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POSTANOWIENIE

Ministra Wyznan Religijnych i O$wiecenia Publicznego
z dnia 14 czerwea 19387 r. (Nr III PU - 3667/37)

o tymezasowym programie nauki w liceach elekirycznych.

. Na podstawie art. 2 ust. 2, art. 59 i 60 ustawy z dnia 11 marca
1932 r. o ustroju szkolnictwa (Dz. U. R. P. Nr 38, poz. 389) za-
rzadzam, co nastepuje: ' '

§ 1. Wprowadzam tymeczasowy program nauki w liceach elek-
trycznych. Program ten oglasza si¢ réwnoczesnie jako oddzielne
wydawnictwo pt.: Program nauki w liceach elektrycznych (Tym-
CZASOWY). _ '

§ 2. Postanowienie niniejsze wchodzi w Zycie z dniem 1 wrze-
$nia 1937 r. W miare wprowadzania nowego programu tracg moc
przepisy, sprzeczne z niniejszym postanowieniem.

Podsekretarz Stanu
Jerzy Ferek Bleszyriski,






UWAGI

Zadaniem liceumn elektrycznego jest przygotowanie milodzieiy
do pelnienia czynno$ci ruchowych i energetycznych w dziedzinie
produkcji, instalacji i eksploatacji urzadzen elektryeznych, oraz
wychowanie zamilowanych w swym zawodzie pracownikéow
i $wiadomych swych obowiazkéw obywateli Paiistwa Polskiego.

W mysl tych zaloZen gléwnym terenem pracy absolwenidw
beda: -biura instalacyjne, samodzielne warsztaty elekirotechnicz-
ne, elektrownie, wytwornie maszjn i aparatéw elektrycznych,
tramwaje i koleje elektryczne. Szkola nie przeprowadza specjali-
zacji, dajac absolwentom zaséb wiadomoéci, niezbednych w wy-
mienionym zakresie pracy. Dopiero dluiszy okres praktyki
w obranej galezi elektrotechniki pozwoli na wyrobienie si¢ i wy-
specjalizowanie.

Ze wzgledu na charakter materialu nauczania wszystkie przed-
mioty zostaly podzielone na trzy zasadnicze grupy: przedmioty.
zawodowe; pomocnicze, $cifle zwigzane z zawodem, i pomocnicze
bezposrednio nie zwiazane z zawodem.

Przedmioty zawodowe nadaja kierunek wyksztalcenia zawodo-
wego i tworza podstawe programows. Zapewhiaja one -uczniom
w swoim zakresie nalezyte wyksztalcenie zawodowe.

Przedmioty pomocnicze, §cifle zwiazane z zawodem, sa badi
przygotowaniem do wykonywania zawodu, bads umoiliwiaja
poglebienie i uzupelnienie wiadomosei oraz umiejetnoéct zawo-
dowych. '

Przedmioty pomocnicze, be'zpoéi‘ednio nie zwigzane z zawo-
dem, poglebiaja Zycie religijne i moralne mlodziezy, przyezyniaja-
sie do rozwoju jej ogblnej kultury oraz wzbogacaja ja duchowo.

Przysposobienie wojskowe i éwiczenia cielesne majg na celu
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rozwdj fizyczny mlodziey oraz przygotowanie jej do obrony
Panistwa.

Material nauczania, zawarly w poszczegélnych grupach przed-
miotéw, Iaczy sie z sobg, majac za punkt centralny produkeje,
instalacje i eksploatacje urzadzen elektrycznych. Przedmioty na-
uczania nie sa wiec odosobnione, tworza pewna jednolita i har-
monijng calo§é zaréwno ksztalcaca, jak i wychowawcza. Wycho-
wanie zawodowe w liceum elektrycznym zmierzaé powinno do
rozwijania w mlodziezy cech charakteru i dyspozycy) umyslo-
wych, niezbednych w pracy zawodowej absolwentéw, a w szcze-
golnosci: zmyshn przestrzennego, poczucia celowosei, pomysio-
wodcl, szybkiej orientacji, poczucia odpowiedzialnodci, systema-
tyczno$ei, obowiazkowosci, punktualnosci, taktu i uprzejmosei
oraz umiejetnodet wspélpracy z ludZmi,

Wychowanie powinno mieé na wzgledzie wpojenie w dusze

miodzieiy prze§wiadczenia, iz twdrczo$é jednostki jest diwignia
#ycia zbiorowego, a praca uczciwa na kazdym stanowisku — pod-
stawa rozwoju i potegi Panstwa. Dazac do wypelnienia tego za-
dania, szkola klai¢ musi nacisk na wyrobienie karnosci, przy-
zwyczajenie do ofiar na rzecz dobra ogélnego, rozwijanie w ucz-
niach uczué spolecznych, zaprawianie ich do wspétzycia, utrwa-
lanie umilowania Panstwa Polskiego, poszanowania obowigzu-
Jacych praw i urzadzen oraz oséb, szezegdlnie zastuZonych dla
Polski, wyrabianie w mlodziezy czynnego i twérczego ustosun-
kowania si¢ do Panstwa.
- Pod wzgledem metod pracy pozostawia sie nauczycielowi swo-
bode, winien on jednak postlugiwaé sie metodami, gwarantuja-
cymi osiagniecie wlasciwych wynikéw nauczania, za kidre jest
odpowiedzialny. Stosowane metody nauczania powinny w szcze-
golnosci uwzglednié¢ w mozliwym stopniu samodzielnosé i inicja-
tywe mlodziezy, jej uzdolnienia i zamitowania indywidualne oraz
prawidlowa organizacje pracy.

Nauczanie frzeba opieraé przede wszystkim na pracy szkolnej, .
tj. odbywanej w liceum w czasie, wyznaczonym przez program.
Praca domowa ueznia uzupelnia prace szkolng i stuzy do utrwa-
lenia oraz samodzielnego opracowywania nowych dostepnych te-
matéw i projektow.



PLAN GODZIN
W LICEUM ELEKTRYCZNYM

: Klasy. 1i I g _g
B PRZEDMIOTY 8%
- Péiroczal| 1 213 415 6| E

A. Zawodowe:

1. | Podstawy elektrotechniki ... .. — 8 5 —| — — 13
2. | Miernictwo elekiryezne .. .... R — 3 3] = = 6
3, | Maszyny elektryczne i transfor- | — — 5 5 8 8 26

matory ........ PP :

4, | Urzadzenia elekiryczne....... - —] & 81 9% 11 34
5. | Elektryezne oSwietlenie i ogrze-

wanie ....... T - — |- 4}—- - 4

6. | Kolejnictwo 1 naped elektryezny | — — } — — | — & 6
7. | Pracownia elektrotechniczna .. | — — | 3 6| 6 & 21
8. | Warsztaty elektrotechniezne .. | — — | — 3| 3 4 10
9, | Tele- i radiotechnika ........ - —}—-— =13 3 6
10, | Technologia metali .......... — =1 4 —|— = 4
1. | Warsztaty obrdbki metali . ... 4 313 —| - - 10
12, f Maszynoznawstwo ogéine .. ... - - 6 6 3 - 15
15. | Organizacja przedsiebiorstw i u-

stawodawstwo elektryczne .. —_ -] - = 4 — 4
14, Rysunek techniczny z nauka
o rzutack ............., 7 5] — — [ — — 12
i5. | Budownictwo .............. - —t - -1 2 — 2
Razem A: |11 16 [35 35|38 38| 173
B. Pomocnicze, $cisle zwinzane
z zawodem:
16. | Mechagika techniczna ....... 5 5| — —|— — 10
17. | Fizgka ............. ... ..., 8 | = == — 8
18. | Chemia i materiaioznawstwo . . 4 8| = —|— — 7
19, | Matematyka ............... 9 9| — —| - — 18
20, [ Higlena ................... —_ = -7 1 1 9
21, | Zagadnienia gospodarcze i spo- . )
‘teczro-palistwowe . ... ... .. - - - - 2 2 4
Razem B: [ 24 19| — — 3 3 4%
C. Pomocnicze, bezposrednio
nie zwigzane z zawodem:

- 22, | Religia ............. e 2 2 11 11 8
23, | Jezyk polski . ... ........... 2 212 21— — 8
24, | Jezyk obey ... ... ... ..., 2 21 92 27— — 8
75 | Przysposobienie wojskowe ., .. 2 212 212 2 12
26. | Gwiczenia cielesne .......... 2 212 2| - — 8

Razem C: J10 10} 9 9| 3 3 44
Ogolem: [ 45 45| 44 44 ) 44 44 | 266







PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI

CELE NAUCZANIA

Zaznajomienie z podstawami elektrotechniki w zakresie nie-
zhednym do nalezytego rozumienia zjawisk, na ktérych sa opar-
te miernictwo elekiryczne, budowa i dzialanie maszyn oraz urzg-
dzen elektrycznych.

MATERIAEL NAUCZANIA

KLASA 1
8 godzin tygodniowo w II pdlroczu,

Wiadomosci wstepne Obwodelektryczny (zrédlo
pradu, przewody, odbiorniki}.

Prad elekiryczny. Warunek przeplywu pradu elekirycznego.
Jednostka praktyezna nateienia pradu elekiryeznego. Okreslenie
ampera, oparte na zjawisku dzialania elektrolitycznego. Symbol
i znak. To$¢ elekiryczno$ei (fadunek elektryczny); okreslenie.
Zaleinoéé miedzy iloscig elektrycznodei a natezenien pradu.
Okreslenie jednostki praktycznej ladunku elektrycznego. Symbol
i znak.

. Opér elektryczny. Znaczenie fizyczne oporu elekirycznego.
Przeprowadzenie analogii do zjawiska oporu meéchanicznego.

Pojecie napiecia pradu. Okreslenie jednostki praktycznej na-
p’iecia.

Moe pradu; jednostki praktyczne pracy i mocy pradu, zalez-
no$é¢ pomiedzy jednostkami elektrycznymi i mechanicznymi.



Potencjal, jako napiecie wzgledem ziemi.

Prawo Ohma. Zastosowania praktyczne.

Zaleznos¢ oporu od dhlugosci i przekroju przewodnika oraz wia-
§ciwosci materiatu,

Opér wlasciwy. Jednostka praktyczna oporu- elektryeznego.
Symbol i znak. '

Zaleznosé oporu od temperatury i innych czynnikdéw. Spélczyn-
nik cieplny opornosei.

Tabelka opornosci wlasciwej oraz spélezynnikéw cieplnych
opornosai pl‘zewodnikéw i izolatorow.

Przewodno$é elekiryczna. Okreslenie przewodnosci wlasciwe;j.
Zaleznoié miedzy opornoscia a przewodnoseia.

Zastosowanie prawa Ohma do obwodu elektrycznego. Okre-
$lenie napiecia, spadku napiecia {wewnetrznego i zewnetrznego).
Sita elektromotoryczna. Zaleino$¢ miedzy S. E. M. i napieciem
zrodla pradu. PrzeciaZenie i zwarcie w obwodzie. .

Y.aczenie szeregowé oporéw. Spadki napieé. Opédr zastepczy.
Zastosowanie praktyczne.

Laczenie opordéw réwnolegle. Pierwsze prawo Kirchhoffa, Opér
zastepezy. Zastosowanie w obwodach elektrycznveh. Laezenie
oporéw mieszane. Wyprowadzenie wzoru na opér zastepezy; za-
stosowanie praktyczne,

Drugie prawo Kirchhoffa. Zastosowanie do okre§lenia wielko-
§ci i kierunku pradu w obwodzie.

F.gczenie Zrédel szeregowe, réwnolegle i mieszane. Zastosowa-
nie prakiyczne i warnnek maksymalnego pradu.

Prawo Joule‘a. Cieplny réwnowaznik pracy. Zastosowanie
praktyezne. Moc pobrana i oddana p1zez frodha i 0db10rn1k1
Sprawnoéé Zrédet i odbiornikéw. '

Elektroliza; 7janSk0 dysocjacji; katoda i anoda, jony (kationy,
aniony}. Pierwsze prawo Faraday'a. Réwnowainik elekiroche-
miczny. Zastosowania praktyczne elektrolizy. Drugie prawo Fa-
raday‘a. Liczba Faraday‘a. Polaryzacja. Zalezno$¢ S. E. M. pola-
ryzacji od rodzajow jondow. Depolaryzacja. Ogniwa galwaniczne:
Daniela, Meidingera, Leclanché‘go. Ogniwa wzorcowe: Clarka
i Westona. Zastosowanie praktyezne poszezegdlnych ogniw., Aku-
mulatory — ogniwa wtérne. Podzial: a) kwasowe, b) zasadowe,
Budowa akumulatoréw kwasowych; roine rodzaje plyt (dodat-
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nia, ujemna). Ladowanie i wyladowanie akumulatora; reakcje
chemiczne, gestosé kwasn, krzywe tadowania i wytadowania; na-
piecie, gestosé pradu. Pojemno$é akumulatora. Zaleinosé wyla-
dowania od pradu. Sprawno$é élektryczna i energetyczna. Dane
ogolne: opdr elektryczny, waga, trwalosé plyt. Akumulatory za-
sadowe. Budowa. Ladowanie i wyladowanie akumulatora: re-
akeje chemiczne, gestoSé rozitworu, gesiosé pradu, temperatura.

Sprawnosé elektryezna i energetyczna. Dane ogolne, jak w aku-
mulatorach kwasowych. Poréwnanie obydwu rodzajow akumu-

latordw. Zjawiska termoelektryczne. Termoelementy. Praktyczne
zastosowanie. . Zjawisko Peltiera. -Zjawisko termopary. '

Elektromagnetyzm. Dzialanie magnetyczne pradu.
Zjawisko powstawania pola magnetycznego pod wplywem pradu,
plynacego po przewodzie. Okreslenie kierunku pola magnetycz-
nego: regula Ampére‘a, regula plywaka, regula prawej reki, re-
gula korkociagu Maxwella. Prawo Biot — Savart — Laplace’a.
Zalezno§é miedzy zjawiskami magnetycznymi a elektrycznymi.

Bezwzgledna jednostka nateienia pola magnetyeznego na pod-
stawie prawa Coulomba. Jednostka elekiromagnetyczna bez-
‘wzgledna natgzenia pradu. :

Pole magnetyczne pradu plynacego w cewce (zwojnicy}. Za-
leznoé¢ natezenia pola od amperozwojéw. Kierunek linii sit. Elek-
tromagnesy. Zastosowanie elektromagnesdw.,

- Strumiefl magnetyczny; natezenie pola; mduk(:]a Jednostkl

" Obwéd magnetyczny. Sila magnetomotoryczna. Opornoéé¢ ma-

" gnetyczna. Zaleinosé strumienia magnetycznego od oporno$ci ma-
gnetycznej. Przenikalno$é magnetyczna réinych cial,

Analogia z prawem Ohma. Krzywe magnesowania; zaleinosé
indukeji od amperczwojéw. Amperozwoje dla powietrza.

Obliczenie amperozwojéw z krzywych magnesowania.

Histereza magnetyczna. Magnefyzm szezatkowy. Sitla koercyj-
na, Rozproszehie magnetyczne. OkreSlenie spélczynnikéw roz-
proszenia (Hopkinsona i Heylanda). Obliczenie sily nosnej elek-
tromagnesu. Dzialanie pola magnetycznego na prz'ewéd, w kto-
rym plynie prad. Okreslenie sity oddzialywaunia w zaleZno$ei od
indukeji magnetycznej, natezenia pradu. oraz dlugodei przewodu.

Okreélenie kierunku dzialania sily przy pomocy reguly Fle-
minga — lewej reki. Zasada dzialania silnika elekirycznego.
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Indukcja elektromagnetyczna Warunkipo-
wstawania S. E, M. indukeji. Zalezno$é S. E. M. indukeji od zmia-
ny strumienia i liczby zwojéw. Prawo Lenza, Okreflenie kierun-
ku S. E. M, przy pomocy reguly Fleminga (prawej reki). Zasada
dzialania pradnicy. Sila elektromotoryczna indukeji wlasnej {sa-
moindukeji) ; warunki powstawania. Spélczynnik samoindukeji
(indukcyjno$é wiasna). Jednostka praktyczna; symbol i znak. In-
dukcyjnoéé cewki bez rdzenia, oraz cewki z rdzeniem zelaznym.
Sposoby zmiany spoleczynnika samoindukeji. Energia pola magne-
tycznego, powstawanie pradu. Sila elekiromotoryczna indukcji
wzajemunej. Spolczynnik indukcji wzajemnej. Jednostka prak-
tvezna. Zasada dzialania transformatora. .

Prady wirowe; ich dzialanie hamujgce i meplne Sposoby
zmniejszania pradéw wirowych,

Elektrostatyka. Poleelektryczne; rodzaje pol elek-
irycznych. Linie pola elektrycznego. Natezenie pola elekiry-
‘cznego. Indukeja elektryczna. Strumien indukcji elekirycznej.
Stata dielektryczna; tabela stalych dlelektlycznych Pojemnosé
elekiryczna dwoch przewoddéw.

Zaleino$é miedzy napieciem a ladunkiem elektryczn\m Jed-
nostka- prakityczna oraz bezwzgledna pojemnos$ei; symbol,
Kondensatory. ‘Budowa kondensatoréw. Energia kondensatora.
Prad fadowania i wyladowywania kondensatora. Straty w die-
lekirykach. Y.aczenie kondensatoré6w (szeregowe, ~réwnolegle
i mieszane}. Rodzaje kondensatoréw i okreslenie pojemmosci {typ
plaski 1 cylindryczny) EKondensaiory elektrolityczne. Kondensa-
tory o dielektrykach niejednorodnych. Wytrzymatosé elektryczna’
dielekirykéw (izolatoréw). Okreslenie naprezenia pola (Viem) dla
typowych ukladow. Nieréwnomierno$é obeigzenia izolators. - Ta-
bhelka wytrzymalosci elektrycznej dielektrykéw.

ELASA 1II
5 godzin tygodniowo w I pdlroczu.
Powstawanie pradu zmiennego. Zaleznosé 8. E. M. indukcji ‘od
strumienia magnetyceznego.
Wykres S. E. M. indukeji, oraz strumienia w funkeji czasu
(sinusoida}. Okres, zmiana, czestotliwo§é, pulsacja. Zalezno$é
miedzy nimi. Szybkoi¢ katowa elektryczna.
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Faza; przesuniecie fazy. Okreslenie oraz wyjaénienie na przy-
kiadach. Natezenie prgdu, napiecie. Wartosci chwilowe, maksy-
malne, srednie, skuteczne. Zalezno$é migdzy nimi,

Moc rzeczywista, pozorna i urojona. Praca pradu zmiennego.
Obwdéd, zawierajacy opornod¢ rzeczywista (R). Zaleinoid¢ mie-
dzy pradem a napigciem. Wykres warto§ci chwilowych. Wykres
wektorowy. Obwéd zawierajacy indukeyjnosé (L). Zalezno$é mie-
dzy pradem a napigeiem. Prawo Ohma dla pradéw zmiennych.
Opornoéé indukceyjna (urojona). Wykres wektorowy. Moc pradu
w tych obwodach.

Obwdéd zawierajacy pojemnosc. Zalezno$¢ miedzy pradem a
napieciem. Oporno$¢ pojemnodciowa (urcjonaj. Wykres wekto-
rowy. Polaczenia szeregowe: a) opornosci omowej i indukeyjnej,
b} opornosci omowej i pojemnosciowej, ¢) opornosci omowej, in-
dukeyjnej i pojemnosciowej. Trojkat napieé i oporno$ci.

Okre$lenie dla powyiszych obwoddw: 1) zaleZno$eci miedzy
pradem a napieciem, 2) opornoSci pozornej, 3) mocy, 4) pracy,
5) pradu czynnego i biernego.

Rezonans napieé; warunki powstawania oraz skutki. Wyzna-
czenie czestotliwosci rezonansowej. _

Wykres pradu w funkeji czestotliwosci dla charakterystycz-
nych obwodéw.

Pierwsze prawo Kirchhoffa dla pradéw zmiennych. Laczenie
réownolegle opornoéci rzeczywistych, indukeyjnyeh i pojemnoseio-
wych. Obliczenie analityczne 1 wykresine.

Rezonans pradéw; warunki powstawania oraz skutki. Wy-
znaczenie czestotliwosci rezonansowej. Wykres pradu w funkeji
czesiotliwosci,

Drugie prawo Kirchhoffa dla pradéw zmiennych (wzmianka}.

Elektromagnes pradu zmiennego. Histereza ma-
gnetyczna. Straty z histerezy. '

Wzér empiryczny Steinmetza.

Sposoby zmniejszania strat z histerezy.

Straty moey z pradéw wirowych. Wyznaczenie ogoélnych strat
w Zelazie, oraz rozdzial strat z histerezy i pradéw wirowych.

Plawik. Wykres wektorowy.

Zjawisko naské6rkowoéci. Wyjasnienie strony - fi-
zycznej zjawiska. Zalezno$é zmiany gestoSci pradu od maieriain
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prizewodu, srednicy i czestotliwosei pradu. Poréwnanie oporu, mies
rzonego pradem zmiennym, z oporem, mierzonym pradem stalym.
Zalezno$¢ zmiany oporu dla pradu zmiennego od czgstotliwosci
pradu, $rednicy oraz materialu przewodu.

Uklad dwufazowy (symetryczny i niesymetryczny). Napiecia
fazowe i przewodowe. Prady w przewodach skrajnych i wspdél-
nych., Moc, Wykresy wektorowe.

Uktad tréjfazowy. S. E. M., napigcia i prady.

Ukifady skojarzone. Ukiad gwiazdowy i irdjkatowy pradu tréj-
fazowego, :

Napigcia fazowe i miedzyprzewodowe. Prady fazowe i prze-
wodowe. Zalezno$é miedzy nimi. ObciaZenie réwnomierne. Wy-
kresy warto§ci chwilowych. Wykresy wektorowe napieé i pra-
déw. ObciaZzenie nieréwnomierne. Uklad gwiazdowy z przewo-
dem zerowym,

Moc ukladu tréjfazowego.

Wykresy wektorowe. Moc ukladu 3-fazowego przy ¢ << 60°
oraz przy ¢ > 60°,

. Zasada pomiaru mocy dwoma watomierzami.

Uklad sze§ciofazowy. S. E. M., napiecia i prady.

Prady odksztatl cone. Powstawanie pradéw odksztal-
conych. Wyisze harmoniczne (zasadnicze pojgcie).

Pole magnetyeczne wirujace pradéw wielo-
fazowych Warunek powstawania pola wirujacego. Pole
wirnjace ukladu dwufazowego. Przedstawienie wykreélne wektora
pola. Pole wirujace ukladu tréjfazowego. Przedstawienie wykresl-
ne. Praktyczne znaczenie. Zasada silnika asynchronicznego.

Cwiczenia, Przerabianie typowych zadanh na tematy, ma-
jace bezpofredni zwigzek z kursem.,
. Przy wyborze i zestawieniu zadan naleiy sig kierowaé dwoma
wzgledami:

1) przerabhia¢ zadania majace znaczenie prakiyczne,

2) doprowadzi¢ do umiejetnego operowania wzorami -przy
rozwigzywaniu zagadnien elektrycznych i nauczyé liezyé, postu-
gujac sie suwakiem.
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MIERNICTWO ELEKTRYCZNE

CELE NAUCZANIA

Zarznajomienie z podstawowymi elementami miernictwa elek-
trycznego: wzorcami jednostek oraz typami przyrzadéw pomia-
rowych,

Poznanie budowy, zasad dzialania, przepiséw i norm dla
przyrzadéw mierniczych oraz zasad wyboru przyrzadéw do da-
nego pomiaru.

Zaznajomienie z zasadami dokonywania pomiaréw wielkosei
elektrycznych i magnetyeznych przy pomocy przyrzadéw labo-
ratoryjnych, technicznych oraz gotowych ukladéw pomiaro-
wych.

MATERIAYL. NAUCZANIA

KLASA 1I
3 godziny tygodniowo.

Wzorce jednostek elektrycznych i magne-
t yeznych, Okreilenie wzorca. Wzmianka o pedstawowym
wzorcu Ohma. Opory normalne; dopuszczalne obciazenie w sta-
nie suchym, w kapieli olejowej, wzglednie naftowe].

Wzorzee sily elektromotorycznej. Ogniwa normalne Westona
i Clarka, Wzorzec natezenia pradu. Wzorzec pojemnosci. Wzo-
rzec indukeyjnosei. \

Oporniki regulacyjne. Oporniki wtyeczkowe, korb-
kowe, suwakowe i wodne. Ich budowa i zastosowanie.

Typy, zasady budowy i wlasnoéci przy-
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rzadéw pomiarowych Momentobrotowy i moment-
zwracajacy. Osie i loiyska. Skale, rodzaje wskazéwek. Sposcby
‘tlumienia wabani wskazéwki. Czutoéé przyrzadéw, wplyw ich bu-
dowy na czmtoSé, Pobdér mocy w przyrzadach. Wpiyw obeych
czynnikow: czestotliwodci, temperatory, pél magnetycznyceh i elek-
trycznyech. Bledy pomiaréw.. Wykonanie zewnetrzne przyrza-
déw. Oznaczenia na przyrzadach wedlug norm miedzynarodo-
wych i polskich.

Przyrzady magnetoelektryczne (systemn De-
preza). Budowa i zasada dzialania. Skala. Czeci skladowe i ich
wykonanie. Stala przyrzadu. Xompensacja wplywu temperatury.
Zastosowanie przyrzaddéw Depreza, jako amperomierzy. Wlacza-
nie w obwéd; opér wewnelrzny; pobér mocy. Zwigkszenie za-
kresu pomiaru: boczniki, obliczenie oporu boeznika. Material
i wykonanie bocznikow.

Przyrzad Depreza, jako woltomierz. Wlaczanie woltomierza
w obwdd; opér wewnétrzny; pobdr mocy. Zwiekszenie zakresu
pomiaru: opory dodatkowe do woltomierzy, ich obliczenie, wy-
konanie i zastosowanie.

Galwanometry, Budowa galwanometréw zwyklych i balistyez-
nych. Sposoby ustawienia galwanometréw lusterkowych i odezy-
tywanie skali. Stala galwanometru. Czulo$é i zakres stosowania
galwanometréw,

Przyrzady elektromagnetyczne Budowa we-
wnetrzna poszczegélnych typéw przyrzadéw i zasada ich dziala-
nia. Zwickszenie zakresu pomiarn amperomierzy i woltomiersy:
Kompensacja wplywu temperatury. Dokladno$é i przyczyny bie-
déw. Czulosé. Skala. Wlasnosci i zakres stosowania,

Przyrzgady cieplne Budowa i zasada dzialania.
Schematy zasadniczych typéw przyrzadow. Zwickszenie zakresu
pomiaru przez podziat drutu grzejnego. Wyréwnywanie wply-
woOw temperatury. Whasnoseci i zakres stosowania.

Przyrzady elektrodynamiczne DBudowaliza-
sada dzialania. Uklady polaczen.

Amperomierze elektrodynamiczne. Polaczenie zwojnic ze soba
i z siecia. Zwigkszenie zakresu pomiaru,

Woltomierze elektrodynamiczné. Polaczenie zwojnic ze soba
i z siecia. Zwiekszenie zakresu pomiaru.
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‘Wiasnosel 1 zakres stosowania powyiszych przyrzgdéw.

Watomierze elektrodynamiczne. Budowa i zasada dzialania
watomierza jednofazowego; uklad polaczen z siecia. Watomie-
rze dla kilku zakreséw pomiaru. Watomierze bez zelaza i z zela-
zem (ferrodynamiczne). WlasnoSei obydwu typéw przyrzaddéw
i zakres ich stosowania.

Pomiary wielko$ci elektrycznych. Pomiar
natezenia pradu. Wzorcowanie amperomierzy. Pomiar napiecia.
Wzorcowanie woltomierzy.

Pomiar oporéw metoda techniczna; uklady dla oporéw ma-
Iych i duzych. Pomiar oporéw metoda spadkdéw napieé¢ {metoda
woltomierza) oraz droga pomiaréw natezenia pradu (metoda am-
peromierza),

Zasada pomiaru opordw mefods mostku Wheatstone'a: mostek
zwykly, uproszezony i_gotowy. Zastosowanie mostkdéw gotowych
do pomiaréw technicznych. '

Pomiary bardzo malych oporéw mostkiem Thomsona.

Pomiary oporéw ogniwa i galwanometru zmienionym mostkiem
Wheatstone‘a. Pomiar oporu cieczy pradem stalym i zmiennym.

Metody kompensacyjne pomiaru sily elektromotorycznej, pra-
du i oporu.

Pomiary indukeyjnosci i pojemnosci metoda mostkowa.

Pomiary mocy woltomierzami i amperomierzami; sprawdza-
nie watomierza pradem statym przy obecigZeniu i uzyciu wolto-
mierza i amperomierza oraz przy zasilaniu obwodéw z 2 irédel.
Pomiar mocy pradun jednofazowego przy obciaZeniu omowym
i indukeyjnym, obliczenie spélezynnika mocy i wyznaczenie
_strat,

Pomiar mocy pradu tréjfazowego za pomoey jednego, lrzech
i dwdch watomierzy. _

Pomiar strat w zelazie przyrzadem Epsteina; rozdzial strat.
Zdjecie krzywej histerezy przyrzadem Koepsela.

- Pomiar pél magnetycznych fluksmetrem i spiralka biz-
mutows.

Przyrzady indukcyjne DBudowaizasada dzialania.
Typy przyrzaddédw: bebnowy i tarezowy. Wlasnosei 1 zakres sto-
sowania. _

Pr'zyrzady elektrostatyczne Budowaizasada
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dzialanja. Przyrzady elekirostatyczne téchniczne. Budowa wolto-
mierzy dla napigé wysokich i niskich. Zastosowanie kondensato-
row dla zwickszenia zakresu pomiaru. Zakres zastosowania.

Przyrzady wibracyjne Budowaizasada dzialania.
Galwanometry wibracyjne strunowe i z cewka ruchoma. Zakres
zastosowania.

Oscylografy Budowaizasada dziatania. Oscylograf pe-
tlicowy. Urzadzenie do projekeji na ekran, wzglednie do zdjeé fo-
tograficznych. .Zakres stosowania oscylografu petlicowego.

Wzmianka o oscylografie katodowyn.

Miernik spdélczynnika mocy. Budowaizasada
dzialania. Uklady polaczen: wewngtrzny i z siecig dla przyrzadéw
bez ielaza i z Zelazem. Miernik cos ¢ dla pradu iréjfazowego.
Wthasnosct i zakres stosowania.powyiszych przyrzaddw.
"Mierniki czestotliwoséei. Budowa i zasada dzia-
lania. Mieinik czestotliwodei rezonansowy jezyczkowy. Miernik
czestotliwosel wskazéwkowy, oparty na rezonansie elekirycznym,
Zastosowanie miernikéw czestotliwosci.

Transformatory miernikowe. Celstosowania
transformatora miernikowego. Transformatory napieciowe; bu-
dowa i zasada dzialania; schemat wlaczenia do sieci. Zabezpie-
czenia. Normalne przekladnie i moce. Straty, uchyby napieciowe
i katowe. Transformatory dla kilku zakreséw pomiaréw. Zasto-
sowanie przepustéw kondensatorowych “dia wysokich napieé.

‘Transformatory pradowe, Budowa i zasada dzialania. Schemat
wlaczenia do sieci. Normalne przekladnie i moce. Straty, uchyby
pradowe i katowe. Trahsformatory przenosne; transformatory
dla kilku zakresdow pomiardéw. Transformatory stacyjne zwykle
i przepustowe. Wzmianka- o transformatorach z rdzeniem :zela-
zo-niklowym.

Liczniki elektryczne  Zasada pomiaru’ pracy
pra;du elektrycznego. Podzial licznikéw pod wizgledem zasady
dzialtania.

Liczniki magnetoelektryezne amperogodzin,

Liczniki kWh pradu stalego: licznik elekirodynamiczny; bu-
dowa i zasada dzialania. Moment obrotowy, stata licznika. Przy-
laczanie do sieci.

Liczniki jednofazowe pradu zmiennego {indukey)jne). Budowa
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i zasada dziatania.. Moment obrotowy; boeznik magnetyeczmy. Za-
sady regulacji. Liczniki specjalne: dwutaryfowe, maksymalne;
szeZytowe.

Liczniki tréjfazowe z dwoma i trzema systemami mierniczymi.
Budowa i zasada dzialania. Przylaczanie do sieci.

Liczniki energii bierne;j.

Ograniczniki pradu GCel stosowania ogranicznikéw.
Budowa i zasada dzialania najczedciej uzywanych typow. Przy-
laczanie do sieci. '

Sprawdzanie licznikdw 1 ogranicznikow.
Sprawdzanie licznikéw amperogodzin i kilowatogodzin pradu sta-
fego pod obciazeniem. Sprawdzanie tychze licznikow przy zasi-
laniu z 2 Zrédel pradu wedlug przepiséw G. U. M.

Sprawdzanie licznikéw jednofazowych pod obeigzeniem oraz
przy 2 obwodach zasilania wediug przepisow G. U. M.

Sprawdzanie _licznikéw tréjfazowych pod obeigzeniem oraz
przy 2 obwodach zasilania wedlug przepiséw G. U. M.

Sprawdzanie ogranicznikéw wedlug przepiséw G. U. M,

Przyrzady do hezpodredniego pomiaru
oporu Omomierze o ukladach réwnoleglym i szeregowym.
Schematy polaczen, zasada dzialania i obstuga tych przyrzadéw.
Omomierz z cewka'.krzyiowa i stalym magnesem.

Induktor korbkowy do pomiaru oporu izolacji. Wewnetrzny
schemat polaczér’l induktora z ruchoma cewkq oraz z cewlka
krzyzows.

Przyrzady z prostownikami stykowymi. Za-
sada prostowania pradu na stykach. Uklad polgczen tych przy-
rzadéw, wlasnosci i zastosowanie,

Przyrzady termoelektryczne Budowa i zasada
dziatania. Metale, stosowane w termoparach: Zwiekszenie zakre-
su pomiaru. Zastosowanie przyrzadéw, jako piromeir6w. Termeo-
metry oporowe dla $rednich i niskich temperatur.

Przyrzady samopiszace. Zasada dzialanja przy pro-
stolinijnym i obrotowym ruchu wskazéwki. Czesci skltadowe me-
chanizméw piszgeych. Otrzymywanie krzywych ciagtych i punk-
towanych. Mechanizimy, rejestrujace jednocze$nie: temperature,
zawarto$é¢ GOz i inn,

Pomiary oporu izolacji Przepisy P. N. E. dla opo-
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ru izolacji urzadzen elekirycznych. Pomiar oporu izolacji prze-
wodéw przy uzyciu woltomierza oraz za pomoca indukfora korb-
kowego. OkreSlenie miejsca uszkodzenia izolacji.

Pomiary indukcyjno$ci i pojemno§ci. Pomiar
indukeyjnosci wlasnej zwojnicy metodami mostkowymi. Pomiar
indukeyjnosci wzajemne] metodami mostkowymi. Pomiar pojem-
no$ci metodami mostkowymi. Pomiar pojemno$ci kabla. Okre-
§lenie miejsca nszkodzenia kabla.
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MASZYNY ELEKTRYCZNE I TRANSFORMATORY

CELE NAUCZANIA

Przygotowanie pod wzgledem teoretycznym w takim sto-
pniu, aieby absolewent liceumn po zdobyciu naleiytego wyrobie-
nia praktycznego — mdgl petni¢ czynno$ci w zakresie ruchu,
energetyki oraz pomocniczych prac konstruktorskich w dziedzi-
nie produkeji, instalacji i eksploatacji maszyn elekirycznych oraz
transformatoréw,

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA 1I
5 godzin tygodniowo.

OkreSlenie maszyny elekiryeznej. Podzial maszyn elektrycz-
nych w zaleznoici od rodzaju pradu. Pradnice i silniki.

Maszyny pradu sialego. Zasadnicze czeSci sklado-
we. Zasada dziatania pradnicy. Sila elektromotoryezna induko-
wana w tworniku. Podstawowy wzér na sile elektromotoryezna,
indukowana W cewce, przy zmianie objgtego przez nia strumie-
nia oraz przy ruchu przewodu. Kierunck sity elekiromotorycznej.

Twornik pier§cieniowy (Grammec'a}. Rozpltyw pradéw w twor-
niku. Liczba gatezi rownolegtych i liczba par biegundéw. Wypro-
wadzenie wzoru na sile elektromotaryczna, indukowang w uzwo-
jeniu twornika — przy jednej i kilku parach biegundéw. Zmiana
kierunku pradu w cewkach. Zwarcic cewki szezotka.

Twornik bebnowy. Budowa. Ccwka twornika. Podzialka bie-
gunowa. Uzwojenie twornika. Sposéb umieszczenia bokéw ce-
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wek. Numeracja hokéw. Zaleinos¢ miedzy liczba cewek, wyein-
kéw komutato_ra i liczha bokéw. Zaleinodé miedzy liczba bokdw,
slobkow i liczba bokéw w zlobku. Najlepsze warunki rozpietosci
cewek. Podzialka Zlobkowa. Poskok ztobkowy. Poskok Ziobkowy,
wyrazajacy sie liczha catkowita i ulamkows.

Uzwojenie petlicowe proste. Poskoki czeSciowe 1 poskok catko-
wity. Poskok komutatorowy. Zaleino§é¢ pomigdzy poskokiem cze-
Seiowym, Zlobkowym i liczba bokéw w Zlobku. Tablica uzwoje-
nia. Rozwinigcie uzwojenia petlicowego prostego. Zaleznos$é po-
miedzy poskokiem calkowitym uzwojenia i poskokami ezescio-
wymi. Uzwojenie prawoskretne i lewoskretne. Zalezno$é pomie-
dzy poskokiem komutatorowym a poskokiem catkowitym uzwoje-
nia, '

Uzwojenie petlicowe wielokrotne. Réwnanie poskoku komu-
tatorowego. Warunki symetrii uzwojenia. Uzwojenie petlicowe
dwukrotne, '

Uzwojenie faliste proste. Tablica uzwajenia. Rozwiniecie uzwo-
jenia. Zalezno$é pomiedzy poskokiem calkowitym uzwojenia, po-
skokiem komutatorowym i poskokami czgéciowymi. Uzwojenie
prawoskretne i lewoskretne. Liczba par rownoleglych galezi. Za-
leznodé pomiedzy poskokiem komutatorowym, liczbg wycinkéw
komutatora i liczba par biegundw.

Uzwojenie faliste wislokroine (szeregowo-réwnolegle). Zalei-
no§é pomiedzy poskokicm komutatorowym, liczba wycinkow ko-
mutatora, liczby par biegundw i liczhba par -réwnolégtych galezi.

