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K R O N I K A
XXXI. P raca i rozwój polskiego przem ysłu elek tro tech­

nicznego w ram ach gospodarki planowej.
Ogłaszana w  Przeglądzie od dwu la t statystyka nasze­

go przem ysłu elektrotechnicznego w ykazuje stały i zde­
cydowany postęp w  odradzaniu się tego przem ysłu oraz 
tendencję ku  jego szerszemu rozwojowi. W ykresy co­
miesięcznej wytwórczości w  tonach i złotych (według 
cen 1937 r.), jak  również w ykresy zatrudnienia w ytrw a­
le pną się w  górę. Przebieg krzywych jest taki, jak i być 
powinien: w a r t o ś ć  produkcji oraz w a g a  w yprodu­
kow anych artykułów  w zrastają szybciej niż l i c z b a  
z a t r u d n i o n y c h .  Oznacza to, że w ydajność przecięt­
na jednego pracow nika w zrasta zarówno w  tonach, jak  
i w  złotych. Ponadto średnia w artość 1 w yprodukow anej 
tony podnosi się, a więc produkcja przesuwa się w  kie­
runku  artykułów  o coraz wyższej cenie rynkowej za jed­
nostkę wagi.

Z podaw anych w  naszej statystyce w ykresów  główną 
charak terystykę działalności przem ysłu daje krzyw a w ar­
tości produkcji. K rzyw a wagi sum arycznej jest mniej 
charakterystyczna ze względu na w ielką dysproporcję w 
wadze produkcji poszczególnych gałęzi przem ysłu elek­
trotechnicznego (dom inująca rola kabli i akum ulatorów!), 
jak  w idać z następujących zestaw ień procentowego 
udziału poszczególnych gałęzi w  naszej całorocznej w y­
twórczości 1947 roku:
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W liczbach bezwzględnych wytwórczość całego naszego 
przem ysłu elektrotechnicznego przekroczyła w  1947 roku 
co do wagi. 33 tys. ton, co do w artości w edług cen przed­
w ojennych 168 min. zł.

Postęp w  pracy przem ysłu elektrotechnicznego w  1947 
roku w  stosunku do 1946 roku w yraża się w  następu ją­
cych liczbach: w aga produkcji wzrosła w  ciągu roku 
średnio o 90%. w artość produkcji według cen przedwo­
jennych w zrosła średnio o 106°/o (najsilniej w  artykułach 
teletechnicznych: 248°/o, najsłabiej w  aparatach  e lek ­
trycznych: 78°/o).

Przem ysł elektrotechniczny jako całość przekroczył w 
1947 roku wyznaczoną m u w  planie na ten  rok produk­
cję pod względem w agi o 24%, pod względem w artości 
w edług cen przedwojennych o 22%. W śród siedmiu dzia­
łów naszego prezm ysłu jedynie przem ysł radiotechnicz­
ny nie w ykonał w  1947 roku  swego planu  w skutek tego, 
że zawiedli poddostawcy, których sprawność b y ła . sza­
cowana zbyt optymistycznie. Natom iast należy odnoto­
wać, że przem ysł kablowy w  1947 roku przekroczył pod 
względem  w artości produkcję przedwojenną, a m ianow i­
cie w  lutym  przekroczył średnią produkcję miesięczną 
z 1938 r., w  listopadzie zaś średnią produkcję miesięcz­
ną z. 1939 roku.

Jako nowe artykuły, które dopiero w 1947 r. przemysł 
nasz wypuścił na rynek, należy wymienić spaw arki ro ­

tacyjne, tu rboprądnice do ośw ietlania parowozów, cien­
kie d ru ty  em aliowane, wzm acniaki, odbiorniki radiow e 
wyższej klasy itd.

W yniki pracy przem ysłu elektrotechnicznego w 1947 
roku byłyby jeszcze lepsze, gdyby przem ysł mógł w y­
zyskać całą swą zdolność wytwórczą, gdyby nie było 
przeszkód po tem u w  form ie b raku  w ielu surowców, 
półfabrykatów  i zagranicznych artykułów , a także pe­
w nych narzędzi i m aszyn specjalnych. Z powodu np. 
b raku  łożysk kulkow ych zdolność w ytw órcza w  dzie­
dzinie m aszyn elektrycznych była wyzyskana tylko w 
70°/o. Przem ysł odczuwał w  1947 r. b rak  miedzi, ołowiu, 
cyny, lakieru, szelaku, preszpanu, przędzy egipskiej, 
grafitu , stali narzędziowej i konstrukcyjnej, odlewów 
stalowych, blachy dekapowanej, d ru tu  wolframowego i 
molibdenowego, baniek szklanych do żarówek, porcela­
ny elektrotechnicznej, w kładek m ikrofonowych i w ielu 
innych artykułów . Brakło również w ielu obrabiarek: 
żłobkarek, szlifierek, w ytaczarek, przeciągarek itd.

Z zamieszczonego w  zeszycie poprzednim  refera tu  dyr. 
T. Żarneckiego wiemy, jak ie zadania postaw ił sobie 
przemysł elektrotechniczny na rok 1948 i dalsze lata. Wy­
twórczość m a wzrosnąć w  1948 r. pod względem w agi do 
44 tys. ton  (czyli o 33% ponad produkcję 1947 r.), pod 
względem w artości według cen przedw ojennych do 248 
min. zł (czyli o 47% ponad produkcję 1947 r.). W szeregu 
bardzo ważnych pozycji (maszyny w irujące, transfo rm a­
tory, wyłączniki olejowe, liczniki, apara ty  telefoniczne, 
odbiorniki radiowe) p lan  produkcji na 1948 r. przewyższa 
pod względem ilościowym nasz łączny dorobek z całego 
okresu trzech ostatnich la t (1945—1947). M amy w  1948 r. 
otrzym ać od swego przem ysłu przeszło 20 000 m aszyn 
w irujących o łącznej mocy 200 000 kW, 3 000 tran sfo r­
m atorów  o łącznej mocy przeszło 600 000 kVA, 730 w y­
łączników olejowych, około 120 000 liczników, przeszło 
11 min. żarówek, wreszcie 34 000 aparatów  telefonicznych 
i 30 000 odbiorników radiowych.

W związku z tak im  program em  nastąpią w  roku 1948 
pew ne zm iany w  stosunku do 1947 r. pod względem pro­
centowego udziału poszczególnych gałęzi w  w artości p ro­
dukcji całego przem ysłu elektrotechnicznego: kosztem  
zm niejszenia głównie udziału kabli (z 40% na 33,5%) 
wzrośnie udział żarówek, w yrobów  radiotechnicznych i 
telefonicznych. W dziedzinie kabli i przewodów, akum u­
latorów  oraz żarówek produkcja 1948 r. m a przewyższać 
naszą produkcję przedwojenną.

P lan  produkcyjny przem ysłu elektrotechnicznego na 
rok bieżący jest fragm entem  zarysowującego się już dal­
szego planu, sięgającego po 1955 r., a w ięc obejm ujące­
go już całe dziesięciolecie okresu powojennego. P lan  ten 
zm ierza do osiągnięcia w  1955 r. (a więc za 8 lat) p roduk­
cji rocznej o w artości 650 min. zł, tj. p raw ie cztery razy 
większej, niż ta, k tórą osiągnęliśmy w  1947 roku.

Z m yśli o realizacji tego szerszego p lanu w ypływ ają 
dzisiejsze poczynania C entralnego Zarządu Przem ysłu 
Elektrotechnicznego, obejm ujące tak ie zagadnienia, jak  
korzystanie różnym i drogam i z ostatnich zdobyczy i po­
stępu światowej wiedzy teoretycznej i praktycznej w  za­
stosowaniu do pracy przem ysłowej (poprzez licencje za­
graniczni, poprzez w łasne prace badawcze itp.), jak  
przygotowanie dużej liczby w ykw alifikow anych pracow ­
ników na wszelkich szczeblach pracy technicznej od 
„przyuczonych11 robotników  do inżynierów  najwyższej 
klasy, jak  stw orzenie najlepszych form  organizacyjnych
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dla całego przemysłu, jak  wreszcie obliczona na dalszą 
m etę akcja inwestycyjna.

A kcja ta  obejm uje (por. re fera t inż. L. Zienkowskiego, 
PE, 1947, z. 9/10, str. 264—270) poza odbudową, unowo­
cześnieniem, dalszą rozbudową i rozszerzeniem zakresu 
produkcji długiego szeregu fabryk  przedwojennych na 
dawnych i odzyskanych obszarach; jak  w  W arszawie 
Szpotański. M arciniak (który przekształca się w w ielką 
fabrykę elektrotechniki samochodowej i sprzętu oświe­
tleniowego), jak  Żychlin, E lektrobudow a w  Łodzi, Bę­
dzin, fabryka urządzeń sygnalizacyjnych kolejowych w  
W ełnowcu i inne, również stw orzenie k ilku  w ytw órni 
w  nowym stylu, w  większej skali, niekiedy o nowych ro­

dzajach produkcji. Wymienić tu  należy fabrykę w ielkich 
m aszyn elektrycznych we W rocławiu (ob. PE, 1947, 
z. 11/12, str. 373—374), fabrykę aparatów  elektrotechnicz­
nych w  Toruniu, fabrykę akum ulatorów  w  Starołęce 
pod Poznaniem  oraz trzy  fabryki w  W arszawie: fabry­
kę żarówek i lam p radiowych, fabrykę telefonicznych 
central autom atycznych i dalszą fabrykę teletechniczną 
(wzmacniaki, telefonia nośna wielokanałowa) i' in. K re­
dyty inwestycyjne CZPE wynosiły w  1947 r. 1,5 mlrd. 
zł, na 1948 r. przyznano na inwestycje 2 m lrd. zł.

Zam ierzenia przem ysłu są śmiałe. Na podstaw ie do­
tychczasowej p rak tyk i należy uznać, że są oparte na 
gruncie realnym . Tadeusz Czaplicki

INŹ. ZYGMUNT KEH I X  i i  I > I • L . . |Kotły parowe z paleniskami na płynny zuzel
T r e ś ć .  D aw niejsze k o tły  na py ł w ęglow y. W prow adzen ie  kom ór palen isk o w y ch  p rzy sto so w an y ch  do usuw an ia  żużla w  s ta n ie  

p ły n n y m . O pis k o n s tru k c ji  czechosłow ackich  i am ery k ań sk ich . D odatn ie  w yn ik i do tychczasow ego dośw iadczen ia . P ra c e  b ad aw ­
cze w  ZSRR. M ożliw ości zastosow ania  k o tłó w  na  p ły n n y  żużel w  w a ru n k a c h  po lsk ich .

r i a p O B b ie  K OTAbI C TO nK aM H  4A H  H łH ^K O rO  IUAaiO. flpeiK H H e THIIbl KOTAOB Ą A H  nbIACBH4HOrO yrA H . BBefleHHe TOnOMHbIX KaM ep, npH cnoeo6A eH H blX  K yflaAeHHIO 
UIAaKa B JKIIĄKOM COCTOBHHH. O m ic a H H e  MexOCAOBayKHX H aMepHKaHCKHX KOHCTpyKyHH. rioAOJKHTeAbHbie pe3yA bT aT bl OlibITa 40  c e r o  BpCMeHHII. HcCACAOBaTeAbCKHe 
pa6oT bI B CCCP. BoaMOJKHOCTb npHMeiieHHH KOTAOB C TOnKaMH 4AH JKH4KOrO UIAaKa B IIOAbCKHX yCAOBIIHX.

Steam  Boil.ers w ith  S lag-tap  F u rn aces. O lder ty p e s  of p u lv erised  coa l-fired  bo ilers. A dop tion  of fu rn a c e s  ad ap ted  to  m o lten  
slag  tap p in g . D escrip tio n  o f C zechoslovak and  A m erican  designs. S a tis fac to ry  re su lts  of ex p e rie n c e  so fo r  ga ined . R esearch  
w o rk  in  th e  USSR. P ossib ilitie s  o f ad o p tin g  b o ile rs  w ith  s lag -tap  fu rn ac es  u n d e r  co n d itio n s in  Po land .

C haudieres a  v a p e u r  avec  fo y e r fo n c tio n n an t en  cen d res fondues. C haud ie res a n te r ie u re s  a ch arb o n  pu lv erisó . In tro d u c tio n  des 
ch am b res a  co m bustion  ad ap tees  a T ev acuation  des cen d res a T e ta t fondu . D escrip tio n  des co n s tru c tio n s tchecoslovaques e t 
am erica ines. B ons re su lta ts  des ex p e rien ces  fa ite s  ju sq u ‘a p re se n t. T rav au x  de re c h e rc h e  en U. R. S. S. P o ss ib ilites  de  fa ire  
u sag e  des ch au d ie res a c e n d re  fondues dans les cond itio n s q u i e x is te n t en Pologne.

1. Dawniejsze kotły na pył węglowy.
Pierwsze konstrukcje kotłów  opalanych pyłem węglo­

wym posiadały kom ory paleniskowe obliczone pobieżnie, 
o różnym natężeniu cieplnym, wyłożone cegłami szamo­
towymi. Komory te  w  czasie pracy w ykazyw ały szereg 
usterek i trudności ruchowych, w yw ołujących niechętne 
ustosunkow anie się odbiorców do tego typu kotłów. W 
m iarę powiększania w ydajności kotłów  i wobec koniecz­
ności stosowania drobnoziarnistych gatunków  węgla, 
zwłaszcza miałów  z sortowni, kotły  opalane pyłem  w ę­
glowym zyskiwały coraz szersze zastosowanie, zwłaszcza 
gdy dzięki teoretycznem u i praktycznem u opanowaniu 
procesów spalan ia w  komorze paleniskowej zwiększyła 
się w ydatnie pewność ruchu i sprawność tych kotłów.

W ostatnich k ilkunastu  la tach stosuje się p raw ie bez 
w yjątku  komory paleniskowe wyłożone w ew nątrz ru ram i 
włączonym i w  obieg wodny kotła, tak  zwanym i „ekra­
nam i", co przyczyniło s ię . do zwiększenia ilości ciepła od­
dawanego przez promieniowanie, a przez to i w ydajności 
pary  z i m 2 pow ierzchni ogrzewalnej, jak  również do 
zm niejszenia uszkodzeń obm urza komory paleniskowej! 
Kom ora paleniskowa zam knięta była od dołu ekranem  
rurowym , służącym do granulacji popiołu opadającego 
w  dół; w  nowszych konstrukcjach zastępuje się ekran 
lejam i popiołowymi wyłożonym i ru ram i włączonym i w 
obieg wodny kotła (rys. 1).

W kom orach paleniskowych tego typu dobiera się po­
w ierzchnie ekranów  ściennych w  ten  sposób, aby przy 
ścianach kom ory i w pewnej od- nich odległości panow ała 
tem peratu ra  niższa niż tem peratu ra  topliwości popiołu 
zaw artego w  węglu. W ydzielający się podczas spalania 
popiół opada częściowo w  lej popiołowy, skąd dostaje się 
do urządzeń hydraulicznych lub pneum atycznych, usu­
w ających go poza obręb kotłowni. Reszta popiołu, wyno­
sząca ok. 70—85% ogólnej ilości zaw artej w  węglu, do­
sta je się ze spalinam i do dalszych powierzchni ogrzewal­
nych, gdzie częściowo wydziela się, a pozostałość uchodzi 
przez kom in na zewnątrz.

P racu jące u nas kotły  pyłowe jak  i większość p racu ­
jących zagranicą są kotłam i typu wyżej omówionego. Przy 
dobrych węglach, tj. o zawartości popiołu nie wyżej 
20—25%, o zaw artości części lotnych nie niżej 15—20%, 
p racu ją  one na ogół zadaw alająco, zwłaszcza przy obcią­
żeniach stałych, nie w iele odbiegających od obciążenia 
normalnego. Nowsze konstrukcje posiadają stosunkowo 
duże kom ory paleniskowe, gdyż natężenia cieplne komór 
w ahają się w  granicach 120 000 do 170 000 kcal/m 3.h, co 
daje znaczne gabary ty  zespołów kotłowych i stosunkowo 
drogie kotły  i kotłownie.

W kotłach omawianego typu w ystępują w  kom orach 
paleniskowych tem peratury  leżące przeważnie powyżej

tem peratu r topliwości popiołu, skutkiem  czego w  środku 
kom ory następuje stopienie popiołu, k tóry  częściowo 
opada w  dół w  stanie płynnym , chłodzi się i g ranulu je na

Rys. 1. Kocioł strom orurow y opromieniowany, 240 t/h, 
64 at, 470° C (Power, 1946)
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ekranach lejów, lub dopiero w  urządzeniach odpopiela- 
jących. Część popiołu unoszona ze spalinam i do po­
w ierzchni ogrzewalnych może osadzać się na pierwszych 
rzędach opłomek, lub ru rach  przegrzewaczowych, o ile 
wychłodzenie spalin u w ylotu z kom oru paleniskowej jest 
niedostateczne, tzn. o ile posiadają one tem peratu rę w yż­
szą niż tem peratu ra  zm iękczenia popiołu (tem peratura 
ciastowatości). Osady te  mogą powodować poważne tru d ­
ności ruchowe i w ystępują one zwłaszcza w tych kotłach, 
w  których spala się węgiel o innych właściwościach niż 
przewidziane w  pierw otnej konstrukcji. Trudności tego 
rodzaju  w ystąpiły w  szeregu większych instalacji w  
Niemczech i Anglii w  czasie ubiegłej wojny ze względu 
na dostarczanie do siłowni innych paliw  niż pierw otnie 
przewidywano z powodu zaburzeń transportow ych w yni­
kłych z działań wojennych.

2. Konstrukcje kotłów na płynny żużel.
Jako dalszy etap rozw oju kom ór paleniskowych kotłów  

opalanych pyłem  węglowym  należy uważać komory 
przystosowane do płynnego odżużlania. Przez ,.kocioł z 
płynnym  odżużlaniem “ rozum iem y tak i kocioł opalany 
pyłem  węglowym, w  którego komorze paleniskowej 
u trzym uje się celowo tak  wysoką tem peraturę, że pozo­
stały po spalaniu węgla popiół można spuszczać z komory 
paleniskowej w  stanie ciekłym nieprzerw anie lub też 
w  pew nych określonych odstępach czasu.

K otły tego typu  znalazły w  ciągu ostatnich 20 la t dość 
szerokie zastosowanie w  Ameryce i Czechosłowacji i w y­
kazują znaczną liczbę odmian konstrukcyjnych, albowiem 
rozwój ich nie jest jeszcze zakończony. Na kilku  przy­
kładach omówimy tu  nowsze konstrukcje opracowane 
i w ypróbow ane w  różnych k ra jach  i przedstaw im y osią­
gnięte w yniki ruchow e oraz dalsze tendencje rozwojowe.

W Czechosłowacji rozpoczęto budowę tego typu  kotłów 
jeszcze w  roku 1926 i od tego czasu tiruchomiono kilka-

Rys. 2. Kocioł strom orurow y z płynnym  odżużlaniem, 
90 t/h, 46 at, 450" C (Strojnicky Obzor, 1943)

1 — ko m o ra  w stęp n a , 2 — kom ora  w y ch ładza jąca , 3 — p rz e ­
s trzeń  przegrzew aeza , 4 — podgrzew acz w ody, 5 — podgrzew acz 

pow ietrza , 6 — zb io rn ik  żużla

naście średnich i w iększych jednostek o w ydajnościach 
dochodzących do 120 ton  pary  na godz.

Na rys. 2 przedstaw iony jest kocioł o wydajności 90 t/h  
ustaw iony w  elektrow ni w  B rnie i uruchom iony w  roku 
1938. Kom ora paleniskow a tego kotła, projektowanego

przez firm ę Skoda, składa się z dw u części, z tzw. komory 
w stępnej i kom ory w ychładzającej. Kom ora w stępna w y­
łożona jest z boku i od spodu ekranam i rurow ym i obło­
żonymi m asą ognioodporną; od góry zam yka komorę 
w stępną rzadszy ek ran  również obłożony m asą ochronną.

Na rys. 3 w idać w  przekro ju  ścianę ekranow ą komory 
w stępnej. M asa ognioodporna zw iązana jest dobrze z ru ­
ram i dzięki trzpieniom  przypojonym  do nich stykowo.

Rys. 3. P rzekrój poprzeczny ekranu  kom ory w stępnej 
A — k o m o ra  w stępna, B — m asa o ch ro n n a  ru r , C — trzp ien ie , 
S — fasony  szam otow e, V — p ro w ad n ica  śc iany  ru ro w e j, N K  — 

k o n s tru k c ja  nośna , O — o p an cerzen ie

Wykładzinę, k tórej grubość wynosi około 40 mm, w yko­
nu je się przeważnie sposobem natryskow ym  z zastoso­
w aniem  gliny chrom owej; ostatnio przeprowadzono z po­
m yślnym  rezultatem  próby stosowania cem entu z domie­
szką szamoty.

Kom ora w ychładzająca wyłożona jest gładkim i ru ram i 
ekranowym i. Dalszy uk ład  elem entów zespołu kotłowego 
nie w ykazuje istotnych różnic w  porów naniu ze znanym i 
konstrukcjam i.

Na spodzie komory paleniskowej um ieszczany jest 
otw ór ściekowy dla żużla, ukształtow any w  ten  sposób, 
że stopiony żużel może spływać kilkom a cienkim i s tru ­
mieniam i. P łynny żużel spływ a do zbiornika granulacy j- 
nego, umieszczonego pod kom orą paleniskową, k tóra 
jest widoczna na rys. 4. W zbiorniku granulacyjnym  n a ­
stępuje schłodzenie żużla, k tóry  przechodzi przez k ru ­
szarkę i gromadzi się w  dolnej części zbiornika. Gdy n a­
grom adzi się około 5 000 kg żużla, usuw a się go ejektorem  
poza kotłownię. Opróżnienie zbiornika* trw a około 
5 m inut.

Schłodzony i zgranulow any żużel posiada w ygląd szkli­
sty, barw y ciemnej do czarnej i waży około 2—2,2 kg na 
derm1. Je st on chemicznie obojętny. Na pow ietrzu zacho­
w uje trw ałość przez k ilka tygodni po czym rozpada się na 
drobny pył.

W powyższym kotle przy opalaniu go węglem o zaw ar­
tości popiołu ok. 33°/o, zaw artości części lotnych ok. 16%, 
o tem peraturze zm iękczenia popiołu 1.160° C i tem peratu ­
rze płynności popiołu 1.240° C uzyskano przy pom iarach 
gw arancyjnych sprawność 89,8%, 90,3% i 89,3% dla ob­
ciążenia wynoszącego 53%, 81% i 112% obciążenia no r­
malnego. Cyfry te należy uznać za w ybitn ie korzystne; 
zwłaszcza uderza stosunkowo nieznaczna zm iana spraw ­
ności przy znacznej zm ianie obciążenia.

W kotłach podobnego typu  spalano w  Czechosłowacji 
w  okresie w ojny węgiel o zaw artości popiołu 40 i 50%, 
a częściowo i 60%, uzyskując zupełnie zadaw alające w y­
niki ruchowe. W kom orach paleniskowych wydziela się 
od 40 do 60% popiołu zaw artego w  węglu, przy czym przy 
zaw artości do 45% popiołu w  w ęglu nie stwierdzono za­
nieczyszczeń pow ierzchni ogrzewalnych ko tła popiołem 
lotnym . W nowszych konstrukcjach  omawianego typu  
stosuje się zdm uchiwacze popiołu tylko w  końcowych 
częściach pow ierzchni ogrzewalnych, tj. przy podgrze­
waczu wody i pow ietrza; stanow i to bezsprzecznie upro­
szczenie obsługi.

N iektóre ko tły  omawianego typu  pracujące w  Czecho­
słowacji opalane są węglem  o punktach  topliwości po-
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piołu dochodzących do 1500° C, a obecnie zna jdu ją  się 
w budowie kotły  m ające spalać węgiel o punkcie topli­
wości popiołu sięgającym  1 600° C.

We wszystkich kotłach tego rodzaju stosuje się silne 
podgrzewanie powietrza doprowadzanego do komory pą-

Rys. 4. Kocioł o w ydajności 100 t/h, 100 at, 520° C, do spa­
lania węgla o zaw artości 55°/o popiołu

leniskowej do tem peratu ry  ok. 350° C lub nieco wyżej, 
co umożliwia u trzym anie w  komorze paleniskowej w y­
sokich tem peratu r naw et przy niskich obciążeniach i daje 
zakres regulacji obciążenia w  granicach od 25°/o wzwyż. 
Przy bardzo niskich obciążeniach może w praw dzie n a ­
stąpić okrzepnięcie żużla na ścianie kom ory w stępnej, lecz 
przy podniesieniu obciążenia i tem peratu ry  w  komorze 
następuje stopienie żużla, k tóry  z łatwością odpływa 
z komór.

