd.

Poszczególne stopnie elektrowni wołżańskich ciągną się 
na długości kilku tysięcy kilometrów. Wspólność szlaku, 
wodnego wym aga ścisłego u z g o d n i e n i a  o b c i ą ż e ń

powietrzne. energetycznej, spuszczania wody powodziowej, napełniania



zbiorników, poziomami wody dla żeglugi i inne, należą do 
obowiązków służby hydrologicznej zjednoczonego rozrządu 
i powinny być we właściwym czasie przestudiowane i roz­
wiązane. Konieczność całodobowej pracy elektrowni wod­
nych w okresach spływu wód powodziowych spowoduje 
szczególne trudności w związku z dużym udziałem elek­
trow ni wodnych w mocy ogólnej. Trudności te  powstaną 
w skutek przesunięcia obciążenia elektrowni wodnych w 
układzie energetycznym z półpodstawowego i szczytowego 
na podstawowe. W tedy cały ciężar dobowego regulow ania 
obciążenia sieci sprzężonych spadnie na elektrownie 
cieplne, które będą zmuszone do pracy na obciążenie szczy­
towe. Taki charak ter obciążenia je s t dla elektrowni ciepl­
nych niekorzystny ze względu na szczególne charak tery ­
styki dynamiczne urządzeń cieplno-mechanieznych. In sty ­
tu ty  naukowo-badawcze z zakresu techniki cieplnej (Cen­
tra ln y  In sty tu t Kotłowoturbinowy im. Połzunowa, Wszeeh- 
związkowy In s ty tu t Techniki Cieplnej im. Dzierżyńskiego, 
In s ty tu t Energetyczny Akademii Nauk im. Krzyżanow­
skiego i inne) p racu ją  wspólnie z wytwórniam i kotłów 
i tu rb in  nad polepszeniem charakterystyk dynamicznych 
i nad opracowaniem nowych typów wyposażenia mećha- 
niczno-eieplnego elektrowni cieplnych, przystosowanego 
lepiej do w arunków pracy nierównomiernej. Ponieważ je ­
dnak zagadnienia te  nie są jeszcze rozwiązane, należy sto­
sować również inne zabiegi, które usuną trudności w p ro­
wadzeniu ruchu w wielkim sprzężonym układzie energe­
tycznym w okresach przepływu wód powodziowych.

Specjalnym zagadnieniem je s t r e g u l a c j a  n a p i ę ­
c i a  w układach sieciowych odbiorczych, a zwłaszcza w 
układzie moskiewskim. Podstacje odbiorcze 400-kilowol- 
towe będą posiadały podwójną transform ację energii. 
E nerg ia dostarczana przez elektrownie Kujbyszewską i 
S talingradzką będzie transform ow ana w podstacjach od­
biorczych z 400 na 110 kV i przekazywana do sieci 110- 
kilowoltowej układu moskiewskiego. Ponadto do szyn 110- 
kilowoltowych podstacji odbiorczych będzie przyłączona 
przez transfo rm ato ry  110/220 kV sieć 220-kilowoltowa, na 
k tó rą  p racu ją  elektrownie układu moskiewskiego. N ie­
zbędne zakresy regulacji napięcia i niezawodność pracy 
urządzeń regulujących powinny być należycie uwzględ­
nione przy projektowaniu transform atorów  i podstacji od­
biorczych moskiewskiego układu energetycznego.

R ealizacja nowego budownictwa wodnoelektrycznego 
wpłynie na rozwój wszystkich dziedzin gospodarki naro ­
dowej i spowoduje dalszy w z r  o s t  s i ł  p r o d u k c y j ­
n y c h  społeczeństwa radzieckiego. W ynikiem pomyśl­
nego wykonania budowy nowych olbrzymich elektrowni 
wodnych będzie znaczne rozszerzenie podstawy energetycz­
nej w gospodarce socjalistycznej.

Rozwiązanie wielkich problemów naukowych i technicz­
nych, dotyczących pow stania budowli energetycznych na 
Wołdze, Dnieprze, Donie i Amu-Darii, spowoduje dalszy 
pomyślny rozwój p rac naukowych w Związku Radziec­
kim.

Przez nowe uzbrojenie techniczne gospodarki socjali­
stycznej i przez nowy rozwój sił wytwórczych społeczeń­
stw a radzieckiego będą przygotowane w arunki do szyb­
szej realizacji w ZSRR komunizmu.

N aród radziecki słusznie szczyci się największymi bu­
dowlami epoki stalinowskiej i słusznie nazywa je  wielkimi 
budowlami komunizmu.

2. Kanał Wołga-Don.
Budowę kanału żeglownego Wołga-—Don rozpoczęto je ­

szcze przed wojną. Miało to być ostatnie ogniwo w wiel­
kim układzie dróg wodnych, łączących morza Białe, B ał­
tyckie i K aspijskie z morzami Azowskim i Czarnym. W oj­
na przerw ała te  prace. Przed trzem a la ty  władze ZSRR 
zdecydowały ich wznowienie ze względu na znaczenie tra n ­
zytowe drogi wodnej Wołga— Don oraz możliwości nawod­
nienia półpustynnych obszarów w okręgach Rostowskim 
i S tałingradzkim .

R ada M inistrów ZSRR, biorąc pod uwagę osiągnięte 
już przy budowie tempo robót, pełne zmechanizowanie ro­
bót ziemnych i betonowych oraz obfitość przygotowanych 
środków transportow ych, powzięła . celem przyśpieszenia 
oddania kanału  do eksploatacji następujące uchwały.

1) Skrócić o 2 la ta  poprzednio ustalony term in wybu­
dowania drogi wodnej W ołga— Don, przy czym w roku 
1951 należy ukończyć:

a) budowę kanału  żeglownego od m. S talingradu nad 
Wołgą do m. Kałacza nad Donem o długości 101 km łącz­
nie z 13 śluzami, 3 tam am i, pompowniami, przystaniam i, 
mostami i innymi urządzeniam i;

b) budowę ujęcia wodnego na Donie w pobliżu stanicy 
Cymlańskiej ze zbiornikiem regulacyjnym  o pojemności 
użytecznej 12,6 mlrd. m2 3, składającym  się z tam y betono­
wej przelewowej długości 500 m, tam y ziemnej długości 
12,8 km, dwóch śluz dla żeglugi, po rtu  rzecznego, linii ko­
lejowej i szosy na tam ie;

c) budowę elektrowni wodnej o mocy 160 MW przy 
tam ie na ujęciu cymlańskim celem -zaopatrzenia w tan ią  
energię elektryczną nawadnianych okręgów rolniczych 
i okręgów przemysłowych.

2) K anał żeglowny W ołga— Don i cymlańskie ujęcie 
wodne razem z elektrownią oddać do eksploatacji n a  wio­
snę 1952 roku.

3) Zrealizować w latach 1951— 1956 budowę sieci n a­
wadniających, obejmujących obszar 2 750 000 ha, z czego 
połowa w okręgu Rostowskim, a  d ruga na południowych 
obszarach okręgu Stalingradzkiego. Tereny nawodnione 
wyzyskać przede wszystkim pod upraw ę pszenicy i baweł­
ny. Dla osiągnięcia powyższych celów należy wybudować 
(rys. 1 ):

a) Główny kanał Doński od zbiornika Cymlańskiego do 
stanicy Proletarskiej długości 190 km z urządzeniem do 
pobierania wody z wymienionego zbiornika;

b) kanały rozdzielcze ogólnej długości 568 kilometrów,
a w  szczególności: Górno-Salski (wyzyskanie koryta rz. 
Sał od M. M artynowki do u jścia rz. Gaszun, długości 
125 km, pobór wody z kanału  Dońskiego Głównego, z za­
poram i i pompowniami dla dostawy wody w górę rz. S a ł) ; 
Dolno-Doński (od osady Woschod w kierunku stanicy Se- 
m ikarakorskiej, długość 73 km, pobór wody z kanału 
Dońskiego Głównego); Bagajewski (od Komarowa w kie­
runku stanicy Br.gajewskiej, 35 km, pobór wody z kanału 
Dońskiego Głównego); Sadkowski (od Bołotowa do osady 
Manycz Bałabiński, 15 km, pobór wody z kanału Dońskie­
go Głównego); Azowski (od osady Wiesiołyj do Kuleszów- 
ki, 90 km, pobór wody ze zbiornika W iesiołowskiego); Je r-  
gieniński (od zbiornika W arwarowskiego ku wsi Obilnoje, 
140 km, pobór wody z kanału żeglownego Wołga-—Don; 
Czirski (od stanicy Niżnie-Czirskiej w kierunku wsi K ra- 
sno-Bogdanow, 90 km, pobór wody ze zbiornika Cymlań­
skiego) ; ,

c) 140 pompowni na kanałach rozdzielczych z doprowa­
dzeniem do nich linii elektrycznych;

d) sieć naw adniającą, pobierającą wodę z kanałów  
rozdzielczych, celem nawodnienia pod upraw ę 2 750 000 ha 
terenów.

4) Zobowiązać M inisterstw a -—■ Gospodarki Rolnej, 
U praw y Bawełny i Spółdzielni Rolniczych ZSRR:

a) do oddawania terenów nawodnionych do użytku we­
dług następującego planu:

1952 —  200 000 ha
1953 —  375 000 „
1954 —  375 000 „
1955 —  700 000 „
1956 — 1 100 000 „

b) do wprowadzenia powszechnego korzystania z ener­
gii elektrycznej w  gospodarce wiejskiej do orki i innych 
robót polnych, do zmechanizowanych robót ciężkich, do 
hodowli zw ierząt i w innych gałęziach.

5) Zlecić organizacji „H ydroprojekt" wykonanie p rac 
badawczych i projektowanych, a organizacji „Wołgodon- 
s tro j“ budowę kanału Dońskiego Głównego i kanałów  roz­
dzielczych, przeznaczonych do naw adniania terenów, łącz­
nie z pompowniami i innymi urządzeniam i przynależnymi, 
oraz budowę tam  łącznie z urządzeniam i na zbiornikach 
regulacyjnych.

6) Zlecić M inisterstw u Gospodarstwa W iejskiego, Min. 
U praw y Bawełny i Min. Spółdzielni Rolniczych ZSRR za­
projektowanie i budowę sieci naw adniających w raz ze 
wszystkimi potrzebnymi urządzeniam i hydrotechnicznymi.

7) Zlecić M inisterstw u Gospodarki Leśnej, M inister­
stwu Gospodarki W iejskiej i  M inisterstw u Spółdzielni Rol­
niczych ZSRR założenie leśnych pasów ochronnych jedno­
cześnie z budową sieci naw adniających.
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1. Wstęp.
Kom unikat Państwowego Komitetu Planow ania ZSRR 

oraz Centralnego Urzędu Statystycznego ZSRR o w yni­
kach wykonania planu czwartego z kolei, a pierwszego 
powojennego pięciolecia (1946— 1950), którego imponujący 
program  nakreślił J . Stalin w przemówieniu wygłoszonym 
do wyborców w dniu 9 lutego 1946 roku, obwieścił, że plan 
produkcyjny ilościowy całego przemysłu przewidziany na 
ostatn i rok pięciolecia został przekroczony o 17°/o i że p ro ­
dukcja przemysłowa przewyższyła w tym  roku poziom 
przedwojenny o 73°/o, zlikwidowane więc zostały dotkliwe 
następstw a wojny. Ponadto przekroczone zostały w po­
równaniu ze stanem  przedwojennym ważniejsze wskaźniki 
produkcji rolniczej.

Okres ostatniego pięciolecia był zarazem  okresem wiel­
kiego postępu technicznego, nowej jakościowo techniki. 
N ajbardziej charakterystyczne cechy szeroko pojętego po­
stępu technicznego w gospodarce socjalistycznej to  przede 
w szystkim :

1) szeroka mechanizacja prac ciężkich i pochłaniają- 
jących dużo robocizny,

2) przechodzenie do całkowitej mechanizacji i autom a­
tyzacji procesów wytwórczych,

3) rozwój nowych metod technologicznych.
Jako  typowy przykład tak  rozumianego postępu służy 

górnictwo radzieckie w ubiegłym pięcioleciu, w  którym  
obok dalszej m echanizacji wydobywania i tran sp o rtu  wę­
gla rozpoczęto prace nad całkowitą mechanizacją kopalń.

Ogromny postęp zaznaczył się również w dziedzinie me­
chanizacji budownictwa, w którym  obok wielkiego roz­
woju typów i konstrukcji dotychczas stosowanych w pro­
wadzono szereg nowych maszyn przedtem  nieznanych.

W latach 1946— 1950 znacznie wzrosło techniczne wypo­
sażenie rolnictwa, które otrzymało między innym i: 536 tys. 
ciągników (w przeliczeniu na 15-konne), 93 tys. kom baj­
nów zbożowych, 341 tys. pługów ciągnikowych, 254 tys. 
siewników ciągnikowych, 249 tys. kultywatorów.

Wielki rozwój transpo rtu  kolejowego w Związku R a­
dzieckim zaznaczył się w latach ubiegłych również w dal­
szej szeroko zakrojonej elektryfikacji linii dalekobieżnych 
oraz kolei podmiejskich w  wielu kolejowych węzłach wiel­
komiejskich (moskiewskim, leningradzkim, kijowskim, 
bakińskim, ryskim , tallińskim  i innych).

Dla takich osiągnięć trw ałą  podstawę stanowi krajow y, 
stale rozw ijający się przemysł maszynowy, którego całko­
w ita produkcja wzrosła w  ZSRR w  porównaniu z przed­
wojenną 2,3 raza  (w tym  produkcja przemysłu elektro­
technicznego wzrosła 3-krotnie). W okresie ostatnio za­
kończonego pięciolecia uruchomiono szereg gałęzi produkcji 
nieznanych przed wojną w  Związku Radzieckim, a wielki 
rozwój elektrom etalurgii i elektrochemii pozwala na m a­
sowe uzyskiwanie produktów wyższej jakości.

2. Rola elektryfikacji w  dotychczasowych i przyszłych 
osiągnięciach Związku Radzieckiego.

Dotychczasowe ogromne osiągnięcia byłyby nie do po­
m yślenia bez najszerzej pojętej elektryfikacji wszystkich 
gałęzi przemysłu i transportu , bez licznych zastosowań 
elektryczności oraz ich upowszechnienia. Sukcesy gospo­
darki radzieckiej są w  znacznej m ierze udziałem radziec­
kiej elektroenergetyki. * 2

•) 1) Ż i m i e r i n  D. G., m in . e le k tr . S tro itie ls tw o  e le k tro e n ie r-  
gieU czeskoj b azy  k o m u n izm a („B olszew ik", 1951, n r  8).

2) W ieliczestw iennaja  p ob ieda  sow ietskow o n a ro d a  („E lek tr i-  
czestw o", 1951, 6, s tr . 3—4).

Lenin w szeregu zadań budownictwa socjalistycznego 
postawił realizację całkowitej elektryfikacji wszystkich 
dzielnic i wszystkich gałęzi gospodarstwa narodowego 
(„Rosję całą —  i przemysłową i rolniczą —  uczynimy 
elektryczną"). S talin, powołując się na hasło Lenina o 
władzy radzieckiej i o elektryfikacji, nadał tym  słowom 
następującą treść : „...przez elektryfikację k ra ju  Lenin 
rozum iał nie odosobnione budowanie poszczególnych elek­
trowni, lecz stopniowe opieranie gospodarki k ra ju , w t e j  
l i c z b i e  i r o l n i c t w a ,  na nowych technicznych pod­
stawach, na technicznych podstawach współczesnej wiel­
kiej produkcji, związanej w  ten czy inny sposób, w prost 
czy pośrednio, ze spraw ą elektryfikacji".

W innym miejscu Stalin, powołując się na w skazania 
Lenina o elektryfikacji, p isa ł: „dla przejścia do komu­
nizmu władza radziecka powinna elektryfikować k ra j, 
przestaw iając całe gospodarstwo ludowe n a  wielką pro­
dukcję".

Jedna z fundam entalnych marksistowsko-leninowskich 
zasad komunizmu polega na tym, że planowa gospodarka 
ludowa opiera się na wyższej technice, zarówno w dziedzi­
nie przemysłu i transportu , jak  i rolnictw a, a podstawą 
te j wyższej techniki je s t elektryczność. Wyższa wydajność 
pracy przy pełnej je j m echanizacji i  przy autom atyzacji 
procesów wytwórczych możliwa je st tylko w w arunkach 
najszerzej i najgłębiej stosowanej elektryfikacja. Stanowi 
ona podstawę do ostatecznego przezwyciężenia przeciwno­
ści między miastem  i wsią, między p racą  umysłową i f i­
zyczną.

Twórcy m arksizm u, obserwując pierwsze kroki prze­
mysłowych zastosowań elektryczności, podkreślili ogromne 
je j znaczenie rewolucyjne. Engels jeszcze w 1883 r., m ając 
na myśli dopiero co osiągnięte techniczne rozwiązanie 
przesyłu energii elektrycznej na większe odległości, tak  
p isał: „To osiągnięcie ostatecznie uw alnia przemysł nie­
mal od wszelkich gran ic w ynikających z miejscowych w a­
runków i umożliwia wyzyskanie najbardziej odległych źró­
deł energii w odnej; jeśli z początku będzie ono pożytecz­
ne tylko dla m iast, to w  końcu stanie się ono najm ocniej­
szą dźwignią dla usunięcia przeciwności między m iastem 
i wsią".

K apitalizm  ze swą zasada pryw atnej własności środków 
produkcji był przeszkodą dla szeroko pojętej e lektryfika­
cji gospodarstwa narodowego. Współczesny stan  sił wy­
twórczych wym aga elektryfikacji całego k ra ju  (a naw et 
krajów  sąsiednich) według jednego planu. T aka p raca  
jest, według Lenina, pod względem technicznym w pełni 
wykonalna, jednak w  w arunkach kapitalizm u i pryw atnej 
własności środków produkcji powszechna elektryfikacja 
nie może być przeprowadzona szybko i planowo.

Jeszcze przed osta tn ią w ojną udział energii elektrycznej 
w ogólnopaństwowym bilansie energii był w Związku 
Radzieckim wyższy niż w  USA. W  przem yśle radzieckim 
85% maszyn (według mocy) było urucham ianych elek­
trycznością. Stopień zelektryfikow ania przemysłu wzrósł 
jeszcze bardziej w okresie pięciolecia powojennego. W roku 
1950 na 1 robotniko-godzinę zużywano w ciężkim przemy­
śle 1,5 raza  więcej energii elektrycznej niż w r. 1940.

P rodukcja energii elektrycznej w r. 1950 przekroczyła 
o 87% produkcję z r. 1940. Związek Radziecki wyprzedził 
wszystkie kapitalistyczne k ra je  europejskie i znalazł się 
na drugim  miejscu w świecie. U dział radzieckich elek­
trow ni wodnych w produkcji energii elektrycznej wzrósł 
w okresie wymienionych la t w  jeszcze wyższym stopniu, 
bo 2,5-krotnie. Udział ten wyniósł dla elektrow ni wodnych



podległych M inisterstw u E lektrow ni w  r. 1940 —  13.1%, 
a w r. 1950 —  18,3%. W zrośnie on niepom iernie w  ciągu 
najbliższych kilku la t w związku z rozpoczętą w roKu 
ubiegłym budową szeregu olbrzymich zakładów o rocznej 
produkcji rzędu 22 mlrd. kWh.

Produkcja energii na terenach zniszczonych przez wojnę, 
w wyniku odbudowy urządzeń elektroenergetycznych roz­
budowanych przy tej sposobności, przekroczyła w roku 
1950 produkcję z r. 1940, a  moc elektrowni wiejskich 
wzrosła w tym samym czasie 2,8-krotnie.

Techniczne rozwiązanie zagadnień przesyłu energii przy 
napięciu 400 kV oraz realizacja rozległej sieci linii daleko­
siężnych o tym  napięciu dadzą energetykom radzieckim 
możliwości nieznane w  dotychczasowych osiągnięciach 
elektroenergetyki.

3. Przegląd historyczny rozwoju i osiągnięć elektroener­
getyki radzieckiej. Jej drogi rozwojowe.

W Rosji carskiej moc wszystkich elektrowni w r. 1913 
niewiele przewyższała 1 min kW, a wytwórczość energii 
nie dochodziła do 2 mlrd. kWh. Rosja, posiadająca wtedy 
największe natu ra lne  zasoby energetyczne, zajmowała w 
dziedzinie produkcji energii elektrycznej 15 miejsce na 
świecie. E lektrow nie rosyjskie w tym  czasie były p rze­
starzałe pod względem technicznym i wyposażone w nie­
ekonomiczne zespoły; zakłady te pracowały na wysoko­
gatunkowym paliwie dowożonym z daleka (ropa naftow a, 
węgiel wysokokaloryczny, a naw et węgiel im portowany 
z Anglii pomimo istnienia bogatych własnych zapasów). 
W przemyśle rosyjskim  w r. 1913 tylko 35% maszyn (we­
dług mocy silników) miało napęd elektryczny.

Zasadniczy przełom w te j dziedzinie je s t ściśle związany 
ze zwycięstwem Rewolucji Październikowej. W pierwszych 
miesiącach po zwycięstwie rewolucji, w kwietniu 1918 r. 
Lenin w swym „Zarysie planu prac naukowo-technicz­
nych" żądał zwrócenia szczególnej uw agi na elektryfika­
cję przemysłu i tran spo rtu  oraz zastosowanie elektrycz­
ności w rolnictwie. W  roku 1920 opracowano „Państwowy 
plan elektryfikacji Rosji" (GOELRO) obliczony na la t 
10— 15. W tym  okresie miało być uruchomionych 30 no­
wych elektrowni okręgowych o łącznej mocy zainstalo­
wanej 1500 MW, a roczna produkcja energii m iała wzro­
snąć do 8,8 m lrd. kW h. Ponadto przewidziano w is tn ie ją ­
cych elektrowniach odbudowę urządzeń o łącznej mocy 
250 MW. P lan  ten nakreślił również budowę wielkich sieci 
energetycznych oraz szerokie wyzyskanie energii rzek 
i niskokalorycznego paliw a (to rfu  i gorszych gatunków 
w ęgla). Trzecią część elektrowni okręgowych miały s ta ­
nowić zakłady wodne o ogólnej mocy 640 MW. P lan  dawał 
w arunki do żywiołowego rozwoju przemysłu w okręgach 
gospodarczo zacofanych. P lan  ten  został znacznie prze­
kroczony: moc elektrowni ZSRR przewyższyła w roku 
1935 moc przewidzianą planem GOELRO 2,5-krotnie.

Pod względem rocznej produkcji energii elektrycznej 
już w r. 1937 Związek Radziecki zają ł trzecie miejsce w 
świecie, pozostając jedynie za USA i Niemcami oraz w y­
przedzając Anglię, F rancję , Włochy i Japonię. E lektrow ­
nie Związku Radzieckiego już w r. 1940 były wyposażone 
w bardziej nowoczesne zespoły, niż zakłady w  k rajach  
kapitalistycznych. Już  w  r. 1940 około 72% produkcji za­
kładów podległych M inisterstw u Elektrow ni otrzym ano w  
drodze wyzyskania niskogatunkowego paliw a miejscowe­
go, w tym  20% torfu .

W Rosji przedrewolucyjnej elektrownie były rozrzu­
cone, nie połączone sieciami między sobą. Za czasów w ła­
dzy radzieckiej powstały dziesiątki układów energetycz­
nych, z których ważniejsze należą do największych w 
świecie (moskiewski, leningradzki, uralski, doniecki, nad­
dnieprzański i inne).

W  roku 1940 nastąpiło  zjednoczenie niektórych ukła­
dów. Np. wszystkie elektrownie uralskie połączone są ty ­
siącami kilometrów linii przesyłowych, sięgających od pół­
nocnego do południowego k rańca U ralu . Jednolity  p ier­
ścień sieciowy utworzyły układy w Zagłębiu Donieckim — 
naddnieprzański i rostowski. To połączenie układów po­
zwala w okresie wiosennych powodzi przekazywać setki 
milionów kilowatogodzin tan ie j energii wodnej D niepru do 
okręgów Zagłębia Donieckiego i Rostowa i n a  odwrót w 
zimowej połowie roku przerzucać energię z donieckich za­

kładów cieplnych do zakładów przemysłowych nad Dnie­
prem . Podobne układy zrealizowano m. in. w okręgach 
moskiewskim, gorkowskim, iwanowskim, jarosławskim . 
Tak szeroko pojęta organizacja układów energetycznych 
pozwala na pełne ekonomiczne wyzyskanie mocy zainstalo­
wanej elektrowni cieplnych i wodnych.

W ielkiej wydajności radzieckiej energetyki sprzyja 
szeroki rozwój ciepłownictwa, które znacznie podnosi 
sprawność urządzeń energetycznych. W początkach pięcio­
lecia powojennego ponad 120 m iast korzystało z dobro­
dziejstw  ciepłownictwa. Pod względem zasięgu ciepłowni 
Moskwa, Leningrad, Charków, Kijów i inne m iasta  ra ­
dzieckie sto ją  wyżej od zagranicznych.

W okresie wojny w  Związku Radzieckim uległo zni­
szczeniu 61 większych elektrowni i b. wiele mniejszych
0 ogólnej mocy 5 min. kW, dalej około 10 tys. km głów­
nych wysokonapięciowych linii przesyłowych oraz ponad 
12 tys. budynków elektrowni i stacji. Wobec tych ogrom­
nych s tr a t  prowadzono budowę nowych wielkich ele­
ktrowni bez przerw y jeszcze w okresie wojny głównie w 
okręgu uralskim  i okręgach azjatyckich. Moc elektrowni 
wzrosła w tym  czasie w okręgu uralskim  przeszło 2-krot- 
nie, w Zagłębiu Kuźnieckim — 1,7 raza, w K aragandzie — 
4,1 raza, w U zbekistanie 1,9 raza  itd.

W lutym  1946 r. S talin, kreśląc wielki program  dalszego 
rozwoju gospodarstwa ludowego ZSRR, wskazał na ko­
nieczność potro jenia produkcji przemysłowej. Temu po­
ziomowi odpowiadałaby roczna produkcja energii elek­
trycznej nie m niejsza niż 250 m lrd. kWh.

U staw a o odbudowie i rozwoju gospodarki ludowej w 
latach 1946— 1950 przewidywała w zrost łącznej mocy 
elektrowni w ciągu 5 la t o 11,7 min. kW  (to' je s t 7-krot- 
nie więcej, niż w swoim czasie przewidywał plan GOELRO 
na okres 10— 15 la t) . W edług planu pięcioletniego pro­
dukcja energii m iała w  roku 1950 wynieść 82 mlrd. kW h
1 przewyższyć produkcję z r. 1940 o 70%. W rzeczywistości 
poziom przedwojenny został przekroczony o 87%. Elek­
trownie, podległe M inisterstw u Elektrowni, wyproduko­
w ały w tym  roku ponad plan 4,77 m lrd. kW h. ZSRR wy­
szedł na drugie miejsce w świecie.

Wielki krok naprzód zrobiło w ostatnich la tach  budow­
nictwo elektrowni wodnych, które w r. 1950 wyproduko­
wały 2,5-krotnie więcej energii, niż w r. 1940. Z elektrowni 
wodnych odbudowano wszystkie objęte planem 5-letnim 
zakłady, w tym  6 wielkich. E lektrow nię Dnieprowską im. 
Lenina odbudowano na moc wyższą od przedwojennej. 
Wybudowano i całkowicie uruchomiono szereg nowych 
wielkich zakładów wodnych (elektrownie Szczerbakow- 
ska, N iwska n r  3, Chram ska, Farchadzka, Suchumska, 
Krasnopolańska, Szyrokowska i inne).

K adry  inżynierów i techników, m ajstrów  i robotników, 
które wyrosły w la tach  pięcioleci stalinowskich, okazały 
się podstawowym zespołem budowniczych, gw arantującym  
sukces sprawy. Obok tych kad r na budowach powojen­
nych przygotowano nowe wysokokwalifikowane kadry 
specjalistów  w dziedzinie robót betoniarskich i tunelo­
wych, w dziedzinie budowy długich rurociągów naporo­
wych i tam  w skomplikowanych w arunkach geologicznych. 
K adry budowniczych uzupełniły się także zastępam i in­
żynierów i techników, k tórzy zdobyli praktyczne doświad­
czenie w  odbudowie zniszczonych i budowie nowych ele­
ktrow ni wodnych.

E lektrow nie wodne dają  na jtań szą  energię, a  połączenie 
elektrowni cieplnych i wodnych w  układzie energetycz­
nym pozwala na osiągnięcie b. wysokich sprawności u rzą­
dzeń w elektrowniach cieplnych.

Stalin postaw ił jako jedno z zadań dla energetyków r a ­
dzieckich dalszy w zrost udziału elektrowni wodnych w go­
spodarce energetycznej k ra ju ; następstw em  tej decyzji 
są powzięte w sierpniu i październiku 1950 r. znane 
uchwały Rady M inistrów o wielkich budowlach wodnych 
i elektroenergetycznych n a  Wołdze, Donie, Dnieprze, 
w Turkm enii.

O pierając się n a  szerokim doświadczeniu w  dziedzinie 
budownictwa elektrowni wodnych oraz mechanizacji ro­
bót budowlanych i montażowych, niejednokrotnie w skom­
plikowanych w arunkach geologicznych, Związek Radziec­
ki może realizować olbrzymie budowle w niespotykanych 
dotychczas krótkich term inach. Lenin w swoim czasie po­



staw ił energetykom zadanie przesyłania energii elektrycz­
nej na odległości w promieniu 200—400 km ; obecnie roz­
w iązuje się zadanie przesyłu energii na odległości do 
1000 km. W jednolity układ łączą się elektrownie i ośrodki 
przemysłowe odległe od siebie o wiele setek kilometrów.

4. Techniczne osiągnięcia w  dziedzinie energetycznych 
urządzeń wytwórczych.

Dotychczasowe osiągnięcia energetyki radzieckiej nie 
byłyby możliwe bez równoległego rozwoju własnego prze­
mysłu maszynowego i elektrotechnicznego. Dalszy rozwój 
tych przemysłów je st warunkiem  wykonania dalszych za­
dań energetyki. Również konieczny je st dalszy i nieprze­
rw any postęp nauki i techniki radzieckiej.

Przem ysł radziecki opanował produkcję jednowałowej 
tu rb iny  o mocy 100 MW przy 3000 obr./min., o param e­
trach  pary  90 a ta  i 500°C, z generatorem  o chłodzeniu wo­
dorowym. Sprawność takiego zespołu je st o 17°/o większa 
niż dla analogicznej turbiny średniego ciśnienia. Radziec­
kie fabryki kotłów opanowały produkcję kotłów średniego 
i wysokiego ciśnienia o wydajnośoiach 75, 150, 170 oraz 
230 ton pary  na godzinę.

Przed w ojną urządzenia wysokiego ciśnienia w ele­
ktrowniach podległych M inisterstwu Elektrow ni stanowiły 
zaledwie 2,7% mocy zainstalowanej, w r. 1950 udział tych 
urządzeń wzrósł do 18,2%. W r. 1951 70% nowej mocy in­
stalowanej w elektrowniach cieplnych otrzym a urządzenia 
wysokiego ciśnienia.

Postęp techniczny w dziedzinie produkcji energii ele­
ktrycznej znajduje swoje dobitne odzwierciadlanie w rze­
czywistym obniżeniu zużycia paliw a: w r. 1950 elektrow­
nie M inisterstw a Elektrowni zużywały na jedną w yprodu­
kowaną lcilowatogodzinę (średnio) 539 g umownego paliwa 
tj.  o 9,6% mniej niż w r. 1940. P rzy tym  elektrownie 
ZSRR zużywają głównie węgiel niskich gatunków, o dużej 
zawartości popiołu i wilgoci oraz to rf, gdy elektrownie 
w USA, Anglii i innych k rajach  spa lają  węgiel wysoko­
kaloryczny i o m ałej zawartości popiołu.

W Związku Radzieckim praktycznie rozwiązuje się za­
danie wyzyskania pary  o b. wysokich param etrach, do­
chodzących do 170 atn  ciśnienia i do 550°C tem peratury  
przegrzewu. W 1952 r. będzie wybudowana elektrownia, 
p racu jąca na miejscowym węglu niskogatunkowym i wy­
kazująca sprawność 37%, tj.  wyższą niż w silnikach dys- 
lowskich. Wszechzwiązkowy In s ty tu t Techniki Cieplnej 
z powodzeniem prowadzi prace naukowo-doświadczalne na 
kotle doświadczalnym o ciśnieniu 300 atn  i tem peraturze 
pary  przegrzanej 600°C.

Leningradzkie zakłady im. S talina oraz zakłady „Ele- 
k trosiła“ wyprodukowały tu rb iny  wodne i prądnice o 
sprawności, przekraczającej osiągnięcia am erykańskie.

Ważnym postępem technicznym w elektroenergetyce r a ­
dzieckiej je s t szerokie zastosowanie autom atyki i tele­
mechaniki. W edług projektów radzieckich konstruktorów  
zakłady podległe M inisterstw u Elektrowni, Ciężkiego 
Przemysłu Maszynowego i Przem ysłu Elektrotechnicznego 
zorganizowały masową produkcję przyrządów, pozw alają­
cych na całkowitą autom atyzację pracy elektrowni. Obec­
nie w elektrowniach M inisterstw a Elektrow ni całkowicie 
zautomatyzowano 50% kotłów (pod względem m ocy); w 
kotłach tych sterowanie wszystkimi mechanizmami, po­
dawanie paliw a i regulacja obciążenia odbywają się przy 
pomocy urządzeń samoczynnych. W siłowniach szeroko 
stosuje się autom aty, urucham iające urządzenia rezer­
wowe przy wypadnięciu z ruchu urządzeń głównych. Wiele 
linii przesyłowych wyposażono w urządzenia do ponownego 
samoczynnego włączania (według oryginalnego systemu 
radzieckiego), które przy krótkotrwałych zakłóceniach na 
linii zapew niają nieprzerw aną dostawę energii do odbior­
ców.

W ostatnich latach zaczęto wprowadzać telemechaniza- 
cję, przy której sterowanie turbozespołami elektrowni 
wodnych odbywa się z centralnych punktów rozrządczych, 
położonych w większych odległościach od elektrowni (przy­
kład — szereg elektrowni uzbeckich). A utom atyzacja dwu­
krotnie zmniejszyła skład obsługi w uzbeckich elektrow­
niach wodnych i zniżyła koszt w łasny energii o 14%. Cał­
kowicie zautomatyzowane i sterowane z punktu rozrząd- 
czego są  niektóre większe elektrownie wodne układu ener­

getycznego moskiewskiego. Autom atyzację i telemećhani- 
zację elektrowni wodnych w obu wymienionych układach 
wykonano wyłącznie siłami radzieckich specjalistów.

W ciągu najbliższych 4— 5 la t ma być ukończona całko­
w ita autom atyzacja wszystkich elektrowni cieplnych w 
ZSRR.

Wielkim osiągnięciem elektroeneregtyki radzieckiej je s t 
rozwiązanie zagadnienia przesyłu ogromnych ilości energii 
elektrycznej na wielkie odległości, z zastosowaniem prądu 
zmiennego o napięciu 400 kV (najwyższe dotychczas za­
stosowane napięcie w USA sięga 287 kV ).

Wobec wielkich zalet, przede wszystkim ekonomicznych, 
systemu prądu stałego o b. wysokim napięciu w dalszym 
rozwoju przesyłu wielkich ilości energii elektrycznej na 
bardzo wielkie odległości prawdopodobnie powstaną w 
Związku Radzieckim również linie dalekosiężne prądu s ta ­
łego.

5. Społeczne znaczenie zastosowań energii elektrycznej
i ich dalszy rozwój.

Rozwój elektroenergetyki je s t podstawą przyśpieszonego 
postępu technicznego we wszystkich gałęziach gospodarki 
ludowej ZSRR. Dzięki elektryfikacji realizuje się całko­
w itą m echanizację pracy i autom atyzację procesów wy­
twórczych w przemyśle, przy użyciu środków technicz­
nych często nieznanych w k rajach  kapitalistycznych. W 
1950 r. zużycie energii elektrycznej na robotniko-godzinę 
w wielkim przemyśle radzieckim wzrosło półtorakrotnie 
w porównaniu z rokiem 1940.

W gospodarce radzieckiej mechanizuje się przede 
wszystkim procesy najhardziej uciążliwe i pochłaniające 
najwięcej robocizny, aby ciężką, niewykwalifikowaną pracę 
fizyczną zastąpić przez pracę lżejszą, bardziej w ydajną 
i wyżej kwalifikowaną, wykonywaną w lepszych w arun ­
kach i zapew niającą w zrost dobrobytu pracownika. Temu 
wielkiemu celowi służy energia elektryczna, dająca się 
łatwo wyzyskać do wszelkich celów mechanizacji i auto­
m atyzacji dzięki temu, że można ją  łatw o przetw arzać w 
energię innego rodzaju. Obok takich przykładów z dzie­
dziny zastąpienia ciężkiej pracy, jak  realizująca się całko­
w ita mechanizacja wydobycia węgla w radzieckich kopal­
niach, należy wymienić zmechanizowany w yrąb lasu 
i zmechanizowaną pracę w gospodarstwach leśnych przy. 
użyciu sprzętu elektrycznego, urucham ianego z przewo­
źnych podstacji elektrycznych.

Takie przemysły radzieckie, jak  np. budowy maszyn, 
chemiczny, papierniczy, włókienniczy, w  których postęp 
elektryfikacji był dotychczas szczególnie' duży, wprow a­
dzają u siebie coraz to nowe zdobycze w dziedzinie metod 
produkcji, opartych na wyzyskaniu energii elektrycznej. 
Pewne metody obróbki cieplnej, samoczynne spawanie, 
szybkościowe skraw anie nie dałyby się w ogóle zrealizo­
wać bez nowych rozwiązań w dziedzinie napędu elektrycz- 

. nego oraz sterow ania elektrycznego.
Ponad 20% całkowitej produkcji energii zużywa się w 

gospodarce radzieckiej do celów technologicznych. W aż­
ność elektrom etalurgii, elektroterm ii i elektrochemii 
będzie nieprzerw anie w zrastać w  m iarę przechodzenia go­
spodarki radzieckiej do komunizmu. T ania energia pro­
dukowana w wielkich ilościach w elektrowniach wodnych 
daje podstawę do rozwoju szczególnie przemysłów, wym a­
gających wielkich ilości energii. Budowane obecnie za­
kłady wodne będą podstaw ą do rozwoju elektrom etalurgii 
i elektrochemii w okręgach moskiewskim, uiralskim i nad- 
wołżańskim.

Równolegle ze wzrostem ogólnego spożycia energii do 
celów produkcji przemysłowej stale postępuje praca nad 
zmniejszeniem zużycia energii elektrycznej na jednostkę 
produktu; specjalnie dotyczy to procesów technologicz­
nych, wym agających wielkich ilości energii (np. hu tn i­
ctwo żelazostopów i alum inium ). Do tego celu zm ierza w al­
ka z nadm iernym i s tra tam i energii w sieciach i urządze­
niach odbiorczych.

Wielkie postępy czyni w  przemysłach radzieckich elek- 
troautom atyzacja, k tó ra  je s t wyższym stopniem m echani­
zacji. Pełna autom atyzacja pozwala na całkowitą zm ianę 
pracy fizycznej na wysokokwalifikowaną pracę sterow ania 
urządzeniami.

Nieznany dotychczas stopień m echanizacji w  budow­
nictwie, rozw ijający się obecnie w Związku Radzieckim,



również w dużej mierze opiera się na zastosowaniach na­
pędu i sterow ania elektrycznego. N a dowód tego, z jak  
rozległą dziedziną mamy w tym przypadku do czynienia, 
niech posłuży przykład budowanych obecnie zakładów 
wodnych, w których rocznie należy wykonać około 
300 min. m3 robót ziemnych i przerobić około 5 min. m3 
betonu. W budownictwie wielkich obiektów radzieckich 
stosuje się na wielką skalę hydromechanizację w dziedzi­
nie robót ziem nych,, przy użyciu urządzeń wypłukujących 
również o napędzie elektrycznym, o wydajności 300 do 
1000 m3 ziemi na godzinę. Tą metodą wykonywanych je st 
do 85°/o robót ziemnych przy budowie hydrowęzła stalin- 
gradzkiego. .W roku 1950 oddano do ruchu zelektryfiko­
wane, samoczynnie pracujące, wytwórnie betonu. W bu­
downictwie zakładów wodnych było w roku 1950 zmecha­
nizowanych prac:

80% robót ziemnych,
93% przygotowania betonu,
83% właściwych robót betoniarskieh,
90% montażu konstrukcji metalowych,
40% prac przy  załadunku i wyładowaniu.

N astępną niezwykle ważną dziedziną postępującej ele­
ktryfikacji je s t transpo rt. E lek tryfikacja kolei głównych 
je st ham owana w k rajach  kapitalistycznych przez interesy 
karteli kolejowych i węglowych. W przeciwieństwie do 
tego obserwujemy wielki wzrost elektryfikacji kolei w la ­
tach 1940— 1950 w Związku Radzieckim. Zwiększa ona 
przelotność linii kolejowych i prędkość pociągów, podnosi 
wydajność pracy kolejarzy i popraw ia w arunki tej pracy, 
pozwala oszczędzić do 60% węgla w porównaniu z trak c ją  
parową. Większość kolei w Związku Radzieckim przewie 
dziana je s t do elektryfikacji. Również przewiduje się ele­
k tryfikację przeciągania statków  po kanałach.

W sprawie elektryfikacji rolnictwa Lenin jeszcze przed 
50 la ty  tak  określił rolę elektryczności w roln ictw ie: 
„E nergia elektryczna je st tańsza od siły parowej, odzna­
cza się większą podzielnością i daleko, łatw iej je s t prze­
nosić ją  na dalsze odległości; bieg maszyn je s t spokoj­

niejszy, dlatego energia ta  daleko lepiej daje się zastoso­
wać i do młocki, i do orki, .i do dojenia, i do cięcia paszy 
dla bydła“.