Wiecloboki potencjalne. Chwilowe wartosel sity elektromoto-
rycznej, indukowanej w poszezegolnyelr zwojach. Dodawanie
chwilowych warto$ci sit elektromotoryeznych. Wykresy wislo-
hokdédw potencjalnych.

Polaczenia wyrdwnawcze i ekwipotencjalne. Poskok ekwipo-
tencjalny. Polaczenia wyréwnaweze w uzwojeniach petlicowych.
Przyczyny réznic potencjaléw pomiedzy punktami teoretycznie
ekwipotencjalnymi. Polaczenia ekwipotencjalne w uzwojeniach
falistyeh. Przyczyny 1éinic potencjaléw pomiedzy punktami teo-
retycznie ekwipotencjalnymi. Liczba polaczenn wyréwnawczych
i ekwipotencjalnych. Praktyczne wykonania.

Cwiczenia Przerabianie przykladéw na kaidy rodzaj
uzwojenia. Schematy uzwojeii w rozwinigeiach kolowym 1. na
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plaszezyZnie. Tablice uzwojeri. Uzwojenia. wyréwnawcze i ekwi-
potencjalne. _

Obwéd magnetyezny maszyny pradu statego. Czesci obwodu.
Zasadnicze réwhnanie dla obwodu magnetycznego. Strumienie
w poszcezegéinych cze$ciach obwodu. Rozproszenie. Indukcja
magnetyczna. Obliczenie amperozwojéw obwodu magnetycznego
z krzywych magnesowania dla réinych gatunkoéw selaza. Obli-
czenie amperozwojow dla szezeliny powietrznej.

Oddzialywanie twornika. Pole magnetyczne przy biegu jalo-
wym. Pole magnetyczne twornika. Wypadkowe pole magnetycz-
ne. PoloZenie obojetnej strefy magnetycznej przy biegu jalowym
i przy obcigZeniu. Przesuwanie szezotek do strefy obojetnej, Pole
poprzeczne i podluine. Wplyw pél twornika na. pole gléwne. Wy-
kres pola gléwnego przy biegu. jalowym i przy obeigzeniu. Uzwo-
jenia kompensacyjne. Ich rola i sposoby wykonania. Liniowe ob-
ciaienie twornika. Wplyw oddzialywania twornika na obliczenie
amperozwojow wzbudzenia. Wykresy potencjalow komutaiora.
Wykres przy biegu jalowym i przy obciaZeniu. Napiecie miedzy
sasiednimi wycinkami komutatora.

Komutacja. Zjawisko komutacji. Okres zwarcia cewki przez
szezotke, Zjawiska podezas zwarcia. Komutacja prostoliniowa.
Gestosé pradu pod szezotkami. Wplyw gestosei pradu ma prace
szczotek i komutatora. Wplyw sily elektromotoryczne] samoin-
dukeji. Pola Zlobkowe. Przebieg zmiany pradu w cewce zwartej
pod wplywem sily elektromotoryeznej samoindukcji.. Wzmianka
o mozliwodei réznych przebiegéw zmiany kierunku pradu w zwar-
tej cewce przy roinych szybkosciach obwodowych komutatora.
Sposoby poprawiania komutacji. Przesuwanie szczoiek. Bieguny
zwrotne. Spadek napiecia na szczotkach. Oporno$é preejicia.

Pragdniee pradu ' stalego. Pradnica obcowzbudna.
Schemat. Sila elektromotoryezna i napigeie pradnicy. Wiasciwo-
Sci pradnicy. Zalezno&¢ sity elekiromotorycznej od liczby obro-
tow. Charakterysiyki: biegu jalowego, wewneirzna, ohciazenia
i zewnetrzna. Wplyw zmiany kierunku obrotéw i kierunku pradu
w uzwojeniu magnesujacym na biegunowoéé pradnicy; wzmian-
ka o zastosowaniu.

Pradnice samowzbudne,

Pradnica bocznikowa. Schemai. Wzbudzanie si¢ pradnicy. Wa-

23



runki wzbudzania: magnetyzm szczatkowy; wlasciwe polaczenie
i kierunek obrotéw. Sila elektromotoryezna i napiecie. Rozplyw
pradéw. Wiadciwosci pradnicy boeznikowej. Zaleznodé sily elek-
tromotorycznej od liezby obrotéw. Charakterystyki: biegu jato-
wego, wewngirzna, obeiazenia, zewnetrzna i regulacyjna. Zasto-
sowanie,

Pradnica glownikowa. Schemat. Wzbudzanie sie pradnicy.
Warunki wzbudzania: magnetyzm szezatkowy, wlasciwe polgcze-
nie i kierunek obrotéw. Sita elektromotoryczna i napiccie. Wla-
fciwosei pradnicy. Charakterystyka zewnetrzna. Zastosowanis.

Pradnica gléwnikowo-bocznikowa. Schemai. Wzbudzanie sie
pradnicy. Warunki wzbudzania. Sila elektromotoryczna i napig-
cie. Rozplyw pradéw. Wiasciwosci pradnicy gléwnikowo-boczni-
kowej. Charakterystyka zewnetrzna.

Wzmianka o pradnicach przegléwnikowanych. Zastosowanie.

"Regulacja napiecia reczna. Ustrdj regulatora. Kontakt prze-
ciwiskrowy. Wzmianka o regulacji samoczynnej. Wykiesine obli-
czanie opornikéw bocznikowych. '

Praca réwnolegla pradnic. Warunki pracy réwnoleglej prad-
nic bocznikowych. Schemat. Przebieg wlaczania pradnicy - do
wspblpracy z druga. Laczenie réwnolegle pradnic gléwnikowo-
beeznikowych. Laczenie réwnolegle pradnicy bocznikowsej i glow-
nikowo-bocznikowej. Zastosowanie,

Praca szeregowa pradnic. Warunki pracy szeregowcj. Schoimat.
Zastosowanie.

Pradnice do sieci tréjprzewodoivych‘ Pradnica z uklndem wy-
réwnawczym Thomsona. Pradnice z dzielnikiem napigcia: z cew-
ka diawikowa i bateria akumulatoréw. Zastosowanie.

Pradnice specjalne. Pradnice Rosenberga na zmienne napiecie.
Schemat. Budewa. Dzialanic. Charakterysiyki. Zastosowanie.
Pradnice samochodows (w zarysie). Urzadzenia zaplonowe do sil-
nikéw spalinowych (w zarysie}. Pradnice do spawania. '

Silniki pradu stalego. Zasada dzialania silnika, Sila
pociagowa i jej kierunek. Sila przeciwelektromotoryezna., Mo-
ment ocbrotowy, liczba obrotéw. Oddzialywanie twornika. Komu-
tacja. Polozenie szczotek, Bieguny zwrotne.

Silnik bocznikowy. Schemat. Rozplyw praddéw. Napiecie i sila
elektromotoryczna. Moment obrotowy i liczba obrotow. Rozrach
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silnika. Rozrusznik; rodzaje rozrusznikéw. Charakterystyki: za-
lezno§é obrotéw od napiecia, od ohciazenia, od pradu wzbudza-
jacego; zaleinoéé pradu od momentu oraz zaleznosé liczy obrotéw
od momentu, Regulacja obrotdw. Zmiana kierunku obrotéw. Za-
slosowania silnika bocznikowego.

Silnik gléwnikowy. Schemat. Napiecie 1 sila” elektromotoryez-
na. Momenti obrotowy i liczba obrotow. Rozruch silnika. Rozru:
sznik. Charakterystyki: zalezno$é obrotéw od napigcia, od ob-
ciaZenia, pradu od momentu oraz liczby obrotéw od momentu.
Regulacja obrotéw: za pomoca opornika szeregowego, przez bocz-
nikowanie uzwojenia magnesow, przez przefaczanie cewek ma-
gnesujacych. Regulacja obrotéw przy dwoch silnikach. Zmiana
kierunku obrotéw. Hamowanie silnika gléwnikowego. Zastoso-
wania silnika gléwnikowego.

Silnik gtéwnikowo-bocznikowy. Schemat silnika ze zgodnym
uzwojeniem wzbudzajacym. Rozplyw pradéw. Napiecie i sila
elektromotoryczna. Moment cbrotowy i liczba obrotéw. Rozruch
silnika. Charakterystyka: zalezno§é pradu od momentu i obro-
t6w od momentu. Zmiana kierunku obrotéw. Zastosowania.
Wzmianka o stlniku roznicowym.

Budowa i obliczanie rozrusznikdéw oraz regulatoréw obrotéw,

Cwiczenia. Obliczanie rozrusznikéw.

Uklady Ward-Leonarda i Ilgnera. Zastosowania.

Straty w maszynach pradu stalego. Siraty w zelazie. Wplyw
indukeji magnetycznej i czestotliwoSei na straty w Zelazie. Stra-
ty w miedzi. Straty mechaniczne. Zaleino$é strat od obciazenia
maszyny; straty stale i zmienne. Sprawno$¢ pradnic i silnikdw
pradu stalego. Zaleino$¢ sprawnosci od obciazenia; wykresy.
Grzanie sig maszyn pradu stalego i jego przyeczyny. Dopuszezalne
przyrosty temperatur. Metody wyznaczania sirat i okreflania
sprawnosci wedlug przepiséw PNE. Moc ciagla i czasowa. Wy-
kres temperatury przy pracy ciaglej i czasowej. Chlodzenie i prze-
wietrzanie maszyn. Typy maszyn pod wzgledem chlodzenia we-
dlug PNE. Préby odbiorcze wedlug PNE. Pomiary temperatury.
Wytrzymalo$é izolacji. Kierunek obrotéw maszyny. Waranki
‘ustawiania maszyn 1 przepisy bezpieczefnstwa dla maszyn elek-
trycznych wedlug PNE 10,
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Cwiczenia. Przyklady przewijania prostszych maszyn pra-
du stalego na inne napigeia lub obroty. Zasady obliczania maszyn
pradu stalego. Przeliczanie maszyn pradu stalego wedlug goto-
wego rysunku z wymiarami; przeliczenie uzwojenia twornika,
obwodu magnetycznego i uzwojenia wzbudzenia, Obliczenie ko-
mutatora. Obliczenie strat i przyblizonej temperatury.

KLASA 1T
8 godzin tygodniowo,

~Transformatory. Transformatory jednofazowe. Budowa

i zasada dzialania. Wzory na sily elektromotoryezne. Przeklad-
nia transformatora. Stan jalowy. Wykres wektorowy. Prad stanu
jatowego i jego skladowe. Straty w zZelazie. Sposoby zmniejsze-
nia tych strat. Stan obeiazenia transformatora {hez uwzglednie-
nia rozproszenia). Wykres wektorowy. Straty w miedzi. Wykres
amperozwojow magnesujacych. Wykresy transformatora przy
obecigzenin bezindukeyjnym, indukeyjnym i pojemnosciowym:
Strumienie ‘rozproszone w transformatorze. Wykres wektorowy
z wwzglednieniem rozproszenia. Sprowadzanie wielkoSei nzwo-
jenia’ wiérnego do obwodu pierwotnego. Wrykresy potencjaléow
transformatora. Stan zwarcia. Napig¢cie zwarcia. Spadki napigé
w transformatorze. Wykres kolowy Kappa. Procentowa zmiana
napiecia. Zjawiska {(dynamiczne i cieplne) zachodzace w trans-
formatorze przy naglym zwarciu. Prady zwarcia — udarowy
i ustalony. Naprezenia mechaniczne w nzwojeniach. Zasady bu-
dowy transformatoréw jednofazowych. Osobliwo$ci pracy trans-
formatoréw miernikowych pradewych.

Transformatory tréjfazowe. Typ rdzemiowy i plaszezowy. Ob-
wod magnetyczny transformatora tréjfazowego. Stan jalowy.
Laczenie uzwojen w gwiazde, tréjkat 1 zygzak. Wykresy wekto-
rowe. Zasadnicze grupy polaczeft wedlug PNE oraz ich zastoso-
wanie. Budowa transformatoréw tréjfazowych. Uklady cewek,
Uklad walcowy i krazkowy, Izolacja uzwojen od rdzenia 1 mie-
dzy soba. Ukladanie cewek i wyprowadzanie zaciskdéw. Straty
w transformatorach tréjfazowych. Zaleznosé strat od obciazenia.
Sprawno$é¢ transformatordw. ZaleZnod¢ sprawnosci od obcigze-
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nia transformatora (straty stale i zmienne). Wyznaczanie spraw-
nosci metoda strat poszezegolnych. Chlodzenie. Sposoby chlodze-
nia. Transformatory suche i olejowe. Zasadnicze urzadzenia
do chlodzenia transformatoréw olejowych. Zabezpieczanie trans-
formatoréw systemem Buchholza. Praca réwnolegla transforma-
toréw. Warunki pracy réwnoleglej transformatoréw jednofazo-
wych i tréjfazowych. Dohdr i dostosowanie transformatoréw do
pracy réwnleglej. Regulacaj napiecita w transformatorach, Zacze-
py- Transformatory regulacyjne i ich zastosowanie.

Transformatory specjaine: jednouzwojeniowe (autotransfor-
matory) i tréjuzwojeniowe; ich zastosowanie. Transformatory do
spawania. Transformatory do wytapiania metali. Warunki usta-
wiania transformatoréw i przepisy bezpieczenstwa wedlug PNE.
Zasady obliczania transformatordw jednofazowych i tréjfazo-
wych. Przyklad obliczenia transformatora jednofazowego.

C wiczenia. Typowe przyklady przewijania transformatoréw
na inne napigcia. Calkowite obliczenie i wykreélenie jednofazo-
wego transformatora niewielkiej mocy ma podstawie ustalonego
WZoru.

Maszyny pradu zmiennego. Pradnica syn-
chroniczna jednofazowa. Zasada dzialania. Zaleznosé
czestotliwosel od liczby obrotow i liczby par biegunéw. Szyb-
koéé katowa elektryczna. Wzor na sile elekiromotoryezng. Budo-
wa. Pradnica z magne$nicq nieruchomsa i wirujaca. Poréwnanie
obu rozwiazan. Sposoby wzbudzania; wzbudnica. Uzwojenie
jednofazowe, normalne — faliste i petlicowe (cewkowe], jedno-
i wielozlobkowe.

Pradnica synchroniczna tréjfazowa. Uzwoje-
nia tréjfazowe, normalne — faliste i petlicowe {cewkowe), jedno-
i wielozlobkowe. Wzér na liczbe zlobkdéw stojana pradnicy jed-
nofazowej i tréjfazowej. Uzwojenie tréjfazowe z jedna odwrdco-
ng faza przy dzielonych stojanach. Eaczenie faz uzwojenia
w tréjkat i gwiazde. Budowa pradnic tréjfazowych. Spolezynnik
uzwojenia i wzor na sile elektromotoryczna. Pola magnetyczne
twornika. Oddzialywanie twornika w pradnicy tréjiazowej. Od-
dzialywanie przy obcigZeniu bezindukeyjnym, indukeyjnym i po-
jemnosciowym. Wzmianka o oddzialywaniu twornika w pradni-
cy jednofazowej; uzwojenia ttumigce. Ksztah pola przy wirniku
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walcowym i pienkowym. Sposoby uzyskania sinusoidalnego prze-
biegu sity elektromotorycznej. Wzmianka o wyzszych harmonicz-
nych i sposobach ich thumienia. Prady wewnetrzne twornika przy
ukladzie w trojkat. Wykres amperozwojow dla pradnicy synchro-
nicznej tréjfazowej. Regulacja wzbudzenia. Procentowy wzrost
napiecia. Zalezno$é sify elektromotorycznej od liczby obrotéw
oraz od pradu wzbudzajacego. Charakterystyki pradnicy. Charak-
terystyki: obciaZenia, zewnetrzna i regulacyjna przy obciazeniu
bezindukeyjnym, indukeyjnym i pojemnosciowym. Trojkat Po-
_tiera, Zwarcie pradnicy. Charakterystyka zwarcia.

Straty w pradnicach synchronicznych. Sprawnosé pradnic.
Zaleznosé¢ sprawnosci od obeiazenia. Chiodzenie pradnic. Lacze-
nie rownolegle pradnic jednofazowych i tréjfazowych. Warunki
laczenia  réwnoleglego. Wykresy. Sita synchronizujaca. Synchro-
nizacja na ciemno, na jasno i mieszana. Przenoszenie obcigZenta.
Whplyw rodzajéw silnikéw napedowych na prace rdwnolegla
pradnic. Kolysanie. Drgania wlasne i wymuszone, Osobliwosdci
budowy turbopradnic.

Cwiczenia. Rysowanie schematéw typowych uzwojen
pradu zmiennego.

Silniki synchroniczne Zasada dzialania. Pole wiru-
jace. Zasada dzialania silnika jednofazowego i tréjfazowego. Bu-
dowa silnika. Rozruch. Sposoby rozruchu. Rozruch za pomoca
obcego silnika. Rozruch asynchroniczny. Sychronizacja. Ogodlny
wykres wektorowy silnika synchronicznego. Wlasciwosci silnika
przy pracy. Wykres wektorowy silnika przy stalej mocy. Krzywe
Morday‘a. Wykres wektorowy silnika przy stalym wzbudzeniu
i zmiennym obcigZeniu. Silnik synchroniczny, jako przesuwnik fa-
zowy. Obliczanie mocy przesuwnika fazowego.

Silniki asynchroniczne tréjfazowe Budowa
stojana. Budowa wirnika. Typowe uzwojenia stojana i wirnika.
Ogélhe wzory uzwojeniowe. Okreslenie liczhy biegunéw stojana
przy uzwojeniach z polaczeniami 2zolowymi cewek, hiegnacymi
w zgodnym kierunku lub rozbieznie. Laczenie rownolegle cewek
uzwojent stojana. Uzwojenia o zmiennej liczbie biegunéw stojana.
Uzwojenie rozciete pradu stalego. _

Zasada dzialania stlnika tréjfazowego. Pole wirujace. Poslizg.
Sila elektromotoryczna, indukowana w wirniku; czestotliwosé.
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Rozklad indukcji w szczelinie. Wykres wektorowy nierucho-
mego silnika. Sprowadzanie wartoéci obwodu wirnika do obhwo-
du stojana. Moment obrotowy. Zaleinosé monientu od liczby
obrotéw i poélizgu wirnika dla réinych wartosci opornosci ob-
wodu wirnika. Rozruch. Wazniejsze sposoby rozruchu silnikéw
pierScieniowych. Rozrusznik. Obliczanie rozrusznikéw. Wrykres
wektorowy silnika asynchronicznego w ruchu. Wykres zastep-
czy silnika. Wykres kolowy Heylanda wzgl. Ossanny.

Regulacja obrotéw. Polaczenie kaskadowe. Zmiana kierunku
obrotéw. Przelaczanie koncdwek uzwojen dla dwdch napieé
(w trojkat i w gwiazde},

Silniki klatkowe. Budowa. Sposoby rozruchu, Silnjki dwuklat-
kowe. Regulator indukcyjny.

Charakterystyki silnikow asynchronicznyeh. Zaleznosé liczby
obrotéw od mémentu. Zaleinoét posdlizgu od momentu. Zaleznosé
spéleczynnika mocy i prgdu od momentu. Wieltko$¢ pradu pobie-
ranego przy bhiegu jednofazowym. Zaleino$é mocy oddawanej
i pobieranej przez silnik od momentu.

Straty w silnikach asynchronicznych. Straty w Zelazie, w mie-
dzi i mechaniczne, Zaleinosé strai od obcigzenia. Sprawnosé sil-
nikdw asynchronicznych. Zaleinosé strat i okredlanie sprawneo-
$ci wedlug PNE.

Zastosowanie silnikow asynchronicznych.

Silniki asynchroniczne jednofazowe. Budowa. Zasada dziala-

nia. Pole magnetyczne. Zaleinosé¢ momentu od liczby obrotow,
Sposoby rozruchu silnikéw jednofazowych. Silniki z pomoceni-
cza faza. Silniki 2z’ kondensatorem. _
" Cwiczenia. Typowe przyklady przewijania tréjfazowych
silnikéw asynchronicznyeh na inne napiecia i obroty, Cwiczenia
rachunkowe, majace na celu zorientowanie co do zachowania
sig silnika asynchronicznego w.odmiennych warunkach pracy
na podstawie wykresow kolowych” oraz charakterystyk silnika.
" Silniki asynchroniczne synchronizowane. Silniki z samoczyn-
ny regulacja spélezynnika mocy. Kompensatory o réinych spo-
sobach wzbudzenia. _

Silniki komutatorowe pradu zmiennego. Si-
la elektromotoryczna ruchu i sila elekiromotoryezna transfor-
macii.
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Silnik jednofazowy gléwnikowy. Zasada dzialania. Budowa.
Uzwojenie kompensacyjne. Rozruch. Regulacja obrotéw. Zmiana
kierunku obrotow.

Silniki repulsyjne. Budowa. Zasada dzialania, Regulacja obro-
téw. Zaleznos¢ momentu od polozenia szczotek. Zmiana kierun-
ku obrotéw.

_Jednofazowy silnik komutatorowy na prad zmienny i staly. .

Silnik tréjfazowy gtownikowy. Schemat. Budowa. Zasada dzia-
ania. Wplyw polozenia szezotek na prace silnika. Moment obro-
towy. Zaleznos¢ momentn od liczby obrotéw przy réinych polo-
seniach szczotek. Zmiana kierunku obrotéw. Regulacja szybkosci
przy stalym momencie obrotowym.

Sitnik tréjfazowy bocznikowy. Schemat. Budowa. Zasada dzia-,
ania. Zalezno$é liczby obrotéw od obciazenia. Regulacja obrotow.
Komutator silnika wielofazowego, jako przetwornica okreséw.

Zastosowanie silnikéw komuiatorowych. _

Przetwornice jednotwornikowe Budowa, Za-
sada dzialania. Uzwojenia. Zaleino$¢ pomiedzy napigciami i prag-
dami przy réinej liczbie faz. Uklady polaczen przetwornic tréjfa-
zowej i szeSciofazowej. Transformatory do przetwornic. Prady
w tworniku. Rozruch. Synchronizacja przetwornicy z siecia pradu
zmiennego. Regulacja napigcia i czestotliwosei. Praca réwnolegla
przetwornic jednotwornikowych. Straty i sprawnosé. Przetwor-
nice kaskadowe, Wzmianka o rozruchu przetwornicy i regulacji
napiecia.

Prostowniki rteciowe Budowa. Prostowniki szklane
i zelazne. Zasada dziatania prostownika jednofazowego. Wykres
pradu. . Zasilanie. Transformator. Uklad polgczen prostownika.
Prostownik wielofazowy. Uklad polaczen przy zasilaniu pradami
trojfazowymi. Wykres pradu. Wplyw indukeyjnodei na kszialt
krzywe] pradu. Zaplon i wzbudzenie. Zapton zwrotny. Préinia.
Formowanie. Praca prostownika. Charakterystyka zewnetrzna.
Praca réwnolegla prostownikéw z innymi prostownikami oraz
z siecia pradu stalego. Straty w poszczegdlnych cze$ciach obwodu
prostownika. Sprawno$é. Zaleinosé sprawnosm od obciazenia.
.Zastosowania.

Wzmianka o prostownikach z siatkg sterowang i ich zastoso-
waniach. -
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

CELE NAUCZANIA

Przygotowanie teoretyezne i praktyczne do wykonywania
czynno$ci zawodowych w dziedzinie projektowania, budowy,
nadzoru i ruchu instalacyj oraz zaktadéw elektrycznych —-
w zakresie, odpowiadajacym kwalifikacjom, wymaganym od
absolwentéw liceum elekirycznego.

PLAN ORIENTACYJNY WYKLADOW 1 CWICZEN

W — Wyklady. Cw — Cwiczenia.
Klasa 1II Klasa TI! g5
Pélrocze Polrocze % %
Przedmiot 20 gp
' i i l n-1 <
W Cw| W |Cw| W [Cw|| W [Cw| W ICw,
"Obliczanie przewodéw | B
elektrycznych 2712 0 2|—/—i—|—14|3
Przesylanie i wytwarzanie
energii elektrycznej 3| — 31141114 |—]|14]2
Projektoﬁranie uriadzeﬁ
i zakladéw elektrycznych,
zasady gospodarki
elektrycznej ' —|—=l—]=l2|22|5|4]7
| Razem godzin : b 1581636512212
Og6lem godzin 6 8 9 | 11 34
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MATERIAL NAUCZANIA

OBLICZANIE PRZEWODOW ELEKTRYCZINYCH

WiadomosS$ct wste pne. Cel przewodéw elekirycznych.
Laczenie irddet i odbiornikéw energii w szereg i réwnolegle.
Przewody dosylowe i odsylowe. Tor elekiryczny otwarty i za-
mknigty, tor okrezny, tor 2-przewodowy i wieloprzewodowy, tor
symetryczny i niesymetryczny, tor rozgalgziony i nierozgalezio-
ny. Sieé; tory zasilajace i rozsylowe. Linia elektryczna (jednoto-
rowa i wielotorowa}; szlak linii, Zasady obliczania przewodéw
(na spadek napiecia, na strat¢ mocy, na nagrzewanie, na wytrzy-
maloié mechaniczng, na gospodarnosé).

Obliczanie tordéw isieci pradu staltego. Spa-
dek napiecia w torach otwartych symctrycznych i nissymetrycz-
nych, ohciazonych w jednym lub w wielu punktach (obcigzenie
skupione i réwnomiernie rozlozone). Rozplyw praddéw i spadki
napiecia w torach zamknietych (tor okreiny, tor zasilany na kran-
cach rownymi lub réznymi napieciami), obciaZzonych w jednym
lub w wielu punktazh. Rozplyw pradow i spadki napi¢cia w sie-
ciach ¢ jednym lub o wielu punktach wezlowych {(metoda ra-
chunkowa rozwiazywania réwnah oraz wzmianka o metodzie
upraszczania sieci przez przeksztalcenie trdjkata w gwiazde).
Strata mocy. Obliczanie przekrojéw przewoddw toréw otwartych
na dopuszezalny spadek napiecia pirzy zaloZeniun jednostajnego
przekroju, minimum objetosci lub stalej sumy przekrojéw (przy-
bliZone minimum objetosci); sposéb postepowania przy oblicza-
nin przekrojow przewodéw toréw zamknietych i sieci. Oblicza-
nie przekrojow przewodéw na strate mocy i sprawdzanie na na-
grzewanie (przewody gole, izolowane i kable) i na wytrzymalods
mechaniczng. Zasada ukiadu wieloprzewodowego pradu statego;
spadek napiecia, rozplyw pradow i obliczanie przekrojow w to-
rach i sieciach tréjprzevodowych.

Obliczanie toréw i sieci pradu zmiennego
przy uwzglednieniu tylko opornesei przewo-
d 6 w. Rozplyw praddw, spadek i strata napiecia w torach otwar-
tyeh pradu 1-fazowego (metoda wykreslna wektorowa i przybii-
Zona; metoda rachunkowa przez rozszczepienie pradow rzeczywi-
stych na skladniki ezynne i bierne) i w torach zamknigtych oraz
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sieciach pradu 1-fazowego; obliczanie przekrojéw przewodow
{uzupelnienia i rozwiniecia metod, podanych dla pradu statego).
Obliczanie toréw otwartych i zamknigtych oraz sieci 3-fazowych.

Obliczanie toréw prgdu zmiennego przy
uwzglednieniu 4-ch stalyech linij (skupionych).
Oporno$é i zjawisko naskérkowosei. Indukcyjnosé i pojemmnosé
linij 1-fazowych i 3-fazowych (symetrycznych i niesymetrycz-
nych} 1-torowych i 2-torowych. Przeplatanie przewoddéw linii
3-fazowe]j niesymeirycznej. Uplywnosé przez izolacje i od ulotu,
Obliczanie linij 3-fazowych z uwzglednieniem tylko opornosci
i indukeyjnosci oraz z uwzglednieniem réwniez pojemnoéci
i uplywnos$ci (metoda wykre§ina wektorowa i metoda rachunko-
wa, oparta na wykresie wektorowym). Tréjkat sirat napiecia
(tréjkat opornosci linii). Kat fazowy pomigdzy wektorem calko-
witej straty napiecia i wektorem straty, spowodowanej oporno-
dciag rzeczywista {kat pozornej opornodci linii).

Zasady réwnolegtej pracy elektrowni na
wspolng linie (w zarysie). Zaleino$¢ miedzy przesy-
tanym pradem sczynnym i biernym a napieciami na krancach li-
nii. Wzmianka o regulacji napiecia linii i regulatorach napiecia
(regulatory indukeyjne, transformatory regulacyjne, silniki syn-
chroniczne). Wzmianka o zasadniczych warunkach réwnowagi
wspdtpracy elektrowni na wspdlng linie.

Cwiczenia.

Uwaga. Pierwsze trzy ¢éwiczenia powinny byé wykonane
w I pélroczu, nastepne trzy w II pélroczu.

. 1. Obliczenie rozplywu pradéw i spadkdw napiecia w torze
nierozgalezionym, otwartym 2-przewodowym, niesymetrycznym
pradu stalego, obcigzonym w wielu punktach odbiorami skupio-
nymi i réwnomiernie roztoZonymi, przy danych przekrojach i ma-
teriale przewodow.

2. Jak wyiej, lecz tor okre¢zny.

3. Obliczenie przekrojow: przewodéw torn rozgalezionego,
otwartego 2-przewodowsego, symeirycznego pradu stalego, obcig-
zonego w wielu punkiach, na dopuszezalny spadek napiecia
i na a} przekrédj jednostajny, b) stala sume przekrojéw, ¢} mini-
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mum objetoéci. Przy obliczaniu przekrojéw nalezy je sprawdzié
na nagrzewanie i na wytrzymalo$é mechaniczna,

4. Obliczenie rozplywu pradéw czynnych, biernych i rzeczy-
wistych oraz obliczenie jednostajnego przekroju przewodow to-
1u okreinego tréjfazowego niskiego napiecia, 3-przewodowego,
obeiazonego w wielu punkfach odbiorami przy zgodnych fazach
pradu i napiecia oraz przy fazach pradu opdinionych lub przy-
spieszonych w stosunku do napiecia: a) na dopuszczalny spadek
napiecia, b) na dopuszczalng strate mocy. Konieczno$é spraw-
dzenia obliczonego przekroju na nagrzewanie 1 na wytrzymalosé
mechaniczna.

5. Obliczenie rozplywu pradéw czynnych, biernych i rzeczywi-
stychy obliczenie jednostajnego przekroju przewodéw na dopu-
szczalny spadek napigcia; obliczenie straty miocy w sieei ni-
skiego napigcia pradu 3-fazowego, czteroprzewodowej o m pun-
ktach weztowych, zasilanej w n punktach réwnymi napieciami
i obcigzonej w wielu punktach odbiorami przy zgodnych fazach
pradu i napiecia oraz przy fazach praddw, opdZnionych lub przy-
spieszonych w stosunku do napigeia. Koniecznosé sprawdzenia na
nagrzewanie i na wytrzymalosé mechaniczna obliczonsgo prze-
kroju.

6. Obliczenie — przy uwzglednieniu opornoé'ci i indukceyjnoscei
przewodéw — spadku napiecia oraz straty mocy w linii napo--
wietrznej wysokiego napigeia, 3-fazowej, jedno lub dwutorowej,
o danym napigciu na kraiicu, danym przekroju i materiale prze-
wodéw i danym ukladzie przewoddw (o ile uklad niesymetryezny,
to przepleciony), obciazonej na kraficu odbiorem przy zgodnych
fazach pradu i napiecia oraz przy fazach pradu, opdinioenych lub
przyspieszonych w stosunku do napiecia. Koniecznosé wykona-
nia obliczenia spadku napiecia zaréwno metoda rachunkowas,
jak i wykreslng wektorowa.

PRZESYLANIE 1 WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
URZADZENIA PRZESYLOWE

Przewody elektryczne w ogdle Przewody gole
i odziane: w odziezy wldknistej, w izolacji gumowej, kable ob-
olowione. Zasadnicza konstrukeja przewoddw golych i odzianych;
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prz'ewéd jednodrutowy i wielodrutowy (czyli linka), Zyla, war-
stwy izolujace i ochronne. Normalne przekroje. Przekrdj rzeczy-
wisty i czynny przewodu (iyly).

‘Warunki, jakim odpowiadaé powinny materialy przewodzace,
stosowane do wyrobu przewodéw elektrycznych., MiedZ (wzoro-
wa 1 przewodowa wedlug norm S. E. P.}, jako material, stosowa-
ny do wyrobu przewododw golych, wzglednie 2yl przewoddéw
odzianych; braz, glin, stopy glinu, stali; kombinacje réZnych me-
tali w polaezeniu metalurgicznym wzglednie mechanicznym, jako
materialy, stosowane do wyrobu przewodéw golych napowietrz-
nych.

Materialy izolacyjne, jako odziei przewoddéw elekirycznych:
guma, gutaperka, bawelna, papier, azbest. Oporno$é¢ izelacji
przewodu; zaleino$é opornosei od dlugofei przewodu, grubodci
izolacji i $rednicy zyly (wzdr); zaleinosé opornosci od stanu wil-
gotnosci, temperatury, przylozonego napigeia i czasu elektry-
zacji.

" Przewody w odzieiy wldknistej i przewody w izolacji gumo-
wej do zakladania na stale i do odbiornikéw ruchomych i prze-
noénych (zasadnicza konstrukcja, zakres stosowania i symbole
wedfug norm S, E. Pj. Préby przewoddw {w zarysie wedlug norm
S. E. P.). Kable obolowione jednozylowe i wielozylowe z Zylami
okraglymi i sektorowymi, niepelne i pelne, ziemne, szybowe
i morskie (zasadnicza konstrukeja, zakres stosowania i symbole
wedlug norm S. E. P.). _

Przewody w budynkach. Ogélne zasady zakladania
przewodow w budynkach. Minimaine przekroje przewodow (we-
diug norm S, E. P.). Instalacje nicosloniete {przewody ogumowa-
‘ne na galkach, izolatorach lub zaciskach; przewody plaszezowe,
w golej powloce olowianej, kabelkowe i kable obotowione); galki
normalne i okapowe, zaciski, skobelki do przewodow plaszezo-
“wych 1 w golej powloce olowianej; uchwyty do przewoddéw ka-
belkowych 1 kabli obolowionych; laczenie i odgalezianie przewo-
d6w; przepusty przez Sciany i sufity; montaz. Instalacje osloniete
(przewody ogumowane w rurkach, prowadzonych po wierzehm)
i ukryte (przewody ogumowane w rurkach pod tynkiem); rurki
instalacyjne (kauczukowe, gazowe, bergmanowskie z cienkim
plaszczem i stalowo-pancerne, peszlowskie ze szezeling i bez
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szezeliny}; 'przybory do rurek; Iaczenie i odgalezianie przewo-
déw; przepusty przez sufity {w instalacjach ostonigtych}; montaz
rurek i przewodow. Wymagana oporno$é izolacji instalacji w bu-
dynku, sposob pomiaru.

Przewody gofe w budynkach (uziemiajace, jezdne, w pomie-
szezeniach z oparami Zracymi i w pomieszezeniach ruchu elek-
trycznego).

Linie napowietrzne Wybér rodzaju przewoddéw: prze-
wody gole z miedzi, brazu, glinu, stopéw glinu, stali, miedzio-
stali, stalowo-glinowe itp.; przewody w odziezy wldknistej lub
ogumowane, odporne na wplywy atmosferyczne, przewody ka-
belkowe na linkach no$nych. Minimaine przekroje przewodéw
{wedlug przepiséw M. P. i H.). Wzmianka o przewodach ruro-
wych oraz zakresie i celu ich stosowania.

Teoria zwiséw. Krzywa laficuchowa i parabola zwisania prze-
wodu. Zwis i réwnanie stanéw przy réwnych poziomach zawie-
szenia. ObciaZenie dodatkowe (sposéb obliczenia obeigzenia sa-
dziowego wedlug przepiséw M. P. i H.). Warunki, przy ktérych
wystgpuja najwigksze naprezenia (warunki normalne i katastro-
falne wedtug przepiséw M. P. i H.}. Naprgzenie dopuszczalne nor-
malne i kraficowe (wedlug przepiséw M. P. i H.}; naprezenie do-
puszezone (najwieksze zaloZone naprefenie, mmniejsze, niz dopu-
szczalne, lub réowne dopuszezalnemu). Rozpieto$é przelomowa.
Tablice montazowe. Izotermy (naprezenia w funkeji rozpietoSei
przy statej temperaturze). Warunki, przy ktérych wystepuja naj-
wieksze zwisy. Rozpietodé rzeczywista, zwis i rozpietodé zaloiona
{w rownaniu stanéw) przy nierownych poziomach zawieszania
{bez udowodnienia). Prakfyczne metody pomiaru zwisdw.

Izolatory liniowe. Cel izolatoréw. Warunki, jakim odpowia-
da¢ powinny materialy, stosowane do wyrobu izolatoréw. Mate-
riaty, stosowane do wyrobu izolatoréw liniowych: porcelana, ste-
alyt, szklo, ambroina. Wymagania, stawiane izolatorom liniowym
pod wzgledem ksztaltu i wymiarbw: odporno$é na przeskok, wy-
trzymalo§é na przebicie, duza izolacja powierzchniowa. Izolato-
ry niskiego napiecia (wg norm S. E. P.). Izolatory wysokiego na-
piecia; mnapiecie przeskoku na mokro i napigeie przebicia- (wg
norm S. E. P.}; spélezynnik pewno$ci przeskoku i przebicia; izo-
latory stojace deltowe i szerokokloszowe; izolatory wiszace no-
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éne i odciggowe: laficuszkowe, jednokolpakowe i dwukolpakowe,
jednotalerzowe i dwutalerzowe; ré6zki lub piericienie przy izola-
torach wiszacych. Wybor izolatoréw wysokiego napiecia (stojace
czy wiszace, typ i rozmiar). Proby izolatoréw wysokiego napiecia
i niskiego (w zarysie wg norm S. E. P.). Umocowywanie izolato-
réw na trzonach.

Umocowywanie przewoddw na izolatorach stojacych 1 wiszg-
cych, Iaczenie przewoddow napowietrznych (zlaczki). Zabezpie-
czenie na przypadek opadnigcia przewodu — dawniejsze i nowo-
czesne: urzadzenia chwytne i unieszkodliwiajace przewdd, Bez-
pieczne zawieszenie: przewéd omijajacy, podwéjne zawieszenie,
podwdjny lafcuch izolatoréw wiszaeyeh, izolatory o dluiszym
przeskoku iskrowym; mmniejsze wypreienie przewodéw, wieksze
przekroje przewoddw.