Na rys. 4 przedstaw iona jest najnow sza konstrukcja 
czeska (opracowana przez prof. d ra inż. Ćerm aka z poli­
techniki praskiej) ko tła  omawianego typu o wydajności 
100 ton na godz. przy 100 a t i 520° C do spalania węgla 
o zaw artości popiołu do 55°/o. K onstrukcja ta  w ykazuje 

cały szereg oryginalnych szczegółów w  układzie kom ory 
paleniskowej ' i końcowych powierzchni ogrzewalnych 
i odznacza się stosunkowo niewielkim i gabarytam i. N atę­
żenie cieplne w  komorze paleniskowej wynosi ogółem 
250 000 kcal/m 3.h, dla kom ory w stępnej 500 000 kcal/m 3.h. 
Należy spodziewać się, że konstrukcja ta  w  eksploatacji 
zezwoli uzyskać w yniki jeszcze korzystniejsze niż wyżej 
przytoczone.

K otły omawianego typu znajdu ją również coraz szersze 
zastosowanie w  Ameryce, albowiem V3 w szystkich kotłów  
pyłowych uruchom ionych w  okresie 1941—1947 r. zbu­
dowana jest jako kotły z płynnym  odżużlaniem. A m ery­
kanie stosują te kotły przeważnie dla jednostek większych
0 w ydajnościach od 150—200 t/h  i wyżej, opalanych węglem 
różnych gatunków  o punkcie topliwości popiołu od
1 100° C do 1 600° C. K onstrukcje są bardzo różnorodne, 
ale przew ażają kotły typu dwukomorowego, zbliżone do 
konstrukcji przedstaw ionej na rys. 2.

Rys. 5 podaje konstrukcję am erykańską firm y B ab- 
cock & W ilcox dla ko tła o w ydajności 220 t/h  przy 100 at 
i 510° C. W kotle tym  kom ora paleniskow a podzielona jest 
na 3 części, m ianowicie kom orę w stępną budowy analo­
gicznej do już opisanych, podczas gdy kom ora w ychła­
dzająca podzielona tu  jest na 2 części przy pomocy do­
datkowych ekranów, m ających zapewnić dostateczne 
schłodzenie spalin przed w lotem  do konw ekcyjnych czę­
ści powierzchni ogrzewalnych dla uniknięcia zarastania 
ru r  w skutek osadzenia się na nich rozmiękczonego po­
piołu.

Ż uw agi na trudności ruchowe, zaobserw ow ane przy 
niektórych konstrukcjach  am erykańskich, z powodu n ie­
dostatecznego schłodzenia spalin  przed zetknięciem  się 
z konw ekcyjnym i częściami powierzchni ogrzewalnej, w i­
dać w  nowszych konstrukcjach am erykańskich tendencję 
do zm niejszenia przeciętnych natężeń cieplnych komór 
paleniskowych do wielkości ok. 130 000—240 000 kcal/m 3.h, 
przy czym liczby mniejsze dotyczą kotłów  o większej w y­
dajności.

Jedną z najnowszych konstrukcji am erykańskich przed­
staw ia rys. 6, a m ianowicie kocioł o w ydajności 68/81 t/h, 
42 at i 482° C, ustaw iony w  elektrow ni Calum et (Chicago). 
W łaściwie tworzy on % część zespołu o łącznej w ydajno­
ści około 320 t/h. Kocioł ten  posiada palenisko w stępne 
cyklonowe w  kształcie cylindra o średnicy 2 430 mm, 
długości 3 350 mm, wyłożone ru ram i włączonym i w  obieg 
wodny kotła. Do paleniska w stępnego doprowadza się 
z przodu m ieszankę węglowo-powietrzną, nadając jej

Rys. 5. Kocioł oprom ieniowany na 220 t/h, 100 at, 510° C 
(Power, 1946)

ruch  wirowy. Pow ietrze w tórne dopływa po stycznej do 
tego paleniska przy ciśnieniu ok. 800 do 1 000 mm  słupa 
wody i tem peraturze około 230° C. W palenisku w stępnym  
następuje intensyw ne spalanie węgla' a na ekranach  jego 
ścian w ytw arza się w arstw a płynnego żużla, w  której 
spalają się cząstki odrzucone tam  strum ieniem  spalin. 
Ciekły żużel spływa do kom ory paleniskowej, skąd od­
prow adza się go strum ieniem  ciągłym. W czasie 8 000 
godzin roboczych omawianego kotła stwierdzono, że w
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palenisku w stępnym  oddziela się ok. 81—82% popiołu 
zaw artego w  w ęglu w  form ie płynnego żużla. Kocioł 
opalano węglem o tem peraturze topliwości popiołu 1245 
do 1365° C, przy czym stwierdzono, że o dobrej pracy ze­
społu decyduje praw idłow a regulacja dopływu powietrza. 
W czasie 703 dni pracy stwierdzono tylko 5 dni przerw  
spowodowanych koniecznością usunięcia usterek  palen i­
ska wstępnego.. Opisane palen isko . typu cyklonowego cie­
kaw e jest jeszcze z tego powodu, że nie wym aga ono

Rys. 6. Kocioł na 68/81 t/h, 42 a t i 482 C z paleniskiem
cyklonowym (Power, 1947) ■

specjalnie drobnego przem iału węgla, gdyż w ystarcza 
rozdrobnienie w ęgla do ziarnistości od 0,08 do 4,5 mm 
ze znaczną większością części drobniejszych.- Obniżenie 
w ym agań przem iałowych powoduje zm niejszenie zuży­
cia mocy n a  przem iał do około 20% mocy potrzebnej przy 
norm alnych typach palenisk pyłowych.

W edług danych przytaczanych w  am erykańskiej lite­
ra tu rze  technicznej zastosowanie kotłów opisanego typu 
daje poważne oszczędności kosztów inwestycyjnych, gdyż 
np. przy zainstalow anej mocy 75 000 kW uzyskuje się 
zm niejszenie powierzchni kotłow ni o ok. 25%, jej obję­
tości o około 33%, w agi instalacji o 22%, co łącznie daje 
oszczędność w  wysokości 6—6,5 dolarów  na kW.

3. Korzyści stosowania kotłów na płynny żużel.
W Związku Radzieckim zaczęto na krótko przed wojną 

silnie interesow ać się zagadnieniem  palenisk z płynnym  
odżużłaniem, jednakow oż właściwe prace w  tym  k ie­
ru n k u  podjęto dopiero w  ostatnich latach. Podejście do 
rozw iązania zagadnienia jest tam  nieco odmienne niż po­
przednio opisane, albowiem dąży się do stw orzenia kon­
strukcji, k tó ra  by umożliwiła 100-procentowe wydzielanie 
w  komorze paleniskowej popiołu zaw artego w  węglu. Ta­
kie rozw iązanie otw iera bardzo duże możliwości w prow a­
dzenia istotnych zm ian konstrukcyjnych kotła, zwłaszcza 
tylnych części powierzchni ogrzewalnych. Na podstawie 
projektów  w stępnych i obliczeń stwierdzono, że np. dla 
kotłów  o przym usowym  obiegu wody typu prof. Ramzina 
można przy tak im  rozw iązaniu zmniejszyć gabaryty  kotła 
do %  w ym iarów  obecnie spotykanych.

W ostatnim  czasie przeprowadzono tam  obszerne próby 
na palenisku doświadczalnym niewielkich rozmiarów,

spalając różne gatunki w ęgla celem ustalenia zjaw isk 
w ystępujących przy w ydzielaniu popiołu w  form ie p łyn­
nego żużla i ustalenia wytycznych do projektow ania ta ­
kich palenisk w  skali przemysłowej.

B adania te dały pokrótce w yniki następujące:
1. ilość popiołu wydzielonego w  kom orze paleniskowej

wynosiła m aksym alnie od 88,5 do 97% w  zależności od 
rodzaju paliw a; •

2. zwiększenie prędkości przepływ u spalin w pionowej 
części kom ory zwiększa stopień wydzielania popiołu, przy 
czym na ścianach kom ory paleniskowej w ydzielało się od 
75 do 83% całkow itej ilości popiołu;

3. w ydzielanie popiołu następuje głównie przez zetknię­
cie się strum ienia spalin  z w arstw ą ciekłego żużla, spły­
wającego po ścianach komory;

4. zm iana przem iału pyłu w  niewielkich granicach nie 
w pływ a n a  stopień w ydzielania się popiołu;

5. popiół nie wydzielony w  postaci płynnego żużla, lecz 
unoszony ze spalinam i z kom ory paleniskowej m a kształt 
kulek  o w ym iarach 3 do 20 m ikronów. Okrągły kształt 
w ydatnie zm niejsza ścierające działanie popiołu na styka­
jące się z nim  części kotła.

Przytoczone w yniki badań laboratory jnych  zostały w y­
korzystane przy opracow aniu projektów  budowanego 
obecnie ko tła  o przym usowym  obiegu, o wydajności 
200 t/h, 100 at. Próby tego kotła m ają być podstaw ą do 
podjęcia p rodukcji tego rodzaju  kotłów  na szerszą skalę.

Opisane wyżej konstrukcje i uzyskane w yniki ruchowe 
w skazują, że zastosowanie dla kotłów  pyłowych kom ór 
paleniskowych z płynnym  odżużłaniem  może w  przyszło­
ści doprowadzić do bardzo istotnych zm ian w budowie 
nowoczesnych instalacji kotłowych, a już obecnie umożli­
w ia uzyskanie szeregu korzyści w  porów naniu z innymi 
konstrukcjam i, a mianowicie:

1. przez zastosowanie stosunkowo w ysokich natężeń 
cieplnych w  kom orach spalania (wstępnych) zm niejsza się 
znacznie nadm iar powietrza, co w pływ a korzystnie na 
podwyższenie sprawności zespołu;

2. można zm ieniać w  stosunkowo szerokich granicach 
gatunek paliw a pod w arunkiem , że kom ora paleniskow a 
dostosowana jest do paliw a o najwyższej tem peraturze 
topliwości popiołu;

3. ekonomiczne spalanie paliw  niskogatunkow ych o du ­
żej zaw artości popiołu i m ałej zaw artości części lotnych 
nie nastręcza poważnych trudności;

4. istnieje możliwość zm iany obciążeń w  dość szerokich 
granicach bez znacznego w pływ u na sprawność z możli­
wością pewnego ruchu  przy m ałych obciążeniach;

5. w ysokie tem peratu ry  w  palenisku zwiększają in ten ­
sywność pobierania ciepła przez pow ierzchnie opromie- 
niowane, co um ożliw ia zm niejszenie gabarytów  kotła 
i jego wagi;

6. wydzielenie w  kom orze paleniskowej znacznej ilości 
popiołu zaw artego w paliw ie zm niejsza w ydatnie zanie­
czyszczenie dalszych pow ierzchni ogrzewalnych oraz ilość 
popiołu uchodzącego na zew nątrz ze spalinam i; już obec­
nie można w  w ielu instalacjach obejść się bez drogich 
oddzielaczy elektrostatycznych, względnie można je  w y­
datnie zmniejszyć;

7. mniejsze ilości popiołu unoszone ze spalinam i i ich 
praw ie okrągły ksz tałt zm niejszają w ydatnie ścieranie 
i uszkadzanie instalacji ciągowych;

8. schłodzony wodą żużel można bez trudności usunąć 
hydraulicznie poza kotłownię, co u ła tw ia obsługę oraz 
u trzym anie czystości w  kotłowni;

9. usuw any żużel m ożna w  w ielu w ypadkach zużytkować 
w  sposób przemysłowy, np. jako m ateria ł podsadzkowy 
dla kopalń, względnie do w yrobu cem entu; próby w  tym  
k ierunku  prowadzi się już w  Czechosłowacji.

W ymienione korzyści m ają oczywiście tylko w  tym  
w ypadku znaczenie, jeżeli kotły  z p łynnym  odżużłaniem 
będą dorównywały pod względem pewności ruchu  kotłom  
innych konstrukcji lub będą je  pod tym  względem prze­
wyższały. Można stwierdzić, że pierw sze konstrukcje 
kom ór paleniskowych omawianego typu  powodowały 
trudności ruchow e głównie ze względu na niedostateczną 
trw ałość w ykładziny dna komory. Trudności' te  z bie­
giem czasu opanowano przez zastosow anie den chłodzo-
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nych powietrzem, a w  ostatnich konstrukcjach  ruram i 
włączonym i w  obieg wodny kotła. Nowsze konstrukcje 
w ykazują zupełnie dostateczną pewność ruchu, w  każ­
dym razie nie mniejszą niż inne typy kotłów  pyłowych. 
W Ameryce stwierdzono w  szeregu w ypadków  zalepianie 
pęczków rurow ych rozmiękczonym żużlem, spowodowane 
przeważnie niedostatecznym  ochłodzeniem spalin  w  ko­
morze przed wlotem  do konw ekcyjnych części powierzchni 
ogrzewalnej. Je st rzeczą niezbędną, aby spaliny u w ylotu 
z kom ory paleniskowej posiadały tem peratu rę niższą
0 około 110°C od tem peratu ry  zmiękczenia popiołu, co 
zresztą zachowuje swą ważność przy innych typach pale­
nisk kotłów  pyłowych.

4. Stosowanie kotłów z płynnym ©dżużlaniem w  warun­
kach polskich.

Węgle kam ienne stosowane u nas do opólania kotłów 
posiadają następujące średnie cechy: 

zawartość popiołu od 15 do 30%,
„ części lotnych od 16 do 32%, 

tem peratu ra  zmiękczenia popiołu od 900 do 1150°C,
„ płynności popiołu od 1050 do 1300°C. 

Węgiel o tych właściwościach należy uznać za węgiel 
dobry, k tó ry  można bez trudności spalać w  popraw nie 
zbudowanych kotłach o kom orach typu  dotychczas sto­
sowanego i opisanego wyżej. Nie ulega jednak  w ątpliw o­
ści, że i u  nas należy w  jak  najszerszym  zakresie dążyć 
do spalania w  kotłach niskogatunkow ych paliw , jak  to 
się dzieje w e w szystkich postępowych pod względem tech­
nicznym krajach , choć by one posiadały stosunkowo 
bogate zapasy węgla. Przypuszczalnie w  niedługim  czasie 
zwiększy się u  nas poważnie wydobycie w ęgla b ru n a tn e­
go, co stworzy możliwości budowy nowoczesnych elek­
trow ni w  pobliżu m iejsc wydobycia tego węgla.

K otły wyposażone w  kom ory do płynnego odżużlania 
mogą nam  w  znacznym  stopniu u łatw ić przejście na gor­
sze gatunki węgla, choćby w  okresie początkowym  p ra ­
cowały na w ęglu lepszym. W ydaje się, że uruchom ienie 
k ilku  kotłów  omawianego typu, przewidziane w  niedłu­
gim czasie przy w spółpracy z przem ysłem  czechosłowac­
kim, umożliwi nam  zebranie w  tej dziedzinie w łasnych 
doświadczeń i przyczyni się n iew ątpliw ie do bliższego 
zajęcia się naszych fachowców zagadnieniem , którem u 
szereg k rajów  poświęca od dłuższego czasu dużo pracy
1 kosztów.

Jak  w ynika z podanych wyżej uwag, pracę k onstruk ­
torską poprzedzają często dość obszerne badania nauko- 
w o-laboratoryjne, przy czym należy nadm ienić, że również 
kocioł am erykański z paleniskiem  cyklonowym  jest w y­
nikiem  w spółpracy laboratoryjno-badaw czej trzech przo­
dujących firm  am erykańskich.

W yniki tych badań zużytkow uje się przy budowie no­
wych jednostek kotłowych, m ają one jednak  o wiele 
szersze znaczenie. Pozytyw ne bowiem rozwiązanie zagad­
nienia 100-procentowego (lub niewiele mniejszego) w y­
dzielania popiołu w  komorze paleniskowej kotła w  fo r­
mie płynnego żużla stw arza nie tylko bardzo poważne 
możliwości konstrukcyjne w  dziedzinie nowoczesnych 
kotłów  parowych, lecz jest w stępem  do pomyślnego roz­
w iązania problem u tu rb iny  gazowej opalanej węglem, 
problem u niezm iernie aktualnego dla w szystkich krajów  
zainteresow anych w  postępie technicznym.

5. Nasze możliwości i zamierzenia w budowie kotiów.
Rozbudowa siłowni parow ych uzależniona jest głównie 

od możliwości zainstalow ania odpowiedniej liczby kotłów  
parowych, gdyż niedobory w  turbozespołach można ła ­
tw iej pokryć im portem  niż niedobory w  kotłach. 
Nasze możliwości w  budowie kotłów  w odnorurkow ych są 
obecnie dość ograniczone, gdyż z jednej strony fabryki 
p rodukujące przed w ojną tego rodzaju kotły zostały czę­
ściowo zniszczone, a częściowo podjęły inne program y 
produkcyjne, tak  że pozostała tylko jedna poważniejsza 
fab ryka kotłów  parow ych w  Sosnowcu, z drugiej strony 
archiw a rysunkow e naszych fab ryk  z okresu przedw ojen­
nego i w ojennego obejm owały raczej konstrukcje starsze 
i to jednostek o w ydajności do ok. 50 ton pary  na 
godzinę.

Celem wzmożenia produkcji kotłów  w odnorurkow ych 
zastosowano u nas system produkcji podzespołów w  k ilku  
w yspecjalizow anych w  ich produkcji fabrykach, przy­
stąpiono do norm alizacji ciśnień roboczych i tem pera­
tu r  oraz w ielkości budow anych jednostek kotłowych. 
P rzew iduje się dalej, że dla kotłów  o w ydajności do 40 ton 
pary/godz. budow ane będą przeważnie kotły wyposażone 
w  paleniska m echaniczne przystosowane do spalania po­
ślednich gatunków  naszych węgli, podczas gdy kotły  
większe budow ane będą w  zasadzie jako kotły  opalane 
pyłem węglowym.

Dotychczasowy zakres produkcji obejm ujący kotły 
o w ydajności do 50 ton pary  na godzinę nie rozwiązuje 
spraw y kotłów  dla elektrow ni, k tó re  trzeba będzie budo­
w ać w  jednostkach w iększych dochodzących do 100 ton 
pary/godz. P rzew iduje się, iż kotły  te  będą pracow ały 
przy ciśnieniach roboczych 80 a t i tem peratu rach  prze­
grzania 500"C lub nieco wyższych. P rodukcja tego rodzaju 
kotłów  w  k ra ju  uzależniona je st w  znacznym stopniu od 
w yprodukow ania przez nasze hutnictw o sta li należytej 
jakości, a zwłaszcza odpornych na wyższe tem peratury , 
co niew ątpliw ie będzie pom yślnie rozwiązane w  ciągu 
k ilkunastu  miesięcy.

INZ. S. MINORSKI Osiqgnięcia 30 lat energetyki radzieckiej
T r e ś ć .  S tan  p ie rw o tn y  e n e rg e ty k i i  pow odzen ie  p lan ó w  p ięc io le tn ich . O lbrzym i w zrost p ro d u k c ji en erg ii e le k try c z n e j. R a­

c jo n a lizac ja  g o spodark i c iep ln e j. Rozwój w ie lk ich  sieci i now oczesna w spó łp raca  e lek tro w n i sprzężonych . Rozw ój k ra jo w e j 
w y tw órczośc i kotłów , tu rb o g e n e ra to ró w  i  w szelk iego sp rz ę tu  e lek tro tech n iczn eg o . E le k try f ik a c ja  w si i tra n sp o r tu  kolejow ego.

^ocTHiKeHH H 30 A ex c o B e rc K o ii  an ep rcT H K H . HanaA bHoe n o .u m e n n e  ancpreTHKH n y cn ex  nsTHAeTHHX ii.\anoB. TpaH^HOBHbiH pocT npoii3B04CTBa BAeKTpn- 
'[p.c.Koii BHeprHH; ycoBepm eH cTBO BaH H e TenAOBoro xo3fliicTBa b SA C K TpocTannnax. PasBHTHe 8AeKTpo8HepreTH*lecKHx chctcm  h  napaAAeAbHOH pafjoTLi aACKTpocTamiHH. 
Pa3BHTne OTeaecTBenHoro ripoH3BD4cTBa kotaob, TypOoreHepaTopoB h iip o n e ro  3A6KTpoTexHimecKoro o6opyAOr,aHiia. 3AoKTpHtpHKauHji ceAbCKoro xo3siiicTBa n  :r.e- 
Ae3H04opo?KHoro TpancnopTa.

A chievem en ts of 30 Y ears of P o w er E n g in e erin g  in  th e  USSR. O rig inal S tate o f p o w er e n g in n e rin g  an d  success of th e  f iv e -y ea r  
P lans. P o te n tia l in c rease  in  th e  o u tp u t o f e lec tr ic  en erg y . Im p ro v ed  m eth o d s o f h e a t u tilisa tio n . D evelopm en t of la rg e  elec- 
t r ic  sys tem s an d  m o d ern  m ean s of co o p era tio n  b e tw een  in te rc o n n e c te d  p lan ts . D eye lo p m en t o f  hom e m a n u fa c tu re  o f bo ilers, 
tu rb o g e n e ra to rs  an d  a ll k in d  of e le c tr ic a l e ą u ip m e n t. E le c trif ica tio n  o f r u ra l  d is tr ic ts  an d  o f  ra ilw ay  tra c tio n .

L es re su lta ts  a t te in ts  p e n d a n t 30 annees d ‘ex p lo ita tio n  d ‘e n e r gie e le c tr ią u e  en U. R. S. S. L ‘e ta t  in i t ia l  e t les succćs des p lans 
q u in q u en n au x . E n o rm e accro issem en t d e  la  p ro d u c tio n  d ‘e n e rg ie  e lec tr iq u e . R a tio n a lisa tio n  de  l ‘e x p lo a tlo n  de  1‘e n e rg ie  th e r -  
m ique. D eye lo p p em en t des g ra n d s  re se a u x  e t co o p era tio n  m o d e rn e  des u sin e s g e n e ra tr ic e s  in te rc o n n e c te e s . D eye lo p p em en t 
dan s le  p ay s  de la  p ro d u c tio n  de  ch aud ieres , de  tu rb o -a lte rn a te u rs  e t ' de  to u te s  especes d ‘eq u ip em en ts  e lec triq u es. L ‘e le c tn f i-  
ca tio n  ru ra le  e t des chem ins de  fe r.

1. Stan gospodarki energetycznej.
Znane są wypowiedzi wodzów Zw iązku Radzieckiego 

o elektryfikacji: „Komunizm — jest to  w ładza radziecka 
plus elek tryfikacja całego k ra ju “ (Lenin); „W dziedzinie 
produkcji energii elektrycznej byliśmy na ostatnim  m iej­
scu. Obecnie wysunęliśm y się na jedno - z pierwszych 
m iejsc" (Stalin).

E nergetykę rosyjską, k tó rą  odziedziczyła w ładza radziec­
k a  po rządach carskich, charakteryzow ały następujące 
liczby: moc zainstalow ana 1098 MW i roczna produkcja 
energii elektrycznej 1945 min. kWh. Pod względem elek­
tryfikacji Rosja ustępow ała naw et tak  m ałym  krajom , jak

Szwecja i Szw ajcaria. Bolszewicy rozumieli, że odbudowa 
i rozbudow a gospodarki krajow ej jest zależna od szyb­
kiego uruchom ienia przem ysłu, a przem ysł potrzebuje 
przede w szystkim  odpowiedniej podstaw y energetycznej. 
D latego też program  elek tryfikacji k ra ju  postawiono obok 
politycznego program u rządu  ludowego.

N a początku 1920 roku g rupa w ybitnych inżynierów  
i uczonych, n a  k tórej czele stanęli profesorow ie K rzyża­
nowski, C hatelain A leksandrów, K rug  i G raftio  pod bez­
pośrednim  kierow nictw em  Lenina, p rzystąpiła do opra­
cowania p lanu  elek tryfikacji Rosji — tzw. p lanu  Goelro. 
W historycznym  dla energetyki radzieckiej dniu 8 lutego
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1921 r. Rada kom isarzy ludowych uchw ala realizację tego 
planu. Spraw a elektryfikacji k ra ju  sta je się obok zagad­
nień politycznych składową częścią program u wszech- 
związkowej p artii kom unistycznej i rządu  radzieckiego, 
sta je się jednocześnie podstaw ą gospodarki narodowej. 
P lan  Goelro obliczony na 10—15 la t projektow ał urucho­
mienie 1 500 MW zainstalow anych w  30 nowych elek tro ­
w niach okręgowych. W rzeczywistości do końca 1935 r. 
zainstalow ano 3 800 MW nowej mocy.