_W wypełnieniu zadań, nakreślonych wskazaniam i Le­
nina, Związek Radziecki z roku na rok zwiększa tempo 
elektryfikacji w iejskiej, osiągając potrojenie poziomu 
przedwojennego w dziedzinie elektryfikacji gospodarstw  
spółdzielczych, m ajątków  państwowych i s tac ji trakto- 
rowo-maszynowych. W niektórych okręgach, jak  np. w 
moskiewskim, świerdłowskim, jarosław skim  i innych, 
wkrótce wszystkie gospodarstwa spółdzielcze będą przy­
łączone do sieci elektrycznych. W ielkie ilości energii ele­
ktrycznej, w yrażające się w m iliardach kilowatogodzin, 
będą do dyspozycji dla elektryfikacji w iejskiej i naw ad­
n iania obszarów z będących obecnie w  budowie wielkich 
zakładów wodnoelektrycznych. Duży rozwój obserwowany 
jest. w dziedzinie małych elektrowni kołchozowych, któ­
rych w r. 1950 było w Związku Radzieckim już ponad 
8500.

W najbliższych latach w okręgach wielkich budowli ko­
munizmu rozwijać się będzie orka elektryczna; 100 elek- 
tro trak torów  konstrukcji radzieckiej już przeszło próby 
w szeregu stacji maszynowo-traktorowych. E lek tryfikacja 
orki podwyższa wydajność pracy o 30—40% i umożliwia 
oszczędność znacznych ilości cennego paliwa.

W  dobie dalszego postępu w kierunku komunizmu 
w zrasta  znaczenie wyzyskania energii elektrycznej w w a­
runkach życia domowego. E lek try fikacja  usług komunal­
nych w raz z gazyfikacją i ciepłownictwem w dużym sto­
pniu przyczyniają się do poprawy w arunków egzystencji 
ludzi pracy. Więcej niż ‘A zasobów energetycznych zuży­
wanych w Związku Radzieckim idzie na zaspokojenie po­
trzeb pracujących, a zużycie energii elektrycznej na te po­
trzeby je s t na 1 mieszkańca 7-krotnie większe niż w Rosji 
przedrewolucyjnej. W ciągu najbliższych pięcioleci zuży­
cie to będzie potrojone, zapew niając znaczną poprawę w a­
runków życia narodu radzieckiego.

MGR INŻ. KAROL MORSZTYN H i  L 1 1 1  Ipostępy przemysłu maszyn elektrycznych
w ZSR R
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1. Wstęp.
W drugiej wojnie światowej narody radzieckie pod kie­

rownictwem p artii komunistycznej z Józefem Stalinem na 
czele odniosły decydujące zwycięstwo nad faszystowskimi 
hordami niemieckimi, niosąc wolność narodom Europy i r a ­
tu jąc ku ltu rę i cywilizację światową od zagłady.

W ojna 1941— 1945 roku pokazała dobitnie całemu światu 
siłę i zwartość u stro ju  radzieckiego i jego niezaprzeczalną 
wyższość nad ustrojem  kapitalistycznym .

Nie przebrzm iały jeszcze echa w alk na polach bitew, a n a ­
ród radziecki z właściwym sobie męstwem i energią wziął 
się do odbudowy zniszczonego przemysłu i rolnictwa, do 
odbudowy m iast i wsi, s ta ra ją c  się możliwie szybko zale­
czyć rany  zadane przez wojnę.

Odbudowa zniszczonego przemysłu sta ła  .się równocze­
śnie jego generalną przebudową n a  wyższym poziomie 
technicznym, na zasadzie stosowania najnowszych zdoby­
czy nauki, jak  najdalej idącej m echanizacji i autom atyza­
cji, m ającej na celu ułatw ienie .pracy ludzkiej i uczynienie 
jej jak  najbardziej w ydajną.

W ciągu pierwszej powojennej pięciolatki nie tylko od­
budowano ogromną większość zniszczonych m iast i w.sd, 
elektrowni i fabryk, ale równocześnie wybudowano tysiące 
nowych zakładów przemysłowych wyposażonych według

ostatniego słowa techniki, zbudowano setki kopalń, dzie­
siątki wielkich pieców m artenowskich, walcowni itd.

Przedwojenny poziom wytwórczości przemysłu został w 
chwili obecnej przekroczony już o przeszło 70%.

Pomimo ciężkich ciosów wojennych w  ZSRR pomyślnie 
kończy się okres budownictwa socjalistycznego i rozpo­
czyna się okres stopniowego przejścia do komunizmu. 
Dobitnym tego symbolem są historyczne plany budo­
wy nowych olbrzymich elektrowni wodnych, Kujbyszew- 
skiej i S talingradzkiej, przewyższających słynną elektrow­
nię Dnieprowską i nie mających, jeśli chodzi o zamierzone 
tempo budowy (5 la t) , równych sobie na świecie.

Cztery historyczne dokumenty o budowie nowych elek­
trow ni i kanałów ogłoszone w sierpniu i wrześniu 1950 ro­
ku to dalszy etap na drodze budowy społeczeństwa komu­
nistycznego w ZSRR.

W tej gigantycznej budowie nowego ustro ju  ogromna 
ro la przypada przemysłowi elektrotechnicznemu.

E nerg ia elektryczna je s t tą  .podstawową siłą, k tó ra  — 
będąc prawidłowo użytą w w arunkach socjalistycznego spo­
łeczeństwa —  pozwala podnieść pracę ludzką na wyższy 
stopień, pozwala zwiększyć jej wydajność do takich roz­
miarów, że zaspokojenie potrzeb mas pracujących będzie 
zupełne.



Lenin w ysuw ając w 1920 roku program  elektryfikacji 
Rosji nazywał go drugim  program em  party jnym  i widział 
w elektryfikacji obok władzy radzieckiej drugi główny 
fundam ent ustro ju  socjalistycznego, jak  świadczy znane 
jego powiedzenie „Komunizm je s t to władza radziecka plus 
elektryfikacja całego k ra ju " .

Również Stalin w wielu swoich wystąpieniach podkre­
ślał ogromną rolę energii elektrycznej dla socjalistycznej 
przebudowy podstawowych gałęzi gospodarki radzieckiej, 
przemysłu, rolnictw a i transportu .

Nic więc dziwnego, że przemysł elektrotechniczny, a w 
szczególności główna jego gałąź —  przemysł maszyn elek­
trycznych —  był od samego początku pow stania państw a 
radzieckiego otoczony szczególną opieką i pomocą.

2. Podstawy rozwoju radzieckiego przemysłu maszyn 
elektrycznych.

Już w roku 1921, w ciężkim okresie walki przeciw obcej 
interwencji, na polecenie Lenina zorganizowano Państw o­
wy Doświadczalny In s ty tu t Elektrotechniczny, przekształ­
cony następnie na Wszechzwiązkowy In s ty tu t E lektrotech­
niczny.

Lenin rozumiał, że w  w arunkach zupełnego zacofania 
przemysłowego i braku wszelkich podstaw  w dziedzinie 
konstrukcyjnej i doświadczalnej należy zacząć rozbudowę 
przemysłu elektrotechnicznego od stworzenia możliwości 
wielokierunkowych prac badawczych, do których Rosja ca r­
ska zupełnie uzależniona od obcego kap ita łu  nie m iała 
dostępu.

Dzięki opiece Lenina i późniejszym staraniom  rządu r a ­
dzieckiego i komunistycznej p a rtii z Józefem Stalinem  na 
czele In s ty tu t rozrósł się w przeciągu 25 la t swego istn ie­
n ia w potężny ośrodek naukowo-badawczy przem ysłu elek­
trotechnicznego.

W  m urach In sty tu tu  w ścisłej w spółpracy z rozw ija ją­
cym się przemysłem zostały założone zręby teoretyczne, 
konstrukcyjne i doświadczalne dla całego szeregu nowych 
gałęzi przemysłu elektrotechnicznego nieznanych w ca r­
skiej Rosji.

Szczególnie bogata je s t skala zagadnień opracowanych 
przez In s ty tu t w dziedzinie maszyn elektrycznych. Obej­
m uje ona zarówno zagadnienia teoretyczne, ja k  i konstruk­
cyjne, obliczeniowe, materiałowe, technologiczne i inne.

W Instytucie wykonano szereg fundam entalnych badań 
z dziedziny zagadnień kom utacji, stanów przejściowych, 
stosowania stałych magnesów, nagrzew ania i w entylacji, 
szumów, w ibracji itd.

Ogromną pracę wykonano również w dziedzinie napędów. 
Opracowane zostały radzieckie serie wzmacniaczy maszy­
nowych (am plidyny), które dzięki dużemu współczynniko­
wi wzmocnienia i stosunkowo m ałej bezwładności znalazły 
zastosowanie w szeregu napędów zarówno przemysłowych, 
jak  i specjalnych.

Za wybitne zasługi dla rozwoju elektrotechniki W szech­
związkowy In s ty tu t E lektrotechniczny został nagrodzony 
w 1947 roku orderem Lenina i otrzym ał nazwę In sty tu tu  
im. Lenina.

Wszechzwiązkowy In s ty tu t E lektrotechniczny odegrał 
ogromną rolę w przygotowaniu wysokowykwalifikowanych 
kadr dla przemysłu elektrotechnicznego ZSRR.

Potężny rozwój podstawowej gałęzi przemysłu elektro­
technicznego w ZSRR, a mianowicie przemysłu maszyn 
elektrycznych, najlepiej zilu stru ją  przykłady z tego prze­
mysłu, wykazujące jego w zrost i rozbudowę.

Trzeba na wstępie stwierdzić, że przemysłu maszyn elek­
trycznych we właściwym tego słowa znaczeniu w Rosji 
carskiej praw ie nie było. Nieliczne istniejące fabryki m a­
szyn elektrycznych, a mianowicie Siemensa w Petersburgu, 
AEG w Rydze, „W olta" w Rewlu i inne, m iały właściwie 
charak ter dużych warsztatów , a nie przedsiębiorstw  prze­
znaczonych do wykonywania samodzielnych zadań.

Cała praca w tych i im podobnych przedsiębiorstwach 
określona była dyrektywami zagranicznych koncesjona- 
riuszów, którzy, rzecz jasna, nie byli zainteresow ani w roz­
woju w Rosji przemysłu maszyn elektrycznych, mogącego 
potem w ystąpić w roli ich konkurenta.

W tych w arunkach twórcza myśl elektrotechniczna nie 
m iała w Rosji przedrewolucyjnej odpowiedniego podłoża 
dla swego rozwoju, a rosyjscy elektrotechnicy mimo ich

wyjątkowego uzdolnienia i całego szeregu dokonanych 
przez nich wynalazków, które w owym czasie określiły 
rozwój elektrotechniki na całe dziesięciolecia, nie mogli 
znaleźć pola do swej działalności.

W łaściwy rozwój przemysłu maszyn elektrycznych roz­
poczyna się dopiero po zwycięstwie rewolucji październi­
kowej. a zwłaszcza w  okresie słvnnvch stalinowskich pię- 
ciolatek, w  czasie których na dostawach przemysłu elek­
trotechnicznego opierało sie wyposażenie elektrotechniczne 
potężnych elektrowni, kopalń i fabryk.

W  krótkim  okresie czasu bvłv zbudowane wielkie f a ­
bryki maszyn elektrycznych, które z powodzeniem wyko­
nywały najbardziej skomplikowane i ważne zadania roz­
w ijającej się gospodarki narodowej.

Po raz pierwszy w  Rosji rozpoczęto produkcje takich 
maszvn elektrycznych, jak  prądnice do tu rb in  parowych 
i wodnych, duże maszyny prądu stałego, maszyny snecial- 
«e itp. Jednym  słowem stworzono długi szereg maszyn 
elektrycznych niezbędnych do w ytw arzania, przesyłania, 
rozdziału i wyzyskania energii elektrycznej.

Do wysokiego stoonia doskonałości doprowadzone zostały 
obliczenia, konstrukcja i technologia maszyn e'e.ktrvcz- 
nvch. Równolegle z tvm  w fabrycznych probierniach. w la ­
boratoriach wyższych uczelni i instytutów  naukowych sze­
roko rozw ijały się prace naukowo-badawcze.

W szystko to  pozwoliło na wykształcenie licznych kadr, 
których prana dała możność przemysłowi ma=zvn elek­
trycznych ZSRR wysunąć się, jeśli chodzi o poziom tech­
niczny, na pierwsze miejsce na świecie.

3. Prądnice turbinowe.
N a czoło osiągnięć przemysłu maszyn elektrycznych 

w ZSRR wysunęła sie bezsprzecznie rrodpTmia p ra ln ic  
turbinowych, związana ściśle z planem elektryfikacji ZSRR.

Leninowski plan elektryfikacji IGOELRO). opracowany 
w 1990 roku. przewidywał dwukrotne zwinlr-./r^n' e mocy 
zainstalow anej w  elektrowniach w przeciągu 15 lat. W  rze­
czywistości w tvm  okresie zwiększono moc elektrowni trzy ­
krotnie, a do roku 1941 jedenastokrotnie.

Ten ogromny sukces energetyka radziecka zawdzięcza 
przede wszystkim produkcji prądnic turbinowych, rozpo­
czętej w  ZSRR w  1923 roku w  fabryce E lektrosiła w  Le­
ningradzie. W  pierwszym okresie produkcia tych prądnic 
opierała się na konstrukcjach, odpowiadających zarówno 
w zakresie uzwojeń sto jana i w irnika, jak  i w  zakresie 
przew ietrzania, typom produkowanym w owym czasie w 
innych k ra jach  europejskich.

Jednak  już i te prądnice wykazywały szereg zalet, 
zwłaszcza w  zakresie wskaźników techniczno-ekonomicz­
nych w porównaniu z prądnicam i niektórych innych zagra­
nicznych firm , w  szczególności AEG.

Doświadczenie pierwszych dziesięciu la t produkcji p rąd ­
nic turbinowych pozwoliło na opracowanie w 1933 roku no­
wej serii, tzw. serii T, w  której po raz pierwszy zastoso­
wano uzwojenie dwuwarstwowe ze skróconym poskokiem, 
izolację ciągłą, nowy system przew ietrzania, zapewniający 
dostęp zimnego powietrza na całej długości maszyny, ulep­
szone metody technologiczne itd.

Seria ta  zwana „serią pierwszej pięciolatki" wysunęła 
się pod względem wskaźników techniczno-ekonomicznych 
na jedno z pierwszych m iejsc w świecie.

Seria ta  trw a ła  jednak niedługo, gdyż próby pierwszych 
maszyn pokazały możliwość dalszego ich udoskonalenia.
T a b l i c a  I. Dane porów naw cze trzech serii p rądnic tu r ­

binowych

S e r i a
Ciężar

całkowity
(t)

Ciężar
miedzi

(t)

Ciężar
żelaza

(t)
S tra ty

(%)

S tara  seria 91,6 6,25 32,6 4,0
Seria T 79,0 5,25 33,2 3,2
Seria T2 66,0 4,60 26,5 2,5

W ten sposób pow stała nowa seria T2, odpowiadająca wyż­
szemu poziomowi produkcji osiągniętemu w tym  czasie 
przez fabrykę i spełniająca wyższe w ym agania co do 
wskaźników techniczno-ekonomicznych. Osiągnięcia te  ilu­
s tru je  tabl. I  zaw ierająca dane porównawcze s ta re j serii,



serii T i serii T2. Ja k  widać z tablicy, w serii T2 w porów­
naniu ze s ta rą  serią osiągnięto oszczędność m ateriałów  
czynnych rzędu 20—25%, s tra ty  zaś zmniejszono więcej 
niż pó łto ra raza. .

może rys. 1, przedstaw iający wlewek stalowy w kształcie 
ośmioboku o wadze 100 t  przeznaczony na w ał prądnicy.

Rys. 2 przedstaw ia odkuwkę w irn ika dwubiegunowej 
prądnicy  o mocy 100 000 kW. Odkuwka ta  waży prze­
szło 60 t.

Rys. 2. Odkuwka w irnika prądnicy n a  100 000 kW, 
3000 obr./min.

Rys. 1. Wlewek stalowy o wadze 100 ton

Zaznaczyć należy, że powyższe postępy w  budowie p rąd ­
nic turbinowych możliwe były tylko dzięki osiągnięciom 
radzieckiego przemysłu hutniczego. O olbrzymich trudno­
ściach, które m usiał pokonać przemysł hutniczy, świadczyć

Dzięki tym  osiągnięciom przem ysłu hutniczego zbudo­
wano w 1937 roku jedyną w  swoim rodzaju prądnicę na 
100 000 kW , 3 000 obr./min. z chłodzeniem powietrznym, 
k tó ra  do dnia dzisiejszego p racu je bez żadnych wypadków.

Dalszym etapem  udoskonalenia prądnic turbinowych 
dwubiegunowych było zastosowanie w nich chłodzenia wo­
dorowego. Ja k  wiadomo, głównymi zaletam i chłodzenia 
wodorowego je s t zmniejszenie s tr a t  ma przewietrzanie, co 
zwiększa sprawność maszyn szybkobieżnych o ~  1%, jak  
również zmniejszenie zużycia m ateriałów  czynnych dzięki 
możliwości zwiększenia średnicy w irnika, co p rzy  chłodze­
niu powietrznym nie je s t celowe, gdyż tu  w zrastałyby s tra ­
ty  na przewietrzanie.

W  roku 1946 fab ryka E lektrosiła zbudowała pierw szą 
prądnicę z chłodzeniem wodorowym o mocy 100 000 kW. 
W roku 1947 zbudowano dalszą prądnicę tej serii o mocy 
25 000 kW , a w roku 1948 o mocy 50 000 kW, zam ykając 
w ten sposób serię prądnic turbinowych z chłodzeniem wo­
dorowych o mocach 25 MW, 50 MW i 100 MW.

Rys. 3 przedstaw ia prądnicę o mocy 100 000 kW  z chło­
dzeniem wodorowym produkcji fab ryk i E lektrosiła u s ta ­
wiony w  elektrowni. U  dołu rysunku widoczna je s t apa­
ra tu ra  olejowa, jak  również zbiorniki z wodorem i dwu­
tlenkiem w ęg la* ).

W  chwili obecnej daleko posunięte są p race przy projek­
towaniu prądnicy n a  150 MW z chłodzeniem wodorowym.

Równolegle z fab ryką  E lektrosiła produkcję prądnic tu r ­
binowych rozpoczęła w 1934 roku Charkowska Fabryka 
Turbogeneratorów  (CHTGZ). Już  w roku 1935 rozpoczęto 
tam  budowę prądnic o mocy 50 000 kW  przy 1500 obr./min., 
a w końcu 1938 roku wyprodukowano jedną z największych 
prądnic turbinowych o mocy 100 000 kW  przy 1500 
obr./min. z chłodzeniem powietrznym.

Ja k  widać z powyższego krótkiego zestawienia, przemysł 
prądnic turbinowych przeszedł w ZSRR ogromną drogę 
rozwojową aż do wykonania granicznych co do mocy p rąd ­
nic na 100 MW przy 3000 obr./min. w ciągu niespełna 15

*) P o r. ry s. 6 na str. 397 w PE, 1950, z 9/10/11. — P rzy p . red.



la t, tj .  w  tempie wyprzedzającym wszystko, co było znane 
w k rajach  kapitalistycznych.

Za te osiągnięcia fabryka E lektrosiła została odznaczo­
n a  orderem im. Lenina.

4. Prądnice do turbin wodnych.
Olbrzymie sukcesy notuje przemysł radziecki w dziedzi­

nie budowy dużych prądnic do tu rb in  wodnych tak  waż­
nych do wyzyskania wielkich bogactw wodnych ZSRR.

Zaznaczyć należy, że p rzy ję ta  metoda seryjnego produ­
kowania prądnic do tu rb in  wodnych dała możność opraco­
w ania nowoczesnych konstrukcji, posiadających dobre 
wskaźniki techniczno-gospodarcze, wym agających niewiele 
robocizny i, co najważniejsze, pozwoliła fabryce n a  szyb­
kie uruchomienie nowej produkcji.

P rzy seryjnym  projektowaniu takich prądnic, różne co 
do mocy i prędkości obrotów, łączy się w jedną serię i p ro ­
jek tu je  na zasadzie wyzyskania tego samego w ykrojnika

Rys. 3. P rądnica turbinow a fabryki 
E lektrosiła na 100 000 kW,3000 obr./min. 

ustaw iona w elektrowni

Pierwsze, prądnice tego rodzaju wykonano w  fabryce 
E lektrosiła w 1923 r. dla Wołehowskiej elektrowni wodnej. 
Moc ich wynosiła 8,75 MVA przy 75 obr./min. Ale już w 
roku 1933 fabryka Elektrosiła zbudowała pierwszą prąd- 
dnicę dla Dnieprowskiej elektrowni wodnej o mocy 77,5 
MVA przy 88,2 obr./min. W ten sposób moc produkowa­
nych prądnic wodnych wzrosła w przeciągu 10 la t praw ie 
dziesięciokrotnie, osiągnąwszy najwyższy dla owego okresu 
poziom.

W chwili obecnej w ZSRR p racu ją  największe w  świę­
cie pod względem wymiarów prądnice dla tu rb in  wodnych, 
a mianowicie na 70 MVA, 62,5 obr./min. o zewnętrznej 
średnicy 12,5 *) oraz rekordowe co do mocy n a  103,5 MVA, 
83,3 obr./min.

Produkcja prądnic do tu rb in  wodnych w ią z a n a  była 
z ciągłym ich udoskonalaniem pod względem konstrukcyj­
nym i technologicznym.

Dla przykładu można podać, że ciężary elementów kon­
strukcyjnych w obecnie produkowanych prądnicach zo­
stały zniżone o 1/4 w porównaniu z konstrukcjam i pierw ot­
nymi, a zużycie miedzi zniżone zostało do połowy.

Przy opracowywaniu konstrukcji prądnic do tu rb in  wod­
nych musiano rozwiązać szereg trudności, do których n a ­
leży przede wszystkim praca pionowego szyjno-stopowego 
łożyska. Łożysko to p racu je pod ogromnym ciśnieniem, 
k tóre w wymienionej wyżej prądnicy na 103,5 MVA wynosi 
900 t, a  w rekordowej co do wymiarów prądnicy na 77,5 
MVA wynosi 2000 t. U trudn ia  to  bardzo rozruch maszyny.

Celem ułatw ienia rozruchu zastosowano specjalne elek­
trom agnesy o udźwigu 1200 t  odciążające łożysko.

W spraw ie prądnic do tu rb in  wodnych średnich i małych 
należy podkreślić, że w ZSRR zerwano z ogólnie p rzy ję tą 
metodą projektow ania ich jako maszyn indywidualnych, 
a po raz pierwszy zastosowano metodę seryjnego projek­
towania, pozwalającą n a  urzeczywistnienie daleko idącej 
norm alizacji części.

W roku 1949 fab ryka U ra le lek troapara t wyproduko­
wała cztery serie prądnic do tu rb in  wodnych z wałem pio­
nowym o mocach od 500 do 4000 kVA.

Ogólny w ygląd pierwszych dwóch seirii tych prądnic 
i ich główne w ym iary pokazane są  na rys. 4.

*) W idok tej p rą d n ic y  jest p o d an y  w a r t. Inż. B. Wdowiaka 
(PĘj 1950, z. 9/10/U, s tr . 396, ry s. 2). r -  P rz y p . red .

sto jana, najm niejszego asortym entu m ateriałów , n a  pod­
staw ie zastosowania wspólnych elementów konstrukcyj­
nych itd.

Rys. 4. Seryjne prądnice do tu rb in  wodnych produkcji 
fab ryk i U ra le lek troaparat

5. Transformatory.
Rozwój produkcji transform atorów  w ZSRR je s t jed­

nym z ciekawszych odcinków rozwoju przem ysłu maszyn ' 
elektrycznych.



W carskiej Rosji produkcja transform atorów  była roz­
rzucona w różnych fabrykach i m iała zakres bardzo ogra­
niczony.

m atory te j samej mocy na 220/115/10,5 kV. W roku 1937 
wykonano jednofazowe transfo rm ato ry  o mocy 40 000 kVA 
i trójfazow e transfo rm ato ry  z regulacją pod obciążeniem 
n a  40 000 kVA, 35 kV oraz 20 000 kVA, 110 kV.

Oprócz tego w tym  okresie fab ryka im. Kujbyszewa wy­
puściła szereg typów transform atorów  specjalnych —  pro­
stownikowych, do pieców łukowych itp.

Wielkim osiągnięciem fabryki było wyprodukowanie 
trójfazowych, trójuzwojeniowych transform atorów  na 60 
MVA, 110 kV, odznaczających się dużą pewnością w  ru ­
chu.

Rys. 5 podaje rdzeń takiego transfo rm ato ra , rys. 6 p rze­
łącznik zaczepów, a  rys. 7 w ygląd zewnętrzny tran sfo r­
m atora.

Rys. 5: Rdzeń transfo rm ato ra  trójfazowego 
na 60 MVA, 110 kV

6. Duże maszyny prądu stałego.
Zapotrzebowanie silników z szerokim zakresem  regu la­

cji obrotów do napędu zgniataczy, walcarek, wyciągów ko­
palnianych itp. w nowopowstających olbrzymich hutach, 
walcowniach i kopalniach stało się w ZSRR -silnym bodź­
cem do rozwoju produkcji dużych maszyn prądu stałego.

Produkcja dużych maszyn p rądu  stałego skupiona je st 
przeważnie w fabryce E lektrosiła i w  Charkowskiej f a ­
bryce maszyn elektrycznych (CH EM Z).

Sukcesy produkcyjne fab ryk  radzieckich pozw alają już 
w 1931 roku na w ytw arzanie tak  dużych maszyn, jak  np. 
silnik prądu stałego do zgniatacza o mocy 7000 k.m. na 
50/120 obr./min.

Jeśli moc wyprodukowanych w  1916 roku transfo rm ato ­
rów przyjąć za jednostkę, to produkcja w 1927 roku wy­
nosiła 1,7, w 1928 roku 2,7, w 1929 roku 8,8, w 1930 roku 
13, w 1931 roku 27, w 1938 roku 30, w 1939 roku 43. Obec­
nie współczynnik' ten w dalszym ciągu szybko w zrasta.

Jeszcze większe osiągnięcia zanotować należy w  dziedzi­
nie udoskonalenia konstrukcji transform atorów  i powięk­
szenia mocy jednostek.

Przoduje tu ta j Moskiewska fab ryka transform atorów  
im. Kujbyszewa. F abryka ta  w 1929 roku zbudowała

Rys. 6. Przełącznik zaczepów transfo rm ato ra  
na 60 MVA, 110 kV

pierw szą serię transform atorów  o mocy od 5 do 560 kVA, 
a w 1930 roku dalszą serię o mocy od 560 do 5600 kVA 
dla napięć 6, 10, 38 kV. W 1933 roku fab ryka wyproduko­
wała 14 jednofazowych transform atorów  na 20 MVA, 220 
kV, a w  1935 roku wypuszczono trójuzwojeniowe tran sfo r­

W latach 1931— 1940 wypuszczono w ZSRR szereg du­
żych maszyn prądu stałego, a mianowicie:

1) Napęd w alcarki, składający się z dwóch silników po 
3700 kW  na 750 V, 50/100 obr./min. i silnika na 1850 kW, 
750 V, 100/270 obr./min. Silniki zasilane są za pomocą ze­
społu, składającego się z trzech prądnic prądu stałego po 
3500 kW, napędzanych silnikiem asynchronicznym o mocy 
5900 kW , 6300 Y z kołem zamachowym o wadze 77 t. Ogól­
ny ciężar zespołu wynosi 270 t.

2) Pięć napędów zgniataczy, przy  czym każdy napęd 
posiada silnik o mocy 5150 kW  na 750 V, 50/120 obr./min.
0 wadze 170 ton.

3) Napęd w alcarki szyn z następującym i silnikam i: 
4550 kW, 600 V, 80/160 obr./m in.; 3700 kW, 780 V, 50/130 
obr./min.; 3000 kW, 750 V, 60/120 obr./min.

4) Cztery silniki dwutwornikowej o mocy 15 000 kW
1 wadze 170 t.

Z dalszych ważnych osiągnięć wymienić należy silnik 
o mocy 7000 k.m. n a  40/80 obr./min., zespół Leonarda o mo­

Rys. 7. T ransfo rm ato r o mocy 60 MVA na 110 kV 
produkcji fabryki im. Kujbyszewa

O statnio Moskiewska fab ryka transform atorów  im. K u j­
byszewa w ścisłej współpracy z Wszechzwiązkowym Insty ­
tutem  Elektrotechnicznym  opracowała szereg wstępnych 
prryiek+ów +vov,cformatorów n a  napięcie 400 kV o mocach 
50, 67 i 83 MVA na fazę.



cy 4000 kW  w jednej prądnicy (rys. 8) i zespół Ilgnera: 
trzy  prądnice po 3500 kW  na 375 obr./min., napędzane 
silnikiem asynchronicznym o mocy 8000 k. m. (rys. 9).

W  szeregu dużych indywidualnych maszyn prądu s ta ­
łego osiągnięto graniczne wielkości w zakresie kom utacji

Rys. 8. Zespół Leonarda o mocy 2 X 4000 kV

i mocy maszyny. Jako przykład można przytoczyć zbudo­
wane w fabryce E lektrosiła podwójne silniki p rądu  s ta ­
łego na 21 000 k.m., 214 obr./min., pokazane n a  rys. 10.

ków techniczno-gospodarczych są w wielu wypadkach zna­
cznie lepsze od analogicznych maszyn zagranicznych 
(rys. 11).

7. Trakcja elektryczna.
Bardzo ważną rolę w produkcji przemysłu maszyn elek­

trycznych ZSRR odgrywa produkcja sprzętu maszynowego 
i ap a ra tu ry  trakcyjnej.

W ZSRR przewiduje się osiągnięcie w  ciągu dziesięciu

Rys. 11. Wielomaszynowy zespół wzbudniczy

la t takiego stanu elektryfikacji kolei, k tóry  pozwoli na 
przewiezienie 50% towarów trak c ją  elektryczną. W edług 
danych radzieckich powinno to  dać oszczędność węgla rzę- 

<*>

Rys. 9. Zespół Ilgnera do napędu 
walcarki (silnik asynchroniczny na 
8000 k.m., trzy  prądnice po 3500 kW, 

375 obr./min.)

Do należytej oceny tem pa rozwoju produkcji dużych m a­
szyn prądu stałego wystarczy wiadomość, że sam a fab ryka 
E lektrosiła w ciągu niespełna dziesięciu la t wypuściła 200

Rys. 10. Podwójny silnik p rądu  stałego o mocy 21 000 k.m. 

dużych maszyn p rądu  stałego o mocy sum arycznej 350 000
kw. yii

Wreszcie należy zaznaczyć, że w  ZSRR osiągnięto rów­
nież bardzo poważne sukcesy w dziedzinie produkcji se ry j­
nych maszyn p rądu  stałego, które pod względem wskaźni-

du 30— 40 min. ton rocznie czyli praw ie tyle, ile wynosi 
połowa obecnej rocznej produkcji węgla w Polsce.

Jasne  jest, że zakrojone na tak  szeroką skalę prace elek­
tryfikacy jne opierać się muszą na odpowiednim rozwoju 
zdolności wytwórczych przemysłu maszyn elektrycznych.

C harakterystyczną cechą produkcji sprzętu trakcyjnego 
w ZSRR je st szybkie wprowadzanie do produkcji nowych 
asortym entów i ciągły postęp techniczny.

Do 1928 roku ta  gałąź produkcji ograniczała się praw ie 
wyłącznie do silników tram wajow ych, ale już  w następ­
nych pięciu latach (1928— 1933) rozszerzono asortym ent 
silników trakcyjnych o silniki kopalniane, silniki tro lejbu­
sowe, silniki dla szybkiej kolei podziemnej, silniki do w a­
gonów motorowych, silniki lokomotyw dla kolei głównych 
itp.

P raca  ta  była zw iązana z ciągłym  udoskonaleniem wy­
tw arzanych maszyn.

Np. w 1947 roku zmodernizowano silnik tram wajow y. 
Nowy silnik DK-253 posiada niezależne zawieszenie, co po­
zwoliło na zwiększenie liczby jego obrotów. Silnik ten w 
porównaniu z poprzednim silnikiem DTI-60 przy te j samej 
mocy posiada dwa razy mniejsze w ym iary obrysia.

Podobnie silnik trolejbusowy DTB-60 o mocy 60 kW 
i o średnicy 560 mm zastąpiono silnikiem DK-202 o mocy 
80 lcW i o średnicy 475 mm.

Również zmodernizowano silniki DPE-340 (340 kW  przy 
605 obr./min., 1500 V napięcie na kolektorze i 3000 V n a­
pięcie kadłuba) do lokomotyw na kolejach głównych (WŁ- 
19). M odernizacja zm ierzała do zwiększenia prędkości obro­
tów tych maszyn. Zwiększenie prędkości maszyn tego typu



zależy natu ra ln ie  od możliwości zapewnienia dostatecznie 
pewnej komutacji.

Ja k  wiadomo silniki trakcyjne podlegają przy pracy 
wstrząsom mechanicznym, u trudniającym  norm alną pracę

czątku przywiązywano dużą wagę do rozwoju tej gałęzi 
przemysłu.

Z czasów przedrewolucyjnych pozostały s ta re  serie sil­
ników asynchronicznych, mało wyzyskane, o znacznym zu-

Rys. 12. Trójfazowy silnik asynchro­
niczny produkcji fabryki CHEMZ 

w Charkowie

urządzenia szczotkowego i wywołującym iskrzenie pod 
szczotkami.

Dzięki opracowaniu specjalnych środków do zapewnienia 
należytej kom utacji takich szybkobieżnych maszyn udało 
się w 1944 roku uruchomić produkcję silników trakcyjnych 
DPE-400 o mocy 400 kW  przy 710 obr./min. i tym  samym 
obrysiu co w  poprzednich silnikach DPE-340.

Dalsze prace doprowadziły do zbudowania silnika o mo­
cy 450 kW i o tym  samym obrysiu.

Znacznie ulepszono również silniki dla wagonów pod­
miejskich.

Z am iast w ytw arzanego przed w ojną silnika DPI-150 
o mocy 170 kW  na 750/1500 V rozpoczęto w 1946 roku pro­
dukcję nowego silnika DK-103 o mocy 180 kW z napięciem 
na kom utatorze 1500 V przy napięciu sieci 3000 V. Silnik 
ten posiada tę sam ą średnicę kom utatora (380 mm) co 
poprzedni silnik DPI-150; je s t to  duże techniczne osiąg­
nięcie.

Jako poważne osiągnięcie techniczne podkreślić należy 
również opracowanie nowej pomocniczej serii maszyn dla 
elektrowozów i wagonów o napięciu 3000'’V na kom utato­
rze.

W roku 1938 opracowano nowy typ lokomotywy WŁ-22 
dla kolei głównych, który zastąp ił poprzednią lokomotywę 
WŁ-19. W roku 1945 lokomotywę tę  zmodernizowano, przy 
czym moc je j wzrosła z 2 040 do 2 400 kW. W związku 
z tym znacznie wzrosła siła pociągowa lokomotywy i je j 
prędkość.

Dla wagonów motorowych przed w ojną w yrabiano sil­
niki tylko na 1500 V. W roku 1945 opracowano nowy 
komplet wyposażenia elektrycznego obliczony na pracę 
przy dwóch napięciach sieci —  1 500 V i 3 000 V.

Opracowanie wagonów silnikowych na napięcie robocze 
3 000 V rozwiązało problem przejścia n a  jednolity system 
prądu  stałego o napięciu 3 000 V na liniach kolejowych 
głównych.

Dwunapięciowy system 1 500/3 000 V ułatw ia planowe 
przejście na napięcie 3 000 V z najlepszym  wyzyskaniem 
istniejących urządzeń na 1 500 V.

Nowy silnik na napięcie 1 500/3 000 V odznacza się 
dużą pewnością kom utacji i pozwala zwiększyć prędkość 
wagonu z 85 do 112 km/h.

8. Silniki asynchroniczne.
Silnik asynchroniczny znajduje w przemyśle bardzo sze­

rokie zastosowanie. Dlatego też w ZSRR od samego po­

życiu m ateriałów  czynnych, wym agające znacznego n a­
kładu robocizny.

W  roku 1926 fab ryka  CHEMZ opracowała pierwszą r a ­
dziecką serię silników asynchronicznych, tzw. serię T, a n a ­
stępnie serię UT (uniw ersalny silnik trójfazow y). Silniki 
te  dawały w stosunku do starych  serii przedwojennych 
bardzo znaczną oszczędność miedzi i żelaza czynnego, 
a ogólny ich ciężar został zniżony do 50°/o.

Analogiczną pracę prowadzono i w innych fabrykach.
Pierwszą wszechzwiązkową serią była seria silników 

asynchronicznych AT opracowana w  roku 1930.
W roku 1935 opracowano w  fabryce E lektrosiła nową 

serię silników asynchronicznych AM, obejmującą pięć od­
mian obrysia dla mocy od 100 do 1 000 kW  przy  1 500 
obr./min. , Ijj

Rys. 13. Ogólny w ygląd silnika serii U ral

Przykład dużego silnika asynchronicznego produkcji r a ­
dzieckiej (fab ryka CHEMZ) pokazany je s t na rys. 12.

W roku 1936 opracowano w fabryce E lektrosiła serię 
małych silników asynchronicznych 1-2 od 0,25 do 10 kW. 
W  roku 1937 serię tę  zastąpiono serią AD, wykazującą 
mniejsze o 35°/o zużycie miedzi, mniejsze o 7°/o zużycie że­
laza i m niejszy o 10°/o ciężar całkowity. W roku 1938 se­
rię AD przedłużono do 125 kW.

Dalszym etapem  rozwoju produkcji maszyn asynchro­
nicznych było opracowanie w 1937 roku serii silników MA- 
200 od 10 do 100 kW  przez fabrykę CHEMZ w Charkowie-



Pod względem wskaźników Wagowych seria ta  zajęła 
jedno z pierwszych miejsc na świecie.

Intensyw na praca nad zbudowaniem nowych serii silni­
ków asynchronicznych nie była przerw ana naw et w czasie 
ostatniej wojny. W bardzo krótkim  okresie czasu od sierp­
nia 1943 roku do stycznia 1944 roku zaprojektowano i u ru ­
chomiono produkcję nowej serii silników U ral, obejmującą

silniki od 1 do 13 kW przy 1 500 obr./min. Seria U ral po­
siada szereg bardzo poważnych zalet w porównaniu z po­
przednimi seriami. W serii tej zastosowano przew ietrza­
nie promieniowe zam iast stosowanego dotąd osiowego, co 
pozwoliło na zbudowanie silników bez oddzielnych prze- 
wietrzników.

W serii U ra l przeprowadzono daleko idącą norm alizację 
zarówno m ateriałów  czynnych (miedź, żelazo), jak  rów­
nież części konstrukcyjnych, co przy równoczesnym u sp ra ­
wnieniu technologii pozwoliło zmniejszyć o 25% robociznę 
przy mechanicznej obróbce silnika serii U ral w porówna­
niu z poprzednimi seriam i AD i 1-2.

Silniki serii U ra l pokazane są na rys. 13 i rys. 14. Ja k  
widać z rys. 14, norm alizacja śrub została posunięta tak

Rys. 15. Schemat obciążenia przezroczystego modelu zębów
w irnika turbogeneratora«■

daleko, że zastosowano do całego silnika tylko jeden ich 
wymiar.

Technologię produkcji silników serii U ral przystosowa­
no do warunków masowej produkcji potokowej przy jak

najdalej idącej mechanizacji procesów pracochłonnych, 
w łączając odlewanie, wykonanie wykrójników i samo wy­
kraw anie blach.

Jako bardzo poważny sukces techniki radzieckiej w dzie­
dzinie silników asynchronicznych należy wymienić opra­
cowanie w ostatnim  okresie czasu serii A silników do 100 
kW. Seria powyższa w wykonaniu okapturzonym i za­
mkniętym obejmuje szereg w ariantów , a mianowicie:

1) silniki zwarte,
2) silniki pierścieniowe,
3) silniki ze zwiększonym momentem rozruchowym,
4) silniki ze zwiększonym poślizgiem,
5) silniki z ulepszonymi wskaźnikami energetycznymi,
6) silniki do bezpośredniego wbudowania do maszyny.
Powyższa seria odznacza się przede wszystkim bardzo

starannym  opracowaniem maszyny pod względem geome­
trycznym, co pozwoliło na osiągnięcie bardzo korzystnych 
wskaźników elektrycznych przy równoczesnych rekordo­
wych wskaźnikach zm niejszenia zużycia materiałów.

D rugą charakterystyczną cechą powyższej serii je s t 
znaczne zmniejszenie robocizny przy je j wykonaniu.

9. Prace badawcze w  dziedzinie maszyn elektrycznych.
Je s t rzeczą zrozumiałą, że omówiony szkicowo w po­

przednich rozdziałach rozwój przemysłu maszyn elektrycz­
nych w ZSRR nie byłby możliwy bez należytego rozwoju 
teorii maszyn, bez głębszego zrozumienia zachodzących w 
nich procesów i bez wykonania szeregu prac badawczych 
i laboratoryjnych, m ających na celu wyjaśnienie ilościo­
wych i jakościowych wskaźników produkowanych maszyn.

P raca wykonana w tym  kierunku w ZSRR je s t olbrzy­
mia.

W zakresie m a s z y n  s y n c h r o n i c z n y c h  głów­
nymi tem atam i prac naukowo-badawczych i laboratory j­
nych by ły : zagadnienia p a r a m e t r ó w  m a s z y n  
s y n c h r o n i c z n y c h  i to zarówno dla stanów ustalo­
nych, jak  i przejściowych, zagadnienia s t r a t  i s t r a t -  
n o ś c i, zagadnienia n a g r z e w a n i a  i p r z e w i e ­
t r z a n i a  itp.

B adania powyższe były prowadzone zarówno w laborato­
riach fabrycznych takich fabryk, jak  E lektrosiła, CHEMZ 
i inne, jak  i we Wszechzwiązkowym Instytucie E lek tro­
technicznym oraz wyższych uczelniach.

Specjalnie należy tu  wymienić prace inż. Iwanowa, obec­
nego głównego konstruk tora fabryki E lektrosiła, który w 
1932 roku opracował nową teorię maszyn synchronicznych 
i dał wyczerpującą analizę fizycznej treści zasadniczych 
jej param etrów .

W szechstronną m atem atyczną analizę zagadnienia p a ra ­
metrów maszyny synchronicznej znajdujem y w pracach 
inż. L utra, obecnego szefa-elektryka fabryki E lektrosiła, 
ogłoszonych w 1934 roku. Dokładną fizyczną in te rp re tac ję  
zjawisk występujących w maszynie synchronicznej zn a j­
dujemy w pracach prof. Kostienki.