Konstrukeje wsporcze: stupy, wieze, wysiggniki Scienne, stoja-
ki dachowe, poprzeczniki slupowe, trzony. Klasyfikacja shapéw
z punkfu widzenia ich obcigzenia (slupy przelotowe, naroine,
krancowe odporowe i odporowo-narozne), materialu (shupy drew-
niane, stalowe, zelazobetonowe, mieszane) i sposobu obliczania
(stupy T i II kategorii wg przepisow M. P. i H.). Shupy drewnia-
ne; przyczyny niszczenia i nasycanie slupéw drewnianych., Srod-
ki przeciwgnilne i metody nasycania dawniejsze i nowoczesne.
Konserwacja stupéw drewnianych. Slupy stalowe (rurowe i kra-
towe) i zelazobetonowe. Stupy konstrukeji mieszanej (drewniane
na szczudtach stalowych lub Zelazobetonowych). Obliczanie kon-
strukeyj wsporczych (stupy tylko I kategorii). Sity, dzialajace na
stup: naciag (skiadniki naciagu bez wiatru i przy wietrze, parcie
wiatru na stup; sily pionowe). Wymagana wysokosé zawieszenia
przewodéw (wg przepiséw M. P. i H.}. Srednia wysoko$é zawie-
szenia przewodow. Zasady obliczania stupéw {I kategorii}: stupa
przelotowego, naroinego, krancowego, odporowego i odporowo-
naroinego oraz poprzecznikéw (wg przepiséw M, P, i H}. Obli-
czanie typowych slupéw drewnianych: pojedynczego, bliZnia-
czego, rozkracznego, A-owego, portalowego, odcigZonego i pod-
partego. Obliczanie slupéw stalowych: rurowego i kratowego {wg
wzoréw przyblizonych). Zasady rozmieszezenia przewodéw na
stupach przy niskim napieciu (przy réinych systemach pradu)
i przy wysokim napieciu (system tréjfazowy); poréwnanie réi-
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nych ukladéw z punktu widzenia warunkéw mechanicznych,
elektrycznych i montazowych.  Odleglo$ci miedzy przewodami
i miedzy przewodem a uziemiona konstrukecja wsporcza (wg prze-
piséw M. P. i H.). Obliczanie poprzecznikéw (z jednego i dwu ko-
rytek). Obliczanie trzondéw (wygigtego i prostego). Obliczanie
ustroju -stupéw wg gotowych wzoréw. Naprezenia dopuszezaine
boczne i pionowe; bierne parcie ziemi. Obsada podziemia. Obli-
czenie obsady z poprzecznych belek odporowych i podstawy sa-
niowej. Obliczenie fundarmeniu betonowego wg Frohlicha, Mon-
taz przewoddéw napowietrznych.

Kalkulacja rozpietodci gospddarczo najkorzystniejszej.

Trasowanije linii. Giéwne wytyczne trasowania {skrzyZowania
i zblizenia z osiedlami, drogami komunikacyjnymi, obeymi linia-
i elektrycznymi; w szczegélnodci liniami pradu statego; przej-
§cia przez lasy}. Przyrzady miernicze (miara miernicza, lata
miernicza, katomierz, niwelator, teodolit). Zasady miernicitwa
geodezyjnego w zastosowaniu do trasowania linij; zasady niwe-
lacji podhuinej. Wykredlanie planu trasy oraz jej przekroju na
mapie. Zastosowanie metod miernictwa do pomiaru zwiséw.

Lin ie kablowe. Wybdr rodzaju kabli: jednoiylowe, wie-
lozytowe z iylami okraglymi, wielozylowe z Zylami sektorowymi,
peine, niepelne. Wybdr uzbrojenia (z tasdmy stalowej, czy z drutu).

Zjawiska, zachodzace w kablach wysokiego napigcia. Wylirzy-
malo$é na przebicie; rozklad pola elektrycznego w kablach jedno-
zylowych, najwieksze naprezenie dielektryczne i zaleino$é tego
naprezenia od napiecia, $rednicy Zyly i $redmicy rdzenia, wzgle-
dnie grubosci izolacji (wzdr bez udowodnienia). Stratno$é kabla
i spolczynnik oraz kat stratnosci. Wzmianka o wplywie przy-
lozonego napiecia na spélczynnik stratnosci (badania Héchstedte- .
ra) w kablach jednozylowych i w normalnych kablach wielozy-
lowych. Kable wysokiego napiecia specjalnej konstrukeji z meta-
lizowanymi zylami i tréjplaszczowe, Wzmianka o kablach ole-
jowych.

Przybory do kabl. Laczenie, zakofczanie i odgalezianie kabli;
zlaczki zaciskowe, mufy kablowe (ziaczowe, koﬁcowe; odgaleZne
i rozgaleine); studzienki kablowe; palce kablowe {gumowe do
kabli jedno-zylowyeh o malych przekrojach w pomieszczeniach
suchych). :
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Uktadanie kabli w ziemi bezposrednio i w specjalnych kana-
Yach lub rurach. Ukltadanie kabli szybowych, rzecznych i mor-
skich (w zarysie}. Ukladanie i montaz kabli w budynkach.

Préby kabli w fabryee i po zmentowaniu (w zarysie wediug
porm 5. E. P.).

URZADZENIA ROZDZIELCZE, ZABEZPIECZAJACE [ OCHRONNE.

Laczniki (Wrylaczniki, przetaczniki, odlaczniki, gniazda
wtyczkowe},

Cel i rodzaje lacznikéw. Normalne wylgczniki drazkowe (pie-
migowe i migowe, nieokapturzone i okapturzone). Przelaczniki
obrotowe, przerzutowe, przerwowe i bezprzerwowe. Wylaczniki
i przetaezniki puszkowe [do instalacyj nieoslonietych i oslonie-
tych i do instalacyj ukrytyeh}, pokretne, dZwigniowe i przyci-
skowe; wylgezniki jednobiegunowe i wielobiegunowe; przelgez-
niki $wiecznikowe: grupowe, do wigczania na przemian dwéch
obwodow, do wlaczania jednego obwodu z dwdch miejsc {z po-
dantem schematéw). Gniazda wiyczkowe z bezpiecznikami i bez
hezpiecznik6w, 2-biegunowe i wielobiegunowe (do instalacyj nie
ostonietych i ostonietych oraz do instalacyj ukrytych).

Wytaczniki wysokiego napiecia. Zjawiska, zachodzgqce przy ga-
szeniu tuku; powrotne zapalanie sie luku przy pradzie zmien-.
nym; sposoby -szybkiego gaszenia luku. Moec odlyczalna. Kon-
takty palcowe i tulipanowe. Wylgczniki olejowe normalhe i z ko-
morami gasikowymi.- Wylgezniki z mata iloScia oleju i bezolejo-
we (w zarysie)., Naped wylacznikéw reczny, elektrycany (silniko-
wy i elekiromagnetyczny), pneumatyczny i spreiynowy. Urza-
dzenia do samoczynnego wlaczania wyiacznikéw.

Odlaczniki wysokiego napigeia 1-biegunowe i 3-biegunowe,
1-przerwowe i 2-przerwowe; odiaczniki z kontaktami uziemia-
jacymi,

Urzgdzenia rozdzielcze okapturzone. .

Ladownice do akumulatoréw (pojedyncze i podwéjne).

Urzgdzenia zabezpieczajace Pojecie o przetgze-
niach elektrycznych; przyczyny przetezen; przeteZenia przemi-
jajace i dlugotrwale.

Zwarcia 1—biegun6we (przy uziemionym punkcie zerowym
ukladu), 2-biegunowe i 3-biegunowe. Udarowy i ustalony prad
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zwareia; przyblizone warto$ci udarowego pradu zwarcia i 2-bie-
gunowego oraz 3-biegunowego ustalonego pradu zwarcia na za-
ciskach pradnicy; wzmianka o wplywie oporu (indukcyjnego} li-
nii i transformatora na wartoéé¢ pradu zwarcia. Skutki zwarcia
(mechaniczne i cieplne). Wzmianka o urzadzeniach do ograni-
czania pradéw zwarcia. Zadania urzadzen zabezpieczajacych od
przetezen.

Bezpieczniki topikowe. Dzialanie bezpiecznik6éw; charakiery-
styki bezpiecznikdéw. Warunki ogélne, jakim powinny odpowia-
daé bezpieczniki; warunki, jakim odpowiadaé powinny stopki
(wg norm S. E. P.). Bezpieczniki paskowe, wkretkowe {(korkowe)
i rurkowe. Bezpieczniki wysokiego napiecia, przystosowane do
szybkiego gaszenia luku, Wady bezpiecznikéw. Zasada rozmie-
szczania bezpiecznikéw (wg norm S. E. P.). Tabliczki rozdzielcze.

Wiylaczniki samoczynne. Zakres dziatania wylaeznikdéw samo-
czynnych: nadmiar pradu, niedomiar pradu; nadmiar napigeia,
zanik napiecia; zmiana kierunku energii, Wyzwalacze elekiro-
magnetyczne i cieplne; wolne sprzeglo. Wylaczniki z dzialaniem
bezposrednim pradu (lub napiecia) gléwnego (roboczego) lub
wtornego (przy transformatorach miernikowych) na wyzwalacz
clektromagnetyczny; gléwne organy tych wylacznikéw, przezna-
czone do samoczynnego dzialamia; zasadnicze schematy.

Przekazniki. Uklady polaczen i charakterystyki zabezpieczeh
nadmiarowych (mementalnego, z opéinieniem niezaleinym od
pradu, z opSinieniem zaleZnym od pradu, z opéZnieniem czescio-
wo zaleznym od pradu). Zasada zabezpieczenia watomierzowego
(dzialajacego w przypadku zmiany kierunku energii) i réz-
nicowego (Merz-Price). Zasady zabezpieczenia pradnicy: zaklé-
cenia w ruchu prgdnicy i metody zabezpieczania z podaniem
wazniejszych ukladéw polaczet. Zasady zabezpieczenia irans-
formatora: zaklocenia w ruchu transformatora i metody zabez-
pieczania, w szczeg6lnoSci zabezpieczenie cieplne i Buchholza.
Zasady zabezpieczenia linij otwartych 1 okreznych oraz sieci
z uwzglednieniem systeméw selektywnych (pozorno-oporowego
i bierno-oporowego).

Zwarcie z ziemia. Przyblizone obliczenie pradu zwarcia z zie-
mig, Skutki zwaré z ziemia. Urzadzenia do ]iompensacji pradow
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zwarcia z ziemia: cewki i transformatory gasikowe (w zarysie).
Urzadzenia wskazujace i sygnalizujace zwarcie z ziemig.

Urzadzenia ochronne Pojecie o przepieciach lacze-
Iiiowych, atmosferycznych, ziemnozwarciowych i rezonansowych.
Skutki przepigé i walka z przepieciami. Urzadzenia ochronne
dawniejsze i nowoczesne (w zarysie}: diawiki i oporniki uzie-
miajgce, ochronniki rozkowe, kondensatory, dlawiki ochronne,
ochronniki zaworowe {0 spadku katodowym i opornodci, zalei-
nej od napigeia); wady ochronnikdéw przestarzalych. Przewody
ochronne (odgromowe) w liniach napowietrznych wysokiego na-
piecia, Ochrona od przerzutu napiecia (bezpieczniki napieciowe).
Ochrona budynkéw od wyladowan atmosferyvcznych (wedlug
norm S. E. P..

Uziemienia. Cel uziemien (niebezpieczenstwo porazenia
i ochrona od porazenia, uziemienia ruchowe). Uziemiacze. Prze-
waody uziemiajace.  Opornoéé uziemienia. '

ELEKTROWNIE I PODSTACJE PRZETWORCZE

Elektrownie w ogéle Elektrownie cieplne, wodne
i wietrzne. Urzadzenia napedowe: silniki i turbiny parowe, loko-
mobile, silmiki spalinowe, turbiny wodne, silniki wietrzne. Kotly
i urzadzenia pomocnicze w elektrowniach parowych (oczyszcza-
nie i odgazowywanie wody, chlodnie, pompy, zbiorniki itp.}, i za-
sadniczy schemat obiegu pary i wody. Bilans cieplny elektrowni
‘parowej {wykres Sankey‘a). Urzadzenia transportowe (w zary-.
sie). Charakterystyczne wykresy obciaZzenia dziennego elektrowni
typu osSwietleniowego i przemyslowego. Akumulatory pary
w elektrowniach parowych i wyréwnaweze zbiorniki wodne
w elekirowniach wodnych (w zarysie). KorzySci wspdlpracy elek-
trowni na wspdlna sieé; wspdlpraca elektrowni cieplnych
z wodnymi, _

Elektrownie pradu statego. Wzbudzanie pradnic
i regulacja napiecia. Rola akumulatoréw elektrycznych (rezerwa,
pokrywanie obcigzenia nocnego, pokrywanie szezytéw obciaZenia,
dziatanie buforowe}. Ladowanie akumulatoréw (pradnica ze
zmiennym napieciem, pradnica dodaweza; podzial bateryj na
grupy). Wyladowywanie akumulatoréw. Obliczenie liczby ogniw.
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Podzial napigeia w ukiadach tréjprzewodowych (2 pradnice po-
Iaczone szeregowo, pradnice z dzielnikami napiecia, podzial na-
piecia za pomoca baterii akumulatoréw i zespolu dwéch maszyn
wyréwnawczych), Uklady polaczen elektrowni bez akumulatoréw
oraz z akumulatorami w zastosowaniu do sieci 2-przewodowych
{z pradnicami giéwnymi o zmiennym napieciu i ladowniea po- -
Jedyiicza lub podwdjna; z normalnymi pradnicami gléwnymi,
pradnicy dodawezg i ladownica podwdéjna; uktad Micka z podzia-
fem baterii akumulatoréw na 3 grupy) oraz w zastosowaniu do
steci 3-przewodowyzh (z 2-ma normalnymi pradnicami gtéwny-
mi, polgczonymi szeregowo, pradnica dodaweza i 2-ma fadowni-
cami podwéjnymi; z jedng pradnica gléwna, zespolem dwoch
maszyn wyréwnawezych i 1-e¢j lub 2-ch pradnic dodawczych
i 2-ma ladownicami podwdjnymi), ze wskazaniem przyrzadéw
rozdzielczych, zabezpieczajacych, ochronnych i pomiarowych.
Zasada ukladu buforowego Pirani. Roéwnolegla praca pradnic;
przerzucanie obhciazenia. Tablice rozdzieleze (material tablic i roz-
planowanie przyrzaddéw). Rozdzielnie.

Elektrownie pradoe zmiennego.  Wzbudzanie
pradnic synchronicznych jednostkowe (z wlasnej wzbudnicy
Z regulatorem bocznikowym lub bocznikowym i gléwnikowym],
centralne (ze specjalnego zespolu urzadzen wzbudzajacych) i mie-
szane, Regulacja napiecia reczna i samoczynna z podaniem za-
sady dzialania regulatoréw. Réwnolegla praca pradnic synchro-
nicznych; uklady synchronizacyjne na jasno i na ciemno; prze-
rzucanie obciaZenia. Chlodzenie pradnic obiegiem &wiezego po--
wietrza i zamknietym obiegiem powietrza lub gazu. Zasadnicze
rozwiniete uklady polaczen poszczegélnych obwodéw elekirowni
ze wskazaniem przyrzadéw rozdzielezych, zabezpieczajacych,
ochronnych i pomiar'owych pradu tréjfazowego niskiego napie-
cia {w ukladzie tréj- i ceteroprzewodowym) i wysokiego napiecia:
obwdd pradnicy, obwdéd pradnicy z transformatorem {jako jednej
grupy, obwdd linit odchodzacej kablowej i napowietrznej, obwo-
dy do wlasnych potrzeb (z bateria akumulatoréw lub bez baterii}.
Typowe uklady szyn zbiorezych pojedyficze i podwdjne, bez po-
dzialu i z podzialem na-sekeje; wylaczniki sprzegajace. Komplet-
ne typowe uproszczone uklady polaczen calych elektrowni przy
jednym lub kilku gléwnych napieciach roboczych. Rozdzielnia
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wysokiego napiecia; typowe uklady rozplanowania przyrzadéw
w rzutach poziomych i przekrojach pionowych. Nastawnia: ta-
blice nastawcze, pulpity, slupy, urzadzenia sygnalowe.

Podstacje przetwdrcze. Typowe uproszczone ukiady
polaczen podstacyj transformatorowych tréjfazowych {w ukla-
dzie tréj- i czteroprzewodowym po stronie niskiego napiecia)
ze wskazahiem przyrzaddw rozdzielczych, zabezpieczajacych.
ochronnych i pomiarowych. Chlodzenie transformatoréow. Pod-
stacje w budynkach i na otwartym powietrzu; iypowe uklady
rozplanowania przyrzaddéw w rzutach poziomych i przekrojach
pionowych,

Podstacje przeiwornicowe i prostownikowe (w zarysie}.

Cwiczenia (linie napowietrzne).

Uwaga: pierwsze dwa éwiczenia powinny byt wykonane
w II poélroczu klasy II, nastepne dwa — w I pélroczu klasy III.

1. Obliczenie napreZzen i zwiséw przewodu napowietrznego
z miedzi twardej w zaleznodci od temperatury (przy réwnych po-
ziomach zawieszenia) przy danej rozpigtoSci, danym. przekroju
i danym dopuszezonym napreieniu normalnym przewodu; ta-
blice i krzywe montaZowe naprezen i zwisdw.

2. Obliczenie wysoko$ei i wymiaréw stupéw drewnianych: po-
jedyticzego (jako przelotowego) oraz bliZniaczego i A-owego lub
podpartego (jako naroznego, krancowego lub odporowege) przy
danych: napieciu roboczym, rozpietosci, liczbie i przekroju prze-

~wodéw z miedzi twardej, dopuszczonym napreZeniu normalnym

przewoddw, rozmieszezenin przewoddow na poprzecznikach Iub
hakach, wadze i wymiarach poprzecznikéw i trzonéw. Poza obli-
czeniem nalezy wykonaé konstrukeyjne rysunki stupéw (na ra-
zie bez obsady podziemnej).

3. Zaprojektowanie i obliczenie wysokosci oraz wymiaréw (wg.
wzoréw przyblizonych) slupa stalowego kratowego odporowego
o przekroju prostokatnym, zbudowanego z czterech krawgini-
kéw (katownikdéw) z ukos$nikami oraz zaprojektowanie i obli-
czenie rozmieszczenia przewodéw na stupie, poprzecznikéw
i trzonéw przy danych: napigciu roboczym, rozpietosci, liczbie
i przekroju przewoddéw z miedzi twardej i dopuszezonym napre-
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zeniu normalnym przewodow. Poza obliczeniem nalezy wykonaé
konstrukeyjny rysunek stupa (na razie bez obsady podziemnej).
4. Sprawdzenie ustoju stlupa pojedynczego (przelotowego)
z éwiczenia 2-go. Zaprojektowanie i obliczenie obsady podziemnej
drewnianej shupa pojedynficzego {o ile okaze sie to potrzebne) oraz
pozostalych stupow z éwiczenia 2-go.” Zaprojektowanie i oblicze-
ni¢ wg Frohlicha fimdamentu hetonowego stupa stalowego kra-
towego z éwiczenia 3-go. Poza obliczeniem nalezy wykonaé kon-
strukcyjne rysunki obsady stupéw. '

FPROJEKTOWANIE URZADZER I ZAKELADOW ELEKTRYCZNYCH
ORAZ ZASADY (GOSPODARKI ELEEKTRYCZNEJ.

Projektowanie instalacyj domowych i fa-
brycznych. Przylgcza, piony i urzadzenia odbiorcze. Przy-
lacza niskiego i wysokiego napiecia. Dopuszezalny spadek na-
piecia, najmniejsze przekroje przewodow i liczhy przewodéw jed-
nego torn w przylaczach, pionach i urzadzeniach odbiorézych
(wg przepiséw M. P. i H.). Moc przylaczona {odwietlenie, sila i roz-
ne odbiorniki); stopiehi réwnoczesnos$ci, jednoczesne zapotrzebo-

“wanie mocy. Podzial urzadzenia odbiorczego na obwody. Moc
zasilania pionéw i przylacza. (Obliczanie przekrojow przewo-
déw — patrz ,,Obliczanie przewodéw elektrycznych®). Wzmianka
o warunkach przylaczania silnikéw zwartych {wg przepiséw M.
P. i H). Zabezpieczenie przylacza, pionéw i urzadzeti odbior-.
czych; zasada selektywnosei przy projektowaniu zabezpieczen.
Wiasciwe sposoby wykonania instalacyj w domach mieszkalnych,
zakladach przemystowych, w budynkach gospodarczych itp. (ro-
dzaj instalacji — nieoslonieia, oslonieta lub ukryta — i rodzaj
przewodéw). Wzmianka o przepisach hezpieczefstwa ogdlnych
i szczegéinych, dotyczacych instalacyj w pomieszczeniach spe-
cjalnych, w rolnictwie, w teatrach, w kinach itp. (wedhig norm
S. E. P.}. Kosztorysowanie.

Projektowanie =zakladow elekiryeznycech.
Pojecie zakladu elekirycznego: zaklady wyiwdrcze (elektrownie),
przesytowe i rozdzielcze; zaklady blokowe, miejskie, okregowe
i krajowe, .

Przestanki gospodarcze projektu zakladu elektrycznego. Moc
przylaczona (o$wietlenie wewngtrzne i przyrzady gospodarstwa
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domowego, ofwietlenie uliczne, sita, grzejnictwo przemyslowe,
elektrochemia, trakcja itp., oraz odbiorcy hurtowni do dalszej
odprzedazy energii). Wlasne potrzeby zakiadu. Stopien réwno-
czesnosci (w stosunku do odbiorey i calego zakladu). Najwieksze
roczne obciazenie zakladu. Charakterystyczne wykresy dziennego
obcigZzenia zakladu. Uporzadkowany wykres cbeiazenia roczne-
go zakladu. Roczny czas nzytkowania {w odniesieniu do odbiorcy
i calego zakladu}. Roczne zapotrzebowanie energii. Wykres wiro-
stu najwigkszych rocznyeh przypuszezalnych obciazenn zakladu
Sumaryezna moc elektrowni. Rezerwa i moe czynna (w ruchu)
elektrowni. WazZniejsze charakterystyczne gospodarcze spol-
dzynniki ¢lektrowni: stopiefl réwnomiernosei obcigZenia, czas
uzytkowania najwickszego obciazenia, stopien obcigienia w sto-
sunku do mocy czynnej elektrowni, stopien rezerwy, stopien wy-
zyskania sumarycznej mocy elekirowni i moey czynnej {(w ru-
chu) elektrowni.

_Gléwne wytyezne projektu niewielkiego lokalnego zakladu
cieplnego. Wybdér miejsca na eleKtrownie. Wybér (dla danych wa-
runkéw obciazenia 1 pod katem widzenia przypuszezalnego wzro-
stu najwiekszych rocznych obciazen) rodzaju napedu, ze spe-
cjalnym uwzglednieniem lokomobil, silnikéw spalinowych i nie-
wielkich turbin, liczby oraz mocy jednostek maszynowych, licz-
by i wydajnosci jednostek kotlowych {w elektrowni z silnikami
lub iurbinami parowymi) z uwzglednieniem potrzebnej rezerwy.
Glowne zasady gospodarki cieplnej i wodnej w elektrowniach pa-
‘rowych, w szezegolnosei wybor preinoéci i temperatury pary, sy-
stemu kottéw, palenisk i ciagu; oczyszczanie (zmigkczanie] i od-
gazowywanie wody; sposob dostarczania wody i chiodzenie kon-.
densatorow, Wybér systemmu i wydajnosci pomp. Wybor urzg-
dzeri transportowych {dla wegla, popiotu i Tobét montazowych).
Rozplanowanie elektrowni: wzajemny uklad budynkéw, rozpla-
nowanie poszezegdlnych wrzadzen w budynkach, rozdzielnia, na-
stawnia, wyprowadzenie linij napowietrznych i kablowych. Obli-
czenie .zapotrzebowania materialéw pednych i smaréw. Wybdr
systemu pradu i napiecia pradnmic i sieci. Rozplanowanie sieci
i wyb6r rodzaju przewodéw — napowietrzne, czy kablowe. Kal-
kufacja gospodarezo najkorzystniejszej liczby punktéw zasilaja-
cych w sieciach pradu statego i 3-fazowego i liczby stacyj trans-
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formatorowych, zasilajgeych sieé wtorna pradu 3- tazowego Ob-
liczenie przekrojéw przewodow linij zasilajacych na gospodar-
no$¢ (przekréj i spadek napiecia gospodarczo najkorzystniejsze
przy kilku torach zasilajacych). Stopienn rownomiernodci strat
i czas trwania najwiekszych strat, Przyblizony stosunek miedzy
stopniem rownomiernosci obciazenia a stopniem réwnomiernodci
strat. Wlgczanie lamp ulicznych. Orientacyjny kosztorys zakladu.

Taryfy na energie elektryczna, Analiza ho-
sztow wlasnych eksploatacji zakladu elekiryeznego: kusziy, 7u-
lezne od obcigzenia, od ilodci wylworzonej energii 1 od Jodi cd-
bioreow; koszty ogblnej administracji, koszty ruchu i uhveyma-
nia; obsluga kapitalu. Typowa taryfa tréjczionowa i dwuczlono-
wa. Taryfa licznikowa stala i stopniowana (lub z rabatami}; pod-
stawa rézniczkowania taryf na energie 'do réinych celow. Taryta
ryczaltowa (bez ogranicznika i z ogranicznikiem). Nowoczesne
taryly dla gospodarstw domowych; taryfa z podlicznikiem, tary-
fa blokowa). Taryfy przemyslowe i zasady kalkulacji tych taryf
{z uwwzglednieniem kosztu energii przy wlasnej silowni odbior-
cy). Taryfa po stronie wysokiego napiecia i po stronie niskiego
napiecia; obliczenie strat w transformatorze oraz kosztéow prze-
twarzania.

Cwiczenia.

Uwaga: pierwsze ¢wiczenie powinno byé wykonane w 1 pol-
roczu klasy III, drugiec — w II péiroczu klasy IIi.

1. Projekt instalacji elektryeznej pradu tréjfazowego 50
okr/sek. w domu czynszowym, w fabryce, szpitalu, lub tp., zasi-
lanej z steci miejskiej o danym napiecin i danym systemie, Insta-
lacja ma stuzyé do zaopatrywania w energie elekiryezng wszel-
kich odbiornikéw do ofwietlenia, sily i innych potrzeb (grzejniki;
wentylatory, przyrzady elektromedyczne itp.).

Projekt powinien obejmowac;

a} plony wraz z gtéwna tablica rozdzielcza i tabllcaml na Od-
galgzieniach od piondw,

b) odgalezienia od piondw do poszczegél_nych mieszkan, pa-
wilendw lub dzialéw fabryki ip.,

¢} jedno kompietne ul‘zadzenie odbiorcze {instalacja w jednym,
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najwiekszym, mieszkaniu, w czeSei pawilonu szpitalnego, w jed-
nym dziale fabryki itp.), zasilane z jednego z pionéw,

d} oswietlenie zewnetrzne (podworza, bramy itp.),

e} ofwietlenie klatek schodowych i korytarzy (w jednym bu-
dynku lub pawilonie},

f) doprowadzenie energii do silnikéw (np. do dZwigéw, war-
sztatéw itp. w jednym budynku lub pawilonie},

. W projekcie nalezy wskazaé sposob wykonania instalacji (naj-
odpowiedniejszy), rodzaj przewodéw, system zabezpieczenia prze-
woddéw i silnikéw. Poza tym nalezy podaé¢ schematy i rysunki
gléwnej tablicy rozdzielezej i jednej z tablic na odgalezieniu od
pionu, schemat automatu schodowego (o ile bedzie zastosowany),
schematy typowych przelacznikéw itp. Przekroje projektowa-
'_nych przewodéw powinny by¢ obliczone, przy czym, o ile insta-
lacja bedzie ostonigta lub ukryta (w rurkach po wierzchu lub
pod tynkiem), powinny byé wskazane Srednice rurek.

~ Do projektu nalezy dolaczyé szczegolowy plan instalacji, wy-
konany na planie budowlanym, ze wskazaniem wszelkich szcze-
gbélow, dotyczacych przewodow, rurek, tacznikéw, gniazd wiycz-
kowych, tablic rozdzielczych, odbiornikéw itp. {(wg norm S, E. P.}.
Poza tym do projektu powinien byé zalaczony szezegdlowy wy-
kaz materialow w postaci Slepego kosztorysu.

Przy wykonaniu projekin naleiy si¢ kierowaé przepisami i nor-
mami S. E. P. oraz przepisami M. P, i H.

2. Projekt ogdlny (orientacyjny) niewielkiego miejskiego za-
kladu elekiryeznego na prad tréjfazowy 50 okr/sek., a mianowi-
cie: projeki sieci rozdzielczej niskiego i wysokiego napigeia wraz
ze stacjami transformatorowymi i liniami zasilajacymi oraz pro-
jekt elekirowni cieplnej.

Projekt powinien byé wykonany dla pierwszego etapu rozbu-
dowy i ma obegjmowaé: :

a) obliczenie zapotrzebowania mocy i energii -elektrycznej
i przypuszezalne wykresy obciazenia dziennego w zimie i w lecie;

b) wybdr napiecia sieci pierwoinej i wtérne}, rozplanowanie
sieci wtornej, obliczenie liczby i mocy stacyj fransformatorowych
i przekrojow przewodow sieci wtérnej, rozplanowanie stacyj
iransformatorowych, rozplanowanie sieci pierwotnej, obliczenie
liczby punktéw zasilajacych i przekrojow przewodow sieci pier-
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wotnej, obliczenie przekrojéw przewodéw linij zasilajacych, sche-
mat typowe] stacji transformatorowej oraz wybdr systemu zabez-
pieczenia sieci i transformatordw;

_ ¢) wyb6r miejsca na elekirownie; wybér napedu, liczby i mocy
Jednostek maszynowych, wybér liczby, wydajnoéci i systemu ko-
6w oraz wybér systemu rusztéw i ciggu {dla elektrowni z silni-
kami lub turbinami parowymi), wyb6r urzadzen pomocniczych
elektrowni i urzadzen transportowych; uzasadnienie projektowa-
nej gospodarki cieplnej, opis gosp&darki wodnej, schemat obie'gu
pary i wody (dla elekirowni parowej), schematy rurociaggéw,
schemat rozdzielni oraz wybo6r urzadzeri rozdzielezych, zabez-
piéczajacych, ochronnych i pomiarowych; rozplanowanie budyn-
kéw i urzadzen elekirowni; '

d) kosztorys orientacyjny i obliczenie rocznych kosztéw eks-
ploatacji i przecietnegol kosztu jednej kilowatogodziny.

Do projektu naleig plany sieci, plany elektrowni wraz z roz-
dzielnia i fednej typowej stacji transformatorowej (w rzutach po-
ziomych i przekrojach pionowych) oraz ogélny plan sytuacyjny
polozeriia elektrowni,

Przy wykonywanin projektu naleiy kierowaé sig przepisami
i normami S. E. P,, oraz przepisami M. P. i H.
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ELEKTRYCZNE OSWIETLENIE I OGRZEWANIE

CELE NAUCZANIA

Zaznajomienie z elementami techniki ofwietleniowej i grzejnej.
Poznanie zasad projektowania o$wietlenia zewnetrznego, we-
wnelrznego i reklamowego oraz obliczania prosiszych grzejnikéw.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA 11
4 godziny tygodhiowo w 11 pélroczu.
OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE,

WiadomosSci ogélne. Oko — jako aparat odbiorczy
energii §wietlnej. Reakcja oka na promienie $wietlne. Zrédla
energii $wieilnej naturalne i sztuczne. Zastosowanie energii elek-
trycznej, jako irédla energii swietlnej. Fizyczne podstawy tech-
niki ofwietleniowej. Ogélne wymagania, stawiane Zrédlom $wia-
ta, Oswietlenie bezpoSrednie, porednie i mieszane. Podstawowe
wielkodei i ich jednostki: §wiailo$é, jasno$é, strumien $wietlny,
iloé¢ swiatla i jaskrawesé. Pomiary $wiatlo§ci — fotometria su-
biektywna i obiektywna, fotometry. Pomiary jasno$ci — lukso-
mierze. Wykresy: krzywa biegunowa oraz krzywe — Roussea
i calkowa. T

Zr6dla $wiatla elektrycznego. Konstrukcja, cha-
rakterystyczne wlasnosci, oprawy i zastosowanie typowych lamp:

a) lampy fukowe — weglowe i plomienne; regulacja lamp lu-
koewych; '
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b} lampy zarowe — weglowe i metalowe, préiniowe i gazowa-
ne; zar6wki specjalnej budowy: do napieé¢ malych, malej i duiej
mocy, o roinym zabarwieniu banki szklanej; zardwki o Swietle .
dziennym i sygnalizacyjne; Zaré6wki z podwéjnie skrecona spi-
raly; wzmianka o fabrykacji zaréowek; reflektory i klosze;
¢ lampy sodowe; uklad polaczen wraz z przyrzadami;

d) lampy rteciowe; uklad polaczef wraz z przyrzadami; lam-
py kwarcowe;

e) rury Swietlgce wysokiego i niskiego napiecia; uklad polaczen
wraz z przyrzadami; instalacja i przyrzady instalacyjne wg prze-
piséw P. NI E.; okreslenie wielko$ci rur i liczby obwodéw;

f) wzmianka o innych wazniejszych lampach specjalnych.

Obliczenie o§wietlenia. Obliczenie ofwietlenia réz-
nych obiekiéw metodami: krzywej calkowej, sprawnosci i reguty
Watow “Wybér haleaémwszeJ ‘metody obliczenia,

"OSwiétlenie zewngtrzne Wymagania stawiane temu
oéwietlenit z punktu widzenia celowos$ci, kosztow i estetykl Spo-
soby wykonania o§wietlenia ulic, reklam $wietlnych, naswietlan
réinych objektéw, jak: gmachy, pomniki itp. Cwiczenia z zakre-
su projektowania o$wietlenia zewnetrznego.

Oswietlenie wewnetrzne Wymagania, stawiane te-
mu ofwietleniu: wzgledy techniczne, gospodarcze i estetyczne.
O$wiellenie doméw mieszkalnych, biur, sklepéw, wystaw, war-
sztatéw, sal fabrycznych, - teatralnych itd. Cwiczenia z zakresu
projektowania oswietlenia wewnetrznego.

GRZEJNICTWO ELEKTRYCZNE.

Wiasdomosci og6ine. Prad elekiryczny, jako zZrédlo
energii cieplnej. Grzejnictwo oporowe, Inkowe, indukeyjne. Mate-
rialy, uzywane w grzejnictwie elektrycznym; taSmy oporowe i dru-
ty do grzejnikéw, opornosci wlasciwe, spélezynniki cieplne, tem-
peraturai- obéiai__enie ‘dopuszczalne; inaterialy izolacyjne.i kon-
strukeyjne.

Grzejnictwo w gospodarstwie domowym.
Rodzaje grzejnikéw; budowa, dzialanie, zuzycie mocy. Poréwnanie
grzejnikéw elektrycznych z innymi — pod-wzgledém gospodar-
czyn:l, technicznym i higienicznym. Obliczanie grzejnikow . do
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ogrzewania mieszkan. Obowigzujace przepisy budowy i ruchu
wedlug P. N. E. '

Grzejnictwo w przemysle. Zastosowanie grzejnic-
twa elekirycznego w warsztatach przemyslowych; suszarnie elek-
tryczne. Zastosowanie grzejnictwa elektrycznego w przemysle che-
micznym i ceramicznym. Grzejniki przedmuchowe i akumula-
cyjne. Chiodnie elektryczne. Grzejniki do cieczy. Regulacja czasu.
nagrzewania i temperatury. Najprostsze przyklady obliczania
grzejnikow. Elektryczne piece oporowe, lukowe i indukeyjne.
Piece wielkiej czestotliwodei. Zasada ich dzialnia, konstrukcja
i urzgdzenia pomocnicze,

Grzejnictwo w rolnictwie Ogrzewanie inspektdw,
wylegarni jaj i inn. Mleczarnie; sterylizacja, pasteryzacja.

Spawanie elektryczne Rodzaje spawania elektryez-
nego: lukowe, punktowe, liniowe i inne. Maszyny elekiryezne
i transformatory do spawania. Rodzaje elektrod i urzadzenia po-
mocnicze.
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KOLEJNICTWO I NAPED ELEKTRYCZNY

CELE NAUCZANIA

Zapoznanie z zasadami trakecji elekirycznej, z calokszialtem
pracy typowych urzadzeri o napedzie elektrycznym oraz przy-
stosowaniu maszyn elekiryeznych do  maszyn napedzanych
i urzadzen pomocniczych.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA 11T
6 godzin tygodniowo w II pélroezu.

TRAKCJA ELEKTRYCZNA.

WiadomoSci ogdlne. Cel i przedmiot trakeji elektrycz-
nej. Ogdlne jej zalety i wady w pordwnaniu z innymi rodzajami
trakeji w dziedzinach lokomocji miejskiej, podmiejskiej i kolejo-
weaj. Zamiana ruchu obrotowego na ruch posuwisty. Sila przy-
czepnosci. Sila pociagowa; opory jazdy.na linii prostej i po-
ziomej, na wzniesieniach, na lukach — przy matych i duzych
predkosciach; opory jazdy w eczasie rozruchu. Wplyw wielkoS$ci
sily przyczepnosci na warunki ruchu. Zuzycie energii.
Silniki tramwajowe. Prad staly i zmienny w zasto-
sowaniu do trakeji elektrycznej. Silniki pradu stalego. Rozruch sil-
nika i jego wykresy. Opomiki rozruchowe, regulacyjne i ich obli-
czanie. Regulacja predkosei w ruchu ustalonym. Jazda z rozbie-
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gu. Hamowanie silnikéw -— elekiryczne, przeciwpradem i z od-
dawaniem energii na sie¢. Zastosowanie opornikéw regulacyjnych
do hamowania elekirycznego. Uklady polaczen silnikéw przy
rozruchu, w czasie jazdy i przy hamowaniu elektrycznym lub
z oddawaniem energii na sie¢; wspélpraca silnikéw w powyi-
szych warunkach. Zarys budowy silnikéw, ich umocowanie na
podwoziu i odsprezynowanie. Sprzezente z ukladem napedzanym.
Ustalenie znamion silnikéw dla danych warunkéw.,

Wykreélny rozktad jazdy. Znaczenie wykreslnego
rozkladu jazdy w trakcji elektrycznej. Wykresy pomocnicze do
rozkladu jazdy (metoda przyblizona). Wnioski z wykreflnego
rozkladu, jazdy: obciazenie silnika, sieci i Zrédla energii’ elek-
tryeznej. Zuzycie energii na wozo- i tonokilometr.