Potężną dźwignią rozwoju elektryfikacji k ra ju  stały  się 
plany pięcioletnie. W ciągu pierwszego i drugiego pięcio­
lecia, w  la tach  od 1928 do 1937 r., pow stała w  ZSRR no­
woczesna baza energetyczna. P rodukcja wszystkich elek-

Rys. 1. M oc. instalow ana i produkcja energii elektrycznej 
w  la tach  1913—1950. Przebieg w  la tach  w ojennych (1941 

do 1944) w edług praw dopodobnych danych

trow ni radzieckich wyniosła w  1937 r. 36,2 m lrd. kWh, 
a więc przeszło 7 razy więcej niż w  roku 1928 i praw ie 20 
razy więcej niż w  roku  1913. Wzrost produkcji energii 
elektrycznej pozwolił na poważne zelektryfikow anie róż­
nych gałęzi gospodarki narodow ej oraz zwiększył zuży­
cie energii elektrycznej na procesy wytwórcze w  okresie

1932—1937 r. przeszło dw ukrotnie. W ciągu trzech la t trze­
ciego pięciolecia od 1938 do 1940 r. tzn. do w ybuchu wojny 
produkcja energii elektrycznej powiększyła się o 34°/o. 
W skutek tego Związek Radziecki zają ł w  produkcji ener-

Rys. 2. Średnie roczne zużycie w ęgla umownego w  g/kW h 
w  elektrow niach okręgowych (kondensacyjnych) w  latach 

1913—1947
V,

gii elektrycznej drugie miejsce w  Europie i trzecie w  św ię­
cie (rys. 1).

Okres w ojny spowodował znaczny spadek produkcji 
energii elektrycznej oraz zm niejszenie zainstalow anej m o­
cy. Jednakże ew akuacja większej części urządzeń elek­
trycznych (11 000 wagonów) n a  wschód pozwoliła ener­
getyce radzieckiej sprostać zadaniom  przem ysłu w ojen­
nego i naw et dokonać takich  osiągnięć, jak  podwojenie

Rys. 3. Średni roczny czas pracy elektrow ni w  ZSRR 
i USA

produkcji energii elektrycznej w  układzie energetycznym  
U ralskim  i Nowosybirskim, praw ie potrojenie w  K ujby- 
szewie (zagłębie naftow e nad środkow ą Wołgą) oraz 
zwiększenie jej pó łto rakro tne w  Kuzbasie, Taszkiencie 
i innych okręgach.
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Im ponujące, na pierwszy rzu t oka niepraw dopodobne 
jest tempo przyrostu produkcji energii elektrycznej w 
ZSRR w  porów naniu do tem pa przyrostu  w  USA. P rzy­
rost ten  w yniósł w  latach 1928—1940 w  ZSRR ok. 800°/o, 
w  USA ok. 50%. G ospodarka socjalistyczna rozw ijała się 
w  sposób ciągły bez okresowych kryzysów  i cofnięć w ła­
ściwych gospodarce kapitalistycznej.

Szerokie zastosowanie znalazły w  Zw iązku Radzieckim 
elektrow nie-ciepłow nie i to dw u rodzajów: 1) z zespołami 
przeciw prężnym i budow ane w  okręgach o już rozw inię­
tych układach sieciowych oraz 2) z zespołami zaczepowy­
mi, dostarczającym i energii również z pracy kondensacyj­
nej. W tym  drugim  przypadku, zyskującym  coraz większe 
rozpowszechnienie, zasadniczym  typem  są zespoły jedno- 
zaczepowe o mocy 25 MW.

W m iarę w zrostu mocy elektrow ni produkcja energii 
elektrycznej staw ała się coraz ekonomiczniejsza. Średnie 
roczne zużycie w ęgla (umownego) spadło z 1060 g/kW h 
w  roku 1913 na 575 g/kW h w  roku  1947 (rys. 2). W po­
szczególnych elektrow niach zużycie węgla osiągnęło re ­
kordową liczbę 250 g/kWh.

Równocześnie w  ciągu 30 la t w ykonano olbrzym ią p ra ­
cę w yzyskania m iejscowych tzw. m ałow artościow ych p a­
liw  do w ytw arzania energii elektrycznej. W roku 1947 
udział ich osiągnął 80%, z czego 13% przypada na torf.

Średni roczny czas w yzyskania mocy elektrow ni 
w  Związku Radzieckim osiągnął 4 250 godzin w  niczym nie 
ustępując Stanom  Zjednoczonym Ameryki, przekraczając 
w  niektórych elektrow niach, jak  np. Igum now skiej i A rte- 
mowskiej, rekordow ą liczbę 7 500 h  i dochodząc w  elek­
trow ni w  K adyrjan ie do 8 250 h (rys. 3).

2. Osiągnięcia przemysłu elektrotechnicznego.
Nie m niej interesujące są przem iany w  dziedzinie roz­

budowy własnego przem ysłu elektrotechnicznego i kotło­
wego, k tóre postępują w raz z rozwojem  elektryfikacji 
kraju . W pierwszym  okresie elektrow nie radzieckie były 
odbudowywane z pasiadanych urządzeń. W okresie od'1922 
do 1930 r. budow a była prow adzona przew ażnie przy po­
mocy urządzeń im portow anych z zagranicy. Poczynając od 
1930 roku we w szystkich elektrow niach i sieciach zaczęto

500 kW, 3000 obr./min. 
(1924)

5000ltW ,3000obr./min.
(1927)

10000 kW 
3000 obr /min. 

(1928)

24000 IcW 
3000 obr./min. 

(7930)

50000 IcW 
1500 obr./min. 

(1931)

700000 kW

Rys. 4. Postępy w budowie turbogeneratorów parowych

Zemdawczalski, 
4000 kW (1926)

/ I
Rybiński 
55000 kW  

62,5 obrJm in. 
(1940)

Rys. 5. Postępy w  budowie tu rbogeneratorów  wodnych
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instalow ać w  przytłaczającej ilości urządzenia w ytw arza­
ne w  kraju , im port zaś zagranicznych urządzeń elektrycz­
nych sta je  się w yjątkiem . Osiągnięcia przem ysłu radziec­
kiego w  zakresie budowy turbogeneratorów  parowych 
i w odnych ilustru ją  rys. 4, 5 i 6. Dla zakładu wodnego 
Kujbyszewskiego pro jek tu je się zespół o mocy 160 000 
kW na 68,25 obr./min.

Rys. 6. Turbogenerator o mocy 100 MW produkcji Lenin- 
gradzkich Zakładów  Elektrotechnicznych ustawiony 

w  elektrow ni w  Stalinogorsku

Co do param etrów  pary, — to w  okresie pierwszym  
w ystępuje ciśnienie 16—19 at. U rządzenia z ciśnieniem rzę­
du 30 a t zjaw iają się w  1928 roku, w  1931 roku zaś są 
stosowane ciśnienia ok 60 at, a w  1933 r. — ok. 140 at. 
O statnie dwa poziomy jednakże szerszego zastosowania 
nie otrzym ują. Dla krajow ej wytwórczości przyjęto p a ra ­
m etry  pary  w  turb inach  29 a t i 400°C. N astępny stopień, 
na który nastaw ił się przemysł, wynosi 100 at. Pierwsze 
urządzenie na to ciśnienie w ykonano w  1947 r. W ydajność 
kotłów  krajow ej wytwórczości dochodzi do 240 t  pary 
na godzinę. Dla jak  najszybszego uruchom ienia produkcji 
ograniczono liczbę mocy zespołów, usta la jąc dla turboge-

Rys. 7. M ontaż tu rbogeneratora o mocy 100 MW w Elek­
trow ni Zujew skiej w  okresie jej odbudowy w  1946 roku

neratorów  kondensacyjnych moce 25, 50 i 100 MW oraz 
typ o mocy 25 MW z m iędzystopniowym poborem  pary.

Rozwój części elektrycznej szedł po linii najdale j idą­
cej norm alizacji produkcji krajow ej, zm niejszenia liczby 
napięć, typów  m aszyn i aparatów , norm alizacji schem a­
tów  elektrycznych. Napięcia obrane są następujące: 3, 6, 
10, 35, 110, 154, 220 kY; przy tym  10 kV jest napięciem  ge­
neratorow ym , 154 kV zaś zastosowano w yjątkowo dwa 
razy. Takie rozw iązanie było całkowicie uspraw iedliw io­

ne i pozwoliło słabem u w  początkowym  okresie przem y­
słowi skupić swoje w ysiłki na m niejszej liczbie typów 
i tym  sam ym  stworzyć możliwość gigantycznego rozwoju 
energetyki radzieckiej. Obecnie tak ie rozw iązanie staje 
się już niedostateczne wobec konieczności bardziej e la­
stycznego przystosow ania urządzeń pod względem eko­
nomicznym do tak  różnych w arunków  geograficznych i 
gospodarczych, jak ie się spotyka w  Zw iązku Radzieckim.

Okres w ojny sprowadził znaczne zniszczenia w  energe­
tyce. Niemcy zniszczyli 60 w ielkich elektrow ni okręgo­
wych, w  tej liczbie najw iększą w  Europie elektrow nię 
wodną na Dnieprze. Również uległo zniszczeniu k ilka ty ­
sięcy elektrow ni w iejskich. W m iarę uw alniania okupo­
w anych przez w roga terenów  następow ała odbudowa zni­
szczonych elektrow ni. Jeszcze w  okresie wojny zaczęły 
pracować elektrow nie w  Odesie, N ikołajewie, Charkowie, 
Lwowie, S talinogorsku i innych m iastach (rys. 7 i 8). 
W końcu 1947 r. nie było ani jednej elektrow ni chociaż­
by częściowo nie uruchom ionej. Podczas odbudowy zni­
szczeń nie pow tarzano ślepo przedw ojennych wzorów, lecz 
usilnie m odernizow ano i zwiększano moce. W elektrow ni 
wodnej na Dnieprze ustawiono większe zespoły oraz pod­
wyższono poziom wody.

Obecnie w  elektrow niach radzieckich jest usilnie forso­
w ana kom pletna autom atyzacja. W Arm enii, Uzbekistanie,

Rys. 8. M aszynownia E lektrow ni Zujewskiej po jej odbu­
dowie w  1947 roku. Moc zainstalow ana 350 MW

a również w  M oskiewskim układzie energetycznym  p racu ­
je k ilkanaście kom pletnie zautom atyzowanych elektrow ni, 
gdzie skom plikow ane zespoły i ap a ra tu ra  działają bez ob­
sługującego personelu.

Osobny rozdział elektryfikacji stanow i elek tryfikacja 
wsi. P rzed w ojną było w  ruchu  około 13 000 elektrow ni 
w iejskich, które obsługiwały 700 tys. zagród wiejskich. 
Około 10 000 kołchozów przerabiało sw oją produkcję przy 
pomocy elektryczności. W roku 1950 liczba elektrow ni 
w iejskich będzie doprowadzona do 33 000. Zasługuje na 
uwagę, że tak ie obwody jak  U ralski czy Jarosław ski są 
obszaram i praw ie 100-procentowej elek tryfikacji wsi. B u­
dowa m ałych elektrow ni w iejskich pozwala wyzyskać 
m niejsze zasoby energetyczne w  postaci rzeczek, m ałych 
torfow isk itp, z drugiej strony odciąża w ielkie sieci od za­
dania obsługiwania rozproszonej milionowej rzeszy drob­
nych odbiorców wiejskich. Jasne jest, że tak  pom yślana 
szeroka elek tryfikacja wsi w  Związku Radzieckim  jest 
m ożliwa tylko w  oparciu o silne gospodarstw a rolne, ja ­
kim i są kołchozy.

3. Rozwój układów energetycznych.
Jednym  z zasadniczych elem entów  polityki e lek try fika­

cyjnej Zw. Radzieckiego od pierw szej chwili było pow ią­
zanie rozproszonych pojedyńczych w ytw órni w  układy 
sieciowe. W 1917 roku  były tylko dw a przypadki w spół­
pracy elektrow ni — w  Moskwie i Baku. Obecnie, w  30 la t 
później, w  Zw. Radzieckim  istn ieje około 50 układów, je ­
dnoczących 75% mocy w szystkich elektrow ni; pozostałe 
(25%) są zbyt .odległe i n ie mogą być na razie włączone do 
sieci okręgowych. W ielkie układy energetyczne tworzono
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w ten  sposób, że pobliskie układy pow stałe w  najbardziej 
uprzem ysłowionych sąsiednich okręgach stopniowo rozra­
stały  się i łączyły się między sobą liniam i sprzęgającym i. 
W ten  sposób pow stały potężne zjednoczone układy ener­
getyczne jak  np. Centralny, U ralski i Południowo-Doniec-

T a b l i c a  r o z w o j u  s i e c i  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a

Rok
D ługośćlinii 

w końcu 
roku (km)

W tej liczbie na napięcie <

220 154 110 35 iniżej

1913 100 — ____ — 100
1923 2 000 — — 1 000 1 000
1932 9 200 — 200 4 000 5 000
1940 22 000 1100 500 10 000 10 000

ki. Sieci każdego z tych układów  rozciągają się na tereny 
rów ne obszarowi Francji, a pod względem mocy i pro-

RYBINSKA

Rys. 9. C entralny uk ład  energetyczny obejm ujący Mose- 
negro, Gorenergo, Jarenergo  i Iw energo i  sprzęgający 
ponad 23 elektrow nie parow e i wodne. Sieci elektryczne 

n a  110 i 220 kV

dukcji.już w ciągu następnego pięciolecia również jej do­
rów nają.

Pow staw anie tych zjednoczonych układów  jest b. po­
uczające: np. uk ład  C entralny (rys. 9) pow stał na skutek 
połączenia się pom niejszych układów  Moskiewskiego, Gor- 
kiewskiego, Jarosław skiego i Iwanowskiego. U kład Połud- 
niowo-Doniecki jednoczy układy N addnieprzański, Do-

Rys. 10. Południowo-Doniecki uk ład  energetyczny, obej­
m ujący Donenergo, Rostowenergo i Dnieprenergo. Sprzę­
ga ponad 25 elektrow ni parow ych i 1 wodną. Sieci elek­

tryczne na 110, 154 i 220 kV

niecki i Rostowski (rys. 10), podobnie uk ład  U ralski jed ­
noczy układy Południow o-U ralski, Sw ierdłow ski i Moło- 
tow ski (rys. 11). Z pozostałych najw iększych układów  n a­
leży wym ienić Leningradzki, B akiński i Kemekowski.

Olbrzymie korzyści, jak ie dają w ielkie układy energe­
tyczne, u jaw niły się podczas w ojny szczególnie w  u k ła ­
dzie Uralskim , którego ogólna długość sieci na 110 kV 
sięga 2 500 km. W ykazały one w ielką elastyczność w  za­
bezpieczeniu rozdziału energii dla przem ysłu i pozwoliły 
doprowadzić pracę elektrow ni średnio rocznie do 7 000 h, 
pozwoliły w ykorzystać różnicę w  szczytach obciążeń do­
bowych, w ynikającą z położenia geograficznego.

Do kierow ania ruchem  elektrow ni i sieci oraz do zabez­
pieczenia najbardziej ekonom icznych w arunków  eksplo-

Rys. 11. U ralski układ  energetyczny obejm ujący Mołoto- 
wenergo, Sw ierdłenergo i Czelabenergo i sprzęgający 
około 40 elektrow ni. Sieci elektryczne na 110 i 220 kV

atacji istnieje w  każdym  układzie energetycznym  służba 
rozrządcza, zaopatrzona w  odpowiednie środki łączności 
i w  coraz częściej stosowane urządzenia teletechniczne 
sygnalizacyjne i pomiarowe.

Rozwój układów  energetycznych przy w arunku  najw ięk­
szej oszczędności środków zużywanych na budow ę elek­
trow ni i sieci, dążenie do zwiększonego w yzyskania u rzą ­
dzeń i ograniczenie w  związku z tym  mocy rezerwow ych 
zmusiły z n a tu ry  rzeczy do usilnej dbałości o należyty 
stan  eksploatacji. Ś rodkam i'służącym i do osiągnięcia w a­
runków  najlepszych są planowe rem onty zapobiegawcze 
jako podstaw ow a form a rem ontu, energiczna w alka ze 
wszelkiego rodzaju  w ypadkam i przy w ykorzystaniu wszel­
kich m ożliwych środków technicznych i organizacyjnych, 
ustalenie surow ej dyscypliny technicznej i pracy oraz n a ­
ukow e opracowyw anie w yników  eksploatacji urządzeń. 
Istn iejące dokładne instrukcje eksploatacyjne oraz obszer­
ne „Przepisy technicznej eksploatacji elektrow ni i sieci" 
w ykorzystują dotychczasowe doświadczenie użytkow ania 
i przyczyniają się do dalszego udoskonalania eksploatacji. 
Z roku n a  rok m aleje liczba w ypadków  i obecnie stan  ten 
w ygląda tak: na 100 jednostek  urządzeń ulega uszkodze­
niom (włączając i drobne uszkodzenia) rocznie nie w ię­
cej niż 6 generatorów , 0,2 — 0,3 transform atorów , 1,2 w y­
łączników; na 100 km  linii o napięciu 110 kV i wyżej 
nie było ani jednego w yłączenia z powodu wypadków.

Żywiołowy rozwój układów  energetycznych przez dłuż­
szy czas znacznie wyprzedzał ulepszenia w  wyposażeniu 
technicznym , co pociągało za sobą częste uszkodzenia cza­
sem z powodów zupełnie błahych. W rozw oju układów  
energetycznych był okres, gdy zjawisko rozprzężenia w  
pracy równoległej elektrow ni na skutek  „law iny napię­
cia" było bardzo częste. Od roku  1934 zapoczątkowano
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badaw czo-naukow ych i doświadczalnych, z k tórych n a j­
w ażniejsze są: In sty tu t Energetyczny A kadem ii Nauk 
ZSRR, W szechzwiązkowy In sty tu t Elektryczny, L aborato­
rium  im. Sm urowa, M oskiewski In sty tu t Energetyczny.

Specjalną troską jest otoczona spraw a bezpieczeństwa 
pracy. W tej dziedzinie istnieje bardzo bogata lite ra tu ra  
naukow a i popularna, w ydaw ane są p lakaty  i inne m a­
teriały  propagandowe. Przepisy bezpieczeństwa są nie­
odłączną częścią przepisów  technicznych.

4. Elektryfikacja transportu kolejowego.
W dziedzinie elek tryfikacji transpo rtu  energetyka ra ­

dziecka może poszczycić się dobrym i w ynikam i. Do 1941 
roku zelektryfikow ano 1900 km  linii kolejow ych głów­
nych. N a koniec powojennego pięciolecia (1946—1950) 
przewidziano zelektryfikow anie 5 325 km. W ten  sposób 
Zw. Radziecki w  roku  1950 pow inien zająć pierwsze m iej­
sce w  świecie pod względem  długości zelektryfikow a­
nych kolei. I w  tej dziedzinie oparto się na sprzęcie w ła­
snej produkcji. Zbudowano k ilka  typów  lokomotyw elek­
trycznych: SS-11, WŁ-19, SKU i inne. U dany i powszech­
nie używ any jest typ  lokomotywy WŁ-22 (rys. 12).

W la tach  1946—47 zbudowano (pierwszą w  świecie) lo­
kom otywę kopalnianą zasilaną prądem  jednofazowym  
norm alnej częstotliwości i posiadającą silnik kondensato­
rowy. Również niezm iernie in teresujące są doświadcze­
n ia z bezdrutow ym i pojazdam i elektrycznym i dużej czę­
stotliwości.

Z głównych linii kolejowych, k tóre są elektryfikow ane 
w  bieżącym pięcioleciu, należy wym ienić Nowokuznieck 
—Czelabińsk o długości 2 350 km, K araganda—K arta ły  — 
1 018 km, węzeł m oskiew ski —■ 300 km.

5. Wnioski.
Reasum ując osiągnięcia energetyki radzieckiej w  ciągu 

30 la t stw ierdzam y, że doszła ona w  tym  okresie do w y­
bitnych w yników  i że rokuje dalszy rów nie w spaniały roz­
wój. G w arancją tego jest oparcie się w  w ytycznych roz­
wojowych na szeregu słusznych założeń konsekw entnie 
realizow anych. Założeniam i tym i są:

1) ogólno-państwow y p lan  elektryfikacji;
2) organizacja w łasnej produkcji kotłów, tu rb in , gene­

ratorów  oraz innych urządzeń i m aszyn elektrycznych;
3) norm alizacja urządzeń energetycznych;
4) w ykorzystanie doświadczeń i osiągnięć energetyki 

św iatowej;
5) szeroko zakrojone szkolenie k ad r inżynierskich i tech­

nicznych, rozw ijanie p rac naukow o-badaw czych;
6) centralizacja projektow ania, budow nictw a i k ierow ­

nictw a eksploatacji;
7) w ykorzystanie inicjatyw y twórczej szerokich rzesz 

pracow ników  energetyki.

nacz. Wydz. Planów. CZE Elementy planowania produkcji w energetyce
Część gospodarcza

T r e ś ć .  P lan o w an ie  z a tru d n ie n ia  (sk ład  p racow ników , ich  k w a lif ik ac je , z ak res  i w a ru n k i p ra c y  itd .). W ydajność  p ra c y  i spo ­
soby  je j podn ies ien ia . U s ta len ie  po trzeb n eg o  p e rso n e lu  w szelk ich  k a teg o rii. P łace  i p rem ie . P lan o w an ie  zao p a trzen ia  m a te r ia ­
łow ego. O bliczanie  kosztów  w łasn y ch  i sposoby ich  obn iżen ia .

3 A e M e H T Ł i n p o H 3 B0 4 C T B e H H o ro  n A a H H p o B aH H H  b  : m e  p r e iH K H . 3  k o  H o  M H H e  c  K a  H n a c T b .  IlA aH H poBaH H e T p y ^ a  ( i ia .u p m  a tu  c o c ra B , T p a ljo n a a lij i  npeflT jJi-
BAjieMbie k n ep c o H aA y , p aa rp aH H ae H H e h  ycAOBHfl T p y p a  a  n p .) .  npon3BO flH TeA i»H ocTb T pyA a h  cnoco6i> i e e  noiu ijiiienH fi. O npeA eA eH H e Heo6xO A H M oro n ep c o H aA a 
B cex  KaTeropHH. 3 a p a 6 o T H a a  HAaTa u  n p e M u p o a a n H e . IlA aH H poBaH H e M aT e p n aA b H o ro  CHa6jKeHHn. O n p e A e A e n n e  ce6ecTOHMOCTH H c n o c o 6 iii  e e  nOHHJKeHHH.

E lem en ts  of P rocluction  P lan n in g  in  P ow er E n g ine ring . (II). P lan n in g  of em p lo y m en t (ro li of em ployees, th e ir  ąu a lifica tio n s, 
co m p eten ce  an d  w o rk in g  conditions, etc.). O u tp u t and  m eans fo r  ra is ln g  it. D e te rm in a tio n  o f th e  re ą u is ite  p e rso n n e l o f  a ll 
ca tego ries. S a la ries  an d  w ages, and  p rem ium s. P lan n in g  of m a te ria ł supp lies . E stim ate  of se lf-co st an d  m ean s  fo r  re d u c in g  it.

ć lem en ts  de 1‘e tab lissem en t d ‘u n  p lan  de la  p ro d u e tio n  e t d is tr ib u tio n  d ‘energ ie  ć lec tr iq u e . (II). f itab lissem cn t d ‘u n  p lan  re la tif  
ó 1‘em ploi du  p e rso n n e l (com position  de  1‘ensem ble  des o u y rie rs  e t em ployes, leu rs  ą u a lite s  reąu ises , g e n re  e t cond itio n  de  tra - 
v a il etc.). D eb it d u  tra v a il e t  m oyens de  1‘au g m en ter. ć ta b lisse m e n t d u  n o m b re  d u  p e rso n n e l n ecessa ire  de  to u te s  ca tegories. 
S a la ires  e t p rim es. fitab lissem ent d ‘u n  p lan  re la tif  a l ‘ap p ro v is io n n em en t en  m atśria tuc . C alcul des fra is  d e  re v ie n t e t  m oyens 
de  les  re d u ire .

1. Planowanie zatrudnienia.
Przy sporządzaniu p lanu zatrudnienia należy oprzeć się:

1. na planie produkcji zasadniczej oraz pomocniczej (w ar­
sztaty mechaniczne, brygady rem ontowe i in.), 2. n a  sche­
m acie organizacyjnym  zakładu, zjednoczenia czy cen tra l­
nego zarządu, 3. n a  w kaźnikach i średniówkach, w ypro­
wadzonych na podstaw ie analizy stanu rzeczywistego 
w e w łasnym  zakładzie w  latach ubiegłych oraz w  zak ła­
dach obcych o podobnych urządzeniach i w arunkach  
pracy, 4. na dyrektyw ach czynników nadrzędnych w  sp ra­

w ie np. zm niejszenia lub likw idow ania przerostów  adm i­
nistracyjnych.