Bardzo wiele nowego do metod doświadczalnego badania 
param etrów  maszyn synchronicznych wniosły prace prof. 
Kulebiakina ogłoszone w 1935 roku.

Specjalne duże znaczenie dla rozwoju produkcji maszyn 
synchronicznych miały badania, dotyczące prób prądnic 
turbinowych na nagrzanie, prowadzone we Wszechzwiąz- 
kowym Instytucie Elektrotechnicznym.

W roku 1934 opracowano tam  nową metodę obliczania 
osiowego i promieniowego rozkładu tem peratu r uzwojenia 
w irnika. Równocześnie wciąż w zrastające doświadczenie 
fabryczne, uzupełnione badaniam i teoretycznymi, pozwoliło 
na rozwiązanie i wybór najbardziej racjonalnego systemu 
przewietrzania.

Doniosłe znaczenie dla rozwoju produkcji prądnic tu r ­
binowych i w ogóle prądnic synchronicznych szybkobież­
nych m ają zagadnienia w y t r z y m a ł o ś c i  m e c h a ­
n i c z n e j  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k c y j n y c h  w i r ­
n i k a .

W ZSRR, zwłaszcza w laboratorium  mechanicznym fa ­
bryki E lektrosiła w Leningradzie, wykonano w tej dzie­
dzinie szereg badań i prób, które pozwoliły na opanowanie 
np. takich trudności, ja k  konstrukcja w irnika prądnicy na 
150 MW, 3 000 obr./min.



Przykład takich badań pokazany je s t na rys. 15 i 16.
N a rys. 15 przedstawiono badanie przezroczystego mo­

delu (wykonanego z celuloidu) zębów w irnika prądnicy 
turbinowej. Naprężenia, występujące w zębach i ciele w ir­
nika pod wpływem sił odśrodkowych, są tu ta j zastąpione 
przy pomocy odpowiednich uchwytów sprężynowych. Po­
wyższy model dał możność szczegółowego poznania roz­
kładu naprężeń w zębie wirnika.

Na rys. 16 pokazane są badania naprężeń występujących 
w tzw. jaskółczym ogonie bieguna maszyny synchronicznej 
pod wpływem sił odśrodkowych. C harakter naprężeń został 
uwidoczniony dzięki pokryciu powierzchni rozciąganych 
bieguna w arstw ą lakieru.

W ZSRR wykonano również poważne prace badawcze 
w dziedzinie t r a n s f o r m a t o r ó w .  Szybki rozwój pro­
dukcji transform atorów  w ysunął .szereg problemów n a tu ry  
teoretycznej, obliczeniowo-konstrukcyjnej i eksploatacyj­
nej. W rozwiązaniu ich b rał udział szereg wybitnych spe­
cjalistów, z których przede wszystkim należy wymienić 
prof. P iętrow a. Do jego ciekawszych prac należy zaliczyć

należy badanie^ wpływu szerokości szczotki n a  wielkość 
biernej siły elektromotorycznej, badania kom utacji przy 
zmiennym obciążeniu itp. B adania te  były prowadzone na 
bardzo wysokim poziomie doświadczalnym i wniosły ja ­
sność do całego szeregu spornych zagadnień z dziedziny 
komutacji.

W ostatnich latach (1949) obiecujące wyniki osiągnął 
prof. Karasiew  (Tomski In sty tu t Politechniczny) przy ba­
daniu doświadczalnym przebiegu kom utacji na specjalnie 
opracowanych modelach. Wyniki doświadczeń prof. K ara- 
siewa są w wielu wypadkach sprzeczne z klasyczną teorią 
komutacji, gdyż autor opiera się na jonizacyjnej teorii 
styku szczotkowego.

Z dalszych zagadnień dotyczących maszyn p rądu  stałego 
dużą uwagę przyciągają spraw y pracy ich w  s t a n a c h  
p r z e j ś c i o w y c h .  Wymienić należy tu ta j prace inż. 
K asjanow a w sprawie rozruchu regulow ania prędkości 
i zmiany kierunku obrotów silników prądu stałego.

Olbrzymie osiągnięcia w dziedzinie m a s z y n  a s y n ­
c h r o n i c z n y c h  wymagały również głębokiej i wszech-

Rys. 16. Różne etapy zniekształcenia jaskół­
czego ogona w irnika maszyny synchronicznej, 

otrzym ane za pomocą powłok lakierowych
1 — obciążen ie  9 00U kg/cm
2 — „ 12 000 kg/cm
3 — ,, 14 000 kg/cm
i  — „ 1? 000 kg/cm
5 — „ 19 000 kg/cm
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opracowanie w latach 1932—1935 ogólnej metody oblicza­
nia rozproszenia uzwojeń transfo rm ato ra  przy dowolnym 
ich rozmieszczeniu na rdzeniu.

Bardzo dużo zrobiono w dziedzinie teorii przepięć w tra n s ­
form atorach (prof. K arasiew ). Prowadzone były prace, 
dotyczące wpływu obciążenia na izolację transfo rm ato ra . 
Prof. Korycki opracował bardzo ciekawą metodę, dotyczą­
cą mikroskopijnego badania izolacji uzwojeń transfo rm a­
torów' i określenia stopnia starzenia się jej.

W zakresie m a s z y n  p r ą d u  s t a ł e g o  podsta­
wowe badania teoretyczne i laboratoryjne były prowadzone 
w ZSRR od samego początku ze szczególnym rozmachem.

Jednym  z najważniejszych zagadnień produkcji maszyn 
prądu stałego je st niewątpliwie s p r a w a  k o m u t a c j i .  
Kom utacja wywiera tak  głęboki i wszechstronny wpływ 
na pracę maszyn prądu stałego, zwłaszcza dużych i spe­
cjalnych (wysokonapięciowe, szybkoobrotowe itp .), że opra­
cowanie nowych typów maszyn zależy przede wszystkim od 
rozwiązania zagadnienia komutacji.

Nic więc dziwnego, że zagadnieniu temu poświęcono b ar­
dzo wiele uwagi zarówno w laboratoriach fabrycznych, jak  
i w insty tu tach  naukowo-badawczych i wyższych uczel­
niach.

Pionierem w dziedzinie badań kom utacji był prof. Szen- 
fer. Z podstawowych jego prac w tej dziedzinie wymienić

stronnej pracy naukowo-badawczej.
Podstawowym zagadnieniem dla rozwoju maszyn asyn­

chronicznych je st niewątpliwie zagadnienie p r z e w i e ­
t r z a n i a .  Zostało ono szczegółowo rozpatrzone w pracy 
prof. Aleksiejewa pt. „K onstrukcja maszyn elektrycznych" 
(1949) i w licznych pracach prof. Trapieznikowa (1935 do 
1937).

Szczegółowe badania doświadczalne przy  różnych syste­
mach przew ietrzania silników asynchronicznych, przepro­
wadzone przez inż. Szturm ana w  fabryce CHEMZ, po­
zwoliły na wyciągnięcie wniosków, dotyczących racjonalne­
go projektow ania nowych serii silników asynchronicznych.

Analogiczne prace doświadczalne w dziedzinie przewie­
trzan ia  wykonano również w fabryce E lektrosiła ze szcze­
gólnym uwzględnieniem przew ietrzania promieniowego.

Bardzo ważne znaczenie eksploatacyjne posiada 
k s z t a ł t  k r z y w e j  m o m e n t u  s i l n i k a  a s y n ­
c h r o n i c z n e g o  p r z y  r o z r u c h u .  Teoretyczne za­
gadnienia związane z tym  problemem zostały bardzo szcze­
gółowo opracowane przez prof. A parow a i prof. Kostienkę. 
Prof. Kostienko opracował nową metodę matem atycznej 
i fizycznej analizy skomplikowanych zjawisk, w ystępują­
cych przy rozruchu silnika asynchronicznego. Powyższe 
prace i badania doświadczalne, wykonane w fabryce im. 
K alinina, pozwoliły na skonstruowanie serii U ra l bez prze­
gięć krzywej momentu.



W ostatnim  okresie czasu dużo uwagi poświęcono zagad­
nieniu s t a n ó w  p r z e j ś c i o w y c h  m a s z y n  a s y n ­
c h r o n i c z n y c h .  N ajbardziej pełną analizę stanów 
przejściowych znajdujem y w pracach inż. Kazowskiego, 
obejmujących ogólną teorię stanów przejściowych i stany 
przejściowe przy włączaniu i zwarciach (1937).

10. Socjalistyczne oblicze fabryk  radzieckich.
W okresie władzy radzieckiej zupełnie zmieniło się oblicze 

fabryk. W yrosły olbrzymy, wyposażone w najbardziej no­
woczesne parki maszynowe, stosujące nowoczesne metody 
technologiczne.

W przemyśle maszyn elektrycznych w ZSRR fabryki li­
czące kilkanaście tysięcy robotników nie należą do rzadko­
ści. W fabrykach tych najcenniejszym  czynnikiem decy­
dującym o ich Socjalistycznym charakterze je st nowy czło­
wiek radziecki, twórca nowych i wydajniejszych metod 
pracy.

Już Lenin wskazywał, że dopiero u stró j socjalistyczny 
po raz pierwszy w historii ludzkości stw arza w arunki, 
sprzyjające wciągnięciu większości pracujących do takiej 
pracy, przy której mogą oni ujaw nić swe umiejętności, wy­
kazać swe zdolności i talenty. A talentów  tych w klasie 
robotniczej je s t bardzo dużo.

Rozwój ZSRR potwierdził w całej pełni przewidywania 
Lenina. W fabrykach radzieckich u jaw nia się wielka tw ór­
cza aktywność ludzi wyzw alająca ogromną siłę produk­
cyjną.

U jaw nia się ona przede wszystkim we współzawodnic­
twie socjalistycznym, które stało się ogóln o-lud owym ru ­
chem mas. W yraża się ona we wciąż w zrastającej liczbie 
racjonalizatorów  i wynalazców.

Przodownicy pracy i racjonalizatorzy zm ieniają techno­
logię pracy, meehanizują proces produkcyjny, u jaw niają 
ukryte rezerwy w wyposażeniu maszynowym, oszczędzają 
m ateria ł itd.

Ruch stachanowsko-racjónalizatorski zrodził takie ele­
menty postępu technicznego w fabrykach radzieckich, jak  
pracę wieloobrabiarkową, szykościowe skraw anie, szero­
kie zastosowanie produkcji potokowej, racjonalizację, p la­
nowanie oddolne i wiele innych.

Walcząc o przyśpieszenie środków obrotowych i potanie­
nie produkcji, wprowadzono w fabrykach radzieckich roz­
rachunek gospodarczy naw et dla poszczególnych brygad. 
Rozrachunek gospodarczy uczy robotników oszczędnego 
używania wszystkich elementów pracy, ja k  m ateriały , na­
rzędzia, energia elektryczna i inne.

W walce o modernizację przemysłu i oszczędność dużą 
pomoc okazują fabrykom  przedstawiciele nauki.

W ZSRR profesorowie i uczeni są częstymi gośćmi 
w działach fabrycznych, a  z drugiej strony przodujący ro­
botnicy w ystępują często w roli wykładowców z kated r 
wyższych uczelni.

Bardzo często odbywają się konferencje pomiędzy uczo­
nymi a przedstawicielami fabryk. Np. w 1950 roku odbyła 
się w fabryce Elektrosiła podobna konferencja, w której 
wzięli udział przedstawiciele św iata nauki, przodownicy 
i racjonalizatorzy. K onferencja ta  omówiła całokształt za­
gadnień, związanych z dalszym rozwojem fabryki, a w 
szczególności rolę fabryki na odcinku wypełnienia je j zo­
bowiązań w stosunku do Wielkich Budowli Komunizmu.

Rząd radziecki, oceniając olbrzymi wkład uczonych, in­
żynierów, m ajstrów  i robotników przem ysłu maszyn elek­
trycznych, przyznał wielu z nich nagrody stalinowskie za 
ważniejsze wynalazki z tej dziedziny względnie za g run ­
towną racjonalizację technologii produkcji.

W roku 1946 premię stalinowską otrzym ała g rupa inży­
nierów fabryki E lektrosiła z inżynieram i Jefremowem i 
Komarem na czele za opracowanie konstrukcji prądnicy 
turbinowej o mocy 100 000 kW na 3000 obr./min. dla elek- 
ktrowni w Czelabińsku. W tymże roku inna g rupa inży­
nierów tej fabryki z inż. Iwanowem na czele otrzym ała 
premię stalinowską za opracowanie konstrukcji prądn-ic 
dla Szeksnins-kiej elektrowni wodnej n a  Wołdze.

Również w tym  samym roku premię stalinowską otrzy­
m ała g rupa konstruktorów  Moskiewskiej F abryki T ran s­
form atorów  z inżynieram i Rabinowiczem i Czertinem n a  
czele za opracowanie nowej konstrukcji transform atorów  
wysokonapięciowych.

W roku 1947 premię stalinowską otrzym ała g rupa p r a ­
cowników fabryki im. K alinina z inż. Wasiliewem na czele 
za opracowanie konstrukcji omówionej już poprzednio 
serii silników asynchronicznych typu U ral, odznaczają­
cych się wysokimi wskaźnikami elektrycznymi oraz no­
woczesną budową i nadających -się do produkcji potoko­
wej.

W roku 1949 prem ię stalinowską przyznano pracowni­
kom fabryki E lektrosiła z inż. Jeremiejewem i tokarzem 
Leżniewem na czele za opracowanie i wykonanie prądnicy 
dla Dnieprowskiej elektrowni wodnej.

W roku 1950 przyznano premię grupie konstruktorów  
z inżynieram i Kuźniecowem i Gurinem na czele za opra­
cowanie konstrukcji nowej wszechzwiązkowej serii silni­
ków asynchronicznych tzw. serię A. W tymże roku zastał 
nagrodzony prof. Kostienko za książkę p t. „Maszyny elek­
tryczne" i prof. Aleksiejew za książkę pt. „K onstrukcja 
maszyn elektrycznych".

Powyższe premie są jawnym  wyrazem tego, ze radzieccy 
uczeni, inżynierowie i przodujący robotnicy osiągnęli w 
ubiegłych latach ogromne sukcesy w dziedzinie opracowa­
n ia naukowych, technicznych i produkcyjnych zagadnień, 
związanych z dalszym rozwojem przemysłu maszyn elek­
trycznych w ZSRR.

Radziecka inteligencja naukowo-techniczna w  ścisłej 
współpracy z robotnikami i now atoram i produkcji walczy 
nieustępliwie o dalszy postęp techniczny, o dalszy rozwój 
nauki radzieckiej godny wielkiej stalinowskiej epoki.

11. Pomoc radziecka dla Polski.
Ogromny rozwój i osiągnięcia przemysłu radzieckiego 

posiadają dla nas doniosłe znaczenie. Polski przemysł m a­
szyn elektrycznych w okresie przedwojennym  nie posiadał
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Rys. 17. Porównanie zużycia m ateriałów  czynnych w sil­
nikach przewietrzanych czterobiegunowyeh .serii A i SB J a

warunków ao należytego rozwoju. Istn iejące u nas faoryki 
były właściwie w arsztatam i o przestarzałym  parku maszy­
nowym, -stosującymi prym ityw ne metody technologiczne, 
nie posiadającym i samodzielnych kad r konstrukstorskich.
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Ilość prac naukowo-badawczych w dziedzinie maszyn ele­
ktrycznych była niezwykle szczupła, gdyż brak  było należy­
tych podstaw teoretycznych i doświadczalnych.

W chwili obecnej spraw a ta  wygląda zupełnie inaczej. 
Dzięki bezpośredniemu kontaktowi z nauką radziecką, 
dzięki daleko idącej pomocy w dziedzinie dokumentacji 
konstrukcyjnej, technologicznej i m ateriałow ej, dzięki po­
mocy ekspertów radzieckich i możliwości bezpośredniego 
zapoznania się z fabrykam i radzieckimi w drodze prak tyk , 
otworzone zostały dla naszego przemysłu maszyn ele­
ktrycznych perspektyw y niebywałego dotąd rozwoju.

W niedługim czasie będzie uruchomiona u nas produkcja 
nowej serii silników asynchronicznych do 100 kW, oparta  
na konstrukcyjnej i technologicznej dokumentacji serii A. 
O olbrzymich korzyściach, które przemysł nasz osiągnie 
na tej drodze, świadczy rys. 17, na którym  zestawione jest 
zużycie m ateriałów  czynnych dla serii A i produkowanej 
u nas obecnie serii SB J a  (opartej na przedwojennej doku­
m entacji licencyjnej BBC).

Jak  widać z powyższego rysunku, zużycie miedzi w se­
rii A je st nip. dla siln ika 50-kilowatowego praw ie o 40% 
mniejsze niż w serii SB Ja . Ogólna oszczędność miedzi, 
którą przemysł nasz osiągnie przez uruchomienie produk­
cji nowej serii silników, opartej na dokumentacji serii A, 
wyniesie co najm niej kilkaset ton rocznie.

Również znaczne oszczędności osiągniemy w zużyciu 
blachy maszynowej. N ajw ażniejszą jednak zaletą nowej 
serii silników je s t to, że otrzym ana dokum entacja po­
zwoli nam  na uruchomienie po raz pierwszy w Polsce pro­
dukcji potokowej silników elektrycznych. Pozwoli to na 
zmniejszenie robocizny i zredukowanie czasu na wykonanie 
jednego silnika w wielu wypadkach od połowy do jednej 
trzeciej obecnego zużycia.

Dzięki pomocy radzieckiej i otrzym anej z ZSRR przy­
kładowej dokumentacji przystąpiliśm y do daleko zakro­
jonych prac, m ających na celu unowocześnienie praw ie 
całego zakresu produkowanych u nas w  chwili obecnej 
maszyn elektrycznych.

I tak  np. opierając się na przykładowej dokumentacji 
radzieckiej i bogatej literatu rze technicznej radzieckiej 
opracowujemy obecnie pierw szą polską serię silników dźwi­

gowych, pierwszą polską serię silników asynchronicznych 
od 100 do 1000 kW, modernizujemy konstrukcję swych 
transform atorów  dwu i trzyuzwojeniowych do 110 kV itd.

W najbliższych latach dzięki wszechstronnej pomocy 
radzieckiej rozpoczniemy po raz pierwszy w Polsce pro­
dukcję prądnic turbinowych, lokomotyw dla kolei głów­
nych, wagonów motorowych, wagonów kolei podziemnej 
szybkiej, dławików betonowych, cewek Petersena itd.

P rzy budowie naszych fabryk, w których powyższe m a­
szyny będą po raz pierwszy w historii polskiego przemysłu 
maszyn elektrycznych^ produkowane, mamy możność oprzeć 
się na bogatym doświadczeniu fabryk  radzieckich, co po­
zwala nam  na projektowanie fab ryk  stojących na najw yż­
szym poziomie technicznym.

Z ZSRR otrzym ujemy również pomoc w zakresie m ate­
riałów „deficytowych", niezbędnych do produkcji nowo­
czesnych maszyn elektrycznych.

Pomoc Związku Radzieckiego pozwoli nam na uniknię­
cie błędów w rozwoju naszego przem ysłu maszyn ele­
ktrycznych i skróci naszą drogę do socjalizmu.

Spraw ą honoru każdego pracownika naszego przemy­
słu maszyn elektrycznych w inna być n ieustanna walka o 
rozwój tego przemysłu w Polsce na podstawie doświad­
czenia i przy pomocy ZSRR.

Przykładem dla nas winien być człowiek radziecki z jego 
głęboką świadomością socjalistyczną, jego stosunkiem do 
pracy jako do spraw y honoru, z jego polityczną i produk­
cyjną aktywnością.

Przykładem dla nas w inna stać się socjalistyczna go­
spodarka ZSRR, um ożliwiająca stałe podnoszenie ku ltu ry  
i dobrobytu mas pracujących.
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inź. z burzynski pzuf 0ka na zagadnienie samoczynnego po­
nownego włgczania (spw.) w świetle doświad­
czenia radzieckiego

T r e ś ć .  P rzy toczono  w y n ik i dośw iadczen ia  rad z ieck ie j tech n ik i, rozw iązu jącej w  sposób o ry g in a ln y  zagadn ien ia  sam oczynnego  
ponow nego  w łączan ia . P odano  w  b ardzo  zw ięzłej fo rm ie  u zasad n ien ie  stosow ania  spw ., o raz  k tró tk ie  opisy  s to sow anych  sc hem atów  
dla lin ii zas ilan y ch  jed n o - i w ie los tronn ie , d la  je d n o k ro tn eg o  i d w u k ro tn eg o  spw. o raz  d la  tró jfazo w eg o  i jednofazow ego  spw . P o ­
ruszono  rów nież  w ażne za g a d n ;en ie  k o m p en sa to ró w  i siln ik ó w  sy n ch ro n iczn y ch  w  siec iach  w yposażonych  w  u rząd zen ia  do spw. 
W e w nio sk ach  p o d kreślono  p o trzeb ę  z a ję c ’a się w prow adzen iem  spw . w  siec iach  po lsk ich , n a  po czą tek  choćby  w  fo rm ie  ‘p ro s ty ch  
urządzeń , co sp rzy ja ło b y  ro zw in ięc iu  szerok iego  ru c h u  rac jo n a liza to rsk ieg o  w  ty m  ciek aw y m  zagadnien iu .

Ilpo6Jieivia asTOMaTHnecKOro noBTopHoro bkjiios e n n a  (AIIB) b ocBeinennn coBeTcnoro onbiTa. IlpHBegeHbi pe3yjiŁ>TaTbl onb rra  cOBeTCKoii TexHHKH c ee 
opnrHHajibHbiMH cnocofjaMH pa3peuieH nn BOnpoca AIIB. HaeTCfl Taninę HCKOTopbiM MaTepnaji, x ax  o6ocHOBaHne gejiecoo6pa3HOCTH ripuMeHemiB AIIB, 
n KpaTKoe onucasw e cxeM, KOTopbie npwMeHHiOTCH ąjin  ahhmh, nnTaeMbix c oahom ctopohu  hjim c pa3JiHHHblx ctopoh, ą jin  OAHOKpaTBoro hah AByxxpaT- 
Horo AIIB, aah Tpextba3HOro hjim nocj)a3HOro AIIB. 3aTpoHyr TaKjKe BajKHbiii Bonpoc KOMneHcaTopoB m CHHxpoHHbix ABMraTejiefl n c e m x , CHa6jKeHHbix 
ycTpoiicTBaMH aah -AIIB. B aaK.njOMCHmi noAsepKHyTa Heo6xoAHMOCTb BBCAęHHH AIIB b noxbCKnx ceTHx, cn a sa jia  b cjjop.MG npocTbix yCTpoMGTs; 3to 
BbiaoBeT uiHDOKoe DauMOHa.nH3aTODCKoe ABHHceHHe r stom MBTepecHoii oójiacTM.

A glance  a t  th e  p ro b lem  of au to m atic  rec losing  as re fle c te d  b y  Soyiet ex p e rien ce . T h e  a rtm le  q u o tes th e  re su lts  of e x p e rien ce  of 
Soviet te c h n ią u e  in  fin d in g  a novel m eans of so ly ing  th e  p ro b lem  of au to m atic  reclosing . C e rta in  d a ta  a re  p ro v id ed  in  su b s ta n tia tio n  
of th e  r a fo n a l i ty  of ado p tin g  au to m atic  reclosing , as w ell as a concise d esc rip tio n  of th e  d ag ram s used in th e  case of sing le  and 
m u ltip le  fe e d e r  lines, fo r  sing le  o r  du a l au to m atic  rec losing  an d  fo r  th re e -p h a se  and  sin g le -p h ase  au to m atic  reclosing . T he a r t ;cle 
also ra ises  th e  im p o rta n t p ro b lem  of co m pensato rs and  sy n c h ro n o u s  m oto rs in  sys tem s eąu ip p e d  w ith  au to m atic  rec losing  devices. 
T he authoi- em phasises, in  h is conclus 'ons, th e  n ecessity  of ta k in g  up th e  m a tte r  of au to m atic  rec losing  in  e lee tr ic  System s in  P o land , 
by  p ro v id ‘ng, if  m e re ly  as an  in itia l m easu re , th e  sim p les t d ev iees , as lik e ly  to  s tim u la te  an  ex ten s iv e  ra tio n a lisa tio n  m o v em en t in  
th is in te re s tin g  p rob lem .

1. Uwagi ogólne. Dane statystyczne.
Przesyłowe linie elektroenergetyczne, a w szczególności 

linie napow ietrzne są urządzeniam i narażonym i na liczne 
wpływy zewnętrzne, prowadzące często do zaburzeń i 
uszkodzeń. Uszkodzenia takie pociągają za sobą przerwy 
w dostawie energii. Dla zapobiegania niepożądanym prze­
rwom w dostawie energii trzeba często uciekać się do bu­
dowania linii równoległych lub wielokrotnych. Jednak ta ­
kie rozwiązanie je s t z jednej strony bardzo kosztowne, 
a z drugiej nie zawsze osiąga cel, gdyż w praktyce znane

są częste przypadki jednoczesnego -wypadania z ruchu 
linii równoległych.

Obserwacje zaburzeń w sieciach wysokiego napięcia wy­
kazały, że jeżeli linię, n a  k tórej wystąpiło zaburzenie, 
szybko wyłączyć, to w większości przypadków bezpośrednie 
skutki zaburzenia zanikają nim nastąp i trw ałe uszkodze­
nie i linia objęta zaburzeniem może być ponownie w łą­
czona do pracy. W wyniku tych obserwacji zrodziła się 
myśl wprowadzenia urządzeń do samoczynnego szybkiego 
ponownego w łączania linii elektroenergetycznych. P ier-



i
wsze próby przeprowadzono już w r. 1916, a w ostatnich 
latach urządzenia spw. rozpowszechniły się szeroko i osią­
gnęły dużą skuteczność techniczną.

Z punktu widzenia ciągłości p racy  odbiorników i u trzy­
m ania synchronizmu w układach elektroenergetycznych 
szybkość samoczynnego ponownego włączenia musi być 
jak  największa. Szybkość ta  ma jednak granicę ze wzglę­
du na czas potrzebny do zaniknięcia bezpośredniego skutku 
zaburzenia. Większość zaburzeń w liniach, szczególnie n a ­
powietrznych, je s t pochodzenia przepięciowego, a bezpo­
średnim ich skutkiem je s t zapłon łuku. Wobec tego szyb­
kość działania spw. ograniczona je s t czasem potrzebnym 
do dejonizacji atm osfery, w której zapłonął łuk i zgasł po 
wyłączeniu. Przedwczesne włączenie może spowodować po­
nowny zapłon łuku z oczywistymi dalszymi konsekwencja­
mi, niweczącymi zam iary i ideę spw. Orientacyjne czasy 
potrzebne do dejonizacji dla trzech różnych napięć wyno­
szą:

napięcie 
do 35 kV 

110 „ 
200 „

czas dejonizacji 
0,07 sek.
0,15 „
0,30 „

Samoczynne ponowne włączenie po wyłączeniu, spowodo­
wanym zaburzeniem, może być jednokrotne lub wielokrot­
ne, a mianowicie praktycznie dwu- i trzykrotne. Według 
danych statystycznych skuteczność —  w odniesieniu do sa- 
molikwidacji zaburzenia — cyklu drugiego i trzeciego je st 
stosunkowo niewielka. Pierwsze ponowne włączenie jest 
według badań skuteczne w 70% wszystkich przypadków 
zadziałania ochrony, drugie je s t skuteczne w 5 do 16%, na­
tom iast trzecie zaledwie w 1,5 do 3% ; poza tym  wielokrot­
ne spw. wymaga częstszych rewizji wyłączników.

Najczęściej stosowane je s t trójfazow e spw.; przy tym  
systemie jednocześnie trzy  fazy są wyłączane i powtórnie 
włączane. Obok tego istnieje również system tzw. jedno­
fazowego spw., gdzie wyłączeniu i włączeniu podlega tylko 
jedna faza, a mianowicie ta , na k tórej wystąpiło zaburze­
nie. W Związku Radzieckim spw. zostało szeroko rozpo­
wszechnione, przy czym w yraźną przewagę uzyskało tró j­
fazowe spw.

W odróżnieniu od rozwiązań zachodnich, charakteryzu­
jących się normalnie konstrukcjam i kompletnymi poszcze­
gólnych fab ryk  i zm uszających klienta do zakupu całych 
zestawów wyłącznikowo-przekaźnikowych w w ybranej f a ­
bryce, technika radziecka idzie po linii dużego uelastycznie­
nia w stosowaniu potrzebnych zabiegów: zezwala na wyzy­
skanie wielu istniejących i pracujących urządzeń celem 
przystosowania ich do spw. drogą dobudowania odpowied­
nich aparatów . Osiąga przez to lepsze wyzyskanie zainwe­
stowanych dawniej środków i lepsze przystosowanie róż­
nych konstrukcji do zmienionych przez spw. warunków p ra ­
cy. Zam iast zmuszać do kosztownych i kłopotliwych często 
zmian oraz przebudowy całych rozdzielni i stacji technika 
radziecka daje rozwiązania raczej oszczędne, a nie mniej 
skuteczne, rozwiązania, które niejednokrotnie można wpro­
wadzić częściowo „sposobem gospodarczym" przy znacznie 
mniejszych nakładach i przy umożliwieniu dalszego użyt­
kowania jeszcze niezamortyzowanyeh, a zdolnych do dal­
szej pracy urządzeń.

Pierwszy etap rozwoju techniki spw. w Związku- R a­
dzieckim nie był kierowany centralnie, np. przez insty tu ty  
naukowo-badawcze. Wyniki osiągnięte w eksploatacji 
wpłynęły na usystematyzowanie badań nad tą  specjalną 
dziedziną techniki, dzięki czemu Związek Radziecki ma już 
bogatą statystykę '(E lektr. S tancji, 1951, n r 5, s tr. 37— 38), 
poaającą skuteczność urządzeń z jednokrotnym, dw ukrot­
nym i trzykrotnym  spw. Stwierdzono również, że celowe 
je s t stosowanie spw. na liniach kablowych, gdzie według 
sta tystyki około połowy zadziałań urządzeń spw. było sku­
teczne, co wprowadza nowe oświetlenie dla dawnego po­
glądu o niecelowości stosowania urządzeń spw. na liniach 
kablowych.'

W ym agania staw iane urządzeniom spw. dadzą się ująć 
według doświadczeń radzieckich w pięciu punktach.

1) Zgranie działania spw. z organam i do normalnego 
sterow ania ap a ra tu ry  łączeniowej.

2) Pełne zautomatyzowanie działania spw.
3) Pewność działania elementów wchodzących w skład 

spw.
4) Prosto ta montażu i łatwość dobudowania spw. do 

istniejącej apara tu ry .

5) Łatwość uzupełnienia spw. dodatkowymi elementami 
(np. blokadą, przyśpieszeniem działania ochrony przed lub 
po spw. itp .) .

Trzeba też liczyć się z tym, że w arunki pracy wyłączni­
ków przy samoczynnym ponownym włączaniu są na ogół 
trudniejsze. Szczególnie trudne są one dla wyłączników 
olejowych. Przy pierwszym otwarciu styków takiego wy­
łącznika część oleju z bezpośredniego otoczenia styków roz­
kłada się i zwęgla wskutek działania łuku, tracąc przez to 
swe własności izolacyjne. Regeneracja własności izolacyj­
nych wymaga nieco czasu, określonego przez opadanie zwę­
glonych cząsteczek na dno zbiornika. Jeżeli zwarcie u trzy­
m uje się, to wyłącznik musi dwukrotnie przeryw ać obwód 
prądow y z dużym prądem  zwarcia. W opisanym przypadku 
zdolność wyłączalna wyłącznika je st m niejsza od norm al­
nej w różnej zresztą mierze dla różnych typów, a naw et 
egzemplarzy wyłączników.

Możliwość realizacji spw. przy pomocy wyłączników po­
wietrznych uw arunkow ana je st znów wielkością zbiorników 
powietrza. Jeżeli zapas sprężonego powietrza został obli­
czony na ponowne działanie wyłącznika, to nie ma na ogół 
trudności z zastosowaniem spw. dla tego typu apara tu ry .

Dla wyłączników małóolejo-wych znamionowa zdolność 
wyłączalna przy zastopowaniu spw. powinna być zm niej­
szona, jeżeli czas cyklu spw. je s t krótszy od czasu cyklu 
gwarancyjnego, stosowanego przy badaniach lub próbach 
odbiorczych tego typu wyłącznika.

2. Przegląd rozwiązań.
Dla zobrazowania konkretnych przykładów zastosowa­

nego spw. w  ZSRR celową rzeczą je s t zapoznanie się z nie­
którym i schematami.

a) L i n i a  z j e d n o s t r o n n y m  z a s i l a n i e m ;  
s a m o c z y n n e  p o n o w n e  w ł ą c z a n i e  j e d n o ­
k r o t n e .

Zasadniczy schem at urządzenia pokazany je s t na rys. 1. 
Istotnym  i charakterystycznym  dla rozwiązań radzieckich 
elementem urządzenia spw. je s t kondensator. Zasada dzia­
łan ia  całości urząazenia je s t następująca.

Zamknięcie wyłącznika przy pomocy organu s te ru jące­
go powouuje naładowanie się kondensatora 5 do pełnego

Rys. 1. Schemat urządzenia spw. dla linii zasilanej jedno­
stronnie

1 — d w u u zw ojen iow y  p rzek aźn ik  pośred n i
2 — p rzek aźn ik  czasow y
3 — p rzek aźn ik  po śred n i
4 — w skaźn ik
5 — k o n u e n sa to r  

6, 7,8  — o pory
9 — żaró w k a  sygna lizacy jn a

10 — d w u u z w o je n p w y  p rzek aźn ik  pośred n i
11 — ręczn y  o rgail s te ru ją c y
12 — odłączn ik
17 — od z a b e z p ie c z e n i
18 — p rzyśp ieszen ie  zabezp ieczeń  p rzed  spw . lu b  po spw.
19 — na  sygna ł
20 — cew ka o tw ie ra jąca  w y łączn ik
21 —- cew ka zam y k a jąca  w y łączn ik



napięcia baterii akum ulatorowej. W czasie ładowania n a­
pięcie na zaciskach kondensatora w zrasta według w zoru :

gdzie mc —  napięcie na kondensatorze,
27b — napięcie baterii, ' 
t —  czas ładowania,
R  —  opór obwodu,
C —  pojemność kondensatora.

Z podanej zależności można wyznaczyć czas, po którym  kon­
densator 5 naładuje się do takiego napięcia, aby odpowia­
dający mu ładunek elektryczny wystarczył do uruchomie­
nia przekaźnika 1 po zamknięciu styków przekaźnika 2. 
Jeżeli teraz w ystąpi zaburzenie na linii, np. wskutek ziwar-

Zam iast przekaźnika 10, którego głównym zadaniem je s t 
zapobieganie wielokrotnym zamykamom i otwieraniom wy­
łącznika, można zastosować inny prosty, choć gorszy w 
działaniu sposób, pokazany na rys. 2. Zwieracz styków 
7 sprzęgnięty je st z rdzeniem cewki wyłączającej. Gdy przez 
tę cewkę prąd nie płynie, zwieracz zamyka dolne styki ob­
wodu włączającego. Jeżeli jednak nadejdzie impuls wy­
łączający od zabezpieczenia prądowego lub od organu ste­
rującego, wówczas zwieracz podnosi się razem z rdze­
niem cewki wyłączającej, otw iera dolne styki obwodu w łą­
czającego, natom iast zamyka styki górne. Zanik impulsu 
wyłączającego, a wskutek tego opadnięcie rdzenia cewki 
wyłączającej wraz ze zwieraczem, umożliwia ponowne za­
mknięcie wyłącznika impulsem od urządzenia spw. lub od 
organu sterującego. Jeżeli jednak na cewkę włączającą 
podany je st nieprzerw any impuls od organu sterującego

5 — cew ka o tw ie ra ją c a  w y łączn ik
6 — cew ka zam y k ająca  w y łączn ik
7 — zw ieracz  s tyków

A ,B ,C ,D  — s ta c je
f — czas p rzyśp ieszonego  n iew yb io rczego  zabezp ieczen ia  
1 — s tre fa  dz ia łan ia  zabezp ieczen ia  n iew ybiorczego

cia lub uziemienia wywołanego przepięciem, wówczas im­
puls ochrony prądowej otw iera wyłącznik, co powoduje za­
mknięcie się styków pomocniczych cewki zam ykającej wy­
łącznik; wskutek tego zadziała przekaźnik 3, powodując 
z kolei działanie przekaźnika 2. Po zamknięciu się styków 
tego ostatniego kondensator S rozładowuje się przez cewkę 
przekaźnika 1, co powoduje podanie napięcia na obwód 
cewki zam ykającej wyłącznik; obwód ten utrzym uje się w 
stanie zamkniętym dzięki uzwojeniu prądowemu przekaź­
nika 1 aż do momentu otw arcia styków pomocniczych cewki 
włączającej w cyklu zam ykania wyłącznika, spowodowa­
nym powyższymi przebiegami. Jeżeli przed powtórnym za­
mknięciem wyłącznika zaburzenie przeminęło, wówczas 
całość urządzenia w raca do położenia wyjściowego, a kon­
densator 5 naładowuje się przez opór 6 i po odpowiednim 
czasie (około 20 sek.) urządzenie je s t gotowe do ponow­
nego działania. W przypadku jednak, kiedy wyłącznik za­
myka się na utrzym ujące się zwarcie w linii, zabezpiecze­
nie prądowe powoduje następne jego wyłączenie, lecz dzia­
łanie przekaźników 3 i 2 nie wywołuje działania przekaź­
nika 1, albowiem kondensator 5 nie zdąży się jeszcze n a ­
ładować. Pozostałe elementy schematu posiadają znaczenie 
kontrolujące, sygnalizacyjne i zabezpieczają całość u rzą­
dzenia od niewłaściwego działania,

Dla zablokowania urządzenia spw. przed zadziałaniem 
wskutek impulsów, pochodzących od zabezpieczeń, które 
.nie powinny powodować samoczynnego ponownego w łą­
czenia (np. zabezpieczenie różnicowe szyn), konieczne jest, 
by impulsy takich zabezpieczeń powodowały rozładowanie 
się kondensatora 5 przez zwarcie jego okładzin na opór 7.

W ewnętrzne uszkodzenie urządzenia powoduje najwyżej 
jego niezadziałanie; prawdopodobieństwo uszkodzeń tak 
stosunkowo prostych elementów je s t niewielkie.

lub od autom atyki przed powtórnym otwarciem górnych 
styków, to impuls ten przejdzie przez cewkę wyłączającą, 
dzięki czemu wielokrotne drgające działanie wyłącznika 
jest uniemożliwione.

Opisane wyżej urządzenie okazało się jednak n iew ystar­
czające naw et w przypadkach linii otwartych. Doświadcze­
nie pokazało, że należy je  uzupełnić przekaźnikami przy­
śpieszającymi działanie ochrony. N a rys. 3a pokazany je st 
schemat ochrony linii o tw artej. Ochrona ta  (J, 5, 6) po­
siada odpowiednio nastawione zwłoki czasowe <  (3
(rys. 3b). W punkcie A  zainstalowane je s t poza tym  u rzą­
dzenie spw. Jeżeli np. zwarcie na odcinku C — D przeszło 
w zwarcie trw ałe, to  niezależnie od działania spw. zabez­
pieczenie w punkcie A  może niepotrzebnie wyłączyć całą 
linię. Dlatego też celowe je s t  zainstalowanie w punkcie 
A  takiego zabezpieczenia wybiorczego, które by dawało 
przyśpieszony impuls do spw.

Przy uszkodzeniu na jednej linii —  CD, BC  lub A B  — 
działa najpierw  ochrona przyśpieszona, s te ru je  spw., które 
powoduje wyłączenie całej sieci wyłącznikiem 3 i powtór­
ne je j włączenie. Jeżeli zaburzenie znikło, to wszystkie od­
biorniki przyłączone do całej sieci otrzym ują napięcie po 
krótkiej przerwie, spowodowanej zadziałaniem spw. Jeżeli 
natom iast uszkodzenie je s t trw ałe, to po ponownym samo­
czynnym włączeniu przyśpieszenie zabezpieczenia przestaje 
działać i następuje norm alne odłączenie w tym  punkcie 
sieci, który określi wybiórczość zabezpieczenia.

Opisany system nosi nazwę przyśpieszenia przed spw. 
W adą takiego systemu je st możliwość rozszerzenia się za­
kłócenia, w przypadku bowiem nieudanego spw. lub uszko­
dzenia wyłącznika 3 wszystkie odbiorniki sieci pozbawione 
będą zasilania. . . . .

\



s.

W podobny sposób można zapewnić przyśpieszenie za­
bezpieczenia po zadziałaniu spw. W tym  jednak przypadku 
wyłącznik 3 narażony je s t na trzy  natychm iast po sobie 
następujące czynności, co nie dla każdego wyłącznika jest

Rys. 4. Przykład nieskomplikowanej sieci, w  której ko­
nieczne je st .przyśpieszenie działania zabezpieczenia

A ,B  — s ta c je  '
s — o d b io ry  1

2, 2 — w yłączn ik i '
3, 4 — zabezp ieczen ie  p rzek aźn ik o w e 

5 — u rząd zen ie  spw.

możliwe ze względu na jego wytrzymałość. Zaletą przyspie­
szenia działania zabezpieczenia po spw. je s t wyeliminowa­
nie niebezpieczeństwa rozszerzenia się zaburzenia, lecz po­
ważną wadą — wyłączanie uszkodzeń ze zwłoką czasową.

Schemat na rys. 4 je s t innym przykładem, wskazującym 
na konieczność zastosowania przyśpieszenia działania za­
bezpieczenia przy spw. N a przykładzie tym  lepiej widać 
ryzyko rozszerzenia się skutków zakłócenia n a  części ukła-

(b)

Rys. 5. a) Schemat urządzenia do przyśpieszania dzia­
łan ia zabezpieczenia przea spw. 

b) Schemat urządzenia do przyśpieszania 
działania zabezpieczenia po spw.