Zarys budowy wozu tramwajowego Woz silni-
kowy i doczepny. Podwozie, odspreiynowanie pudla. Wozki,
-osie, kola, lozyska. Hamulce r¢czne, pneumatyczne reczne i sa-
moczynne; hamowanie elektromagnetyczne. Piasecznice. Uklad
polaczen wozu silnikewege. Nastawniki, przyrzady laczeniowe,
ochronne i pomiarowe, OSwietlenie i ogrzewanie wozu. Zbieracz
pradu — palak i koétko, _

Sieé zasilajaca. Wzmianka o-obliczeniu sieci roboczej
i przewodéw zasilajacych; podzial sieci ma dzielnice i sekcje. Sie-
ci nadziemne, z trzecia szyna. Przewd6d roboczy i jego prowadze-
nie. Osprzet sieci roboczej.. Ochrona od wyladowan atmosferycz-
nych. Przewody i punkty zasilajace.

Sie¢ powrotina Wzmianka o obliczeniu sieci powrotnej
i.liczby punktéw zasilajacych. Urzadzenia elekiryczne i mecha-
niczne toréw; budowa spodnia. Prowadzenie toréw ulicami. Re-
mizy. Wzmianka o.pradach bladzgeych i srodkach zaradczych.
Sie¢ tréjprzewodowa pradu stafego,

. Ogbélne wiadomoséci o kolejach elektrycz-
nych. Zarys budowy lokomotyw pod wzgledem elektrycznym
i mechanicznym. Sieé kolejowa i jej elementy. Sie¢ na stacjach
kolejowych; zwroinice samoczynne, - Podstacje przetwornicowe
i ‘prostownikowe, Sygnalizacja trakecyjna. '

" 0Ogbélne wiadomoéci o elektrowniach trak-
cyjnych. Obcigzenie, moc elekirowni i zasady wyboru ma-
szyn, Wzmianka o kolejach podziemnych.
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NAPED ELEETRYCZNY MASZYN,

Dzwignice.  Zasady dzialania i wlasciwosci typowych
diwignic. Zastosowanie silnikéw elektrycznych do ich napedu;
wyhér. typu silnika i ustalenie jego znamion. Regulacja obro-
téw -— nastawniki. Hamowanie. ' Urzadzenia- elekiryczne po-
mocnicze,

Diwigi, Obliczanie liny do dZwigéw. Wykres zuZywanej
energii. Konstrukeja bebna do liny i jej zamocowanie. Rodzaj
stosowanego pradu i typu silnikéw. Obliczenie znamion silnika
napedowego. Automatyczny rozruch silnika i obliczani¢ oporni-
kow. Uktad polaczen wraz z sygnalizacja. Konstrukeja diwigw
‘Przewody, przyrzady laczeniowe i zabezpieczajace. O$wietlenie
windy. Diwigi towarowe.

Urzgdzenia wyciagowe goérnicze. Wykresy pra-
cy przy réznych systemach bebnéw maszyn: wyciagowych i opi-
sowe ich uzasadnienie. Rodzaj stosowanego pradu. Ustalenie zna-
mion maszyn w ukladzie Ward-Leonarda; uklad polaczeh wraz
z. sygnalizacja 1 przyrzadami® sterowniczymi (wyjasnienie tego
ukladu polgczed na gotowym schemacie calego urzadzenia). Ukiad
Leonard-Ilgnera. Zastosowanie silnikéw tréjfazowych asynchro-
nicznych i komutatorowych; ustalenie ich zmamion. Uklad po-
taczen wraz z sygnalizacja i przyrzadami sterowniczymi (wyja-
énienie tego ukladu polaczen na golowym schemacie calego urzg-
dzenia). '

Obrabiarki do metali. Zastosowanie napedu elek-
trycznego do typowych obrabiarek (tokarek, frezarek, wierta-
rek, szlifierek, wytlaczarek itd.). Zagadnienie napedu jednostko-
wego i grupowego. Charakterystyki obrabiarek, Wybér odpowie-
dniego typu silnika, ustalenie jego znamion. Regulacja obrotéw.
Obrabiarki przenosne.

Pompy. Charakterystyczne whasciwosci pomp wirnikowych
i tlokowych pod wzgledem napedu. Wybér typu i usialenie zna-
mion silnika napedowego. Regulacja obrotéw silnikéw i wy-
datku wody. Automatyczny rozruch silnikéw do pomp (np. pomp,
zasilajacych kotly parowe).

Wentylatory. Zasada ich dzialania i charakierystyczne
wlasciwosei napedu. Wybér typu oraz ustalenie znamion silnika
‘napedowego. Regulacja obrotéw silnikéw i wydatku powietrza.
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Sprezarki Zasada dzialania i charakterystyczne dla na-
pedu wiasciwosci sprezarek wirnikowych i tlokowych, Typy sto-
sowanych silnikéw, ustalenie ich znamion,

Maszyny papiernicze Charakierystyczne dla napedu
wlasnoSci maszyn papierniczych: kalandréw, szlifierzy, holen-
drow, pras itd. Naped jedno- i wielosilnikowy réinych syste-
moéw. Zespol sterowniczy. Wybdr typu silnikéw oraz ustalenie
ich znamion. Regulacja obrotdéw silnikéw w réinych ukladach.
Urzadzenia pomochicze,

Maszyny wiltékiennicze Charakterystyczne dla na-
pedu wlasciwosci typowych maszyn w przemysle wiGkienni-
czyin: przedzalniczych, tkackich, dziewiarskich oraz farbiarsko-
wykoiiczalniezych. Wybdr typu i ustalenie znamion silnikéw
napedowych. Urzadzenia pomocnicze.

Naped 'elektryczny w rolnictwie Zastosowanie
napedu elekirycznego w maszynach rolniczych. Wybér typu
i ustalenie znamion silnika nap¢dowego. Zespoly przeno$ne wy-
sokiego i niskiego napiecia wraz z urzadzeniami pomocniczymi.
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PRACOWNIA ELEKTROTECHNICZNA

CELE NAUCZANIA

Nabycie umiejetnosei prawidlowego korzystania z elekirycz-
nych przyrzadéw pomiarowych.

Praktyczﬁe poznanie elektrycznych metod pomiarowyeh labo-
ratoryjnych oraz sposobdw badania maszyn elektrycznych i trans-
formatoréw zgodnie z przepisami P, N. E.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA II
3 godziny tygodniowo w I pélroczu.
6 godzin tygodniowo w II pélroczu.

Pracownia pomiarowa.

Sprawdzanie woltomierza elekiromagnetyeznego metodsa po-
réwnawceza (wollomierz wzorcowy — magnetoelektryczny). Okre-
$lenie bledu bezwzglednego 1 w procentach,

Sprawdzanie pradem stalym i Zmiennym amperomierzy — cie-
plikowego i elektromagnetycznego — metoda poréwnaweza (am-
peromierz wzorcowy — elektrodynamiczny). _

Pomiary duzych opornosci metoda techniczna (oporniki ze
stopéw oporowych lub z miedzi; Zaréwki z widknem metalowym
i weglowym). Wyznaczenie oporno$ci ze wskazan amperomierza
i woltomierza bezposfrednio oraz z uwzglednieniem poprawki na
spadek napiecia w amperomierzu. Wykresy zmiany opornosci
opornikéw oraz wlbkien Zaréwek w zaleZno$ci od pradu.
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Pomiary malych opornos$ci metoda techniczng (przewodnik
jednozylowy, opornik). Wyznaczenie opornosci ze wskazan ampe-
romierza i woltomierza bezpoSrednio oraz z uwzglednieniem po-
prawki na prad, pobierany przez woltomierz. Pomiary oporno-
4ci: a) metoda woltomierza, b) metoda amperomierza.

Sprawdzenie sumowania napieé w szeregowym polaczeniu opo-
réw eraz sumowania pradéw — w réwnoleglym polgczenin, przy
stosowaniu do pomiaréw przelacznikdw woltomierzowych i ampe-
romierzowych. Wyznaczenie opornosci zastepczej przy potaczeniu
szeregowym i réwnoleglym.

Pomiary opornoSci mostkiem ~Wheatstone'a, zestawianym
z nddzielnych oporﬁikéw wtyczkowych. Stosowanie metody inter-
polacyjnej przy wyznaczanin wyniku pomiaru opornosci. Po-
miar opornofci uproszezonym mostkiem Wheatstone'a (drut ope-
rowy — zamiast 2 oporéw wtyczkowych).

Pomiary opornc$ci gotowym mestkiem Wheatstonea. Zba-
danie warunkéw najwickszej czulofei mostku przy stosowaniu
galwanometru o znacznej, wzglednie o malej opornoSei we-
wneirznej.

Wyznaczenie przy pomocy mostku Kohlrauscha opornosci
wladeciwe] kwaséw i1 soli w zaleino$ci od stopnia ich steZenia.

Sprawdzenie watomierza ' przy odrebnym zasilaniu pradem.
stalym obwodéw napieciowego i pradowego (woltomierz i ampe-
romierz wzorcowe — maghetoeleklryczne}.

Pomiary mocy pradu jednofazowego watomierzem (przy
dwéch sposobach- polaczenia). z ~wprowadzeniem poprawek,
uwzgleniajacych straty mocy w cewkach watomierza oraz w am-
peromierzu i woltomierzu.

Pomiary induktorem opornoiei izolacji instalacji bez napigeia.
Okreslenie stanu izolacji wg P. N. E,

Mierzenie opornosci izolacji instalacji pod napigciem pradu
stalego za pomoca woltomierza oraz metodami Frischa i Froehli-
cha. Okreslenie stanu izolacji wg P. N. E.

. . Wyszukiwanie za pomoca induktora uszkodzonej linii w insta-
lacji rozgalezionej.

Wyznaczenie odleglo$ci do punktu uziemionego dlugiej linii —
metodami mostkowymi Murray‘'a i Varley‘a oraz metods spadku
napieé,
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Pomiary oporno$ci uziémienia metoda kompensacyjna przy sto-
sowanin dwdch pomocniczych uziemiei.

Badanie bézpiecznikéw topikowych oraz stwierdzenie zaleino-
dci czasu stopienia bezpiecznika od nateemia pradu. Wyzna-
czenie zaleinoSei czasu wylaczania od natezenia pradu dla ma-
Yego wylacznika samoczynnego.

Pomiar opornofci wewngtrznej galwanometru magnetoelektry-
cznego metoda Thomsona. Przystosowanie galwanometru przy
pemocy bocznika do pomiaru natezenia pradu; przy pomocy opo-
ru dodatkowego — do pomiaru napiecia; sprawdzenie przy po-
mocy galwanometru, amperomierza, wzglednie woltomierza.

Sprawdzenie licznika energii pradu stalego:

a) pod obcigzeniem,
b) przy odrebnym’ zasilaniu cewek pradowej i napigcio-
wej wg przepiséw G. U, M.,

Pomiar opornoSci wewngtrznej ogniwa zmienionym mostkiem
Wheatstone'a,

Pomiar indukeyjno$ci wlasnej cewki bhez zZelaza metody
techniczna: Okreslenie cos @ na podstawie poboru mocy. Stwier-
dzenie wplywu zmian czestotliwo$ci na indukcyjnoéé cewki. Po-
miar indukcyjnoéci wlasnej dlawika. Zalezno$¢ indukeyjnosci
cos ¢ od natgZenia i czestotliwosci pradu. OkreSienie strat w Ze-
lazie i miedzi.

Pomiar pojemncsci metoda techmcznq Wplyw zmian ezgsto-
tliwosci na pojemnosé, - '

Szeregowe Iaczenie oporno$ei omowych indukeyjnych i po-
jemno$ciowych, Stwierdzenie rezonansu napieé i moey w calym
obwodzie oraz w poszezegdlnych jego czedciach. Réwnolegle Iacze-
nie ‘epornofci’ omowych, indukeyjnych 1 pojemnes$ciowych.
Stwierdzenie rezonansu pradéw. Sporzadzenie wykresu wekto-
rowego pomiaréow mocy, napiecia i natezenia pradu w calym
obwodzie oraz w poszczegélnych jego czesciach.

Sprawdzenie leznika jednofazowego przy obciaZeniach bez-
indukeyjnym i indukeyjnym.

Sprawdzenie licznika jednofazowego przy sztucznym ohcia-
_zeniu omowym, indukeyjnym i pojemno$ciowym wedlug przepi-
s6w G. U. M. Whnioskowanie na podstawie wynikéw badania
i przepiséw G. U. M. o mozliwosci Iegalizacji licznika.
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Badanie ukladéw iréjfazowych. Uklad gwiazdowy. Wplyw
nieréwnomiernego obciazenia faz na wielko$ei napiecia poszcze-
golnych odbiornikéw. Uklad tréjkatowy. Wplyw nieréwnomier-
nosci obciazenia na wielko§é pradéw. Bledne polaczenia w gwia-
zde i tréjkat. Wykresy wektorowe.

Pomiary mocy pradu trédjfazowego: a). jednym watomierzem
przy dostepnym oraz niedostepnym punkcie zerowym, b) dwoma
watomierzami, przy obcigzeniach réwnomiernym i mnieréwno-
miernym — hezindukeyjnym, indukeyjnym i pojemnoSciowym —
ze specjalnym uwzglednieniem wlasciwo$ei pomiaru przy spdl-
czynniku mocy mniejszym od 0,5.

Sprawdzenie licznika energii pradu tréjfazowego przy ob-
cigzeniach bezindukeyjnym i indukcyjnym.

Sprawdzenie licznika energii pradu tréjfazowego przy.sztucz-
nym cbcigzeniu omowym, indukeyjnym, wzglednie pojemnoscio-
wym wedlug przepiséw G. U, M.  Wnioskowanie na podstawie
wynikéw badania i przepiséw G. U. M. o mozliwosci legalizacji
licznika.

Wyznaczenie sprawno$ci grzejnikéw elektrycznych do grza-
nia wody. Okreslenie kosztu nagrzewania 1 litra wody.

Wryznaczenie krzywej biegunowej rozsylu $wiatla Zaréwki
na podstawTe pomiaréw fotometrycznych; wykonanie wykresu
Rousseau i wyznaczenie §redniej caloprzestrzennej éwiatiodei Za-
réwki badanej.

Wyznaczenie krzywej biegunowe] rozsylu S$wiatla opraw
$wietlnych za pomocg komdrki fotoelekirycznej.

Wryznaczenie sprawnofei akumulatora na podstawie prze-
biegdéw ladowania i wyladowania,

Obstuga tablicy rozdzielczej do ladowania baterii akumulato-
réow.

Pracownia maszynowa.

Charalkterystyka. biegu jalowego pradnicy bocznikowe}). Za-
leinosé sity elektromotorycznej od liezby obrotéw.

Przystosowanie pradnicy samowzbudnej do pracy przy zmie-
nionym kierunku wirowania,

Charalkterystyki obcigzenia obcowzbudnej pradnicy hoczniko-
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wej i wyznaczenie metoda graficzng tréjkatéow charakterystycz-
nych pradnicy; wyznaczenie charakterystyki zewngtraznej i re-
gulacyjnej.

Charakierystyka zewngtrzna i regulacyjna pradnicy boczni-
kowej samowzbudnej. Okreslenie zmiennoSci napiecia pradnicy
i poréwnanie wielkosdci z wielkodcig dopuszezalng dla danej prad-
nicy wedhig P. N, E,

Pomiary 1acznej opornodci uzwojenia twornika, szczotek
i przejicia na szczotkach pradnicy boeznikowej w biegu metoda
techniczng na zasadzie prawa Ohma. Pomiary opornoéci uzwoje-
nia wzbudzajacego tejie pradnicy.

Wyznaczenie sprawnofci pradnicy bocznikowej metoda strat
poszczegéinyeh na podstawie badan nad jej biegiem jalowym,
znanych oporno$ci uzwojen maszyny, oraz jako silnika z wy-
odrebnionym obwodem wzbudzenia. Okreslenie metoda graficzna
strat mechanicznych maszyny. '

Charakterystyka magnesowania pradnicy gldwnikowej, jako
obcowzbudnej. Charakterystyka zewngtrzna pradnicy gléwniko-
~wej. Przystosowanie pradnicy gléwnikowej do zmienionego kie- -
runku wirowania.

Charakterystyki silnika bocznikowego: zaleino$é¢ liczby obro-
téw, momentu obrotowego, pradu i sprawnosei od mocy odda-
nej; momentu obrotoxirego od pradu oraz liczby cobrotéw — od
momentu obrotowego. Okreflenie sprawnofci silnika metoda
bezposrednia (hamulcowsa} na podstawie pomiaréw momentu
obrotowego, liczby obrotéw i mocy.

Wyznaczenie sprawno$ei silnika bocznikowego metodsa strat
poszezegdlnych na podstawie badan nad jego biegiem jalowym
przy wyodrebnionym obwodzie wzbudzenia, oraz znanych opor-
nodci uzwojen maszyny. Okreflenie metoda graficzna strat me-
chanicznych maszyny.

Proba nagrzewania maszyny pradu stalego. Wyznaczenie
temperatury komutatora i nzwojefi sposchem termomeirycznym,
zaé temperatury uzwojen takie i sposobem oporowym. Okresle-
nie metods graficzng wedlug P. N. E. kraficowych temperatur
uzwojen i komutatora, poréwnanie uzyskanych wielkosci z wiel-
kofciami, dopuszczalnymi dla badanej maszyny wedlug P. N. E.;
wnioskowanie o moZliwodel przyjecia maszyny.
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Charakterystyki silnika gléwnikowego (zalezno$é liczby obro-
téw, momentu obrefowego, pradu 'i.sprawno$ci — od mocy
“oddanej; momentu obrotowego — od pradu oraz liczby obro-
téw — od momentu obrotowego). Okreslenie sprawnosci silnika
glownikowego metoda bezpoSrednia na podstawie pomiaréw
momentu obrotowego, liczby obrotéw i mocjr.. Pomiary oporno-
$ci nzwojenia wzbudzajacego maszyny gléwnikowej. Regulacja
liczby obrotéw silnika gléwnikowego sposobem bocznikowania
uzwojenia wzbudzajacego.

‘Hamowanie silnika gléwnikowego. Poréwnanie ezasu zafrzy-
mania sig silnika po odlgczeniu go od sieci i hamowanin: 1) bez-
posrednim, 2} jako pradnicy przy kilku obcigZeniach.

Wyznaczenie sprawnosci silnika gléwnikowego na podsta-
wie badan nad jego biegiem jalowym przy wyodrebnionym ob-
wodzie wzbudzenia, oraz zmanych opornoéci uzwojen maszyny.
Okresdlenie metoda graficzng strat mechanicznych maszyny.

KLASA III
6 godzin tygodniowo.

Pracownia pomiarowa.

Pomiar opornosei podwéjnym mostkiem Thomsona. Wyzna-
czenie opornodel wlasciwej réinych metali wedltug P. N. E.

"Wyznaczenie spoélczynnika éieplnegé opornofci metali droga
pomiaru oporno$ci zwojnicy w réznych temperaturach.

Pomiar sity elektromotorycznej ogniwa lub akumulatora me-
toda kompensacyjng w ukladzie, zestawionym z poszezegdlnyeh
elementow,

Sprawdzenie amperomierza metoda kompensacyjna.

Pomiar opornoici metoda kompensacyjng.

Sprawdzenie watomierza kompensatoremn precyzyjnym, spe-
cjalnie przystosowanym do pomiardw technicznyeh.

Zdjecie krzywej histerezy Zelaza aparatem Koepsela.

 Whyznaczenie siratno$ci blachy twornikowej oraz transforma-
torowej za pomoca przyrzadu Epsteina. Podzial strat w zelazie
na: wywolane histerezg oraz pra'dami' wirowymi.

Wyznaczenie strainoéci inetoda réznicowa przy uzycin wato-
mierza réinicowego.
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Wyznaczenie przekladni transformatoréw miernikowych pra-
dowych i napieciowych, na podstawie bezpoérednich pomiaréw
pradow, wzglednie napieé¢ w' obwodach pierwotnych i wtérnych
przy réznych obeiazeniach.

Pomiary przekladni i uchybu katowego transformatorka mier-
nikowego pradowego ukladem kompensacyjnym pradu zmien-
nego ze stosowaniem galwanometru wibracyjnego. Poréwnanie
otrzymanych wynikéw z odno$nymi przepisami G. U. M.

Pomiary mocy pradu trojfazowego dwoma watomierzamd,
za' pomoca transformatork6w miernikowych pradowych i napie-
ciowych, po uprzednim wyznaczeniu odpowiadajacych sobie kon-
¢Ow obu uzwojen transformatorkow.

- Pomiary indukeyjnodci wlasnej zwojnicy metoda miostkowa
Maxwella,

Pomiary pojemnosci i siratnosci kondensatoréw z ToZnymi
dielekirykami pradu zmiennego. Carey Fostera.

Wyznaczenie stalej dielektrycznej dielektryka na podstawie
pomiaru pojemnodci - dwuplyikowego kondensatora -z danym
dielektrykiem przy pomocy mostku pradu zmiennego (analogicz-
nego z mostkiemn Wheatstone‘a przy dolaczeniu Zrédla pradu do:
1) szeregowo polgczonych dwu kondensatoréw -— badanego
i wzorcowego, stanowiacych dwie boczne galezie mostku, oraz
2} szeregowo polaczonych dwu opornodei, stanowiacych pozostale
boczne galezie mostku).

Zdjecie krzywych pdél magnetycznych magneséow giéwnych
i twornika w silniku bocznikowym pradu stalego fluksmetrem
oraz spiralka bizmutowa.

Pracownia maszynowa.
Maszyny pradu statego.

Praca réwnolegla dwéch pradnic bocznikowych: dolgczenie do
obciazonej pradnicy — drugiej, przenoszenie obciaZenia z jed-
nej maszyny na druga, podzial obciaZenia pomigdzy obie ma-
szyny.

. Tréjprzewodowy. uklad pradu. stalego z punkitem zerowym:
w miejscn polaczenia dwéch szeregowo polaczonych maszyn.
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Zbadanie wplywn nieréwnomierno§ci obciazenia obu poléwek
ukladu na wielkoS¢ napiecia kazdej z nich.

Charakterystyki zewngtrzne pradnicy bocznikowo-gléwnikowej
przy réinych sposobach dolaczania jej uzwojenia gltéwnikowego,
okreSlenie na podstawie uzyskanych krzywych wlasciwego spo-
sobu dolaezenia uzwojenia giéwnikowego w celu prawidlowego
dzialania pradnicy.

Charakterystyki silnika bocznikowo-gléwnikowego (zaleznosé
obrotéw, momentu cbrotowego, pradu i sprawno$ci od mocy
oddawanej przy réinych sposobach dolaczenia uzwojenia gléwni-
kowego i wnioskowanie na podstawie uzyskanych krzywych o
wlasnosciach tego silnika.

Wyznaezanie strat mechanicznych maszyny pradu stalego
sposohem graficznym na podstawie przebiegu samohamowania
maszyny, traktowanej, jako silnik z wyodrebnionym obwodem
wzbudzenia po: 1) calkowitym odlgczenin maszyny od sieci,
oraz 2) odlaczeniu od sieci jedynie uzwojenia twornikowego.

Pomiary momentu rozruchowego silnikéw pradu stalego za
pomoca hamulea ta$mowego i wagi spreiynowej. Wyznacze-
nie zaleino$ci momentu rozruchowego dla silnikéw: a) boczniko-
wegoe — od pradu w uzwojeniu tworntkowym przy kilku warto-
§ciach pradu w uzwojeniu wzbudzajacym i b) gléwnikowego —
od nateZenia pradu w nim.

Wyznaczenie sprawno$ci maszyny pradu stalego, jako silnika
i jako pradnicy — metoda strat ogélnych (praca zwroina dwdch
jednakowych maszyn).

Wyznaczenie krzywej potencjaléw maszyny pradu stalego.

Maszyny synchroniczne.

Wyznaczenie odpowiadajacych sobie koncow uzwojen trzech
faz oraz kolejnosci faz pradnicy synchronicznej pradu tréjfazo-
wego. Pomiary opornoéci poszezegélnych faz. Charakterystyka
magnesowania pradnicy synchronicznej przy polaczeniach faz
w gwiazde i w fréjkat. .

Charakterystyki — zewnetrzna i regulacyjna — pradnicy
synchronicznej przy obcigzeniach indukeyjnym, bezindukeyjnym
i pojemnodciowym. Okreslenie zmienno$ci napiecia pradnicy i po-

G4



rdwnanie wielkodci uzyskanej z wielkoseia dopuszezalng dla da-
' nej pradnicy. '

Okreslenie sprawnosci pradnicy synchronicznej metods bez-
_posrednia za pomocq stosowania, jako napedowej, maszyny wzor-
cowej (o znanych stratach).

Wyznaczenie sprawnosci maszyny synchronicznej, jako prad-
nicy i jako silnika, na podstawie strat poszezegélnych: 1) biegnu
jalowego — z biegu silnikowego lub pradnicowego maszyny
i 2} .obeiazeniowych — z biegu pradnicowego maszyny — sposo-
bem zwarcia, lub z biegu silnikowego maszyny — sposobem prze-
wzbudzenia.

Réwnolegla praca pradniey synchronicznej z siecia miejska
i wyznaczenie krzywych Mordey‘a maszyny, jako pradnicy i jakeo
silnika, przy biegu luzem oraz przy obciaZeniu.

Wyznaczenie sprawno$ci silnika synchronicznego przy sta-
Iym spélezynniku moey sposobem bezposrednim na podstawie
pomiari momentu chrotowego 1 mocy pobierane). Rozruch silni-
ka, jako asynchronicznego, przy zniZonym napieciu.

Transformatory,

Wyznaczenie odpowiadajacych sobie koncdéw uzwojen gor-
nego i dolnego napiecia trzech faz transformatora.

Pomiary gérnych i dolnych napie¢ w transformatorze, przy
polaczeniach faz w gwiazde i w tréjkat po sironie gdrnego napig-
cia, za§ w gwiazde, trojkat i zygzak po stronie dolnego napiecia.
Wyznaczenie przekladni transformatora,

Grupy polaczeniowe transformatoréw. Wykonanie szkicu wek-
torowego badanego transformatora i wyznaczenie wskazZnika
godzinowego grupy, do ktorej transformator nalezy, na podstawie
warto$ci zmierzonych pomiedzy kaidym z zaciskéw uzwojenia
dolnego napiecia a kazdym z zaciskéw uzwojenia gérnego napie-
cia transformatora — przy polaczenin jednego z zaciskéw z jed-
nej strony z odpowiednim zaciskiem z drugiej.

Przystosowanie do pracy réwnoleglej transformatoréw nale-
lezagcych do jednakowych grup polaczeniowych. Przystosowa-
nie do pracy réwnoleglej transformatordw naleiacych do réz-
nych grop polgczeniowych o wskainikach godzinowych, réZnia-
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cych sie 0 2, 4, 6, 8, lub 10, przez skrzyZowanie odpowiednich
zaciskéw wyjSciowych od strony gérnego i dolnego napigcia
w jednym z transformatoréw,

- Charakterystyka zewnetrzna transformatora,

Wyznaczenie sprawnosci transformatora sposcbem bezpo$red-
nim na podstawie pomiaréw moey po obu jego stronach przy
obeiaZeniu bezindukeyjnym.

Charakterysiyki biegu jalowego i zwarcia transformatora.
Wyznaczenie sprawnoéei transformatora sposobem sirat poszeze-
gélnych na podstawie pomiaru strat biegn jalowego oraz strai
przy zwarcin. Wykonanie wykresu Kappa i wyznaczente spadhku
napiecia w transformatorze przy natezeniu pradu i réinych spél-
czynnikach mocy. Pomiary opornosei wzwojenn transformatora.

Wyznaczenie sprawnosci transformatora metoda pracy zwrot-
nej.

Maszyny asynchroniczne.

Charakterystyki trojfazowego silnika asynchronicznego z pier-
$cieniami (zalezno$¢ obrotéw, pradu, poslizgu, sprawnosei, spél-
czynnika mocy, mocy oddanej i pobranej od momentu obroto-
wego). Wyznaczenie sprawnosci tréjfazowego silnika asynchro-
nicznego sposobem bezposrednim na podstawie pomiaréw mo-
mentu obrotowego, liczby obrotéw oraz mocy. Wyznaczenie po-
slizgu metoda st_roboskopowa.

Charakterystyki biegu jatowego i zwarcia trdjfazowego silnika
asynchronicznego z pierScieniami. Pomiary opornosci uzwojen
wirnika i stojana. Wyznaezenie sprawnoSci silnika sposobem
strat poszczegélnych dla danych z tabliczki znamionowej. Wy-
konanie wykresu kolowego tréjfazowego silnika asynchronicz-
nego z pierScieniami; wyznaczenie na jego podstawie charakte-
rystyk silnika i poréwnanie ich z charakterystykami, otrzyma-
nymi do§wiadczalnie przy obciazeniu silnika hamulcem,

Wyznaezenie zaleinoici pradu, spdlezynnika moey, poSlizgu
i sprawnosci od napiecia w tréjfazowym silniku asynchronicz-
nym, przy stalym momencie obrotowym. Wyznaczenie zalei-
nosci obrotéw od opornosci obwodu wirnika w iréjfazowym
silniku asynchronicznyn: z pier§cieniami, przy pracy jego ze sta:
Iym momentem obrotowym., Wpyznaczenie strat mechanicznych
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i'strat w zelazie tréjfazowego silnika asynchronicznego z plerécie-

niami na podstawie mocy, pobieranej przez poszczegdlne maszy-

ny zespohu, skladajacego sie z silnika pradu statego i silnika ba-
danego, przy odpowiednio dobranych warunkach pracy.

Uruchomienie silnika, jako pradnicy asynchronicznej, Wy-
‘znaczenie sprawnosci pradmicy asynchronicznej na podstawie
pomiaréw mocy, przez nia oddanej oraz pobranej przez silnik
‘napedowy o _znacznej -sprawndéci. Charakterystyka zespohu dwach
kaskadowo polaczonych tréjfazowych silnikéw asynchronicznyeh
dla réinych sposobdw laczenia I-ej maszyny z Il-gg (zaleino$é
-obrotéw, pradu, poslizgu, sprawnodei, spéleczynnika mocy, oraz
mocy oddanej i pobranej od momentu obrotowego). Wyznaczenie
na podstawie pomiaréw mocy, momentu i liczby obrotow spraw-
noéci zespolu sposchbem bezposrednim (wedlug nowego wzoru).

Charakterystyki jednofazowego silnika asynchronicznego z po-
mochiczym uzwojeniem do samoczynnego rozruchu (zaleZmosé
obrotéw, pradu, poflizgu, sprawnoéci, spélczynnika mocy, mocy
oddanej i pobranej od momentu obrotowego). Zmiana kierunku
biegu stlnika przez skrzyzowanie przewoddéw, doprowadzajacych
prad de jednego z uzwojen.

Charakterystyki jednofazowego silnika komutatorowego gldw-
nikowego (zalezno$¢ obrotéw, momentu, pradu, spélezynnika
mocey i sprawnosei od mocy oddanej). Wyznaczenie sprawnodci
jednofazowego komutatorowego silnika gléwnikowego na pod-
‘stawie pomiaréw mocy, momentu i liczby obrotéw sposobem bez-
posrednim (wedlug wzoru). Regulacja i zmiana kierunku obroiéw
silnika.

Charakterystyki {réjfazowego silnika Lkomutatorowego (za-
lezno$é obrotéw, momentu, pradu, spéfczynnika mocy i spraw-
noéci od mocy oddanej). Wyznaczenie sprawnobci tréjfazowego
silnika komutatorowego na podstawie pomiardw mocy, momen-
fu i liczby obrotéw sposobem bezpo$rednim (wedlug wzoru).

Uruchomienie przetwornicy jednostopniowej od sirony pradu
zmiennego i od strony pradu stalego. Charakterystyka zewne-
trzna przetwornicy jednostopniowej, przy obciaZeniu od strony
pradu statego. Charakterystyka regulacyjna przetwornicy przy
rastosowaniu dlawikéw do regulowania napigcia po stronie
pradu stalego, przez dobdér odpowiedniego pradu ‘w uzwojeniu
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wzbudzajacym. Wyznaczenie sprawno$ei przetwornicy metoda
bezpos$rednia (wedlug wzoru) na podstawie pomiaré6w mocy po
obu stronach obcigzonej przetwornicy.

Wyznaczenie sprawnoéci przetwornicy jednostopniowej spo-
sobem’ strat poszczegdlnych na podstawie wyznaczonych strat
w maszynie: 1) jalowych — z biegu silnikowego maszyny
i 2) obciazeniowych — .z biegu silnikowego maszyny sposobem
przewzbudzenia; poréwnanie ich z obliczonymi na podstawie
znanej oporno$ci calkowiiej cbwodu twornikowego przetwornicy.

Charakterystyki prostownika rteciowego (zaleinos¢ mocy
pobranej, spélezynnika mocy, napiecia, pradu i sprawnodci od
mocy oddanej). Wyznaeczenie sprawnosdei prostownika sposobem
bezposrednim (wedlug wzoru) na podstawie pomiaréw mocy po
obu stronach obcigzonego prostownika.
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WARSZTATY ELEKTROTECHNICZNE

CELE NAUCZANIA

Prakiyvczne przygotowanie do wykonywania, naprawy i ob-
slugi urzadzen elektrycznych. '

Poznanie zasad mnawijania, naprawy i obstugi maszyn elek-
trycznych. _

Wyrobienie  spostrzegawczofci, szybkeosel orientacji, sumien-
nosci i poczucia odpowiedzialnodci,

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA I
3 godziny tygodniowo w I pdlroczu.

Instalacje wewnetrzne i zewnegtrzne,.

- Instalacja — na tynku w rurkach — punkiu $wietlnego, zapa-
lanego z 3 miejsc {wylacznik krzyZowy i 2 hotelowe). Monto-
wanie armatury ofwietlentowe]j.

Instalacja Swietlna. przewodem-w olowiu z przelacznikiem
grupowym, lub fragment instalacji z automatem schodowym.

Fragment instalacji podtynkowej w rurkach bergmanowskich.
Sposoby ulozenia rurek w zaleinoSci od konstrukeji §cian i su-
fitéw. - Stropy Westfahla, Kieina, betonowe, podwdjne $cianki
pustakowe, $cianki druciane otynkowane (Rabitza). :

Instalacja wodoszezelna przewodem kabelkowym, lub insta-
cja na gatkach okapowych.

Laczenie zyt kablowych, odgalezienia i zakonhezenie kabli
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w mufach. Zalewanie masa muf kablowych, przelotowych i kon-
cowych (butelkowych i skladanych). '

Naszkicowanie, przygotowanie i montowanie tablic 1ozd21el
czych marmurowyech i Zelaznych.

Montowanie izolatoréw na niskie i wysSokie napigcie. Laczenie
i odgalezienie przewoddw golych. Zakladanie i umocowywanie
linek na izolatorach shupéw kraneowych 1 naroinych pod na-
ciggiem. Obsadzanie trzondw i hakdéw izolatorowych w drzewie,
murze i konstrukcjach Zelaznych,

Naprawa i budowa opornikéw; naprawa ma-
szyn pradu stalego.

Budowa i naprawa opornikéw regulacyjnych.

Budowa oraz naprawa rozrusznikéw do silnikéw pradu sta-
fego i zmiennego.

Odnajdywanie przyczyn zbyt matego lub braku napiecia prad-
nicy przy biegu jalowym. Przyczyny: obwdd magnetyczny prze-
rwany lub posiada za duzq oporno$é; nzwojenie magneséw lub
l'égulator wzbudzenia dolaczony nieprawidlowo; maézyna TOZ-
magnesowana lub przemagnesowana; polaczenie szczotek nie-
prawidlowe; kierunek obrotéw przeciwny; uzwojenie twornika
przerwane lub zwarte; uzwo]eme magnesdw zwarte z Zelazem:
btad w polaczeniach itd,

. Odnajdywanie przyczyn silnego iskrzenia maszyn: zly styk
miedzy szezotkami a komutatorem; iZolacja miedzy wycinkami
komutatora wystaje; polozenie szezotek nieprawidlowe; uzwoje-
nie biegunéw zwrotnych niepra-wid_lo“;o przylaczone; silnik lub
pradnica przeciazone; przerwa lub zwarcie w uzwojeniu twor-
nika; komutator polozony mimosredowo, nie okragly, ile osa-
dzony; silnik nieprawidlowo dolaczomy, wadliwe polgezenia
w_rozruszniku itd,

- Silnik nie dziala: przerwa w doprowadzeniu do rozrusznika;
dolaczenie' uzwojenn wzbudzajacych nieprawidlowé; przerwa- Jub-
zwarcie w uzwojeniu wzbudzajacym; przerwa  lub zwarcie
w uzwojeniu wirnika; wuzwojenie biegunéw zwrotnych niepra-
widlowo przylaczone; poloZenie szczotek nieprawidlowe.

Bledy mechaniczne maszyn: obluzowanie twornika, duzy luz
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w kierunku poosiowym; grzanie sie foiysk; wyciekanie smaru
7 lozysk itd.

Rozbieranie miaszyn uszkodzonych oraz ich naprawa; zdejmo-
wanie nzwojen, oczyszczanie zlobkdéw, rozbieranie komutatora,
izolowanie wycinkéw, obtaczanie itd.

Przewijanie uzwojel maszyn na inne napieeia,

KLASA 11

3 godziny tygodniowo w 1 pélroczu.
4 godziny tygodniowo w II pélroczu.

Nawijanie reczne twornikéw maszyn pradu stalego. Izolowa-
nie przewodoéw i zlobkéw. Réine polozenia cewek na powierzchni
czolowej.

Szablonowe, reczne i maszynowe wykonywanie cewek twor-
nikowych uzwojenn szeregowych i réwnoleglych; izolowanie go-
towych cewek maszyn pradu stalego.

Izolowanie ilobkéw i ukladanie w nich cewek, wykonanych
wedhug schemaitu.

Sprawdzanie polaczeh cewek za pomoca lampki probierczej;
polaczenie koncéwek- cewek z wycinkami komutatora przy za-
chowaniu poskoku komutatorowego wedlug schematu; lutowanie.

Klinowanie i bandaZowanie uzwojen twornikéw. Suszenie, la-
kierowanie i ponowne suszenie uzwojeﬁ_twornikéw. Nawijanie
cewek biegunéw gléwnych i zwrotnych. Suszenie i lakierowanie
cewek. Wkladanie cewek, umocowanie, wykonanie polgczen
i sprawdzanie biegunowo$ci. Wywazanie twornikéw i montowa-
nie maszyn.

Badanie maszyn na stacji préb: a) proby na przecigZenie,
zwyzke - obrotéw, komutacje; b) préba izolacji wykonanyeh
uzwojeti wedlug P. N, E,

Naprawa maszyn pradu zmiennego, transfor-
matordw i aparatow.