P rzy sporządzaniu p lanu  nie można rozpatryw ać za tru d ­
n ienia jako izolowanego zagadnienia, z nim  bowiem  łączy 
się całość zagadnień produkcyjnych, eksploatacyjnych 
i in. (gospodarność eksploatacji, pewność ruchu, jakość 
rem ontów  itd.).

Kolejność opracowyw ania p lanu  za trudnien ia w inna 
być następująca: zakład  otrzym uje od insty tucji nadrzę­
dnej (od zjednoczenia) dyrektyw y, dotyczące stanu  za trud-

system atyczną w alkę o stałość pracy równoległej. Zagad­
nienie to zostało rozwiązane przez m asowe zastosowanie 
urządzeń do forsownego • w zbudzania m aszyn synchro­
nicznych, przez przyśpieszenie działania zabezpieczeń 
przekaźnikowych oraz przez redukcję obciążeń w  zależ­
ności od częstotliwości.

W alka o zm niejszenie w ypadków  poszła po linii jak  n a j­
dokładniejszych i system atycznych przeglądów  i badań 
zapobiegawczych; dało to znakom ite wyniki. W czasie 
wojny, kiedy chodziło o doprowadzenie do m inim um  cza-

Rys. 12. Lokom otywa elektryczna typu WŁ-22 z odzyska­
niem  energii, moc 2 400 kW, napięcie stałe 3 000 V

su przestojów, powszechne zastosowanie znalazła m etoda 
pracy pod wysokim  napięciem  oraz w ym iana słupów linii 
wysokiego napięcia. Te sposoby dały bardzo dobre wyniki. 
W la tach  1943—1946 dokonano około 140 tys. robót pod 
napięciem.

W dziedzinie teorii w ielkich sieci elektrycznych opraco­
wano obszernie zagadnienie racjonalnej budowy uk ła­
dów energetycznych, w łaściwej budowy części elektrycz­
nej. Wielkiej pracy dokonano w  dziedzinie teorii sieci 
okręgowych i miejscowych. Również w ielka praca została 
dokonana przez energetyków  radzieckich w  dziedzinie 
stateczności pracy równoległej całych układów. Inżynie­
rowie radzieccy pierw si opracowali zagadnienie sztucznej 
stateczności układu energetycznego.

Pomocą ku  teoretycznem u i praktycznem u opracowy­
w aniu  tych i innych zagadnień służy szereg instytutów



60 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 3

nienia i w zrostu w ydajności pracy; na podstaw ie tych 
dyrektyw  daje się wskazówki oddziałom zakładu co do 
ilościowego planow ania zatrudnienia. Oddziały sporzą­
dzają plany etatów  zgodnie z w łasnym i potrzebam i 
i z uwzględnieniem  żądań zjednoczenia. P lanow ane w  od­
działach w skaźniki zatrudnienia w inny zmierzać do pole­
pszenia stanu  w  porów naniu ze stanem  dotychczasowym. 
Na podstaw ie planów  oddziałowych zakład sporządza glo­
balny p lan  zatrudnienia, przy czym plan  ten  może być 
zatw ierdzony tylko w tedy, jeżeli przew iduje w zrost w y­
dajności pracy oraz w skazuje drogi do osiągnięcia tego 
wzrostu. Inny nieco tryb  postępow ania obowiązuje w  za­
kładach nie posiadających pełnej obsady.

Planow anie zatrudnien ia sprow adza się więc: 1. do 
określenia liczby pracowniko-godzin oraz liczby praco­
wników  potrzebnych do w ykonania p lanu  produkcyjnego;
2. do określenia w arunków  pracy i wskaźników  w yko­
rzystania czasu pracy; 3. do ustalenia etatów ; 4. do 
zaprojektow ania i analizy w zrostu w ydajności pracy; 
5) do ustalenia dodatkowej liczby pracow ników  i p ra ­
cowniko-godzin oraz sporządzenia p lanu  szkolenia zaw o­
dowego.

Niezbędne jest określenie poza ogólną liczbą pracow ni­
ków rów nież ich kw alifikacji. W zależności od rodzaju 
pracy dzieli się pracowników  na trzy  grupy: produkcyjną, 
n ieprodukcyjną i inw estycyjną. Równocześnie w  ram ach 
każdej grupy kw alifikuje się pracow ników  zależnie od 
charak teru  i w arunków  pracy na robotników  produkcyj­
nych (zajętych w  działach zarówno zasadniczej, jak  i po­
mocniczej produkcji), robotników  gospodarczych, uczniów, 
pracowników inżynieryjno-technicznych i pracowników  
biurowych. W ym ienieni pracownicy mogą być zm iano­
wymi lub dziennymi.

Liczba pracowników, zatrudnionych bezpośrednio przy 
w ytw arzaniu energii elektrycznej (przy nawęglaniu, 
w  kotłowni, maszynowni, nastawni), zależy od zakresu 
pracy każdego pracownika. Zarządzeniam i, w ynikający­
mi ze schem atu organizacyjnego, w inny być określone 
funkcje każdego pracow nika oraz przedm iot jego pracy 
(np. palacz obsługujący jeden lub  dwa kotły, m echanik 
pracujący przy dwóch lub czterech pom pach zasilają­
cych itd.). Liczebność personelu kotłow ni i maszynowni 
nie zależy od w ielkości produkcji energii elektrycznej. 
Zależy ona natom iast od zaplanowanego w ykresu  obcią­
żeń, gdyż w  zależności od tego w ykresu  konieczne będzie 
jednoczesne uruchom ienie tej czy innej liczby kotłów  
i turbin , a zatem  i zatrudnienie jednoczesne odpowiedniej 
liczby pracowników. S tąd  wniosek, że liczba zatrudnio­
nych zależy od czasu pracy urządzeń wytwórczych. P ierw ­
szą więc czynnością jest rozdział obciążenia między u rzą­
dzenia i określenie w arunków  pracy każdego z nich. 
Urządzenia pracujące w  charakterze podstawowych w y­
m agają trójzm ianow ej obsługi; urządzenia pracujące 
w  charak terze szczytowych mogą wym agać tylko dw u- 
albo naw et jednozm ianowej obsługi, jeśli przerw y w  pracy 
danego urządzenia trw a ją  przeszło 8 lub  przeszło 16 go­
dzin. W w ypadku przerw  krótszych personel trzeciej (lub 
drugiej) zm iany m usi być utrzym any i należy go w  godzi­
nach wolnych zatrudnić przy innych pracach. W ażne jest 
również uwzględnienie zm ian obciążeń w  ciągu roku. Nie 
można na okres le tn i zw alniać części, personelu w skutek 
tego, że w  tym  okresie część urządzeń wobec zm niej­
szenia obciążenia nie pracuje. P racow nicy ci w inni być 
użyci przy innych pracach, głównie rem ontowych. Tabl. 1 
podaje przykładowo wzór określenia stanu  zatrudnien ia 
oddziału z uwzględniem  użycia części personelu na roboty 
rem ontowe.

W odróżnieniu od personelu eksploatacyjnego liczba 
pracowniko-godzin pracy brygad rem ontowych zależy 
ściśle od ilości p rac w ykonyw anych przez te brygady. 
O kreślenie potrzebnej liczby pracowniko-godzin, a stąd  
i potrzebnej liczby pracowników  nie nastręcza trudności, 
jeśli przeprow adzane prace są norm owane, jeśli na nie 
sporządzono akty  techniczne i szczegółowo opracowano 
norm y lub jeśli są one kosztorysowane. W  tym  w ypadku 
określenie potrzebnej liczby pracowników  sprow adza się 
do prostego rachunku, przy k tórym  nie wolno zapominać, 
że część personelu eksploatacyjnego weźmie udział w  re ­
montach. W w ypadku nie posiadania norm, kosztorysów 
itp. można w  sposób przybliżony określić potrzebną liczbę 
pracowników  na podstaw ie znajomości sum y prelim ino­
w anej na rem onty, procentowego udziału robocizny

w kosztach remontów, średniej płacy godzinnej robotnika 
zatrudnionego przy rem ontach oraz planowanego wzrostu 
w ydajności pracy.

W w ielu zakładach, nie posiadających zm echanizowa­
nych urządzeń transportow ych, wyładunkow ych itp., ko­
nieczne je st planow anie pewnej liczby pracowników nie­
w ykw alifikow anych, których zadaniem  jest w yładow anie 
w ęgla z w agonów na skład i do bunkrów , wywożenie 
żużla itd. Liczba robotniko-godzin jest tu  proporcjonal­
na do ilości w ęgla lub żużla. Do określenia potrzebnej 
liczby ludzi konieczna jest znajomość norm  wydajności 
pracow ników  i współczynnika przekroczenia tych mum . 
Nie wolno tu  zapominać o tym, że ze względu na koniecz­
ność szybkiego w yładow yw ania węgla liczba robotników  
w inna być znacznie w iększa od otrzym anej z podzielenia 
rocznej ilości w ęgla przez norm ę z uwzględnieniem

T a b l i c a  1.

„  , , . . Dział i przed- 
Z atrudm em e , m iot pracy

Kotłownia itd .
Kotły 

n r 1—5 itd.

1. Zawód palacze
2. Norm a zatrudnien ia na 1 zm ianę (ro-

botników) 5
3. Liczba robotniko-godzin pracy w g w y-

kresu  obciążeń (I kw art.) 19 000
4. —„— —„— (II kw art.) 8 208
5. —„— — „— (III kw art.) '6  168
6. —„— —„— (IV kw art.) 8 328
7. —,,— — (cał y rok) 31 704
8. N orm alna liczba robotniko-godzin

rocznie na 1 robotnika 2 300
9. Rzeczywista niezbędna liczba pracow -

ników  do pracy wg w ykresu  obciążeń 13,78
10. P lanow ana liczba pracow ników  (I kw.) 20
11. —„— —„— (II kw art.) 20
12. —„— —„— (III kw art.) 20
13. —,,— —„— (IV kw art.) 20
14. —,,— —„— (średnia roczna) 20
15. W spółczynnik w yzyskania roku  robo-

czego 0,89
16. Rzeczywista średnia liczba pracow ni-

ków 17,80
17. Rzeczywista średnia liczba pracowni-

ków  w ykorzystanych przy rem ontach 4,02
18. Roczna liczba godzin w ykorzystania

1 robotnika przy rem ontach 2 300
19. Liczba godzin w ykorzystania pracow -

ników  eksploatacyjnych przy rem on-
tach 9 246

20. Ś redni roczny nadm iar lub brak  ro-
botników —

w spółczynnika jej przekroczenia. Robotnicy ci mogą być 
zatrudnien i w  w olnym  od w yładunku, załadunku i p rze­
wozu czasie przy robotach budowlanych,- ziemnych 
i innych.

W sposób opisany wyżej w inna być określona liczeb­
ność i innych grup pracowniczych.

P lan  etatów  w inien być tak  sporządzony, by można 
było określić liczbę pracowników  w  każdym  oddziale 
i w  każdym  pododdziale, oraz wydzielić z ogólnej liczby 
pracow ników  — pracow ników  zm ianowych i dziennych.

W ażnym składnikiem  planow ania za trudnien ia jest 
sporządzenie zestaw ienia dni i godzin pracy jednego p ra ­
cownika. Tok postępow ania prowadzi przez ustalenie:
I. liczby dni (kalendarzowej), 2. liczby dni wolnych od 
pracy, 3. liczby dni roboczych, 3a. w  tym  liczby dni o skró­
conym czasie pracy, 4. procentu  nieobecności: a) z powodu 
urlopu  wypoczynkowego, b) z powodu choroby, c) z po­
wodu m acierzyństw a, d) z powodu pełnienia obowiązków 
społecznych, e) z innych przyczyn, 5. liczby dni nie p rze­
pracow anych z powodu nieobecności, 6. liczby rzeczywi­
stych dni pracy, 6a. w  tym  o skróconym  czasie pracy,
7. liczby godzin pracy w  dniu o norm alnym  czasie pracy,
8. to samo w  dniu  o skróconym  czasie pracy, 9. liczby 
godzin nadliczbowych (w ciągu roku), 10. liczby rzeczy­
w istych godzin pracy jednego pracow nika bez uw zględ­
nienia skróconego czasu pracy i godzin nadliczbowych,
II. liczby rzeczywistych godzin pracy jednego pracow nika
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z uw zględnieniem  skróconego czasu pracy, 12. liczby rze­
czywistych godzin pracy jednego pracow nika z uw zględ­
nieniem  skróconego czasu pracy i godzin nadliczbowych, 
13. liczby rzeczywistych godzin pracy jednego ucznia.

Powyższe wielkości usta la  się dla czterech kategorii 
pracowników: 1. fizycznych zmianowych, 2. fizycznych 
dziennych, 3. umysłowych zm ianowych, 4. umysłowych 
dziennych.

Godziny nadliczbowe należy projektow ać jedynie w  tych 
działach, w  których nie da się ich uniknąć,- i w  możliwie 
w ąskich granicach.

Przy sporządzaniu zestaw ienia dni i godzin pracy n a­
leży mieć na uw adze ustaw odaw stw o pracy, określające 
w arunk i pracy młodocianych, kobiet, czas trw ania u rlo ­
pów pracowniczych itd. W szczególności należy uw zglę­
dniać następujące postanow ienia praw ne:

a) art. 9, 10, 15 i 16 ustaw y z dnia 2 lipca 1924 r. o pracy 
m łodocianych i kobiet (Dz. U. Nr 65/24, poz. 636 i N r 
101/31, poz. 773);

b) art. 8 i 11 ustaw y z dnia 18 grudnia 1919 r. o czasie 
pracy w  przemyśle i handlu  (Dz. U., poz. 734/33 i 222/36);

c) art. 2 ustaw y z dnia 16 m aja 1922 r. o urlopach dla 
pracowników  zatrudnionych w  przem yśle i handlu  (Dz. 
U., poz. 735/33).

2. Wydajność pracy i zapotrzebowanie personelu.
W ydajność pracy jest jednym  z najważniejszych w skaź­

ników techniczno-ekonom icznych. Je st ona wyrazem  za­
równo w yposażenia technicznego zakładu, jak  i organiza­
cji pracy, stopnia w spółpracy z innymi zakładam i itd.

Znajomość w ydajności pracy jest konieczna do okre­
ślenia tem pa w zrostu tej wydajności, do analizy efektu  
gospodarczego dokonanych inw estycji oraz do oceny 
skutku  przeprow adzonych prac organizacyjnych w za­
kładzie.

N iestety, w  energetyce mało uw agi zw raca się na za­
gadnienie w ydajności pracy, wychodząc z założenia, że 
obciążenie zakładu nie zależy od personelu, lecz od od­
biorców lub rozrządcy mocy, że zatem  produkcja energii 
nie je s t proporcjonalna do liczby zużytych pracowniko- 
godzin. Stanowisko tak ie  jest m ylne i prowadzi do nie­
słusznego lekceważenia w skaźników  w ydajności pracy. 
Inne gałęzie przem ysłu również m ają do czynienia —1 choć 
nie w  takim  stopniu jak  energetyka — ze zjaw iskiem  
wpływów zewnętrznych, od nich niezależnych, a jednak 
w skaźniki w ydajności pracy są tam  powszechnie stoso­
wane.

Przez w ydajność pracy w  energetyce rozumiemy: a) w 
zakładach wytwórczych liczbę kW h, w yprodukow anych 
na 1 robotniko-godzinę, b) na sieci liczbę km  sieci obsłu­
giwanej przez 1 pracownika, c) w  sprzedaży liczbę od­
biorców załatw ianych miesięcznie przez 1 pracow nika 
sprzedaży itd. Przy analizie w ydajności pracy należy 
opierać się na stanie obecnym, przyjm ując ten  stan  za 
podstawę do planow ania w ydajności na okres następny.

Planow anie w zrostu w ydajności pracy sprowadza się 
głównie do opracowania p lanu  zabiegów i w arunków , 
um ożliw iających osiągnięcie planowanego w zrostu w y­
dajności, i do określenia wpływ u poszczególnych czynni­
ków na w ydajność pracy. Czynniki, w pływ ające na w y­
dajność pracy, dzieli się na trzy grupy:

A) czynniki, w yrażające w pływ  technicznego wyposa­
żenia zakładu,

B) czynniki, zależne od w arunków  terenow ych i od na­
rzuconych w arunków  eksploatacji,

C) czynniki, w yrażające poziom organizacji eksploa­
tacji.

Do grupy A należą: 1. schem at technologiczny zakładu, 
stan  urządzeń podstawowych i pomocniczych, 2. zm echa­
nizowanie prac transportow ych, w yładunkow o-przeładun- 
kowych i rem ontowych, 3. zautom atyzowana i pew na 
praca urządzeń, 4. wyposażenie zakładu w  przyrządy po­
m iarowe, zabezpieczające, sygnalizacyjne j  in., 5. pojem ­
ność bunkrów  i sk ładu węgla, wyposażenie w  urządzenia 
transportow e i zdolność jednoczesnego w yładunku.

Do grupy B należą: 1. gatunek i jakość paliwa, 2. ja ­
kość wody, 3. położenie zakładu, 4. narzucony w ykres ob­
ciążeń, 5. narzucony p lan  remontów, 6. zużycie własne,
7. harm onogram  dostaw paliwa.

Do grupy C należą: 1. współzawodnictwo pracy, 2. kw a­
lifikacja personelu, 3. przygotowanie i wyszkolenie per­
sonelu, 4. system  płac i prem iowania, 5. w spółpraca z in ­
nym i zakładam i.

Powyższe czynniki określają rząd wielkości wydajności 
pracy. Zm iana któregokolw iek z nich zm ienia wielkość 
w ydajności pracy, przy czym w pływ  poszczególnych czyn­
ników jest różnorodny.

W zależności od w pływ u poszczególnych czynników na 
dynam ikę w ydajności pracy można je podzielić na nastę­
pujące grupy:

a) czynniki, określające w zrost w ydajności pracy jako 
bezpośredni rezu lta t zaoszczędzenia pracy przy danej 
w ielkości produkcji (zmiana wyposażenia technicznego, 
zm iana gatunku  węgla, podniesienie kw alifikacji pracow ­
ników, współzawodnictwo pracy, prem iowanie, zm niej­
szenie nieobecności itd.);

b) czynniki, określające w zrost w ydajności pracy 
w  zw iązku z brak iem  ścisłej odw rotnej proporcjonalności 
między zm ianam i produkcji i zm ianam i potrzebnej jed­
nostkowej liczby pracow niko-godzin (zmiana w ykresu  ob­
ciążeń).

Prof. I. W. Gofm an podaje następujący sposób analizy 
zm ian w ydajności pracy w  zależności od omówionych w y­
żej czynników, polegający na określeniu oszczędności 
w zużyciu pracowniko-godzin w  okresie planow anym  
w porów naniu z okresem  bieżącym, wziętym  za podstawę.

1. O kreśla się liczbę pracowniko-godzin, potrzebnych na 
w ykonanie planu, na podstaw ie rzeczywistych norm  
w zastosowaniu do w arunków  okresu obecnego.

2. O trzym aną liczbę pracowniko-godzin porów nuje się 
z liczbą pracowniko-godzin, potrzebną na w ykonanie te ­
goż planu, na podstaw ie planow anych norm  w  zastosowa­
n iu  do w arunków  planowanego okresu. Różnica stanow i 
zaoszczędzone pracowniko-godziny, zw iązane z działaniem  
czynników grupy a) podanej wyżej klasyfikacji.

3. O kreśla się um ow ną oszczędność pracowniko-godzin, 
odpowiadającą zm ianie w skaźnika w ydajności pracy 
w skutek czynników grupy b). Tę oszczędność określa się 
jako różnicę między um owną liczbą pracowniko-godzin, 
obliczoną odpowiednio do planow anej p rodukcji p ropor­
cjonalnie do jej wzrostu, oraz liczbą pracowniko-godzin, 
potrzebną na tę  sam ą produkcję określoną w edług obec­
nych jednostkow ych norm  i obecnych w arunków  pracy, 
przy jednakow ym  jednostkow ym  w kładzie pracy.

4. O kreślona w  punktach  2 i 3 oszczędność pracow niko- 
godzin odpowiada w zrostowi w ydajności pracy, gdyż w y­
dajność pracy jest odw rotnie proporcjonalna do liczby 
zużytych pracowniko-godzin.

Końcowym etapem  planow ania zatrudnien ia i w ydaj­
ności pracy jest określenie dodatkowego zapotrzebow a­
nia personelu z uwzględnieniem  jego kw alifikacji i spo­
rządzenie p lanu  pokrycia tego zapotrzebowania.

Na podstaw ie p lanu  produkcyjnego i p lanu  inw estycyj­
nego i  w ynikającego z tych planów  w zrostu produkcji oraz 
w zrostu liczby zainstalow anych i eksploatowanych u rzą­
dzeń oraz na podstaw ie planowego w zrostu w ydajności 
pracy m ożna określić liczbę potrzebnych w  planow anym  
okresie pracowników. Porów nując z otrzym aną w ielko­
ścią stan  zatrudnienia na początek planowanego okresu 
i uw zględniając fak t zwolnienia z pracy, śmierci, przesu­
nięcia na inne prace pew nej liczby pracowników, otrzy­
m ujem y zapotrzebowanie dodatkowego personelu. Zapo­
trzebow anie to może być pokry te z następujących źródeł:

a) z zaangażow ania z zew nątrz w ykw alifikow anych 
pracowników;

b) z zaangażow ania z zew nątrz pracow ników  niew y­
kw alifikow anych i kształcenia ich w e w łasnych szkołach 
zawodowych, w  gim nazjach i liceach elektrycznych, z zo­
bowiązaniem  ich do pracy po ukończeniu om awianych 
szkół w  zakładach podległych danem u resortow i;

c) z zaangażowania z zew nątrz pracowników  niew y­
kwalifikowanych, pow ierzenia im prac nie w ym agających 
kw alifikacji i przesunięcia zwolnionych w  ten  sposób p ra ­
cowników na stanow iska w ym agające w iększych kw ali­
fikacji po uprzednim  ich przeszkoleniu n a  kursach 
i w szkołach.

Z nając możliwości w łasnych szkół i kursów , można 
określić, jaką część zapotrzebow ania można pokryć w  spo-
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sób podany w  punktach  b) i c) oraz ilu  pracowników  w y­
kw alifikow anych należy zaangażować.

Jeśli w iadomo z góry, że możliwości zaangażowania 
w ykw alifikow anych pracowników  są nikłe, należy zmie­
nić kolejność rozum owania i określić, do jakiego stopnia 
należy rozbudować szkolnictwo zawodowe, by pokryć za­
potrzebow anie energetyki w  planow anym  okresie. N a­
leży tu  pam iętać, że okres n au k i bywa dość długi szcze­
gólnie dla personelu bardziej w ykw alifikow anego i d la­
tego konieczne jest wcześniejsze planow anie w  dziale 
szkolnictwa zawodowego.

W podobny sposób należy planować pokrycie zapotrze­
bow ania w  dziale personelu inżynieryjno-technicznego 
i biurowego.

3. P łace i prem ie.
Planow anie płac jest jednym  z najw ażniejszych dzia­

łów części gospodarczej planowania. P lanow anie płac 
w inno być ściśle powiązane z planem  zatrudnien ia pod 
względem zarówno ilościowym, jak  i kw alifikacji perso­
nelu. Należyty system płac je st czynnikiem decydującym  
o w łaściwej realizacji polityki zatrudnienia. Wysokość 
płac w inna być uzależniona od ilości i jakości w ykonanej 
pracy, od odcinka pracy, za k tóry  dany pracow nik odpo­
wiada, i od jego kw alifikacji.

P lanow ane płace w inny zachęcać pracowników  do 
zwiększenia w ydajności i polepszenia jakości pracy, do 
podnoszenia swych kw alifikacji. Dlatego też nie może 
być mowy o równej płacy dla pracowników  o różnych 
kw alifikacjach, na różnych stanow iskach, osiągających 
różne w yniki pracy.

Planow anie płac w  zakładach sprow adza się głównie 
do zrealizow ania dyrektyw  czynników nadrzędnych, okre­
ślających sposób i wysokość opłat za w ykonyw ane prace. 
Zakład nie pow inien jednak  ograniczać się do m echanicz­
nego w ykonania zaleceń zjednoczenia, lecz pow inien prze­
prowadzać techniczno-ekonom iczne obliczenia, zm ierza­
jące do zainteresow ania jak  najw iększej liczby pracow ­
ników  w ynikam i ich pracy, od k tórych  to w yników  zależy 
wysokość ich płac.