2 — p rzek aźn ik  pośred n i z opóźnionym , p o w ro tem  (0,1—0,15 sek.)
2 — p rzek aźn ik  pośredn i n o rm aln y
3 — p rzek aźn ik  po śred n i z opóźn ionym  p o w ro tem  (0,2—0,25 sek.) 
zł —• od o ch rony  przyśp ieszonej
B — do cew ki w y łącza jącej 
C — od u rządzen ia  spw.
D — od zabezp ieczen ia  w ybiorczego

du elektroenergetycznego, będące w porządku. N a rys. 5a 
i 5b pokazane są schematy urządzeń do przyśpieszenia dzia­
łan ia zabezpieczenia.

b) S a m o c z y n n e  p o n o w n e  w ł ą c z a n i e  d w u ­
k r o t n e .

Urządzenia dwukrotnego spw. są skuteczniejsze o około 
10°/o, wskutek czego dają w eksploatacji dość znaczne ko­
rzyści, jakkolwiek są kosztowniejsze i w ym agają lepszej 
ap a ra tu ry  wyłączającej.

Schemat urządzenia dwukrotnego spw. pokazany je s t na 
rys. 6. Ja k  widać ze schematów, zamknięcie styków cewki 
zam ykającej wyłącznika powoduje działanie przekaźnika 3, 
k tóry z kolei urucham ia przekaźniki czasowe pierwszego 
i drugiego stopn a 1 i 2l ). Dzięki różnicy nastaw ień 
czasowych rozładowuje się najp ierw  kondensator pierw ­
szego stopnia (51). E w e n tu a ln a  ponowne wyłączenie po­
woduje znów działanie obu przekaźników czasowych (2),  
lecz zetknięcie się styków pierwszego z nich nie spowoduje 
już zamknięcia wyłącznika, gdyż kondensator pierwszego

JW1 nŚ_ rf l ^
B

n

stopnia został poprzednio rozładowany, a ponownie nie zdą­
żył się jeszcze naładować. Rozładowuje się natom iast kon­
densator 511 i urucham ia urządzenie Ii-go  stopnia. Inne 
przebiegi są podobne do opisanych przy jednokrotnym  spw. 
Jeżeli zwarcie w linii utrzym uje się nadal i wyłącznik wy­
rzuca po raz trzeci, to nie dojdzie już tym razem do jego 
zamknięcia, ponieważ obydwa kondensatory (51 i 5 ZI) po­
zostają ciągle jeszcze w  stan ie rozładowanym.

c) L i n i a  d w u s t r o n n i e  z a s i l a n a  
Schematy spw. dla linii dwustronnie zasilanych należy 

uzupełnić w większości .przypadków urządzeniem, spraw-

21 — d w  u  u  z w  o j e n  i o w y  p rzek aźn ik  po śred n i do p ierw szego  
spw . '

2ZI — to sam o do d rug iego  spw.
2Z — p rzek aźn ik  czasow y do p ierw szego  spw.
2IZ— to  sam o do d rug iego  spw.
3 — p rzek aźn ik  pośred n i
41 — w sk aźn ik  p ierw szego  spw.

— w sk aźn ik  d łu g ieg o  spw.
5Z — k o n d en sa to r  do p ierw szego  spw.
511 — k o n d e n sa to r  do d rug iego  spw.

61, 71 — o pory  do p !erw szego spw.
611, 711— o p o ry  do  d rug iego  spw.

S — opór
91 — żaró w k a  sy g n a liz acy jn a  do p ierw szego  spw.
9ZZ — to  sam o do d rug iego  spw .

10 — dw uuzw o jen io w y  p rzek aźn ik  po śred n i
11 — ręczn y  o rg an  s te ru ją c y
12 — o d łącz rrk
17 — od zabezp ieczen ia
19 — n a  sygna ł
20 — cew ka o tw ie ra jąca  w y łączn ik
21 — cew ka z am y k a jąca  w y łączn ik

dzającym synchronizm po zadziałaniu spw. (trójfazow ego). 
Urządzenie do spraw dzania synchronizmu komplikuje po­
ważnie schemat spw. Dlatego też potrzeba jego zastosowa­
nia musi być starann ie przem yślana, albowiem możliwość 
ewentualnego niesynchronicznego włączenia nie zawsze jest. 
jednakowo prawdopodobna. N a przykład, jeżeli w sieci 
z rys. 7 linie łączące elektrownie A i C przechodzą różnymi 
trasam i, to  jednoczesne wyłączenie wszystkich linii je s t 
mało prawdopodobne. N a takich więc liniach jak  I, II,  i I I I  
w wielu przypadkach można zaniechać instalow ania u rzą ­
dzeń do spraw dzania synchronizmu, podczas gdy dla linii w



rodzaju IV ,  V, V I  i V II  wprowadzenie kontroli synchro- 
nizmu je st konieczne, gdyż w grę wchodzą tu  elektrownie 
B i D, przyłączone do całego układu w sposób luźniejszy. 
Badania wykonane przez różnych autorów doprowadzają

Rys. 7. Przykład sieci z kilku stron  zasilanej, w której 
sprawdzanie synchronizmu przy spw. potrzebne je s t je ­

dynie dla linii IV, V, VI i VII

Rys. 8. Schem at urządzenia spw. dla linii z dwustronnym 
zasilaniem

EZ] — spw. ze sp raw d za n iem  synch ro n izm u  
— spw . ze sp raw d zan iem  zan ik u  nap ięc ia

1 — dw uuzw o jen io w y  p rzek aźn ik  pośred n i
2 — p rz e k a ź n ik  czasow y
3 — p rzek aźn ik  pośredn i 
i  — w skaźn ik
5 — k o n d en sa to r  

6,7, & — opory
9 — żaró w k a  sy g n a lizacy jn a

10 — dw uuzw o jen io w y  p rzek aźn ik  pośredn i
11 — ręczn y  o rg an  s te ru ją c y
12 — odłączn ik
13 — sy g n a lizacy jn a  lam pa neonow a 
l i  — p rzek aźn ik  n a p ię c ;ow y
15 — p rzek aźn ik  k o n tro li  synch ro n izm u
16 — p rzełączn ik
17 — od zabezp ieczen ia
1S — p rzyśp ieszen ie  zabezp ieczeń  p rzed  spw . lu b  po  spw.
19 — na  sygna ł
20 — cew ka o tw ie ra jąca  w y łączn ik
21 — cew k a  zam y k a jąca  w y łączn ik
22 — od u rząd zen ia  o d b ;e ra iąceg o  n ap ięc ie
23 — od p rzek ład n ik a  n ap ięc iow ego  szyn

także do wniosku, że przy szybkodziałającej aparatu rze  
przekaźnikowej i wyłączającej, gdy czas pełnego cyklu spw. 
wynosi 0,2 do 0,3 sek., można stosować trójfazow e spw. 
często bez spraw dzania synchronizmu także i na liniach, 
będących jedynym połączeniem dwóch elektrowni.

Radzieckie w ym agania przy  stosowaniu spw. dla linii 
dwustronnie zasilanych, dają się streścić w następujących 
punktach (E lektr. S tancji, 1949, n r  11) :

1) w przypadku czterech i więcej linii równoległych łą ­
czących dwie synchronicznie pracu jące elektrownie lub 
części układu elektroenergetycznego, można stosować spw. 
bez spraw dzania synchronizmu;

2) na liniach, po których odłączeniu możliwe je st u trzy ­
manie synchronicznej pracy elektrowni choć przez jedną 
linię, należy stosowaćNspw. z kontrolą napięcia na jednym 
końcu linii oraz z kontrolą synchronizmu na drugim  koń­
cu; po wyłączeniu linii najp ierw  włączany je s t ponownie 
koniec linii z kontrolą napięcia, a po chwili drugi koniec — 
z kontrolą synchronizmu;

3) na dwóch liniach równoległych, w przypadku braku 
trzeciej linii łączącej, można stosować spw. ze sprawdze­
niem synchronizmu jednej linii przy pomocy linii równole­
głej ;

4) na liniach będących jedynym połączeniem dwóch elek­
trowni lub układów elektroenergetycznych należy insta-

Rys. 9. Schem at spw. ze sprawdzaniem synchronizmu przy 
pomocy obciążenia w linii równoległej 

Pp — p rzek aźn ik  p rąd o w y

lować jednofazowe spw., albo — jeżeli pozwolą na to wy­
niki prób — również trójfazow e spw. z urządzeniem do 
kontrolowania synchronizm u;

5) na liniach, będących jedynymi połączeniami dwóch 
elektrowni lub układów elektroenergetycznych, m ających 
duży opór urojony, wykluczający możliwość pojawienia się 
niebezpiecznych prądów wyrównawczych i udarów  przy 
niesynchronicznym włączeniu, można w pewnych przypad­
kach stosować trójfazowe .spw. bez spraw dzania synchro­
nizmu ;

6) na liniach dwustronnie zasilanych, dla których chwi­
lowo niemożliwe je s t wprowadzenie dwustronnego spw. (np. 
wskutek braku ap a ra tu ry  przekaźnikowej) zaleca się sto­
sowanie przede wszystkim spw. z kontrolą napięcia na jed­
nym końcu linii.

Na rys. 8 pokazano schem at urządzenia spw. dla linii 
z dwustronnym zasilaniem. Rola dodatkowych przekaźni­
ków l i  \ 15 je s t następująca: w przypadku synchronizmu 
napięć na szynach rozdzielni i na linii podlegającej wyłą­
czeniu wypadkowe pole m agnetyczne dwóch cewek przekaź­
nika 15 je s t niemal równe zeru, wobec czego obwód cewki 
przekaźnika czasowego 2 po zadziałaniu przekaźnika 3 
może zostać zamknięty i cykl spw. przebiegnie, norm alnie; 
w  przeciwnym razie przekaźnik czasowy 2 nie będzie u ru ­
chomiony, gdyż obwód jego będzie przerw any w stykach 
przekaźnika 15. Gdy przełącznik 16 bedzie ustawionv na 
lewo, wówczas znów cykl spw. przebiegnie tylko wtedy 
normalnie, gdy przekaźnik napięciowy H  będzie m iał 
swe styki zamknięte. Pojawienie się napięcia i wskutek 
tego otwarcie się styków tego przekaźnika uniemożliwi 
działanie spw. Zwłoka czasowa przekaźnika 2 powinna być 
większa od największego możliwego czasu wyłączenia linii 
na przeciwległym końcu.

Dla kontroli synchronizmu i zaniku napięcia konieczne 
je st urządzenie do pobierania napięcia z linii. U rządzenia 
te są oparte na znanych zasadach transfo rm acji napięcia 
lub kondensatorowego dzielnika napięcia.

Ja k  wspomniano wyżej, w przypadkach dwu linii równo­
ległych synchronizm napięć można kontrolować pośrednio 
przy pomocy prądu obciążenia w niewyłączonej linii rów­
noległej. Ideowy schem at takiej kontroli pokazany je s t na



rys. 9. Przekaźnik F<J spełnia tu  podobną rolę, jak  prze­
kaźnik napięciowy H  na rys. 8. Należy jednak zwrócić 
uwagę, że przekaźnik l d działa zarówno w w arunkach 
niesynchronicznych jak  i synchronicznych. Dlatego też przy 
mało pewnym połączeniu dwóch elektrowni lub układów 
elektroenergetycznych tak i sposób kontroli synchronizmu 
nie je s t zalecany. W praktyce znane są przypadki nieza­
działania urządzeń spw. wskutek jednoczesnego wyłączenia 
dwóch linii równoległych, choć synchronizm był zachowany 
dzięki istniejącym  połączeniom innymi liniami.

3. Samoczynne ponowne włączanie jednofazowe. Uwagi 
ogólne.

Trójfazowe spw. ma jedną zasadniczą w adę: wyłączenie 
wszystkich faz powoduje całkowitą przerw ę w przesyłaniu 
energii elektrycznej wzdłuż danej linii, jeżeli linia je s t za­
silana jednostronnie. Może to ujemnie wpłynąć na pracę 
odbiorników naw et jeżeli przerw a je s t bardzo krótka. 
W przypadku linii dwustronnie zasilanej wada ta  rozciąga 
się na wspomniane wyżej zagadnienie u trzym ania synchro­
nizmu.

Jak  wynika ze sta tystyk i, zaburzenia na liniach wyso­
kiego napięcia są .w większości przypadków jednofazowe. 
Okoliczność ta  przemawia na korzyść stosowania jednofa­
zowego spw. N adaje się ono w szczególności do sieci z bez­
pośrednio uziemionymi punktam i zerowymi transfo rm ato ­
rów, gdyż w sieciach takich przerw a w jednej fazie nie 
je s t przerw ą zupełną, a pracujące w takim  układzie p rąd ­
nice mogą utrzym ać się w synchronizmie.

Krzywe na rys. 10, otrzym ane drogą obliczeń, dają  po­
jęcie o dopuszczalnej, z punktu widzenia równowagi dyna­
micznej, przerwie w trzech fazach i w jednej fazie linii, 
w zależności od długości linii, dla różnych momentów wy­
łączenia, licząc od chwili pow stania zaburzenia. Z krzy­
wych tych widać, że w przypadku, gdy linia przesyła moc 
natu ra lną  na odległość 250 do 300 km, przy jednofazowym 
zwarciu na początku linii dopuszczalny czas przerwy wy­
nosi 5 do 10 okresów przy wyłączeniu trójfazowym , nato-

Okr.

Rys. 10. Krzywe zależności dopuszczalnego czasu przerwy 
w zasilaniu od długości linii 

A  — trójfazowe spw.
B — iednofazowe spw.
1 — czas wyłączenia uszkodzenia po t = 5 okresów
2 — czas wyłączeń a uszkodzenia po t = 7,5 okresów

m iast 70 do 100 okresów przy wyłączeniu jednofazowym. 
B adania eksploatacyjne dokonywane w Związku Radziec­
kim w skazują naw et korzystniejsze jeszcze w arunki dla 
jednofazowego wyłączania, niż to wynika z obliczeń. W jed­
nym z układów elektroenergetycznych w Związku Radziec­
kim urządzenie jednofazowego spw. z pełnym cyklem 80 do 
85 okresów pracuje z powodzeniem już 5 lat, na linii prze­
syłowej 'długości- 300 km. Dlatego też jednofazowe spw:

uzyskało w Związku Radzieckim szerokie zastosowanie 
szczególnie na liniach 220-kilowoltowych, w których zw ar­
cia międzyprzewodowe są zjawiskiem bardzo rzadkim dzięki 
dużej odległości między przewodami.

Rozwiązanie zagadnienia jednofazowego spw. nastręcza 
jednak szereg trudności, jak  konieczność stosowania od­
dzielnych napędów dla każdej fazy wyłącznika, fazowych 
ochron odległościowych itd.

4. Niektóre zagadnienia uboczne.
Przy wprowadzeniu spw. w układach elektroenergetycz­

nych, w których p racu ją  silniki synchroniczne lub kompen­
satory, i przy samoczynnym odciążaniu części układu przy 
pomocy przekaźników częstotliwości pojaw iają się dodat­
kowe i specjalne trudności.

Po odłączeniu linii zasilającej np. stację, wypasażoną w 
kompensatory, te  ostatnie w iru ją  dalej wskutek bezwład­
ności i podtrzym ują na szynach stacji napięcie. Napięcie 
to może u trudnić gaszenie łuku w miejscu zaburzenia, a po­
za tym  napięcie to po krótkim  czasie zmienia fazę w sto­
sunku do napięcia od strony zasilania, co komplikuje dzia­
łanie urządzenia spw. W czasie, kiedy linia zasilająca jest 
wyłączona, na takiej końcowej stacji obniża się częstotli­
wość odpowiednio do zm niejszającej się szybkości silników 
synchronicznych. W skutek tego zaczynają działać auto­
m aty częstotliwości i odbiorcy przyłączeni do danej stacji 
zostaną wyłączeni, choć zasilanie tej stacji może być wzno^ 
wionę dzięki urządzeniom spw. Okoliczność ta  pobudziła 
myśl techniczną do specjalnych badań, m ających na celu 
odpowiednie uspraw nienie działania urządzeń spw. oraz 
samoczynnego odciążenia przy pomocy przekaźników czę­
stotliwości. Opracowano różne rozwiązania. Do jednego 
z nich należy na przykład urządzenie, które w przypadku 
obniżenia częstotliwości lub zaniku napięcia wskutek wy­
łączenia linii zasilającej powoduje gaszenie pola kompen­
sa to ra  (wyłączenie napięcia wzbudzenia). Kompensator 
jest wówczas przygotowany do pracy  jako silnik asynchro­
niczny. P rzy samoczynnym włączeniu linii na szynach sta ­
cji pojawia się właściwe napięcie, a w obwodzie w irnika 
kom pensatora indukuje się napięcie o częstotliwości zależ­
nej od poślizgu. P rzy dużym poślizgu przekaźnik kontro­
lujący poślizg-n ie da impulsu włączającego^ wzbudzenie 
i kompensator wirować będzie nadal jako silnik asynchro­
niczny. Gdy poślizg zmniejszy się do w artości umożliwia­
jącej włączenie wzbudzenia, wówczas przekaźnik ten za­
mknie obwód wzbudzenia, umożliwiając w ten sposób po­
w rót kondensatora do norm alnej pracy.

Zam iast przekaźnika kontrolującego poślizg stosuje się 
niekiedy bardziej proste rozwiązanie oparte na przekaźniku 
czasowym.

W przypadku obciążonego silnika synchronicznego poT 
w tórne włączenie jego wzbudzenia musi być poprzedzone 
mechanicznym odciążeniem silnika.

W każdym konkretnym  przypadku należy przemyśleć ca­
łość zagadnień ubocznych i zastosować właściwe po temu 
środki.

5. Zakończenie.
Urządzenia do spw. są sprzętem precyzyjnym, a jedno­

cześnie muszą być wytrzym ałe na ciężkie w arunki pracy 
i cz°ofe działanie. W orzeciwnym przypadku zam iast ogra­
niczać skutki zaburzeń same mogą się stać ich przyczyną.

Nim przemysł krajow y odda do dyspozycji właściwe kon­
strukcje, co je s t jego niewątpliwym zadaniem, można poku­
sić się o rozwiązania wstępne i tu  dużą rolę mogą odegrać 
racjonalizatorzy w zakładach energetycznych. Dla przy­
kładu pokazano na rys. 11 proste urządzenie swego ro­
dzaju spw. zastosowane na wyłączniku 30 kV, a zainsta­
lowane do celów próbnych w jednej z sieci polskich. W y­
łącznik ten ma 3 sprężyny przeznaczone do umożliwienia 
zdalnego sterow ania. Normalnie, po zamknięciu wyłącznika 
z nastaw ni, tylko dwie sprężyny pozostają w stanie napię­
tym, umożliwiając dwie operacje. Jeżeli jednak po zamknię­
ciu wyłącznika trzecia sprężyna zostanie dodatkowo n a­
pięta, wówczas możliwe są 3 samoczynne czynności wy­
łącznika, co w ystarcza dla jednego cyklu spw.: wyłączenie, 
samoczynne ponowne włączenie i ewentualne drugie wyłą­
czenie, jeżeli zaburzenie nie przeminęło. Urządzenie to dzia­
ła w następujący sposób: ochrona typu przekaźnika nad­
miarowego daje impuls do cewki wyzwalającej 0, k tó ra



zwalnia jedną sprężynę, a ta  z kolei otw iera wyłącznik; styki 
1 zam ykają obwód cewki przekaźnika f ,  co powoduje za­
mknięcie z małym opóźnieniem czasowym styków 2 i 3; sty­
ki 2 podają impuls na włączenie, a poza tym do lampki L

Rys. 11. Schemat urządzenia spw., zastosowanego w. 30- 
kilowoltowym wyłączniku

lub do przyrządu rejestru jącego  albo sygnału akustycz­
nego. Styki 3 dublują styki 1 i w  przypadku udanego

spw. sygnał je s t ciągły, co oznacza potrzebę ręcznego n a­
pięcia sprężyny dla przygotowania urządzenia do dalszej 
gotowości działania. W czasie ruchowych wyłączeń organ 
sterujący K  musi być otw arty dla wylduczenia samoczyn­
nego włączenia, o czym obsługa musi pam iętać. Ja k  widać 
z opisu, urządzenie to je s t półśrodkiem i działa na pół sa­
moczynnie. N adaje się do linii z jednostronnym  zasilaniem. 
Je st poza tym niebezpieczne np. w czasie burzy. Niemniej 
jednak dało kilka skutecznych zadziałań w bieżącym roku.

W Polsce mamy do odrobienia wielkie zaległości w dzie­
dzinie techniki spw. Dużą pomocą je st dla nas lite ra tu ra  
radziecka, a przede wszystkim życzliwa i bezinteresowna 
pomoc wybitnych specjalistów- radzieckich.

LITER A TU R A
S o ł o w i e w  I. I. A w to m atizac ja  en ie rg ie ticzesk ic h  sistiem , 1950 
B o g i ń  a M.  M. ,  S o ł o w i e w  I. I., C a r i e  w  M. I. U stro jstw a  

triech fazn o w o  aw tom aticzeskow o  pow to rnow o  w k lu czen ja  li- 
n ij  e lek tro p ie ried a cz i, E le k tr . S tanc ., 1951, z. 5, s tr . 37 

O w n ied ren ji aw tom aU czeskow o pow to rnow o  w k lu czen ja  n a  lin - 
ja c h  z d w u ch s to ro n n im  p ita n je m , E le k tr . S tanc., 1949, z. 11, 
s tr . 60

B o g  i n  a M. M., C a r  i p  w  I. I. U sow ierszenstw ow an je  e le k tr i-  
czeskOj b ło k iro w k i w yso k o w o ltn y ch  w y k lu cza tie le j, E lek tr. 
S tanc., 19-1 z. 4, s tr . 53

B a r z a m  A. B. O sobiennosti aw tom aticzeskow o p ow to rnow o  
w k lu czen ja  i aw tom aticzesko j razg ru zk i po czas to t e n a  pod- 
s ta n c ja c h  z s in c h ro n n y m i k o m p ien sa to ram i, E le k tr . S tanc., 1951, 
z. 7, s tr . 36

M in is tiers tw o  E le k tro s ta n c ij SSSR. T riech fazn o je  aw tom aticzes­
ko j e p o w to rn o je  w k lu czen je  lln ij e lek tro p ie ried a cz i z dw u- 
s to ro n n im  p ita n je m , 1950

JAN PIASECKI n  I • I • l l  Si * I I '
P o litech n ika  G d ań ska  Kadzieckie metody walki z  zakłóceniami pracy 

W przemysłowych urzqdzeniach elektroenerge­
tycznych

T r e ś ć .  P rzed staw io n e  są poczy n an ia  i zdobycze rad z ieck ie  w  k ie ru n k u  zw alczan ia  zak łóceń  w  p ra  jy  w ew n ętrzn y ch  sieci e lek ­
tro en e rg e ty c zn y ch  oraz  sp rzę tu  e lek try czn eg o  w  zak ład ac h  p rzem ysłow ych .

CoBeTCKHe MeTojjbi 6opb6bi c aBapHHMH b npoMbimjicHiibix 3JieKTpo3HepreTHHecKHx ycTanoBK3x. EtpeflCTaBJieHbi coBeTCKMe MeporipMHTHH w flOCTHJKe- 
hmh b oćJiacTn. 6opb6bi c aBapHHMH bo BHyTpeHHHx 3JieKTpo3HepreTHHecKHx ceTax npoMbiiujieHHbix 3aBeaeHnfó n  b ajieKTPHnecKOM o6opyjioBaHnn sthx V 
3aBeneHMii.

S oviet m ethods of com bating  d istu rb an ces  in  th e  o p e ra tio n  of in d u s tr ia l e lec tr ic  pow er eąu ip m en t. R ev iew  of S ovie t e ffo rts  and 
ach iev em en ts  in  com b atin g  d is tu rb an ces  in  th e  o p e ra tio n  of in d o o r  e lec tr ic  p o w er lin es and  e le c tr ic a l e ą u ip m e n t of in d u s tr ia l 
en te rp rises .

1. Wstęp.
Niepożądane przerwy działania przemysłowych odbiorni­

ków energii elektrycznej są jednym z czynników stanow ią­
cych zagrożenie wykonania planów produkcyjnych; jako 
takie muszą być energicznie zwalczane. Skuteczna akcja po 
temu musi się oprzeć na tra fn ie  dobranych metodach na­
dania urządzeniom cech niezawodności i na wypróbowanych 
metodach podtrzym ywania tych cech w celu zapobieżenia 
ubytkowi produkcji i niszczeniu środków produkcji przez 
zakłócenia ruchu elektrycznego w zakładzie.
' Zważywszy, że krajem  przodującym  w  dziedzinie współ­
czesnych metod produkcji je s t Związek Radziecki, spróbu­
jemy tu  oświetlić radzieckie zdobycze z tej dziedziny, zdo­
bycze i doświadczenia, którym i Związek Radziecki dzieli się 
z nam i m. inn. za pośrednictwem rozpowszechnianej u nas 
p rasy  technicznej. O skuteczności metod zwalczania zakłó­
ceń świadczy fak t, że w okresie la t 1947— 1949 wskaźniki 
zakłóceń w radzieckiej elektroenergetyce przemysłowej 
zmalały do połowy.

Elektroenergetyczne wyposażenie zakładu przemysłowe­
go może tylko wtedy uchodzić za doskonałe, kiedy kierow­
nictwo produkcji bez uszczerbku dla przedsiębiorstwa za­
pomina o jego istnieniu, kiedy wszystkie „elektryczne" kło­
poty dają się zamknąć i u jarzm ić w  ram ach kompetencji 
zakładowego szefa-elektryka. Tak pomyślna sy tuacja nie 
jest jeszcze osiągnięta w całej rozciągłości, ale trzeba wzo­
rować się na szczerości, z k tó rą  wszystkie bolączki są w 
Związku Radzieckim ujaw niane i dyskutowane, gdyż tędy 
prowadzi droga do ich zwalczania. .

2. Rozpoznanie zakłóceń.
Do zakłóceń w pracy urządzeń przemysłowych zaliczamy 

te zakłócenia, które w ynikają bądź w urządzeniach elektro­
energetycznych samego zakładu przemysłowego, bądź w za­
silających zakład-odbiorcę elementach publicznej sieci 
elektryfikacyjnej, jeżeli tam  wywołane zostały przez nie­
prawidłowości w urządzeniach zakładowych.

Organam i spraw ującym i nadzór nad przepisowym s ta ­
nem urządzeń elektroenergetycznych w przemyśle i nad 
ich prawidłową eksploatacją są: Państw ow a Inspekcja 
Nadzoru Energetycznego dla Przemysłu oraz upoważniane 
po temu specjalne komórki przedsiębiorstw  zbytu energii. 
Insty tucje te śledzą zarazem rozm iary zakłóceń i nada ją  
kierunek akcji ulepszeń.

K lasyfikacja stwierdzonych zakłóceń, których przyczyna 
leży po stronie zakładu-odbiorcy, odpowiada mniej więcej 
następującem u schematowi:

1) Zakłócenia sieciowe z w iny odbiorcy, obejmujące swy­
mi bezpośrednimi następstw am i także innych odbiorców, 
zasilanych z sieci publicznej.

2) Zakłócenia przyłączowe, których bezpośrednie następ­
stwa dotyczą ty ^ o  jednego odbiorcy. Odróżnia się dwa ro­
dzaje tych zakłóceń zależnie od tego, czy u jaw n iają  się 
one po stronie zasilania, czy też po stronie odbioru:

u) ^a.i.uoZynne wj-ią^zeme linii lub transform atorów  za­
silających danego odbiorcę, wynikłe z jego w iny;

b) przerwy zasilania wynikłe z winy odbiorcy w jego 
stacjach transform atorow ych ^usytuowanych bądź n a  od-



gałęzieniach, bądź w tranzycie sieci publicznej) z powodu 
uszkodzeń sprzętu, wadliwych czynności obsługi lub w a­
dliwego działania zabezpieczeń.

3) Zakłócenia miejscowe polegające:
a) na przepaleniu się bezpieczników lub zadziałaniu wy 

łączników po stronie pierwotnej transform atorów  za­
silanych z rozdzielcze jsieci wysokiego napięcia, jeżeli takie 
wyłączenie spowodowane zostało zwarciem w  sieci niskiego 
napięcia;

b) na przepaleniu się bezpieczników lub zadziałaniu wy­
łączników samoczynnych po stronie w tórnej transfo rm ato ­
rów sieciowych (jak  wyżej pod a).

Tak ujęte przypadki zakłóceń są przedmiotem nie tylko 
statystyk, lecz i analizy prowadzącej do ustalenia ich źró­
deł i sform ułowania wniosków, zdążających do zapobieże­
n ia im. i .11

Podkreśla się, że spod ujęcia w ym ykają się zakłócenia 
wewnątrz-zakładowe, nie u jaw niające się głównym ukła­
dzie zasilania, gdyż na ogół zakłady ograniczają się w n a j­
lepszym razie do sprawozdawczości z zakłóceń po stronie 
wysokiego napięcia. S tan tak i poczytywany je s t za niewła­
ściwy, gdyż dla wyników produkcji liczne drobne zakłóce­
n ia w  urządzeniach rozdziału wewnętrznego i zasilania po­
szczególnych odbiorników m ają  w  sumie równie poważne 
znaczenie, jak  zakłócenia w urządzeniach zasilających.

3. Analiza zakłóceń i dochodzenie przyczyn.
Żywym przykładem podejścia do walki z zakłóceniami 

je s t sprawozdanie moskiewskiego przedsiębiorstwa zbytu 
energii z wyników. rocznej inspekcji ogromnego moskiew­
skiego zespołu zakładów przem ysłow ych*).

Zakłócenia wynikłe z winy tych przedsiębiorstw  podzie­
lono według yodzaju na 14 grup. Liczba przypadków obję­
tych każdą grupą, wyrażona w odsetkach ogólnej liczby 
ujętych sta tystyką zakłóceń, dała następujący obraz:

1. Z łam ania i upadki słupów w liniach na 6—10
k V  6,8°/o

2. Uszkodzenia izolatorów liniowych 4,5°/o
3. Uszkodzenia i zerwania przewodów 19,9%>
4. Uszkodzenia kabli i muf kablowych

wysokonapięciowych 18,0°/o
5. Uszkodzenia transform atorów  l,4°/o
6. Uszkodzenia silników wysokonapięciowych 3,6%
7. Uszkodzenia wyłączników olejowych i odłącz­

ników _ 0,5%
8. Niewybiorcze działanie zabezpieczeń 2,2%

' 9. Nieprawidłowe czynności obsługi 4,6%
10. Wadliwość rem ontu 6,5%
11. Uszkodzenia przez zwierzęta i p tak i 0,3%
12. Przeciążenie urządzeń 10,8%
13. B rak ochrony odgromnikowej 14,1%
14. Przyczyny nie ustalone 6,4%
Ja k  widać z zestawienia, obejmuje ono zakłócenia po 

stronie wysokiego napięcia. Zakłócenia na napięciu niskim 
nie są ujęte liczbowo, lecz omówieniu ich poświęcona jest 
znaczna część sprawozdania.

Przypadki przerodzenia się zakłócenia przyłączowego w 
zakłócenie sieciowe nie zdarz.ały się.

Dochodzenia ujaw niły następujące szczegóły co do n a j­
częstszych bezpośrednich przyczyn uszkodzeń n a  napięciu 
wysokim :

L i n i e  n a p o w i e t r z n e .  Z łam ania i upadki słu­
pów: brak  kontroli stanu drew na; stosowanie słupów nie 
nasyconych i niewymienienie ich w porę. W ady izolatorów 
nie stwierdzone wskutek poniechania przed montażem pró­
by podwyższonym napięciem. Zrywanie się przewodów: duża 
liczba sztukow ań; łączenia na skrętkę zam iast na zaciski; 
niedostateczna odporność połączeń na p rądy  zwarciowe; 
zbijanie się przewodów wskutek nieprawidłowego zawiesze­
n ia lub rozregulowania się zwisów; zw arcia przewodów 
przez przedmioty obce.

L i n i e  k a b l o w e .  Defekty fabryczne kabli. Defekty 
m uf: niedostateczne w ym iary starych m uf (zbliżenia ży ł); 
złe obrobienie kabla; złe zalanie mufy. B rak  nadzoru nad 
trasam i kabli: uszkodzenia w związku z robotam i budow­
lanymi, przekopami itd.

*) S e r b i n o w s k i  G. W. O py t ek sp lo a tac ji e lek tro u stan o w o k  
n a  rooskow skich  p r ie d p rija tia c h . E lek triczes tw o , 1950, z. 6, s tr . 67.

Z a b e z p i e c z e n i a .  Zawodność zabezpieczeń prze­
kaźnikowych, w następstw ie — wady wybiórczości działa­
nia. Rozregulowanie i złe nastaw ienia przy braku facho­
wego nadzoru i periodycznej kontroli. N iedom agania za­
niedbanych akum ulatorów, zasilających obwody w tórne 
układu zabezpieczeń.

N i e p r a w i d ł o w e  c z y n n o ś c i  o b s ł u g i .  Otwie­
ranie odłączników pod prądem. Nieusunięcie zwarć i uzie­
mień ochronnych po pracach przy urządzeniach, a przed 
oddaniem ich pod napięcie. Uruchomianie silników przy 
nieprawidłowym położeniu urządzeń rozruchowych!

O c h r o n a  o d g r o m n i k  ow a. N iedostateczne wy­
posażenie w odgromniki, Szczególnie urządzeń 6— 10-ki'lo- 
woltowych. Uszkodzenia ochronników, zwłaszcza wydmu­
chowych.

Zakłócenia w liniach przewodowych oraz urządzeniach 
rozdzielczych nie przeważały w  ogólnej liczbie zakłóceń na 
■napięciu użytkowym; na pierwszym miejscu znalazły się 
zakłócenia w p racy  silników i przyrządów w obwodach sil­
nikowych. Sprawozdanie ubolewa, że zakłady nie wprowa­
dzają do sta tystyk  licznych uszkodzeń, które nie w ym agają 
usunięcia silnika ze stanowiska. Sprawozdanie piętnuje 
i wymienia 3 przedsiębiorstwa, gdzie odsetek silników, które 
uległy poważnym uszkodzeniom w okresie 10 miesięcy 1949 
roku, doszedł do 19%, 18% względnie 30% ogólnej liczby 
zainstalowanych tam  silników.

Jako  najpospolitsze przyczyny zakłóceń z winy silników 
wskazane są n a s tę p u ją c e j

a) p raca z przerw ą w zasilaniu jednej z trzech faz;
b) wpływ wilgoci, pyłu i gorąca, działający bądź w 

związku z zastosowaniem silników niewłaściwie dobranych 
do danych w arunków pracy, bądź w  związku ze zm ianą 
w arunków otoczenia n a  niedopuszczalne dla uprzednio za­
instalowanych silników;

c) wady samych silników. 1
Nagminność uszkodzeń, wywołanych p racą  bez zasilania 

jednej fazy, wynika z rozpowszechnienia stosowania bez­
pieczników topikowych w roli przeciążeniowego zabezpie­
czenia silników. Także inne artykuły  poza omawianym sp ra­
wozdaniem potw ierdzają dominującą liczebność uszkodzeń 
tego typu ; m ają  one dotyczyć niemal 60% silników remon­
towanych w niektórych zakładach budowy maszyn elek­
trycznych.

W dalszym ciągu sprawozdanie stw ierdza winę przyrzą­
dów ,nastawczveh w dużym odsetku zakłóceń obwodów sil­
nikowych, polegająca na nieprzystosowańiu konstrukcji 
przyrządów do warunków pracy, na wadach styków, na w a­
dach cewek zwojonych drutem  emaliowanym, wreszcie na 
stosowaniu reperowanych wkładek bezpiecznikowych i bez­
pieczników o niedostatecznej. zdolności wyłąezalnej.

Sprawozdanie inspekcji moskiewskiego Energozbvtu nie 
porusza bliżej uszkodzeń transform atorów , stanowiących 
zwykle jeden z czułych punktów wyposażenia szczególnie 
w rozra«taiacvch sie zakładach. Ciekawy je st na ten tem at 
m ateriał, dotyczący jednakowoż taboru  transform atorow ego 
energetyki *1. Analiza przyczyn uszkodzeń transfo rm ato ­
rów w okresie 3 la t 1947-—49 może bvć w iednrm  .punkcie 
szczególnie in teresu jącą także dla przemysłu. Stwierdzono 
mianowicie, że —  w skutek upośledzenia pod względem 
ochrony przepięciowej transform atorów  na górne' namię^ 
cia do 15 kV —  60% wszystkich uszkodzeń takich tran sfo r­
m atorów powstawało z przepięć pochodzenia atm osferycz­
nego.

4. Drogi zwalczania zakłóceń.
W szystkie rodzaie zakłóceń wymienione wyżei na podsta­

wie praktyki radzieckiej, sa nam  aż nadto dobrze znane 
z własnego doświadczenia. Być może stopień nasilenia, roz­
kłada sie u nas nieco inaezei na różne rodzaje zakłóceń. 
Obok zasady i rejestrow ania i analizy zakłóceń ważne je st 
to. jak  i jak ie konsekwencje wyciąga sie z zaszłych wy­
padków. gdvż rozpoznanie je s t tu  dopiero wstępem do 
zwalczania przyczyn.

Radzieckie metody walki z zakłóceniami można posegre­
gować według różnych dróg, które prowadzą do wspólnego 
celu:

*1 K  o n  d a e h  c z a n  W. S. P o w rie żd ien ja  s iłow ych  tr a n s fo r ­
m ato rów . E lek tr. S tanc., 1951, 1, s tr . 31.



a) działalność w  kierunku wzbogacenia asortym entu 
i podniesienia jakości sprzętu,

b) odpowiednie nastawienie projektow ania budowy i re­
konstrukcji instalacji przemysłowych,

c) zapobiegawczy charak ter planowo zorganizowanej 
konserwacji urządzeń,

d) doskonalenie organizacji i jakości remontów,
e) szkolenie, dokształcanie i instruow anie kadr,
f)  regulowanie rozwiązań technicznych oraz zasad eks­

ploatacji przez przepisy i instrukcje.

5. Asortyment i jakość sprzętu.
Nie może być mowy o uniknięciu zakłóceń, jeżeli brak 

je s t sprzętu odpowiedniego do najróżnorodniejszych w a­
runków pracy, spotykanych w przemyśle, oraz —  jeż° 
sprzęt ten nie wykazuje najlepszej potrzebnej jakości. Do­
starczenie sprzętu czyniącego zadość takim  wymaganiom 
je st zadaniem przemysłu elektrotechnicznego. Wiadomo 
od dawna, że napraw dę dobry sprzęt pow staje dopiero z po­
łączenia doświadczeń konstruk tora i bezpośrednich użyt­
kowników. W arunkiem  pow stania dobrego sprzętu je s t więc 
m. inn. w ym iana doświadczenia.

Objawem, wskazującym  na docenianie i usilne popieranie 
wymiany doświadczenia, je s t obszerne miejsce poświęcane 
jej w radzieckiej p rasie technicznej. Droga poprzez prasę 
nie zastąpi przemysłowi bardziej bezpośrednich kontak­
tów, ale tą  drogą idea zbierania wyników doświadczenia 
na użytek przemysłu je s t skutecznie upowszechniana. F o r­
ma krytyki wyrobów przemysłowych, reprezentow ana w 
prasie, poucza o rzeczowych sposobach oceny usterek, da­
lekich od gołosłowności tak  zwanego biadolenia.

Różniczkowanie rodzajów i wymiarów wytwarzanego 
sprzętu, wprowadzanie do produkcji nowych sortym entów 
je st również w dużej mierze wynikiem propozycji i uza­
sadnień, zgłaszanych za pośrednictwem prasy  fachowej. 
Jako przykład można wymienić rozdzielnie i stacje tra n s ­
form atorowe budowy zestawowej. N a przestrzeni niewielu 
roczników czasopism widzi się stopniowe przejście od posta­
wienia zagadnienia, propozycji i próbnych rozwiązań aż 
do sform ułowania zasad budowy tego rodzaju sprzętu i do 
ilustracji gotowych, dojrzałych konstrukcji *) wprowadzo­
nych do normalnego asortym entu wyrobów, niezwykle cen­
nych z punktu widzenia pewności działania i innych zalet, 
wymaganych od elektroenergetycznego wyposażenia zakła­
dów przemysłowych.

6. Projektowanie instalacji przemysłowych.
W rozwiązaniach projektów  technicznych występuje sze­

reg momentów na pozór bardzo odległych od kwestii zakłó­
ceń, ale w istocie przesądzających o podatności urządzeń 
do zakłóceń w późniejszej pracy.

Przede wszystkim spraw a dostosowania urządzeń odpo­
wiednio do spodziewanych obciążeń. Dąży się, oczywiście, 

-  do rozwiązań oszczędnych, unikających nadmierności. Jed ­
nak ciężkim następstwem  przypadku zbyt skromnego 
rozwiązania są zjaw iska przeciążenia urządzeń, prowadzące 
w prostej linii do zwiększenia liczby zakłóceń. W przemyśle 
nowoczesnym w ystępują duże i bardzo różne rozbieżności 
miedzy wielkością szczytowych obciążeń działów i całości 
zakładu a wielkością sumarycznych mocy znamionowych 
odbiorników zainstalowanych. Sztuka wypośrodkowania 
właściwych założeń je s t więc zadaniem trudnym  i bardzo 
odpowiedzialnym także ze względu n a  zakłócenia. U łatw ie­
niu tego zadania poświęca się bardzo dużo uwagi w licz­
nych artykułach na tem at określania współczynników za­
potrzebowania i równoczesności.

W dalszym ciągu trzeba stwierdzić, że na podatność urzą 
dzeń do zakłóceń wpływa w dużym stopniu tra fn y  dobó’- 
zastosowanych napięć i schematów instalacji, zwłaszcza ’// 
urządzeniach do zasilania poszczególnych ośrodków zakła­
du. T rafność rozwiązania ma polegać między innymi na 
uwzględnieniu właściwości rozporządzalnego sprzętu. M oże 
się zdarzyć, że rozwiązanie korzystne z innych punktów 
widzenia opiera się na zastosowaniu sprzętu, którego pro­
dukcja nie doszła do stopnia 'doskonałości, lub sprzętu nit 
szczególnie przydatnego do danych warunków i trybu  p ra ­

*) K o n d a c h c z a n  W. S. K om plek tny .je  ra sp r ie d ie litie ln y je  
u s tro ls tw a  zaw oda „E lek tro szczy t" . E lek tr. S tanc ., 1951, z. 6', 
s tr . 57. 1

cy. W przypadku takim  odpowiedniejsze może być rozwią­
zanie skądinąd mniej korzystne, ale opierające się na wy­
próbowanych cechach właściwego sprzętu)

S tąd wypływa wniosek, że dokładna znajomość sprzętu, 
jego danych technicznych, wyników stosowania w różnych 
w arunkach i na dłuższą metę, stanowi w rękach projek­
ta n ta  instalacji czynnik ważny dla nadania projektow a­
nym urządzeniom korzystniejszych cech niezawodności.