Odnajdywanie przyczyn wadliwej pracy silnika asynchronicz-

nego zwartego: zagrzanie sie wirnika; liczba obrotéw odbiega

od znamionowej; przeciaZenie iid.; silne grzanie sig¢ uzwo-
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jen stojana lub wirnika, halas; pobieranie nadmiernego pradu
przy obrotach, odbiegajacych od znamionowych.

Sprawdzenie uzwojenia na zwarcie; wykrywanie przyczyn ha-
lasu: lozyska wytarte, wal wygiety, uzwojenie wirnika po-
tozone mimosrodowo, silnik zmontowany nieprawidlowo itd.

Zatrzymanie sie-silnika: stopki spalone, doprowadzenie prze-
rwane, przerwa w rozruszniku; uzwojenia stojana lub wirnika
przerwane, zwarte lub blednie polaczone itd.

Rozbieranie silnikéw zwartych i pier§cieniowych, zdejmowa-
nie uzwojen, oczyszczanie zlobkow itd.

Nawijanie stojanow siinikow asynchronicznych i laczenie
uzwojenn wedlug schematu.

Nawijanie wirnikéw silnikéw asynchronicznych zwartycly
i pierScieniowych,

Sprawdzanie polaczen, suszenie i lakierowanie uzwojenn wir-
nika t stojana. _

Wywazanie wirnika i montaz silnikéw asynchronicznych.

Badanie siloikéw wedlug przepiséw P.N.E. na stacji préb:
na przeciafenie, roztuch i wytrzymalosé izolacji. '

Instalowanie silnikéw: montowanie rozrusznik6éw, przelgczni-
kéw | gwiazda-trojkat” oraz wylacznikdw samoczynnych. Na-
stawianie wylaicznikéw na prad i czas.

Wykrywanie bledéw w transformatorach oraz ich naprawa.

Nawijanie cewek transformatorowych, ukladanie i faczenie icn.

‘Mentaz i badanie transformatora na stacji prob wedlug P. N. E.

.Kontrola, montaz i naprawa przyrzadow sternjacych: prze-
kaznikéw, nastawnikéw itd.

Pokrywanie metali powlokami ochronnymi: niklowanie, sre-
brzenie itd,
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TELE- 1 RADIOTECHNIKA

CELE NAUGZANIA

Zaznajomienie z podstawami teoretycznymi telekomunikacji
oraz z zasadniczymi funkcjami i zastosowaniami lampy tréjelek-
trodowej, ze sposobami usuwania.zaklécen, powstajacych w urza-
dzeniach telekomunlkacy jnych pod wplywem urzadzefi silnoprg-
dowych, oraz telekomunikacja na liniach wysokiego napigcia.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA TII
3 godziny tygodniowo.

Wiadomo$ci wstepn e Okrelenie telekomunikacii.
Podziat telekomunikacji na typy — zaleinie od rodzaju przesy-
lanych sygnaléw oraz sposobdw przenoszenia energii. Teletech-
nika i radiotechnika, jako dzialy elektrotechniki, Przedmiot tele-
techniki. Przedmiot radiotechniki.

Telefonia Cechy diwickdéw mowy Iudzkiej. Zakresy cze-
stotliwosci akustycznych, uiywanych w telefonii przemystowej.
Zasady przeksztalcania energii akustyczne} w elektryczng i od-
wrotnie, Telefon elektromagnetyczny. Dzialanie telefonu, jako
nadajnika i odbiornika. Mikrofon weglowy. Modulacja pradu sta-
lego za pomoea mikrofonu. Cewka indukeyjna. Dzialanie i zna-
czenie cewki indukcyjnej w ukladzie nadawezym. Zasadnicze
ukiady telefonowania: indukeyjny, bateryjny i kombinowany. Bu-
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dowa 1 dzialanie cze¢Sci skladowych aparatu telefonicznego sy-
stemu MB z sygnalizacjg induktorowa. CzeSci sygnalizacyjne, roz-
inowne 1 dodatkowe. Schematy zasadnieze aparatéw systemu MB:
szeregowy i rownolegly. Pordéwnanie zalet i wad obu schematow.
Zasady dzialania ljcznic telefonicznych recznych systemu MB,
Czebci skladowe laeznic. Opis budowy i dzialania malej lacznicy
MB, Ogélne wiadomoséi o tacznicach z systemem pdél wielokrot-
nych. Pola wielokrotne szeregowe i réwnolegle, Sygnalizacja
lampkowa. Zasadnicze uklady aparatéw i lacznic systemau CB.
Sygnaly wywolaweze i rozlaczeniowe. Wiadomodei podstawowe
o urzadzeniach telefonicznych automatycznych. Ogélne zasady
dzialania central automatycznych. Gléwne czesci skladowe tacznic
automatycznych: wybieraki, przekaZniki i liczniki, Aparat fele-
foniczny z tarcza numerows.

Telegrafia Zasada nadawania i odbierania znakdéw za
pomeoeca impulséw, pradu st;'ﬂego. Budowa i dzialanie aparatu Mor-
se‘a, Podzial na grupy, przeznaczenie poszczegélnych grup. Tele-
grafowanie na pradzie roboczym i na pradzie ciaglym. Stukawka
z elektromagnesem obojetnym i polaryzowanym. Wiadomosci za-
sadnicze o jednoczesnym telegrafowaniu i telefonowaniu na li-

- niach jedno- i dwuprzewodowych. Symultanizowanie linij. Symul-
tanizowanie linij kombinowanych. Ogdlne wiadomo$ei o przekaz-
nikach telegraficznych. PrzekaZniki ohojetne i polaryzowane. Za-
stosowanie przekaZnikéw w przenoéniach telegraficznych. Ogdlne
wiadomo$ci. o apratach telegraficznych drukujacych i wielo-
krotnych. Zasada dzialania aparatu Hughesa. Zasada wielokrot-
nego’ wykorzystania .linij za pomoca aparatu Baudota. Zasada
dzialania aparatéw start-stop. Ogéiny opis dalekopisu. Pordwna-
nie aparatéow telegraficznych pod wzgledem stosowanych alfabe-
tow, réznic pracy oraz wydajnosci.

Linie teletechmniczne Podziallinij teieiechmcznych
na drutowe i kablowe. Konstrukcja i podzial kabli telefechnicz-
nych. Ogalne wlasciwosci elekiryezne dlugich linij teletechnicz-
nych. Thumienie linij i sposoby jego zmmniejszania; Krarupizacja
i pupinizacja. Zaklécenia w liniach elektrycznie dlugichy zakloce-
nia whasne i obee. Przestuch. Sposoby usuwania przesluchu. Za-
klécenia, pochodzace od energetyeznych urzadzen elektrycznyeh,
i sposoby ochrony linij od zaklécen.
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Radiotechnika. Mechanizm radiokomunikasji. Typy
radiokomunikacji i klasyfikacja fal, stosowanych w radiokomu-
nikacji. Obwody rezonansowe zamknigte. Drgania wlasne w ob-
wodach rezonansowych. Tlimienie drgan. Czestotliwo$é drgan
wlasnych. Drgania wymuszone. Rezonans napieé-i pradéw. Wska-.
zniki rezonansu. Obwody sprz¢Zone. Rodzaje i sposoby zmiany
sprzezenia. Rezonans obwoddw sprzezonych indukcyjnie. Zasada
dzialania czestosciomierza rezonansowego. Lampy elektronowe,
‘Lampa katodowa dwuelektrodowa. Zasada dzialania i charakte-
rystyki statyczne. Prostowniki lampowe. Zastosowanie filtréw
w prostownikach lampowych. Ogoélne wiadomosci o budowie
lamp - dwuelektrodowych, elektronowych i jonowych. Lampa
elektronowa tréjelektrodowa. Zasada dzialania, Charakterystyki
statyczne. WielkoSei, charakteryzujace lampe tréjelektrodowa.
Dzialanie wzmacniajace lampy tréjelektrodowej. Warunki pracy
i klasyfikacja wzmacniaczy lampowyéh. Dzialanie detekeyjne
lampy tréjelekirodowej. Detekeja siatkowa i anodowa. Dzialanie
generacyjne lampy irdjelektrodowej. Generator samowzbudny.
Rodzaje sprzezenia zwrotnego. Warunki pracy i sprawno¢ gene-
ratora. Generator obcowzbudny, jake wzmacniacz moey. Zasa-
dnicze sposoby modulacji generatoréw lampowyeh. Modulacja
w obwodzie siatkowym i anodowym. Glebokos¢ modulacji. Ob-
wody drgan otwarie. Pojecie dipola. Antena prosta. Przedluzanie
i skracanie fali wlasnej. Promieniowanie anteny. Proste uklady
nadajnikéw telegraficznych i telefonicznych. Ogélne wiadomosei
o rozgloéniach radiofonicznych. Odbidr fal elektromagnetycznych.
Odbiorniki- detektorowe, Zasada odbioru interferencyjnego. Auto-
dyna. Zasada dzialania superheterodyn. Ogélne wiadomosci
o lampach wieloelektrodowych i ich zastosowaniu w odbiorni-
kach. Przeszkody przemystowe w odbiorze radiowym. Zrédia
przeszkéd i sposoby ich usuwania. Ogodlne wiadomosei o spo-
sobach przenoszenia obrazow. Fototelegrafia i telewizja.

Wielokrotne wykorzystanie linij tele-
technieznych Zasadnicze wiadomo$ci o systemach fele-
grafii i telefonii wielokrotnej i o jednoczesnym telegrafowaniu
i telefonowaniu na tych samych przewodach. Zastosowanie pra-
déw nosnych do telegrafii i telefonii, Telegrafia podakustyczna,
wielokrotna akustyczna; telegrafia nadakustyczna. Telefonia wie-
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lokrotna na pradach noénych. Uklady teoretyczne, wyjasniajace
zasady dzialania iych wrzgdzen. Gospodarcze znaczenie komuni-
kacyj . wielokrotnych. Telekomunikacja na liniach wysokiego
napiecia. Przystosowanie urzadzen telefonicznych, telemetrycz-
nych, telemechanicznych lub lokalizujacych uszkodzenia do
pracy na liniach wysokiego napigcia.
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TECHNOLOGIA METALJ

CELE NAUCZANIA

Poznanie metali, stosowanych w przemysle elektrotechnicz-
nym.

Poznanie najwainiejszych metod przerébki i obrébki metali
oraz narzedzi, maszyn i urzadzen sthuzacych do tego celu,

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA I
4 godziny tygodniowo w I péiroczu.

Wiadomoseci z metaloznawstwa, Rudy metali,
Zasady otrzymywania metali z rud.

Zelazo. Dwie giéwne odmiany zelaza: surowiec i stal. Otrzymy-
wanie surowca: Zelaziaki, wielki piec, wytwory wielkiego pieca.
Otrzymywanie stali: . §wieienie; wyrdb stali metoda Bessemera
i Thomasa oraz metoda Siemens-Martina; wyréb stali tyglowej;
zasada wyrobu stali w piecach elektrycznych.

Otrzymywanie miedzi, e¢yny, cynku, olowiu, niklu i glinu
z ich rud.

Budowa metali. Metody badai. Mikrografia i makrografia. Za-
sada budowy mikroskopu metalograficznego. Pojecie o analizie
termicznej. ’

Stopy zelaza z weglem. Ustréj stali weglowej. Przemiany, zacho-
dzace w stali podezas ogrzewania i chlodzenia. Podstawy cieplnej
obrébki stali. Wlasnosei elektryczne i magnetyczne stali. Stal
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o wielkiej przenikalno$ci magnetycznej oraz o znacznym ma-
gnetyimie szezatkowym. Inne wiasnosei stali. Wplyw domieszek
na stal. Stale stopowe dwuskladnikowe. Stal krzemowa i jej za-
stosowanie (na blachy do wyrobu maszyn elektrycznych i trans-
formatorow). Stal wolframowa, chromowa, niklowa itd. Stale sto-
powe wieloskladnikowe. Stal szybkeingea. Stopy szybkotnace:
stellit i jege odmiany. Najwainiejsze stopy innych metali i ich za-
slosowanie w elektrotechnice.

Przerdbka metali na podstawie ich pla-
stycznoSci. Piece, stuzace do ogrzewania: ogniska, piece
na paliwo stale, piece do gazu generatorowego, piece ropowe.

Kuinictwo. Kucie reczne: narzedzia kowalskie; najwazZniejsze
czynnosci kowalskie. Zasada dzialania réZnych. mlotéw mecha-
nicznych i pras. Poré6wnanie pracy pras i mlotéw, Kucie w for-
mach. Zasada walcownictwa. Rodzaje walcarek. Walcowanie
kszialtownikdw 1 blach. Zasada wyciggania -pretéw i drutu
Handlowe gatunki stali i ich odbidr. Wyrdb rur.

Zgrzewanie kowalskie. Zgrzewanie elektryezne (na styk, punk-
towe i liniowe). Zasada zgrzewania termitem. _

Przero6bka metali na podstawie ich le j-
n o5 ci. Cdlewnictwo, Materialy formierskie, ich wlasnosci i za-
stosowanie. Formowanie za pomoca modeli; modele; skrzynki for-
mierskie; formy; skrzynki rdzeniowe; rdzenie; przyklady formo-
wania. Formowanie szablonowe (wzornikowe). Zasada formawa-
nia maszynowego, Formy trwale. Piece do topienia: ieliwilaki
inne piece. Bledy odlewnicze. Metale i stopy, uzywane w odlew-
nictwie; ich topienie i odlewanie, Oczyszczanie odlewdw. Odbidr
odlewéw.

Spawanie i cigcie metali: Spawanie acetyleno-
wo-tlenowe. Instalacja do spawania acetylenowo-tlenowego. Sto-
sowanie acetylenu rozpuszczonego. Wazniejsze metody spawania
acetylenowo-tlenowego. Przepisy bezpieczenstwa.

Zasada ciecia metali plomieniem acetylenowo-tlenowym.

Lutowanie i lutospawanie.

Zasady mierniciwa warsztatowego. Rodzaje
kontroli fabrycznej. Uklad pasowan $rednic. Budowa ukladu pa-
sowan. Klasy doktadnodci. Zastosowanie pasowan w przemyéle
elektrotechnicznym, Przyrzady pomiarowe warsztalowe: cyrkle,
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suwmiarki, mikromierze. Sprawdziany: wymiaru, ksztaltu i dzia-
lania, Sprawdziany robocze i odbiorcze. Plytki wzorcowe. Czuj-
niki. Specjalne metody miernicze, Zasada mierzenia walkow,
otwor6w, katéw, stozkéw, gwintdw i kol zebatych. Sprawdzanie
miar. '

Obrébka metali Ogoélne uwagi o narzedziach tna-
cych: przerzynanie, przecinanie, przebijanie i skrawanie. Narze-
dzia i obrabiarki do przerzynania: pily reczne i mechanieczne.
Narzedzia i obrabiarki do przecinania. Narzedzia i obrabiarki do
przebijania. Wykrojniki i wytloczniki, Narzedzia i1 obrabiarki do
toczenia. Rodzaje robd6t tokarskich. NozZe fokarskie. Schemat to-
karki klowej. Czesci tokarki. Kola zmianowe i sposoby obliczania
ich przekladni przy nacinaniu gwintéw. Zasada dzialania rewol-
werdwek i automatow. .

Narzedzia, przyrzady i obrabiarki do wiercenia i powiekszania
ofwordw: wiertla, rozwiertaki, glowice nozowe itd. Wiercidta.
Grzechotka. Schemat wiertarki pionowej. Zasada dzialania innych
wiertarek oraz wiertarko-frezarek.

Narzedzia i obrabiarki do frezowania. Sposéh dzialania ostrzy
frezéw. Frezy Scinowe i zataczane. Rodzaje frezéw. Schemat fre-
zarki poziomej. Zasada dziatania podzielnicy.

Narzedzia i obrabiarki do szlifowania. Materialy szlifierskie.
Tarcze szlifierskie. Zasada dzialania szlifierek do ostlzema narze¢-
dzi oraz szlifterek do obrébki.

Narzedzia i obrabiarki do strugania. Noze strugarskie. Przecia-
gacze. Schematy: strugarki wzdluinej, poprzecznej i pionowej.
lch ezesci skladowe 1 zastosowanie.

Narzedzia i obrabiarki do wyrobu gwintéw, Gwintowniki. Na-
rzynki. Wyréb gwintéw na obrabiarkach.

Zasada wyrobu kdl zebatych. Metoda ksztaltowa i obwiednia.

Zapotrzebowanie energii podezas obrébki. Opory ezynne i bier-
ne. Predkos¢ skrawania. Praca skrawania, Przyklady.

Rodzaje napedu obrabiarek.
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WARSZTATY OBROBKI METALI

CELE NAUCZANIA

Wryrobienie umiejetno$et wykonywanta podstawowych czyn-
nosci, stosowanych przy obrébce reeznej i mechanicznej drewna
i metali,

Zaznajomienie z urzqdzeniami warsztalowymi, z obslugy ob-
rabiarek do drewna i inetali,

Zaznajomienie z zasadniczymi pomiarami warsztatowymi

ORIENTACYINY WYKAZ GODZIN PRACY W POSZCZEGOLNYCH
PRACOWNIACH WARBZTATOWYCH
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MATERIAL. NAUCZANIA
KLASA I
KuZnia.

Wiadomosci wstepne, dotyczace urzadzenia kuzni, przepiséw
hezpieczenisiwa pracy, rozpalania ognisk, nagrzewania stali oraz
narzedzi do obshugi ognisk i do kucia. Przecinanie na zimno i na
goraco.

Wydluzanie stali na kwadrat lub na oSmiokat.

Zaginanie stali na kowadle (jednokolankowe); zaginanie rur
jednokolankowe, dwukolankowe, tréjkolankowe.

Odsadzanie walka i zgrubianie czesci $rodkowych.

Przebijanie otwordw reczne i mechaniczne.

Trasowanie na plaszezyznie.

Nitowanie na zimno i na goraco.

Pokaz kucia na mlocie mechanicznym. Pokaz wycinania (sztan-
cowania) na prasie mimosrodowej.

Slusarnia.

Zaznajomienie z narzedziami $lusarskimi i omdwienie przepi-
s6w bezpieczefistwa pracy recznej.

Przecinanie pretéw i rur pilkg reczmna, przecinakiem poétokry-
gtym, noiycami lub pila mechaniczna i na obcinarkach.

Praca $cinakiem i wycinakiem.

Pilowanie dwéch plaszezyzn pod katem wg linii i katownika,

Trasowanie: pokrywanie przedmiotéw do trasowania kreda
i roztworem siarczanu miedzi; trasowanie na plaszezyinie; traso-
wanie przestrzenne cze§ci maszyn.

Wiercenie otwordw,

Rozwiercanie olwordw cylindrycznych i steikowych recznie
i na wiertarkach.

.Gwintowanie srub, rur, otworéw przelotowych.

Przebijanie otworéw recznie i na dzinrkarce,

Nitowanie na zimno polaczen stalych.

Zwijanie spreZyn recznie i na tokarce.

Szmerglowanie i polerowanie re¢ezne i mechaniczne.

Lutowanie mosiagdzem, cyna i miedzia.

Montowanie prostych zespoléw konstrukcyjnych,
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Spawalnia.

Zaznajomienie z wytwornica i instalacjg do spawania acety-
lenowo-tlenowego. Srodki ostroznoéci, jakie trzeba zachowaé
w spawalmni metali.

Cwiczenia* ze spawania acetylenowo-tlenowego; zapalanie pal-
nika i regulacja plomienia; prowadzenie linii topienia na blasze
zelaznej bez materialu dodatkowego; spawanie cienkich blaszek
zelaznych w jednej plaszezyZnie i pod katem metoda ,,w lewo*;
sprawdzanie spawania i wyjaénienie bledéw; spawanie grubej bla-
chy metoda ,,w prawo'; spawanie i lutospawanie zeliwa, miedzi,
mosigdzu i brazu. Ciecie tlenem stali i zeliwa.

Cwiczenia ze spawania elekirycznego: zgrzewanie oporowe me-
toda punktowsa; spawanie tukowe: zakladanie elektrody, zajarza-
nie luku, utrzymywanie luku, pierwsze préby nakladania lail-
cuszkow, prowadzenie laficuszkéw prostych na Zelazie plaskim,
spawanie blach, spawanie Zeliwa, cigcie elekiryezne.

Obrdobka cieplna w hartowni

Zaznajomienie z obsluga piecow: ropowego, gazowego i elek-
trycznego oraz z przyrzadami do okreslania temperatur. Ob-
‘robka cieplna stali weglowych: wyzZarzanie stali, naweglanie
{cementowanie) stali weglowej miekkiej; hartowanie stali nawe-
glonej, hartowanie stali weglowych narzedziowych, odpuszezanie
stali weglowych cieplem zewnetrznym, wewnetrznym i przez opa-
lanie,
- Wyzarzanie, hartowanie i odpuszczanie stali szybkotnaeych. .
Badanie twardoéci narzedzi.

Formiernia.

Zaznajomienie z narzedziami do formowania.

Formowanie rdzeni w rdzennicach.

Formowanie modeli o profilu jednosironnym w formie otwar-
tej i pod nakryciem, '

Formowanie w dwéch skrzynkach: cze§ci aparatéw elekiryez-
nych wg modeli calkowitych gladkich oraz wg modeli obieranych.

Formowanie modeli dzielonych w plaszczyZnie poziomej.

Formowanie wzornikowe kadluba maszyny elekirycznej.
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Stolarnia i modelarnia.

Zaznajomienie ze strugnica i pitami do przerzynania wzdiuz-
nego i poprzecznego: kraweinica i poprzecznica.

Przerzynanie wzdluzne i poprzeczne.

‘Przerzynanie lukowe za pomocg krzywicy, oiwornicy, wyrini-
cy. Struganie powierzehni prostej za pomoca zdziernika, réwna-
eza i spustnika.

Wygladzanie powierzchni prostych.

Struganie i pasowanie krawedzi do sklejania.

Wiercenie i wycinanie otworéw przélotowych i nieprzeloto-
wych. Wykonywanie wczepéw prostych, skosnyeh, krytych i pol-
krytych. Pokaz obydébki drewna na pile tarczowej, tasmowej, stru-
garce-wyrdwniarce, strugarce-grubo$ciowej, wiertarce i frezarce
“oraz -zaznajomienie z warunkami bezpieczenstwa pracy.

Pasowanie drewien wzdluz wg danych katéw do sklejania ka-
diubéw lukowych,

Obrébka Iukow zewnetrznych i wewnetrznych krzywikiem,
zgladnikiem i struzniem.

Struganie zlobnikiem cze§ci rdzennic prosiych.

Roboty tokarskie; obtaczanie drewna, osadzonego w irdjzebie
i kle; toczenie na tarczy; wytaczanie i wiercenie otworéw na to-
karce.

Reperacja, przerébka i wyréh modeli i rdzennic: ustalenie skur-
czu; ustalenie nadmiaru na obrébke; ustalenie zbieznoseci wg spo-
sobu formowania; wykonanie wykresu roboezego modelarskiego
wg rysunku technicznego; ustalenie podzialu modelu i skrzynek
rdzeniowych; rozbicie modelu na szczegdly proste, lukowe i okra-
gle; sklejanie szczegdlow w bryly pelne i pusie; skladanie polowy
modelu na plycie wykresowej z poprzednio przygotowanych bryl
elementarnych,

KLASA 1I
Mechaniczna obrébka metali

Praca w narzedziowni: ostrzenie nozy tokarskich: zwyklych,
profilowych i oprawkowych; -

ostrzenie wiertel;

praca na szlifierce do narzedzi: szlifowanie narzedzi z rowkiem
prostym i rowkiem Srubowym,
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Praca na obrabiarkach do .metali. Zaznajomienie uczniéw
z wzorcami gladkosei powierzchni obrabianej. Przygotowanie
pierwotniakéw do obrébki wiérowej: przecinanie walkéw za po-
mocg nozye, pilki mechanicznej i obcinarki.

Toczenie w kiach.

Toczenie i wytaczanie ofworéw w tarczy samocentrujasej. To-
czenie na trzpieniu tokarskim. Toczenie gwintéw, §rub i otwordw.
Toczenie w klach lub w tarczy na tokarce szyblkobieinej noiy-
kami ze stopéw twardych.

Praca na rewolweréwkach. Praca na strugarkach i diutowni-
cach: struganie plaszczyzny na strngaree poprzecznej, struganie
plaszczyzny na strugarce podluznej, dtutowanie rowkéw klino-
wych.

Praca na frezarkach: frezowanie plaszezyzny frezem -walco-
wym i sztorcowym, frezowanie rowkdéw na frezarce pionowej.
i poziomej, frezowanie kot zebatych i narzedzi na frezarce uni-
wersalnej. Praca na szlifierkach: szlifowanie walkéw w klach;
szlifowanie plaszczyzn na szlifierce ze stolem.

Pomiary warsztatowe.

Mierzenie walkéw cylindrycznych za pomoca suwmiarek, mi-
kromierzy i sprawdziandéw szczekowych.

Sprawdzanie walkéw stozkowych: metoda tuszowania i za po-
mocy pierscieni.

Mierzenie otworow cy]mdrycznych za pomoca suwmiarek, mi-
kromierzy i Srednicdwek.

Sprawdzanie otworéw stozkowych metoda tuszowania i za po-
nocy kulek.

Sprawdzanie prostohm jnosci plaszezyzn, réwnolegloéci pro-
wadnic i prostopadtosci dwéch plaszczyzn.

Sprawdzanie wrzecion obrabiarek i maszyn elektrycznych: bi-
cie wrzeciona; luz poosiowy; rdéwnoleglo$é osi wrzeciona do
plaszezyzny loza; prostopadloéé osi wrzeciona do prowadnic. sto-
tu; sprawdzanie wspolsrodkowosei osi wrzecion.

Mierzenie Srednicy gwintéw Srub za pomocs mikromierzy, me-
toda tréjdrucikows, za pomocyg komparatora.

Sprawdzanie gwintéw $rub i otworéw za pomoca sprawdzia-
n6w. Sprawdzanie k6t zebatych: mierzenie grubosci zeba po kole
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podzialowym; sprawdzanie réwnomiernosci podzialek i wspél-
$rodkowosci uzebienn do osi kola zebatego; sprawdzanie profilu
z¢ba pod wzgledem kszialiu i symetrii.

Sprawdzanie narzedzi: pomidr katdw noZy tokarskich; spraw-
dzanié¢ wiertel spiralnych zwyklych, wiertel do mosiadzu, alumi-
nium, marmuru i drewna; sprawdzanie rozwiertakéw i frezéw;
sprawdzanie gwintownikéw i narzynek okraglych.

Uwagi. Pracg uczniéw w kuni, $lusarni, spawalni, harto-
whni, formierni, modelarni, narzedziowni, pracowni obrébki me-
tali i laboratorium pomiaréw nalezy prowadzié wedlug metody
produkeyjno-laboratoryjnej,opartej o zorganizowans technicznie
produkeje warsztatowa. Plan nauczania, obejmujacy gtéwne czyn-
nosci poszezegdlnych zawoddw, nalezy podzieli€ na trzy grupy:

1. objasnienia i pokazy, wykonanywane przez instruktoréw na
poczatku zajeé lub przed rozpoczeciem nowej grupy czynnosci;
zaznajomienie z przepisami i zachowaniem bezpieczenstwa pracy;

2. &wiczenia i czynnoéci podstawowe;.

3. éwiczenia i czynno$ci pomocnicze,

Cwiczenia i czynno$ci gléwne, charakterystyczne dla po-
szezegblnych dzialéw, ktére winny byé przerabiane przy wykony-
waniu rob6t produkeyjnych wg opracowanego na caly rok pro-
gramu produkcji. '

86



MASZYNOZNAWSTWO OGOLNE

CELE NAUCZANIA.

Zarnajomienie z typowymi cze$ciami maszyn oraz z zasa-
dami konstrukeji maszynowej. w zakresie maszynoznawstwa ogél-
nego z uwzglednieniem potrzeb elektrotechniki.

Poznanie zasad budowy i pracy typowych silnikéw ciepl-
nych wraz z urzadzeniami pomoeniczymi.

Zapoznanie z zasadami gospodarki cieplnej i obstugg silni-
kow cieplnych w elektrowniach.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA 11
6 godzin tygodniowo.

Czed$ci maszyn

Nity. Polaczenia nitowe. Normalne wymiary nitéw. Nitowanie
reczne i maszynowe, na zimno i na goraco. Charakter ohcigienia
nitéw. Rodzaje polaczefi nitowych: mocne, szezelne i mocno
szezelne. Obliczenia polaczent nitowych.

Polgezenia skurczowe., Wzmianka o piercieniach i wkladkach
sk.ilrczowych.

Kiiny. Kliny poprzeczne i podiuine. Kliny nastawne. Oblicza-

- nie pelaczen klinowych,
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Sruby. Linia $rubowa i jej elementy. Profile gwintéw, ich za-
stosowanie. Gwinty Whitwortha i metryczne wedlug P. N.
Wzmianka ¢ gwintach Sellersa. Rodzaje Srub. Obliczenia $rub
i polaczeil srubowych,

Osie { waly. Osie 1 waly poziome i pionowe. Czopy grzebienia-
sle. Obliczenia czopdw. Obliczenia osi i waldw.

Loiyska. Loiyska promieniowe i osiowe. Typowe loZyska pa-
newkowe. Smarowanie loiysk. Oliwiarki. Smary i ich wlasnoéci.
Typowe lozyska kulkowe i walkowe. Poréwnanie réinych typdw
lozysk i ich zastosowanie. Obliczenia lozysk.

Sprzegla. Sprzegla stale {nasuwkowe, tarczowe, lubkowe, Sel-
lersa). Sprzegla luine (sprezyste, suwliwe i przegubowe). Sprze-
gla rozlaczne (klowe i cierne). Wylaczniki do sprzegiel.

Naped pasowy. Pasy. Kola pasowe rohocze { jalowe. Urzadze-
nia pedni pasowszj. Obliczenia nap¢du pasowego. Wzmianka o na-
pedzie linowymn. .

Kola zebate. Zarysy zebow, ich elementy. Kola zebate czolowe,
Kola zebate stozkowe. Wzmianka o.kolach z¢batych srubowych.
Przekladnia kél zebatych. Przekladnia slimakowa, §himak i $li-
macznica. Obliczanie k&l zebatych i przekladni S$limakowej.
Wzmianka o kolach ciernych.

Mechanizmy korbowe 1 ich czedci. Tiok, krzyiulee, korhowdd,
korba, wal wykorbiony, mimosrod. .

Przewody rurowe. Rury zeliwne i stalowe. Polaczenia rur. Za-
wory, zasuwy, kurki. '

Diwignice
z¢écl dfwignic. Liny konopne i stalowe. Laicuchy. Krazki i be-

bny do lin i lancuchdw. Haki. Mechanizmy zapadkowe. Hamaulce.

Diwignice proste. Wielokrazki. Weiagi slimakowe i zebate.
Diwigarki.

Zurawie { suwnice. Opis Zurawia z ramieniem poziomym oraz
urawia z ramieniem pochylonym. Opis diwignicy bramowej,
suwniey recznej i suwnicy elektrycznej.

Pompy i silniki wodne.

Pompy tokowe. Opis i zasada dzialania typowych pomp tlo-
kowych z mechanizmem korbowym. Pompa syst. Worthingtona.
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Charakterystyki, gléwne czesei skladowe oraz obsluga pomp tlo-
kowych.

Pompy odérodkowe. Opis i zasada dzialania pomp od$rodko-
wych o zasilaniu jedno- i dwustronnym. Pompy wielostopniowe.
Charakterystyki, giowne cz¢éoi skladowe i obsluga pomp odsrod-
kowych.

Obliczenie mocy zuiywanej przez pompe.

Turbiny wodne. Zasady wykorzystania energii wody w turbi-
nach wodnych. Opis i zasada dzialania turbin Francisa i Ka-
plana. Kolo Peltona. Gldwne czeSci skladowe i regulacja turbin
wodnych.

Podstawy termodynamiki,

Guzy doskonale. Roéwnanie zasadnicze gazéw doskonalych.
Pierwsza zasada termodynamiki. Praca zewnetrzna. Wrykres
pracy. Praca techniczna. Energia wewnetrzna. Entalpia. Entropia.
Wykresy entropowe. Przemiany termodynamiczie. Obliczenia
pracy, ilo§ci ciepla i przyrostu entropii dla przemian: izochorycz-
nej, izobarycznej, izotermicznej, adiabatycznej i politropowej.
Przemiana przy statej enfalpii (dlawienie). Obiegi zamkniete
w przod i wstecz. Druga zasada termodynamlkl Obieg Carnota;
Jjego sprawnosé,

Pary nasijcone { przegrzane. Wykresy ,Pv* i ,Is* dla par.
Krzywe graniczne. Obliczanie przy pomocy tablic objetosci
wlasciwej, energii wewneirznej, entalpii i entropii pary wilgotnej.
Para przegrzana. Wykres entropowy Molliera i jego zastosowania.
Rozpatrzenie na wykresach entropowych ,Is” dla par przemian:
izochorycznej, izobarycznej, izotermicznej, adiabatycznej oraz
przemiany przy stalej entalpii.

Koily parowe.

Paleniska. Paliwa stale, plynne i -gazowe. Spalanie paliwa
i wario§é opalowa. Spélezynnik nadmiaru powietrza. Ogdme wia-
domosci o paleniskach. Natezenie paleniska. Opis paleniska z ru-
sztem plaskim, z rusztem schodkowym i lancuchowym. Zasilanie
palenisk ciagle i periodyczne. Wzmianka o innych paleniskach
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mechanicznych, Spalanie pytu weglowego. Palniki i paleniska. do
pylu weglowego oraz do paliw plynnych i gazowych.

Koity parowe. Przechodzenie ciepla przez Scianke kotta, Wplyw
kamienia kottowego i sadzy na wielko$¢ spolczynnika przecho-
dzenia ciepla w kotlach parowych.

Ogolne wiadomoset 6 kottach parowych. Kotly walczakowe, plo-
mienicowe, plomieniéwkowe i wodnorurkowe. Kociol lokomobi-
lowy. Kotly kombinowane. Przegrzewacze pary. Kotly wysokopre-
Zne. Charakterystyki kottéw. Sprawnosé¢ kotléw. Podgrzewacze
wody. Podgrzewacze powietrza. Osprzet kotla. Obsluga kotla.
Przepisy kotlowe i bezpieczenstwo pracy. Ciag naturalny i sztu-
czny; komin.

Maszyny parowe.

Schemat i zasady dzialania jednocylindrowej maszyny parowe;].
Wykres pracy. Obieg Rankina. Indikator. Wykres indikatora.
Moe. Straty na pracy, sprawnos¢ teoretyezna, indikowana i me-
chaniczna. Zuzycie pary na 1 MK i godz. Praca na wydmuch i ze
skraplaniem pary.odlotowej.

Straty cieplne w maszynach parowych, ich przyczyny i sposoby
zmniejszenia. Zasady rozrzadu pary — suwakowego i wentylo-
wego, Zasady dzialania i schematy maszyn parowych dwucylin-
drowych. Zasada dzialania maszyny przelotowej.

Stawidia, Najprostsze stawidlo suwakowe. Opis dzialania su;
waka Tricka i podwojnego suwaka Meyera. Wzmianka o innych
suwakach. Wzmianka o stawidlach kurkowych Corlissa. Stawidla
wentylowe. Opis stawidla wentylowego Lentza. Wzmianka o za-
sadach dziatania stawidel Windmanna i Colmanna.

Nieréwnomierno$¢ biegu maszyny parowej. Rola kola zamacho-
wego, Regulacja maszyn parowych. Zasady dzialania regulatoréw
Watta, Hartunga i regulatoréw plaskich.

Opis konsirukeji podstawowych typéw maszyn parowych ich
wady i zalety: maszyny parowe poziome i pionowe, jedno- i wielo-
cylindrowe. Lokomobila, Opis skraplaczy natryskowego.i po-
wierzehniowego oraz ich urzadzen,
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Turbiny parowe,

Zasadnicze wiadomodci o wyplywie gazéw i par. CiSnienie
krytyezne i predkos$é krytyczna. Wyplyw przez dysze i olwér.

Turbiny akecyjne, Przeplyw pary przez lopatki wirnika turbin
akeyjnych. Predkosé obwodowa jednostopniowej turbiny akeyj-
nej. Opis turbiny de Lavala. Opis wielostopniowej turbiny akeyj-
nej ze stopniowaniem predko$ci Curtisa; predko$é obwodowa. Tur-
bina ze stopniowaniem preinosci Rateau-Zoelli, jej predkosé ob-
wodowa, '

Turbiny reakcyjne. Predko$é obwodowa jednostopniowe} tur-
biny reakeyjnej. Opis wielostopniowych turbin reakcyjnych
Ljungstroema i Parsonsa; ich predkosci obwodowe. N

Poréwnanie podstawowych typéw turbin parowych. Turbiny
parowe kombinowane.

Straty cieplne w turbinach parowych. SprawnoSci: teoretyczna,
wewnetrzna i mechaniczna. Regulacja turbin parowych. Opis
gléwnych czesci skiadowych turbin parowych.

Silniki spalinowe,

Paliwa gazowe i ciekle, stosowane do napedu silnikédw spali-
nowych. Wylwarzanie gazu generatorowego. Przygotowywanie
mieszanki. Gazniki.

Silniki wybuchowe. Obieg teoretyczny i sprawnos¢ teoretyczna
silnikéw wybuchowych. Opis, zasada dzialania i wykres pracy
czierosuwowego silnika na gaz ssany — systemu Otte. Opis, za-
sada dzialania I wykres pracy dwusuwowego silnika systemu
Ursus. ' :

Silniki Diesela. Obieg teoretyczny 1 sprawnosé teoretyczna sil-
nikéw Diesela. Opis, zasada dzialania i wykres pracy czterotak-
towego silnika wysokopreznego Diesela. Opis, zasada dzialania
i wykres pracy dwulaktowego silnika Diesela. Zasady dzialania
i opis sprezarek. Nowoczesne silniki wysokopre¢ine bezsprezar-
kowe. Nieréwnomierno$¢ biegu’ silnikéw -spalinowych, Silniki
wielocylindrowe, Poréwnanie silnikéw- wybuchowyeh i Diesela,
cztero- i dwutaktowych,

- Chlodzenie silnikéw spalinowyeh. Straty cieplne. Sprawnosé:
indikowana, mechaniczna i ogélna. Regulacja. Opis stawidel. Opis
gléwnych czeéei skladowych silnikéw spalinowych.
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KLASA IIT-
3 godziny tygodniowo w I potroczu.

Urzadzenia kotlowni i maszynowni
oraz gospodarka cieplna.

Badanie wody do kottéw parowych, twardo$¢é wody: ogéina,
przemijajaca i stala. Zmiekczanie wody. Zasilanie kottow skro-
plinami. Destylacja wody zasilajace].