W zależności od sposobu opłacania za w ykonyw aną p ra ­
cę dzielimy pracowników  na następujące grupy:

1. pracownicy m ający sta łą pensję m iesięczną (rzadko 
stosowane),

2. pracownicy otrzym ujący płace w  zależności od licz­
by godzin przepracow anych w edług sia tk i taryfow ej 
(rzadko stosowane),

3. pracownicy opłacani w edług akordu  czystego (war­
sztaty, personel remontowy),

4. pracownicy opłacani w edług akordu progresywnego 
(w energetyce na ogół niestosowane),

5. pracownicy opłacani w edług system u akordow o-pre­
miowego (personel remontowy),

6. pracownicy opłacani w edług system u dniówkowo- 
premiowego (większość pracowników).

Przy wyborze system u płac należy dążyć do stosowania 
tych systemów, przy k tórych pracow nik je st jak  n a jb ar­
dziej zainteresow any w ynikam i swej pracy, tzn. przy k tó­
rych płaca jest uzależniona od rezultatów  jego wysiłku, 
od jego uwagi, um iejętności itd. Do takich  system ów n a ­
leżą wszelkie systemy akordow e oraz system  dniówkowo- 
premiowy.

P łace ogółem obejm ują szereg składników : płacę pod­
stawową, nadw yżkę akordową, prem ię produkcyjną, do­
p ła tę  za godziny nadliczbowe, św iąteczne i nocne, do­
datk i zw iązane z w arunkam i pracy oraz lokalne, w y­
p ła tę  za urlop, w ypłaty za okres delegacji w  spraw ach 
społecznych, n a  kursy  itp., inne składniki płac.

W różnych dziedzinach przem ysłu stosunek płac ogó­
łem  do płacy podstawowej je s t różny, zależny zasadniczo 
od względnej w ielkości prem ii.

Dopłaty za godziny nadliczbowe, św iąteczne i nocne 
można w  sposób prosty obliczyć, znając liczby tych go­
dzin (ob. p ian  zatrudnienia) oraz obow iązujące taryfy  
opłat za te godziny. Podobnie je s t z w ypłatam i za urlop, 
dodatkam i zw iązanym i z w arunkam i pracy oraz lokalny­
m i i innym i drobniejszym i składnikam i. N adw yżka akor­
dowa zależy od liczby pracowniko-godzin, zużytych n a

prace akordowe, od stopnia przekroczenia norm  akordo­
wych i od tzw. zachęty akordowej.

N ajw ażniejszym  składnikiem  płac — poza płacą pod­
stawową, zależną od zaszeregowania danego pracownika, 
tzn. zależną od jego kw alifikacji i odpowiedzialności — 
je st prem ia produkcyjna. P rem iow anie pracowników  za­
kładów  elektrycznych m a na celu: a) zwiększenie w ydaj­
ności pracy, b) zwiększenie pewności ruchu  urządzeń,
c) zwiększenie oszczędności w  zużyciu m ateriałów  bezpo­
średnich, d) zapew nienie w ykonania p lanu  produkcyjne­
go i p lanu  obciążeń dobowych, e) zm niejszenie jednostko­
wych kosztów produkcji.

Powyższe rezu lta ty  można osiągnąć drogą bezpośred­
niego zainteresow ania pracowników  w ynikam i ich w ła­
snej pracy  n a  powierzonym  odcinku oraz w ynikam i p ra ­
cy całego zespołu pracowników. Prem iow anie powinno 
być bodźcem do ja k  najlepszego w ykonania powierzonej 
pracy, w yrazem  zaś osiągnięć pow inna być wysokość 
przyznanej prem ii.

W prowadzane obecnie w  zawodowych zakładach elek­
trycznych zasady prem iow ania pracowników  fizycznych 
przew idują prem ie za dotrzym anie p lanu  obciążeń dobo­
wych, za ciągłość ruchu, za oszczędną gospodarkę paliw em  
(w siłowniach cieplnych), za oszczędność zużycia energii 
elektrycznej na potrzeby w łasne zakładu, za w ydajność 
pracy, za likw idację uszkodzeń i w ypadków, za dotrzy­
m anie p lanu  w yłączeń (dla zakładów  sieciowych). Dotrzy­
m anie p lanu  obciążeń dobowych jest zagadnieniem  b a r­
dzo ważnym , szczególnie w  dużych zakładach posiadają­
cych deficyt mocy.

Ciągły ruch, tzn. p raca bez uszkodzeń, bez przerw  m a 
ogromne znaczenie zarówno dla w ytw arzania, jak  i dla 
rozdzielania energii. P rem ia w zrasta  tu  odpowiednio do 
liczby miesięcy bez w ypadków  tego rodzaju. P rem ie z po­
wyższych dw u tytułów  otrzym ują pracownicy, m ający 
bezpośredni w pływ  na produkcję i rozdział.

W ażnym składnikiem  prem iow ania jest oszczędność 
w  zużyciu paliw a na cele produkcyjne i w  zużyciu ener­
gii elektrycznej na potrzeby w łasne zakładu. W nowocze­
snych kotłow niach wyposażonych w  odpowiednią apara­
tu rę  należy prem iow ać palaczy za osiągnięcie najlepszej 
zaw artości procentow ej C 0 2 w  spalinach, za najniższą 
tem peratu rę  uchodzących gazów, za zm niejszenie s tra t 
w skutek  m echanicznego niedopału, za utrzym anie najlep ­
szego ciśnienia i najlepszej tem peratu ry  pary. M aszyni­
stów  turbinow ych należy prem iować za polepszenie próż­
ni, za zwiększenie tem peratu ry  wody zasilającej, za n a j­
m niejsze zużycie energii elektrycznej na potrzeby w łasne.

Podstaw ą do prem ii dla pracowników  kotłow ni może 
być w  w ypadku nieposiadania odpowiedniej aparatu ry  
oszczędność, w yrażona zm niejszeniem  jednostkowego zu­
życia paliwa.

Wysokość prem ii za likw idację w ypadków  je st uzależ­
niona od czasu trw an ia  pracy przy ich likw idacji, od d łu­
gości nieczynnego odcinka sieci, od kategorii odłączonych 
odbiorców i od konstrukcji uszkodzonej linii.

P racow nicy um ysłowi są ponadto prem iow ani za w y­
konanie p lanu  produkcyjnego, za zm niejszenie jednostko­
wych kosztów  w łasnych oraz za dotrzym anie p lanu  za­
trudnienia.

Wysokość prem ii z tego samego ty tu łu  jest różna dla 
różnych zakładów, zależnie od ich mocy zainstalow anej, 
stopnia w ykorzystania mocy rozporządzalnej, długości 
i napięcia sieci itd.

Z nając w szystkie składniki płac w yrażone w  procen­
tach  od płac podstawowych, można znaleźć stosunek p ła­
cy ogólnej do płacy podstawowej. W zakładach elektrycz­
nych polskich wynosi on obecnie ponad 2. Ponadto można 
określić średnie płace godzinowe dla pracowników  fi­
zycznych poszczególnych grup oraz średnie płace m ie­
sięczne dla pracow ników  umysłowych.

Zależnie od funduszu płac k sz ta łtu ją  się opłaty na rzecz 
Ubezpieczalni Społecznej, n a  szkolnictwo zawodowe, na 
akcję socjalną i in. stanow iące pew ien procent tego fu n ­
duszu.

Ponadto przy planow aniu należy uwzględnić świadcze­
n ia socjalne, składające się z w p ła t na zakup żywności do 
stołówek, deputatów  opałowych, prądow ych itd.

Celową rzeczą jest przeanalizow anie dynam iki średniej 
godzinnej płacy. Czynnikam i w pływ ającym i na zm ianę
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średniej płacy godzinnej są: zm iany siatki taryfow ej, 
zm iany stru k tu ry  kw alifikacyjnej pracowników, zm iany 
stopnia w ykonania norm, zm iany wysokości prem ii, zm ia­
ny liczby godzin pracy itd.

Z ilustru jem y to na przykładzie. P łaca roczna pracow ­
nika wynosi-obecnie 120 000 zł; chcemy określić wysokość 
te j płacy w  okresie planowanym , jeśli zajdą następujące 
zmiany:

zm ienia się a więc w zrasta
staw ka I kategorii z 30 na 35 zł 1,165 razu
średni współcz. taryfy „ 1,6 na 1,7 1,061 })
współcz. w ykonania norm „ 1,4 na 1,45 1,038 >>
współcz. prem iow ania „ 1,5 na 1,6 1,068 >}
współcz. innych dopłat 
współcz. w yzyskania ro­

„ 1,06 na 1,05 0,990 »

ku roboczego „ 0,88 na 0,90 1,021 JJ
liczba godzin w  roku „ 2 100 na 2 094 0,998

Stąd w spółczynnik zmian:
1,165. 1,061. 1,038. 1,068. 0,990. 1,021. 0,998 =  1,381, 

a więc płaca roczna w  okresie planow anym  wyniesie:
120 000 . 1,381 =  165 720 zł.

Należycie postaw ione zagadnienie płac m a ogromny 
w pływ  na w ydajność pracy, na osiągnięcia zarówno 
o charak terze technicznym , jak  i gospodarczym. W ła­
ściwa polityka płac stw arza podstaw y do współzawodnic­
tw a pracy.

W spółzawodnictwo pracy m a w  dziedzinie energetyki, 
podobnie jak  w  innych dziedzinach, duże możliwości roz­
woju. Odmienne są jedynie cele współzawodnictwa. Jeśli 
w  przem yśle dąży się do możliwie najw iększej produkcji 
o możliwie najwyższej jakości, osiągniętej możliwie n a j­
niższym kosztem, to w  energetyce, k tórej produkcja ma 
charak ter usługowy, celem jest pokrycie zapotrzebowania 
odbiorców, przy czym koszt jednostki produkcji powinien 
być najniższy. S tąd  dążenie do zm niejszenia jednostko­
wego zużycia paliwa, do zm niejszenia zużycia własnego 
energii, do zm niejszenia kosztów m ateriałów  bezpośred­
nich, cło zm niejszenia s tra t w  sieci, do zlikwidowania 
przerostów  adm inistracyjnych itd. S tąd  dążenie do u trzy­
m ania możliwie najwyższej mocy rozporządzalnej.

4. Planowanie zaopatrzenia materiałowego.
Dla należytej pracy  zakładu elektrycznego konieczne 

jest planow anie zaopatrzenia m ateriałowego. Je s t to 
szczególnie w ażne w  w arunkach  ogólnej gospodarki p la ­
nowej. Zakład pow inien otrzym ać na czas w szystkie po­
trzebne m u m ateria ły  w  ilości dostatecznej, lecz nie nad­
m iernej. P lan  zaopatrzenia pow inien być sporządzony 
w  ten  sposób, by w  składach zakładów  nie grom adziły się 
nadm ierne zapasy m ateriałów , zam rażające niepotrzeb­
nie kap ita ł obrotowy oraz u trudniające zaopatrzenie 
w szystkich odbiorców w  dostatecznej ilości.

Zasadnicze rów nanie p lanu  zaopatrzenia m ateriałowego 
m a następującą postać:

A +  B =  C +  D,
gdzie A — planow ane zużycie w  ciągu roku, kw arta łu  
czy m iesiąca, B — norm a zapasu, C —- przewidywany 
zapas na początku planowanego okresu, D — zapotrze­
bowanie.

Chcąc określić zapotrzebowanie, należy więc naprzód 
ustalić:

a) planow ane zużycie, b) norm ę zapasu, i c) przew idy­
w any zapas na początku planowanego okresu.

P rzed ustaleniem  powyższych wielkości należy sporzą­
dzić spis m ateriałów  zarówno bezpośrednich, jak  i po­
średnich.

Do m ateriałów  zużywanych bezpośrednio do w ytw arza­
nia należą: węgiel produkcyjny w e wszelkich gatunkach, 
koks, gaz ziemny; woda, chem ikalia, sm ary i czyściwo. 
Zużycie tych m ateriałów , k tóre można nazwać również 
m ateria łam i eksploatacyjnym i, jest uzależnione od w iel­
kości produkcji, od czasu pracy urządzeń, od stanu  tych 
urządzeń, od jakości wody (chemikalia) i in. Dla danego 
zakładu można dla powyższych m ateriałów  w prowadzić 
normy, podające np. zużycie węgla na 1 kW h lub zużycie 
sm arów  na 1 godz. pracy danego urządzenia.

Do m ateriałów  pośrednich należą: a) m ateria ły  na kon­
serw acje i napraw y (konto 441 branżowego planu  kont)

jak  np. kable, przewody, izolatory, słupy, żelazo, stal, 
śruby, części wym ienne, m ateria ły  instalacyjne, budow la­
ne, pasy transm isyjne itp., b) m ateria ły  na konserw acje 
i napraw y obce (konto 442), c) narzędzia, przyrządy i in. 
(konto 443), d) m ateria ły  dla środków transportow ych 
(konto 447), e) paliwo do celów adm inistracyjnych (konto 
440), f) m ateria ły  biurowe, rysunkow e, czasopisma, druki 
(konto 448).

Zużycie tych m ateriałów  nie zależy bezpośrednio od 
produkcji; jest ono funkcją  stanu  urządzeń i w ynika 
w  punktach a), b) i c) z p lanu  rem ontów. Na podstawie 
p lanu rem ontów, kosztorysów rem ontowych, aktów
0 stanie urządzeń oraz na podstaw ie analogicznych da­
nych za okres ubiegły m ożna zapotrzebowanie m ateria­
łów wym ienionych w  punktach  a), b) i c) określić z dość 
dużą dokładnością.

Ilość m ateriałów  dla środków transportow ych zależy od 
produkcji (węgiel, żużel, chem ikalia) i od wielkości prac 
rem ontowych. M ateriały  te  są n a  ogół ściśle norm owane.

Paliw o dla celów adm inistracyjnych da się dość do­
kładnie określić na podstaw ie znajom ości objętości bu ­
dynków adm inistracyjnych, rodzaju  konstrukcji budow la­
nych i średniej tem peratu ry  zew nętrznej.

M ateriały  biurowe, rysunkow e i in. no rm uje się na ogół 
miesięcznie.

Z powyższych rozważań w ynika, że w szystkie m ate­
riały  potrzebne do celów eksploatacyjnych, do konserw a­
cji i napraw  można z góry określić zarówno co do ilości, 
jak  również jakości i nom enklatury, tzn. m ożna ustalić 
planowane zużycie (A).

Zestaw ienia m ateriałów  należy sporządzać w edług obo­
wiązujących zasad, to znaczy oddzielnie reglam entow ane
1 niereglam entow ane i  w  grupach: w yroby przem ysłu m i­
neralnego, metalowego, hutniczego, elektrotechnicznego, 
chemicznego i in.

Po określeniu planowanego zużycia należy określić nor­
mę zapasu. Norm a zapasu w inna być określona w  dniach 
(T). Znając liczbę dni i dzienne zużycie (S), można okre­
ślić norm ę zapasu w  ilości m ateriałów : B =  S. T.

N ader w ażne jest stw orzenie pewnego zapasu w  zak ła­
dach elektrycznych, by uniezależnić się od mogących po­
w stać trudności transportow ych lub  nieregularnego do­
starczania m ateriałów  przez poszczególne firm y. Je s t to 
w ażne zwłaszcza w  zakresie m ateriałów  bezpośrednich 
(węgiel, chem ikalia, smary). Zapas w inien być nie za 
duży i nie za mały. W pierwszym  przypadku będzie za­
w alenie składów  i niepotrzebne zam rożenie kapitału , 
w  drugim  —• b rak  pewności ruchu. Dla węgla np. w  okre­
sie zimowym norm y przew idują dwumiesięczny zapas.

Przew idyw any zapas na początku planowanego okresu 
(C) określa się na podstaw ie księgowości magazynów 
i oczekiwanego zużycia do początku planowanego okresu.

Znając zatem  w szystkie potrzebne wielkości (A, B i C), 
można określić zapotrzebowanie D =  A +  B — C.

Zagadnienie nie sprow adza się tu  jedynie do określenia 
zapotrzebowania; należy ponadto sporządzić harm ono­
gram  dostaw  (szczególnie w ażne dla m ateriałów  bezpo­
średnich) i ustalić z dostawcam i w arunk i term inow ej do­
stawy.

Blisko połowę w artości w szystkich m ateriałów  stanowi 
w artość paliw a produkcyjnego i dlatego należy m u po­
święcić więcej uwagi. Poza tym  paliwo jest w  elektrow ­
niach cieplnych najw ażniejszym  m ateriałem  i surowcem.

W łaściwe rozwiązanie zagadnienia paliw a m a ogromne 
znaczenie m. in. również ze względów transportow ych. 
Należy tu  mieć na uw adze fak t przeciążenia transpo rtu  
szczególnie w  okresach zbiorów jesiennych, fak t trudno­
ści transportow ych szczególnie w  okresach zim nazbyt 
bogatych w  opady śnieżne.

Konieczność stw arzania zapasów węglowych zmusza 
zakłady do tw orzenia niekiedy dość dużych składów w ę­
glowych, k tó re  m ogłyby pomieścić dwumiesięczny zapas 
paliwa. Należy pam iętać o należytym  przechow yw aniu 
węgla, o możliwości zam ozapalania się. Odpowiednim i 
przepisam i są określone dopuszczalne wysokości i odle­
głości między zw ałam i w ęgla w  zależności od gatunku  
węgla. Obowiązujące przepisy stosowane w  ZSRR podaje 
„Instrukcja po ch ran ien ju  kam iennougolnowo topliwa".
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W zawodowych zakładach elektrycznych polskich pro­
centowy udział poszczególnych m ateriałów  w  w artości
całości przedstaw ia się jak  następuje:

paliwo produkcyjne 45,3%
inne m ateria ły  bezpośrednie 3,6%
m ateria ły  na konserw ację i napraw y 32,4%
konserw acje i napraw y obce 4,5%
narzędzia i przyrządy 2,8%
m ateriały  dla środków transportow ych 8,6%
m ateria ły  biurowe, rysunkow e i in. 2,8%

razem  100,0%
5 Koszty w łasne.

W obecnym okresie rozwoju gospodarczego, kiedy prze­
mysł nasz uporał się z grubsza z zadaniem  produkcji pod

T a b l i c a  2. Okres trw ania urządzeń (w latach)-

U r z ą d z e n i a List Windel Schneider

A kum ulatory — baterie 10 10 8—12
Alum inium  — przewody — 33 —
A paraty 12—15 12—18 10—16
Budynki adm inistracyjne — ) 75—100

„ fabryczne 30—50 >66—100 25—50
„ m ieszkalne 

G eneratoiy, m aszyny w i-
J 75—100

rujące 12—20 20 10—25
Izolatory 15 20 —
Kable ziem ne . 20—50 33—50 33—50
Kotły parow e
Kotłowe urządzenia po-

20 18—20 10—20

mocnicze 10—15 10—12 10—20
Liczniki 12—20 12—18 15—20
Miedź goła — przewody 4 0 -5 0 —
Nawęglanie — — 6—12
Oczyszczanie wody 
Przewody napow ietrzne

— 12—20

wysokiego napięcia 30 — 25—33
Rozdzielnie — 12—18 16—20
Sieci rozdzielcze — — 25—30
Słupy betonowe 30—50 50 —

„ drew niane 12—15 17—20 12—16
„ żelazne 30—50 20 50—70

T ransform atory
15

25 18—22
Turbiny parow e 10—20 15—20

„ wodne 20—25 — —

względem ilościowym, stoi przed nim  zadanie podwyż­
szenia jakości i obniżenia kosztów w łasnych produkcji.

Jednym  z najw ażniejszych wskaźników, charak teryzu­
jących pracę zakładu lub  zespołu zakładów, jest ich ren ­
towność.

Rentowność jest funkcją kosztów w łasnych i cen. Ceny 
na ogół usta la  się w  ten sposób, by przy danych kosztach 
w łasnych przedsiębiorstwo było rentow ne. Zmniejszenie 
kosztów w łasnych powoduje obniżenie cen. N iekiedy ceny 
są z góry ustalone i wówczas wysokość kosztów w łasnych 
decyduje o rentow ności lub nierentow ności przedsiębior­
stwa.

Planow anie kosztów  w łasnych w inno się sprowadzać 
głównie do okreŚ enia dróg, w iodących do zm niejszenia 
tych kosztów. 3%sflto możliwe po dokładnym  przeanalizo­
w aniu  poszczegSłiiyeh1 składników  kosztów i możliwości 
ich zmniejszenia:* Bn >

Istn ie je  bogaw hiterakpra  na om awiany tem at, tra k tu ­
jąca o poszczególnych składnikach kosztów w łasnych, 
o "właściwościach energetyki w  te j dziedzinie, o rodzajach 
kosztów, m iejscach ich pow staw ania i sposobach ich obli­
czenia (m. in. arkusz rozliczeniowy).

Nie w dając się w  om awianie powyższych zagadnień, 
przeanalizujm y jedynie dynam ikę zm ian kosztów w ła­
snych w ytw arzania w  funkcji zm ian niektórych składni­
ków kosztów.

1. P a l i w o .  W prowadzamy następujące oznaczenia:
Z — koszty zmienne,
b ’— zużycie paliw a na 1 kW h sprzedaną,
c — cena 1 tony paliw a franko bunkier kotłowni,
W 0 — ilość energii elektr. oddanej z szyn zbiorczych 

elektrow ni, zatem  Z =  b ’W0c.
Składnik  paliwowy kosztów w łasnych 1 kW h sprzedanej 

wyniesie: z  =  b ’c.
Zm niejszenie tego składnika zależy więc od dwóch 

czynników: zm niejszenia jednostkow ego zużycia paliw a 
(b’) oraz zm niejszenia ceny 1 tony paliw a (c).

Zmniejszyć jednostkow e zużycie paliw a (b’) m ożna dro­
gą: a) zm iany w ykresu  obciążeń (w arunków  pracy), b) 
zm iany w arunków  eksploatacyjnych (tem peratury  wody 
chłodzącej, gatunku  paliw a itd.), c) zm iany urządzeń w y­
twórczych, d) daleko posuniętej oszczędności w  zużyciu 
energii na potrzeby w łasne, e) polepszenia kw alifikacji 
personelu eksploatacyjnego itp.

Zm niejszenie ceny tony paliw a zależy od gatunku  p a­
liwa, polityki cen w  dziedzinie paliw a oraz zm ian stopnia 
zm echanizow ania poszczególnych operacji z paliw em  
(wyładowanie z w agonów na skład, przewożenie i łado­
w anie do bunkrów  itd.) i sposobu w ykonyw ania tych ope­
racji (sposobem gospodarczym, czy przez przedsiębiorców).

P lanu jąc  koszty w łasne, należy określić drogą porów ­
nania okresu planowanego z okresem  obecnym oszczęd­
ność z ty tu łu  w pływ u zm ian każdego z powyższych czyn­
ników na wysokość składnika paliwa.

2. M a t e r i a ł y  i s u r o w c e .  Zm niejszenie kosztów 
w łasnych w  tej dziedzinie zależy od zm niejszenia ilości

T a b l i c a  3. W pływ różnych czynników na wysokość kosztów w łasnych.