Za jeden ze środków pośredniej w a to  i zakłóceniami w 
pracy urządzeń można więc poczytać zarówno dobrze zre­
dagowane i ilustrow ane katalogi techniczne, jak  i zwyczaj 
publikowania bardzo szczegółowych danych o produkowa­
nym sprzęcie ze wskazówkami stosowania, praktykow any 
w czasopismach radzieckich.

7. Zapobiegawcza konserwacja urządzeń.
Ogromny nacisk kładzie się w  Związku Radzieckim na 

zapobiegawczą konserwację urządzeń, jako najdoraźniejszy 
i najbardziej bezpośredni środek walki z zakłóceniami p ra ­
cy urządzeń. Uświadomienie co do ogólnej doniosłości go­
spodarczej tego środka na tyle się już u nas upowszech­
niło, że można tu  poniechać pow tarzania jej zalet. Bliższe 
zainteresowanie powinny natom iast budzić zasady organi­
zacji i metody pracy zapołpegawczo-konserwacyjnej na od­
cinku przemysłowych urządzeń elektroenergetycznych.

Radzieckie doświadczenie potwierdza, że jeśli konserwa­
cja zapobiegawcza nie m a być tylko sprawozdawczą fikcją, 
to nie da się je j stworzyć bez dużego nakładu środków or­
ganizacyjnych i wyposażenia.

Potrzebny je s t wyodrębniony i wolny od innych zadań ze­
spół roboczy. Im większa skala zadań, tym  wyższe i wszech­
stronniejsze kw alifikacje musi mieć kierownictwo zespołu, 
a tym  węższe powinny być specjalności podwładnych. 
W organizacji fabrycznej zespół ten musi mieć zapewnioną 
dostateczną samodzielność działania. W yposażenie technicz­
ne musi obejmować nie tylko zwykły sprzęt monterski, lecz 
ponadto miejsce i środki do przeprow adzania podstawo­
wych lecz kompletnych pomiarów i badań technicznych. 
Całość działać musi według ścisłych i kompletnych harm o­
nogramów kontroli, harmonogram ów ujm ujących każdy ele­
m ent pielęgnowanych urządzeń w  karby okresowych p rze­
glądów i badań.

Wnioski z prak tyk i radzieckiej ostrzegają przed powie­
rzaniem  całości lub części zadań konserwacyjnych organi­
zacjom postronnym  i zalecają zakładom utrzym ywanie w ła­
snych organów. W ysuwana je s t też propozycja tworzenia 
ośrodków remontowych przy dużych zakładach, które by 
swą działalnością obejmowały pobliskie zakłady średnie 
i małe podległe temu samemu m inisterstw u.

Wzoroiyo prowadzone zakłady posiadają laboratoria  kon­
serw acji zapobiegawczej. Oto przykład : laboratorium  pew­
nego zakładu budowy maszyn za trudn ia zespół 8 ludzi pod 
kierownictwem jednego inżyniera i 1 technika: do ich czvn- 
ności należą zapobiegawcze badania (nie oględziny!) kabli, 
transform atorów , zabezpieczeń przekaźnikowych, silników 
po przebytych rem ontach, urządzeń ochronnych, uziemień 
oraz przyrządów pomiarowych.

W ostatnich la tach  szereg dużych przedsiębiorstw  rea ­
lizuje u siebie zakres okresowych badań zapobiegawczych, 
wzorowany na energetyce. Prowadzi sie okresowe badania 
kabli wyprostowanym napięciem podwvższonvm. badania 
stanu  izolacji wszystkich urządzeń wysokiego i niskiego na­
pięcia. badania stanu drewna w słupach linii napow ietrz­
nych itd.

W  parze z rozpowszechnianiem się konserwacji zanobie- 
gawczej i nowoczesnych metod je j pracy pism a techniczne 
przynoszą bardzo użyteczne artykuły  z dziedziny rucho­
wych badań kabli, pieczy nad zabezpieczeniami przekaźni­
kowymi, wreszcie z dziedzin szczególnych bolączek, iak  za­
bezpieczenia silników, itd. Znam ienne jest, że artykuły  te 
nie ograniczają się do w ykładania teoretycznych zasad, 
lecz naw iązuia do praktycznych czynności przv ściśle okre­
ślonych, rozpowszechnionych typach sprzętu, dzięki czemu 
p a la  bezpośrednia w artość instrukcyiną. W naszych w a­
runkach, póki nad wielka różnorodnością sprzętu nie zaczną 
lominować typy z bieżącej produkcji, metody tej całko­
wicie naśladować nie można.

W prowadzenie badań zapobiegawczych, jako istotnpgo 
składnika program u zapobiegawczej konserwacji, napoty-



kało w licznych przedsiębiorstwach opór. Obok innych 
-— jawnych lub ukrytych —■ motywów niechęci wysuwano 
obawy szkodliwości tych badań, zwłaszcza przy braku re­
zerw w urządzeniach. Między innymi stanowisko takie za­
ją ł jeden z kombinatów przemysłu bawełnianego. W ciągu 
tegoż roku wypadło tam  jednak z ruchu 7 kabli wysokieg 
napięcia. W razie zastosowania badań zapobiegawczych, 
zarodki tych zakłóceń byłyby w ykryte i usunięte w dogod­
nej porze. Po tych wypadkach kom binat wprowadził zapo­
biegawcze badania kabli podwyższonym napięciem.

W ocenie ogólnej zdobyczy i stanu radzieckiej elektro­
energetyki przemysłowej rola konserw acji zapobiegawczej 
je s t odpowiednio podkreślana, a je j wyniki w yrażają się 
skróceniem przestojów urządzeń produkcyjnych oraz du­
żymi oszczędnościami pochodzącymi z przedłużenia czasu 
używalności elementów wyposażenia elektroenergetycznego.

8. Remonty bieżące.
K onserwacja zapobiegawcza polega, oczywiście, nie tylko 

na badaniach zapobiegawczych, ale i na wdrożeniu re­
montu bezzwłocznie po wykryciu zarodków uszkodzeń.
0  kwestiach remontów i ich związku z zapobieganiem z ' 
kłóceniom w pracy urządzeń można jednak mówić osobno, 
gdyż związek ten w ystępuje niezależnie od fak tu , czy akcja 
remontowa przeprowadzana jest w wyniku badań zapobie­
gawczych, czy w następstw ie innych okoliczności. Pewne 
typy prac o charakterze remontowo-konserwacyjnym mu­
szą być prowadzone według okresowego program u nieza­
leżnego od wyniku badań zapobiegawczych, na przykład 
wewnętrzne czyszczenie silników w pomieszczeniach zapy­
lonych, napraw y lub odnowienia powłok rdzochronnych itp.

Tak czy inaczej jakość, planowość oraz organizacja re­
montów bieżących i kapitalnych decydują na równi z pro­
filak tyką o stopniu niezawodności pracy urządzeń.

N a pierwszy plan wysuwana je st jakość remontów. Pod­
kreślane jest, że o jakości decydują nie tylko kw alifikacje
1 duch ożywiający brygady remontowe, ale także ich orga­
nizacja i wyposażenie w techniczne środki działania.

W wyniku oceny organizacji remontów w  zakładach 
przemysłowych okręgu moskiewskiego zarejestrow ano w 
poszczególnych przypadkach, następujące ujemne spostrze­
żenia. 1 ! !'i-

W przeciwieństwie do dużych przedsiębiorstw, gdzie szef 
służby elektrycznej podlega bezpośrednio głównemu inży­
nierowi, w przedsiębiorstwach średnich i mniejszych bywa 
on podporządkowany głównemu mechanikowi, co krępuje 
jego działalność i wpływa ujemnie na wyniki, gdyż me­
chanicy z reguły nie o rientują się dostatecznie w  sprawach 
ruchu i sprzętu elektrycznego.

Kompetencje oddziałów elektrycznych są w  wielu zakła­
dach ograniczone tak, że oddziały te nie m ają  dostatecz­
nego wpływu na w arunki eksploatacji wyposażenia elek­
trycznego.

W arsztatów  elektrycznych bądź w ogóle nie ma, bądź nie 
są one dostatecznie wyposażone. W rezultacie elektrycy 
zmuszeni są miesiącami dopraszać się o wykonanie robót 
mechanicznych w zakresie sprzętu elektrycznego.

Kierownicy w arsztatów  elektrycznych byw ają nadm ier­
nie skrępowani w dysponowaniu m ateriałam i.

Niektórym działom przedsiębiorstw  nie przydziela się 
stałych elektromonterów. W rezultacie obsługa elektrotech­
niczna ogranicza się tam  tylko do interwencji w przypad­
kach zakłócenia ruchu.

Nie zwraca się dostatecznej uwagi na zmiany w danych 
znamionowych sprzętu wycnouząctgo z rem ontu i nie 
stwierdza się ich, jak  np. zmian w silnikach skutkiem za­
stosowania przy przew ijaniu zmienionych przekrojów dru­
tów.

Plany i harm onogram y remontowe pom ijają niektóre 
grupy składników wyposażenia elektrycznego.

B rak oddzielnego funduszu płac dla elektryków. Obli­
czenie ich zarobków i premii poddane je s t kompetencji 
głównego mechanika.

Przeciw staw iając doskonałe wyniki uzyskane przez za­
kłady, które zorganizowały oddziały remontowe i uniknęły 
wymienionych właśnie niedociągnięć, zw raca się uwagę na 
konieczność nadania takim  oddziałom dostatecznie szerokich 
możliwości i podniesienia au tory tetu  głównych elektryków.

Nieocenioną pomocą dla organizatorów  i kierowników 
akcji remontowo-konserwacyjnej je s t bogata lite ra tu ra , 
rozbudowany system instrukcyjny oraz wym iana doświad­
czeń na łam ach prasy  zawodowej *).

9. Prace na odcinku kadr.
We wszystkich zagadnieniach poruszanych w związku 

z metodami zwalczania zakłóceń w pracy elektroenerge­
tycznych urządzeń przemysłowych kluczową pozycję za j­
m uje człowiek. Jakość człowieka decyduje tu  w ogóle o na­
sileniu występowania lub o niewystępowaniu poszczegól­
nych problematów.

Pom ijając czynniki, kształtujące ogólną jakość człowieka, 
jako istotne wprawdzie dla traktowanego tem atu, lecz wy­
chodzące nazbyt poza zakreślone ram y, ograniczymy się 
do przeglądu tej pracy nad kadram i pracowniczymi, k tóra 
w Związku Radzieckim zmierza bezpośrednio do zwalczenia 
źródeł zakłóceń oraz do podniesienia niezawodności i trw a­
łości wyposażenia zakładów przemysłowych.

N ajszerszy zasięg wyznaczono walce o dalsze podniesie­
nie ku ltu ry  technicznej mas robotniczych.

Poprawny stosunek człowieka do sprzętu opiera się na 
poszanowaniu dzieła pracy własnej i pracy innych. Doda­
jąc  wyrobienie zmysłu wyczucia poprawności w obchodze­
niu się ze sprzętem i zamiłowanie do porządku, buduje się 
najtrw alsze podwaliny prawdziwej ku ltu ry  technicznej.

Na podłożu zakorzenionej ku ltu ry  technicznej w ysta r­
czają proste zabiegi instrukcyjne, by szerokie masy robot­
ników zelektryfikowanego i co raz silniej elektryfikującego 
się przemysłu przysposobić do prawidłowego posługiwania 
się sprzętem elektrycznym.

P raca nad kadram i elektryków przemysłowych nie ogra­
nicza się cło szkolenia nowego narybku. Nie uchodzi uwagi, 
że ogromny i szybki postęp rozwoju metod produkcji dy­
stansuje zakres przygotowania zawodowego, które otrzy­
mali elektrycy pracujący w przemyśle od k ilkunastu czy 
naw et kilku lat. Stąd akcja dokształcania. W program ach 
cyklów wykładów i zajęć sem inaryjnych na kursach do­
skonalenia zawodowego widzi się między innymi takie 
przedm ioty: urządzenia wysokiej częstotliwości, przemy­
słowe zastosowania autom atyki i telemechaniki, grzejnic- 
two indukcyjne, najnowsze metody spaw ania elektrycz­
nego, szybkościowe metody prowadzenia remontów itd.

Przed wprowadzeniem w użycie nowych metod produkcji 
i nowego sprzętu urządza się sesje z udziałem delegatów 
zainteresowanych ośrodków, by zdobyczom tym  stworzyć 
zawczasu w arunki w ejścia do pracy bez zakłóceń i błędów.

Najpospolitszym tem atem  w dokształcaniu są reguły 
eksploatacji technicznej przemysłowych urządzeń elektrycz­
nych, przepisy budowy tychże urządzeń, przepisy techniki 
bezpieczeństwa, wreszcie zasady ekonomicznego użytkowa­
nia energii. M ateriałem  do tych tematów są nie tylko, ory­
ginalne teksty przepisów i instrukcji, ale także wydaw­
nictw a popularyzujące, opracowywane przez różne insty­
tucje, zwłaszcza energozbytu. Jako przykład można wy­
mienić wydawnictwo inform acyjne Energozbytu „Uzbieke- 
niergo“ p t .,0 trybie stosowania reguł eksploatacji tech­
nicznej". Ma ono zawierać konkretne wskazówki posługi­
w ania się tymi regułam i w przemyśle, omawiać przykłady 
wadliwej in te rp re tac ji, przytaczać fak ty  niedocenienia 
ważności bezwarunkowego przestrzegania przepisów, wresz­
cie wskazywać drogi do porządku w spraw ach gospodarki 
sprzętem elektrycznym.

Akcja dokształcania energetyków przemysłowych obej­
m uje przeciętnie 60 do 70°/o czynnej kadry. W przodują­
cych przedsiębiorstwach odsetek osiąga 90 do 100°/o. Za­
kłady przemysłowe są obowiązane zapewnić w arunki umoż­
liwiające personelowi korzystanie z tej akcji.

10. Przepisy i instrukcje.
Niemal wszystkie typowe zagadnienia energetyki prze­

mysłowej z zakresu budowy i eksploatacji urządzeń docze­
kały się już dość dawno uregulowania przepisam i i in struk­
cjami ^*). Z punktu widzenia ścisłego związku z porusza­
nym tu tem atem  najbardziej in teresujące i pouczające będą 
zapewne „Wskazówki do planowo-zapobiegawczych remon- * **)

' *) S o l o w t o w .  P rom yszl. E nerg ., 1950, z. 2, str. 5
**) W ażnie jsz ije  rukow ocPaszczije d o k u m ien ty  p rom yszlenno j 

en ie rg ie tik i. P rom yszl. E n ie rg ., 1951, z. 1, s tr . 1.



tów wyposażenia elektrycznego zakładów przemysłowych", 
które na początku roku znajdowały się jeszcze w opraco­
waniu.

Jeżeli nie kwestionuje się znaczenia wyczerpujących i do­
statecznie często aktualizowanych przepisów, jako jednego 
ze środków zwalczania zakłóceń, to tym  wyżej należy oce­
niać fak t, że przepisy radzieckie m ają  żywy związek z bie­
żącymi zagadnieniam i praktyki. W yrazem tego je st stałe 
uzupełnianie ich publikowanymi drukiem okólnikami oraz 
fak t, że we wszystkich przypadkach nasuw ających się 
wątpliwości' energetyka przemysłowa korzysta z kompe­
tentnych porad, ogłaszanych w czasopismach.

11. Wnioski.
Dokonany przegląd radzieckich metod walki z zakłóce­

niami pracy przemysłowych urządzeń elektroenergetycz­
nych wykazał, że zarówno bezpośrednie, ja k « i pośrednie 
metody tej walki zakrojone są na długą metę i opierają się

na środkach wym agających dużej rozwagi, pracy i nakła­
dów jako warunków skuteczności.

Dokonanie przeciwstawień wzorów radzieckich z naszą 
p rak tyką pozostawia się czytelnikowi.

Nie ulega wątpliwości, że wnioski z takiego przeciw sta­
wienia powinny być źródłem impulsu do wzmożenia naszej 
aktywności.

Podniesienie technicznej ku ltu ry  eksploatacji urządzeń 
ma znaczenie doniosłe dla teraźniejszości i przyszłości. 
W ym aga długotrwałych i w ytrwałych wysiłków. Je s t więc 
na wskroś zagadnieniom długofalowym. Zatem należy je  
forsować równolegle do najpilniejszych zadań planu sze­
ścioletniego w interesie dobrego wyzyskania owoców, które 
pozostawi po sobie realizacja tego planu.
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INŻ. E. SIELSKI Radzieckie wyniki badań 
komiejsksch

obciqżenia sieci wiel-

T r e ś ć .  Podano  g łów ne w yn ik i b ad ań  d o k o nanych  w  trzech  s;ec iach  w ie lk o m ie jsk ich  — len m g rad zk ie j, m osk iew sk ie j i sw ierd ło- 
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i uży teczności pubT cznej, zaw iera jące  rów nież  m a te r ia ł do u s ta le n ia  obciążeń  jed n o stk o w y ch . W ysunięto  w n iosk i d la  po lsk ich  p rac  
badaw czych  w  te j dziedzinie.
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R esults ach ieved  in  th e  S oyiet U nion in  1 oad te ś tln g  of m e tro p o lita n  d is tr ib u tin g  System s, T he a r tic le  ą u o te s  th e  m ain  re su lts  
ach ieved  in  te s tin g  th re e  m e tro p o h ta n  System s — in  L enm g rad , M oscow and  Sverd lovsk , as well as th e  a rg u m en ts  of Soyiet specia- 
lists. l t  deals w ith  S oyie t T ghtrng s ta n d a rd s  lo r  dw elling  houses and  p u b l:c u ti i i ty  bu ild ings, in c lu d in g  d a ta  lo r  d e te rm in in g  u n it 
loads. S uggestions a re  adyan ced  lo r  P o lish  re se a rc h  w o rk  in  th is  d irection .

1. Wstąp.
N a sesji naukowo-technicznej w sprawie m iejskich sieci 

elektrycznych ZSRR w 1949 r. zwrócono uwagę na brak  
wytycznych do określenia elektrycznych obciążeń w m iej­
skich sieciach rozdzielczych. Zalecane w różnych publika­
cjach wielkości wahały się w znacznych granicach. P rzy­
czyną rozbieżności był głównie sposób usta lan ia norm ob­
ciążeniowych, opieranych do tego czasu nie na obserwacji 
obciążeń w istniejących sieciach, lecz tylko na domniema­
nych mocach odbiorników i zakładanych spółezynnikach 
równoczesności.

W następnych latach ukazały się wypowiedzi szeregu 
radzieckich specjalistów, którzy postawili sobie zadanie 
unormowania danych i stworzenia w ten sposób podstawy 
do projektow ania nowych i przebudowy istniejących sieci. 
W wypowiedziach zabierali głos przedstawiciele biur pro­
jektowych, eksploatacji i instytucji badawczych.

2. Badania i dyskusje.
Pierwszego m ateria łu  doświadczalnego dostarczyły ba­

dania, podjęte w Leningradzie w r. 1947 przez In sty tu t 
Inżynieryjno-Techniczny im. Mołotowa wespół z Energo- 
zbytem. Badaniom poddano obciążenia sieci leningradz- 
kiej z r. 1946.. Dokonane następnie w r. 1949 obserwacje 
obciążeń tych samych obiektów, a mianowicie 8 odcinków 
sieci zasilającej 60 budynków z 20 tysiącam i mieszkań­
ców, wykazały zmiany powstałe w przeciągu 3 lat.

Analiza w yników 1) wykazała, że we wszystkich bada­
nych odcinkach sieci, zasilających budynki niezaopatry- 
wane w gaz, roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej 
w przeciągu 3 la t zihniejszyło się o 17,5°/o. Uzasadnienie 
tego znaleziono w fakcie lepszego zaopatrzenia ludności 
w paliwo i w spraw niejszej p racy takich zakładów, jak  
łaźnie i pralnie. W budynkach zaopatryw anych w gaz 
bezwzględna wartość procentowego zmniejszenia okazała 
się jeszcze wyższa, a mianowicie osiągnęła średnio 32°/o. 
Stwierdzono również, że wprowadzenie zcentralizowanego

■) A i z e n b e r g  B L.,  K l e b a n o w  L.  D.  i K o n s t a n t i -  
now  B. A. E le k tr ;czesk ije  n ag ru zk i ż iłych  dom ow  L en in g rad a  
E lek tr. S tanc., 1950, 6).

zaopatrzenia, w ciepło (urządzenia ciepłownicze) nie wy­
w iera wyraźnego wpływu na zapotrzebowanie energii ele­
ktrycznej. Duże natom iast zmiany wywołuje przyłączenie 
danego budynku do sieci gazowej, które pociąga za sobą 
zmniejszenie zużycia energii elektrycznej o ok. 30 °/o.

Zapotrzebowanie energii i mocy w r. 1949 w Leningra­
dzie podaje tabl. I. Dane tej tablicy dotyczą opłacanej po­
wierzchni mieszkalnej. W związku z tym  wysunięto po­
gląd, że jako wskaźnik należy uważać zapotrzebowanie 
energii na 1 m2 raczej całej użytkowej powierzchni mie­
szkania, a nie tylko mieszkalnej powierzchni - opłacanej. 
Na kształtowanie się takiego lub innego poglądu m ają 
niewątpliwie wpływ spraw y polityki czynszowej.

Zapotrzebowanie energii na cele ogólne w budynkach 
podano w tabl. II  w procentach od całkowitego zużycia po-

T a b 1 i’c a I. Zapotrzebow anie energii i mocy elektrycz­
nej w Leningradzie (1919)

Rodzaj budynków M/m2 W/m2
Roczny czas użytko­
w ania mocy szczyto­

wej (h) •
Budynki nie przyłą­

czone do sieci g a ­
zowej

16,4 6,3
2600

Budynki przyłączone 
do sieci gazowej 11,5 4,4

mieszczeń mieszkalnych. W zrost tego zapotrzebowania 
wyjaśniono jako wynik ogólnego spadku zapotrzebowania 
energii z równoczesnym zwiększeniem zużycia na oświe­
tlenie klatek schodowych, podwórzy itp. Tego rodzaju bu­
dynki, jak  uczelnie i lecznice, dwukrotnie zwiększyły w 
omawianym 3-leeiu swoje zapotrzebowanie, przy czym 
podkreśla się, iż należy się liczyć z dalszym wzrostem tego 
zapotrzebowania. Godny zanotowania je st fak t, że na je ­
dnej z ulic w jej odcinku przebiegającym  przez śródmie­
ście zużycie energii było 3-krotnie większe niż na końco­
wych odcinkach tej ulicy. Ponieważ jednak w śródmieściu 
roczny czas użytkowania mocy szczytowej okazał się 1,5



raza większy niż na peryferiach m iasta, przeto różnica 
w zapotrzebowanej mocy nie występuje tak  jaskraw o, jak  
różnica w zużyciu energii.

Podwyższenie stopy życiowej wpłynie niewątpliwie na 
rozleglejsze zastosowanie elektrycznych odbiorników, 
a także zwiększy zapotrzebowanie energii na oświetlenie. 
To ostatnie je s t decydującym czynnikiem przy ustalaniu

• . I
T a b l i c a  II. Zapotrzebow anie energii w dom ich  do po­

trzeb ogólnych w stosunku do całkowitego zużycia

Rodzaj budynków 1946 1949

Budynki nie przyłączone do sieci 
gazowej 2,2 % 3,8%

Budynki przyłączone do sieci 
gazowej 3,4 % 4,3 %

oczekiwanego wzrostu obciążenia w lokalach korzysta ją­
cych z dostawy gazu.

Na podstawie omówionych badań wysunięto, że obcią­
żenia, które należy przyjmować dla sieci projektowanych 
na la ta  1954— 1955, powinny mieć wielkości podane w 
tabl. III.

W edług innego p o g ląd u ')  na spraw ę określania obcią­
żeń sieci niskiego napięcia moc pobierana do celów oświe­
tlenia i gospodarstwa domowego stanowi 80 °/o całego ob­
ciążenia miejskich sieci rozdzielczych. Reszta obciążenia 
przypada na uczelnie, lecznice, sklepy, drobne w arsztaty  i

T a b l i c a  III. Obciążenia p rzy ję te  dla sieci, projekto 
w anych na la ta  1954 — 55

Rodzaj budynków W/m2

Budynki nie przyłączone do sieci gazowej 10

Budynki przyłączone do sieci gazowej 7

i oświetlenie zewnętrzne. W tym  poglądzie —  w przeci­
wieństwie do poglądu poprzedniego i w przeciwieństwie 
do zalecenia M inisterstw a Elektrow ni Z S R R 2) — zapro­
ponowano opierać się na obciążeniu w W/m2 mieszkalnej 
powierzchni o p ł a c a n e j .  Jako uzasadnienie tego s ta ­
nowiska wysunięto fak t, że adm inistracje domów rozpo­
rządzają przeważnie danymi o mieszkalnej powierzchni 
opłacanej, a nie o całkowitej powierzchni użytkowej..

Spraw a nabiera jeszcze ostrości dla insty tucji p lanują-

w ahania tego współczynnika mogą dojść od 1,2 do 1,9, co 
juz w zoyc rozległych granicach zmienia obliczenia obcią­
żeń. Według tego poglądu dla ustalenia wskaźników, które 
m ają być podstawą do projektow ania sieci elektrycznych, 
uważa się za konieczne dokonanie pomiaru rzeczywistych 
obciążeń w budynkach mieszkalnych różnych m iast: m a­
łych, średnich i dużych. Zanim prace te  zostałyby zakoń­
czone, należałoby przyjąć, że w r. 1954— 1955 obciążenie 
przyłącza budynku mieszkalnego, zaopatrywanego w gaz, 
będzie wynosiło 7 W/m2, a budynku niezaopatrywanego 
w gaz — 10 W/m2 opłacanej powierzchni mieszkalnej.

Już  pierwsze wypowiedzi specjalistów iw r. 1948 co do 
jednostkowego zapotrzebowania energii (kW h/m2) i mocy 
(W /m2) postawiły przed moskiewskim Energoabytem pro­
blem: czy liczby uzyskane dla Leningradu mogą znaleźć 
zastosowanie w Moskwie? Toteż prowadzone od 1946 r. w 
Moskwie obserwacje uzupełniono w r. 1949 szeroko zakro­
jonymi badaniam i obciążeń poszczególnych grup odbior­
ców, zasilanych z sieci niskiego napięcia. Wyniki badań 
zapotrzebowania energii i mocy w budynkach mieszkal­
n y c h 1) doprowadziły do wniosku, że za podstawowe czyn­
niki, w yw ierające wpływ na zużycie energii elektrycznej, 
należy przy jąć: 1) sposób ogrzewania mieszkań (ogrze­
wanie centralne lub piecowe), 2) zaopatrzenie mieszkań 
w gaz.

Celem sprawdzenia, czy gęstość zaludnienia m iasta 
wpływa na zapotrzebowanie energii, podzielono miasto na 
s tre fy  dużego, średniego i małego ruchu. Obserwacjom 
poddano 60 budynków mieszkalnych różnych dzielnic. Na 
podstawie tych obserwacji roczne zużycie energii w kWh, 
przypadające na 1 m2 opłacanej powierzchni m ieszkalnej, 
wynosiło jak  podano w tabl. IV.

Z zestawienia tego wyciągnięto następujące wnioski:
a) zużycie energii elektrycznej nie zależy od s tre fy  

m ia s ta ;
b) w budynkach niezaopatryw anych w gaz zużycie ener­

gii elektrycznej je s t większe przy ogrzewaniu centralnym , 
niż piecowym;

c) decydujący wpływ na zużycie energii elektrycznej 
wywiera doprowadzenie do mieszkań gazu; w mieszka­
niach posiadających gaz zapotrzebowanie energii ele­
ktrycznej je s t znacznie mniejsze i nie zależy od rodzaju 
ogrzewania.

Średnie roczne zużycie energii w  r. 1948 na 1 m2 po­
wierzchni mieszkalnej oraz n a  1 mieszkańca wynosiło od­
powiednio: w budynkach nie przyłączonych do sieci gazo­
wej 25,6 kW h/m2 i 124 kWh/miesizk., w budynkach p rzy­
łączonych do sieci gazowej 14,2 kW h/m2 i 85 kWh/mieszk.

Z wykreślonych (przez zainstalowane do badań sarnopi-

T a b l i c a  IV. Roczne zużycie energii w  dom ach m ieszkalnych w  Moskwie (kW h/m2)

S trefa m iasta Grupa
domów

Ogrzewanie piecami, 
dom bez gazu

Ogrzew. central., 
dom bez gazu

Ogrzew. piec., 
dom z gazem

Ogrzew. 
dom z

centr.,
gazem

' 1947 1948 1947 1948 1947 1948 1947 1948

O m ałym  ruchu 1
2

28,8 21,8
30,0 26,4 — —

—
—

3 28,1 26,8 — — — — — —
O średnim  ruchu 4 — -- _ — --- / — — 14,4 12,5

5 — — — — ---4 — 17,2 16,5
6 32,4 27,6 — — — — — —
7 — — 34,6 29,6 — — — —

O wielkim  ruchu 81) — — 31,2 — — — —- 16,3
92) 25,0 — •-- — — 17,2 ---• ' —

10 — — — — — — 15,9 15,3
*) B udynk i zao p a try w an e  w  gaz od 1948 r.
!) B u d y n k i zao p a try w an e  w  gaz od d ru g ie j połow y 1947 r.

cych i projektujących, kiedy chodzi o dane dla domów 
projektowanych. Podkreślono przy tym , że proponowany 
przez M inisterstwo Elektrow ni stosunek powierzchni: 
5og/Sop w granicach 1,5 do 1,8 nie ma praktycznego za­

stosowania w początkowym stadium  projektu, kiedy to

’) M i e d w i e d s k i  H. J . Ob o p ried ie len ji e lek tr iczesk ic h  n a- 
g ruzok  sie ti n iskow o n ap rieżen ia  (E lek tr. S tanc ., 1950, 6).

*) R o sz e n ia  n r  27 G osinsp iekcjl po p ro m e n ie rg ie tik ie  1 en iergo - 
n ad zo ru  MES SSSR, 1948.

szące apara ty ) krzywych obciążeń ustalono roczne czasy 
użytkowania szczytu i obciążenie w W/m2 powierzchni 
mieszkalnej, które wynosiły: 

dla budynków nie przyłączo­
nych do sieci gazowej 3700 h i 6,8 W/m2

dla budynków przyłączonych
do sieci gazowej 3250 h i 4,4 W/m2

') S i e r b i n o w s k i  G. B. E le k tr iczesk ije  n a g ru z k l żiłych  
dom ow  M oskw y (E lek tr. S tanc ., 1950, 6).



Podkreślono przy tym, że dla Moskwy szczytowe obcią­
żenie grupy odbiorców gospodarstwa domowego przypada 
na gouzmy szczytowego obciążenia całej sieci moskiew­
skiego układu oraz że wielkości obciążeń, które należy 
przyjmować przy projektowaniu nowych budynków, po­
winny być większe od otrzymanych z obserwacji wielkości, 
co uzasadniono dalszą sta łą popraw ą warunków życio­
wych. N atom iast normowanie zapotrzebowania przez 
lecznice, urzędy, sklepy i w arsztaty  w zależności od za j­
mowanych przez nie przestrzeni uznano za niecelowe ze 
względu na charak ter tych odbiorców, których moc w 
wiem przypadkach nie m a związku z zajm owaną po­
wierzchnią.

W r. 1949 obciążenie budynków mieszkalnych Moskwy 
stanowiło 60 "/'o całego obciążenia sieci niskiego napięcia, 
gdy w  Leningradzie t a  g rupa odbiorców pobierała 6t> do 
95 °/o obciążenia.

Zapotrzebowanie mocy na potrzeby ogólne w  domach 
(isilniki w kotłowniach, dźwigi itip.) było w Moskwie 
większe niż w Leningradzie i wynosiło 25 do 30 °/o całego 
zapotrzebowania mocy budynków mieszkalnych.

N a tle analizy wyników moskiewskich i leningradzkieh 
podkreślono1) znacznie większe roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej w Moskwie niż w Leningradzie. Po­
nieważ jednak roczny czas użytkowania szczytu w Mo­
skwie je s t również odpowiednio wyższy, przeto szczytowe 
obciążenia, przypadające na 1 m- powierzchni mieszkal­
nej, są dla obu tych m iast praw ie jednakowe.

Co się tyczy wielkości obciążeń jednostkowych, które 
należy przewidywać na r. 1954— 1955, to w omawianym 
poglądzie wysunięto wielkości: 10 W/m2 w budynkach nie 
przyłączonych do sieci gazowej i 7 W/m2 w budynkach 
przyłączonych do sieci gazowej, przy czym liczby te po­
winny być odniesione do opłacanej powierzchni mie­
szkalnej. i

Jeżeli chodzi o zalecane przez M inisterstwo Elektrow ni 
obciążenia jednostkowe (dla budynków nie przyłączonych 
do sieci gazowej 18,6 W/m2, a dla przyłączonych do sieci 
gazowej — 14 W/m2), to według omawianego poglądu 
Wielkości te  są nieuzasadnione i kolidują z zarządzeniem 
o konieczności obniżenia kosztów projektowanych sieci o 
25 °/o. Ponadto zwrócono uwagę na mylne zaliczanie za­
potrzebowania mocy przez teatry , lecznice, uczelnie, 
przedsiębiorstwa handlowe itp. do obciążeń sieci niskiego 
napięcia. Można to czynić tylko w tym  przypadku, kiedy 
obiekty takie mieszczą się w budynkach mieszkalnych. 
Ten ostatni pogląd nie znalazł uznania u innych bada­
czy2), stojących na stanowisku, że liczne przedsiębior­
stwa widowiskowe i handlowe, uczelnie, lecznice, w ar­
sztaty, urzędy, kluby itp. w większości przypadków są 
zasilane z tzw. transform atorów  sieciowych. Jedynie 
większe z wymienionych odbiprów są zasilane e oddziel­
nych transform atorów , natom iast znajdujące się w po­
mieszczeniach parterow ych budynków sklepy, restauracje, 
urzędy, małe k inoteatry  itd. są z reguły zasilane z tra n s­
form atorów  sieciowych.

W uzupełnieniu poprzednio podanych wyników badań 
moskiewskich należy przytoczyć następujący rozdział za­
potrzebowania energii pomiędzy odbiorców sieci niskona­
pięciowej 2) :

mieszkania 40 °/o
zużycie na cele ogólne

w budynkach mieszkalnych 15 „ (wartość średnia) 
inne odbiory przyłączone do

transform atorów  sieciowych 30 „ 
odbiory zasilane z osobnych 

transform atorów  15 „
Ciekawe zestawienie rozdziału zapotrzebowania energii 

elektrycznej podano w tabl. V dla 3 różnych budynków
0 następującej charakterystyce:

budynek 1 —  97 mieszkań z centralnym  ogrzewaniem
1 gazem, p a rte r  za jm ują w arsztaty , dźwigów nie m a; 

budynek 2 —  53 mieszkania zaopatrzone w gaz, ogrze­
wanie z kotłowni sąsiedniego budynku, ogólna moc dźwi­
gów 33,6 kW, moc odbiorników w sklepie i fryz jern i 47 k W ;

’) T e j c h  m  a n  L. F. E le k tr iczesk ije  n ag ru zk i g o rodsk ich  sie- 
tie j n iskow o n a p ria ż e n ja  (E lek tr. S tanc., 1951, B).

!) P o g o s i a n  I. A.  i S i e r b i n o w s k i  G. B. Ob e le k tr i-  
czeskich n ag ru zk ach  sie ti n iskow o  n a p r ia ż e n ja  M oskw y (E lektr.

budynek 3 — 181 mieszkań z centralnym  ogrzewaniem 
i gazem, na parterze duży sklep i biura.

C harakterystyczne dane dla sklepów, w arsztatów  i k a ­
w iarni podano w tabl. VI na podstawie kilku konkretnych 
przykładów.

Z powyższych tablic wynika, że od 20 do 30 °/o energii 
zużywanej w budynkach głównie mieszkalnych przypada

T a b l i c a  V. Pobór energii w  trzech  różnych budynkach 
w  M oskwie

Bu­
dy- . 
nek

C harak ter odbiorów

Średnie dobowe zapo­
trzebowanie energii 
w  styczniu 1950 r.

(kWh) %
Mieszkania 255 49
O św ietlenie adm inistr. 26 5

1 Kotłownia 164 31,5
V arsztaty 65 14,5

Razem 510 100
M ieszkania 187 25,3
Oświetlenie adm inistr. 26 5,2

2 Dźwigi 184 25
Sklep i fryzjernia 327 44,5

Razem 724 100
M ieszkania 430 57
Oświetlenie adm inistr. 26 3

3 Kotłownia 150 20
Sklepy i b iura 150 20

Razem 756 100

na instalacje siłowe; mieszkania zużyw ają średnio. 40 % 
energii pobieranej z sieci niskiego napięcia.

W okresie jesienno-zimowego szczytu r. 1949 przepro­
wadzono ciekawe badania elektrycznych obciążeń budyn­
ków mieszkalnych w Swierdłowsku *). W odróżnieniu od 
badań przeprowadzonych w Leningradzie i Moskwie praca 
dokonana w Swierdłowsku m iała na celu ustalenie obciążeń 
pionów, linii między przyłączami oraz między stacją  tra n s­
form atorow ą i pierwszym przyłączem. Z wykresów obcią­
żeń okazało się, że największe obciążenie sieci zasilającej

T a b l i c a  VI. Pobór energii w sklepach i w arsz ta ta ch  
w  Moskwie

Wyszczególnienie
Powie­
rzchnia

(m2)

Moc urzą­
dzeń siło­

wych 
(kW)

Średnie 
dobowe 

zużycie w  
styczniu 

1950 
(kWh)

Zużycie 
na 1 m 2 
powie­

rzchni i 
na dobę 

(Wh)

Sklep gastronom i-
czny 3380 104 860 254

4300 127 643 150
1000 34 240 2 0

Sklep nabiałowy 430 12 70 163
K aw iarnia 240 20 79 330
Dom tow arow y 675 2,6 43 64

774 5,7 58 75
475 — 50 103
325 — 30 93

W arsztaty w ytw ór-
cze 160 1,3 10 7,5

„ napraw cze 
arsztaty  kom bi-

250 0,7 36 145

natu 134 3,6 16 120

budynki mieszkalne przypada na miesiąc grudzień i s ty ­
czeń; w tym  też czasie dokonano pomiarów, których wy­
niki przedstaw ia tabl. V II. Ja k  widać z zestawionych wy­
ników, rzeczywiste zapotrzebowanie mocy dla tego m iasta 
je s t mniejsze niż według zaleceń M inisterstwa. Elektrowni. 
Obciążenie poszczególnych faz je s t bardzo nierównomierne, 
mimo równomiernego rozdziału zainstalowanych odbiorni-

9  K I  r e  l e w  M. J . E le k tr iczesk ije  n a g ru z k i ż iłych  1 obszcze-



ków między poszczególne fazy. Nierównomierność obcią­
żeń w pionie 4— 5 piętrowego budynku wyposi średnio 
40 do 50 %>.

Przy omawianiu badań przeprowadzonych w Swier- 
dłowsku wysunięto pogląd, że proponowane przez innych 
badaczy średniówki (10 i 7 W/m2) przy projektowaniu 
nowych sieci są zbyt małe, na uzasadnienie czego podano 
dwa powody.

obliczeń oświetleniowych i jedynie dla orientacyjnego obli­
czenia mocy sieci zasilającej pozwalają korzystać ze 
wskaźników zaw artych w tabl. IX.

Dla określenia obliczeniowej mocy poszczególnych ele­
mentów sieci zasilającej normy polecają mnożyć moc za­
instalowanych odbiorników przez współczynniki jednoeze- 
sności, podane w tabl. X.

T a b l ic a  VII. P obór mocy na jednostką całkow itej powierzchni mieszkania w  budynkach nie posiadających gazu (W/m2

Część sieci

Wg zaleceń 
M inisterstwa 
E lektrow ni 
(Rieszenja 

n r  27)

Budynek
4-piętrow y

Budynek
5-piętrow y

Budynek
6-piętrow y

średnio
faza

najbardziej
obciążona

średnio
faza

najbardziej
obciążona

średnio
faza

najbardziej 
obcią iona

Linia do przyłącza 10 5,5— 8,9 10,4— 12,6 9,5— 9,1 11,2 6 — 6,1 9,7

Linia między przyłączam i 12 7,5— 9 15,2 6,2 — 10,9 15,7 5 — 7,25 11,8

Pion 14 2,4— 13 20,6 — 21,7 4,2 — 14,7 21 3,5 — 8,3 20,4

1) Normy oświetleniowe dla budynków mieszkalnych 
i użyteczności publicznej, począwszy od r. 1950 i  w po­
równaniu z tymczasowymi normam i, są  znacznie wyższe. 
Oświetlenie w wielu budynkach już istniejących nie od­
powiada nowym normom, a winno być doprowadzone do 
stanu przewidzianego normami, w skutek czego zwiększy 
się obciążenie sieci.

2) Sieci miejskie i instalacje w  budynkach należy pro­
jektować co najm niej na okres 10 do 15 lat, a nie jak  pro­
ponowali inni badacze — na okres 4 do 5 lat. W zrost 
stopy życiowej w przeciągu dłuższego czasu będzie więk­
szy i pociągnie za sobą większy wzrost zapotrzebowania 
mocy.

3. Normy 1950 roku.
Normy oświetleniowe dla budynków mieszkalnych i 

użyteczności publicznej ‘) zostały opracowane przez Mini­
sterstw o Elektrowni ZSRR i Wszechzwiązkową S an ita rną 
Inspekcję, przejrzane przez Kom itet Medycznej Rady Mi­
n isterstw a Zdrowia oraz E lektrotechniczną Sekcję Tech- 
hioznej Komisji przy Państwowej Inspekcji Energetycz­
nej i zatwierdzone przez Głównego Inspektora Sanitarnego
.i i

T a b l i c a  VIII. Obciążenia sieci, zasilającej budynki 
m ieszkalne

C z ę ś ć  s i e c i

Obrachunkow e jednostkow e 
obciążenie w  stosunku do opła­
canej powierzchni m ieszkalnej

dla m ieszkań 
z gazem 

(W/m2)

dla mieszkań 
bez gazu 

(W/m2)

Piony 18 14

Linie między przyłączami 15 12

Linie od stacji tran sfo r­
m atorowej do p ierw ­
szego przyłącza

12 10

i Głównego Inżyniera Inspekcji Energetycznej M inister­
stw a Elektrowni.