Urzadzenia do zasilania kotléw weglem. Pobieranie probek we-
gla do badania. Okreslanie warto$el opalowej paliwa w bombie
kalorymetryeznej. Usuwanie popiolu z kotlowni,

Badanie ciagu. Badanie spalin. Aparat Orsata i aparaty auto-
matyczne. GkreSlanie spéleczynnika nadmiaru powietrza na pod-
stawie analizy gazéw spalinowych, Wykorzystanie ciepla gazéw
odlotowych.

Badanie kotla parowego. Sposoby oznaczania iloel wody zasi-
lajacej, temperatury gazéw spalinowych w palenisku i kominie.
Obliczenia charakterystyk kotla. Bilans cieplny kofla parowego.

Kontrola pracy w kotlown:i. Schemat kotlowni. Przewody wo-
dne i parowe. Izolacja przewodéw. Obliczenia przewodéw.

Wykorzysltanie ciepta pary odlotowej silnikow parowych. Aku-
mulator ciepla; opis akumulatora systemu Ruthsa. Miedzystop-
niowe pobieranie pary do celéw grzejnych z maszyn i turbin pa-
rowych oraz plynace stad korzysci.

Badarniie maszyny parowej. Oznaczanie mocy efektywnej silni-
kéw parowych i spalinowych. Indikowanie maszyny parowej.
Ocena pracy organdw rozrzadczych maszyn parowych na pod-
stawie wykreséw indikatora. Planimetrowanie wykréséw, Oblicza-
nie mocy indikowanej maszyny parowej. Sposoby oznaczania roz-
chodu pary w maszynach i turbinach parowych. Oznaczanie wil-
gotnodci pary odlotowej. Obliczanie sprawnoéci maszyny parowej.
Rozchdd pary. Bilans cieplny maszyny parowej.

Badanie turbiny parowsj. Obliczanie sprawnosci turbiny paro-
wej. Rozch6d pary. Bilans eieplny turbiny parowej. Badanie skra-
placza; obliczanie iloéci wody chlodzacej. :

Badanie silnika spalinowego. Oznaczanie ilosci paliwa, oraz
ilodei wody chiodzacej. Indikowanie silnika spalinowego. Oeena
pracy organdw rozrzadezych na podstawie wykreséw indikatora,
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Obliczanie mocy oraz sprawno$ci silnika spalinowego. Bilans
cieplny.

Schemat sifowni [maszynowni}., Sala maszyn. Pomieszezenie
dla skraplaczy i pomp. Kontrola pracy maszynowni. Obsluga
i konserwacja maszyn. Nowoczesne prady w rozwoju silnikéw
parowych i gospodarki cieplnej.

Cwiczenia z gospodarki cieplnej, Badania: kotta parowego,
maszyny parowej, turbiny parowej i silnika spalinowego.

Cwiczenia rachunkowe. Obliczanie spélezynnika nadmiaru
powietrza na podstawie analizy gazéw spalinowych. Planimetro-
wanie wykreséw. Obliczanie przewoddéw parowych. Obliczanie
charakterystyk kotla parowego, maszyny parowej, silnika spali-
nowego 1 turbiny parowej na podstawie danych, uzyskanych pod-
czas badania. Zestawienie bilanséw cieplnych: kotla parowego,
maszyny parowej, turbiny parowej i silnika spalinowego. Przed-
stawianie bilanséw cieplnych w postaci wykresow Sankeya.

Opracowywanie sprawozdan z przeprowadzonych badail.
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ORGANIZAC]JA PRZEDSIEBIORSTW I. USTAWO-
DAWSTWO ELEKTRYCZNE

CELE NAUCZANIA

Zapoznanie z czynnikami, wywierajacymi wplyw na orga-
nizacje przedsiebiorstwa i wytwdérni energii elekirycznej, oraz
z ich prawidlows dzialalno$cia. :

Zaznajomienie z zasadami prowadzenia kalkulacji i ksiego-
wosci w zakladach przemyslowych oraz z obowiazujacym usta-
wodawstwem elektrycznym,

MATERIAL. NAUCZANIA

KLASA III
4 godziny tygodniowo w I polroczu.

Rodzaje przedsiebiorstw elektrycznych,

Przedsigbiorstwa elekiryczne wytworcze: fabryki materialow
przewodzacych, izolacyjnych, lamp, przyrzadéw, maszyn elektry-
cznych, akumulatoréw. Wytwornie energii elekiryeznej. Biura in-
stalacyjne.

Warunki sprzyjajace powstawaninu przed-
siebiorstw wytwérczych. Niedostaieczna podaz na
rynku, import, mozliwoéé eksportu. Mozliwo§é zebrania dosta-
tecznego kapitalu zaktadowego, dobrania odpowiedniej liczby wy-

95



kwalifikowanych pracownikow i robotnikéw, obecnoéé surowedw,
dogodna komunikacja,

Ustalenie rodzaju i zakresu produkeji
oraz wielkosci przedsiebiorstwa. Wybdr przed-
miotéw produkeji. Ustalenie przewidywanego zbytu i zamierzonej
produkeji przy uwzglednieniu zdoinoéei konkurencyjnej istnieja-
cych fabryk. Okreslenie potrzebnego kapitalu inwestycyjnego
i obrotowego; dostosowanie wielkosci przedsigbiorstwa do kapi-
talu i zamierzonej produkeji. Przeprowadzenie rachunku rentow-
noSci. Wybdr miejscowosci dla wytwérni,

Formy organizacyjune przedsicbiorstw
elektrycznych 1 przepisy obowiazujace przy
ich otwieraniu Przedsiebiorstwo, jako wlasnoéé¢ osohy
fizyeznej, spolki (jawnej, z ograniczong odpowiedziainoscia, ak-
cyjnej), spéldzielni, samorzadu, Panstwa, Przyjecie nazwy firmy
i zgloszente przedsiebiorstwa do rejesiru handiowego i do wladzy
przemyslowej. Ubieganie sie o koncesje. Nabycie §wiadestwa prze-
mystowego.. Oznaczenie przedsiebiorstwa na zewnatrz.

Zasady prawidlowej organizacji i kiero-
wnictwa Podstawowe zasady prawidlowej organizacji: ana-
liza, plan, przygotowanie, kontrola; $cista hierarchia w kierownic-
Awie. Prawidlowa i sprawna administracja; $cisle okreslony za-
kres i uzgodniente czynnolci kazdego pracownika z innymi. Ba-
danie kwalifikacyj pracownikéw. Higiena i bezpieczefistwo pracy.

Ogélny schemat organizacyjny wigkszego
elektrycznego przedsigbiorstwa wytwér
czego {(fabryki maszyn oraz urzadzen elek-
trycznych):

Administracja ogdlna: Dyrekeja: ogolne kie-
rownictwo 1 organizacja przedsiebiorstwa, korespondencja, sprawy
‘personalne i prawne, .

- Oddzial rachuby: ksiegowosé, bilansy; rachunek zyskéw
i strat; budZetowanie, sprawy i operacje finansowe, wyplaty.

"Biura technicezne: Konstrukcyjne: projekty, rysunki
-wykonawecze i montazowe; ustalenie potrzebnych materiatéw, ko-
_sztorys wstepny: normalizacja wyrobdéw, archiwum.

Wytwdércze: planowanie obrébki mechanieznej, kolejnoéé czyn-
-no$ei; wyznaczanie potrzebnych materialéw, narzedzi i obrabia-
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rek; wydawanie rysunkoéw, spisn czedei i narzedzi oraz formularzy
obrébkowych na warsztat; wyznaczanie czasu robeoczego do ob-
rébki mechanicznej i wykonania uzwojen; nadzér roboty i kon-.
trola. wykonania w czasie oraz -kontrola techniczna oddzielnych
czeSci. Montaz caloéci, kontrola.konicowa. Konserwacja maszyn
i narzedzi,

Stacja préb: badanie wykonanych uzwojen na przebicie; bada-
nie wykonanych przyrzadéw i maszyn pod wzgledem elektrycz-
nym co do zgodnoéci-z projektem i warunkami zamdwienia; kon-
trola konicowa statyczna i dynamiczna; tabliczka znamionowa;
odsylanie dokumentéw wykonawczych do kalkulacji, wyrobow
za§ — do ekspedycji.

Ekspedycja: . umiejetne i fachowe opakowywanie wyrobow,
ekspedycja do kolei,

Gospodarka narzedziowa i materialowa. Magazyn narzedzi i ma-
terialéw (surowedw, pélfabrykatéw i materialéw pomocniczych),
urzadzenie narzedziarni i magazynu. Ksiazki narzedziowe i mate-
rialowe, znaczki: wydawanie, naprawa, kontrola i konserwacja
.narzedzi oraz materialéw.

Biura handlowe: Zakupu matericléw: zakup, przyj-
mowanie i kontrola jakofciowa i iloSciowa materialéw; kontrola
terminéw dostawy; kalkulacja materialéw. Sprzedaig: akwi-
zycja bezposrednia i pofrednia zaméwien. Reklama. Kosztorys
ramowy. Kalkulacja ostateczna. Zawieranie umdw kupna-sprze-
dazy. Zabezpieczenie dotrzymania umowy (zadatek, kara umo-
wna, gwarancja, kaucja, wadium — przy przetargach). Skutki
prawne w razie niedotrzymania umowy. Czynno$ci, zwigzane ze
sprzedaza; umowa, wysylka towaru, korespondencja, zwigzana
z dostawa towaru. Warunki sprzedazy: zaplata gotéwka, kredyt
otwarty lub wekslowy; weksle, czeki, skonto, opusty; termin i spo-
sob dostawy, opakowanie. Skutki niedotrzymania uwmowy przez
‘sprzedajacego i kupujacego. Oddzialy, przedstawicielstwa,
agentury. .

Metody pracy: seryjna, masowa, ciagla, przerywana, na
zamoéwienie oraz na sklad. Zalety i wady réznych metod. Wplyw
poszczegdinych metod na koszty urzadzen (obrabiarki, przyrza-
dy), koszty produkcji, terminy dostawy i zamiennosé czeSci.

Obliczanie czasu roboeczego. QObliczanie czasu
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pracy na obrdabiarkach; obliczanie ¢zasu pracy recznej, §lusarskiej,
kowalskiej, spawania, montazu, czasu wykonania uzwojen i po-
Iaczen, Dodatki na czas stracony.

Systemy placy Place dunidwkowe; godzinowe, akor-
dowe, premiowe; ich wplyw na wydajnoéé pracy robotnika i jego
zarobpki. PoSredni udzial robotnika w zyskach przedsiebiorstwa.
Whplyw systemu placy na wzajemny stosunek roboinikd i przetmy-
stowea.

Koszt wliasny wyrob 6w, Skladniki kosztu wla-
snego: koszt materialu loco wytwdrnia; robocizny; koszty ogdl-
ne-wspolne. Koszty bezposrednie i posrednie, state i zmienne. Me-
tody obliczania kosztéw ogélnych i wybér metody — w zaleZnosei
od wielkoSel, rodzaju przedsigbiorstwa, urzadzen i produkeji.
Whplyw stanu zatrudnienia przedsiebiorstwa na koszty ogélne. Po-
jecie rentownofei, Granica oplacalnosei przedsiebiorstwa, jako
podstawa do kalkulacji kosztéw ogdinych. Zysk, cena sprzedazna.
Przyklady kalkulacji kosztéw wlasnych.

‘Siraty w przemy$le skutkiem wad materialéw,
uszkodzen i niedopasowania ich do rodzaju produkeji, Brak kon-
troli termindw, Zty stan maszyn, urzadzeri, narzedzi; postoje ma-
szyn; zla organizacja, brak planowosct i koordynacji poszczegdl-
nych czynnosci. .

Ogélny schemat organizacji wytworni
energii elektrycznej: Dyrekeja — og6lne kierownic-
two elektrownia. Dzialy: ruch fabryczny, sieé i stuiba zewnetrz-
na, administracja, handlowy. CzynnoSci poszeczegdlnych dzialow:
Ruch fabryczng: a) organizacja stuzby ruchu, obsluga nastawni
oraz rozdzielni, maszynowni, kondensatorni i kotlowni; b) biuro
techniczne: projektowanie zmian i uzupelnienia urzadzen, mon-
taz; kalkulacja robocizny, sprawozdanie z dzialalnosei dzialu,
zapotrzebowanie ‘materialéw; ¢} warsztaty mechaniczne i elek-
tryczne, jako reperacyjne i do wykonania wszelkich prac, potrze-
bnych do podirzymania normalnego ruchu.

Sie¢ i stutba zewnetrzna: a) biuro techniczne: rozbudowa i prze-
budowa sieci; projekty i kosztorysy nowych linij, podstacyj, sieci,
dolaczenn domowych; dozér robét; kalkulacja robocizny, sprawo-
zdanie miesieczne; konserwacja sieci i urzadzen; o$wietlenie pu-
bliczne i latarki orientacyjne; odbiér instalacyj; b} warsziaty
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i wzorcowanie licznikdéw — prace, zwigzane z rozbudowa i na-
prawy licznikéw i automatéw oswietlenia publicznego; ¢} propa-
ganda za pomoca odczytéw, prasy, dogodnyech warunkow
splaty.

-Administracja: a) regestratura; wszelkie pisma, wpltywajace do
elektrowni i wychodzgce; b) rejestratura konsumentéw — akta
poszezegélnych konsumentéw; ¢) sekretariai — $ciaganie nalez-
nosci droga upomniei lub sgdownie; umarzanie nieéciaga(lnych
oplat; d) biure wyplat — listy ptac urzednikéw i robotnikéw; po-
datki, statystyka.

Handlowy: a) ksiegowos¢ — plany gospodarki pienieznej, bu-
diety, operacje finansowe, sprawozdania miesieczne; ksiegi kon-
towe poszezegdlnych odbiorcdw wedlug ksiag odczytah, staty-
styka, podatki; b) magazyn -— zamdwienia, kalkulacja cen, ewi-
dencja i konserwacja materialow.

Schemat ogélny organizacji biura insta-
lacyjnego: Administracja ogdélna: ogélne kierownictwo
przedsiebiorstwem, korespondencja, sprawy personalne, prawne;
oferty, akwizycja. Oddzial rachuby: ksiegowoid; sprawy i ezyn-
nosci finansowe, ubezpieczenia, podatki, wyplaiy. Oddzial techni-
czny: projekty, rysunki montazowe, kosztorysy; spis potrzebnych
materiatéw i zakup; rozdzial i kontrola robét; karty pracy, obli-
czanie kosztéw robocizny; kalkulacja ostateczna; Magazyn mate-
riatéw i narzedzi: ksiaiki maierialéw i narzedzi, ich wydawanie
i kontrola, Przyjmowanie resztek z montazu i ustalenie doktadnej
iloSci zuzytych materialéw. Konserwacja. Personel montazowy:
kierownik montazu, monterzy, czeladnicy, uczniowie, robotnicy.

Najprostsze zasady ksiegowo$ci. Mefody
i systemy ksiggowosci. Ksiegowos¢ podwéjna — wloska; ksiego-
wos¢ tabelaryezna. Techniczny spos6b prowadzenia ksiag. Przy-
stosowanie ksiegowosci do systemu kalkulacji. Ksiegi gléwne
i pomocnicze. Podzial rachunkéw ze wzgledu na kalkulacje i kon-
trole. Roczne zamkniecie ksigg. Inwentarz, bilans; roczny rachu-
nek skrat i zyskéw; miesieczny — przybliZony — rachunek zy-
skow i strat. Obliczanie podatku na podstawie ksigg. Rewizja
ksiag i dowodéw kasowo-rachunkowych do celéw skarbowych,
sadowych, prywainych oraz kontroli §wiadezen socjalnych. Przy-
kiady i éwiczenia.
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-Zasady Biwrowoseci i korespondencji
handlowej. Organizacja biura. Kontrola -pism wchodza-
c¢ych I wychodzacych. ‘Sprawnosé czynuosci biurowych: Wyzna-
czanie termindéw zalatwienia. Zasadnicze wiadomoéci o formie
i ukladzie listéw,; Przyklady. -Odpewiedzi na -listy sprzedaiowe
{pozytywne, negatywne i -zastrzeieniowe).

" Prawo: pracy. “Wazniejsze wyjatki z ustaw, dotyczacych
prawa pricy: Umowa o prace pracownikéw umystowyech i robo-
tnikéw; ¢zd4s w przemyédle i handiu, urlopy, praca mlodocianych
i kobiet, ochrona rynku pracy, inspekeja pracy. Prawo- e sadach
pracy.

Ubezpieezenmia i §wiadczenia socjalne.
UbeézZpieczenia chorobowe, - emeryialne, - od wypadkow, oraz
w-Zwigzku z bezrobociem. Udzial przedsiebiorcy i - pracownika
w skladkach. :

Ustawodawstwo elektryczne WaZniejsze wy-
jatki z nstawodawstwa elektirycznego: Ustawa z dnia 21. 3. 1922
o wytwarzaniu, przetwarzaniu i zbycie energii elektrycznej, rozpo-
rzadzenia wykonaweze do niej — 20. 5. 1923 r,, 14. 7. 1925 r,
28 9. 1927 r., 7. 7.-1928 r..— Rozporzadzenia Prezydenta R. P.
z dnia 22. 3. 1928 r. i 24, 9. 1934 r.; rozporzadzenie Ministra Prze-
mystu i Handlu — o oplatach za ezynnoéci urzedowe dokonywane
na podstawie ustawy elektrycznej (31. 10. 1934 r.) Dz. Ust. R. P.
Nr. 100 — w sprawie uprawnieii rzadowych na wytwarzanie,
przetwarzanie, przesylanie lub rozdzielanie -energii elekirycznej
(Dz. Ust. R. P. Nr. 104, poz. 928); rozporzadzenie Prezydenta R.
P. w sprawie popierania elektryfikacji (Dz. Ust. R. P. Nr 85) 1933,
poz. 633; rozporzadzenia Ministra Przemystu i Handlu z dn. 9. 12.
127 r. (Dz. Ust. R. P. Nr 1111927, poz. 943 — w sprawie umiejet-
nosci zawodowe]j do. prowadzenia przemyslu koncesjonowanego,

Ustawodawstwo licznikowe: Cechowanie, tolerancje, oplaty;
uprawnienia legalizacyjne dla licznikéw.

Orzecznictwo. Wyrok w sprawie zezwolenia lokatorowi na in-
stalacje elekiryczng — 29. 10, 1924 r.; wyrok w sprawie charak-
teru prawnego umowy o dostarczaniu pradu — 12. 4. 1927 1.;
wyrok w sprawie obowiazku Skarbu Panstwa do odszkodowania
za brak zabezpieczen przewoddw — 16. 10. 1928 r.; wyrok w spra-
wie charakteru prawnego koncesji — 21. 9. 1927 r.
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Wryrok w sprawie korzystania z pradu z cudzego licznika —
1922 r.; wyrok w sprawie zerwania umowy o dostarezanie pradu
24. 1. 1922 r.; wyrok w sprawie zerwania umowy o dostarczanie
pradu — 24, 11. 1922 r.; wyrok w sprawie kradziezy pradu —
1. 5. 1924 r.; wyrok w sprawie zerwania plomby na liczniku —

21. 5. 1928 r.
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RYSUNEK TECHNICZNY Z NAUKA O RZUTACH

CELE NAUCGZANIA.

Zaznajomienie ze sposobami kre§lenia na plaszczyinie bryt
technicznych oraz z odezytywaniem tych Wyki‘eséw; ksztalcenie
zruysfu przestrzeni.

Zaznajomijenie z wykonywaniem i odezytywaniem szkicow
oraz rysunkéw techmicznych jednostkowych i zestawieniowych,
z uwzglednieniem zasad rzutowania, wymiarowania, niezbed-
nych przekrojéw, obowigzujacych znakowan i symbolow.

MATERIAL NAUCZANIA

KELASA 1

7 godzin. tygodniowo w I pdélroczu.
5 godzin tygodniowo w I1 pétroczu.
NAUKA O RZUTACH

Rzuty prostokatne na jednsg i dwie pl a-
szczyzny Rzuty punktuiprostej, dowolnie polozonych wzgle-
dem plaszezyzn rzutéw (rzutni}. Sprowadzanie rzutni do plasz-
czyzny rysunku.

Rzuty dwu prostych réwnoleglych i przecinajacych sie; proste,
wichrowate. Slady prostych. Rzuty figur plaskich (tréjkata, pro-
stokaia).,

Slady plaszezyzn przecinajacych dowolnie rzutnie. Plaszczyzny
wzajemnie rownolegle. Dwie plaszezyzny przecinajgace sie, kra-
wed# przeciecia.
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Prosta i plaszezyzna. Slad prostej na plaszczyZnie; przebicie
przez prosta figur plaskich.

Wyznaczanie rzeczywistej dlugosci odecinka prostej, danej w po-
staci rzutéw, sposobami kladéw i obrotéw. Klady plaszczyzay na
rzutnie. Wyznaczanie rzeczywistej wielkosci kata. Wyznaczanie
rzeczywistej wielkosei figur ptaskich,

Rzuty prostokatne na trzy plaszczyzny, Rzu-
ty punktu, prostych i figur plaskich. Slady plaszczyzn. Rzuty
ostrostupéw 1 graniastoslupéw w polozeniach ulatwionych wzgle-
dem rzutni. Siatki {rozwiniccia) tych bryl. Rzuty stozka i walca,

Przecigcia tych bryl plaszezyznami prostopadlymi- do rzutni.
Wielkoéé rzeczywista przekrojow. Przekroje stoika: kolowy, elip-
tyczny, paraholiczny, hiperboliczny.

Przenikanie si¢ wzajemmne powyiszych bryl w polozeniach
ulatwionych wzgledem rzutni. Zastosowania tych zadah w ry-
sunku maszynowym.

Aksonometria Zasady rzutéw aksonometrycznych w naj-
czesciej stosowanym ukladzie osi.

Cwiczenia rysunkowe w powyzszym zakresie materialu
nauczania.

KRESLENIE TECHNICZNE

Wiadomod§cei wstepne. Zadania krelefi technicznych.
Rola rysunkéw w warsztacie mechanicznym. Wymagania, sta-
wiane rysunkom maszynowym. Koniecznoéé stosowania norm
i przepiséw, _

Przybory i materialy rysunkowe,_ich'uiycie. Rysownice. Papier
rysunkowy; normalne formaty wg P. N.; kalka. Przykiadnica,
trojkaty, krzywki. Miarka rysunkowa. Cyrkle. Inne materialy ry-
sunkowe. Czyszczenie i poprawianie rysunkow.

Wiyjasnienie zasad rzutowania bryl na szeSé plaszezyzn rzutéw
{rozwiniecie szescianu); uklad tych plaszczyzn.

Szkicowanie i kre$lenie. Zaleinoié ukladu rzutéow
od ksztaltu przedmiotu ‘oraz moiliwosci latwego rozmieszczenia:
niezbednych wymiaréw. Wyznaczanie osi. Rodzaje i gruboéci linii
rysunku maszynowego.

Stosowanie skal, ustalonych przez P. N.

Wymiary geometryczne i charakterystyczme. Wymiarowanie:
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linie wymiarowe i pomocnicze, wpisywanie liczh wymiarowych,
stawianie wymiaréw na jednej prostej, wymiarowanie srednic,
hukéw, cigeiw, promieni, katéw, krzywych linii obryséw. Wymia-
rowanie schematéw konstrukeyj stalowych budowlanyeh, ksztal-
townikéw stalowych, oznaczanie grubodci blach. Oznaczanie
miejsc otwordw i wymiarowanie odlegiosci miedzy nimi. Wymia-
rowanie czesci zlozonych. Oznaczanie pochylen i zbieinoci. Wy-
noszenie liczb wymiarowych poza linie wymiarowe, Poprawianie
liczb wymiarowych,

Przekroje podluzne, poprzeczne i ich rzuty; kreskowanie prze-
krojéw. Wybodr przekrojow. Kiady przekroju, polozone na samym
widoku przekroju i na zewnatrz widoku przekroju. Przekroje po-
Iaczen cienkich blach oraz ksztaltownikéw, rysowanych w skali
Zmniejszonef,

Warunkowe sposoby rzutowania,

Oznaczanie obrébki 1 sposoby umieszezania znakdéw oraz opi-
s6w obrobki na rysunkach,

Oznaczanie symboliczne gwintéw, Srub i nakretek, sprezyn, kot
zebatych, przekladni Slimakowej i k6t pasowych.

Wrykonywanie szkicow oraz rysunkdw jednostkowych i zesta-
wieniowych czesei maszyn i ich zespolow, z zachowaniem stop-
niowania trudnosci tematéw rysunkowych. Tabliczki opisowe.

Czytanie rysunkdw.

Wykonywanie rysunkéw budowlanych: planu kondygnacyj
i przekrojow charakterystyeznych.
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BUDOWNICTWO

CELE NAUGZANIA,

Zaznajomienie z podstawowymi elementami budownictwa
mieszkaniowego i przemyslowego oraz przystosowaniem budynku
do urzadzen elekirycznych sily i $wiatla.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA III
2 godziny tygodniowo w I pélroczu.

Materialy budowlane, Kamienie naturalne i sztuczne; cegla, jej
gatunki i wlasnosci. Wyroby ghiniane; dachéwka, rury, dreny iip.
Drzewo, cechy dobrego drzewa. Wady i choroby drzewa; zabezpie-
czenie przeciw nim. Metale w budownietwie, Zaprawy wapienne
i cementowe. Wapno, lasowanie wapna. Asfaliy, kity itp. Beton
i jego wiasnosci. Materialy pomocnicze.

Wykopy ziemne. Wytyczanie budynku. Badanie gruntu i osn-
szanie. Fundamenty. Ochrona fundamentu przed wilgocia. Za-
bezpieczenie Scian i podldég przed wilgocia,

Kominy; cigg kominowy; przyklad obliczenia komina; zasada
budowy. :

Mury kamienne, Przepisy budowlane, dotyczace grubodci mu-
réw. Budownictwo betonowe i Zelbetowe. Belki, slupy, wsporniki,
plyty, fundamenty, schody. Konstrukcje betonowe muréw i §cian;
systemy Moniera; pustaki betonowe, Hale przemyslowe .z zasto-
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sowaniem Zelbetonu. Kanaly i rury Zelbetowe. Zastosowanie
drewna w budownictwie. Konstrukcje dcian drewnianych dzia-
towych i innych. Schody drewniane, '

Roboty przygotowawcze dla urzadzen elekirycznych w budyn-
kach murowanych, betonowych, Zelbetowych i drewnianych; ka-
naly i wngki do kabli i przyrzadéw; przejécia przez mury. Szafki
do przyrzadow i przyboréw elektrycznych. Sposoby wykonania
iych robét w my$l przepiséw P. N. E.

Okna i drzwi w budynkach. Stropy drewniane i Zelazne (kon-
strukeje nosne) i zelbetowe. Konstrukeje i pokrycia dachéw, Da-
chy z gérnym Swiatlem.

Przygotowanie budynkéw fabrycznych dla elektrycznych urza-
dzen silnikowych; fundamenty ceglane, betonowe, Zelbetowe, Po-
desty i konsole zelazne i Zelbetowe. Zasady obliczania fundamen-
téw, podestéw i konsoli dla silnikéw elektrycznych. Sprawdzenie
“ytrzymaloscl stropow przy bezposredmm podw1eszemu sﬂmka
Pomieszczenia dla transformatoréw, przepisowe Wymlary po-
mieszezefi. Wykonanie §cian, stropéw, podlogi, drzwi. Wentyla-
cja; wymiary, wykonanie i zabezpieczenie otwordéw wentylaeyj-
nych. Pomieszezenia dla akumulatoréw. Wzmocniona budowa
stropdw. Zabezpieczenie chemiczne Scian i podlogi. Wentylacja.

Wykonanie szybéw diwigowych. Szyby zewnetrzne i wew-
netrzne, Stropy i $ciany zwykle i ogniotrwale. Zabezpieczenie
otworéw, Przyklad obliczenia przekroju szybu. Wysokoéé szybu.
Pomieszczenie dla mechanizmu napedowego. Kabiny dZwigéw.

Instalacje wodno-kanalizacyjiie. Woda nZytkowa: Doprowadze-
nie wody do budynku; studnie, wodociggi. Kanalizacja calkowita
i cze§ciowa. Zbiorniki, rury, armatura, Ustepy i spluczki.

Ogrzewnictwo: lokalne i centralne; wodne i parowe. Przyklad
obliczeniowy.

Przepisowe odleglo$ci przewodéw elektrycznych, lacznikéw,
gniazd wtyczkowych itp. od przewodéw wodociagowych, kanali-
zacyjnych i centralnego ogrzewania.

Cwiczenia. Przygotowanie planu budowlanego do pro-
jektu urzadzenia elektrycznego.

Wykonanie planu budynku z oznaczeniem zuiytych materia-
léw budowlanych wg obowigzujacych przepiséw Min. Rob. Publ.:

a) plan sytvacyjny w podzialce 1 : 500 lub 1 : 1000;
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b) rzut poziomy poszczegdlnych kondygnacyj w podz. 1 : 100
fub 1:200 z wykazaniem przeznaczenia pomieszczen (iransfor-
matornia, maszynownia dla diwigu; w budynku mieszkalnym;
sypialnia, jadalnia itp.), oznaczenia kanaléw dymowych, wentyla-
cyjnych, miejse na piece i kuchnie ilp.;  zaznaczenie kanalow
i wnek do przewoddéw i urzadzen (liczniki itp.) oraz przejié przez
Sciany;

c) przekrdj pionowy przez gléwne kondygnacje i klatke scho-
doway.
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MECHANIKA TECHNICZNA

CELE NAUCZANIA.

Zaznajomienie z podstawowymi prawami mechaniki w zasto-
sowaniu do potrzeb maszynoznawstwa ogdlnego i elektrotechniki,
jak réwniez wprowadzenie we wlasciwe ujmowanie napotyka-
nych w pracy zawodowej zjawisk z dziedziny mechaniki.

Zaznajomienie z podstawowymi zagadnieniami wytrzymatosei
materiatlow w zakresie potrzeb maszynoznawstwa ogélnego i elek-
trotechniki.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA 1
5 godzin tygodniowo.
MECHANIEA CIAL STALYCH

Statyka.

Wiadomosci o wektorach [ skalarach. Przykiady fizyczne wek-
toréw. Dodawanie i odejmowanie wektoréw. Wekiory na pla-
szezyinie i ich rzuty na osie. Wektory w przesirzeni i ich rzuty
na osie. Metoda praktyczna sumowania weéktoréw. Mnoznik ska-
larny., Wektor jednostkowy. lloczyn wekiorowy.

Sita i moment. Sily czynne i bierne. Skladanie sit, przylozo-
nych do jednego punktu. Rozkadanie sit, Moment siatyczny sily.
Wektorowe przedstawienie momentu. Moment silty wypadkowej.
Moment sily, przedstawionej w rzutach na dwie osie spélrzednych.
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Plaski uklad sit. Bryla sztywna. Wypadkowa plaskiego ukladu
sit, przyczepionych w réinych punkiach bryly sztywnej. Wielobok
sit. Wielobok sznurowy. Para sit i jej moment. Réwnowaga pla-
skiego ukladu sil, dzialajacych na bryle sztywna. Warunki réwno-
wagi plaskiego ukladu sit. Obliczenia sit odporowych w belkach
na dwéch podporach. Obliczenia sity reakeji i momentu reakeyj-

‘nego w belkach jednym koncem zamocowanych. Kratownice pla-
skie statycznie wyznaeczalne. Okreflenie sit odporowych oraz sil
dzialajacych w pretach kratownicy metoda wykreslng. Wykres
sit Cremony.

Przestrzenny ukfad sif. Moment sily wzgledem osi. Moment sily,
przedstawionej w rzutach na trzy osie spélrzednych. Warunki
réwnoewagi przestrzennego ukladu sil.

Przeksztaicenie ukfaddw sif. Réwnowaine uklady sit. Prze-
ksztalcenie plaskiego ukladu sil. Przeksztalcenia par. Przeksztal-
cenia dowolnego przestrzennego ukladu sil na ukiad, zlozony z je-
dnej sily i jednej pary. Zmiana poloienia bieguna. O§ centralna.

Srodek cieikosci. Srodek sit réwnolegtych. Srodek ciezkosel
linij plaskich. Srodek ciezkosci powierzehni figur plaskich. Sro-
dek ciezkosci bryl. Obliczenia pofozenia Srodka cigikodei figur
ziozonych, Réwnowaga cial podpartych i zawieszonyvch. Rdéwno-
waga frwala, obojetna i chwiejna. Linia lancuchowa.

Maszyny proste. Diwignia i mechanizmy pochodne: krazki, ko-
lowrét, kola zebate i pasowe; réwnia. pochyla i mechanizmy po-
chodne: klin, $ruba.

Kinematyka.

Prostoliniowy ruch punktfu. Ruch jednostajny i jego réwnanie,
Ruch zmienny: predko$é 1 przyspieszenie. Réwnania prostolinio-
wego ruchu zmiennego, Ruch jednostajnie zmienny.

Krzywoliniowy ruch punktu. Predko$é 1 przyspieszenie ruchu
krzywoliniowego na plaszczyZnie. Ruch jednostajny po obwodzie
kola. Przyspieszenie styczme. Ruch punktu, wyrazony przy po-
mocy spolrzednych prostokatnych, Analityczne réwnanie ruchu
punkiu.

Ruch punktu po obwodzie kota. Promien wodzacy. Predkosé
t przyspieszenie katowe. Zwigzek miedzy predkoScia katows
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i liczba obrotéw przy ruchu jednostajnym po obwodzie kola.
Ruch po obwodzie kola jednostajnie zmienny, Zwiazek miedzy
predkodciami oraz przyspieszeniami katowymi i liniowymi,

Ruch harmoniczny prosty. Wychylenie, predkoéé i przyspie-
szenie w ruchu harmonicznym, ich wykresine przedstawienie.
Schemat mechanizmu korbowego. Predkosé i przyspieszenie tioka
MASZYNy parowej. '

Ruch bryly. 'Wyznaczenie ruchu bryly. Rodzaje ruchéw bryly
oraz warunki, w ktérych sg one mozliwe. Ruch postepowy. Ruch
obrotowy. Ruch plaski. Chwilowy érodek obrotu. Krzywe chwilo-
wych $rodkéw obrotu — ruchoma i nieruchoma. Ruch tocze-
nia sig.

Ruch zioZony bryly. Predko$é wzgledna i bezwzgledna. Skia-
danie predkosci bezwzglednych punktéw bryty, bioracej jednocze-
énie udzial w dwu lub wigeej ruchach posiepowych, w ruchach
postepowym i obrotowym {ruch srubowy), w dwu ruchach obro-
towych dokola osi réwneleglych oraz w dwdéch ruchach obreto-
wych dokola osi przecinajaeych sie.

Dynamika,

Prawa Newtona. Réwnania dynamiczne ruchu punkiu material-
nego. Ruch swobodny punktu materialnego. Ruch punkiu mafe-
rialnego po torze hez tarcia.

Tarcie poslizgowe; spélczynnik i kat tarcia. Tarcie czopéw, tar-
cie paséw. Wplyw tarcia na warunki réwnowagi na réwni_po-
chylej. Réwnia samohamowna. Tarcie toczenia; spéiezynnik tar-
cia. Opdr ofrodka.

Praca i moc, Praca elementarna i calkowita. Wykresy pracy.
Praca uzyteczna i stracona. Sprawno$é réwni pochylej i Sruby,
Moc. Energia potencjalna i kinetyczna. Zasada zachowania ener-
gii. Ped (ilo$¢ ruchu) i impuls sily. Wektor ilo$ei ruchu. '

Energia kinetyczna przy ruchu obrotowym. Moment bezwla-
dnosci wzgledem osi i hieguna. Zasadnicze twierdzenia o momen-
tach bezwladnos$ci. Momenty bezwladnofeci pol najprostszyeh fi-
gur geometrycznych. Momenty bezwladnosdci bryt o najpfostszy_ch
formach geometrycznych. '

Sity wewnetrzne i zewnetrzne., Zasada d’Alemberta. Ruch
$rodka masy.
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- ity chwilowe. Uderzenie proste §rodkowe. Wzmianka o ude-
rzenin ukosnym i mimosrodkowym.

PODSTAWOWE WIADOMOSCI 2 HYDROMECHANIKI

Wiadomosci z hydrostatyki. Ciecz doskonala i rzeczywista. Ré-
wnowaga cieczy. Prawo Pascala. Parcie cieczy na dno i §ciany na-
czynia. Réwnowaga cial plywajacych. Prawo Archimedesa. Prasa
hydrauliczna, podnoénik hydrauliczny i inne przyklady zastoso-
wania praw hydrostatyki w technice,

Wiadomosci z hydrodynamiki. Zasada ciagloei strugi cieczy.
Réwnanie Daniela Bernoulliego dla ci'eczy doskonatej. Ssgce dzia-
tanie strumienja cieczy. Rownanie D. Bernoulliego dla cieczy rze-
czywistych. Przeplyw cieczy przez przewody rurowe; opory hy-
drauliczne, obliczenia strat wysokosci na pokonywanie opordw.
Wyplyw cieczy przez otwory w dnie i $cianach naczynia. Oddzia-
Iywanie akcyjne i reakcyjne strumienia cieczy. Uderzenie stru-
mienia cieczy. '

WITRZYMALOSC MATERIALOW

Wiadomo$ci ogdlne. Rozciaganie i $ciskanie. Ciala sprezyste.
Naprezenia i odksztalcenia. Prawo Hooke'a. Modul sprezystodei,
Badanie metali i innych materialéw na rozcigganie i $ciskanie,
Wrykres rozciagania stali i zeliwa. Wytrzymalos¢ doraZna. Na-
prezenia w pretach o zmiennym przekroju. Naprezenia, wywolane
przez ciezar wiasny preta. Badania Wohlera nad zmeczeniem ma-
terialéw. Naprezenia przy obciazeniach dynamicznych (uderze-
nia). Stopien hezpieczenistwa. Naprezenie dopuszezalne. Przyklady
obliczania cial, narazonych na rozcisganie i $ciskanie,

Obliczanie §cianek naczyfi walcowych o cienkich §c¢iankach,
poddanych ci$nienin wewnetrznemu. Napreienia w piericieniu
wirujacym; dopuszezalna predko$é obwodowa.

Scinanie. Zjawisko icinania. Odkszialcenie jednostkowe. Na-
prezenie styczne. Zwigzek pomiedzy odksztalceniem i napreze-
niem, modul sprezystoéei. Przyklady obliczenia przekroju cial,
narazonych na Scinanie.