S k ła d n ik i  k o sz tó w  w ła s n y c h

C z y n n ik i, w y w ie r a ją c e  w p ły w  n a  z m ia n ę  k o sz tó w  w ła s n y c h O
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Z m i a n a  w a r u n k ó w  e k s p l o a t a c y j n y c h .................................................................... X X X X X X X
Z m ia n a  g a t u n k u  i  a s o r t y m e n t u  p a l i w a ................................................... X 0 X X X 0 X
Z m i a n a  c e n  p a l i w a  . . . ..................................................................................... X . — ____ — — — ____

Z m ia n a  p r o c e s ó w  p r z e t w a r z a n i a  i p r z e s y ł a n i a  p a l i w a .................................. — — —  • X X — X
Z m i a n a  c e n  m a te r i a łó w ,  c z ę ś c i  z a p a s o w y c h ,  i n s t r u m e n t ó w — X — — — — —
Z m ia n a  r ó ż n ic y  m ię d z y  t a r y f ą  e n e r g i i  e l e k t r .  d l a  p r z e m y s łu  i  k o s z te m  

w ła s n y m  e n e r g i i  e l e k t r .  ............................................................................................. X _ _ _
M o n ta ż  n o w y c h  i  d e m o n ta ż  s t a r y c h  u r z ą d z e ń ................................................... — ' — — — — X —
P o c z y n a n ia ,  z m ie r z a j ą c e  d o  o s z c z ę d n o ś c i  p a l i w a  i e n e r g i i  e l e k t r .  n a  

p o t r z e b y  w ł a s n e  . X ............................................................................................. .. . X X X X ____ X
P o c z y n a n ia  w  c e lu  z w ię k s z e n ia  w y d a jn o ś c i  p r a c y .......................................... — — — X X — —
Z m ia n a  w y s o k o ś c i  ś r e d n ic h  p ł a c ............................................................................ — — — X X — —
Z m ia n a  p r o c e n t u  ś w ia d c z e ń ,  u b e z p .  s p o ł .  i t p ............................................................ — — — — X — —
P o c z y n a n ia  w  c e lu  z m n ie j s z e n ia  n o r m  m a t e r i a ł o w y c h .................................. — X — — — — —
Z m ia n y  w  s p o s o b ie  w y k o n y w a n i a  p r a c  r e m o n to w y c h  i  t r a n s p o r t o ­

w y c h  ( s p o s ó b  g o s p o d a rc z y  l u b  p r z e z  p r z e d s ię b io r c ó w )  . . . . ____ ____ ____ X X ____ X
Inne c z y n n i k i .......................................................................................................... 0 X 0 X X 0 X

Oz n a c z e n i a :  x silny wpływ, 0 słaby wpływ, — brak wpływu
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zużywanych m ateriałów  i cen jednostkowych. A bstrahu­
jąc od zm iany cen jednostkowych, jako nie zależnych od 
odbiorcy, należy określić możliwości zm niejszenia ilości 
zużywanych m ateriałów  drogą zm ian w arunków  eksploa­
tacyjnych pracy urządzeń i sposobu przeprow adzania re ­
montów bieżących oraz zm ian norm  jednostkowych zuży­
cia m ateriałów .

3. P ł a c e .  Zm niejszenie kosztów w łasnych w tej dzie­
dzinie jest uw arunkow ane wzrostem  w ydajności pracy, 
wzrostem  współczynnika w ykonania norm, współczynnika 
w ykorzystania roku roboczego i szeregiem poczynań or­
ganizacyjnych i technicznych (ob. rozdz. 1).

4. A m o r t y z a c j a .  Wysokość odpisów am ortyzacyj­
nych jest proporcjonalna do średniej rocznej w artości m a­
ją tk u  stałego i średniego rocznego procentu odpisów 
am ortyzacyjnych. W artość m ajątku  zm ienia się w  ciągu 
roku w skutek uruchom ienia nowych urządzeń i dem on­
tażu starych. Ś redni roczny procent odpisów am ortyza­
cyjnych zależy od . liczby godzin pracy urządzeń oraz od 
w pływ u poszczególnych składników  o różnych norm ach 
odpisów am ortyzacyjnych na średnią normę.

Tabl. 2 podaje w edług Lista, W indla i Schneidera okres 
trw an ia  poszczególnych urządzeń energetycznych, będący 
podstaw ą do określenia wysokości odpisów am ortyzacyj­
nych.

Tabl. 3 podaje w edług J. W. Gofm ana w pływ  szeregu 
czynników na zm ianę składników  kosztów własnych. 
W ZSRR obowiązuje od 1936 r. opłacanie przez zakłady

w ytw órcze kosztu energii elektrycznej, pobranej na po­
trzeby w łasne, w edług taryfy  dla przemysłu.

W w arunkach  energetyki polskiej m ożna osiągnąć zna­
czne zm niejszenie kosztów w łasnych drogą: a) lepszego 
w yzyskania urządzeń wodnych, b) rozszerzenia w spół­
pracy m iędzyzakładowej i międzyokręgowej, c) bardziej 
ekonomicznego rozłożenia obciążeń między zakłady i m ię­
dzy urządzenia w  ram ach  zakładów, d) zwiększenia w y­
dajności pracy i stosowania wspózawodnictwa, e) podnie­
sienia kw alifikacji personelu, f) zm niejszenia zużycia w ła­
snego i s tra t w  sieci, g) zm niejszenia kosztów  m ateriałów  
rem ontowych oraz m ateriałów  bezpośrednich w skutek  
zainstalow ania nowych bardziej ekonom icznych urządzeń 
i w ykorzystania urządzeń starych nieekonom icznych w 
charakterze szczytowych, a w  dalszej przyszłości rezerw o­
wych.
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INŻ. TADEUSZ KLARNER A l .  . . . I I .
Analiza spożycia energii elektrycznej w go­
spodarstwach domowych

T r e ś ć .  O gran iczen ia  spożycia energ ii z pow odu n ied o b o ru  m ocy  w  e lek tro w n iach . A naliza  spożycia  w  ró żn y ch  k a teg o riach  
gospodarstw  dom ow ych, w  lec ie  i  w  zim ie, do ośw ietlen ia , go to w an ia  i  ogrzew ania. O cena sk u tk ó w  re g la m e n ta c ji spożycia.

A h s a h 3 noTpe6AeHHH 3AeKTpHHecKOH snepriiH b  ,4 o Mam He m x o 3h h c t b c . OrpaHHHeHHe noTpe6AeHHH H3-sa neflocTaTKa moujhocth b 9AeKTpocTaHyHBX. A ubahs 
noTpe6AeHHH b AOMauiHeM xo3fliicTBe pa3AH»iHbix KaTeropHH — AeTOM h 3 hmoh , flAH yeAefi ocBeujeHHH, BapKH h  OTonAeHHH. OyeHKa pe3yAbTaTOB perAaMeHTHpcr 
BaHHH nOTpeSAeHHH.

A nalysis of E le c tric  Pow-er C onsum ption  fo r  D om estic P u rp o ses . R e str ic tio n s  in  co nsum ption  of en e rg y  d u e  to  in su ff ic ie n t cap a- 
c ity  o f e le c tr ic  p lan ts . A nalysis o f consum ption  b y  v ario u s ea teg o ries  of dom estic  consum ers, in  su m m er an d  w in te r , fo r  ligh - 
ting , cooking  an d  hea tin g . C ritic ism  of co n seąuences o f  p ow er ra tio n in g .

A nalyse  de la  consom m ation  de l ‘energ ie  e le c tr ią u e  dans les m enages. L im ita tio n s de  la  consom m ation  d ‘en e rg ie  e le c tr ią u e  
p o u r  cause  d u  m an q u e  d e  pu issan ce  dans les u sines g ćn e ra tr ic e s . A nalyse  de  la  consom m ation  p a r  d ife re n te s  ea teg o ries  de 
m enages en  e te  e t  en  h iv er, p o u r  ec la irage , cu is in e  e t chauffage . E stim atio ń  des co n sćąu en ces des re s tr ic tio n s  de  la  consom -
m ation .
1. Niedobór mocy a zapotrzebowanie energii przez prze­

mysł.
L ata wojny i okres rabunkow ej gospodarki okupanta 

pozostawiły w  Polsce ogromne zniszczenia w  urządze­
niach elektrow ni i sieci. Mimo intensyw nie prowadzonej 
odbudowy i rozbudowy tych urządzeń wzrost mocy zain­
stalow anej czynnych zespołów prądotw órczych (zdolnych 
do ruchu) w  elektrow niach zawodowych i niezawodowych 
w edług sta tystyk i elektrycznej ogłaszanej w  „Przeglądzie 
E lektrycznym " osiągnął 16% w  okresie dwu la t od 
grudnia 45 r. do grudnia 1947 r. (moc wzrosła z 1961 MW 
do 2284 MW). W zrost ten, znaczny na stosunki przed­
wojenne, nie jest dostateczny na potrzeby naszego szyb­
ko rozw ijającego się przem ysłu i pow oduje zjawisko n ie­
doboru mocy w  zakładach elektrycznych. Przyczyny tego 
zjaw iska tkw ią w  dużej m ierze poza zasięgiem naszych 
możliwości: w ym ienić tu  należy przede wszystkim  długie 
term iny  dostaw  zagranicznych turbozespołów  i tych 
urządzeń elektrycznych, k tó re  nie są jeszcze produko­
w ane w  k raju . To, co można było odbudować pracą ro ­
botnika i inżyniera polskiego i przy pomocy m ateriałów  
krajow ych, zostało w  znacznej m ierze wykonane. N a­
leży więc liczyć się z tym, że zjawisko „głodu mocy" 
może jeszcze potrw ać parę  la t i tym  sam ym  zaciążyć 
ujem nie na rozw oju gospodarki krajow ej.

Aby tem u zapobiec w  możliwie najw iększym  stopniu, 
C entralny Zarząd Energetyki podjął na jesieni 1947 roku 
w  obliczu zbliżającego się okresu szczytowego akcję 
ograniczenia spożycia na cele konsum pcyjne, przede 
wszystkim  w  grupie odbiorców gospodarstw  domowych, 
by osiągniętą na tej drodze („zwolnioną") energię i moc 
móc oddać na cele produkcyjne.

W arunkiem , aby akcja tak a  m iała jak  największe 
szanse powodzenia i aby w yniki je j można było możli­
wie dokładnie przewidzieć, jest szczegółowa znajomość

charak teru  spożycia energii przez odbiorców w  grupie 
gospodarstw  domowych, od k tórych żąda się ogranicze­
nia spożycia. Poniew aż sam a wielkość średniego zużycia 
otrzym ana z raportów  sprzedaży nie daje właściwego 
pojęcia o tym, w  jak ich  w arunkach  i z jak ich  sk ładni­
ków  to zużycie pow staje, tzn. jak i jest udział poszcze­
gólnych grup odbiorców o różnych w ielkościach spoży­
cia na izbę w  ogólnym spożyciu wszystkich odbiorców 
badanej grupy, konieczne jest — dla uzyskania peł­
nego obrazu — przeprow adzenie szczegółowej analizy roz­
kładu  spożycia między odbiorcami i to w  ciągu zimy, 
jak  i w  ciągu lata. W tym  celu przeprow adzono badania 
w  dwóch okresach 1947 r. — I (styczeń) i VI (czerwiec) — 
u tych sam ych odbiorców. B adania opierały się na w y­
nikach osiągniętych w  1947 r., a więc w  roku, w  k tó ­
rym  nie obowiązywały jeszcze ograniczenia spożycia.

2. Zasady analizy spożycia energii.
Analizę przeprow adzono w  elektrow ni w arszaw skiej 

na następujących zasadach:
1. Aby uniknąć kłopotliw ych i kosztownych badań  pełnej 

liczby 80 000 odbiorców w  grupie gospodarstw  domowych, 
ograniczono się do liczby 5 050 odbiorców, tak  dobranej 
z różnych dzielnic m iasta, aby zachow ana została p ro­
porcja odpow iadająca składow i całości.

2. Odbiorców podzielono n a  6 grup czyli kategorii izbo­
wych w  zależności od liczby izb w  lokalach przy czym 
grupą 6-ą objęci zostali odbiorcy o sześciu i w ięcej izbach 
(do obliczenia przyjęto w  niej średnio 7 izb).

3. Z kolei podzielono każdą z 6 grup na 9 podgrup 
czyli przedziałów  spożycia w  zależności od wielkości 
spożycia miesięcznego p r z y p a d a j ą c e g o  n a  j e d n ą  
i z b ę :  pierwszy przedział obejm uje odbiorców zużywa­
jących miesięcznie od 0 do 5 kW h na izbę, drugi 5—10 
kWh, trzeci 10—15 kW h, czw arty 15—20 kW h, p iąty
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n =  liczba odbiorców; W =  spożycie w  kW h
T a b l i c a  I. S tatystyka spożycia w  gospodarstwach

Przedziały spożycia 
(kWh na izbę) 0—5 5--10 10—15 15—20 20—25

Mieszkanie n W n W n W 17 W 17 W

1 - izbowe 79 324 154 1 456 202 2 773 187 3 501 127 2 999
2 - izbowe 170 1 367 337 5 558 355 9 440 285 10 364 191 8 819
3 - izbowe 40 462 247 6 059 220 8 434 207 11 169 121 8 286
4 - izbowe 15 237 77 2 617 129 6 568 110 7 907 88 8 102
5 - izbowe 4 57 14 593 39 2 524 51 4 594 35 4148
6 - izbowe i większe 3 48 10 495 12 998 18 1 992 18 2 425

Razem 311 2 495 839 16 778 957 30 737 858 39 527 580 34 779
Udział w % całości 6,2 0,81 16,6 5,45 19,0 10,0 17,0 12,86 11,4 11,3

Suma przedziałów od 0 
w  °/o całości 6,2 0,81 22,8 6,26 41,8 16.26 58,8 29.12 70,2 40,42

Przedziały spożycia 
(kWh na izbę) 0- 5 5--10 10—15 15—20 2C— 25

Mieszkanie n . W n W 17 W n W 77 W

1 - izbowe 309 1 077 283 2 485 133 1 805 119 2 279 51 1 212
2 - izbowe 564 3 886 400 6 491 224 5 463 155 5 679 124 5 797
3 - izbowe 286 2 842 344 7 954 132 5 092 121 6 406 83 5 687
4 - izbowe 122 1 851 184 5 815 97 4 966 64 4 548 52 4 670
5 - izbowe 33 538 58 2 242 49 3 010 37 2 233 17 1 908
6 - izbowe i większe 11 262 27 1 206 22 1 696 16 1 664 10 1 398

Razem 1 325 10 456 1 296 26 193 657 22 532 512 23 809 337 20 672
Udział w % całości 26,3 5,3 25,7 13,4 13,0 11,5 10,1 12,2 6,7 10,6
Sum a przedziałów od 0 

w °/o całości 26,3 5,3 52,0 18,7 65,0 30,2 75,1 42,4 81,8 53,0

20—25 kWh, szósty 25—50 kWh, siódmy 50—100 kWh, 
ósmy 100—150 kW h i wreszcie dziew iąty ponad 150 kW h 
na izbę. W ten  sposób do 1-szego przedziału o spożyciu 
od 0 do 5 kW h na izbę zaliczeni zostali ci odbiorcy 
1-izbowi, których spożycie jest m niejsze od 5 kW h na 
miesiąc i odpowiednio tacy odbiorcy 2-izbowi, których 
całkowite miesięczne spożycie jest m niejsze od 2X 5=10 
kWh, 3-izbowi o całkow itym  spożyciu miesięcznym m niej­
szym od 3X5 =  15kWh itd.

Dla każdej grupy i podgrupy ustalono liczbę w chodzą­
cych do niej odbiorców oraz wielkość ich spożycia m ie­
sięcznego w  kWh. Pozwoliło to z kolei przeliczyć liczby 
bezwzględne na procentow y udział w  ogólnej liczbie od­
biorców i w  całkow itym  spożyciu.

Ponieważ przedziały spożycia ustalone zostały w edług 
spożycia kW h na jedną izbę, a nie w edług wielkości cał­
kowitego spożycia energii przez odbiorcę, m am y moż­
ność zsumować w yniki dla sześciu kategorii izbowych 
w  ram ach poszczególnych przedziałów  spożycia i uzy­
skać w  ten  sposób obraz średniego spożycia po w yelim i­
now aniu w pływ u wielkości mieszkania.

W yniki uzyskane na te j drodze, zebrane w  tabl. I oraz 
u ję te  w  form ie w ykresu na rys. 1 w ykazały, że pod 
względem wielkości średniego spożycia na jedną izbę, 
jak  również średniego spożycia na jednego odbiorcę 
i wreszcie przeciętnej liczby izb na jednego odbiorcę są 
one dość bliskie do odpowiednich średniów ek dla całko­
w itej liczby odbiorców, zaopatryw anych przez elek­
trow nię w  okresach I  i VI (tablica II), możemy więc

T a b l i c a  II

Średnie spożycie w  I okr. (kWh/izb.)

W szyscy
odb io rcy

23,1

G rupa
5050

odbiorców
24,5

„ „  „ II „ 15,2 15,6
„  „ „ I „ (kWh/odb.) 55,5 60,2

.,11  „
Liczba izb na 1 odbiorcę

36,0 38,2
2,41 2,45

traktow ać badaną liczbę 5 050 odbiorców jako właściwie 
dobraną do uzyskania charak terystyk i całości.

Na rys. 1 obok krzyw ych procentowego rozkładu licz­
by odbiorców (o-I, o-VI) i ich spożycia (s-I, s-VI) w  każ­
dym przedziale*) podano również krzyw e całkowe, poz­
w alające ustalić wielkości procentow e tych udziałów,

lecz już na całym  obszarze spożycia, tzn. od zera do okre­
ślonej liczby kW h na izbę, a  zatem  dla w szystkich od­
biorców, k tórzy spożyciem swym nie przekraczają tej 
określonej liczby kW h na izbę. Na. rys. 1 krzyw e całko­
we liczby odbiorców oznaczono za pomocą O -I i 0 -V I, 
a krzyw e całkowe wielkości spożycia odpowiednio S-I 
i S-VI.

3. Wyniki analizy.
Z krzyw ych dla okresu I  (zimy) w ynika, że zaledwie 

około 23% odbiorców reprezentujących ok. 6% spożycia 
nie przekracza norm y lOkW h na izbę, k tó ra  to norm a od­
pow iada zużyciu p rądu  na oświetlenie i radio. Pozostali 
odbiorcy w  ilości ok. 77% korzysta ją zatem  w m niej­
szym lub większym stopniu z grzejnictw a elektrycznego. 
Jeżeli przyjąć, że w  specyficznych w arunkach  w ar­
szawskich — ze w zględu n a  znaczne zagęszczenie m ie­
szkań i na fakt, że m ieszkania zwłaszcza wieloizbowe 
zajm ow ane są przez k ilka rodzin, zmuszonych do korzy­
stania ze wspólnej kuchni — ilość 20 kW h na izbę, zu­
żyw ana na dorywcze przygotow yw anie sobie posiłków na 
elektryczności i na żelazka elektryczne, jest spożyciem 
raczej skrom nym , to okazuje się, że odbiorcy spożywa­
jący miesięcznie od 10 do 30 kW h n a  izbę i stanow iący 
55,5% ogólnej liczby konsum ują 44% całkowitego zużycia 
w  okresie zimowym. Łącznie z poprzednią g rupą rep re ­
zen tu ją oni ok. 78% ogółu odbiorców oraz ok. 50% cał­
kowitego spożycia.

Wśród pozostałych 22% odbiorców znajdu ją się m ie­
szkania kom pletnie zelektryfikow ane oraz ci odbiorcy, 
którzy ze względu na w yjątkow e w arunk i m ieszkaniowe 
zużywają więcej niż 30 kW h na izbę, a wreszcie pew ien 
nieznaczny odsetek w ykorzystujących niską ta ry fę  i uży t­
kujących p rąd  w  nadm iernej ilości do ogrzewania po­
mieszczeń. Aby zdać sobie spraw ę, czy tych ostatnich jest 
dużo, należy przede w szystkim  porównać przebieg odpo­
w iednich krzyw ych w  okresie I (zimy) i VI (lata).

4. Porównanie spożycia w  zimie i w  iecie.
Gdyby znaczny odsetek odbiorców w ykazyw ał sezono­

wy charak te r poboru prądu , jak im  jest ogrzewanie po-

*) Ściśle b io rąc  n ie  są  to  k rzy w e, lecz zb io ry  ty lu  p u n k tó w , 
ile  je s t  p rzedzia łów , p rz y  czym  k ażd y  p u n k t odpow iada p ro c e n ­
to w em u  u dzia łow i danego  p rzed z ia łu  w  całości zb io ru . Je d n a k  
lin ie  łączące  te  p u n k ty  d a ją  w y ra ź n y  ob raz  zm ian  p ro cen to w y ch  
udzia łów . O czyw iście, in te rp o la c ja  n ie  m oże tu  b y ć  stosow ana.
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domowych (taryfa la) E lektrow ni W arszawskiej

25--50 50--100 100--150 powyżej 150 Ogółem

n W n W Tl W n w En % EW %

308 11 060 92 6 621 18 2 456 26 7 286 1 193 23,7 38 476 12,5
317 21 803 78 11 260 13 3 294 16 6 568 1 762 34,9 78 473 25,5
212 22 156 50 10 250 17 5 825 4 2 675 1 118 22,1 75 316 24,5
171 24 090 35 9 505 5 2 423 3 2 249 633 12,5 63 698 20,75
61 10 487 22 6 521 — _ 2 1 592 228 4,5 30 517 9,9
42 9 242 11 4 231 2 1 627 — — 116 2,3 21 058 6,85

1 111 98 838 288 48 388 55 15 625 51 20 371 5 050 307 538
22,0 32,18 5,7 15,7 1,1 5,1 1,0 6,6 100,0 100,0

92,2 72,6 97,9 88,3 99,0 93,4 100,0 100,0

25--50 5 0 - 100 100--150 powyżej 150 Ogółem

n W n W Tl W n W Sn % EW %

185 6 555 94 6 875 14 1 666 5 1 048 1 193 23,7 25 002 12,8
224 15 371 64 8 395 7 1 753 — — 1 762 34,9 53 355 27,2
129 13 491 23 4 776 — — — — 1 118 22,1 46 248 23,7
97 12 915 16 3 851 1 410 — — 633 12,5 39 024 20,0
27 4 552 7 2 325 — — _ _ 228 4,5 17 808 9,1
22 4 546 7 2 685 1 690 — — 116 2,3 14 147 7,2

684 57 428 211 28 907 23 4 519 5 1 048 5 050 195 564
13,5 29,4 4,2 14,8 0,4 2,3 0,1 0,5 100,0 100,0

95,3 82,4 99,5 97,2 99,9 99,5 100,0 100,0

O 5 10 15 20 25 30 40 50 100 150
S p o ii jc ie (k W h  n a l i z i ę )

Rys. 1. Procentow a liczba wszelkich odbiorców i procen­
tow a wielkość ogólnego spożycia w  styczniu (okres I) 
i czerwcu ((okres VI) w  zależności od średniego spożycia 

na jedną izbę mieszkania
o-I, o-V I — p ro cen to w y  ro zk ład  liczby  odbiorców  w  poszczegól­

n y ch  p rzed z ia łach  spożycia
,0 -1 ,0 -V I — k rzy w e  całkow e dla p ro cen to w ej liczby  odbiorców  
s-I, s-V I — p ro cen t, ro zk ład  spożycia w  poszczeg. p rzedz ia łach  
S-I, S -V I — k rzy w e  całkow e dla p rocen tow ego  spożycia

mieszczeń, to krzyw e całkowe liczby odbiorców, a przede 
w szystkim  zużycia, m usiałyby rozchylać się w  m iarę po­
suw ania się po osi odciętych coraz więcej; innym i słowy, 
nie byłyby tak , jak  to w skazuje rys. 1, przesunięte 
względem siebie mniej więcej na jednakow ą odległość 
wzdłuż osi odcjętych i nie zachowywałyby na znacznej 
przestrzeni przebiegu m niej więcej „równoległego". K rzy­
w a całkowa liczby odbiorców z okresu VI cofnięta jest 
o 7,5 kW h na izbę w  lewo w  stosunku do lin ii krzyw ej 
z okresu I. Jasne jest, że w  granicach niewielkiego spo­
życia jednostkowego na izbę przesunięcie to jest m niej­
sze, nie sposób bowiem w ykazując w  zimie spożycie 
5 kW h na izbę zmniejszyć go w  lecie o 8 kW h na izbę. 
Niewielkie odchylenie przy dużych spożyciach jednostko­
wych jest spowodowane w łaśnie tym  „sezonowym" uży­
w aniem  prądu.

N atom iast w  granicach spożycia od 10—25 kW h na 
izbę zm niejszenie w  lecie utrzym uje się w  granicach 7,5 
do 8 kWh, co znajdu je swe w ytłum aczenie w  mniejszym  
zużyciu p rądu  o tę  ilość z powodu * dłuższego dnia, a co 
zatem  idzie, znaczenie krótszego korzystania z ośw ietle­
nia. Odbiorcy, których spożycie zimowe zaw iera się w 
granicach 25—50 kW h na izbę zm niejszają w  lecie spo­
życie średnio o 8,5 kW h na izbę, a odbiorcy z przedziału 
spożycia 50—100 kW h na izbę o 20'kW h na izbę, a w resz­
cie odbiorcy z przedziału 100—150 kW h na izbę o 48 kW h 
na izbę. Bardziej przejrzysty obraz zm niejszenia spoży­
cia letniego w  porów naniu z zimowym uzyskuje się przy 
przeprow adzeniu obliczenia zm ian wielkości średniego 
spożycia w  I i VI okresach dla czterech grup odbiorców, 
z których każda obejm uje 25% liczby ogólnej odbiorców 
uporządkowanych w  kolejności w zrastającego spożycia. 
W ykazało ono (tabl. III), że naw et w  4 grupie 25°/o n a j­
większych pod względem  spożycia odbiorców w zrost 
średniego spożycia w  zimie w  porów naniu  z latem  kształ­
tu je  się w  wysokości 17 kW h na izbę, podczas gdy ta  
sam a średniów ka dla całego zespołu odbiorców wynosi 
24,6—15,6=9 kWh na izbę.