Szczególnie ważne dla omawianego tu  tem atu  są  normy 
obliczeniowe dla usta lan ia obciążeń sieci zasilającej bu­
dynki mieszkalne (tabl. V III). Dane zaw arte w te j ta ­
blicy obejmują zapotrzebowanie mocy do oświetlenia i go­
spodarstw a domowego, jak  również do oświetlenia pomie­
szczeń pomocniczych przy budynkach mieszkalnych z 
uwzględnieniem współczynnika równoczesności, nie u- 
w zględniają natom iast zapotrzebowania mocy dla kotłowni, 
dźwigów itp.

Dla ustalenia poboru mocy do oświetlenia pomieszczeń 
użyteczności publicznej normy nakazują wykonywanie

*) N orm y  isk u stw ien n o w o  osw ieszczen ja  łam p am i n a k a liw a n ja  
d la  ż ilych  1 o b szczestw iennych  zdan ij (G oseniergoizdat, 1950).

4. Wnioski.
Radzieckie wyniki badań obciążenia sieci wielkomiej- 

sfcicn stanow ią cenny m ateria ł przy projektowaniu no­
wych i modernizacji istniejących sieci miejskich. W skazują 
poza tym  właściwą metodę prowadzenia tych badań, 
oświetlonych dodatkowo w przeprowadzonej dyskusji.

T a b l i c a  IX. Zapotrzebow anie mocy do celów  oświe­
tleniowych

Wyszczególnienie Zapotrzebow anie mocy 
(W/m2)

Lecznice 18 — 25
Dziecińce 15 — 20
Uczelnie 20 — 25
Biblioteki 15
Urzędy 15— 18
Pomieszczenia handlowe 20 — 30
Jadłodajnie 25
Drobne w arsztaty 12 — 18
Składy 2 — 6

Celem ustalenia norm obciążeniowych odpowiadających 
warunkom polskim należałoby zapoczątkować obserwację 
rzeczywistych obciążeń w m iastach polskich. N iew ątpli­
wie dużo danych będzie już mogła dostarczyć eksploatacja,

T a b l i c a  X. W spółczynniki jednoczesności obciążenia 
oświetleniowego dla pomieszczeń i budynków  użyteczności 

publicznej

W y s z c z e g ó l n i e n i e Współczynnik
jednoczesności

Oświetlenie na w ypadek uszkodzeń lub 
niebezpieczeństwa, dla wszystkich po-
mieszczeń 1

Pomieszczenia handlow e i kotłowe 1
Składy 0,6
Lecznice

a) piony 0,85
b) linia zasilająca 0,7

Dziedzińce 0,8
Uczelnie

a) piony 0,9
b) linia zasilająca 0,8

Biblioteki, urzędy, jadłodajnie
a) piony 0,95
b) linia zasilająca 0,9

nie obejdzie się jednak bez wykonania uzupełniających 
pomiarów. Nie mniej celową rzeczą byłoby wszczęcie na 
ten tem at dyskusji w gronie specjalistów polskich i po­
wołanie ciała, które miałoby za zadanie opracowanie norm 
polskich.



INŹ. STANISŁAW  ANDRZEJEWSKI k |  I * i  fNowoczesne wyzyskanie tortu w ener­
getyce radzieckiej

Rozwój palenisk torfowych w ZSRR
T r e ś ć .  N ow oczesne zm echanizow ane m e to d y  w ydobycia  to rfu  d a ły  to rf  frezo w an y  d ro b n ie jszy  i w ilgo tn ie jszy  od kaw ałkow ego ,

spa lanego  w  p a len isk ach  M akariew a. O pracow ane przez  W TI palen isk o  z m ły n am i K raem era  spa la  z dużą  sp raw nością  to rf  frezo ­
w an y  w  k o tłach  o w ydajności od 30 do 230 t/h . P a le rrsk o  S zerszn iow a pozw ala rów nież  na  sp a lan ie  to rfu  frezow anego  z dużą  sp raw ­
nością i p rzy  b ardzo  m ałym  zużyciu  m ocy na  p o trzeb y  w łasne.

Uoiłpeiwemioe >ieiio.'iŁ.3ouaHMe Toptpa b  coBeTCKofi DiiepreTMKe. CoBpeMeHHbie cnocoóbi MexaHH3MpoBaHHOft floSbinn Topc^a aaioT chpe3MpoBaHHbift TopcJ: 
6ojiee MejiKMfi u Gojiee BJiajKHbiń, neM KycKOBOfi Topcfc), cjKHraeMbift b  MaKapbeBCKnx ToriKax. Pa3pa6oTaHHafl b  BTM TonKa, CHaOjKeHHaa MejibHMijaMM 
Kpewepa, OKHraeT chpe3npoBaHHbifi Topcfc> c óojibiiiMM K03(i>chmnieHT0M nojie3Horo aewcTBHH b  KOTjiax npon3BoaMTejibHOCTbio 30—230 t o h  b  nac. Tomca 
IIIepuiHeBa Taiołce no3BOJineT cxcnraTb chpe3npoBaHHbiii Topch c 6ojibiunM K03<t>c|3nipieHT0M nojie3Horo fleftcTBHH u n p n  HeOojibiuoM noTpe6jieHHH u o u ^  
H O C T H  Ha C O f iC T B e H H b ie  HV3Knbl

M odern  m ethods of u tilis in g  p e a t in  S ovie t p o w er p rac tice . M odern  m ech an ised  m eth o d s of p e a t e x tra c tio n  a re  y ie ld in g  c u tte r-  
m illed  pea t, f in e r  and  w  th  a h ig h e r  m o istu re  co n ten t th a n  lu m p  p e a t b u rn t  in  M ak arie ff fu rn ac es. A fu rn ac e , f itte d  w ith  K ra e m e r  
m ills, designed  b y  th e  A ll-U nion In s titu te  o f  H ea t E n g ineerm g , ihow s a h ig h  effic ien cy  in  b u rn in g  c u tte r-m illed  p e a t in  bo ilers 
w ith  an  o u tp u t cap ac ity  of fro m  30 to  230 t/h . T he S h e rsh n iev  fu rn a c e  is also h ig h ly  e ffic ien t in  b u rn in g  c u tte r-m illed  p e a t, w hile  
consum ing  v e ry  l i t t le  pow er.

1. Wstęp.
Socjalistyczna zasada jak  najoszczędniejszego gospo­

darow ania bogactwami naturalnym i spowodowała, że w 
Związku Radzieckim baczną uwagę zwrócono na to rf  jako 
na paliwo energetyczne i  wcześnie przystąpiono do o p ra ­

cowania konstrukcji odpowiednich palenisk. Do spalan ia 
to rfu  kawałkowego duże rozpowszechnienie znalazło pale­
nisko M akariewa, wyposażone w  ru sz t wędrowny z w stęp­
nym szybem (rys. 1), w którym  to rf  podsusza się. Ścianę 
szybu suszącego od strony paleniska stanowi jedna albo 
kilka belek chłodzonych wodą. Część to rfu  spala się n a  
tych belkach podsuszając resztę. Dolna belka umieszczona 
o 700 do 1000 mm ponad powierzchnią rusztu  usta la  g ru ­
bość w arstw y to rfu  na ruszcie. Paleniska te bardzo popu­
larne na terenie ZSRR spalały to rf o zawartości wilgoci 
najwyżej 40—42%. Dokonane ostatnio przez Pomierance- 
wa udoskonalenia tego rusztu pozwoliły na spalanie to rfu  
kawałkowego o wilgotności 55°/o i więcej. Rys. 2 przed­
staw ia w stępną część paleniska M akariew a udoskonalo­
nego przez Pomierancewa.

Pomimo dobrej p racy  paleniska te  nie rozwiązywały 
sprawy spalania torfu , gdyż to rf kawałkowy, jako wyma­

gający bardzo wiele pracy przy wydobyciu, zaczęto za­
stępować torfem  otrzymywanym w bardziej zmechanizo­
wany sposób. Już w 1921 r. opracowano w ZSRR system 
hydraulicznego wydobycia, który znalazł potem szerokie 
zastosowanie n a  całym świecie.

W roku 1927 g ru p a  inżynierów pod kierownictwem inż. 
K arelina opracowała metodę wydobycia to rfu  drogą f re ­
zowania. Początkowe frezowanie na głębokość 100 do 
135 mm spraw iało wiele kłopotów z suszeniem, które wy­
magało 21 do 60 dni czasu dla osiągnięcia 52°/o wilgot­
ności. W krótce jednak, w tym  samym roku, opracowano 
system frezow ania powierzchniowego w  w arstw ie 5 do 
30 mm, co dało doskonałe rezu ltaty  dzięki szybkiemu pro­
cesowi suszenia. Udoskonalenie tej metody i skonstruowa­
nie odpowiednich maszyn umożliwiło lepsze o 25% niż

Rys. 2. W stępna część ulepszonego przez Pomierancewa 
paleniska M akariewa

przy wydobyciu hydraulicznym  wyzyskanie złoży to rfo ­
wych. Poza tym  najbardziej pracochłonne procesy zostały 
zupełnie zmechanizowane. Dzięki tym  postępom w techno­
logii wydobycia zużycie to rfu  w Związku Radzieckim ro­
śnie z roku na rok i w 1950 roku miało osiągnąć 44,3 min. 
ton.

Torf frezowany je st to m iał o g ranu lacji poniżej 3- mm. 
•Średni skład substancji palnej i średnie własności cieplne
są dla ZSRR następujące:

węgiel 57,8 %
wodór 6,0 %
siarka 0,3 %
azot 2,5 %
tlen 33,4 %
części lotne 70,0 %
ciepło spalania 5580 kcal/kg
w artość opałowa 5240 M



Wilgotność frezowanego to rfu  w aha się w dużych g ra ­
nicach i to nie tylko w ciągu roku, ale także w ciągu kilku 
dni od 30 do 55% i je s t około 10% wyższa niż dla to rfu  
kawałkowego. W artość opałowa w aha się od 2800 do

5500 kcal/kg. Zawartość popiołu, wynosząca na północy 
6—10%, je s t dla to rfu  pochodzącego ze złóż południowych 
nieco większa. T em peratura topnienia popiołu zmienia się 
w szerokich granicach od 800 do 1500°C i to dla złóż poło­
żonych nieraz blisko siebie, co 'stanowi szczególną trudność 
przy konstruow aniu palenisk.

Zużycie to rfu  frezowanego w w ielkich 'elektrow niach 
powoduje szereg kłopotów w związku z licznymi wadami 
tego paliwa. P rzy składowaniu trzeba mieć wzgląd na duże 
skłonności to rfu  do samozapłonu i do zbijania się. Mały 
ciężar nasypowy powoduje duże zapotrzebowanie miejsca 
na skład i łatwość wywiania przez w iatr. W ielka higro- 
skopijność poza niekorzystnym  dla spalan ia wzrostem 
wilgotności spraw ia m niejszą sypkość przy nawilżeniu. 
Te cechy w połączeniu z dużymi w ahaniam i w artości opa­
łowej,. dużą wilgotnością, dużą prędkością zapłonu oraz 
znaczną prędkością spalania wytyczyły radzieckim kon­
struktorom  drogę do opracowania odpowiednich palenisk.

Palenisko systemu M akariewa, opisane n a  wstępie, po­
mimo dużej sprawności nie rozwiązywało kwestii, gdyż do­
puszczało jedynie dodatek najw yżej 30% to rfu  frezow a­
nego do kawałkowego. Większy dodatek powodował zm niej­
szenie sprawności i wydajności kotła. W ysiłek konstruk­
torów skierowany na opracowanie bardziej odpowiedniego 
paleniska został uwieńczony pełnym powodzeniem w pale­
niskach z młynami K raem era i w paleniskach pneum a­
tycznych Szerszniowa.

2. Palenisko WTI z młynami Kraemera.
N ajbardziej rozpowszechnione je s t palenisko wyposa­

żone w młyny K raem era. Początkowo było ono skonstruo­
wane na tych samych założeniach, jak  do spalania węgla, 
a zatem do spalania w postaci pyłu, co wymagało równo­
miernego przemiału oraz dokładniejszego podsuszania do 
wilgotności co najwyżej 25—30%. Tak dokładne suszenie 
wymagało ssania z komory paleniskowej dużej ilości spa­

lin, a zatem w entylatorów  dużej wydajności odpornych na 
. działanie wysokich tem peratur. Duża zawartość cząstek 

roślinnych w torfie  (korzenie, -mech itp.) u trudn ia ła  dro­
bny przem iał i powodowała wypadanie z paleniska poważ­
nej ilości części nies-palonych. Te trudności usunął nowy 
system spalania polegający na -tym, że to rf  je s t spalany 
nie -tylko w postaci pyłu, ale także w postaci unoszonych 
strum ieniem  -powietrza grubszych kawałków. System ten 
opracował we Wszechz wiązkowym Instytucie Techniki 
Cieplnej (W TI) M. Szildkret. -

Torf z zasobnika 1 (rys. 3) przez przydzielacz zgrze­
błowy 2 dostaje się do m łyna S, gdzie ulega podsuszeniu 
-i częściowemu zmieleniu. Pył -spala się płomieniem, a czą­
stki grubs-ze dopalają się w locie, unoszone strum ieniem  
dodatkowego pow ietrza 6. Do m łyna doprowadza się 60 
do 70%, a do dołu leja do 20% powietrza potrzebnego do 
spalania, co w ystarcza do u trzym ania w locie kawałków 
niezupełnie zmielonego to rfu . P rzy takim  sposobie spa­
lania odpada konieczność dokładnego suszenia oraz drob­
nego przemiału.

Pierwszy kocioł o wydajności 75 t/h  wyposażony w  pale­
nisko tego typu uruchomiono w 1945 r. P rzy tem peraturze 
podgrzanego powietrza 240—-250°C oraz przy wilgotności 
to rfu  nie przekraczającej 50% osiągnięto pełną wydajność 
kotła. Przy wzroście wilgotności ponad 50% wydajność 
kotła spada według krzywej przedstawionej na rys. 4. 

Dane charakterystyczne kotła -są następujące: 
obciążenie komory paleniskowej 150— 175 Mcal/mkh
współczynnik nadm iaru pow ietrza 1,25
-strata na niedopał i niezupełne

spalanie . 2—3 %
sprawność paleniska przy  w ilgot­

ności do 55% 96—98 %
sprawność kotła 85 %
zużycie energii na przem iał *) 3.—4 kW h/t to rfu
zużycie żelaza poniżej 10 g/t.
Tenże kocioł był również opalany węglem moskiewskim 

i donieckim długopłomiennym przy  te j sam ej sprawności 
i nieco wyższej wydajności.

Od roku 1945 do 1950 n a  ten  system przebudowano 
około 30 palenisk kotłów o wydajności od 30 do 230 t/h . 
Rys. 5 przedstaw ia jeden z takich kotłów. Zam iana pale­
niska systemu M akariew a na palenisko W TI zwiększyła 
wydajność tego kotła z 80 na 100 t/h  o-ra-z podniosła spraw ­
ność o 2 do 3%. Kocioł wyposażono w  d-wa młyny 
1650/1770. Przy jednym młynie można osiągnąć wydajność 
równą 75% znamionowej. U stawienie m łyna pod pewnym 
kątem  do ściany czołowej zapewnia równomierny ruch ko­
tła  naw et p rzy  pracy  tylko jednego młyna.

Kotły z paleniskam i W TI są rozpalane palnikam i m u­
flowymi również systemu W TI (rys. 6). Są one umie­
szczone z przodu kotła, a płomień wchodzi do gardzieli 
młyna. Palniki muflowe -są opalane na ruszcie stałym  to r­
fem kawałkowym, podawanym z głównego zasobnika. 
Um iarkowany po-dgrzew powietrza do ok. 250°C oraz ekra­
nowanie paleniska pozwalają pomimo niskiej tem peratury  
topnienia popiołu (poniżej 1000°C) na 5—6 miesięcy pracy 
bez potrzeby zatrzym yw ania kotła do odżużlowania. Te 
wyniki rokują poważne nadzieje dalszego rozpowszech­
nienia paleniska W TI zwłaszcza -dla w-ielkich kotłów o 
wydajności 230 t/h, które oprócz to rfu  mogą także spalać 
węgiel b runatny  . lub kam ienny -długopłom-ienny.

3. Palenisko Szerszniowa.
Zagadnieniem spalania to rfu  frezowanego zają ł się rów­

nież Centralny Naukowo-Badawczy In s ty tu t Kotłowo-Tur- 
binowy im. Poł-zunowa. Zespół pracowników -tego insty tu tu  
pod kierownictwem inż. Szerszniowa opracował palenisko 
pneumatyczne oparte n a  pewnych cechach -torfu frezowa- 
pego, a -mianowicie na łatwym  zapłonie, -dużej prędkości 
spalania oraz lekkości i zdolności do uno-s-zenia w  powie­
trzu  zarówno torfu , jak  i jego popiołu. S-palanie to rfu  
odbywa -się w locie w dwóch prądach w irujących dokoła 
osi poziomych, utworzonych jeden przez strum ień powie­
trza  pierwotnego, a drugi, większy, przez strum ień powie­
trza  wtórnego. Cały popiół powstały ze spalania to rfu  je st 
unoszony z komory paleniskowej strum ieniem  spalin.

ł ) S tanow i to  0,6—0,7% w ytw orzonej energ ii.



Schemat paleniska przfedstawiony je s t na rys. 7. Torf 
wipada do paleniska przez palniki szczelinowe a umieszczone 
w krótkim  sklepieniu przy ścianie średniej, albo też w prost 
w samej ścianie. Powietrze pierwotne wchodzi przez dy­
sze umieszczone dokoła palników, a w tórne przez dysze

żej powierzchni właściwej nagrzew ają się szybko, w ysu­
szają, odgazowują, zapalają  i spalają  się w locie. W yla­
tu ją  one razem ze spalinam i z kamory wstępnej do środ­
kowej części paleniska, a następnie do znajdującej się nad 
nią komory dopalania.

u dołu leja. Niedopał zbierający się w leju je s t usuw any 
przez podwójne zasuwy znajdujące się bezpośrednio pod 
dyszą.

W palenisku w ytw arzają się dwa w iry —  jeden w pa­
lenisku wstępnym przy ścianie przedniej, drugi w leju.

Rys. 6. Palnik muflowy z automatycznym zasypem paliwa

W padające do paleniska cząstki to rfu  spo tykają się i mie­
szają z w irującym i strum ieniam i spalin, nagrzew ają się 
oraz segregują zależnie od wielkości. Drobne cząstki o du-

Cząstki grubsze i wilgotniejsze, a zatem cięższe, opa­
dają na dno komory wstępnej, tracą  swą energię kinetycz­

ną i staczają się do leja, gdzie chw yta je  silny strum ień 
pow ietrza wtórnego i porywa w drugi wir, który je  unosi



do środka paleniska. Tam zależnie od wielkości następuje 
dalsza segregacja i cząstki spadają na ty lną ścianę bądź 
w prost do leja. Przy uderzeniu i staczaniu się do leja 
cząstki rozb ijają  się na drobniejsze, po czym na samym 
dnie zmów je  porywa strum ień pow ietrza; pozostają one 
w ruchu poty, póki nie ulegną zupełnemu spaleniu w locie.

Spalanie w palenisku pneumatycznym odbywa się przy 
dużej prędkości względnej powietrza i cząstki paliw a oraz 
przy  dużej koncentracji tlenu; je s t to zatem tzw. szybkie 
spalanie, charakteryzujące się najwyższą wydajnością. Ten 
system spalarnia wydaje się najbardziej nowoczesnym i od­
powiednim dla to rfu  frezowanego, a ma on pirawdopodob-

Rys. 8. P ro jek t wielkiego kotła z paleniskiem Szerszniowa

nie dużą przyszłość również przy spalaniu grubo mielonego 
węgla.

Rys. 8 przedstaw ia pneumatyczne palenisko kotła dużej 
wydajności.

Dłuższa eksploatacja i długoletnie badania palenisk 
pneum atycznych (przedstawionych na rys. 9 i 10) przy 
pracy od 20 do 140% obciążenia znamionowego kotła oraz 
przy spalaniu to rfu  frezowanego o wilgotności 30 do 60% 
wykazały, co następuje:

1) N ajkorzystniejsza wilgotność frezowanego to rfu  wy­
nosi 45 do 48%, co stanowi średnią roczną wilgotność f re ­
zowanego to rfu  dla szeregu elektrowni w ciągu ostatnich 
20 lat.

2) Graniczną wilgotnością to rfu , dopuszczającą jeszcze 
niezawodną pracę paleniska przy normalnym podgrzewa­
niu powietrza, je s t wilgotność 55— 57%.

Rys. 9. Palenisko pneumatyczne kotła średniej wydajności

3) N ajkorzystniejsze w arunki p racy  kotła to wilgotność 
45— 50% i współczynnik nadm iaru powietrza 1,2— 1,25. 
Sprawność kotła wynosi w tedy 85%. Suma s tra t w  pale-

Rys. 10. Palenisko pneum atyczne kotła niewielkiej 
wydajności



nisku oraz zużycie na .potrzeby własne wynosi 1,5—2°/o, 
a więc sprawność paleniska 98,5— 98%.

4) Przy odchyleniach od najkorzystniejszych warunków 
sprawność paleniska .maleje. Średnia roczna sprawność 
kotła o wydajności 20 t/h  przy pracy na to rfie  frezow a­
nym o zmiennej wilgotności i zwiększonej zawartości po­
piołu (15 do 18%) wynosiła 84%.

5) Zużycie energii n a  potrzeby własne paleniska, tj .  na 
napęd przydzielaczy to rfu  z zasobnika do paleniska, wy­
nosi — zależnie od wielkości kotła i typu przydzielaczy — 
0,1 do 0.2%, co stanowi w przybliżeniu 0,5 kW h/t spalo­
nego torfu.

B rak wszelkich urządzeń do preparow ania to rfu  zm niej­
sza znacznie nakłady inwestycyjne kotłowni oraz ilość po­
trzebnego miejsca,, co pozwala n a  zmniejszenie kubatury , 
a tym  samym i kosztów budynku. U praszczają się również 
i .są tańsze potrzeby własne i regulacja.

Kocioł rozpala się mazutem, rozpylanym w palnikach za 
pomocą pary. Można też kotły z paleniskami pneum atycz­

nymi rozpalać torfem  kawałkowym lub drzewem .ułożonym 
w prost na dnie leja bez wszelkich rusztów.

4. Zakończenie.
Opisane wyżej paleniska do spalania to rfu  stanow ią 

światowe szczytowe osiągnięcia w te j dziedzinie i są chlubą 
techniki radzieckiej. M ają one poważne, znaczenie i dla 
nas ze względu na nasze złoża to rfu , zwłaszcza położone 
w połaciach k ra ju , oddalonych od zagłębia węglowego. Po­
za tym wyniki prac badawczych nad paleniskami torfo­
wymi mogą mieć duży wpływ na pracę nad .spalaniem wę­
gla grubo zmielonego, bądź tylko pokruszonego.
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INŻ. H O LC  JER ZY ~ 7  I .  I .  I .  L IZnormalizowane rozdzielnie o małych wy­
miarach

T r e ś ć .  N o ta tk a  in fo rm u je  o n iedaw no  w ypuszczonych  n a  ry n e k  znorm alizow anych  rozdzie ln iach  na  nap ięc ie  61 kV. R ozdzielnie 
zap ro jek to w an e  zosta ły  pod k ą tem  oszczędności m ie jsca  i odznacza ją  się m ałym i w y m iaram i.
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S tan d a rd ised  sm all-size sw itchboards. A n  in fo rm a to ry  n o tę  d ea lin g  w 'th  th e  s ta n d a rd ised  6 kV  sw itc h b o ard  re c e n tly  p laced  on th e  
m ark e t. T he design  of these  sw itch b o ard s is based  on co n sid era tio n s of econom y in  space, and  th e  sw itch b o ard s a re  conspicuous fc r  
th e ir  sm ali dim enśions.

W miejscach odbioru większej ilości energii (w hutach, 
kopalniach, zakładach produkcyjnych, fabrykach) stoso­
wane są zazwyczaj rozdzielnie tzw. wolnostojące, tz.n. roz­
dzielnie złożone z poszczególnych pól zbudowanych w cało­
ści w zakładzie wytwórczym, produkującym  takie u rzą­
dzenia. Pola te, dostarczane z fabryki bądź w  całości, 
bądź w stanie rozmontowanym, ustaw ia się w przeznacza­
nych do tego celu miejscach i zestawia po kilka lub kilka­
naście (przez skręcanie i łączenie szynami zbiorczymi), 
tworząc rozdzielnie wolnostojące. Składają się one z pól 
dopływowych i odpływowych.

Przestrzeń rezerwowana dla rozdzielni elektrycznej w 
zakładach produkcyjnych je st z na tu ry  rzeczy ograniczona 
i z tetro względu w ym iary rozdzielni winny być możliwie 
najmniejsze.

Szczególne wym agania co do wymiarów pól staw iane są 
w takich np. miejscach, jak  kopalnie, gdzie przestrzeń 
musi być w yzyskana w sposób jak  najekonomiczniejszy.

Z tego wzg'edu na uwagę zasługuje'św ieżo omracowana 
przez Biuro Studiów i K onstrukcji A paratów  Wysokiego 
Napięcia konstrnkcls '-"zdzielni o małych w ym iarach typu 
S006, na napięcie 6 kV.

K onstruktorzy rozdzielni, powodując się koniecznością 
zaoszczędzenia miejsca w porównaniu ze zwykłymi roz­
dzielniami wolnostojącymi, zastosowali izolację wszyst­
kich części składowych rozdzielni, dopasowaną do napięcia 
roboczego odpowiadającego 6 kV. Dzięki tem.u uzyskano 
wyjątkowo małe wymiary zewnętrzne pola: jego objętość 
w stosunku do Tvtl rozdzielni wolnostojących zwykłych wy­
nosi mniej niż 50%. . ; '

D rugą zaletą tych pól je s t całkowite ich znormalizowa­
nie, dające możność tworzenia nie tylko rozdzielni o do­
wolnie wielkiej liczbie pól (ograniczonej jedynie przekro­
jem szyn zbiorczych), lecz i pól pojedynczych (szaf przy­
łączowych bez szyn zbiorczych) dla umożliwienia p rzy łą­
czenia pojedynczych odbiorów wysokiego napięcia do ist­
niejącej sieci kablowej.

P rzy tworzeniu instalacji rozdzielczej daje to możność 
łatwego i elastycznego operowania jednakowymi elemen­
tami i zaoszczędzenia czasu zarówno projektującem u no­

wy układ rozdzielczy,, ja k  i robotnikowi montującemu to 
urządzenie. Inmą gospodarczą korzyścią, wypływającą z 
tego rodzaju norm alizacji, je s t znaczne obniżenie kosztów 
w ytw arzania pól, składających się z jednakowych części 
i dzięki temu umożliwiających zastosowanie przy ich wy­
tw arzaniu seryinych lub naw et wielkoseryjnych procesów 
technologicznych.

Znormalizowana konstrukcja pól umożliwia ła tw ą wy­
m ianę wszystkich istotnych części składowych roz­
dzielni, co przy dużym natężeniu ruchu daje wielkie ko­
rzyści eksploatacyjne.

K onstrukcja ta , opracowana z punktu widzenia potrzeb 
kopalnictwa w  ruchu dołowym (pod ziem ia), znalazła tam  
szerokie zastosowanie i w chwili obecnej liczne rozdzielnie 
tego typu są już czynne w  przemyśle górniczym.

Ja k  widać z rys. 1, pole składa się z dwóch głównych 
części —  stałej A  oraz wysuwanej B. W części wysuwanej 
znaiduia sie konieczne ap a ra ty  elektryczne: samoczynny 
wyłącznik pełnoolejowy na 400 A o mocy wvłączalnej 
100 MVA (wyłączniki innych typów ja k  małoolejowe, 
gazo.rodne itp. nie są jeszcze masowo produkowane przez 
przem ysł krajow y) z dwoma nadm iarowym i wyzwala- 
czam.i pierwotnymi, jeden przekładnik prądowy (do po­
m iaru natężenia prądu oraz do zasilania cewki prądowej 
licznika), jeden transfo rm ato r napięciowy (do pomiaru 
napięcia, do zasilania cewki napięciowej licznika., lamp 
sygnałowych, a w razie potrzeby również cewki zanikowei), 
a dale.i ieden licznik jednofazowy dostosowany do pomia­
rów tróifazowych, jeden woltomierz, jeden amperomierz 
oraz dwie lampy sygnałowe.

Licznik jednofazowy zastosowano dla obniżenia kosztu 
pola; jego wskazania w ystarczają do celów statystycz­
nych, lecz nie mogą być podstawą rozliczeń za zużytą 
energię.

W szystkie ap a ra ty  zmontowane są na wózku wyłącz­
nika olejowego i w raz z nim wysuwane na zewnątrz części 
sta łe j A , w której znajdu ją się szyny zbiorcze oraz m ufa 
kablowa dopływowa (odpływowa). Izolatory na szynach 
zbiorczych i m ufie zaopatrzone są w  styki, które współ­
pracu jąc z odpowiednimi stykam i w części ruchomej od­
gryw ają , przy wysuwaniu, rolę odłącznika trójbieguno-.
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wego. Rozwiązanie to przyczyniło się do znacznego zredu- daje w razie konieczności możność bezpiecznego wyko-
kowania wymiarów zewnętrznych pola. Przy całkowitym nyw ania robót konserwacyjnych na kablu. Umieszczenie
wysunięciu części ruchomej ze stałej (przy pomocy bądź wszystkich części składowych rozdzielni, podlegających

odrzucanych, bądź na stałe wmontowanych płóz jezdnych) 
dostęp' do części pozostających pod napięciem (szyny 
zbiorcze, styki m ufy w części stałej A ),  uniemożliwiony 
je st przez automatycznie zatrzaskiw ane drzwiczki D, za­
opatrzone w przepisowy napis ostrzegawczy. Jako udo-

konserwacji oraz dozorowi, na części ruchomej stw arza 
bardzo dogodne w arunki tej konserwacji oraz wymiany. 
W wypadku potrzeby nagłej wymiany któregoś z ap a ra ­
tów części ruchomej B  cała ta  część może być w  prze­
ciągu kilku m inut zastąpiona przez inną. W celu wymiany

Rys. 2. Pole obwodowe, typ SOOT/6

godnienie eksploatacyjne na doprowadzeniu kablowym oleju oraz rewizji styków wyłącznika olejowego stosuje
na- m ufie zastosowany je s t uziom szczękowy, napędzany się specjalny (wspólny dla całej rozdzielni) wózek z pło-
przez umieszczoną w ew nątrz części stałej dźwignię, co zami jezdnymi, k tóry  umożliwia po wtoczeniu na niego



części ruchomej opuszczenie zbiornika lub też wymianę 
oleju.

Szafę przyłączową tworzy się, jak  powiedziano wyżej, 
z pola znormalizowanego przez dodanie z boku pola (na 
poziomie szyn zbiorczych) m ufy odpływowej i zaślepieniu 
otworu do szyn zbiorczych z przeciwnej strony szafy przy 
pomocy przewidzianej do tego celu osłony.

N ieraz ze specjalnych względów ruchowych wymagane 
je st pole z dwoma dodatkowymi odłącznikami (poza już 
istniejącym i w polu), stanowiące pole rozgałęźne zwane 
nieraz polem obwodowym, typ S00T6 (rys. 2). Dla utwo­
rzenia takiego pola opracowany został nowy odłącznik 
trójbiegunowy, typu teleskopowego na 400 A, 6 kV, ozna­
czony symbolem OT6/4 (rys. 8). Odłącznik ten, zbudowa­
ny również z myślą o oszczędności Zajmowanego miejsca, 
posiada wszystkie części będące pod napięciem w porcela­
nie, dzięki czemu zapewnia całkowite bezpieczeństwo ob­
sługi. Może on być zastosowany nie tylko w połączeniu z 
opisywanym typem rozdzielni małowymiarowej, lecz rów­
nież jako obiekt samodzielny, zastępujący z powodzeniem 
stosowane dotychczas odłączniki trójbiegunowe nożowe. 
A p ara t ten w zależności od charak teru  pracy może być 
wyposażony w  jedną lub dwie m ufy kablowe (dla sieci 
kablowych). Napęd odłącznika odbywa się przy pomocy

Rys. 3. Odłącznik teleskopowy, typ OT6/4

odejmowanej dźwigni zarówno z jednego, jak  i drugiego 
końca wałka napędowego.

prof. inż. m. rzęcki Oświetlenie przeciwwybuchowe
T r e ś ć .  O p ie ra jąc  się na  n o rm ach  rad z ieck 'ch , a u to r  p o d a je  w ym ag an ia  s ta w ian e  ośw ie tlen iu  p rzeciw w y b u ch o w em u  oraz p rz y ­

k ła d y  opraw , m a jący ch  odpow iadać ty m  w ym aganiom .
-  - t -  .

npoTHBOB3pfciBHaToe ocBemeime. Onnpaacb H a  cob6tckmx CTaii.-apTax aBTop npHBoąHT Tpe6o8aHHH, npercbHBJiaeMbie K npoTHBOB3pbiBH8TOMy §CBe-
m e H H i o ,  h  npHMepbi a p M a T y p ,  O T B e H a i o m w x  3 t m m  T p e S o B a H H H M .

F lam e-p ro o t lig h tin g . T he a u th o r  quo tes, on th e  bas is  of S ov ie t s tan d ard s , th e  co nd itions w ith  w h ich  flam e-p ro o f lig h tin g  h as to  
com ply  and  deals ty p es of f ix tu re s  lik e ly  to  m ee t th ese  dem ands.

1. Pomieszczenia niebezpieczne pod względem wybu­
chowym.

Środowisko, w któfym  je s t umieszczone źródło św iatła, 
może okazywać szkodliwe działanie w różny sposób:

1) przez zapylenie oprawy,
2) przez uszkodzenie przepuszczających lub odbijających 

powierzchni oprawy,
3) przez korozję części metalowych oprawy, a zatem 

przedwczesne jej uszkodzenie,
4) przez uszkodzenia izolacji przewodów, a więc wywo­

łanie zwarcia międzyprzewodowego lub z kadłubem oprawy,
5) przez zapalenie lub wybuch par, gazów lub pyłu za­

wartego w atmosferze.
Te niepożądane wpływy otoczenia mogą być wyelimino­

wane wzgl. w znacznej mierze ograniczone przez zastoso­
wanie konstrukcji oprawy, dostosowanej do występujących 
w arunków w środowisku. Zatrzym am y się tu. na w ym aga­
niach dla oświetlenia przeciwwybuchowego.

Niebezpiecznymi pod względem wybuchowym są pomie­
szczenia, w których w ytw arza się, przetw arza lub prze­
chowuje m ateria ły  niebezpieczne pod względem wybucho­
wym lub w których w związku z procesami produkcyjnym i 
mogą wytworzyć się palne gazy, pary , pyły i włókna lub 
ich mieszaniny wybuchowe z pow ietrzem *).

W edług norm radzieckich OCT 90015-39 niebezpiecznymi 
pod względem wybuchowym są pomieszczenia, w których 
wykonywa się, przetw arza lub przechowuje m ateria ły  stałe, 
sypkie, ciekłe lub gazowe, ulegające z łatwością zapłono­
wi lub wybuchowi. Dotyczy to procesów, w których sto- 
sowanę są łatwozapalne ciecze, jak  np. benzyna, benzol, 
alkohole,, eter, aceton, siarczek węgla i inne, wydzielające 
łatwolotne pary  palne o tem peraturze zapłonu do 45°C 
i tworzące w połączeniu z powietrzem mieszaniny wybu­
chowe; ponadto wchodzą tu  pod uwagę:

) W g P N E -l0/1932/46, § 29 g, pom ieszczen ia  n iebezp ieczne  pod 
' vTm  w ,Yb u c h ' " v ? a  to  p raco w n ie  i zak ład y  m ate ria łó w  

wyD uchow ych, a ta k ż e  ta k ie  pom ieszczenia, w  k tó ry c h  stw ie r-  
g ro m ad zen ie  się w y b u ch o w y ch  gazów  lu b  p a r , ja k  np. 

rrą c h o w n ie , f a b ry k i nabo jów , f a b ry k i celu lo idu , n ie k tó re  d zia ły  
rą im e rn  n a f ty  lu b  sp iry tu su , gazow nie  itp .

a) obróbka ciał stałych, samozapalnych na powietrzu 
(fosfor b iały), wydzielających pod wpływem wody gazy wy­
buchowe (jak  np. karbid i inne),

b) destylacja i ekstrakcja ciekłych rozpuszczalników 
o tem peraturze zapłonu p a r  do 45°C,

c) przetw arzanie gazów, które w mieszaninie z powie­
trzem dają zapłon lub wybuch,

d) sprężanie i skraplanie gazów,
e) ciała powodujące zapłon lub wybuch pod wpływem 

uderzenia, ta rc ia , silnych w strząsów  lub innych wpływów 
mechanicznych.
. Do wymienionej kategorii pomieszczeń zalicza się również 
stacje gazogeneratorowe, stacje do badania silników spa­
linowych, składy karbidu, gazów sprężonych i skroplonych.

Opisane pomieszczenia dzielą się pod względem w ym a­
gań, staw ianych instalowanym w nich urządzeniom elek­
trycznym, na dwie kategorie.

P o m.i e s z c z e n i a  k a t e g o r i i  W— 1. Zalicza się 
tu  pomieszczenia, w których5 gazy lub pary  palne wydzie­
la ła  sie w takiej ilości, że mogą utworzyć z powietrzem 
mieszaniny wybuchowe (tabl. I ) , przy  czym stężenia nie­
bezpieczne pod względem wybuchowym mogą występować 
nie tylko w razie wypadku, ale i w norm alnych w arun­
kach produkcyjnych, jak  np. przy ładowaniu lub wyłado­
wywaniu aparatów  technologicznych itp.

Do te j kategorii zalicza się również pomieszczenia, 
w których wprawdzie w normalnych w arunkach produk­
cyjnych nie w ystępuje stan  niebezpieczeństwa, jednak wy­
krycie tego stanu w razie wypadku je s t tak  dalece u tru d ­
nione lub niebezpieczne stężenia w razie zatrzym ania u rzą­
dzeń zabezpieczających (wentylacji) w ystępuią tak  szybko, 
że usunięcie w porę niebezpieczeństwa je st niemożliwe.

Jako przykład gazów i p a r  wybuchowych można podać 
w szczególności gazy: siarkowodór, acetylen, wodór, gaz 
świetlny, m etan itd. oraz p a ry : dwusiarczku węgla, eteru, 
benzenu, benzyny, alkoholu itp.

Ciała te  zmieszane z powietrzem w stężeniu wybucho­
wym tworzą mieszaniny wybuchowe.

W śród pomieszczeń kategorii W— 1 rozróżnia się po­
mieszczenia kategorii W— la , w których stan  niebezpieczeń-.



stw a wywołują te same przyczyny, co w pomieszczeniach 
W— 1, jednak w czasie norm alnej eksploatacji stan  tak i nie 
występuje. S tan  niebezpieczeństwa może tu  zajść jedynie

T a b l i c a  I. Granice wybuchowości niektórych gazów 
p a r w mieszaninie z pow ietrzem  ( w  % obj. gazu palnego )

Granice
Gaz wybuchowości

dolna górna

Acetylen 3,5 82
Amoniak (bezwodny) 16 27
B utan  • 1,5 6,5
Cyjan 6,6 42,6
Cyjanowodór 5,6 40,0
E tan 3,1 15,0
Etylen 3,0 34,0
Gaz generatorow y 20,7 73,7

„ olejowy 3,4 78,0
„ św ietl y 8,0 24,5
„ wodny 5,0 66,0
,, ziemny 4,5 13,5

M etan 5,0 15,0
P ropan 2,1 9,5
Propylen 2,0 11,1
Siarkowodór 4,3 45,5
Tlenek węgla 12,5 74,0
Tlenosiarczek w ęgla ' 11,9 28,5
Wodór 4,15 75,0

w razie uszkodzenia ap a ra tu ry  i to stopniowo tak, że może 
być zauważony w porę, tj. przed osiągnięciem niebezpiecz­
nego stężenia wybuchowego, np. wskutek występowania 
ostrego zapachu lub innych widocznych oznak (tabl. I I) .

P o m i e s z c z e n i a  k a t e g o r i i  W—2. Zalicza się 
tu  te, w których wydzielają się palne włókna lub pyły 
w takiej ilości, że mogą one utworzyć z powietrzem mie­
szaninę wybuchową, przy czym stężenia wybuchowe mogą 
utworzyć się nie tylko w razie uszkodzeń, ale i w norm al­
nych (naw et krótkotrwałych) w arunkach eksploatacyjnych,

T a b l i c a  II. G ranica czucia węchowego niek tórych  p a l­
nych gazów i par

Nazwa substancji
Najmniejsza, zaw artość 
substancji w  powietrzu 
(w m g/m s), przy  k tórej 

wyczuwa się zapach

A k r o l e in a ..................................... 1—4
A ldehyd o c to w y ........................ 0,1
Alkohol a m y lo w y .................... 0,1
A lkohol b u ty lo w y ..................... 1
Alkohol etylow y .................... 250
Alkohol m etylow y . 600
Alkohol p r o p y lo w y ................ 5
A m o n i a k ..................................... 7
B e n z e n ......................................... 5
C y ja n o w o d ó r ............................. 1
Eter etylowy ............................. 1
Ksylen ......................................... 0,8
Kwas o c t o w y ............................. 400
Octan a m y lo w y ......................... 0,2
P iryd ina ..................................... 0,01
S ia rk o w o d ó r........................ 1,4
Toluen ................................. 2

np. przy załadowywanru i wyładowywaniu aparatów  tech­
nologicznych.

Do tej kategorii zalicza się również pomieszczenia, 
w których podczas normalnej eksploatacji nie w ystępuje 
stan  niebezpieczeństwa, jednak w których po przerw aniu 
działania urządzeń zabezpieczających (w entylacji itp .) 
stan  niebezpieczeństwa w ystępuje tak  szybko, że usunięcie 
>v porę niebezpieczeństwa je s t niemożliwe (rys. 1).