Skrecanie. Zjawisko skrecania preta o przekroju kolowym.
Odksztalcenie, 0§ obojeina, naprezenia. Biegunowy wskaznik wy-
{rzymaloéci. Obliczanie $rednicy waléw, narazonych na skrecanie.
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Zginanie. Zjawisko zginania. Moment gnacy, sila poprzeczna,
Zginanie czyste. Rozklad napreen dla czystego zginania; warstwa
obojetna., Obliczenia naprezen dla czystego zginania; wskazZnik
wytrzymalodei, Zginanie plaskie. Obliczenia belek statycznie wy-
znaczalnych. Naprezenia styczne przy zginaniu, Wykres mo-
mentéw zginajacych. Wykres sit tnacych. Wzmianka o belkach
statycznie niewyznaczalnych.

Naprezenia zioione. Obcigzenie mimoosiowe. Jadro przekroju.
Naprezenie, wywolane jednoczesnym zginaniem i rozcigganiem
lub $eiskaniem. Napreienia, wywolane jednoczesnym zginaniem
i skrecaniem. Moment zastepezy.

Wyboczenie. Wzory Eulera i Tetmajera-Jasinskiego; wzmianka
¢ innych wzorach. Obliczanie pretéw na wyboczenie,
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FIZYKA

CELE NAUCZANIA.

Poznanie zasadniczych zjawisk i praw z wybranych dziaféw
fizyki, najwazniejszych pojeé naukowych z tej dziedziny oraz cha-
rakterystycznych metod badan.

Osiagnigcie w pracy laboratoryjne] sprawnosci wystarczajacej
do samodzielnego zestawienia aparatury i wykonania prostych
do$wiadezen i pomiaréw.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA I

6 godzin tygodniowo w I pélroczu.
2 godziny tygodniowo w II pélroczu.

Mechanika, Swobodne spadanie cial. Predkosé, przyspie-
szenie. Zasady dynamiki newtonowskiej. Masa a cigzar, Dokladne
wazenie. Ukdad jednostek C. G, 8.

Wahadlo i wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego [dofwiad-
czalnie). Wahadlo Foucaulta na biegunie.

Ruchy planei. Prawo ciaZenia powszechnego Newtona. Stala
grawitacji i jej wyznaczanie. Masa ziemi.

Sprezystosé cial. Odksztalcenia sprezyste objetosci i postaci pod
wplywem ciSnien. Scisliwosé cial stalych, cieczy i gazéw. Prawo
Boyle‘a.

Nauka o cieple Spélczynnik rozszerzalnosci objgto-
Sciowej a spblczynnik rozszerzalnodei liniowej. Zmlany gestosei
cial pod wplywem zmiany temperatury.
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Wlasnosci termiczne gazdw doskonalych. Prawo Charlesa;
spolczynnik objetosci i spéiczynnik preinosci. Termometr ga-
zowy (wzmianka o termometrach elektrycznych). Bezwzgledna
skala temperatur. Wzér Clapeyrona, ujmujacy prawa Scisliwoscei
i rozszerzalnosci gazéw. Zmiany gestosci gazéw pod wplywem
lemperatury i cisnienia,

Wiasnoéci par. Para nienasycona a nasycona. Wiasnoscei fizy-
czne pary nienasyconej i nasyconej. Preinosé pary nasyconej.
Wrzenie. Cieplo (utajone) parowania i wrzenia.

Skraplanie gazéw i par. Temperatura krytyczna i ciSnienie kry-
tyczne. Przemiany adiabatyczne. Zjawisko Joule’a - Thomsona.
Otrzymywanie bardzo niskich temperatur. Wlasnoéei cial w naj-
nizszych femperaturach {wzmianka).

Para wodna w atmosferze (troposfera i siratosfera). Badanie
wilgotnosci powietrza.

Po;che teorit kinetycznej zjawisk cieplnych. Teoria kmetyczna
gazow. Podstawy doswiadczalne teorii kinetycznej gazéw: pro-
mienie molekularne i wyznaczanie predkosci molekul, ruchy
Browna; zjawisko dyfuzji. Pornpy dyfuzyjne. Otrzymywanie wy-
sokich rozrzedzen.

Nauka o falach. Drgania spreiyste. Rezonans. Roz-
chodzenie sie drgan i fale. Dlugoéé fali. Fale poprzeczne w oérod-
kach, posiadajacych sprezystosé postaci. Fale podluine, zgeszeze-
nia i rozrzedzenia. Fale a promienie. Odbicie 1 zalamanie fal. In-
ferferencja fal. Fale stojace (wezly i strzalki).

Akustyka Predko$é rozchodzenia sie fal glosowych
w roinych osrodkach. Odbicie, zalamanie, interferencja glosu.
Dudnienie. Cechy dZwiekéw: nateZenie, wysokosé (ultradzwieki),
barwa (tony harmoniczne}. Krétkie wiadomosci o drganin strun,
pretéw, plyt, stupéw powietrza {do$wiadczalnie). TUcho; gra-
mofon.

O ptyka Obrazy rzeczywiste i pozorne. Zwierciadlo pla-
skie i jego uzycie do mierzenia malych katéw, Zwierciadla sfery-
czne. Otrzymywanie obrazéw za pomoea zwierciadia wklgslego.
Zalamanie $wiatla i prawo Snella. Calkowile odbicie wewngetrzne
$wiatla. Zalamanie $wiatlta jednobarwnege w pryzmacie.

Rozszezepienie §wiatla bialego przez pryzmat. Synteza $wiatla
bialego. Barwy cial w $wietle odbitym i przechodzacym. Rozpra-
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szanie §wiatta przez osrodki metne i przezroezyste., Blekit nieba.
Czesei widma — nadfiolkowa i podezerwona. Sposoby wykrywa-
nia promieni podezerwonych i ulirafioletowych.

Soczewki. Wzdr na soczewki (dodwiadczalnie). Wykreslanie
obrazow, otrzymywanych za pomoca soczewek. Aberacja chroma-
tyczna i sferyczna (ogdlne oméwienie). Przyrzady optyczne: apa-
rat fotograficzny, oko, lupa, mikroskop, luneta, Zasady fotografii.

Predkosé $wiatla {jedna z metod ziemskich). Pojecie ¢ dyfrakeji
fwiatla. Interferencja $wiatla. Zjawiska interferencyjne okazy-
wane przez cienkie warstewki. Siatka dyfrakcyjna i mierzenie
dhugosci fal $wietlnych. Interferometr,

Zalamanie podwojne §wiatta w krysztalach {w zarysie). Otrzy-
mywanie $wiatla spolaryzowanego, jego wlasnoéci. Skrecanie pla-
szezyzny polaryzacji. Wzmianka o zjawiskach elekirooptycznych
i magnetooptycznych.

Zrédta promieniowania: ciala jarzace (luminiscencja) i Zarzace
(promieniowanie temperaturowe). Rézne przypadki luminiscencji.
Prawa promieniowania temperaturowego (prawo Kirchhoffa,
prawa Stefana i Wiena), Wzmianka o mierzeniu bardzo wysokich
temperatur na mocy praw emis)i promieniowania.

Spektroskop. Klasyfikacja widin. Analiza widmowa. Najprost-
sze serie widmowe (wododr). Badanie cial niebieskich za pomoca
metod analizy widmowej,’

Granice widma. Fale Hertza i ich wlasnosci. Swiatlo, jako zja-
wisko elektromagnetyczne {ogdlne uwagi, oparte na analogii fal
Swietlnych i fal Hertza).

Promieniowanie a budowa materii La-
dunki elektryezne. Elektrostatyczna jednostka ladunku. Prad elek-
tryczny, jako ruch ladunkéw (prady konwekcyine).

Przechodzenie pradu przez elektrolity. Stosunek ladunku jonéw
elekirycznych do ich masy. Przewodnictwo elektryczne w gazach.
Czynniki jonizujace; jony gazowe. Isinienie ladunku clementar-
nego. Prad nasycenia,

Przechodzenie elektrycznosci przez gazy rozrzedzone, Promie-
nie katodowe i ich wlasno$ei. Stosunek ladunku czastek promieni
katodowych do ich masy. Elekirony ujemne. Emisja elektronéw
przez Zarzace sie metale, Promienie elektrycznosci dodatniej,
Pierwiastki izotopowe (izotopy wodoru,. olowiu).
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Ciala promieniotwércze i ich promieniowanie. Przemiany pier-
wiastkow radioaktywnych. Jadra atomdw. Skladniki jader ato-
mowych. Najprostsze przypadki sztucznej przemiany pierwiast-
kow,

Przechodzenie energii elektronéw w energie promienista. Pro-
_mienie Roentgena, ich wlasnodci. Falowy charakter promieni
Roentgena. Widma rentgenowskie; prawo Moseleya. Liczba po-
rzagdkowa (numer porzadkowy) pierwiastkéw ‘w uktadzie perio-
dycznym; znaczenie fizyezne numeru porzadkowego.

Przechodzenie energii promienistej w energie kinetyczng elek-
trondw {zjawisko fotoelekiryczne). Korpuskularny charakter pro-
mieniowania. Pojecie o kwantach energii (fotoivach).
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CHEMIA I MATERIALOZNAWSTWO

CELE NAUCGCZANITA

Poglebienie i rozszerzenie wiadomosei z chemii, nabytych w gi-
mnazjum.

Osiggniecie sprawnosci w wykonywanin ¢wiczen jakosciowych
i nietrudnych ilo$ciowych, ktore maja Znaczenie w technice i sg
zwigzane ze specjalnoscia.

Uswiadomienie roli chemii w rozwoju kultury oraz jej znacze-
nia we wspélczesnym zyciu pafistw w czasie pokoju i wojny.

MATERIAE NAUCZANIA

KLASA I

4 godziny tygodniowo w I pélroczu,
3 godziny tygodniowo w I pélroczu.

Zjawiska fizyezne i chemiczne. Podzial reakeyj chemicznych
na typy: synieza, rozklad, wymiana. Mieszaniny i roztwory.
Saczenie, destylacja i krystalizacja. _

Tlen; wystepowanie i otrzymywanie. Mieszanina a zwigzek
chemiczny. Ciala zlozone i proste, pierwiastki chemiczne. Po-
dzial pierwiastkéw na metale i niemetale, Wlasnoéci i zastoso-
wanie tlenu. Zjawisko palenia sie. Korozja metali na powietrzu.
Proces oddychania, Prawo stosunkéw wagowych.

Wodér; wystepowanie i otrzymywanie. Wlasnosci i zastoso-
wanie wodoru. Wzmianka o szybkodei 1eakeyj chemicznych

121



i katalizatorach. Prawo stosunkéw objetoSciowych. Atomy i cza-
steczki, Zasada Avogadry. Symbolika chemiczna. Wartosciowo$é.
Ciezar atomowy i ciezar czasteczkowy. Energia cieplna reakeji
chemiczne].

Woda; wystepowanie i wlasnoSei. Oczyszezanie wody. Woda
higroskopijna oraz woda krystalizacyjna.

Kwasy, zasady i sole. Dysocjacja elektrolityczna. Jony. Pra-
wo Faraday‘a. Reakcja zobojetnienia. Wskainiki. Papier bie-
gunowy.

-Wzmianka o dwutlenku wodoru. Wzmianka o ozonie. Pojecie
o alotropii. )

Chlorowce; ogdlna charakterystyka. Chlor; wysiepowanie,
otrzymywanie i wlasnofci. Zdono§é chloru do laczenia sie z in-
nymi pierwiastkami i jego dzialanie na ciala pochodzenia orga-
nicznego. Zastosowanie chloru. Chlor, jako pierwszy gaz bojowy.
Chlorowodor 1 kwas solny. Chlorki potasu 1 sodu. Elektroliza
chlorkéw. Wodorotlenki potasu i sodu. Wzmianka o potasie
i sodzie. Wzmianka o podchlorynie wapnia i chloranie potasu.
Kwasy tlenowe i beztlenowe. Wzmianka o bromie i jodzie oraz
ich zwigzkach z wodorem, potasem i srebrem. Zastosowanie
haloidkéw srebra w fotografii.

Azotowce. Ogdlna charakterystyka. Azot wystepowanie, otrzy-
mywanie i wlasnodci. Powietrze i jego skladniki. Wzmianka
o gazach szlachetnych. Amoniak; wlasnoSei 1 zastosowanie. Po-
jecie o wiazaniu azotu z wodorem. Wzmianka o rodniku ameo-
nowym. Chlorek, siarczan, azotan i weglan amonu, Wzmianka
o tlenkach azotu i wiazaniu azotu z tlenem. Wynalazki P. Pre-
zydenta I. Moscickiego. Prawo wielokrotnos$ci stosunkdw. Kwas
azotowy; otrzymywanie, wlasnosci i zastosowanie. Azotany po-
tasu, sodu, wapnja i stebra. Znaczenie azotu dla rolnictwa.
Krétka charakterystyka fosforu, arsenu, antymonu i bizmutu.
Kwas fosforowy i fosforany. Superfosfat. Znaczenie zwigzkow
fosforu dla rolniciwa. Zapalki. Hydroliza soli. Pojecie o solach
zasadowych. :

Siarka; wystepowanie, wlasnosci i zastosowanie, Slalkowodér
Siarczki cynku, rteci i ielaza. Dwutlenek i fréjtlenek siarki.
Wizmianka o kwasie siarkawym i siarezynie sodowym. Kwas
siarkowy; otrzymywanie, wlasnoSci i zastosowanie. Siarezany:
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sodu, wapnia, magnezu; siarczan zelazowy i miedziowy. Poje-
cie o solach kwasnych.

Siarczany glinu i chromu. Wzmianka o -alunach. Pojecie o so-
lach podwdjnych. Wzmianka o tiosiarczanie sodowym. Selen;
jego wilasnosci i zastosowanie w elektrotechnice.

Wzmianka o borze, kwasie borowym i boraksie.

Wegtiel; wystepowanie w przyrodzie, Weglé naturalne: bru-
naitny, kamienny, anti'acyt. Wegle sziuczne: wegiel drzewny,
koks. Wegiel jako paliwo. Wartoéé opalowa. Wegiel pierwiast-
kowy; odmiany alotropowe i ich wlasnoSci. Wegiel aktywny,
Zastosowanie wegla w elektrotechnice: szezotki do maszyn elek-
trycznych, mikrofony, Jampy weglowe zarowe i lukowe, ogniwa,
clektrody. Tlenek wegla. Paliwo gazowe: gaz powietrzny i gaz
wodny. Dwutlenek wegla. Obieg dwutlenku wegla. w przyrodzie.
Kwas weglowy oraz weglany sodu i potasu. Wzmianka o otrzy-
mywaniu sody i potasu. Wzmianka o weglikach. Wzmianka
0 cyjanowodorze i cyjankach. Sucha destylacja wegla kamien-
nego. Gaz Swietlny. Wzmianka o smole weglowej. Plomien
i jego wlasnosci. Palnik Bunsena. Sucha destylacja drewna;
smota drzewna.

Najwazniejsze zwigzki organiczne. Weglowodory: metan, ace-
tylen. Ropa naftowa i jej przerohb., Benzyna i nafta. Oleje mine-
ralne i ich zastosowanie. Badanie przydatnosci olejéw do celow
elekirotechnicznych. Parafina i jej zastosowanie. Wosk ziemny
i jego zastosowanie. Masy compound i ich zastosowanie. Asfalt:
naturalny i sztuczny. Lakier asfaltowy. Alkohole: metylowy, ety-
lowy i gliceryna. Wzmianka o_fermentacji alkoholowej. Aldehyd
mréwkowy. Aceton. Kwas octowy. Tluszeze. Mydlo. Olej Iniany
i pojecie o pokostach. Weglowodany: sacharoza, skrobia i blon-
nik. Celuloid i celon. Lakier zaponowy i celenowy. Drewno; naj-
wazniejsze gatunki i ich whasnoséci, Mechaniczne wlasnos$ei drew-
na. Impregnowanie drewna. Slupy drewnjane i warunki, jakim
powinny zado$céczynic.  Papier; orientacyjne wiadomosci o ga-
tunkach, wlasnos$ciach, zastosowanie w elekirotechnice. Papier
impregnowany. Karton; gatunki, wiasnoSci i zastosowanie. Pre-
szpan; wlasnoéci i zastosowanie. Fibra; gatunki, wlasneéei i za-
stosowanie, Orientacyjne wiadomosci o przedzy, stosowanej
w elektrotechnice: bawelna, juta, len, konopie, jedwab naturalny
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i sztuczny. Tkaniny olegone i lakierowane, ich gatunki i zastoso-
wanie.

Destylacja smolty weglowej, Benzen, naftalen i fenol. Krétka
wzmianka o barwnikach i lekach syntetycznych. Kauczuk na-
turalny i jego otrzymywanie. Wiasnosci fizyczne i chemiezne
kauczuku. Guma. Wulkanizacja., Guma miekka; przebieg wy-
robu przedmiotéw gumowych. Przechowywanie przedmiotéw
gumewych. Tadma izolacyjna. Ebonit; przebieg wyrobu i wla-
snofci. Regeneracja kauczuku. Rola kauczuku w przemysle.
Wzmianka o kauczukach sztucznych., Gutaperka. Zywice natu-
ralne. Kalafonia; otrzymywanie i wlasnosci. Szelak; otrzymywa-
nie i wiasno$ei. Lakiery spirytusowe. Lakier szelakowy, Zywice
sztuczne. Bakelit; odmiany A, B i C. Otrzymywanie i wlasnosci
bakelitu. Paplery bakelitowane i masy bakelitowe; wyréb plyt
i rur izolacyjnych z tych materialdéw. Pertinaks, turbonit, du-
raks i inne. Polistyreny; trolitul.

Zwigzki organiczne w walce wojennej oraz w walce ze szkod-
nikami r;)élinnymi i zwierzecymi. Materialy wybuchowe i gazy
bojowe: nitrogliceryna, dynamit, bawelna strzelnicza, prochy
bezdymne. Fosgen, iperyt.

Krzem. Dwutlenek krzemu i jego naturalne odmiany. Kware
jego zastosowanie. Krzemian scdowy. Szklo; ogdlne pojecie
o sktadzie i wyrobie szkla. Formowanie przedmiotéw, wyrabia-
nych ze szkia; wlhasnosei fizyczne i mechaniczne szkla. Zasto-
sowanie szkla w elektrotechnice. Krzemian glinowy. Kaolin
i gliny. Pojecie o wyrobach ceramicznych: cegla, kamionka, fa-
jans i1 porcelana. Porcelana twarda i miekka. Wyréb przedmio-
tdw porcelanowych. Wiasnosei fizyczne i mechaniczne porcel&ﬁy
oraz jej zastosowanie w elekirotechnice. Azbest; wlasnodei i za-
stosowanie. Mika: potasowa, magnezowa 1 magnezowo-zelazista;
whasnosci fizyczne, mechaniczne i zastosowanie w elektrotech-
nice. Mikanit: bialy, brunainy, gietki; mikanit do grzejnikéw
i mikafolio, Lupek; wlasnosci i zastosowanie. Steatyt, otrzymy-
wanie, wiasnosci i zastosowanie, :

Pierwiastki promieniotworcze i pojecie o budowie materii,
Rad. Wplyw odkrycia promieniotwoirezoSei na rozwdj pojecia
o pierwiastku i atomie. Pojgcie o budowie atoméw wodoru i helu.
Uklad okresowy - pierwiastkdw. '
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Metale, Roéinice pomiedzy metalem-pierwiastkiem i metalem
technicznym. Stopy metaliczne. Pojecie o szeregu elekiroche-
micznym metali,

Krétka wzmianka o barze i jego zastosowamin. Wapn. Tle-
nek i wodoroilenek wapnia. Weglan wapnia. Wapienie. Mar-
mur; wlasnos$ci fizyczne i mechaniczne., Zastosowanie marmuruy
w elekirotechnice. Zaprawa murarska, Cement.

Magnez. Wzmianka o tlenku i weglanie magnezu. Zastosowa-
nie magnezu i jego stopdw. Wplyw zwiazkéw wapnia 1 magnezu
na twardo8é wody. Twardo$é stala i przemijajaca. Oznaczanie
twardosci calkowitej. Kamien kotlowy. Zmickczanie wody do
celow przemystowych. '

MiedZ; wzmianka o wysiepowaniu i oifrzymywaniu. Miedz
hutnicza 1 elektrolityczna. Wilasnosci miedzi i zastosowanie
w elektrotechnice. Tlenek miedziawy i jego rola w elementach
prostowniczych. Stopy miedzi: mosigdz oraz brazy: cynowe,
glinowe, krzemowe, manganowe, berylowe, wolframowe i fosfo-
rowe;. ich wlasnoéci fizyczne oraz mechaniczne i zastosowanie
w elekirotechnice. Wyrdb i zastosowanie przewoddéw emaliowa-
nych. Srebro; wzmiianka o otrzymywaniu; wlasnodei i zastoso-
wanie, Wzmianka o zlocie,

CGlin: wzmianka o otrzymywaniu. Wihasnosci glinu i jego zna-
czenie dla przemysiu. Zastosowanie glinu i jego stopdw,

Cynk. Pojecie o metalurgii cynku. Wiasnosel oraz zastosowa-
nie cynku: blacha, cynkowanie. Wzmianka o kadmie i kadmeo-
waniu, Wzmianka o rieci i orteciach.

Cyna; wzmianka o otrzymywaniu; wlasnosei 1 zastosowanie,
Stopy cyny: metale lozyskowe, cynowanie. Oléw; wzmianka
o ofrzymywaniu i wlasnoéciach. Zastosowanie olowiu w elek-
trotechnice: akumulatory; kable, rurki izolacyjne. Tlenki olowiu
i ich zastosowanie w elekfrotechnice. Pojecie o lutach; rodzaje,
wlasnosei- i zastosowanie.

Chrom; wzmianka o wlasnosciach i zastosowaniuy, Chromo-
wanie. Dwuchromian potasowy.

Mangan; wzmianka o wlasnoSciach 1 zastosowaniu, Dwutle-
nelk manganu i nadmanganianu potasu,

Zelazo; wystepowanie. Wlasnodci Zelaza chemicznie czystego.
Pojecic o huiniciwie -zelaza. Rodzaje zelaza technicznego
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i wzmianka o ich zastosowaniw. Wzmianka o niklu i kobalcie.
Ogoéle pojecie o materialach oporowych. Zastosowanie niklu
w stopach oporowych. Nikielin, konstantan, reotan, nowe sre-
bro, manganin. Akumulater zelazo-niklowy. Niklowanie.

Platyna; wlasnosci i zastosowanie w elekirotechnice,

" Krétka charakterystyka pierwiastkéw: wanadu, tantalu, cyr-
konu, molibdenu, wolframu i toru. Zastosowanie tych pierwiast-
kéw (stale szlachetne, zaréowki elektryczne, lampy katodowe).

Cwiczenia.

1. Dzialanie kwaséw 1 zasad na wskaZniki: lakmus i fenolof-
laleine. Reakeja zobojetniania wobec wskaZnika.

2. Dzialanie kwasdéw na metale.

3. Oznaczanie wilgoci 1 popiolu w weglu kamiennym.

4. Analiza gazow spalinowych przyrzadem Orsata.

5. Wykrywanie pejedyfczych jonéw: €Y, Br, 504", CO3".

6. Badanie ocleju transformatorowego. Oznaczenie: a) cigzaru
wlasciwego, b) punkin zaplonu, ¢) lepkosei, d) wilgoei, ¢) kwa-
sowosci, f) stopnia zanieczyszezenia.

7. Wykrywanie w plomieniu jondéw: Na-, Ca--, Ba-.

8. Oznaczanie calkowitej twardodci wody sposobem Clarka.

9. Wykrywanie pojedyhczych jonéw: Ca*, Zpn-, Cd-, Cu-,
Ag', Fe, Fe'r i Ni~,

UWAGI

~ Nauczanie chemii powinno si¢ opiera¢ na do$wiadczenin, wy-
konanym przez nauczyciela. Wszedzie, gdzie tylko to jest moz-
liwe, demonstracja musi badZ poprzedzac, badZz popieraé prze-
rabiany material naukewy. Lekeje powinny byé ilustrowane
odpowiednio skompletowanymi kolekcjami okazéw i wzoréw.

Zakres wiadomos$ei, jakie powinny byé uwzglednione w roz-
winigein poszezegolnyeh punktéw programu, musi byé dosto-
sowany do czasu, ktérym bedzie dysponowal nauczyciel, a2 wige
jest uzaleiniony — do pewnego stopnia — od poziomu i liczeb-
noSci klasy. Naueczyciel musi mieé na wzgledzie nastawienie jak
najbardziej techniczne, a wiec przy omawianiu poszczegdélnych
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punkidéw programu winny byé szczegdélowiej rozpatrzone te
pilerwiastki i zwiazki oraz sposoby ich otrzymywania, ktére
maja znaczenie w lechnice, w szczegdlnodei za$, gdy sa zwia-
zane z wiasciwg specjalnoscia ueznia.

Cwiczenia uczniowskie powinny byé wykonywane w miarg
przerabianego materialu, tzn. wtedy, gdy uczenn bedzie posiadal
dostateczng ilodé wiadomosei, potrzebnych do ich wykonania.

Ze wzgledu na brak czasu ilo§é tych éwiczefi mwusi byé ogra-
niczona do minimum, Nalezy poloiyé nacisk na dokladne wy-
konanie éwiczen ilodciowych, gdyz wiedy jedynie moga one
przyniesé uczniowi istotng korzy$é w jego przyszle] pracy.
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MATEMATYKA

CELE NAUCGCZANIA.

Gruntowne opanowanie matematyki elementarnej i zasad ma-
tematyki wyzszej w zakresie materialu, wskazanego przez pro-
gram. .

Wyrobienie umiejetnodei stosowania nabyiej wiedzy do zagad-
nien technicznych oraz osiagniecie hieglosei rachunkowej, potrzeb-
nej w zawodzie technika.

Ksztalcenie umiejetno$ci logicznego myslenia oraz wyrobienie
wyobrazni stosunkéw ilosciowych i przestrzennych,

MATERIAEL NAUCZANIA

KLASA 1
9 -godzin tygodniowo.
ALGEBRA,

Nieréwnosci pierwszego i drugiego stopnia. Tréjmian kwadra-
towy i jego wykres.

Uogdlnienie pojecia potegi: potegi o wykladniku zerowym,
ujemnym, ulamkowym.

Postepy arytmetyczne i geometryczne. Ciagi nieskoficzone; po-
jecie granicy ciagu nieskonczonego; zastosowanie do nieskon-
czonych postepéw geometrycznych; twierdzenie o monotonicz-
nych ciagach ograniczonych.

Funkcja wykladnicza i jej wykres. Poje¢cie logaryimu; loga-
rytm jloczynu, ilorazu, potegi (pierwiastka). Logarytmy dzie-
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sigine; cztero lub pieciocyfrowe tablice logarytméw i sposéb ich
uiywania. Gérny kres bledu przy obliczeniach za pomoea loga-
rytméw, Logarytmy naturalne i ich zamiana na dziesigine.
Funkcja logarytmiczna i jej wykres. Réwnania ~wykladnicze
i logaryimiczne. Skala logaryimiczna; suwak. Zasady bﬁdowy
nomogramow. Tablice technicine i ich ugycie.

Dwumian Newtona,

TRYGONOMETRIA

Funkcje trygonometryczne kata ostrego; zwiazki miedzy funk-
cjami tego samego kata i zwigzki miedzy funkecjami katéw do-
petniaeych. Obliczenie wartofei funkeyj irygonometrycznych
katéw 309, 45% 609. Tablice naturalnych warto$ci funkeyj try-
gonometrycznych. Rozwiazywanie tréjkatéw prostokatnych; roz-
wigzywanie zadan geometrycznych przy pomocy trygonometrii.

fukowa miara katéw (radian); zamiana miary lukowej na
stopniows i zamiana odwrotna.

Uogdlnienie pojecia luku i kata. Funkeje irygonometryezne
dowolnego kata, ich okresowo§é, zmiennodé i wykresy.

Funkeje katdéw o tej samej wartosci bezwzglednej, a o r6i-
nych znakach: wzory redukeyjne; funkeje sumy i réinicy ka-
téw, kata podwojonego i polowy kata; wzory na sumy i réznice
funkeyj trygonometryeznych. Przeksztalcanie wyrazen trygono-
metryeznych na. wyrazenia dogodne do rachunku logarytmicz-
nego.

Tablica logarytméw funkeyj trygonometrycznych.

Twierdzenie sinuséw, cosinuséw i tangenséw dla dowolnych
tréjkatéw; wzory poldwkowe. Wzory ma polé frojkata i czworo-
kata. Rozwigzywanie dowolnych tréjkatéw; zastosowanie trygo-
nometrii do zagadniet geometryeznych.

Funkeje cyklometryczne. Réwnania trygonometryczne.

GEOMETRIA ANALITYCZNA
Uktad spolrzednych prostokatnych na plaszezyZnie.
Odleglosé. dwu punktéw; spédlrzedne frodka odeinka; podzial
odeinkdw w danyfn stosunku. Kierunkowe 1 ogdlne réwnanie pro-
stej; ich dyskusja. Réwnanie prostej, przechodzacej przez jeden
lub dwa dane punkty. Punkt przeciecia sie dwu prostych. Kat
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przecigcia si¢ dwdéch prostych; warunki réwnoleglodei i prosto-
padioéci dwéch prostych. Odleglo$¢ punktu od prostej. Réwna-
nie normalne prostej.

Kolo, jego styczna i normalna. Osiowe réwnania elipsy i hiper-
boli; asymptoty hiperboli, hiperbola réwnoboczna. Wierzchotko-
we réwnanie paraboli. Styczna elipsy, hiperboli i paraboli. Para-
metryczne rownania prostej, kola, elipsy.

Spélrzedne biegunowe i ich przeksztalcenie na spodlrzedne pro-
stokatne.

Cykloida, epicykloida, hipocykloida; rozwijajaca kola; krzywa
laficuchowa; spirala Archimedesa i spirala logarytmiczna.

Krzywizna krzywej.

ZASADY RACHUNKU WYZSZEGO

Pojecie funkcji jednej zmiennej. Granica i cigglo§é funkeji.
Funkeje odwroine i zlozone. Pochodna funkeji jednej zmiennej,
jej geometryczna i mechaniczna interpretacja. Roézniczka funkeji
i jej geometryczna interpretacja. Pochodna sumy, iloczynu i ile-
razu funkeji. Pechodna funkeji odwrotne;j i funkeji zloZzonej. Po-
-chodna funkcji potegowej, funkcji wykladniczej i logarytmicznej;
pochodne funkeyj trygonometryeznych i cyklometrycznych. Po-
chodne wyzszych rzedow.

Twierdzenie Rolle’a i twierdzenie o skonczonych przyrostach.
Badanie zmiennoéci funkcji przy pomocy pochodne;j.

Calka nieokreslona; ealkowanie i roZniczkowanie, jako dziala-
nia adwrotne; metody catkowania przez postawienie i przez cze-
$ci. Calka okreslona i jej zastosowania.

Uwaga. Nauczanie algebry odbywa sie réwnolegle z try-
gonometria, za$§ rachunku rézniczkowego i catkowego réwnolegle
z geometrig analityczna.
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HIGIENA

CELE NAUCZANIA

Poglebienie wiadomosci z fizjologii i higieny osobniczej — w za-
stosowaniu prakiycznym do potrzeb higieny pracy.

Zrozumienie wymagan higieny mieszkaniowej, warsztatéw i fa-
bryk, osiedli i miast.

Zaznajomienie ze wskazaniami higieny publicznej i zawodo-~
wej.

Wdrozenie do dbalo$ci o zdrowie wlasne i otoczenia.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA III
1 godzina tygodniowo.

Fizjologia i higiena osobnicza. Praca fizyczna
‘1 umyslowa, Uklad miesniowo-nerwowy. Praca miesni: statyczna
i dynamiczna. Zjawiska chemiczne, cieplne i elekiryczne, zacho-
dzace w mieéniu. Kwas mlekowy. Zapotrzebowanie tlenu. Wyda-
lanie bezwodnika weglowego. Zmiany chemiczne w krwi. Uklad
krazenia pod wplywem pracy: serce, naczynia obwodowe. Tetno.

Regulacja cieplna ustroju, jej mechanizm. Narzady oddycha-
nia. Pojemno$¢ iyciowa pluc. Powieirze oddechowe, uzupelnia-
jace i zapasowe. Normy powietrza, niezbedne w stanie spoczynku
1 w czasie pracy dzieci i doroslych. Oddychanie nosem i ustami.
Praca cigzka, umiarkowana i lekka. Granice pracy migéniowej
w zwigzku z ukladem kraienia, oddychania i regulacja cieplna.
Udar cieplny.
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Zmeczenie, znuZenie i wyczerpanie. Odzywianie. Warto§é od-
Zyweza 1 energetyczna pokarméw, ich sklad chemiczny. Zasad-
nicza przemiana materii. Potrzeby kaloryczne ustroju. Zapotrze-
bowanie kaloryczne w stanie spoczynku i podezas pracy. Procesy
spalania w ustroju. Przemiana soli mineralnych. Potrzeby ustro-
jowe dzieci i mlodocianych. Witaminy. Choroby, powstale wsku-
tek blednego odiywiania. Awitaminozy. Préchnica z¢béw, krzy-
wica, anemia; gnilec. .

Normy pracy dziennej. Wypoczynek: czynny i bierny. Znacze-
nie snu. Wydajno$é pracy dziennej w zwigzku z higieng pracy.
Wypoczynek dzienny, tygodniowy; urlopy.

Wplyw éwiczent cielesnych na ustréj czlowieka. Gimmnastyka,
gry i sporty. Jednostronna praca mieSniowa. Znaczenie éwiczen
wyréwnawczyeh. Cwiczenia, jako czynnik wyrownawezy i za-
pobiegajacy szkodliwodciom zawodowej pracy fizycznej, czy
umyslowej.

Higiena osobnicza. Czystosé ciala, znaczenie kapieli i natry-
skow. Higiena jamy ustnej. Odziez; tkaniny i ich wlasnosci. War--
tosé izolacyjna tkanin. Przewodnictwo ciepla. Odziez i obuwie
przy pracy. Hartowanie. Zmiany temperatury, wilgoci i ciénie-
nia. _

Higiena mieszkaniowa. Czystoéé powietrza. Jego
skladniki. Domieszki szkodliwe dla zdrowia. Pyl i kurz. Gazy:
bezwodnik weglowy, tlenek wegla, gaz S§wietlny. Tempera-
tura powietrza, ci$nienie, wilgotnoéé. Normy higieniczne sktadu
powietrza. Powierzchnia mieszkania, Objetosé, Normy minimal-
ne. Przeludnienie. Umeblowanie. Mieszkanie, jako warsztat pra-
cy. Ogrzewanie. Rozmaite rodzaje ogrzeéwania. Piece. Kanaly.
Piece o spalaniu stalym. Ogrzewanie centralne: parowe i wodne.

Weniylacja naturalna i sztuczna. Normy i rozmaite rodzaje
wentylacji. Urzadzenia cieplne i wentylacyjne.

Woda. Jej sklad chemiczny i wlasnofci fizyczne. Higiena wo-
dy. Zapotrzebowanie wody, jej normy do celéw uzytku domo-
wego. '

Usuwanie odpadkéw i wéd $ciekowych. Ustepy. Smietniki.
Kanalizacja.

-O$wietlenie. Swiatto bezposrednie i posrednie. O$wietlenie na-
turalne i sztuczne, Okna. Q$wietlenie boezne i gérne. Zrédla i ro-
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dzaje $wiatla. Normy nat¢Zenia $Swiatla w warsztatach pracy
z punktu widzenia higieny wzroku. Normy luksow przy pracy.

Urzgdzenia higieniczne miast i miaste-
czek, Planowanie osiedli. Centralne zaopairzenie w wode. Ka-
nalizacja. Scieki i oezyszczanie wod sciekowych. Ustepy publicz-
ne. Usuwanie odpadkéw. Studnie publiczne, Urzedy Zdrowia.
Organizacja wladz sanitarnych. Osrodki zdrowia.

Higiena publiczna. Ostre chorchy zaka‘fne. Drobno-
ustroje chorcbotwéreze. Grupa chordb zakainyeh wysypkowych:
ospa, odra, szkarlatyna, ospa wietrzna. Sposoby szerzenia sie tych
choréb., Walka z chorobami zakanymi: odosobnienie, ochrona
otoczenia, dezynfekcja, szezepienia ochronne. Grupa choréb za-
kaznych przewodn pokarmowego: czerwonka, dur brzuszny, za-
kazenie pokarmowe. Dur plamisty. Wszawica. Technika odwsza-
nia. Angina. Dyfteryt. Grypa. Choroby spoleczne. Alkoholizm.
Gruzlica. Choroby weneryczne. Jaglica.

Choroby zawodowe Pojecie o chorobach zawodo-
wych peofrednich i bezposrednich. Szkodliwo§é pracy zawodowej:
zbyt diugie trwanie oraz nadmierna intensywnosé pracy; jedno-
stronno$¢ pracy mieéni z powodu postawy siedzacej, stojacej, nie-
prawidlowej, napiecia poszczegdlnych grup miesniowych, auto-
matyzmu; szkodliwo$ei z powodn dziatania czynnikéw meteoro-
logicznych, temperatury, wilgoci, ruchu powietrza, ciénienia.

Szkodliwoscel, dzialajace na narzady zmystéw oraz na uklad
oddechowy: pyl, pary i gazy, nadmlerna praca mechaniczna, ob-
nizone ciénienie. .

Szkodhwoécl, dzialajace na uklad krazenia. Nadmierna praca.
Zmiany ecidnienia. Choroby zawodowe, najezesciej -spotykane
w zawodzie elektryka.

NieszczeSliwe wypadki. Porazenia pradem elekiryeznym. Urazy
mechaniczne, sthuczenia, zlamania kosci.

Rany szarpane i ciete, ZmiazdZenia. Wielkie urazy. Uszkodze-
nia oczu. Ratownictwo i piterwsza pomoc. Niezdolno§é do pracy.
Odpowiedzialno$é pracodawcy. Ubezpieczenie od nieszezesliwych
wypadkoéw. Urzadzenia ochronne. Uéwiadomienie robotnikéw.
Odziez 1 obuwie ochronne, odziez izolacyjna, znaki ochronne, ra-
towanie porazonych pradem elektrycznym. Sanitarne urzadze-
nia w warsztatach pracy. Szatnie, umywalnie, nafryski, jadalnie,
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ustepy. Choroby narzadéw oddechowych w zawodzie elekiryka,
Grulica plue, zapalenie pluec, zapalenie oskrzeli, pylica ptuc. Cho-
roby ukladn krazenia.

Ustawodawstwo, dotyczace ochrony zdro-
wia i zycia robotnikéw w Polsce.