T a b l i c a  I II
Ś rednie spożycie kW h na izbę

Grupy odbiorców I okres VI okres różnica
A) 0— 25% 7,35 3,1 4,25
B) 25— 50% 14,75 8,1 6,65
C) 50— 75% 23,3 15,2 8,1
D) 75—100% 53,0 36,0 17,0

Całość 24,6 15,6 9,0
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5. Wielkość spożycia na ogrzewanie pomieszczeń.
Bezwzględna wielkość obliczonego powyżej przyrostu 

przem aw ia za tym, że nie jest on spowodowany tylko 
zwiększeniem zużycia w  zimie na św iatło lub przygoto­
w anie posiłku, lecz że pew ien nieznaczny procent odbior­
ców zużywa w  zimie p rąd  do ogrzewania pomieszczeń. 
Aby określić jak  duży jest ten  procent, można oprzeć się 
na następującym  rozum owaniu. Z tabl. I wynika, że 
w  lecie (VI okres) zaledwie 0,5% odbiorców zużywa ponad 
100 kW h na izbę miesięcznie. P rzyjm ując zatem, że na 
przygotowanie posiłku nie zużywa się więcej niż tę  ilość 
kW h i powiększając ją  o 10 kW h na izbę ze względu na 
uzasadniony w zrost na skutek zwiększonego w  zimie 
zużycia p rądu  do oświetlenia, można uznać, że wszyscy 
odbiorcy zużywający w  zimie (I okr.) ponad 110 kW h na 
izbę korzystają w  tym  czasie z p rądu  na ogrzewanie po­
mieszczeń. W edług rys. 1 ilość takich odbiorców wynosi 
w  I okresie 1,8%.

Po odjęciu od tej liczby 0,5%> tzn. grupy, k tó ra  już 
w  lecie przekraczała norm ę 100 kW h na izbę, otrzym uje 
się 1,3%, jako liczbę odbiorców używ ających w  zimie 
p rądu  do ogrzewania pomieszczeń. Poniew aż zużycie 
reprezentow ane przez nich wynosi w edług krzyw ej na 
rys. 1 10,2% ogólnego, przeto ich średnie spożycie m ie­
sięczne wynosi w  okresie zimowym 

0,102 X 307 538 
0,013 X 5 050

=  475 kW h na jednego odbiorcę i odpowiednio 475 : 2,1 =  
=  225 kW h na izbę (2,1 wynosi liczbę izb na jednego od­
biorcę w  grupie tych 1,3% odbiorców).

Jeśli od cyfry te j odjąć 110 kW h na oświetlenie i przy­
gotowanie posiłków, to na ogrzewanie pomieszczeń w y­
pada przeciętnie 115 kW h na izbę miesięcznie. Cyfra ta, 
jeśli chodzi o pobór energii na tak i cel, jest tak  niewielka, 
iż przem aw ia za tym, że w  ram ach  legalnego poboru 
energii zjaw isko ogrzewania pomieszczeń w ystępuje tylko 
w  nielicznych w ypadkach i to jako chwilowe dogrzewa­
nie, a nie jako stałe ogrzewanie. Nie w ynika stąd, że 
ogrzewanie pomieszczeń nie w pływ a na obciążenie sieci 
i w ytw órni; istnieje ono niew ątpliw ie bądź u  innych grup 
odbiorców, bądź na drodze nielegalnego poboru prądu. 
Świadczy o tym  z jednej strony w zrost obciążenia w y­
tw órni w  dniach o niższej tem peraturze, z drugiej zaś 
Strony w zrost kradzieży p rądu  w  m iesiącach jesiennych, 
a głównie zimowych. Je st również rzeczą praw dopodobną, 
że pew ien odsetek odbiorców o zużyciu zimowym nie 
nrzekraczającym  100 kW h na izbę zużywa część energii 
nie na przygotowanie posiłków, lecz na dorywcze dogrze­
w anie swego m ieszkania. W niosek o nieznacznym  spo­
życiu p rądu  na ogrzewanie pomieszczeń znajduje potw ier­
dzenie w  porównaniu, jaką ilość energii zużywa 25-pro- 
centowa grupa „najbogatszych" odbiorców w  lecie i w  zi­
mie, a mianowicie: w  lecie zużyw ają oni 57% całkowitego 
spożycia, w  zimie 54%. Gdybyśmy podział przeprow adzili 
na 50% odbiorców, to „uboższa" połowa zwiększa swe 
zużycie z 17,5% w  lecie na 22,5% w  zimie, podczas gdy 
„bogatsza" połowa odpowiednio zm niejsza z 82,5% w  lecie 
na 77,5% w  zimie.

Je st to samo przez się zrozumiałe, gdyż uzasadnione 
zm niejszenie w  lecie o 8 kW h na izbę ze względu na 
oświetlenie stanow i procentow o m niejszą część spożycia 
u „bogatszych" niż u „ubogich". Gdyby jednak  ci „bo­
gaci" w  dużym odsetku reprezentow ali zużycie do ogrze­
w ania pomieszczeń, a nie tylko stałe przygotow anie po­
siłku, wówczas ich spożycie zimowe w inno stanowić 
większy procentow y udział w  ogólnym spożyciu niż 
w  czasie lata.

6. Wpływ wielkości lokali na wielkość spożycia na izbę.
Podobną analizę można przeprow adzić dla poszczegól­

nych kategorii odbiorców jedno-, dw u- lub  więcej izbo­
wych. Zestaw ienie krzyw ych całkowych liczby odbiorców 
w  funkcji w ielkości zużycia jednostkowego na izbę (rys. 2) 
w ykazuje, że najbardziej strom e są krzyw e dla 2- i 3- 
izbowych m ieszkań, najbardziej zaś łagodny przebieg 
w ykazują krzyw e dla 5- i 6-izbowych m ieszkań. S tąd  w y­
nika, że mniejsze m ieszkania używ ają energii stosunkowo 
najskrom niej, podczas gdy w  wieloizbowych m ieszkaniach 
spożycie na izbę jest znacznie większe. Tak np. w  2-izbo- 
wych lokalach 49% (862 wobec 1762) odbiorców nie prze­
kracza w  zimie miesięcznie 15 kW h na izbę, podczas gdy 
w  5-izbowych lokalach procent ten  m aleje do 25, a w  6-iz-

bowych do 21,5. Potw ierdzają to również wielkości śred ­
niego zużycia na izbę w  poszczególnych kategoriach izbo­
wych zestawione w  tabl. IV.

T a b l i c a  IV
Średnie spożycie w  kW h na izbę

Lokale I okres VI okres
1-izbowe 32,5 21,0
2 „ 22,2 15,1
3 „ 22,5 13,8
4 „ 25,2 15,4
5 „ 26,7 15,6
6 „ 26,0 17,4

Zjawisko to znajduje swe w ytłum aczenie w  tym, że 
lokale 2- i 3-izbowe zajm ow ane są przew ażnie przez jedną 
rodzinę, m ającą całkowitą swobodę dysponowania po-
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Rys. 2. Krzywe całkowe procentow ej liczby odbiorców 
w  okresie I w poszczególnych kategoriach izbowych w  za­
leżności od średniego spożycia na 1 izbę dla pierwszych 

pięciu przedziałów  spożycia

mieszczeniem kuchennym , podczas gdy większe, lokale są 
zam ieszkiwane przez k ilka rodzin, k tó re  są skazane na 
niewygodę wspólnego korzystania z pomieszczenia k u ­
chennego i chętnie uciekają się do przygotow ania swych 
posiłków na elektryczności we w łasnym  pokoju. Nie bez 
znaczenia z punk tu  w idzenia społecznego jest fakt, że są 
to ludzie ekonomicznie słabsi i nie będący w  stanie prze­
nieść się do kosztownego lokalu samodzielnego.

Lokale 1-izbowe, podobnie jak  przed wojną, w ykazują 
duże spożycie, co w ypływ a z charak te ru  użytkow ania 
lokalu, pozbawionego oddzielnego pomieszczenia kuchen­
nego. Jednakże przebieg krzyw ej dość ostro w zrastającej 
na początku, a po tym  przy zużyciu powyżej 20 kW h na 
izbę w ykazujący w yraźne zagięcie (złagodzenie wzrostu) 
świadczy, że m a się tu  do czynienia z dw iem a grupam i 
odbiorców: jedna ekonom icznie słaba w  niew ielkim  stop­
niu korzystająca z grzejnictw a elektrycznego, d ruga silna 
ekonomicznie i zużyw ająca duże ilości energii. Tak więc 
w  kategorii lokali jednoizbowych odbiorcy o spożyciu po­
nad  20 kW h na izbę zużyw ają w  zimie 75°/o całkowitego 
spożycia, podczas gdy w  lokalach 2-izbowych ta  sam a 
grupa odbiorców spożywa zaledwie 66%.
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7. Grzejnictwo elektryczne w  porze letniej.
Pom ijając dalszą analizą przebiegu zużycia energii 

w poszczególnych kategoriach m ieszkaniowych, możemy 
na podstaw ie dotychczasowych wywodów stwierdzić, że 
w  w arszaw skich w arunkach  korzystanie z grzej nictw a 
elektrycznego m a charak te r masowy. O bejm uje ono 
w  zimie (I okres) co najm niej 77% odbiorców zużyw ają­
cych ponad 10 kW h na izbę, a w  lecie (VI okres) przy 
zużyciu na oświetlenie i radio 2,5 kW h na izbę — 90% 
odbiorców z grupy gospodarstw  domowych. Daje się 
przy tym  zauważyć korzystne zjawisko, że w  okresie le t­
nim  stosowanie grzejn ictw a w ystępuje bardziej masowo,
0 nieco większym nasileniu niż w  zimie.

Jeśli bowiem, przyjm ując powyższe norm y 10 kW h na 
izbę na oświetlenie i radio  w  zimie, a  2,5 kW h na izbę 
w  lecie, odejmiemy je od rzeczywistego średniego zużycia 
w  tych okresach wynoszącego dla 75% ogółu odbiorców 
(pominięto 25% „najbogatszych"), 15,13 kW h na izbę 
w  zimie i 8,8 kW h na izbę w  lecie (tabl. 3), to otrzym amy 
przeciętnie zużycie na grzejnictwo elektryczne w  tej 
75%-owej grupie „uboższych" odbiorców w  zimie 5,13kWh, 
a w  lecie 6,3 kW h na izbę. Znajduje to potw ierdzenie 
w badaniu  kont poszczególnych odbiorców, k tóre w yka­
zują niejednokrotnie większe, a conajm niej rów ne lub 
tylko nieco m niejsze zużycie w  lecie w  porównaniu 
z zimą.

8. Przewidywane skutki reglamentacji spożycia a rzeczy­
wiste wyniki.

Z tablicy I oraz z w ykresów  na niej opartych można 
oszacować, w  jakim  stopniu zmniejszy się zużycie przy 
w prow adzeniu kontyngentów  i ceny prohibicyjnej po ich 
przekroczeniu. B iorąc za podstaw ę wielkość kontyngen­
tów  ustalonych przez C. Z. E. na okres zimowy 1947/48 r. 
dla W arszawy w  wysokości 20 kW h na pierw szą izbę
1 12 kW h na następne, łatw o można obliczyć, że przy n ie­
zmienionym składzie odbiorców w arszaw skich pod wzglę­
dem udziału procentowego poszczególnych kategorii izbo­
wych, średnia norm a kontyngentow a wyniesie 15,23 kW h 
na izbę. W edług rys. 1 norm y tej nie przekracza 42,5%> od­
biorców, reprezentujących 17,0% całkowitego spożycia, 
a w ięc 0,17 X 307 538 =  52 250 kW h w  stosunku do 5 050 
odbiorców objętych analizą. Pozostałych 57,5% odbiorców 
reprezentujących 2,45 X 0,575 X 5 050 =  7 100 izb zużyje 
w  ram ach kontyngentu  7 100 X 15,23 =  108 250 kWh. 
Razem zatem  5 050 odbiorców zużyje w  ram ach kontyn­
gentu  52 250 +  108 250 — 160 500 kWh, podczas gdy bez 
ograniczeń zużywali oni 307 538 kWh. Zm niejszają więc 
oni swe zużycie o 52,1%, co odpowiada zm niejszeniu spo­
życia jednostkowego 60,2 kWh/odb. o r a z ' 24,6 kW h 
na izbę odpowiednio na 31,5 kW h/odb. i 12,8 kW h na izbę. 
R ezultaty  osiągnięte w  pierwszym  okresie 1948 roku 
potw ierdzają w  zupełności te  przewidywania. Skład 
jakościowy odbiorców w  1948 r. pozostał tak i sam: cha­
rak terystyczna wielkość 2,45 izb na odbiorcę nie uległa 
zmianie. Ilość energii sprzedanej w  ram ach kontyngen­
tów (po 2 zł/kWh) wyniosła 2 751 099 kWh. Odejm ując 
od te j liczby 200 000 kW h dodatkowo przyznanych kon­
tyngentów  na domy zelektryfikow ane, otrzym ujem y około
2 551 000 kW h sprzedanych w  ram ach  norm alnych kon­
tyngentów . P rzy 84 078 odbiorcach reprezentujących 
206 277 izb daje to średniów ki 30,5 kW h/odb. oraz 
12,4 kW h na izbę. Ta nieznaczna rozbieżność z przewidy­
w anym i liczbami znajdu je swe uzasadnienie w  tym, że 
nie zawsze przyznaw ane dodatkowe kontyngenty są w  peł­
ni wykorzystywane. Podobnie spraw dziły się przew idyw a­
nia oparte  już raczej na wyczuciu zdolności płatniczej 
odbiorców, k tóre szacowały powiększenie wpływu za 
energie o 70% przy jednoczesnym  zm niejszeniu zużycia 
o 28,5%. Uw zględniając dodatkowo sprzedane 739 020kWh 
ponad kontyngent, znajdujem y, że średnie efektywne 
spożycie wyniosło w  pierwszym  okresie 1948 r. — 41,5 
kW h/odb., co odpowiada zm niejszeniu o 31%, przy jedno­
czesnym wzroście wpływów za sprzedaż z 13168 Ó00 zł, 
k tóre osiągniętoby, gdyby kontyngenty nie obowiązywały, 
na 22 495 000 zł rzeczywiście osiągniętych; odpowiada to 
wzrostowi o 71%.

Analiza taka nie byłaby kom pletna, gdyby nie zbadać 
jeszcze, o ile zm alało spożycie i wielkość szczytowego ob­
ciążenia nie tylko w  stosunku do analogicznych cyfr z roku 
poprzedniego, lecz w  stosunku do tych wielkości, z jakim i 
należało się liczyć przy uw zględnieniu w zrostu zapotrze­

bow ania energii, spowodowanego przyrostem  odbiorców,
1 niew prow adzeniu ograniczeń. W w arunkach  obciążenia 
m iasta W arszawy liczby te za okres 3 miesięcy bez ogra­
niczeń (XII. 46. oraz I.—II. 47.) i 3 miesięcy z ogranicze­
niam i (XII. 47. oraz I.—II. 48.) k sz ta łtu ją  się jak  nastę­
puje (mowa jest o sieci m iejskiej i szczycie miejskim):

3 mieś.
f3 mieś. 1947/48 (w/g 

J3 m ieś. 1947/48 (rze- średniów ek 
1946/47 czyw iste) z 1946/47 r.)

Przeciętna liczba odbiorców 90 967 107 676 107 676
Ilość energii wysł. do sieci (MWh) 52 531 48 417 62 000
Czas użytkow ania szczytu (h) 1 255 1 148 1 255
Średni szczyt za 3 m iesiące (MW) 41,8 42,1 49,5

W ynika stąd, że ilość w ysłanej energii w  3 m iesiącach 
1947/48 zm alała o 8% w  porów naniu z analogicznym 
okresem  1946/47 r., a  o 22% w  porów naniu z ilością, k tórej 
należałoby się spodziewać, gdyby nie były wprowadzone 
ograniczenia. Podobnie też i moc szczytowa w praw dzie 
wzrosła o 0,75% w  porów naniu z okresem  1946/47 r., 
jednakże w  stosunku do tej, z k tó rą  należało się liczyć,' 
zm alała praw ie o 15%.

Zm niejszenie ilości energii w ysłanej do sieci o 22% jest 
spowodowane przede wszystkim  m niejszym  spożyciem 
w  grupie objętej ograniczeniam i, a zatem  w  grupie go­
spodarstw  domowych. W edług podanych poprzednio w y­
ników  za I okres 1948 r. spożycie w  te j grupie zmalało 
o 31%. W tej samej wysokości zm alało również spożycie 
w  tejże grupie i w  lu tym  (II okr.) 1948 r. Fakt, że procen­
towy spadek spożycia jest w iększy niż procentow e zm niej­
szenie mocy szczytowej, znajdu je swe uzasadnienie 
w  tym, że odbiorcy ograniczają swe spożycie przede 
w szystkim  w  zakresie poboru energii m niej dla nich w ar­
tościowej, rezerw ując sobie przyznane kontyngenty po 
niższej cenie na w ykorzystanie go do oświetlenia, a więc 
w  czasie szczytu. Z tych tez powodów, aby nie narazić się 
na płacenie za prąd  po wysokiej cenie ponadkontyngen- 
towej, w  dużym stopniu zaniechali oni korzystania 
z energii do innych celów, jak  grzejniki i piecyki, uży­
w anych poprzednio również i w  czasie szczytu.

9. Ograniczenia skutecznym środkiem do zmniejszenia 
zapotrzebowania mocy i energii.

Na podstaw ie wniosków, w yciągniętych z analizy spo­
życia w  grupie gospodarstw  domowych, należy stw ier­
dzić, że wysoka cyfra tego spożycia w  I okresie 1947 r. 
(60,2 kW h/odb. oraz 24,6 kW h na izbę) może świadczyć 
o nieoszczędnym sposobie użytkow ania energii. P rzy­
puszczenie tak ie opierało się na fakcie, że spożycie 
roczne, k tóre przed 10 la ty  wynosiło 50 kW h na izbę, 
osiągnęło w  okresie poprzedzającym  w prow adzenie ogra­
niczeń poziom 220 kW h na izbę. W yniki osiągnięte w  I i II 
okresie 1948 r. przy zastosowaniu ograniczeń, kiedy to 
spożycie zmalało o 31%, całkowicie potw ierdziły słuszność 
tego przypuszczenia, a zgodność przew idyw ań opartych 
na analizie z rzeczywiście osiągniętym i średniów kam i 
przem aw ia za tym, że tak a  m etoda analizbw ania spoży­
cia może być s k u t e c z n y m  i n s t r u m e n t e m  przy 
planow aniu produkcji i zbytu energii elektrycznej.

Przyczyn nadm iernego spożycia energii elektrycznej 
w  gospodarstwach domowych szukać należy w  3 zjaw i­
skach. Pierw sze to niska ta ry fa  z ceną 2 zł/kWh. W po­
rów naniu  z poziomem cen innych artykułów  pierwszej 
potrzeby ta  niska cena czyni energię elektryczną a r ty ­
kułem  tak  tanim , że niejednego z odbiorców nieom al za­
chęca do nieoszczędnego je j użytkowania. P rzy  tym  przed 
w prow adzeniem  ograniczeń ten  tan i artyku ł nie podlegał 
żadnej reglam entacji. D rugą przyczyną w ynikającą bez­
pośrednio z poprzedniej — to konkurencyjność zastoso­
w ania p rądu  w  zastępstw ie innych źródeł ciepła, jak  
węgiel, gaz czy też nafta , k tórych ceny kom ercyjne są 
stosunkowe znacznie wyższe. Jako  trzecią przyczynę w y­
m ienić należy nieum iejętność obchodzenia się z elek­
trycznością przy zastosow aniu je j do przygotow ania po­
siłków. Na podstaw ie doświadczeń elektrow ni, k tó re  przed 
w ojną prowadziły akcję p ropagandy grzejnictw a, w ia­
domo, że przy um iejętnym  gotow aniu elektrycznością 
można osiągnąć ten  sam  w ynik gospodarczy przy dw u­
kro tn ie mniejszym  zużyciu energii. Tej um iejętności n ie­
w ątpliw ie odbiorcy w arszaw scy obecnie nie posiadają. .

Pew nym  natom iast uspraw iedliw ieniem  dużego zuży­
cia energii przez m ieszkańców W arszawy są trudne  w a-



P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 370

runki mieszkaniowe, a przede wszystkim  znaczne za­
gęszczenie i stłoczenie po k ilka rodzin prowadzących 
oddzielne gospodarstwa w  jednym  m ieszkaniu wieloizbo- 
wym z jedną wspólną kuchnią.

Przechodząc do oceny skuteczności przeprowadzonej 
akcji obniżania szczytu za pomocą reglam entow ania spo­
życia, należy uznać na podstaw ie osiągnięć z 3 miesięcy 
zimy 1947/48 r., że dała ona w ynik dodatni. R ó ż n i c a  
m i ę d z y  p r o c e n t o w y m  z m n i e j s z e n i e m -  m o ­
c y  i z m n i e j s z e n i e m  s p o ż y c i a  z d a j e  s i ę  j e ­
d n a k  w s k a z y w a ć ,  ż e  n a  t e j  d r o d z e  m o ż n a  
z m n i e j s z y ć  s z c z y t  t y l k o  d o  p e w n e g o  s t o ­
p n i a .  S t o p i e ń  t e n  w y z n a c z o n y  j e s t  g r a n i ­
c ą  z a p o t r z e b o w a n i a  n a  c e l e  o ś w i e t l e n i o ­
we ,  k t ó r e  p o n i ż e j  p e w n e g o  m i n i m u m  n i e  
d a j e  s i ę  z r e d u k o w a ć :  z b y t  d u ż e  o g r a n i c z e ­
n i a  p o w o d u j ą  w w i ę k s z y m  s t o p n i u  z m n i e j ­
s z e n i e  g o d z i n  u ż y t k o w a n i a  s z c z y t u ,  n i ż  
w i e l k o ś ć  s a m e g o  s z c z y t u .

Jako  skuteczne uzupełnienie akcji kontyngentow ej n a ­
leży w ym ienić przeprow adzoną równolegle na terenie 
W arszawy akcję propagandow ą na łam ach prasy w  fo r­
mie odezw i apeli do odbiorców (obejm ującą również 
przem ysł i rzemiosło), a także zakaz ośw ietlania w ystaw  
sklepowych oraz w ym ianę i ograniczenia bezpieczników 
w  przyłączach domowych odpowiednio do liczby izb 
w domu.

Te wszystkie kroki podjęte razem  w  połączeniu z ła ­
godnym przebiegiem  zimy potrafiły  zespolić elem ent do­
brej woli u odbiorców i ich w spółdziałania z elektrow nią 
w  imię dobrze pojętego własnego in teresu  z pew nym  
przym usem  finansow ym  w  k ie runku  bardziej oszczędnego 
korzystania z prądu. D odatni w ynik  ostateczny był ten, 
że w  ciągu 3 miesięcy szczytowych zimą 1947/48 r. nie 
wyłączono ani razu, naw et w  m roźne dni o niskiej tem ­
peraturze, żadnej dzielnicy W arszawy z powodu braku  
mocy na w ytwórni.

dr e. kamieński p wumefa|owe taśmy termoreguIacyjne
T r e ś ć .  W łasności sta li n ik low ych , a w  szczególności in w aru . D obór m eta li o dużej rozszerzalności. W ygięcie  p ask a  dw u- 
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Zastosowanie dwum etalowych części konstrukcyjnych 
w  urządzeniach term ostatow ych i innych (1) wzrosło szyb­
ko w  ciągu ostatnich 20 la t w  związku z potrzebą autom a­
tycznej kontroli i regu lacji urządzeń, głównie elektrycz­
nych. Taśm a dw um etalow a jest produktem  m etalurgicz­
nym, w ykonanym  z dw u m etali o z n a c z n i e  r ó ż n i ą ­
c y c h  s i ę  współczynnikach rozszerzalności cieplnej, spo­
jonych ze sobą trw ale  na pow ierzchni zetknięcia. Tego 
rodzaju pasek dw um etalow y ulega pod w pływem  w zrostu 
tem peratu ry  odkształceniu, k tóre w łaśnie zużytkowuje się 
do samoczynnej kontroli i regulacji. Aby dw a m etale m o­
gły spełniać tak ie zadanie, muszą one odpowiadać je ­
szcze drugiem u w arunkow i, mianowicie muszą posiadać 
własności mechaniczne, dzięki k tórym  przyw raca się 
kształt pierw otny paska przy obniżeniu jego tem peratury .