W śród pomieszczeń kategorii W—2 rozróżnia się pomie­
szczenia kategorii W— 2a, w których stan  niebezpieczeń­
stw a wywołany je s t tymi samymi przyczynami, co i w po­
mieszczeniach W—2, jednak podczas norm alnej eksploata­
cji stan  tak i nie w ystępuje i może zajść jedynie w razie 
uszkodzenia ap a ra tu ry  i to stopniowo, przy czym zależnie 
od warunków eksploatacyjnych stan  tak i może być szybko 
usunięty.

K ategoria niebezpieczeństwa pomieszczenia pod wzglę­
dem wybuchowym winna być ustalona przez technologów 
i organ ochrony przeciwpożarowej*).

Przy zaliczaniu pomieszczeń niebezpiecznych pod wzglę­
dem wybuchowym do kat. W— l a  i W—2a (zam iast do kat. 
W— 1 i W—2) należy uwzględnić częstość i rozm iary 
uszkodzeń, zaobserwowanych w praktyce eksploatacyjnej 
w innych podobnych zakładach, jak  również stopień pew­
ności środków bezpieczeństwa (w entylacji itp .), stosowa­
nych w danym zakładzie.

K ategorie pomieszczeń, w których nie w ystępują środo­
wiska niebezpieczne pod względem wybuchowym, a które 
znajdują się W sąsiedztwie pomieszczeń niebezpiecznych 
pod względem wybuchowym, określa się stosownie do wy­
tycznych podanych w tablicy III.

2. Wymagania od oświetlenia przeciwwybuchowego.
Oświetlenie pomieszczeń niebezpiecznych pod względem 

wybuchowym je s t zagadnieniem złożonym. Istn ie ją  dwa 
systemy tego oświetlenia. N ajbardziej bezpieczne je st 
oświetlenie 1-ej klasy, przy którym  do w nętrza pomieszcze­
nia nie wprowadza się ani przewodów elektrycznych, ani 
oprawy. Całe urządzenie oświetleniowe umieszczone je st

Rys. 1. Skutki wybuchu pyłu palnego

z zewnątrz tak, że światło przedostaje się do pomieszczenia 
przez okno lub przez specjalne otwory w ścianach.

Jednak oświetlenie 1-ej klasy okazuje się często niedo­
stateczne, szczególnie w dużych halach. W tedy urządza się 
oświetlenie 2-ej klasy, tak  zwane oświetlenie przeciwwy­
buchowe, całkowicie wykluczające możliwość powstawania 
iskier **).

W ym agania od oświetlenia przeciwwybuchowego są n a ­
stępujące.

Dla pomieszczeń W— 1 mogą być stosowane oprawy 
przeciwwybuchowe oraz oprawy do oświetlenia z zewnątrz. 
Oświetlenie zewnętrzne za pomocą zwykłej oprawy (nie 
przeciwwybuchowej) można wykonać następującym i sposo­
bami :

a) przez szczelnie urządzone okna na zewnątrz budynku, 
przy czym oprawy muszą posiadać szkła ochronne (rys. 2 );

b) przez specjalnie wykonane w ścianie nisze o podwój­
nym oszkleniu i z na tu ra ln ą  w entylacją (rys. 3 i 4 );

") D la u rząd zeń  e le k try c z n y c h  w  pom ieszczen iach  n iebezp iecz- 
r.yr-h pod w zględem  w y buchow ym  sta w ian e  są su ro w e w y m ag a­
n i ,  co b ardzo  p o d raża  kosz t ty c h  u rządzeń . Z tego  w zględu 
n a leży  zbadać  w n ik liw ie  p ro ces techn o lo g iczn y  1 rodzaj ro b o ty  
w pom ieszczen iu  i zaliczać je  do n ieb ezp iecznych  pod  w zględem  
w y b u ch o w y m  je d y n ie  w  raz ie  n iezb ęd n e j konieczności.

**) Isk ra  m oże w y tw o rzy ć  się w sk u te k  w adliw ego, s ty k u  m iędzy  
trz o n k ie m  żaró w k i i op raw k ą , w  raz ie  u szkodzen ia  b a ń k i szk la ­
n e j, w  ra z ie  złego s ty k u  w ew n ą trz  o p raw k i itp . Jeże li n a to m iast 
w ew n ętrzn a  p rzes trzeń  o p raw y  je s t  szczeln ie zam k n ię ta , to  p o ­
w staw an ie  w  n ie j z te j lub  in n e j p rzy czy n y  Isk ry  n ie  stanow i n ie ­
bezp ieczeństw a.



T a b l i c a  III

K ategoria pomieszczenia niebezpiecz­
nego pod względem  wybuchowym

K ategoria pomieszczenia oddzielonego od, pomieszczenia niebezpiecznego 
pod względem w ybuchow ym  ognioodpornym i ścianam i i drzw iam i

jedną ścianą z drzwiami dwiem a ścianam i z drzwiami

W — 1 W — la nie przedstaw ia niebezpieczeństwa 
pod względem wybuchowym

W — la nie przedstaw iają niebezpieczeństwa pod względem  w ybuchow ym

W — 2 W — 2a nie przedstaw ia niebezpieczeństwa 
pod względem w ybuchow ym

W — 2a nie p rzedstaw iają niebezpieczeństw a pod względem w ybuchow ym

c) za pomocą specjalnego typu świetlika i oprawy umie­
szczonej w stropie o podwójnym oszkleniu oraz urządzenia 
natu ra lnej w entylacji św ietlika za pomocą świeżego po­
wietrza (rys. 5 );

Rys. 2. Oprawa 
do oświetlenia 

z zewnątrz

Rys. 4. O praw a oświetleniowa w niszy ściennej
i . -

d) w skrzynkach lub w szybie przedmuchiwanym sprę­
żonym powietrzem iprzy przestrzeganiu odpowiednich wy­
magań bezpieczeństwa.

Doprowadzenie przewodów musi być wykonane stosow­
nie do obowiązujących przepisów bezpieczeństwa *).

Dla pomieszczeń kategorii W— 1 (z w yjątkiem  podziem­
nych) jako norm alne uważane je st zasadniczo takie oświe­
tlenie, w którym  wszystkie jego części umieszczone są 
w ośrodku niewybuch owym, tj.  na zewnątrz pomieszczenia.

W pomieszczeniach kategorii W -l a oprócz wyszczegól­
nionych sposobów oświetlenia dopuszcza się stosowanie 
opraw hermetycznych.

W  (pomieszczeniach kat. W-2 i W-2a oprawy mogą 
b j^  hermetyczne.

Rys. 6 przedstaw ia oprawę herm etyczną dla pomieszczeń 
kat. W -l a, W-2 i W.-2 a. O praw a składa się z dwu ka-

Rys. 5. św ietlik  sufitowy dla pomieszczeń wybuchowych

dłubów (zewnętrznego i w ewnętrznego), między którym i 
umieszczone je s t urządzenie blokujące tak  wykonane, że 
przerw a prądu odbywa się w ograniczonej przestrzeni, izo­
lowanej od zewnętrznego środowiska.

3. Rodzaje opraw przeciwwybuchowych.
W pomieszczeniach niebezpiecznych pod względem wy­

buchowym stosuje się w zależności od ich kategorii różnego

*) W edług PNE-10/46, § 43, p. 4 i 5, n ie  na leży , o He m ożności, 
zak ład ać  p rzew odów  w  pom ieszczen iach  n ieb ezp iecznych  pod 
w zględem  w ybuchow ym , a  na.ilepie.i p ro w ad z ić  je  po zew n ę trz ­
nej s tro n ie  śc ian , w p ro w ad za jąc  do w n ę trza  m o ż liw e  ty lk o  
k ró tk ie  odgałęzien ia  p rzez  śc ian ę  do o db io rn ików . W k ażd y m  r a ­
zie p rzew o d y  m uszą b y ć  na  w szy stk ich  n :eu ziem ionych  b ieg u ­
n ach  od łączalne . W szystk ie  p rzew o d y  w ew n ą trz  pom ieszczeń 
m uszą być  p ro w ad zo n e  jak o  p rzew o d y  k ab e lk o w e lu b  k a b le  
obołow 'one. P u szk i po w in n y  b y ć  m asy w n e  i szczelne.

Z ak ład an ie  p rzew odów  g o łych  j e s t  w z b r o n i o n e .  P rz e ­
w ody  izo low ane w ysokiego  n ap ięc ia  dozw olone są  ty lk o  w  raz ie  
kon iecznej p o trz e b y  i ty lk o  ja k o  kab le .



rodzaju oprawy przeciwwybuchowe. N ajbardziej rozpo­
wszechnione są oprawy pneumatyczne oraz oprawy dużej 
wytrzymałości mechanicznej. W tych ostatnich niebez­
pieczeństwo wybuchu usuw a się przez jego lokalizację 
w przestrzeni szkła ochronnego, obliczonego na znaczne

jęciu takiej samej zasady jak  w lampach Davy‘ego, w któ­
rych płomień otoczony je st gęstą s ia tk ą * ). Oprawy tego 
rodzaju są ponadto zabezpieczone przed mechanicznymi 
uszkodzeniami.

Rys. 7 przedstaw ia budowę takiej oprawy.

Rys. 6. Oprawa hermetyczna 
dla pomieszczeń kat. W -la 

W-2 i W-2a

Rys. 9. Oprawa 
przeciwwybuchowa typu 

pneumatycznego

Rys. 11. Oprawa do 
oświetlenia skośnego

ciśnienie (10— 30 kg/cm2). Niekiedy konstrukcja oprawy 
przewiduje wyłączenie żarówki w chwili zdejmowania szkła 
ochronnego.

W drugim  przypadku zastosowane zostały środki dla 
uniemożliwienia przedostania się do oprawy p a r  lub gazów 
wybuchowych. W tym  celu oprawy wykonane są nie tylko

Przy stosowaniu opraw o dużej wytrzymałości mecha­
nicznej, wobec konieczności liczenia się z niedoskonałą her­
metycznością oprawy, dopuszcza się, że środowisko niebez­
pieczne pod względem wybuchowym może przedostać się 
do klosza i wywołać w nim wybuch w razie iskrzenia lub 
innych przyczyn. Aby wybuch nie przedostał się na zew­
nątrz, konieczne jest, aby klosz oprawy wytrzym ywał ci­
śnienie wybuchowe (zazwyczaj do 10 a t) , a ponadto bu ­
dowa oprawy umożliwiała wydostanie się na zewnątrz 
osłony gorących spalin. Osiąga się to dzięki przy-

*) L am pa D av y ‘ego ró żn i się od zw y k ły ch  lam p  ty m , że p ło ­
m ień  je i ię s t o d g ran iczo n y  od p o w ie trza  zew n ę trzn eg o  gęstą 
s ia tk ą  m eta low ą. Z apobiega to  p rzed o staw an iu  się p łom ien ia  
lam p y  n a  zew nątrz , pon iew aż sia tk a  m eta low a, będąca  dobrym  
p rzew o d n ik iem  ciep ła , szybko rozp rasza  c;epło, obn iża jąc  te m ­
p e ra tu rę  gazow ej m ieszan ;n y  w y buchow ej pon iżej je i  p u n k tu  za­
palności. Jeże li w ięc o tacza jące  p o w ’e trze  zaw iera  j a k ’ś gaz w y ­
buch o w y  (np. m etan), to  w ew n ą trz  lam p y  p o w sta ją  d ro b n e  w y ­
b u c h y  o s trzeg a jąc e  o g rożącym  n iebezp ieczeństw ie . D latego  lam ­
p y  tego  ty p u  uży w an e  są w  k o p a ln iach  przez  gó rn ik ó w  i n ie ­
zbęd n e  są też  s tra ż y  . po żarn e j tam , gdzie  zachodzi m ożliw ość 
is tn ien ia  gazów  w  pom ieszczen iach  o b ję ty c h  przez  pożar.



jako hermetyczne, ale pod kloszem usta la  się podwyższone 
ciśnienie powiązane ze specjalną m em braną, k tóra wyłącza 
prąd  w razie spadku tego ciśnienia poniżej określonej 
wielkości.

Rys. 8 przedstaw ia ogólny widok oprawy przeciwwybu­
chowej, a rys. 9 przekrój jednej z istniejących konstruk­
cji. Oprawa może być włączona jedynie przy określonym 
ciśnieniu powietrza w oprawie, do k tórej w tłacza się po­
wietrze. Urządzenie, wyłączające samoczynnie światło, 
składa się z okrągłej dwuściennej m em brany (1), tarczy 
stykowej (2), Zamykanej metalowym ogranicznikiem (R). 
Przez klapę (4) wtłacza się do arm atu ry  powietrze, dopóki 
nie osiągnie ono ciśnienia 1—2 atn. Po Wypełnieniu klo­
sza powietrze przedostaje się do wydrążenia membrany, 
co powoduje zamknięcie górnego styku. W razie otworzenia 
oprawy lub uszkodzenia klosza, jak  również W razie nie­
szczelnego połączenia klosza z kadłubem powietrze ucho­
dzi, ciśnienie spada i objwód prądu przeryw a się.

Oprawy przeciwwybuchowe byw ają też wykonywane tak, 
że zdjęcie klosza możliwe je st jedynie przy użyciu kluczy 
specjalnie do tego celu przeznaczonych. K onstrukcja prze­
ciwwybuchowa powinna zapewnić absolutną niemożliwość 
otworzenia oprawy, póki ta  znajduje się pod napięciem. 
Wyłączenie dopływu prądu winno następować nie tylko 
w razie otworzenia oprawy, ale również w razie uszko­
dzenia klosza ochronnego*).

Rys. 10 przedstaw ia oprawę przeciwwybuchową, włączoną 
do sieci za pomocą złącza przeciwwybuchowego.

Zasadniczą niedogodnością opisanych opraw je st u tru d ­
niona w entylacja. Z aw arte w ew nątrz klosza powietrze 
nagrzewa się szybko od bańki żarówki do wysokiej tem pe­
ra tu ry , w skutek czego żarówka szybko się przepala.

Podane konstrukcje opraw przeciwwybuchowych stoso­
wane są dla żarówek o mocy do 100 W.

Jeżeli pomieszczenie znajduje się w budynku parte ro ­
wym lub na najwyższym piętrze, to lepszym sposobem 
oświetlenia będzie urządzenie świetlików sufitowych, w któ­
rych umieszcza się norm alną oprawę (rys. 5).

Dla pomieszczeń, nad którym i - umieszczone są dalsze 
p iętra, opraw a może być umieszczona w oknie za ram ą 
okienną lub też w niszy ściennej.

W pierwszym wypadku (rys. 2) oprawę umieszcza się 
w prost na wsporniku, częściej natom iast dla ochrony od 
działania atmosferycznego i dla eleminacji odbicia św iatła 
od szkła okiennego stosuje się obudowę ochronną.

W niszach ściennych oprawa może być ustaw iona w tym 
wypadku, kiedy ściany oddzielają pomieszczenia niebez­
pieczne od bezpiecznych Urządzenie oprawy oświetlenio­
wej w niszy przedstaw ia rys. 4, a urządzenie niszy, której 
elementy konstrukcyjne wyzyskane są do odbicia św iatła — 
rys. 3.

P rzy stosowaniu oświetlenia zewnętrznego chłodzenie 
oprawy odbywa się za pomocą zewnętrznego powietrza, 
dzięki czemu je st ono bardziej bezpieczne. Przy tym śpc- 
Sobie oświetlenia opraw a może być typu zwykłego. N a jb a r­
dziej rozpowszechniona je s t opraw a typu skośnego z re ­
flektorem ściętym pod kątem  do 45° do poziomu (rys. 11).

*) Ż arów ki są dosyć często  p rzy czy n ą  w ybuchów , gdyż te m ­
p e ra tu ra  p o w ierzchn i b ań k i szk lanej żarów ki gazow anej doch o ­
dzi do 219°, a ża ró w k i p różn iow ej do 169°. B ardzo  d ro b n y  pył, 
o siad a jący  . na  n ieo sło n ię te j b ań ce  szk lanej, m oże w  p ew n y ch  
okolicznościach  u lec  zapa len iu . Często zdarzało  się, że np. ża ró w ­
ka, p ę k a ją c a  od u d erzen ia , pow odow ała w y b u ch  przez  ze tk n ięc ie  
się gażów  z gasn ący m  w łóknem .

Strum ień świetlny je s t tak  skierowany, że dobrze naświetla 
pionowe powierzchnie.

W świetlikach sufitowych, otworach ściennych i okien­
nych oprawa w inna być oddzielona od niebezpiecznego 
ośrodka podwójnym, hermetycznym oszkleniem*).

Jedna z szyb w inna być matowa. Obsługa tych opraw 
powinna być wykonywana od strony bezpiecznego pomie­
szczenia, a przestrzenie, W których umieszczone są oprawy, 
należy wietrzyć.

W dużych pomieszczeniach, gdzie niemożliwe je s t oświe­
tlenie przez strop, a oświetlenie przez okna je s t tam  
niedostateczne, może być stosowane oświetlenie za pomocą 
reflektorów ,. umieszczonych na zewnątrz pomieszczenia 
i skierowanych na strop, jeżeli je s t on gładki i jasny.

W pomieszczeniach oświetlonych z zewnątrz może być 
niekiedy stosowane do oświetlenia pojedynczych stanowisk 
roboczych urządzenie bezżarówkowe (rys. 12). Je s t to po- 
prostu wklęsłe zwierciadło, odbijające na stanowisko ro­
bocze światło z opraw ogólnego oświetlenia,

Największe trudności przedstaw ia oświetlenie między- 
piętrowe, gdy całe piętro zajm uje jedno lub więcej pomie­
szczeń wybuchowych. W tym  wypadku umieszczenie opra­
wy nad stropem lub we wnękach ścian nie je s t możliwe, 
a opraw a za oknami byłaby niedostępna dla obsługi.

Stosuje się wtedy oprawy lub reflektory  umieszczone 
w skrzynkach lub w szybie, przedmuchiwanym czystym 
powietrzem, pod warunkiem  wykonania blokowania mię­
dzy doprowadzeniem powietrza i włączeniem żarówki.

Spośród opisanych urządzeń najbardziej bezpieczne je s t 
oświetlenie zewnętrzne, przy którym  do w nętrza pomie­
szczenia nie wprowadza się przewodów ani lamp. Całe 
urządzenie oświetleniowe umieszczone je s t na zewnątrz 
niebezpiecznych pomieszczeń, a światło przedostaje się 
przez okna lub przez specjalne nisze w ścianach.

Zewnętrzne oświetlenie wykazuje jednak również braki. 
Przede wszystkim otrzym uje się nierównomierne oświetle­
nie, następnie zachodzi pogorszenie oświetlenia naturalnego 
wskutek tego, że część powierzchni okien je s t zasłonięta, 
oprawą,' a ponadto w porze zimowej, gdy okna zam arzają, 
skuteczność oświetlenia w ydatnie maleje.
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Problemy szkoleniowe w elektrotechnice
Od Centralnej Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego przy Stowarzyszeniu Elektryków Polskich

1. Wstęp.
Szkolenie, jako akcja przekazywania wiedzy technicz­

nej, oznaczać musi obmyślone i ułożone z celem dydak­
tycznym ciągi wykładów, pokazów i ćwiczeń, naśw ietla­
jących pewien dział techniki. Szkolenie, organizowane w 
ram ach stowarzyszeń technicznych, rozciągać się może 
na wszystkie szczeble zawodowe, jednak tendencją NOTu 
jest skoncentrować je  przede wszystkim na szczeblu tech­

nika i inżyniera oraz skierować na wąskie a głębokie spe­
cjalizacje w działach techniki szczególnie ważnych dla bu­
dowanego w Planie Sześcioletnim, opartego na nowej tech­
nice, przemysłu polskiego. W tym  kierunku idzie ostatn ia 
instrukcja NOTu, dająca szerokie możliwości utw orzenia 
i prowadzenia przez stowarzyszenia branżowe płatnych, 
krótkoterminowych kursów specjalizujących, pomyślanych 
przede wszystkim dla stopnia inżyniera ł technika.



Celem dosadnego uświadomienia sobie różnicy między 
akcją odczytową i szkoleniem należy wyraźnie odróżnić 
określenia: „wykład" i „odczyt". . „W ykład" oznacza, na­
szym zdaniem, podanie słuchaczom wiedzy technicznej w 
sposób specjalnie jasny, w ujęciu specjalnie dydaktycz­
nym, przy czym ze względu na założenie podstawowego 
i głębokiego ujęcia omawianego działu techniki mamy za­
sadniczo do czynienia z szeregiem — z cyklem wykładów, 
tworzących zorganizowany kurs specjalizujący. „Odczyt" 
również może podawać wiadomości, nowinki techniczne z 
określonej, wąskiej specjalności techniki, jednak w spo­
sób bardziej wynikowy, przystosowany do wysokiego po­
ziomu słuchaczy, przy czym zasadniczo mamy do czynie­
nia z jednym odczytem dotyczącym danej wąskiej spe­
cjalności.

Z powyższego wynika, że akcję szkoleniową należy tra k ­
tować jako podstawową działalność stowarzyszeń tech­
nicznych, jako działalność w ym agającą zespołowego i dy­
daktycznego opracowania. Akcję odczytową, bardzo ważną 
dla życia stowarzyszeń jako istotny czynnik wymiany my­
śli technicznej, dyskutowania problemów nierozwiąza­
nych, względnie ujmowanych w różny sposób przez f a ­
chowców, należy w zestawieniu ze szkoleniem traktow ać 
w zasadzie odrębnie, w pewnym zaś zakresie jako czynnik 
pomocniczy dla akcji szkoleniowej. W żadnym przypadku 
nie można identyfikować akcji szkoleniowej z odczytową, 
a zupełnym pomyleniem pojęć byłoby traktow anie akcji 
szkoleniowej jako ubocznej.

O pierając się na powyższych przesłankach C entralna 
Kom isja Szkolnictwa Elektrotechnicznego w ystąpiła do 
Zarządu Głównego S EP  z wnioskiem utw orzenia specjal­
nych stanowisk referentów  szkoleniowych w oddziałach 
SEP. Program  działania referatów  szkoleniowych m a obej. 
m ow ać:

1) realizację w terenie zadań z zakresu szkolnictwa 
(organizowanie kursów i cykli odczytów^ naukowo-szkole­
niowych, przeprowadzanie konferencji programowych itp .),

2) obserwowanie akcji szkoleniowej w terenie, wnosze­
nie do C. K. Szk. El. wszelkich uwag, propozycji i wnio­
sków co do zagadnień programowych.

Wniosek C. K. Szk. El. zm ierza do utw orzenia takiej 
organizacji, k tó ra  zapewniłaby prowadzenie akcji szkole­
niowej w stopniu odpowiadającym wadze, k tó rą  przyw ią­
zujemy do specjalizowania kadr technicznych. Powodzenie, 
akcji szkoleniowej zapewni wciągnięcie do niej kolegóiw 
rozproszonych po całym terenie; pomostem do nich, w u ję­
ciu organizacyjnym, muszą być właściwe odpowiedzialne 
za szkolnictwo komórki w oddziałach — re fe ra ty  szko­
leniowe.

U znając słuszność wniosku C. K. Szk. Eh, Zarzad 
Główny SEP  na posiedzeniu w  dn. 28. 8. br. postanowił 
utworzyć stanowiska referentów  szkoleniowych w oddzia­
łach oraz powołał specjalną komisję (koledzy Balicki, F i­
scher, K arasiński) do ustalenia zasad honorowania pie­
niężnego referentów  za ich osiągnięcia w pracy szkole­
niowej.

2. Reakcja Oddziałów w  zwSa^ku z propozycją zor­
ganizowania w  zakładach przemysłowych kursów na 
temat os^e^^ności materiałów i polepszenia wskaźni­
ków produkcji.

W  zesz. 4/5 6 PE z r. b. omówiono szczegółowo ideę two­
rzenia krótkoterminowych kursów wzorowych w zakła­
dach przemysłowych na tem aty oszczędności m ateriałów  
w produkcji oraz polepszenia wskaźników techniczno-eko­
nomicznych przem ysłu; podano również przykładowo te­
m atykę dla paru  kursów. Niezależnie od tego S ekretariat 
Generalny SEP  powiadomił wszystkie oddziały o propono­
wanej akcji, przy  czym w myśl znanych instrukcji, które 
otrzym ały terenowe jednostki NOTu i CRZZ o wzajemnej 
współpracy nad szkoleniem kad r technicznych oraz popie­
raniem  wynalazczości pracowniczej, zalecono nawiązanie 
ścisłej współpracy w tym zakresie z terenowymi jednost­
kami związków zawodowych.

Charakterystyczna je s t reakcja, a właściwie brak  re ­
akcji oddziałów SEP na powyższe wezwanie. N a zapyta­
nia S ekretariatu  Generalnego S EP  o wyniki realizacji 
kursów odpowiedziały tylko 2 oddziały. Oddział Poznański 
odbył stpecjalną konferencję paru  fab ryk  i zakładów. 
Stwierdzono, że na terenie jednej z fab ryk  podobny kurs

je st prowadzony; postanowiono wzmóc udział sepowców 
w pracach szkoleniowych w tej fabryce. Przedstawiciele 
dwu innych zakładów wskazywali na pewną niecelowość 
prowadzenia odrębnych kursów ,’ gdyż dezorganizuje to 
całą akcję szkoleniową na terenie zakładu (?) ;  postano­
wiono nawiązać kontakt z działem szkoleniowym Zakła­
dów Energetycznych Okręgu Zachodniego, uwzględniając 
w m iarę możności w program ach kursów prowadzonych 
przez ZEOZ wytyczne SEP, zwiększyć frekwencję na ku r­
sach, wzmóc udział sepowców w pracach szkoleniowych. 
N atom iast Oddział Białostocki stw ierdził dosłownie: „W 
odpowiedzi na zapytanie komunikujemy, że z powodu nie-; 
zwykłego przeciążenia pracą zawodową zarówno wyższego, 
jak  i niższego personelu technicznego naszych zakładów, 
organizowania cyklicznego kursu nie jesteśm y w stanie 
przeprowadzić". Koledzy sepowcy z Oddziału Białostoc­
kiego, czy to je s t rzeczywiście Wasze zdanie ogólne? Czy 
nie sądzicie, że zaproponowany rodzaj dokształcenia kadr 
technicznych w tak  ważnym i istotnym  dla realizacji 
P lanu Sześcioletniego kierunku uspraw ni pracę zawodową 
i ułatw i zespołową pracę wyższym kadrom  technicznym?

Ja k ą  drogą poszły oddziały SEP, których zarządy nie 
udzieliły żadnej odpowiedzi n a  zapytanie S ekretariatu  
Generalnego SEP, nie wiadomo. W każdym razie nie wy­
daje się słuszne upraszczanie zadania wzorem Oddziału 
Białostockiego.

3. Wyjaśnienie instrukcji NOT o krótkoterminowych 
kursach specjalizujących.

Naczelna O rganizacja Techniczna w ydała instrukcję 
z dnia 31 lipca br. w sprawie organizowania krótkoterm i­
nowych kursów specjalizujących. Instrukcja , u jm ująca 
po raz pierwszy w określone form y akcję prowadzenia 
kursów przez stowarzyszenia techniczne, nakłada na sto­
warzyszenia, jako podstawowe zadanie ich działalności, 
specjalizację kad r technicznych. Przyczyną wiprowadzenia 
specjalizacji kadr technicznych jako podstawowego czyn­
nika działalności stowarzyszeń je st z jednej strony nie­
w ątpliw a praw da życiowa, że głębokiej wiedzy faćhowca- 
praktylca w wąskim zakresie specjalności nie je s t w s ta ­
nie dać żadna uczelnia techniczna, lecz że wiedzę tę naby­
wa fachowiec w pracy; z drugiej strony —  potrzeba wy­
specjalizowania w najszybszym tempie zastępów fachow­
ców dla terminowej i odpowiedniej zakreślonemu postę­
powi technicznemu realizacji P lanu Sześcioletniego.

Instrukcja  poleca tworzenie zasadniczo kursów w ykła­
dowych dla szczebla technika i inżyniera. K ursy dzieli 
się na specjalizujące, których zadaniem je st pogłębienie 
wiedzy zawodowej w wąskiej specjalności, oraz uzupeł­
niające, których celem je st uzupełnienie lub podniesienie 
wiedzy zawodowej. Jako dolną granicę słuchaczy ustalono 
dla kursu  specjalizującego 10 osób, dla .kursu uzupełnia­
jącego 25 osób. Czas trw an ia  kursu  może wynosić w za­
leżności od charakteru  20 do 700 godzin wykładowych. Po 
zakończeniu kursu  w ydaje się absolwentom świadectwa 
ukończenia. W przypadkach szkolenia poniżej stopnia 
technika obowiązuje ścisłe uzgodnienie kursu  z władzami 
państwowymi szkolenia zawodowpgo (OTTSZ). Prowadze­
nie kursów je st honorowane; kierownik kursu, wykła­
dowcy jak  również ewentualni autorzy skryptów  otrzy­
m ują wynagrodzenie. Jako zasadę przyjm uje się korzysta­
nie z wydanych i będących do nabycia książek, jednak w 
przypadkach braku lite ra tu ry  specjalizującej zaleca się 
wykłady zadokumentować drogą opracowania skrytów 
przez wybranych fachowców. Prowadzenie kursów jest 
finansowane przez NOT, jednak koszty skryptów  są pokry­
wane całkowicie przez słuchaczy.

4. Plan krótkoterminowych kursów specjalizujących,
opracowany przez C. K. Szk. El.

Działając na podstawie instrukcji NOT C entralna Ko­
m isja Szkolnictwa Elektrotechnicznego opracowała i 
przedstaw iła poprzez S ekretaria t Generalny SEP do za­
tw ierdzenia NOT program  kursów specjalizujących na 
1951 oraz 1952 r. P rogram  kursów ilustru je  tabl. I. Ogó­
łem projektuje się przeprowadzić wg powyższej tablicy 
w b. r. 2 kursy  dla 100 słuchaczy, w  przyszłym roku 11 
kursów  dla 1630 słuchaczy. Zestawienie tabelaryczne okre­
śla sumę wszystkich kui'sów, prowadzonych równolegle 
lub powtórzonych w danym roku, tzn., że pozycja „dla



200 słuchaczy1 11 może oznaczać np. 10 kursów w  różnych 
m iejscach po 20 słuchaczy.

C entralna Komisja Szkolnictwa Elektrotechnicznego 
S E P  żywi nadzieję, że koledzy z terenu okażą aużo pomo­
cy i dużo inicjatyw y w organizowaniu oraz prowadzeniu

3) T e r m o d y n a m i k a  t e c h n i c z n a ,  m gr inż. 
Młodziński Jerzy  (400 s tr .) .

4) M a t e r i a ł o z n a w s t w o  e l e k t r o t e c h n i c z ­
ne ,  d r inż. Kazimierz Kwiatkowski (180 s tr .) .

5) E n c y k l o p e d i a  m a s z y n ,  m gr inż: Gubryno-

T a b l i c a  I

d Ogólna Czas
Dział Tem atyka Poziom kursu liczba kursu

słuchaczy (godz.)

1951 oraz 1952 r.
i E nergetyka E nergetyka zakładu przemysłowego (konsumeja energii elek­

trycznej oraz ciepła) techn. 200 150
z tego w 1951 r. 50

2 Teletechnika Zasady konserwacji central telefonicznych techn. 200 120
z tego w 1951 r. 50

1952 r.
3 Energetyka Energetyka skojarzona —  techniczne rozwiązania oraz strona

skojarzona ekonomiczna zagadnienia (siłownie przemysłowe i ciepłow­
nictwo) inż. 30 150

4 A utom atyka kotłowa (elementy, układy, eksploatacja) techn. 200 80
5 ” Zabezpieczenia sieci okręgowych (elementy, układy, eksplo­

atac ja , automatyczne ponowne włączanie) techn. 80 100
6 Technika Współczesne ujęcie zagadnień oświetlenia elektrycznego

inż., techn. 60oświetleniowa w przemyśle 200
7 Wytwórczość reklam świetlnych techn.-elektr. 30 400

pro jek tan t, 
m onter-elektr,. 

m istrz szklarski 30 400
8 E lek tro­

mechanika
Elektryczna obróbka metali inż., techn. 400 160

9 Instalacje Współczesna technika instalacji elektrycznych w przemyśle
elektryczne (stacje i sieci wewnętrzne w zakładzie przemysłowym, ochro­

na silników elektrycznych) techn. 300 100
10 Teletechnika Zasady projektow ania central telefonicznych inż., techn. 30 80
U Bezpieczeństwo Elem enty bezpieczeństwa pracy przy konsumeji i projekto-

pracy waniu instalacji inż. 60 60

Razem 1951 100
1952 1760

i
powyższych kursów. Równocześnie spodziewamy się, że 
nowo wiprowaozeni referenci szkoleniowi w oddziałach 
S E P  przeprowadzą energiczną akcję organizacyjną k u r­
sów, m ając do dyspozycji odpowiednie środki finansowe.

5. Zestawienie skryptów opracowanych dla kursu przy­
gotowawczego do egzaminu na stopień inżyniera.

W wyniku zorganizowania przez SEP  korespondencyj­
nego kursu  przygotowawczego do egzaminu na stopień in­
żyniera pow stała bardzo cenna lite ra tu ra  techniczna w 
postaci skryptów  na ten kurs. N iektóre skrypty, ja k  np. 
„O rganizacja przedsiębiorstwa i produkcji w przemyśle 
elektrotechnicznym11 stanow ią oryginalne współczesne m ę­
cie zagadnień techniki, ekonomiki i organizacji. Ze wzglę­
du na to, że skrypty  są zasadniczo dostępne tylko dla s tu ­
diujących na kursie, SEP  w ystąpił z propozycją w ydania 
najcelniejszych skryptów  drukiem przez Państwowe W y­
dawnictwa Techniczne; spraw a je s t w toku załatw iania.

Uznany za najodpowiedniejszy podręcznik „N auka o 
Polsce i świecie współczesnym11 R. Kornackiego, I. Kowa­
lewskiego, I. M itznera, M. T urlejskiej, E. Sluczafskiego 
(280 str.)  został zakupiony i rozesłany uczestnikom 
'kursu. T u ta j podajemy wykaz skryptów, opracowanych 
dla kursu  korespondencyjnego energoelektrycznego („p rą ­
dów silnych11) ;  analogiczny wykaz dla kierunku teleele- 
ktrycznego będzie podany w Przeglądzie Telekomunika­
cyjnym.

1) M a t e m a t y k a ,  d r Rajewski M arian (600 s tr ) .
2) F i z y k a ,  m gr inż.: Gosztowt W acław, Kędzierow- 

ski Hieronim, Piotrowski Zbigniew (300 s tr .) .

wieź Jan ina , Biernacki Tomasz, Zarem ba Leonard, Zmy- 
słowski A rkadiusz, Grajewski Tadeusz (500 s tr .) .

6) O r g a n i z a c j a  p r z e d s i ę b i o r s t w a  i p r o ­
d u k c j i  w p r z e m y ś l e  e l e k t r o t e c h n i c z n y m ,  
m gr inż. Morsztyn K arol (400 s tr .) .

7) P o d s t a w y  e l e k t r o t e c h n i k i ,  tłumaczenie 
książki W olffa i Moellara „Leitfaden der E lektrotechnik11 
(350 s tr .) .

8) M i e r n i c t w o  e l e k t r y c z n e ,  m gr inż. Sondij 
Franciszek (180 s tr .) .

9) K a b l e  i p r z e w o d y ,  m gr inż. Kazimierz Kol- 
biński (80 s tr .) .

10) M a s z y n y  e l e k t r y c z n e ,  m ag. inż.: Gabryś 
Wiesław, Kartaszewicz J., Maniciusz Jan , S acharuk T., 
Śliwa Bronisław (300 s tr .) .

11) L i n i e  i u r z ą d z e n i a  e l e k t r y c z n e ,  m gr 
inż. Ejsm ond Tadeusz (120 s tr .) .

12) E l e k t r o w n i e ,  m gr inż. F ischer W acław (140 
s tr .) .

13) I n s t a l a c j e  e l e k t r y c z n e ,  m gr inż. Kobosko 
E. (80 s tr .) .

14) T r a k c j a  e l e k t r y c z n a ,  prof. inż. Podoski 
Roman (40 s tr .) .

15) E l e k t r o t e r m i a ,  m gr inż. Sochor Br. (40 s tr .) .
16) E l e k t r o c h e m i a ,  m gr inż. Koraszewski Adam 

(40 s tr .) .
Całość wykładanego m ateria łu  obejmuje zatem  4030 

stron.
M gr inż. W. Fischer, 

przewodniczący C. K. Szk. BI.



W ydawnictwa nadesłane
POŻARYSKI MIECZYSŁAW, prof. Politechniki War­

szawskiej, przy współudziale Kotowskiego Witolda, prof. 
MONTe R ELEKTRYK. Zbiór wiadomości praktycznych
0 budowie i działaniu oraz montażu i obsłudze urządzeń 
elektrycznych prądu silnego. wydanie piące (przedruk 
z Kusz wyuania czwartego). 1950, W arszawa, Państwowe 
W ydawnictwa Techniczne. F o rm at BO, s tr . 3o5, rys. 176. 
Cena zl 10,50. —  Spis rzeczy: Wiadomości wstępne. Sil­
niki napędowe w elektrowniach. Maszyny elektryczne. P ro­
stowniki. Akum ulatory. Oświetlenie. Grzejmctwo. Sieć 
urządzenia elektrycznego. Przewody w urządzeniach elek­
trycznych. P rzyrządy pomiarowe. Łączniki. Bezpieczniki. 
Ochrona od przepięć i natężeń; Tablice rozdzielcze i roz­
dzielnie w elektrowniach i, podstacj'ach. Uziemienia. Izo­
lacja  urządzeń elektrycznych. Pom iary. Porażenia prądem. 
Wiadomości pomocnicze. Tabele. —• Przedmowa wydawcy: 
Książka je st zbiorem wiadomości praktycznych o budowie
1 działaniu oraz montażu i obsłudze urządzeń elektrycz­
nych prądu silnego. Przeznaczona je st dla elektryków p rak ­
tyków i jako pomoc studiującym  w szkołach zawodowych.

MORZYCKA ANNA mgr inż., MORZYCKI WITOLD 
mgr inż. ELEKTROMONTER WIEJSKI. 19oU, W arszawa, 
Państwowe W ydawnictwa Techniczne. F o rm at A5, s tr . 137, 
rys. 71, cena zł 13,50. —  Spis rzeczy: Przedmowa. Pod­
stawowe wiadomości z elektrotechniki. Obowiązki elektro­
m ontera wiejskiego. W ewnętrzna insta lacja  w , zagrodzie 
wiejskiej. Silnik elektryczny w zagrodzie wiejskiej.. Świa­
tło i woda w budynkach mieszkalnych i gospodarczych. 
Grzejnictwo i inne urządzenia elektryczne w domowym 
gospodarstwie wiejskim. Żywienie i hodowla zwierząt. 
Napęd elektryczny i grzejnictwo w gospodarstwie rolnym 
i ogrodnictwie. P raw a i obowiązki wiejskiego użytkownika 
energii elektrycznej: T ary fy  za energię elektryczną. Koszt 
używania (Urządzeń elektrycznych. Wskazówki obchodzenia 
się z instalacjam i elektrycznymi. Doraźna pomoc w wy­
padku porażenia prądem  elektrycznym. -— Z przedmowy 
wydawcy: Książka niniejsza, zaw ierająca u ję te  w form ie 
py tań  i odpowiedzi podstawowe wiadomości z dziedziny 
elektrotechniki, oraz użytkownictwa energii elektrycznej 
na wsi, przeznaczona je s t dla szkolących się na kursach 
elektromonterów wiejskich-.

TRANSFORMATORY DUŻEJ MOCY. Katalog M-12, 
Dział 175. 1950. C e n t r a l a  H a n d l o w a  P r z e m y s ł u  
E l e k t r o t e c h n i c z n e g o ,  Przedsiębiorstwo Państwowe 
Wyodrębnione. F orm at A4, str. 24. Spis rzeczy: U w a g i  
o g ó l n e .  —  W y k o n a n i e  n o r m a l n e .  Budowa tran sfo r­
matorów. Własności elektryczne. Moce, napięcia i prądy 
znamionowe. Grupy połączeń. P rąd  jałowy i s tra ty  jałowe. 
Napięcie zwarcia i s tra ty  obciążeniowe. Spadki napięcia 
przy obciążeniu. P rzyrosty  tem peratury . Przeeiążalność 
tra n sf  ormatorów. — W y k o n a n i a  s p e c j a l n e .  Auto­
transfo rm ato ry  zwykłe i rozruchowe. T ransform atory  -wie- 
louzwojeniowe. T ransform atory  regulacyjne. T ransiorm a- 
tory  piecowe. T ransform atory  prostownikowe. —  G w a ­
r a n c j e  i p r ó b y  f a b r y c z n e .  —  T r a n s p o r t  
i m o n t a ż .  —  U w a g i  d o t y c z ą c e  p r a c y  t r a n s -  
f o r m a t o r ó w .  Przew ietrzanie ceiek. P raca  równoległa 
transform atorów . W ytrzymałość zwarciowa i przepięcio­
wa. D a n e  d o  z a m ó w i e ń .  — U w a g i  d o  t a b l i c .  
— T a b l i c e .  — S z k i c e  w y m i a r o w e .