Przepisy o pracy miodocianych i kobiet. Inspekeja pracy.
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ZAGADNIENIA GOSPODARCZE I SPOLECZNO-
PANSTWOWE

CELE NAUCZANIA

Zaznajomienie z istota wspélezesnego gospodarsiwa spoleer-
nego.

Poznanie najwaZniejszych wybranych zagadnienn z zakre-
su wytworczosdcei, obiegu i wymiany, dochodu i spozyeia; orien-
tacja w podstawowych zagadnieniach polityki gospodarczej.

Ugruntowanie znajomo$ci wybranych najwazniejszych za-
gadnien z dziedziny organizacji Pafistwa Polskiego.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA III
3 godziny tygodniowo.
Wiadomosdci wstegpne.

Pojecie pafistwa, ewolucja jego zadah i Srodkéw realizacji. Po-
jecie gospodarstwa spolecznego, krétki zarys jego rozwoju. Ewo-
lucja stosunku panstwa do gospodarstwa spolecznego. Wspdl-
zaleino$é rozwoju gospedarczego i politycznego,

Podstawy wspdlczesnego gospodarstwa spo-
tecznego w ogdélnosci, a Polski w szczegél-
nofeci. _
" Podstawy naturalne: obszar panstwa, poloienie geograficzne,
klimat, bogactwa naturalne powierzchni i wnetrza ziemi, dostep
do morza itd.
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Podstawy spoleczno-polityczne: stosunek patistwa do Zycia go-
spodarczego, uregulowane stosunki prawne, wolno$é¢ ekonomicz-
na i jej ograniczenia, bezpieczenstwo zewnetrzne i wewnetrzne itd.

Ludno$é: jej liezba, uzdolnienia, charakter, zdrowie, tezyzna
moralna, poziom potrzeb, stan kulturalny; przyrost ludnosei, uby-
tek, emigracja. Twoércza rola pracy w gospodarsiwie spotecznym;
rodzaje pracy, podzial pracy i jej wydajnosé.

Kapital: zasoby kapitatowe, ich rodzaj i udzial w Zyciu gospo-
darczym; kapital krajowy i zagraniczny; narastanie kapitaléw.

. Funkejonowanie wspélezesnego gospodarstwa spolecznego:
a) produkeja, b) wymiana i transport, c} obieg, d) dochdd i spo-
Zycie. '

Produkcja. Istota produkeji. Czynniki produkeji., Rodzaje
produkeji: rolna i hodowlana, ledna, gérnicza, rzemielnicza
i chalupnicza, fabryczna. '

Rolnictwo i hodowla. Warunki rozwoju rolnictwa. Rodzaje go-
spodarki rolnej i hodowlanej. Stan rolnictwa w Polsce: warunki
naturalne, ustréj romy i struktura rolniciwa; dzialy produkeji
rolnej oraz jej rozmiary. Przemyst rolny. Koszty produlkeji rol-
nej i ceny produktéw rolnych; zagadnienie rentownos$cei w rol-

. nictwie. Sila nabywecza rolnictwa a rozwéj wytworezosci prze-
myslowej. Rola spéldzielezoSci rolniczej. Zagadnienie przelud-
nienia wsi a rozwdj miast, przemyshu i handiu. :

Leénictwo, Obszar laséw w Polsce, struktura wlasnoéel lesnej.
Formy i rozmiar eksploaiacji oraz jej rentownosé, Ochrona la-
sow. Znaczenie rolnictwa i leSnictwa w gospodarstwie spolecz-
nym. Ogdlne uwagi o poziomie i organizacji gospodarki rohej i le-
$nej w innych paiistwach.

Gérnictwo. Zloza kepalin w Polsce; rozmiary ich eksploatacji
oraz znaczenie dla éospodarstwa spolecznego.

Przemyst i rzemioslo. Pojecie rzemiosla, dzialy rzemiosta.
Stan i struktura rzemiosla w Polsce. Popieranie rozwoju rze-
miosta. Chalupniciwo i przemyst domowy. Spoéldzielezosé w tych
dzialach,

 Przemysl. Wynalazki przemyslowe i ,,rewolucja przemystowa*
z koficem XVIII wieku i w XIX wieku. Powstanie i rozrost prze-
myslu fabrycznego. Gospodareze i spoleczne skutki dokonanych
przemian. Powstanie nowoczesnego kapitalizmu. Przyrost ludno-
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$ci, powstanie klasy robotniczej. Kwestie spoleczno-gospodarcze,
wynikajace z rozwoju przemyshn maszynowego.

Rozwaj produkcp fabrycznej przed wojna i w latach powo-
jennych. Powstanie nowych dzialéw przemystu. Postepy w udo-
skonaleniu sposobéw wytwarzania: mechanizacja, produkeja se-
ryjna, mormalizacja, standaryzacja; postepy w zakresie mauko-
wej organizacji.

Znaczenie postepu techniczriego dla gospodarstwa spolecznego.

Obecny stan i struktura przemyslu w Polsce, a w szezegélno-
Sci dzialéw: energetycznego, metalowego, wldkienniczego i spo-
Zywcezego; ogdlne uwagi o innych dzialach. Liczba robotnikéw
w przemysle polskim, warunki pracy, ochrona pracy, kwestia
robotnicza i zagadnienie bezrobocia w Polsce.

Ogoéine uwagi o wspéiezesnym rozwoju przemysiu w innych
panstwach, pordwnanie z Polska. Potrzeby rozwoju przemysiu
w Polsce; zagadnienie uprzemyslowienia, samowystarczalnosci
gospodarczej, przygotowania militarnego.

Wymiana i transport. Gospodarcze znaczenie wymiany.
Charakferystyka wspélczesnych form wymiany., Podaz, popyt,
rynek, gielda, targi; ksztaltowanie sie cen.

Rodzaje handlu. Liczba i rozwéj przedsiebiorstw hand]owych
w Polsce. Handel wewnetrzny w Polsce: obroty, poziom organi-
zacyjuy, metody dysirybucji, zagadnienie usprawnienia tego han-
dlu. Handel zagraniczny: organizacja tego handlu; znaczenie
handlu zagranicznego.

Transport: rodzaje drdg i Srodkéw transportu. Polskie porty
i flota handlowa. Znaczenie drég morskich dla handlu polskiego.

Obieg. Srodki obiegowe, ich funkcje i znaczenie gospodar-
cze. Kredyt: jego rodzaje i znaczenie gospodarcze. Ogélne uwagi
o organizacji, czynnoéciach i rodzajach przedsiebiorstw banko-
wych. Ogélne uwagi o gieldzie pienieinej.

Dochdd i spoiycie. Rodzaje dochodu. Dochody w roznych
zawodach i réznych warstwach spolecznych. Wysokosé dochodu
rocznego na gloweg ludnosei w Polsce i w innych panstwach a sto-
pa Zyciowa.

Konsumeja w réznych krajach i w Polsce. Poziomn konsumeji
a rozwdéj produkeji. Organizacje spoéldzieleze konsumentow.

Zagadnienie oszezedzania, formy i sposoby oszczedzania, in-
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styfucje oszezednodciowe w Polsce, stan kapifaldw zaoszezedzo-
nych w Polsce a w innych panstwach. Oszczedzanie a kapitali-
zacja. '

Organizacje | samorzad gospodarczy w Polsce,

Organizacje gospodarcze przedsiebioredéw i pracownikéow. Sa-
morzad gospodarczy.

Panstwo Polskie jakosamodzielna jednostka
polityeczna,

Do$wiadczenia dziejowe Polski w zakresie orgamizacji we-
wnetrznej panstwa oraz ich wykorzystanie w obowiazujacej kon-
stytucji. Organizacja Pafistwa Polskiego na tle tej konstytucji;
poréwnanie z ustrojami innych pafistw.

Polityka zagraniczna Panstwa Polskiego w zwiazku z zasad-
niczymi problemami politycznymi i gospodarczymi Polski. Udzial
i rola Polski w instytucjach miedzynarodowych. Opieka Polski
nad oérodkami lirdnosei polskiej za graniea. Znaczenie gospodar-
cze tych oSrodkéw dla Polski.

Sila obronna, jako gwarancja caloéci i bezpieczenstwa Panstwa.
Do$wiadczenia dziejowe Polski w tym zakresie. Sily zbrojne sa-
siadéw Polski.

Jednostka a panstwo.

Stosunek jednostki do panstwa. Udzial jednostki w zyéiu zbio-
rowym i wynikajace stad obowiazki. Rola inicjatywy prywatnej
i twérezosei indywidualnej w dorobku kulturalnym i material-
nym. : '

Rola panstwa w Zyciu zbiorowym i indywidualnym.
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RELIGIA

Program religii bedzie ustalony oddzielnym zarzgdzeniem.
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JEZYK' POLSKI

CELE NAUCZANIA

Zapoznanie z rozwojem polskiej kultury, z uwzglednieniem
zwlaszeza {ych okreséw i zjawisk, kiére dla niej maja specjalne
Znaczenie,

Wryrabianie umiejgtnodci rozumienia i odezuwania wartosei
ideowych i formalnych dziela literackiego; w zwigzku z tym
ksztalcenie kultury estetycznej oraz zamilowania do czytelnictwa.

Poglebianie Swiadomosci jezykowej oraz zdolnosci postugiwa-
nia sie w mowie i pismie wiasciwymi Srodkami ekspresji.

Przygotowanie do udzialu w Zyciu duchowym narodu i pan-
stwa przez poglebianie zwigzku z istotnymi warto$ciami pol-
skiej kultury narodowej. '

MATERIAL NAUCGCZANIA

KLASA I

2 godziny tygodniowo.

Poczatki polskiej kultury. Budzenie sie §wiadomosci narodo-
wej. Nowe sily kulturalne w epoce odrodzenia. Rozwdj Zycia
umyslowego 1 literatury narodowej w Polsce w wieku XVI. Lektu-
ra najbardziej charakterysiyeznych utworéw pismiennictwa pol-
skiego tego okresu z szerszym uwzglednieniem twérczoéei Miko-
laja Reja i Jana Kochanowskiego. Charakterystyczne cechy kul-
tury polskiej wieku zlotego.

Przejawy ducha religijnego i rycerskiego w literaturze polskiej
wiekn XVIL
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Gléwne problemy kulturalne i polityczno-spoleczne wickn
ofwiecenia i ich wplyw na zycie w Polsce w drugiej polowie wie-
ku XVIIL Literatura okresu stanistawowskiego w walce i pracy’
nad uratowaniem upadajacego panstwa, Lekiura wybranych
utwordéw pismiennictwa polskiego tego okresu, ze szczegélnym
uwzglednieniem twoérczosci Ignacego Krasickiego. Wplyw epoki
oSwiecenia na rozwdj umyslowosci polskiej. .

Poczatki romantyzmu, Idealy romantyczne i walka o ich urze-
czywistnienie w literaturze i zyciu Polski do r. 1831. Lektura naj-
wybitniejszych utwordéw piémiennictwa polskiego tego okresu
z szerszym uwzglednieniem twoérczosci Adama Mickiewicza i Ju-
liusza Slowackiego. Znaczenie powstania listopadowego dla roz-
woju polskiej ideologii narodowej.

Lektura {w ciggu calego roku) wybitnych utworéw pol-
skiej literatury wspélczesnej, zwlaszeza dziel zwigzanych z oma-
wianymi epokami.

KLASA 1L
2 godziny tygodniowo.

Romantyzm polski po roku 1831, Lektura najwybitniejszych
utworéw piSmiennictwa polskiego tego okresn, z szerszym
uwzglednieniem twérczosei Adama Mickiewicza. i Juliusza Sto-
wackiego. Wplyw romantyzmu na kulture i postawe duchowsa
Polakéw w wieku XIX i XX.

Praca i sztuka w twérczofei Cypriana K. Norwida. Lektura
kilku utworéw {fragmeniéw} iego poety. -

Hasla pozytywizmu polskiego w zwiazku z warunkami Zycia
narodowego i gospodarczego oraz ich odbicie w literaturze. Lek-
tura najwybitniejszych- utworéw piSmiennictwa polskiego tego
okresu ze szczegblnym uwzglednieniem twoérezosci Bolestawa
Prusa. Wplyw pozytywizmu na kulture duchowa i gospodarczy
w Polsce. )

Reakeja przeciw ideclogii pozytywizmu. Gléwne zagadnienia
ideowe i artystyczne okresu neoromantycznego. Nowy stosunek
do zycia. Nowe prady spoleczne i polityczne. Lektura najwybit-
niejszych uiworéw literatury polskiej tego okresn z szerszym
uwzglednieniem twérezosci Stanislawa Wyspiariskiego i Stefana
Zeromskiego. Rola literatury w Zyciu narodu w okresie niewoli.
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Problem wielko$ci i bohaterstwa w Zyciu i pismach Marszalka
Jozefa Pilsudskiego. Zagadnienia ideowe i artystyczne we wspol-
czesnej literaturze polskiej. Lektura wybranych utworéw litera-
tury wspdélczesnej.

Idea narodu i panstwa w piSmiennictwie polskim,

Lektura (w ciagu calego roku) wybitnych utworéw pol-
skiej literatury wspolczesnej, zwlaszeza dziel zwigzanych z oma-
wianymi epokami,

CWICZENIA W MOWIENIU I PISANIU
KLASA I i IL

Doskonaleunie i poglebianie form wypowiadania, a zwlaszcza:
sprawozdan i streszezen z lekiury, artykuléw czasopism, od-
czytéw radiowych. Recenzje ksigiek, artykulow itp. Dyskusje.
Redagowanie wynikéw dyskusyj.

Pisanie wypracowan w domu i w szkole. Cwiczenia poprawecze.
Wdrazanie do umiejetnego prowadzenia. notatek. Prowadzenie
protokéléw. Estetyczne czytanie i wyglaszanie wybranych uryw-
kdw poezji i prozy, _

W scistym zwiazku z. lekiura oraz é&wiczeniami w méwieniu
i pisaniu okolicznoiciowe opracowywanie nastepujacych zagad-
nief z nauki o jezyku.

Jezyk jako §rodek ekspresji. Pierwiastek rozumowy, uczucio-
wy i wyobrazeniowy w ekspresji jezykowej. Jezyk poezji i pro-
zy artystycznej, naukowej i potocznej. Réinicowanie si¢ jezyka
na tle spolecznym: jezyk ogdlmopolski, gwary ludowe, zargony
zawodowe. Zmiennoéé znaczen i form jezykowych w czasie. Po-
prawnosé i ezystoéé jezyka, Ortografia i orfoepia.

LISTA LEKTURY

Zadaniem tej listy jest ulatwienie nauczycielowi wyboru lektu-
ry szkolnej i domowej. Jej obszerno$¢é ma na celu zapewnienie
swobody nauczycielowi oraz umozliwienie mu dostosowania lek-
tury do charakteru liceum i zamilowan poszezegdlnyeh uczniéw.
Przy wyborze ulworéw odpowiednich do zagadnief nalezy pamig-
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ta¢ ¢ tym, aby nie przecigzaé¢ mlodziezy zbyt wielkim materialem.
Lektura w kazdej klasie powinna objaé¢ tylko c¢zes¢ podanych
utwordw.

Na utwory wydrukowane kursywa naleiy zwrécié szezegélng
uwage.

KLASA T

Bogurodzica. — Rozmowa mistrza ze Smierciag. — Wybdr
z kroniki Diugosza i z traktaiu Ostroroga.

M. Rej: Zywot czlowieka poczciwego (wyjatki). — J. Kocha-
nowski: wybdr fraszek, piesni, psalmow,; Piesn Swiet_ojaﬁska,
Satyr (fragmenty),Odprawa postéw greckich, Treny (kilka). —
A. Modrzewski: De republica emendanda (wyj. tlum. Bazyli-

ka), — P. Skarga: Kazania sejmowe (wybér z uwzglednieniem
jednego kazania w calodel).
Sz. Szymenowicz: Sielanki (wyb.). — W. Potocki: wybdr fra-

szek, Wojna chocimska (wyjatki). — J. Pasek: Pamietniki (wyj.).

S. Konarski: O skutecznym rad sposobie (wyj.). — I. Krasicki:
wybdr satyr i bajek, Przypadki imé p. Dodwiadezynskiego cz. L.,
Pan Podstoli (wyj.).— ¥r. Zablocki: jedna komedia. — St. Trem-
becki: Bajki {wybér). — J. Niemcewicz: Powrét posla. — A.
Czartoryski: Katechizm rycerski. — St. Staszic: Uwagi nad zy-
ciem J. Zamoyskiego {wyj.), Przesirogi dla Polski (wyj.). — H.
Kollataj: Prawo polityczne narodu polskiego (przedmowa).

J. Wybicki: Jeszeze Polska nie zginefa. — J. Niemcewicz: Dwaj
panowie Sieciechowie (wyj.). — M. Mochnacki: O literaturze pol-
skiej w wiekun XIX (wy).}. — A. Malezewski: Maria. — K. Bro-
dzinski: Mowa o naroddwosci Polakéw, — A. Mickiewicz: wybér
z pism i poezyj filomackich, Oda do miodosci, Romantycznoéc,
wybér ballad, Zeglarz, Grazyna, Dziadéw cz I1i IV, Sonety krym-
skie (kilka}, Konrad Wallenrod, Farys, Liryki rzymskie. — J.
Stowacki: Balladyna, Hymn o zachodzie slorica.

KLASA IL _

A. Mickiewicz: Dziadow cz. HI (wybér), Ksiegi nurodit 1 piel-
grzymstwa polskiego {wybor), Pan Tadeusz, wyjatki z Wykla-
dow paryskich, — J. Stowacki: Grob Agamemnona, Lilla Wene-
da, Beniowski (fragmenty), Testament méj, Listy (wybor)., —
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Z. Krasinski:- Nieboska komedia. — Manifest Towarzystwa De-
mokratycznego.

C. K. Norwid: wybor poezyj, Promethidion (fragmenty), — A.
Fredro: Zemsta, Sluby panienskie. — K. Ujejski: Skargi Jere-
miego (wyb.}. — A. Asnyk: wybdr z liryki refleksyjnej, Nad gle-
biami, W Tatrach. — M. Konopnicka: wybér liryk. — B. Prus:
wybdr nowel, Placéwka, Lalka, Emancypaniki, Faraon. — E.
. Orzeszkowa: Dziurdziowie, Cham, Widmo, Nad Niemnem. — A,
Dygasinski: wybor nowel, Gody Zycia (fragmenty). — H. Sien-
kiewicz: wybdr nowel, Trylogia, Quo vadis, Krzyzacy, Rodzina
Polanieckich. — Wybdr z pism Swielochbwskiego, Szczepanow-
skiego i Abramowskiego.

Wybér fragmentéw i artykuléw z Chimery i Zycia (warszaw-
skiego i krakowskiego) z uwzglednieniem pism A. Gérskiego i St.
Przybyszewskiego, -—— K. Tetmajer: wybor liryk, Na skalnym
Podhalu (wyj.). — L. Staff: wybér liryk. — J. Kasprowicz: liry-
ki (wybdr), Hymny {wybdr), Ksigga ubogich {wybor), Mdj swiat
(wybor), — St. Przybyszewski: Szlakiem duszy polskiej. — St
Wyspianski: wybdr lirgk, Wesele, Warszawianka, Noc listopado-
wa, Wyzwolenie (wyj.), Legenda, Kazimierz Wielki (fragmenty),
Klatwa, Sedziowie, — W, Sieroszewski: nowele (wybor), — WL
Reymont: Chlopi, Ziemia obieccana. — Wi, Orkan: Wskazania
{wyj.), Listy ze wsi (wybér), W Roztokach. — St. Zeromski: no-
wele (wybor), Ludzie bezdomni, Popicly, Walka z szatanem cz.
IiIl, Duma o Hetmanie, Bicze z piasku, Slowo o bandosie, Ucie-
kia mi przepidreczka, Przedwio$nie, Wiatr od morza (wybér.). —
WI. Berent: Fachowiee, — St. Brzozowski: Legenda Mlodej Pol-
ski (fragmenty), — A. Gérski: Ku czemu Polska szla.

J. Pilsudski: Wybér pism z uwzglednieniem artykuféuwr w Ro-
botniku, rozkazéw, przemdéwienr, Rok 1863, Moje pierwsze ho-
je. — Poezja legionowa.

Utwory wspélezesnych pisarzy polskich [poezja, powiesé, dra-
mal). :
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JEZYK OBCY NOWOZYTNY

CELE NAUCZANIA

Opanowanie jezyka obcego nowozytnego w takim stopniu, aby
moc: '

samodzielnie zrozumieé latwy, ezytany lub slyszany, tekst
oraz dokladnie zrozumieé przy pomocy stownika trudniejszy tekst
zawodowy, '
~stosunkowo poprawnie i swobodnie wypowiedzieé sie na te-
maty, zwiazane z poirzebami Zycia codziennego oraz materialem
nauczania.

Zapoznanié si¢ z najwazniejszymi dla przyszlej pracy zawo-
dowej ucznia charakierystycznymi przejawami produkeji prze-
mysfowej na tle Zycia gospodarczo-spolecznego w obcym kraju.

MATERIAL NAUCZANIA
KLASA T
2 godziny tygedniowo.
MATERIAL RZECZOWY
Teksty, ilustrujace ludzi i'ich prace w przem'yéle i rzemiosle,
z podkresleniem dziedzin wytwdrczosel 1 zagadnien szczegdlnie
waznych dla stosunkéw danego kraju z Polska.

" Przy doborze materialu rzeczowego nalezy przede wszystkim
uwzglednié wiadomoséci, majace zwiazek z przyszlym zawodem.
_CWICZENIA_ JEZYKOWE

Przygodne powiarzanie wiadomosei -gramatycznych, naby-
tych w gimnazjum ogolnoksztalcacym oraz éwiczenia sprawnosci
i poprawnosécei uzywania form gramatycznych.
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Cwiczenia w méwieniu w formach przewidzianych w pro-
gramie gimmnazjum ogdlnoksztalcacego; éwiczenia w rozumienin
dluzszych tekstéw styszanych (wyklad nauczyciela, wyglaszanie
tekstu przez kolege itp.). Cwiczenia pi§mienne: sprawozdawcze,
dokladnie ujmujace istotne elementy tresci poznanego tekstu;
ukladanie plandéw; wypracowania na tematy zwiazane z przero-
bionym materiatem, '

Stownictwo: dalsze éwiczenie stownictwa .czynnego®, po-
trzebnego do rozmdéwienia sie w zakresie potrzeb Zycia codzien-
nego; zwickszenie tego zasobu slownictwa czynnego przez opa-
nowanie najwazniejszych terminéw odnoszgeych sie do zajeé
w pracowni szkolnej; rozszerzanie zasobu slownictwa , biernego®
z uwzglednieniem terminologii zawodowej.

KLASA 1L

2 godziny tygodniowo.
MATERIAL RZECZOWY

Urywki z ksiazek i artykuly z czasopism z zakresu przedmio-
téw zawodowych w lceum; katalogi, prospekty i ogloszenia za-
wodowe.

CWICZENIA JEZYKOWE

Okoliczno§ciowe powtdrzenie i uzupelnienie gramatyki jak
w ki I

Cwiczenia zmierzajace do umiejetnodei dokladnego i Scislego
rozumienia niezbyt trudnego tekstu bez pomocy stownika, a trud-
niejszego przy pomocy slownika. Tlumaczenie jako sprawdzian
dokladnosci zrozumienia tekstu. Cwiczenia w méwieniu — jak
w klasie I. Cwiczenia piémienne — jak w klasie I, nadto listy
o treéci praktyczno-zawodowej w najprostszej ich formie, doty-
czace: zaméwienia, wykonania zaméwienia, zaplaty i reklamacji
oraz odpowiedzi na reklamacje z wypelnianiem najwainiejszych
formularzy.

Terminologia zawodowa w klasie II rozszerza znacznie sw6j
zakres w zwiazku z zajeciami w pracowni szkolnej i przedmio-
tami zawodowymi.
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PRZYSPOSOBIENIE WOJSKOWE *

CELE NAUCZANIA

Wyrabianie podstawowych cndt zolnierskicl,

Utrwalanie nabytych wiadomosci z zakvesu obrony kraju
i praktyczne ich stosowanie. _

Cwiczenie sprawnofci wojskowej w zakresie stuzby szeregowego.

MATERIAL NAUCZANIA

KLASA 1
2 godziny tygodniowo

I. Strzelectwo. Dzial ten, jako ciag dalszy nabytej
W gimnazjum sprawnosci, obejmuje doskonalenie sie w' strze-
lectwie: opanowanie znajomofei karabinka sportowego, karabi-
nu wojskowego i granatu recznego; poglebianie techniki dawa-
nia strzaltu; strzelanie z karabinka sportowego, z karabinu woj-
skowego i rzucanie granatem rgczmym; znajomo$é recznego ka-
rabinu maszynowego oraz strzelanie,

II. Walka. Dzial tfen obejmuje poglebienie wmniejetnosci
zachowania sie w polu oraz praktycznego jej zastosowania w éwi-
czeniach. '

a) Gry polowe: éwiczenia na stole plastycznym jako przygoto-
wanie do gier polowych i éwiczen bojowych; éwiczenia z tereno-
znawstwa rozwijajace orientacje w terenie przy pomocy mapy

* Uwaga: OdnoSne zarzadzenie o obowiazkewym p. w. w liceach
oraz regulamin hufeéw szkolnyeh ukaZa sie osobno.
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i busoli (w tym kilka éwiczen nocnych) #, ezytanie form ierenu
i sytuacji z mapy, oraz zrozumienie ich z punktu widzenia zadan
wojskowych; sporzadzanie szkicéw topograficznych i perspek-
tywicznych; éwiczenia obserwacji, wykrywanie celow, réwniez
zamaskowanych, oraz okre$lanie ich poloZenia; ocena odieglo-
Sci; wykonywanie zadan (takZie w nocy) z zakresu patrolowania
i ubezpieczenia w zespolach nie wiekszych niZz druzyna, poshu-
gujac sie meldunkiem ze szkicem, laczno$cig przez goncow 1 sy-
gnalizacja optyczna. '

b) Cwiczenia bojowe (takie noca): zajmowanie stanowiska
ogniowego i prowadzenie ognia; szkolenie patrolowea; zachowa-
nie sie w matarciu i obronie; ubezpieczenie w marszu i na po-
stoju (szperacz i czujka); maskowanie przy uiyciu lopatki, sto-
sowanie obrony przeciwlotniczej biernej, oraz obrony przeciw-
gazowej indywidualnej.

III. Stuiba: obowiazki Zolnierza (cechy i cnoty Zoluier-
skie); muszira zwarta zespolu bez broni i z bronia, do druzyny
whacznie; muszitra luzna w zakresie druzyny; stuzba wartowni-
ka; ogélne wiadomosei.o organizacfi sit zbrojnych i ochronie ta-
jemnic wojskowych; shizba porzadkowa w zakresie regulaminu
hufedw szkolnych; obozownictwo obejmujace urzadzenia, robo-
ty, zycie i tok stuzby w obozie.

KLASA II
2 godziny tygodniowo

I. Strzelectwo: poglebianie techniki i’ sprawnoseci sirze-
leckiej, strzelanie z karabinka sportowego, karabinu wojskowe-
go i rzucanie granatem; znajomos$é ciezkich karabinéw maszy-
nowych i strzelanie z nich. '

II. Walka. Dzial ten obejmuje utrwalenie cech polowych
i nabytych umiejetno$ci przez éwiczenie w zespolach do druzy-
ny wlacznie.

a) Gry polowe: éwiczenia na stole plastycznym jako przygo-
towanie do éwiczenn bojowych; éwiczenia z terenoznawstwa, ma-
jace na celu zrozumienie przydatnosci terenu i jego pokrycia dla

* Poza obhozem okolo 5 fwiczed nochych w kaidym roku.
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obserwacji,ognia i ruchu, oraz ich wplywu przy wykonaniu za-
dan bojowych, dalsze éwiczenia z obserwacji. oraz stawianie na
ich podstawie wnioskéw odnosnie zadan bojowych; rozpoznanie
i ubezpieczenie w ramach nie przekraczajacych druiyny (row-
niez noca); wykorzystanie terenu, maskowanie obrony przeciw-
lotniczej biernej i sluiba acznosci. W grach tych naleiy wyra-
biaé cechy dobrego patrolowca oraz dowddcy zespolu.

b) Cwiczenia bojowe (takZe nocne} w zespole nie przekracza-
jacym druiyny: rozpoznanie i ubezpieczenia; zachowanie sie
w natarciu i w obronie.

III. Stuzba {charakter Zolnierza): muszira zwarta plutonu;
muszira luZna w zespole do druiyny wilgcznie; stuzba wartow-
nicza i inspekcyjna; organizacja sit zbrojnych oraz ochrona ta-
jemnic wojskowych; sluzba wewnefrzna oraz wykonywanie
i przestrzeganie regulaminu hufcéw szkolnych przez pelnienie
obowiazkdéw funkeyjnych oraz dowddey zespolu wewnatrz
druzyny.

UWAGI

1. Hufiec szkolny stanowi zarazem stale pogotowie obrony
przeciwlotniczej i gazowej wedlug specjalnych instrukeji.

2. Praca hufcow szkolnych musi byé w zakresie zagadnien
obrony kraju programowo i metodycznie zwizzana z innymi
przedmiotami tak, by oba te dzialy tworzyly caloi¢ i ciaglosé
nauczania poprzez-cala szkole.

3. W caloksztalcie pracy hufeow szkolnych poza dwiema go-
dzinami normalnymi tygodniowo, obowiazuja: a) cztery pél-
dniowe déwiczenia w kazdym roku i w kazdej klasie; b) obhéz
(trzy do czterech tygodni} w czasie walkacji miedzy pierwsza
a druga klasa.

4. Odnoénie organizacji hufcéw szkolnych przewiduje sie¢ jed-
nego z nauczycieli szkoly, oficera rezerwy, jako komendanta
oraz wspolprace innych instruktoréw wojskowych; obozy orga-
nizuja wladze wojskowe przysposobienia wojskowego w uzgod-
nieniu z wladzami szkolnymi.

Program powyiszy jest ogélny i orientacyjny; szczegélowe
programy beda aktualizowane co roku.

5. Przysposobienie sportowe (gry i zabawy) tak pod wzgle-
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dem orgamizacyjnym jak i programowym zostaja podporzadko-
wane poirzebom hufca szkolnego.

6. W irzyletnich liceach zawodowych pierwsze dwa lata p. w.
wedlug powyiszego programu. Program p. w. dla klasy III be-
"dzie przystosowany do specjalno$ci szkoly i zostanie ustalony
oddzielnym zarzadzeniem.
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CWICZENIA CIELESNE

CELE NAUGZANIA

Osiagnigeie kultury fizycznej oraz podniesienie poziomu uspor-
towienia,

Wyrobienie cech psychicznych, ktére w polaczeniu z _odpo-
wiednimi wlasciwosciami fiiycznymi pozwola realizowaé racjo-
nalnie idee obronno$ci kraju.

MATERIAL CWICZEBNY

KLASATill
Po 2 godziny tygodniowo.
CWICZENIA GIMNASTYCENE
Cwiczenia porzadkowe.

Szybkie i sprawne zbiorki we wszystkich uzywanych szykach,
odliczanie (takze w marszu), odstepowanie i laczenie, krotkie
marsze z zachowaniem kryecia, réwnania i odstepow, zmiany
szyk6w i sprawne rozstawienie kolumn éwiczebnych z miejsca,
z marszu i z biegun. Choéralne odpowiedzi na przywitanie i po-
zegnanie. Wystepowanie i meldowanie. Umiejetno$é przeprowa-
dzania zbidrek. Znajomosé regulaminu dla poeztu sztandarowego
wedhig instrukeji dla hufeéw szkolnych.

Cwiczenia ksztaltujace.

Cwiczenia koficzyn, gérnych. Opanowanie wszystkich polozen
ramion; rzuty, wymachy, krazenia itp. we wszystkich kierun-
kach gléwnych i posrednich, z uwzglednieniem Igczenia réznych
ruchéw ramion, o zmiennej pracy mie$niowej, ze zmienny szyb-
koscia i w réznym rytmie. Gwiczenia silowe ramion. Charakter
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éwiczen dynamiczny, rzadziej o wysilku statycznym. Jako éwi-
czenia stosowane ruchy przygotowawcze do réinych sportéw.

Cwiczenia konezyn dolnych. Opanowanie wszystkich postaw
n6g; zmiany postaw, przysiady, skurecze, rzuty, wymachy iip.
w réinych kierunkach, o zniiennej pracy miesniowej, ze zmien-
ng szybkescia i w réZnym ryimie, oddzielnie lnb lacznie z éwi-
czeniami koficzyn gérnych. Cwiczenia o pracy migéni dynamicz-
nej, rzadziej o wysitku statycznym. Cwiczenia stosowane noég —
ruchy przygotowawcze do réinych sporiéw.

Cwiczenia szyi we wszystkich plaszczyznach ze zmienna pra-
ca miesni.

Cwiczenia tufowia w plaszczyznach: a) strzalkowej, b) czolo-
wej, ¢} poprzecznej, d) kombinowanej w réznych pozycjach wyj-
$ciowych, z réinymi polozeniami lub ruchami ramion, bez uzy-
cia przyrzadéw i z przyrzadami, z uwzgledmemem Zimiennej-
pracy mlesnlowe] Sklony i skrety bez poglquma i z poglebia-
niem, w réZnym rytmie i tempie. Opady. Formy przygotowaw--
cze do sklondéw napietych w réinych pozycjach. wyjciowych.
Wszelkie podpory postawne.

Cwiczenia koordynacyjne.

Cwiczenfa réwnowazne bez przyrzgdéw w réznych pozy-
cjach wyjSciowych: na czworakach, w kleku, w polprzysiadzie
i w przysiadzie, w postawie obundz i  jednondéi, w miejscu
i z miejsca. '

Cwiczenia réwnowaine na przyrzqdach na roznych wysoko-
$ciach, w 6znych pozyqach Wy]sclowych wymlenlonych po-
przednio, z dodaniem lezenia, siadu oraz wstqpowan whiegow
i wskokéw. Dla utrudnienia dostosowywanie ruchéw ramion,

Przenoszenia wspoléwiczacych po tawkach. W celn doskona-
lenia réwnowagi wykorzystanie odpowiednich warunkéw tere-
nowych. '

Cwiczenia zwinnoéei. Przewroty na materacu i skrzyni w miej-
scu i z rozbiegu. Stanie na rekach, przewroty i przerzuty.

~Cwiczenia stosowane.
Chdéd i bieg. Doskonalenie techniki.chodu i biegu. Bieg trwaty.
Zwisy. Przeploty bez pomocy nég. Wspinania z pomocy i bez,
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pomocy nég. Postepy w zwisach bez obrotéw i z obrotami z po--
Srednim zginaniem ramion, réwniez postepy réwnoracz. Zwisy
przewrotne i przerzutne. Wymyki na wysokosciach dosieinych
i doskocznych, réwniez dochwytem. Odmyk tytem. Wspieranie
naprzemianracz.

Przyrzady do zwisdw: tramy, kraty, liny pionowe i skosne,
drabinki przyicienne, drabinki sznurowe.

Skoki. Skoki wolne bez przyboréw i z ich uzyciem (hp. wywi—
jadia) w miejscu; z miejsca i z rozbiegu, z 6dbicia jednonéz i obu-
n6z. Skoki dosiezne, wskoki na przyrzady, skoki pomad przy-
rzady. Skoki przez okienko, skoki w dal, wzwyz i w glab.

Skoki mieszane — huczne, rozkroczne, kanczno-rozkroczne, z4-
wrotne, odwroine, odboczne, szermiercze, podmykiem, przez
okienko, przewroine i przerzutne, skrzyine, tygrysie (na rece},
lotne. Skoki zloZzone z uiyciem réinych przyrzadéw,

Przyrzady do skokéw: stojaki, skrzynia, koziol, kofi, siodelka
i materace.

GRY I SPORTY

{Sporty okolicznosciowo, tj. zaleznie od istniejacych warunkow).

Gry. Réine trudﬂiejsze gry bieine, rzutne i skoczne, traktowa-
ne jako wrozmaicenie lekcji gimnastyki i jako formy przygoto-
waweze 1 doskonalace gry druiynowe,

Gry druiynowe: siatkéwka, koszykdwka, szezypiorniak, pilka
noZna, palant, hokej na lodzie. Przy wszystkich wymienionych
wyzej grach opanowanie techniki i taktyki gry, znajomos¢ prze-
piséw i umiejetnoéé kierowania gra (sedziowanie).

Lekka atlefyka. Biegi: krotkie do 100 m, dlugie na biezni w te-
renie od 1500 do 3000 m, sztafety po 60 i 100 m, biegi ponad
przeszkody w teremie. Przygotowanie do biegéw przez plotki.
Skoki: wzwyi, w dal, z rozbiegu i skok o tyczce. Rzuty dyskiem
1,5 kg, oszezepem 800 g, kula 5 kg. Rzuty granatem w dal i do
celu. Przy wszystkich wyzej wymienionych konkurencjach osig-
gniecie znajomosei techniki wykonania.

Plywanie. Opanowanie zabki albo crawla, na piersiach i na
plecach. Skok startowy. Nurkowanie. Znajomoé¢ ratownictwa.
Zabawy w wodzie z pitka jako przygotowanie do gry w pilke
wodna. Skoki na nogi i glowe,
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Wioslarstwo zastosowane przede wszystkim do turystyki. Umie-
jetno$¢ wiostowania na krétkie i dlugie wiosla (zwracaé uwage
na obustronne wyéwiezenie), na kajakach i Jodziach zaglowych,
réwniez na kajakach zagiowych. Umiejetnosé sterowania, odbi-
jania i przybijania do pomestu i w terenie.

. Lyiwiarstwo. Jazda figurowa, ‘doskonalenie poprzednio opa-
nowanych figur jazdy szkelnej. Jazda szybka: start, technika
i biegi do 3000 m.

Narciarstwo. Bieg w plaskim terenie, opanowanie réZnych ro-
dzajow krokdéw. Zjazdy w poprzek stokéw i strzala. Podcho-
dzenie. Ewolucja w zjeidzie, zmiany kierunku jazdy i sposoby
zatrzymania sie. Jazda terenowa, biegi o odznake P. Z. N. i zjaz-
dowe, slalom, wycieczki turystyczne do 4—5 godzin marszu
dziennie.

Kolarstwo tylko w formie turystyki, wycieezki do 50 km dzien-
nie na rowerach, odpowiednio do tego przystosowanych. -

Wycieczki. Turystyka réwninna i gérska z ochozowaniem i noc-
legami pod namiotami, zakladanie biwaku, umiejetno$é gotowa-
nia, budowania szalasu, postania, poslugiwania sie najprostszymi’
narzedziami, a takZe uiywanie busoli i mapy w celu orientowa-
nia_sie w terenie. '
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