BERSON LUCJAN mgr inż. RURY FLUORYZUJĄCE.
1950, W arszawa, Państwowe W ydawnictwa Techniczne. 
F orm at A5, str. 119, rys. 31. -— Spis rzeczy: W s t ę p .  
Rozwój źródeł św iatła w ostatnich kilkudziesięciu latach. — 
Z a s a d y  d z i a ł a n i a  r u r  f l u o r y z u j ą c y c h .  
Pojęcia podstawowe. Światło. Lampy elektryczne. Zasady 
działania ru r  fluoryzujących. K olorym etria — kolory świa­
tła  ru r  fluoryzujących. Sprawność fotom etryczna różnych 
źródeł światła. —  K o n s t r u k c j a ,  d a n e  . t e c h n i c z n e ,  
e k s p l o a t a c j a  i m o ż l i w o ś c i  d a l s z e g o  r o z -  
w ‘o j u. Rodzaje i układy ru r  fluoryzujących. Sprzęt i opra­
wy ru r  fluoryzujących. P arę  słów o fab rykacji ru r  fluory­
zujących. Wpływ czynników ruchowych na pracę ru r  fluory­
zujących. Ekonomia ru r  fluoryzujących. Zastosowanie ru r  
fluoryzujących. Rozważania końcowe. — Przedmowa w y­
dawcy: Książka podaje definicję pojęć i wstępne w yjaśnie­

nia z dziedziny nauki o źródłach św iatła, fotom etrii, kolory- 
m etrii, n a tu ry  zjaw isk em isji.prom ieniow ania przez atomy 
i cząsteczki oraz wiadomości ogólne z podstaw  techniki 
św ietm ej; prócz tego omawia zjawisko fiuorescencji wy­
zyskanej ostatnio przez naukę do oświetlenia, wreszcie za­
sady działania ru r  fluoryzujących, dane dotyczące stosowa­
nych wykonań, procesów produkcyjnych oraz bilans zalet 
i wad ru r  fluoryzujących, a także przesłanki gospodarcze 
przy ich instalowaniu. Książka ta  przeznaczona je s t dla 
inżynierów i techników jalco przygotowanie do opanowa­
nia zagadnień produkcyjnych oraz problemów związanych 
z projektowaniem  oświetlenia zą pomocą ru r  fluoryzu­
jących.

FELHORSKI WŁADYSŁAW, mgr inż., OŚWIETLENIE 
W PRZEMYŚLE WŁÓKIENNICZYM. 1951, W arszawa, 
Państwowe Wydawnictwa Techniczne. F orm at A5, s tr . 91, 
rys. 54, tabl. 13. —  Spis rzeczy: Ź r ó d ł a  ś w i a t ł a .  
Lampy żarowe. Lampy fluoryzujące (świetlówki). Lampy 
j arzeniowe. O p r a w y  o ś w i e t l  e n  i-o w e. Wiadomo­
ści ogolne. Oprawy do lamp żarowych i rtęciowych. O pra­
wy do lamp fluoryzujących i, oprawy do lamp sodowych. 
Z a s a d y  d o b r e g o  o ś w i e t l e n i a .  Rozważania w stęp­
ne. Zasada równomiernej jaskraw ości otoczenia. Zasada 
unikania cieni obcych. Zasada dostatecznej jasności. Zasada 
właściwego -skierowania strum ienia świetlnego. Zasada go­
spodarności oświetlenia. P r o j e k t o w a n i e  o ś w i e t l ę -  
n i a. Rozważania wstępne. Oświetlenie ogólne czy ogólne 
z miejscowym? Lampy żarowe, fluoryzujące czy jarzeniowe? 
Lampy fluoryzujące. Lampy sodowe. Lam py żarowe i r tę ­
ciowe. Wybór opraw oświetleniowych. Rozmieszczenie lamp 
na planie. Wysokość zawieszenia. Jasność. Wiadomości 
ogólne. Wyznaczanie jasności metodą ścisłą. Wyznaczanie 
jasności metodą współczynników sprawności. W yznaczanie 
jasności metodą wykreślrią. E k s p l o a t a c j a  u r z ą ­
d z e n i a  o ś w i e t l e n i o w e g o .  O ś w i e t l e n i e  b e z ­
p i e c z e ń s t w a .  S i e ć  o ś w i e t l e n i o w a .  L i t e r a ­
t u r a .  —  Przedmowa wydawcy: K siążka podaje najw aż­
niejsze wiadomości o źródłach św iatła, oprawach oświetle­
niowych, omawia zasady oświetlenia oraz projektowanie 
i eksploatację oświetlenia w zakładach przemysłu włókien­
niczego. A utor wykorzystał m ateriał, zgromadzony przez 
K om isję. Racjonalizacji Oświetlenia w Przemyśle Włókien­
niczym. Książka przeznaczona je s t dla projektujących u rzą­
dzenia oświetleniowe w przemyślę włókienniczym i dla kie­
rowników technicznych zakładów oraz dla inżynierów 
i techników zajm ujących się racjonalizacją oświetlenia 
w przemyśle.

BORKOWSKI KAZIMIERZ mgr inż. SYSTEMY TELE­
FONICZNYCH CENTRAL AUTOMATYCZNYCH MIEJ­
SKICH. Tom I: Systemy elektromagnesowe. W ydanie 
drugie poprawione. lpoU, Państwowe W ydawnictwa Tech­
niczne. Państwowy In s ty tu t Telekomunikacyjny.' Biblioteka 
Wiedzy Telekomunikacyjnej. F o rm at A5, str. 320. — 
Przedmowa wydawcy: Książka je s t drugim  wydaniem 
pierwszego tomu pracy, omawiającej system y elektrom ag­
nesowe telefonicznych central autom atycznych miejskich. 
Książka zaw iera charakterystykę elementów łączeniowych, 
analizę zasadniczych procesów łączenia i podstawowych 
układów połączeń, stosowanych w systemach elektromagne- 
sowych oraz podaje przykładowo aktualne rozwiązania 
schematów typowych central tych systemów. Książka je st 
przeznaczona dla techników i inżynierów z przemysłu i z 
eksploatacji, jak  również dla studiujących w szkołach inży­
nierskich i politechnikach.

BORKOWSKI KAZIMIERZ mgr inż. SYSTEMY TELE­
FONICZNYCH CENTRAL AUTOMATYCZNYCH MIEJ­
SKICH. Atlas rysunków tomu I: Systemy Elektromagne­
sowe. Wydanie drugie poprawione. 1950, W arszawa, P ań ­
stwowe W ydawnictwa Techniczne. Państwowy In sty tu t 
Telekomunikacyjny. -V- Biblioteka Wiedzy Telekomunika­
cyjnej. F o rm at A5, tablic 28.

DOBROWOLSKI G., dr nauk technicznych. SYSTEMY 
TELEFONII DALEKOSIĘŻNEJ. Przetłumaczył z rosyj­
skiego dr inż. W. Nowicki, prof. nadzw. Politechn. War­
szawskiej. 1950, W arszawa, Państwowe W ydawnictwa



Techniczne. F orm at A5 str. 224, rys. 154. —  Spis rzeczy: 
Ogólne (pojęcia o dźwięku i o transm isji telefonicznej. Me­
tody powiększania zasięgu transm isji telefonicznej. Zasady 
wielokrotnego w ykorzystania torów liniowych. Telefoniczne 
transm isy jne systemy wielokrotne. Współczesna daleko­
siężna kom unikacja telefoniczno-telegraficzna i perspek­
tywy jej rozwoju. —  Przedmowa wydawcy: Książka oma­
wia całość zagadnień telefonii dalekosiężnej i pokrewnych 
systemów łączności dalekosiężnej w raz z podaniem ich ten­
dencji rozwojowych; przeznaczona je st dla inżynierów i m a­
gistrów  inżynierii jako konspekt najistotniejszych wiado­
mości, i pomoc w wyrobieniu ogólnego poglądu i uporząd­
kowaniu wiadomości oraz dla mespecjalistow jako podręcz­
nik w prowadzający w te zagadnienia.

ZAGAJEWSKI TADEUSZ, dr inż. RADIOTECHNI­
CZNE Ci RZĄDZENIA NADAWCZE. Wydanie drugie po­
prawione. i  »ou, rranstwowe W ydawnictwa Techniczne, 
państwowy in s ty tu t Telekomunikacyjny. Biblioteka W ie­
dzy Telekomunikacyjnej. F orm at A s, s tr . 610, cena zł 60. 
—Spis rzeczy: W stęp. Wzmacnianie i powielanie wielkiej 
częstotliwości. Generacja- i stabilizacja częstotliwości. Neu­
tralizacja , d rgania pasożytnicze, lttouulacja i m anipulacja. 
Obwody i icn elementy. Zasilanie urząuzeń nadawczych. 
Urządzenia pomocnicze. Zasady konstrukcji i projekto­
wania. Badanie i kontrola pracy nadajników. Doaatek — 
modulacja impulsowa. —  Przedmowa wydawcy: Książka 
jest wyczerpującym wykładem zagadnień nowoczesnej tech­
niki rauionauawczej. Omawia pracę podstawowych elemen­
tów oraz zasadnicze procesy, jak  wzmacnianie, generacja, 
stabilizacja, modulacja i zasilanie —  z uwzględnieniem 
ich specjalnych cech w urządzeniach dużej mocy. Podaje 
szereg przykładów nadajników rożnej- mocy oraz różnych 
typów i zakresów. Brzeznaczona je s t dla m agistrów  inży­
nierów, dla inżynierów i techników oraz dla studiujących 
na wyższych uczelniach technicznych.

MOSZYŃSKI WACŁAW, dr inż., profesor Politechniki 
Warszawskiej, WYKŁAD ELEMENTÓW MASZYN, Część I: 
Połączenia, wy u. n .  iiw l, w arszaw a, państwowe Wyuaw- 
nictwa Techniczne F o rm at A5, s tr . 435. — Spis- rzeczy: 
W s t ę p .  W ytrzymałość zmęczemowo-kształtowa metali.
Kształtowanie części maszynowych i wymiarowanie ich ry ­
sunków. P o ł ą c z e n i a .  Połączenia nitowe. Połączenia 
spawane, zgrzewane i spajane. Połączenia wtłaczane i sku r­
czowe. Połączenia klinowe i sworzniowe. Połączenia gwin­
towe. Połączenia sprężyste. Połączenia rurowe. Zawory. — 
Przedmowa wydawcy: Książka stanowi pierwszą część 
wykładu elementów maszyn. Obejmuje ona zasady kształ­
towania części maszynowych oraz połączenia: nitowe, spa­
wane, zgrzewane, spajane, wtłaczane, skurczowe, klinowe, 
sworzniowe, gwintowe, sprężyste i rurow e oraz zawory. 
Książka przeznaczona je s t dla konstruktorów  p ro jek tu ją­
cych części maszyn i dla studentów wydziałów mechanicz­
nych wyższych szkół technicznych.'

SMOLEŃSKI TADEUSZ, inż. mech., WAGI, KON­
STRUKCJA, OBSŁUGA I KONSERWACJA. 1950, W arsza­
wa, Państw . W ydawnictwa Techniczne. F orm at A5, str. 
304, rys. 215. —  Spis rzeczy: Masa, ciężar, waga. łtouzaje 
i podział wag. W ażniejsze części wag. Cechy przydatności 
wag. W agi dźwigniowe przenośne oprócz samoczynnych 
i wysokiej dokładności. W agi -samoczynne, z przesuwni- 
kiem samoczynnym i przenośnikowe. W agi wysokiej dokład­
ności. W agi sprężynowe i hydrauliczne. W agi wagonowe. 
Obsługa, utrzym anie i napraw a wag. Obsługa i napraw a 
wag wagonowych i wozowych. Uzupełnienia.

ULICH HERMAN. ZARYS CHEMII FIZYCZNEJ. Tłu­
maczył według III wydania niemieckiego dr inż. Tomassi 
Witold, prof. Politechniki Warszawskiej'. 1950, W arszawa, 
Państwowe W ydawnictwa Techniczne. F orm at A5, s tr . 478, 
rys. 84, cena 33 zł. .-—-, Spis rzeczy: W ł a s n o ś c i  m a ­
t e r i i  w r ó ż n y c h  s t a n a c h  s k u p i e n i a .  Gazy 
doskonałe. Ciała stałe. Gazy niedoskonałe i ciecze. Roz­
twory^ Granice faz, układy koloidowe. — E n e r g e t y k a  
r e a k c j i  c h e m i c z n y c h  i  r ó w n o w a g a  c h e ­
m i c z n a .  Równowaga chemiczna. Energetyka reakcji che­
micznych. Równowaga w układach jednofazowych. Równo­
waga gazowa w układach heterofazowych. Reguła faz. 
Równowaga w roztworach. Równowaga w roztworach elek­
trolitów. Siła elektromotoryczna. E lektroliza. Fotochemia.
. - ■ : \  ■ ;■ • : . '■ ' \

— K i n e t y k a  c h e m i c z n a .  Bieg reakcji w układach 
jednofazowych. Bieg reakcji w układach wielofazowych. 
Przewodnictwo i wędrówka jonów. Z jaw iska ham ujący p ro­
cesy elektrodowe. — S i ł y  c h e m i c z n e  i b u d o w a  
m a t e r i i .  Jąd ro  atomowe. Powłoka elektronowa atomu. 
W iązania biegunowe. W iązania homeopolarne. W iązanie 
metaliczne. Siły międz.ycząsteczkowe. —  Przedmowa wy­
dawcy: Książka omawia ogólne zagadnienia chemii fizycz­
nej, do których obecnie brak je s t źródeł polskich, r rz e -  
znaczona je st dla studiujących chemię na poziomie wyż­
szym oraz dla inżynierów chemików- i m agistrów  w zakre­
sie chemii.

SMIRIAGIN A. i SZPAGIN A. STOPY CYNOWE I ICH 
STOt Y ZAMIENNE. Z rosyjskiego przełożył inż. Bogu­
sław Dobrzyński. i» o l, Katowice, Państwowe Wydawnic­
tw a reuunczne. F orm at B5, str. 96, tabi. 4U, cena 1U zł. — 
Spis rzeczy: L ite ra tu ra . Brązy cynowe i ich stopy zamien­
ne. Stopy łożyskowe o osnowie cynowej i ołowiowej i ich 
'stopy zamienne. Spoiwa cynowo-ołowiowe i ich stupy za ­
mienne. — Z przedmowy w ydaw cy: Książka zaw iera cenne, 
podane w zwięzłej form ie, dane o składach, własnościach 
i zastosowaniach stopów cynowych i co ważniejsze —  o ich 
stepach zamiennych. Te dane, jak  również umieszczone 
w niej instrukcje sporządzania stopów zamiennych, wyle­
w ania łożysk i spa jan ia  —  powinny przyczynić się do roz­
powszechnienia wartościowych stopów zamiennych w wielu 
gałęziach przemysłu krajowego, a tym  samym do znacz- 
nycb oszczędności w gospodarce m etalam i deficytowymi. 
Książka przeznaczona je s t głównie dla -mistrzów, techni­
ków i inżynierów przemysłu hutniczego i maszynowego.

CENTRALNE BIURO ŁOŻYSK TOCZNYCH „CEBI- 
LOj£“. KAt u ł OG ŁOŻYSK TOCZNYCH, opracowany 
przez Koiegium Redakcyjne pod przewodnictwem inż. 
Jana Tuszyńskiego i inz. Jerzego Muoia. 1956, Warszawa.' 
Centfalny Urząd Szkolenia Zawodowego. For-mat 24 cm X 
16,0 cm, z52 str., 34 rys., 183 tabl. Spis rzeczy: I W y b ó r  
t y p u  i w y m i a r  ł o ż y s k a .  Obliczenie obciążenia ło­
żysk. Obciążenie równoważne łożysk. Wytrzymałość 
i trw ałość łożysk. Dopuszczalna wytrzymałość dynamiczna. 
Tarcie w łożyskach. Dopuszczalna ilość obrotów. Wpływ 
wysokich tem peratur. W ytrzymałość statyczna. Przykłady 
wyboru i obliczeń łożysk. 11. W y m i a r y  i t o l e r a n ­
c j e  ł o ż y s k .  Zasadnicze wymiary łożysk. Tolerancje 
łożysk. Przeprowadzenie pomiarów łożysk. Koszyki.
111. P r o j e k t o w a n i e  u k ł a d ó w  ł o ż y s k o w y c h .  
Pasowanie. Zależność pasowari od rodzaju obciążeń. Paso­
wanie wewnętrznego pierścienia n a  wale. Pasowanie ze­
wnętrznego pierścienia w oprawie. Wpływ obciążenia 
i tem peratury . Wpływ pasow ania na dokładność biegu. 
Łożyska ze stożkowym otworem. Wybór pasowania. Luz 
w łożyskach. Umocowanie osiowe łożysk. Uszczelnienie 
i sm arowanie łożysk. Uszczelnienie ochronne. Urządzenia 
smarownicze. Uszczelnienia olejowe. U rządzenia do sm a­
rowania olejem. IV. S m a r o w a n i e  i d o z ó r ,  środki 
smarne. Sm ar. Oleje sm arne. Okresy sm arowania. Tem­
p era tu ra  w czasie pracy. Dozór łożysk. V. Z a  k ł  a d a n i e 
i w y j m o w a n i e  ł o ż y s k .  —  T a b e l e :  Układ wy­
miarowy dla łożysk promieniowych. Układ wymiarowy 
dla łożysk o rolkach stożkowych. Układ wymiarowy dla 
łożysk osiowych. Tolerancje dla łożysk promieniowych. 
Tolerancje dla łożysk osiowych. Zaokrąglenia i wysokość 
odsadzeń. W ym iary odsadzeń dla łożysk o rolkach stożko­
wych. Tolerancje wałów. Tolerancje opraw. Tabele wy­
miarowe łożysk promieniowych. Tabele wymiarowe łożysk 
osiowych. Oprawy. N akrętki. Podkładki. Uszczelki f i l­
cowe. Tabele łożysk nieznormalizowanych. Tabele porów­
nawcze. O bjaśnienia odnoszące się do skorowidza. Skoro­
widz. L ite ra tu ra . —  Z przedmowy: Gospodarka nasza 
w kraczająca w okres planu 6-letniego napotyka przy sto­
sowaniu łożysk tocznych na poważny b rak  katalogu, który 
by naświetlił zagadnienia tej dziedziny, uw zględnił, je j 
osiągnięcia i podał łożyska najczęściej używane oraz znor­
malizowane pod względem konstrukcji i wymiarów. Kole­
gium redakcyjne opracowało niniejszy katalog w nadziei, 
że przysłuży się szerokim rzeszom użytkowników łożysk 
tocznych i konstruktorów  maszynowych, a tym  samym 
przyczyni się do prawidłowego stosowania, wbudowywa- > 
nia i konserwacji łożysk oraz umożliwi właściwy wybór 
spośród typów znormalizowanych, produkowanych przez 
większe wytwórnie. Część pierwsza katalogu zaw iera za-



sadnieze wskazówki techniczne odnoszące się do obliczenia, 
wyboru, sm arowania, wbudowywania i konserwacji łożysk 
tocznych. Część druga katalogu dotyczy nom enklatury 
wszystkich łożysk znormalizowanych, asortym entów typów 
i serii łożysk bieżącej produkcji, wymiarów, dopuszczalnej

wytrzymałości oraz wagi. Część trzecia składa się z tablic 
łożysk znormalizowanych oraz przestarzałych, k tóre jed­
nak należało uwzględnić z uwagi na to, że są one jeszcze 
w ruchu w szeregu maszyn i urządzeń.
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K O M U N I K A T Y  S . E . P .
K andydatury  na członków SEP. W myśl § 12 s ta tu tu  

SEP ogłasza się następującą listę kandydatów  na członków 
zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIA Ł LU BELSK I
G aw da M ieczysław , L ublin , 3-go M aja 8 m. 3 
Józefack i M arian , P on ia to w a k /O pola Lub. (Z W S I)
K u b 5ś E w aryst, P on ia to w a k/O pola Lub. (Z W S I)
P a lu ch  Z bysław , L ublin,, S ta lin g rad z k a  47 m. 50 
P iszcz W itold, B iała  P odlaska , S ido rska  22 
W iktorow icz S tan isław , Zam ość, K rysińsk iego  15 
Z ezu lińsk i T adeusz, L ub lin , 3-go M aja 8 m. 3

ODDZIAŁ O PO LSK I 
B anas Czesław , N ysa, Ja g ie llo ń sk a  66 m. 14 
B iskup  H en ry k , S cinaw ska S re d n  a 
B laszczyk S tan isław , Jugów , G łów na 77 
B u d y k  Ja n , S cinaw ska S re d n .a  88 
C ieślak K azim ierz, N ysa, 1-go M aja lb  
C ury ło  Czesław, K łodzko, PI. Ja g ie łły  1 
D elagniew icz S tan isław , W olibórz, P rzy g o rze  218a 
D obrzelew ski R om an, N ysa, S łow ackiego 2 
G nacek  S tefan , N ysa, O lszew skiego 10 
G oryw oda P aw eł, K łodzko, M ickiew icza 15 
G razda Zdzisław , Opole, G en. H alle ra  5 
H alson  Tadeusz, B ystrzy ca  K łodzka, Al. P rz y jac ió ł 6 
Ja n iczek  Ją n , Jugów , G łów na 99 
Ja n to s  Zbigniew , H a jd u k i N ysk ie  28, pow. N ysa 
Jasiew icz  S tan isław , K łodzko, B oh a te ró w  G e tta  1 
Jod ło w sk i H en ry k , N ysa, 1-go M aja 33 
K am iń sk i W incenty , Opole, D om aszków  15 
K am ińsk i Zenon, K łodzko, K rasińsk iego  2/5 
K an ia  S tan isław , P ru d n ik , B a to rego  9 
K arpow icz  W ładysław , Ż ary , K rasick iego  54 
K aziczko Jan , N ow a R uda, Ż erom skiego  5 m. 4 
K azim ierczak  S tefan , L udw ikow ice, G łów na 31 
K la rzak  Józef, N ysa, K w iatow a 20/2 
K ołodziejczyk  Je rzy , N ysa, S łow ackiego 2 
K oziej a S tan isław , N ow a R uda, P lac  M ate jk i 1 
Kozioł K a z in re rz , K łodzko, P od g ó rn a  3 
K ożdon L ucjan , B ystrzy ca  K łodzka, B y s trz y ck a  26 
K ry ło w  A leksy, Opole, P ru szk o w sk a  34 
K rzem p ek  Jan , R acibórz, Ż w irk i i W igury  16 
K u jaw iak  W alenty , K łodzko, PI. G ro ttg e ra  1/5 
K u k u ry k  Czesław, N ow a R uda, U rząd Poczt. T eleg raficzny  
K w aśn iew ski K azim ierz, L udw ików , G łów na 22 
K w opisz R om uald , G łuchołazy, G runw aldzka 9 
L em p art Je rzy , D rogpsław , G órnicza 2 
L ichy  Ja n , S cinaw ska Ś re d n ia  56 
L itw in  Ja n , L udw ikow ice, F ab ry czn a  7 
L izak M ar an, N ysa, Ż w irk i i W igury  72 
Ł yga W aldem ar, N ysa, Ż erom skiego  24 
M ajch rzak  S tan isław , Jugów , S iko rsk iego  16 
M archew ka F ranciszek , K łodzko. P a r ty z a n tó w  37 
M ąkosza Z dzisław , G łuchołazy, 15-go G ru d n ia  11 m. 17 
M ikulski Z b ig n :ew, R adków , K ościuszki 7 
M irek  R udolf, L udw ikow ice K łodzkie, F ab ry czn a  9 
M ośucz B runon , K łodzko, S ta lin a  10 m. 2 
M otyka Ja n , N ow a R uda, R ynek  2 
M urzyn  M arian , N ysa, F a ła ta  2 
N aum czyk  W łodzim ierz, G łubczyce, M :ck iew icza 21 
N iem iec F ranc iszek , K łodzko, K o rfan tego  6 
N ow ak T adeusz, K łodzko, B o h a te ró w  G e tta  1 
N ow akow ski A leksander, S cinaw ska Ś red n ia , pow . K łodzko 
N ow akow ski H ilary , B y strzy ca  K łodzka, Ż y m ie rsk ;ego 4 
O b ersz ta lsk i S tan isław , S cinaw ska Ś redn ia , pow . K łodzko 
O le iarczyk  Z enon, S cinaw ska Ś redn ia,' E lek tro w n ia  
P a ie r  Józef, K łodzko, O krzei 15 
P ilo t Z bigm ew , N ow a R uda, N adrzeczna 6 
P opiel F ranciszek , K łodzko, W yspiańsk iego  43 
Popiel R om an, N ow a R uda, B ło tna  8 
P szczółka W ładysław , S cinaw ska S redrna, 88c 
R oguski R yszard , N ow a R uda, P iasto w sk a  5 m . 5 
R y b !cki H en ry k , K łodzko, Ł ukasiń sk ieg o  2/6 
R yp ińsk i E dm und, D rogosław , S w id n 5cka 2 m. 3 
S erba  Jan , N ysa, H aid u k i N ysk ie  42 
S ie ik a  Tadeusz, Jugów , G łów na 7 
S kum ińsk i M*chał, k ło d zk o . Czeska 20 m. 8 
S obiecki M ieczysław , L udw ikow ice K łodzkie, K ościuszki 18 
S ta rzy k  Je rzy , N ysa, Ż erom skiego  29 
S te lm asiak  S tan isław , G łubczyce, M ickiew icza 21 
Iw anow  B olesław , G łubczyce, S łow ackiego 31 
S za ld ek  T adeusz, N ow a R uda, M ickiew icza 1 
Sztuc Czesław, K łodzko, Z w yc;ęzców  11 m. 2 
S zub ry ch  M ieczysław , S cinaw ska S redrna, pow . K łodzko 
T opoln ick i Jan , P o lsk i Sw iętów , pow. N ysa 
W achopski Je rzy , K udow a, B lok F ab ry czn y  6 
W achtę B olesław , N ow a R uda, K ościuszki 11 
W arszaw ski M oniek, K łodzko, M oniuszki 2 
W iącek K azim ierz, B oguszyn 56', pow . K łodzko 
W ieliński Ju lia n , N ysa, K rzyw oustego  27 
W ołoszczuk Je rzy , N ysa, G rodkow a 18

Z aw adzki T adeusz, K łodzko, L u d y ck a  22 m. 1 
Z*em iecki Józef, Jugów , P u sta  4 
Z :em ski W iesław , Nysa, PI. S ta ro m ie jsk i 8 
Z ió łkow ski Jan , L udw ikow ice K łodzkie, G łów na 5 
Ż aczek  K azim ierz, N ysa, PI. S ta ro m ie jsk i 8

ODDZIAŁ W ROCŁAW SKI
B ruszew ski Z ygm unt, W rocław , K rak o w sk a  47
C ury ło  E dw ard , W rocław , O rzeszkow ej 38/15
D ługołęcki Z dz;sław , S trzegom , R zeźnicka 10
D rzew ick i Zdzisław , W rocław , K lu czborska  1 2  m. 5
D ziedziński F ranc-szek , W rocław , K u rk o w a 42 m. 22
G ąsińsk i S tan isław , W rocław , T ra u g u tta  141 m. 12
G rzesińsk i Ja n , P ełczn ica, S pokojna  4
Ja ły ń sk i T eobald , W rocław , Szym anow skiego  28 m. 2
K okosińsk i E dw ard , W rocław , K rzy ck a  93
K ozieł A nton i, W rocław , W alecznych 34
M ika A dam , W rocław , Ś w ierczew skiego  48
P rz y b y lsk i L udw ik , S trzegom . R y n ek  6 m. 4
R osta lsk i F lo rian , Ż arów  k/S w idnicy , W ojska P o lsk iego  16
S abatow icz E dw ard , W rocław , K am ińsk iego  9
S iep raw sk i W ładysław , W rocław , S k rz y n k a  pocztow a 143
S lączkow ski Józef, S trzegom , W ąska 34
Sow a M ieczysław , S trzegom , 1-go M aja 8
S tasiak  M arian , Św iebodzice, W olności 15
S te lm ach  A n d rze j, W rocław , O łb ińska 7 m. 18
S zlenk  H en ry k , Św iebodzice, W ałbrzyska  23
S zm er M arkus, W rocław , N ow ow iejska 45/5
W ołkow ski S tefan , S trzegom , K alin in a  5
Z adykow icz  Józef, W rocław , K rasiń sk ieg o  50/8

ODDZIAŁ ZA G ŁĘBIA  WĘGLOW EGO 
A dam czyk  Ju liu sz , C ieszyn, P iaskow a 13 
A ciam czyk B e rn a rd , O rzesze, S zkolna 9 
A dam ek  S tan isiaw , Gołonóg, F lo ro w sk a  43a 
A dam ow icz W ładysław , G liw ice, N ow ow iejska 17a 
A lb e rt M arian , K atow ice-L igo ta , G rześk i l la  
A m broży  B olesław , K atow ice, W ierzbow a 24 m. 3 
A n d erso n  W alter, Sosnow iec, L w ow ska 3/11 m . 31 
A n to n ik  L eopold, K atow ice, Gen. Ś w ierczew skiego  24 
A ntonow icz W łodzim ierz, Sosnow iec, N ow a 10 
A u g u sty ń sk i Edw in, B ytom , C h ro b reg o  3 m  5 
A u s te n  G ustaw , Z abrze , W aliek  W alew skiego 1 
B ab ie jczu k  Je rzy , B ytom , K ato w ick a  52 m. 3 
B adzioch Z dzisław , Sosnow iec, S ie lecka  12 
B a jo n  W ładysław , G odula, K ościuszk i 2 
B a lion  F ran c iszek , C hełm  WielfcJ, K ościelna 66 
B ałdys Ju lia n , D ąbrow a G órnicza, Ż erom skiego  19b 
B a łk a  K saw ery , C horzów , P ow stańców  14 
B anasik  W ładysław , S trzem ieszyce, D ługa 42 
B anasik  Z bign iew , D ąbrow a G órnicza, S ta lin a  14 
B anko  Szczepan, W odzisław , W olności 4 
B arczy k  L eopold, Sosnow iec, G en. S ta lin a  15/9 
B arteczk o  H en ry k , K atow ice, D ębow a 82 
B aru ś Ew ald, B ie ru ń  S ta ry , L ignoza 10 
B a rw an iec  Je rzy , O strow y G órnicze, K lubow a 56 
B asińsk i Ja n , K atow ice-O blatów , BI. D m. 12 
B a u m e rt Je rzy , C zęstochow a, 7 K am ień*c 21 m . 10 
B azan  K az ;m ierz, C zęstochow a, D aszyńskiego 6 
B e d n arcz y k  F ra nciszek , C horzów , Ks. S tab ik a  5 
B e k k er Je rzy , K atow ice, M ikołow ska 21/1 
B em b en ek  A nton i, Szopienice, O św ięcim ska 40 
B atk iew icz H en ry k a , R uda Śl., W :eczo rka  O siedle BI. I lb  
B ed roń  W ładysław , B ytom , B a to rego  12 m . 14 
B*elesz R om an, M ark low ice  22, p rzy  G eszy n ie  
B ielick i S ta n ;sław , K atow ice, K oszarow a 3 m. 1 
B :elsk i L u c jan , Z agórze, D aszyńsk iego  41 
B ień  Z ygm unt, K atów *ce-K oszutka, K ędz’'e rz y ń sk a  28 
B*eroński R om an, C zeladź-P iaski, N ow opogońska 107 
B irm an  L udw ik , Sosnow iec, P r. B ie ru ta  19 
B ’sk u p  E ry k , Z abrze , P aw ła  36 
B itn e r  W ilhelm , Ja n ó w  Sl., W olności 89a 
B lach e ta  Józef, D ziedz;ce, T ra u g u tta  11 
B olek  K aro l, G liw ice, K aszubska  30 
B olek  O tton , K ato w ice  4, O sied le-O brok i 3 
B ońdos Czesław, D ąbrow a G órnicza, A u g u s ty n ik a  15 
B o ra ty ń sk i Czesław, D ąbrow a G órn  cza, A. S tru g a  1 
B o ra ty ń sk i Ludw*k, Z agórze k. D ąbr. G órn., C zerw onej A rm ii 93 
B orow ski S tefan , S iem ianow ice, K ato w ick a  20 
B o ru ck i E dw ard , Z aw ierc ie , 3-go M aja 33 m. 5 
B oruszew ski A ugust, D ąbrow a G órnicza, D aszyńsk iego  20 m . 4 
B o ru ta  P*otr, M ysłow ice, 9 M aja 8 
B ran d y s Józef, Z abrzeg  72, pow . B ielsko 
Bran>cki Z ygm unt, B ytom , W olności 5 m . 6 
B ra te k  Z yg m u n t, K atow ice, A rm ii C zerw onej 58 
B roda L u d w !k, Z abrze , H agera  3 
B rysz E rnest, Ł aziska  G órne, K ą ty  11 
B ryzik  S tan isław , Ł aziska G órne, G órn icza 11 
B rząk a lik  P aw eł, M ikołów , P strow sk iego
B rzech ffa  Z ygm unt, C zęstochow a, K azim ierza  20 
B rzezina  Zb gniew , C hw atow ice, P ow stańców  6 
B uba ła  S tan isław , M 'kołów , K ró tk a  47 
B u ch ta  M arian , O rzesze, T ra u g u tta  7 
B uczkoy/ski K azim ierz, B ytom , Szczęść Boże 3/3 
B udynk ięw icz  W ik tor, Z abrze , P ow stańców  4 m. 13 

■ i; j ’ ź o. •. ( " . B udz ińsk i Czesław, B ytom , O św ięcim ska 24 m . 3 
B udz ińsk i H en ry k , B ędzin, D aszyńskiego 56 m. 5

“  Al .........................



Przed p łata kw artalna : 
norm alna . . 27 zł
u lgo w a . . 9 „

C en a n in ie jsze go  
zeszytu  . . .  9 ,,

A d r e s  R e d a k c j i  i A d m i n i s t r a c j i :
Warszawa, ul. Czackiego 3/5, tel. 895/10/11/12/13/14/15/16/17/18 

Prenumeratę należy wpłacać na konto PKO 1-20165/110 PPK „Ruch" 
Centralna ekspedycja, Warszawa, Srebrna 12

Ogłoszenia
V , s t r .  . . 1 5 0 0  z ł

V * ■ ■ 9 0 0  „

%  „  ■ • . . 6 0 0  „
V 8 „  . . 3 6 0  „

C e n y  czasopism  technicznych w prenum eracie
(Warunki prenumeraty ob. na odwrocie)

Nazwa czasopisma Konto PKO

Prenum erata
norm alna

Prenum erata
ulgowa

roczna pół­
roczna

kw ar­
talna roczna

pół­
roczna

Czasopisma naukowo-techniczne
A rchitektura 1-19870/110 180 90 45 90 45
Budownictwo Przem ysłowe 1-21902/110 108 54 27 54 27
Cement, Wapno, Gips III-12007/110 54 27 13,50 36 18
Drogownictwo 1-20613/110 72 36 18 36 18
Energetyka 1-20164/110 72 36 18 36 18
Gaz, Woda i Technika Sanitarna 1-19872/110 72 36 18 36 18
Gazeta Cukrownicza 1-19871/110 54 27 13,50 36 18
Gospodarka Wodna 1-19873/110 90 45 22,50 54 27
H utnik III-5574 108 54 27 54 27
Inżynieria i Budownictwo 1-19875/110 108 54 27 54 27
M ateriały Budowlane 1-19876/110 72 36 18 36 18
Nafta III-12005/110 72 36 18 36 18
Poligrafika 1-19878/110 72 36 18 — —

Przegląd Budowlany 1-19879/110 108 54 27 54 27
Przegląd Elektrotechniczny 1-20165/110 108 54 27 54 27
Przegląd Geodezyjny 1-19880/110 72 36 18 36 18
Przegląd Górniczy III-12006/110 108 54 27 54 27
Przegląd M echaniczny 1-19881/110 108 54 27 54 27
Przegląd Odlewnictwa III-12002/110 72 36 18 36 18
Przegląd Papierniczy VII-10615/110 54 27 13,50 36 18
Przegląd Skórzany VII-10614/110 54 27 13,50 36 18
Przegląd Spaw alnictw a 1-19882/110 54 27 13,50 36 18
Przegląd Techniczny 1-19883/110 108 54 27 54 27
Przegląd Telekom unikacyjny 1-19884/110 72 36 18 36 18
Przem ysł Chemiczny 1-19885/110 108 54 27 54 27
Przem ysł Drzewny 1-19886/110 72 36 18 36 18
Przem ysł Rolny i Spożywczy 1-19887/110 90 45 22,50 54 27
Przem ysł W łókienniczy III-10617/110 108 54 27 54 27
Szkło i Ceram ika 1-19889/110 54 27 13,50 36 18
Technika Lotnicza 1-19890/110 54 27 13,50 36 18
Technika M otoryzacyjna 1-19891/110 54 27 13,50 36 18

Czasopisma popularno-techniczne
Chemik III-12003/110 54 27 13,50 18 9
Horyzonty Techniki 1-19874/110 36 18 9 •*) *)
M echanik 1-19877/110 108 54 27 36 18
M otoryzacja 1-20614/110 54 27 13,50 18 9
Technik Przem ysłu Spożywczego 1-21488/110 30 15 7,50 *) *)
Wiadomości Elektrotechniczne 1-19892/110 36 18 9 18 9
Wiadomości Górnicze III-12001/110 54 27 13,50 18 9
Wiadomości Hutnicze III-12004/110 54 27 13,50 18 9
Wiadomości Telekom unikacyjne 1-19893/110 36 18 9 18 9
W łókiennictwo 24 12 6 *) *)

*) Ze w zględu  n a  n isk ie  cen y  obow iązu je  p re n u m e ra ta  n o rm aln a .
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NOWE WARUNKI PRENUMERATY CZASOPISM TECHNICZNYCH
na 1952 r.

(Ceny ob. na odwrocie)
Naczelna O rganizacja Techniczna —  A dm inistracja Czasopism Technicznych, Państw ow e W y­

dawnictwa Techniczne i W ydawnictwa Kom unikacyjne w prow adzają zatw ierdzone przez Biuro 
Prasy i Inform acji przy Prezydium  Rady M inistrów  oraz D epartam ent Techniki PK PG  następu­
jące w arunki prenum eraty  czasopism technicznych na rok 1952.

I. Prenumerata normalna
Zgłoszenia na prenum eratę normalną roczną, półroczną i kw arta lną  na  rok  1952 przyjm ują 

PPK  ,,RUCH“ w W arszawie i jego Oddziały prow incjonalne co najm niej na 15 dni przed rozpoczę­
ciem okresu prenum eraty.

Należność za p renum eratę należy wpłacać do PPK  ,,RUCH“ n a  właściwe konto PKO podane 
w załączonej tablicy (ob. na odwrocie).

II. Prenumerata ulgowa
A. C z a s o p i s m a  n a u k o w o - t e c h n i c z n e

Do korzystania z p renum eraty  ulgowej upraw nieni są:
1) członkowie stow arzyszeń inżynierów  i techników, zrzeszonych w NOT, przy abonowaniu 

zbiorowym przez oddziały stow arzyszeń inżynierów i techników i przy dokonaniu w płat do od­
działu stowarzyszenia;

2) studenci wyższych uczelni przy abonowaniu zbiorowym  i wpłacie na p renum eratę przez 
koła naukowe.

Wszyscy członkowie stowarzyszeń, pragnąc zapewnić sobie regularne otrzym yw anie czasopism 
w  roku 1952, powinni najpóźniej do dnia 10 grudnia br. zgłosić się osobiście do oddziału stow a­
rzyszenia i zamówić czasopismo po cenach ulgowych na specjalnie w  tym  celu przygotowanych for­
m ularzach zamówień, wpłacając jednocześnie należność przynajm niej za okres półroczny.

Członkowie stowarzyszeń, nie m ający możności dokonania zamówienia osobiście, powinni je 
przesłać pocztą, wpłacając jednocześnie należność przekazem  pocztowym lub przekazem  PKO na 
konto właściwego oddziału stowarzyszenia, a nie ,,RUCHU".

Przekaz powinien być wypełniony czytelnie i zawierać: ą) im ię i nazwisko oraz adres wpłaca­
jącego, b) ty tu ły  zamówionych czasopism.

N iedotrzym anie wyżej wym ienionych term inów  przez członka stow arzyszenia lub oddział sto­
warzyszenia pozbawia członka stow arzyszenia praw a do p renum eraty  ulgowej w  pierw szym  pół­
roczu 1952 roku, a wpłacona po term inie (10. XII. 51) należność zaliczana będzie na II półrocze 1952 
roku.

Nowowstępujący członkowie stow arzyszeń inżynierów i techników lub członkowie studenckich 
kół naukow ych będą mogli korzystać z p raw a uzyskania p renum eraty  ulgowej w  drugiej połowie 
1952 r., jeżeli dokonają obowiązku zgłoszenia zamówienia i wpłacenia należności w  term inie do 
10. VI. 52 r. w  sposób wyżej opisany.

Członkowie stow arzyszeń inżynierów  i techników oraz członkowie studenckich kół naukowych, 
abonujący czasopisma przez oddziały stowarzyszeń lub studenckie koła naukowe, będą otrzymywać 
czasopisma bezpośrednio z P P K  „RUCH“ według podanych adresów.

Indyw idualne zgłoszenia na p renum eratę ulgową nie będą przyjm ow ane przez P P K  ,,RUCH“

B. C z a s o p i s m a  p o p u l a r n o - t e c h n i c z n e
Do korzystania z  p renum eraty  ulgowej są upraw nieni członkowie stow arzyszeń inżynierów 

i techników NOT przy abonow aniu zbiorowym  przez poszczególne oddziały w  tak i sam  sposób, ja l 
przy zam awianiu czasopism naukowo-technicznych.

Ponadto db korzystania z p renum eraty  ulgowej upraw nieni są przy abonowaniu najm niej 1 
egzem plarzy jednego czasopisma:

1) członkowie związków zawodowych przy abonowaniu przez oddziały związku zawodowego 
koła związku, rady zakładowe lub kluby racjonalizatorskie;

2) studenci wyższych uczelni przy abonowaniu przez koła naukow e lub inne stowarzyszeni: 
studentów  wyższych uczelni;

3) uczniowie szkół zawodowych przy abonowaniu przez dyrekcję szkoły.
U w a g a .  C złonkow ie zw iązków  zaw odow ych, s tu d e n c i w yższych  u cze ln i o raz  uczn iow ie  szkół zaw odow ych  zg łaszają  p re  

n u m e ra tę  u lgow ą przez  k o m ó rk i zw iązków  zaw odow ych, s tu d e n ck ie  k o ła  n au k o w e lu b  d y re k c je  szkół zaw odow ych  w  sposól 
analog iczny  ja k  członkow ie s tow arzyszeń  NOT.

A bonam enty ulgowe za powyższe czasopisma będą przyjm ow ane przynajm niej na  okres pół 
roczny i za pierwsze półrocze 1952 r. należność w inna być wpłacona na właściwe konto PKO n 
rachunek PPK  „RUCH" do dnia 15. XII. 1951 r.

Przedsiębiorstw a, insty tucje i urzędy nie są upraw nione do abonam entu ulgowego i powinn; 
zwracać się bezpośrednio do PPK  „RUCH".

Naczelna Organizacja Techniczna
Adm inistracja  Czasopism Technicznych