Odkrycie przez C. E. G uillaum e‘a (1919) stopu stalowo- 
niklowego, zaw ierającego 36°/o Ni, posiadającego współ­
czynnik rozszerzalności cieplnej bliski zera i nazwanego

20 30 W  50 60 70 % m
eo 70 60 50 w  30 % re

Rys. 1. W spółczynnik rozszerzalności liniowej stopów Ń i-Fe 
o zaw artości 0,4°/o Mn, 0,1%>C (Guillaume)

dw um etalow ych je st jeszcze dziś w  rów nym  stopniu sztu­
ką, jak  i wiedzą, gdyż proces kry je w  sobie wiele p rak ­
tycznych trudności. Czyste powierzchnie dw u m etali 
zgrzewa się pod naciskiem  w  tem peraturach  wyższych 
i przylegające do siebie m etale w alcuje się razem  tak,

aby grubości ich w  końcowym  produkcie były dokładnie 
sobie równe.

W Polsce taśm y dw um etalow e w yrab ia W alcownia Ni­
klu, należąca do Zjednoczenia Przem ysłu M etali N ieżelaz­
nych.

Rys. 1 podaje w artości w spółczynnika rozszerzalności 
cieplnej stopów żelazo-niklow ych o zaw artości 0,4% Mn 
i 0,1% C w  tem peraturze 20°. Dalsze zwiększenie zaw ar-

Rys. 2. Zależność w spółczynnika rozszerzalności liniowej 
od tem peratu ry  dla stali niklow ych w edług Chevenarda

tości m anganu, w ęgla lub dodanie np. 1% chrom u powo­
duje w zrost w spółczynnika rozszerzalności. P rzy  zaw arto­
ści w ęgla powyżej 0,1% współczynnik w  szczególności in ­
w aru  jest w iększy i dopiero po dłuższym czasie usta la  się. 
Sztuczne starzenie w  tem peraturze 200 do 100° i bardzo 
wolne studzenie przyśpiesza stabilizację współczynnika 
(2). Odwrotnie, kobalt obniża i spłaszcza krzyw ą rozsze­
rzalności stopów Fe-Ni. Stop o zaw artości 28% Ni, 19% Co 
i 0,3% Mn, reszta Fe (kovar, fernico) posiada współczyn­
nik o w artości zero aż do tem peratu ry  500° (3).

Także w szelka term iczna lub  plastyczna obróbka zm ie­
nia rozszerzalność. N aprzykład, stop ogrzany, a następ ­
nie wolno studzony zwiększa swą rozszerzalność, a od­
w rotnie jest po nagłym  ostudzeniu. Zim ny zgniot powo­
duje spadek rozszerzalności. P rzez nagłe ostudzenie, a n a ­
stępnie zgniot współczynnik rozszerzalności może nabrać 
w artości ujem nej, a po ogrzaniu w  ciągu kilku  godzin w 
tem peraturze 100° w artości zero. Z w łasności tych przy 
wyrobie m ateria łu  dw um etalowego nie korzysta się jed -
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nak, gdyż ogrzewanie do tem peratu r wyższych powoduje 
pow rót do w artości m inim alnej podanej na wykresie.

Dalsze zależności współczynnika rozszerzalności od tem ­
pera tu ry  podane są na rys. 2. Widać z niego, że stop o za­
w artości 35,4%> Ni, tj. inw ar, posiada niem al sta łą rozsze­
rzalność do tem peratu ry  120°C. Powyżej w artość jej rośnie 
nagle, to też na paski dwum etalowe, k tóre m ają pracować 
w  tem peratu rach  wyższych nie nadaje się. N atom iast sto­
py o zaw artości 40 i 42°/o Ni posiadają rozrzerzalność 
w praw dzie większą, lecz dość stałą w  tem peraturach  aż do 
330°C. Szczególnie niski współczynnik rozszerzalności 
cieplnej inw aru  i jego zmienność w  zależności od tem pe­
ra tu ry  teoria Benedicks‘a (1926) usiłuje objaśnić na pod­
staw ie histerezy w spółczynnika rozszerzalności w  danej 
tem peraturze w  zależności od czasu oraz m ikrostruktury , 
istnieniem  układu  złożonego z dw u faz, a zatem  s tru k tu ­
ry  niejednorodnej.

Inw ar jest sta lą niklow ą o zaw artości 36% niklu, 0,1% 
węgla, 0,5% lub mniej m anganu ze śladam i siarki, fosforu 
i innych. Jest w ytrzym ały, ciągliwy, dzięki czemu daje 
się prasować, walcować i ciągnąć. Dobrze się skraw a i da­
je doskonały połysk po polerowaniu.

W ł a s n o ś c i  f i z y c z n e  i n w a r u
1425°

8 g/cm3 
45—60 kg/m m 2 
28—42 ,,
14—21 „
30—45%
55—70%

19 kg/m m 2 
160 „

Q . m m 2
Oporność elektryczna 0,75—0,85 —  ——
Współcz. cieplny oporności elektr. 1,2X10—3 na 1°C 
Ciepło właściwe (25—100°C) 0,123 cal/g. °C
Przewodność cieplna (20—100°C) 0,25 cal/cm. s.°C 
Współcz. rozszerzalności liniowej (stan wyżarzony) 

l ,7 X lo -3 na 1°C.
Spośród m etali o d u ż y m  w spółczynniku rozszerzalno­

ści nada ją  się na taśm y dw um etalow e te, k tóre dają się 
dobrze zgrzewać, posiadają dobre własności elastyczne i są 
odporne na wyższe tem peratury . P ierw otnie stosowano 
m osiądz dla tem peratu r do 150°, dla wyższych zaś —• mo- 
nel, k tóry  nie daje jednakowoż stałego zgięcia. O statnio 
z dobrym i w ynikam i stosowane są stopy o zaw artości 18 
do 27% Ni i 3 do 10% Cr, gdy chodzi o tw orzyw a o dużym 
współczynniku rozszerzalności na paski dwum etalowe p ra ­
cujące w  tem peratu rach  wyższych. Także dodatek 5% mo­
libdenu u trw ala  własności 25 procentow ej stali n iklo­
wej (4).

T em peratura topienia 
Gęstość
W ytrzymałość na rozerw anie 
G ranica płynności 
G ranica sprężystości 
W ydłużalność 
Przewężenie
Twardość skleroskopowa 
Twardość B rinella

Do budowy części mechanizmów, w  których znajdują 
zastosowanie paski dwum etalowe, potrzebna jest znajo­

mość: a) sił, k tórych działaniu będą poddane paski w  w a­
runkach  swej pracy; b). oddziaływań cieplnych i c) w łasno­
ści m echanicznych tworzyw, z k tórych składa się pasek 
dwum etalowy.

Podług badań  współczesnych zgięcie D taśm y dw um eta- 
lowej (rys. 3), k tórej szerokość jest najwyżej 20-krotno- 
ścią grubości, stosuje się do wzoru

K  (T2—Ti) L2D = _ --------------
gdzie K  oznacza współczynnik, T2 — Ti zm ianę tem peratu ­
ry, L długość taśm y i t  grubość taśmy.

Poglądow ą analizę m echanizm u zginania dw um etalo- 
wych pasków  podali Timoszenko' (1925) i Rich (1934) 
(rys. 4). Po ogrzaniu oddzielnych równych pasków do tem ­

pera tu ry  T2 otrzym am y stan  rzeczy B. Poddajm y pasek 
inw arow y siłom rozciągającym  Pi, a mosiężny ściskającym 
P 2 poniżej ich granic sprężystości (obraz C), następnie 
zgrzejm y te  dwa m etale, zakładając, że siły przyłożone 
działają (D). Wreszcie usuńm y siły, a w tedy dw um etalo- 
w a taśm a wygnie się pod działaniem  m om entów sił zrów­
noważonych dotąd przez m om enty sił zew nętrznych Pi 
i P 2 o tej sam ej wielkości. • •

Rozróżniamy dwa rodzaje pracy elem entów  dw um etalo- 
wych. W pierw szym  przypadku elem ent umocowany na 
jednym  końcu zgina się lub obraca swobodnie pod w pły­
wem  ogrzania, pokonując bardzo m ałe opory na osi w ska­
zówki, jak  np. w  przypadku term om etrów  dw um etalo- 
wych. Są jednak  liczne przypadki zastosowania, gdzie ele­
m ent dw um etalow y m usi pokonać znaczne n ieraz opory

Rys. 4. Schem at sił, w yw ołujących odkształcenie taśm y 
dw um etalow ej przy nagrzaniu  jej

sprężyn, m agnesów itp. Wówczas konieczna jest znajo­
mość tych sił zew nętrznych ze względu na możliwość 
przekroczenia granicy sprężystości tw orzyw  paska dw u- 
m etalowego w  tem peratu rach  wyższych. Siły w ew nętrzne 
pow odujące zgięcie osiągają w  tem peratu rach  wyższych 
w artości znaczne, np. 21 kg/m m 2 w  tem peraturze 300°.

Dla charak terystyk i m ateria łu  dw um etalowego z punk­
tu  w idzenia jego zastosow ania muszą być uwzględnione 
następujące wielkości:

1) Zgięcie D w edług podanego wyżej rów nania. Zgięcie 
podaje się w  m m  na 1°C dla paska o grubości 1 mm  
i długości 100 mm. T rzeba zaznaczyć, że taśm y dw um eta­
lowe różnego pochodzenia o pozornie tym  sam ym  poda­
nym  składzie posiadają dość różne zgięcia w  tych sam ych 
w arunkach. Pochodzi to od dodatków  różnych m etali, k tó ­
re  m ają  zadanie zwiększyć zgięcie lub nadać m u cechy 
stałości.

2) Siła potrzebna do wygięcia ogrzanej taśm y dw um e­
talow ej. Dla charak terystyk i m ateria łu  dwum etalowego 
podaje się jego m oduł sprężystości w  kg/m m 2.

3) Zakres tem peratur, w  k tórym  zgięcie jest w prost pro­
porcjonalne do tem peratury .

4) Zakres tem peratu r, w  k tórym  pasek dwum etalowy 
posiada najw iększe użyteczne zgięcie.

Poza tym  potrzebna jest niekiedy znajomość oporności 
elektrycznej.

P rzy konstrukcji urządzeń należy mieć na uwadze, że 
charakterystyczną cechą inw aru  jest jego m ała przew od­
ność cieplna (zastosowanie w  urządzeniach chłodniczych).

Metodę oznaczania zgięcia pasków dwum etalow ych po­
dają am erykańskie norm y T entative S tandard  B 106—395 
pod ty tu łem  „Tentative M ethod of Test for F lexibility  of 
Therm ostat Metals".
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Aby zapobiec zmianom własności m ateria łu  dw um eta- 
lowego podczas pracy zaleca się poddanie go obróbce te r­
micznej w  ciągu 1 godz. w  tem peraturze o jakieś 50° wyż­
szej od tej, w  której m a pracow ać elem ent wykonany 
z danego m ateriału .

Spośród wielu urządzeń, w  których znajdu ją zastosowa­
nie paski dwumetalowe, do najw ażniejszych należą: u rzą­
dzenia, w  których potrzebna jest kom pensacja zm ian tem ­
peratury , jak  skale, przyrządy pom iarowe elektryczne lub 
dźwigniowe, dalej term om etry, urządzenia, w  których jest 
w ym agana autom atyczna kontro la tem peratury , jak  te r ­
m ostaty do w ylęgarni, akw ariów , urządzenia radarow e, 
piecyki gazowe i elektryczne, urządzenia przeciw pożaro­
we, dław iki karburatorów , wreszcie przeryw acze i w y­
łączniki prądu, posiadające w ielkie znaczenie w  elek tro­
technice prądów  silnych.
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Static E lectricity in  Industrial Installations and Means for P reyenting It. O ccu rren ce  o f e le c tr ic a i ch arg es in  in d u s tr ia l p ra c -  
tice  an d  a tte n d a n t d eg ree  o f d an g er. R em edies reco m m en d ed  u n d e r  v ario u s  c ircu m stan ces o f o c c u rre n c e  of s ta tic  e lec tr ic ity .

Electricite statique dans les installations industrielles et m oyens cle la com battre. F o rm a tio n  des ch arges e le e tr iq u e s  dans la  p ra -  
tiq u e  in d u s tr ie lle  e t deg re  de  d an g e r q u ‘elles p re se n te n t. R em e des reco m m an d es dans d if fe re n te s  c irco n stan ee s ou l ‘e le c tn c ite  
s ta tiq u e  se m an ifeste .

1. Powstawanie ładunków elektrycznych w  praktyce 
przemysłowej.

Przyczyną w ielu nieszczęśliwych wypadków, wybuchów 
i pożarów oraz innych  przykrości w  przedsiębiorstw ach 
przem ysłowych byw a elektryczność statyczna. A utor po 
raz pierwszy spotkał się z zagadnieniem  elektryczności 
statycznej w  zimie 1933—1934 r. w  Urzędzie Telekom uni­
kacyjnym  w  W arszawie, gdzie zainstalow ano w tedy cały 
zespół przenośników  pasowych do przenoszenia te leg ra­
mów z sali dla publiczności do segregacji, mieszczącej się 
w  sali operacyjnej te leg rafu  na drugim  piętrze, oraz 
z aparatów  telegraficznych i z centralnego biura opera­
cyjnego radiotelegraficznego do tejże segregacji. Sale 
operacyjne posiadały cen tralne ogrzewanie, w skutek 
czego powietrze było suche. W tak ich  okolicznościach 
w skutek ta rc ia  się pasów  konopnych o dno kory tka 
i wzdłuż pow ierzchni kół napędow ych pow staw ały na 
pasach tak  silne ładunki, że b lankiety  telegraficzne elek­
tryzowały się i zam iast spadać na pasy zbiorcze były 
przyciągane do pow ierzchni pasa pierw otnego, przedosta­
w ały się pomiędzy pas a pow ierzcnnię kory tka i tam  ule­
gały uszkodzeniu, a niekiedy całkow item u zniszczeniu.

W tym  stanie rzeczy celowość całej instalacji tra n s­
porterów  stanęła pod znakiem  zapytania. P rzeprow a­
dzono sk rupulatne badania nad przyczynam i ginięcia tele­
gram ów  i stwierdzono przy pomocy elektroskopu, że przy­
czyną zła była elektryczność statyczna.

Jako  środek zaradczy au to r zaproponował wówczas 
naw ilżanie pasów w  pew nych dostępnych punktach  parą 
w ytw orzoną w  grzejn iku elektrycznym . W stępne próby 
wykazały skuteczność tego środka, wobec czego prowizo­
ryczną instalację naw ilżającą przerobiono na instalację 
stałą.

Elektryczność statyczna pow staje w  w yniku ta rc ia  die­
lek tryku  o przewodnik lub też inny dielektryk. Wielkość 
wytworzonego ładunku  elektrycznego zależy od rodzaju  
stykających się m ateriałów , od wielkości i stanu  pow ierz­
chni styku, od ciśnienia pomiędzy stykającym i się 
powierzchniami.

Pow staw anie wysokich potencjałów  przy ta rc iu  się 
dwóch pow ierzchni można wytłum aczyć, rozpatru jąc 
powierzcnnie, na k tórych tw orzą się ładunki elektryczne, 
jako okładziny kondensatora. Zależność pomiędzy ładun- 
Kiem elektrycznym  a różnicą potencjałów  na okładzinach 
kondensatora w yraża się w zorem  (j =  C • U, w  którym  
Q oznacza ładunek  elektryczny, C — pojem ność konden­
satora, a U — różnicę potencjałów  n a  jego okładzinach.

Pojem ność kondensatora płaskiego je st odw rotnie p ro ­
porcjonalna do odległości między okładzinam i. Póki trące 
pow ierzchnie stykają  się, różnica potencjałów  U jest 
niewielka! Jednak  przy oddalaniu się pow ierzchni ciał 
naelektryzow anych, pojemność elektryczna C uk ładu  kon- 
uensaiorow ego m aleje, a ładunek  pozostaje bez zm iany, 
co w  konsekw encji w yw ołuje zwiększenie różnicy poten­
cjałów  stosownie do zależności, w yrażonej podanym  w y­
żej wzorem.

Ja k  w ykazuje doświadczenie, ładunk i elektryczne 
pow stają przy ruchu  taśm y papierow ej lub teksty lnej na 
Kołach pasowych lub bębnach, przy przew ijaniu  się 
taśm y papierow ej w  m aszynach drukarsk ich  itp. N ie­
kiedy ładunek  elektryczny pow staje naw et przy chwilo­
wym zetknięciu się takich  taśm  z pyłem  siarki, m ąki lub 
innego m ateriału .

Stw ierdzono pow staw anie ładunków  elektrycznych przy 
ruchu  pasów  transm isyjnych, gdzie często w ystępują 
potencjały rzędu k ilku  tysięcy woltów.

Wysokie potencjały pow stają dzięki stopniowem u gro­
m adzeniu się ładunków  elektrycznych, co stw ierdzono np. 
przy napełn ian iu  izolowanych cystern  samochodowych 
produktam i naftow ym i cieknącym  strum ieniem . Przy 
napełnianiu  cysterny pow ierzchnia cieczy elektryzuje się 
i ładunek  stopniowo w zrasta, przy czym potencjał w  n ie­
których przypadkach dochodzi do k ilku  tysięcy woltów. 
W arunkiem  sprzyjającym  pow staw aniu  w ysokich poten­
cjałów  przy przeciekaniu produktów  naftow ych jest 
dobra izolacja cysterny, gdyż w  przeciw nym  przypadku 
wytworzony ładunek elektryczny spływ a do ziemi.
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Gdy dielektryk znajduje się w pomieszczeniu w ilgot­
nym, w tedy na skutek  osiadania wilgoci na jego powierz- 
cnni sta je  się on półprzewodnikiem . Z tego wynikałoby, 
że u trzym anie wilgotności pow ietrza w pewnych g ran i­
cach rozwiązałoby spraw ę zwalczania elektryczności 
statycznej. Tak jednak  nie jest. Stwierdzono, że przy 
rozpylaniu cieczy w  urządzeniach natryskow ych lub roz­
pylaczach cząsteczki 'cieczy mogą w  pew nych przypad­
kach uzyskać dodatni lub ujem ny ładunek elektryczny 
i naw ilżanie pow ietrza może spowodować zwiększenie 
ładunku  elektrycznego zam iast jego zm niejszenia.

O w ybuchu i niebezpieczeństwie wywołania pożaru 
decyduje zapas energii elektrycznej nagrom adzonej 
w  kondensatorze, gdyż od niej zaieży natężenie iskry 
elektrycznej.

Nie tylko ciała m artw e, lecz i ciało ludzkie ulega elek- 
tryzacji. Ciało ludzkie elektryzuje się przy chodzeniu na 
sku tek  ta rc ia  pomiędzy obuwiem  a naw ierzchnią drogi 
lub też pow ierzchnią podłogi. Wielkość ładunku  elek­
trycznego, jak i może pow stać na ciele ludzkim  zależy 
w  znacznym  stopniu od rodzaju naw ierzchni drogi, 
pow ierzchni podłogi, a także od oporności elektrycznej 
obuwia i skarpetek.

Stwierdzono, że znaczne ładunki elektryczne w ytw a­
rza ją  się przy chodzeniu po granitow ych i betonowych 
posadzkach oraz po podłogach pom alowanych pewnym i 
rodzajam i farb , a zwłaszcza farbam i zaw ierającym i tlenki 
ty tanu , po podłogach pokrytych chodnikiem  gumowym, 
linoleum  lub dywanam i. N ajoardziej sprzyja eiektryzacji 
w  tym  przypadku obuwie z podeszwami gumowymi, ze 
skóry klejonej lub cem entowanej przy dużej liczbie 
w arstw  sklejonych.

W pew nych gałęziach przem ysłu niebezpieczeństwo 
w yw ołania w ybuchu na skutek  eiektryzacji ciała ludz­
kiego jest duże. Szczególnie niebezpieczni są pod tym  
względem ludzie, posiadający anorm alnie suchą skórę, co 
w pływ a na u trzym anie się na niej ładunków  elektrycz- 
nycn. W tak ich  przem ysłach kom isje lekarskie z zasady 
m e p rzy jm ują ludzi o nadm iernie suchej skórze, dopóki 
przez odpowiednie odżywianie się, nie pozbędą się tej 
wady.

Dla zapew nienia szybkiego odpływu ładunków  elek­
trycznych z ciała ludzkiego do ziemi trzeba, aby zarówno 
obuwie ja k  i pow ierzchnia podłogi posiadały dostateczne 
przewodnictwo. Dlatego też w  gałęziach przem ysłu 
szczególnie niebezpiecznych podłoga pow inna być m eta­
low a alóo też posiadać specjalne w ysepki i poręcze uzie- 
m iońe i rozmieszczone w  ten  sposób, żeby robotnicy nie 
mogli ich ominąć przy zbliżaniu się do m iejsc specjalnie 
zagrożonych. W celu nadania podłogom pewnego prze­
w odnictw a stosowane są do pastow ania podłóg specjalne 
pasty  przewodzące.

E lektryzacja taśm y przenośnikowej jest jedną z n a j­
bardziej rozpowszechnionych przyczyn pożarów i w ybu­
chów w  zakładach przemysłowych, w  których  powietrze 
je st przesycone param i gazów łatw opalnych, a także 
w  cukrow niach, krochm alniach, m łynach zbożowych, przy 
m łockarniach oraz w  przedsiębiorstw ach zajm ujących się 
kruszeniem  i m ieleniem  m ateriałów  łatwopalnych.

W praktyce spotykano w yładow ania przy napięciach 
60 000 — 100 000 V, a niekiedy naw et przy 1 000 0000 V, 
przy czym osiągano iskry o długości około 1 m etra.

W przem ysłach niebezpiecznych m echanizm y ruchome, 
jak  koła pasowe, w irnik i maszyn, powinny być z zasady 
należycie uziemione przy pomocy szczotek pew nie przy­
legających do w ału  maszyny. Daleko jednak  trudniej jest 
zapew nić odpływ  ładunków  elektrycznych z pasów 
i taśm , gdyż są one zazwyczaj w ykonane z m ateria łu  nie- 
przewodzącego. W celu nadania pasom odpowiedniego 
przew odnictw a w  ostatnich czasach zaczęto stosować pasy 
przewodzące lub  pokryw ać pasy skórzane tłuszczem ry ­
bim, gliceryną itp. kompozycjami.

2. Środki zaradcze przeciwko niebezpieczeństwu ładun­
ków elektrycznych.

P r z e m y s ł  p a p i e r n i c z y  i w ł ó k i e n n i c z y .  
P rzy przew ijaniu  taśm y papierow ej lub włókienniczej 
z jednego bębna na drugi w ystępują w arunki analogiczne 
do tych, k tóre obserw ujem y przy ruchu  pasów w  transm i­
sjach lub przenośnikach. Różnica polega na tym, że pa­

p ier i m ateriały  włókiennicze są bardziej podatne do elek- 
tryzacji niż pasy.

Grom adzenie się ładunków  elektrycznych jest niebez­
pieczne z w ielu względów. W niektórych przypadkach 
przeskok iskry może przebić pap ier lub wywołać zapale­
nie cienkich w łókien baw ełnianych, osiadających na m a­
szynach lub w  pobliżu nich.

W m aszynach drukarsk ich  istnieje niebezpieczeństwo 
zapalenia farby. Ponadto  elektryzacja opóźnia niektóre 
operacje fabrykacyjne, co w  konsekw encji prow adzi do 
zatorów  przy produkcji ciągłej.

W przem ysłach papierniczym  i w łókienniczym  stosuje 
się następujące środki zapobiegawcze. Z reguły maszyny 
papiernicze i w łókiennicze pow inny być uziemiane. Acz- 
Koiwiek uziem ianie nie usuw a ładunków  statycznych 
z pow ierzchni tkan in  i pap ieru  jako m ateriałów  nieprze- 
wodzących, to jednak  kadłuby m aszyn m ają potencjał 
ziemi, dzięki czemu nie dopuszcza się do w zrostu poten­
cjału  w  stosunku do ziemi powyżej pew nej określonej 
granicy. Części ruchom e m aszyn w inny byc uziemiane 
przy pomocy szczotek jak  już w spom niano powyżej.

W tych procesach fabrykacyjnych, w  których iskrze­
nie przedstaw ia szczególne niebezpieczeństwo dla goto­
wego wyrobu, należy odprowadzać z niego ładunki przy 
pomocy płyteK lub łańcuszków zbiorczycn, rozmieszczo­
nych w  najbardziej niebezpiecznych m iejscach na £ałej 
szerokości taśmy.

rn-zy meKtorycn procesach fabrykacyjnych stosuje się 
miejscowe naw ilżanie p arą  nasyconą, kierow aną przy po­
mocy inzektora. Jednak  stosowanie tej m etody jest ogra­
niczone, gdyż w  w ielu przypaaKach naw nzam e ujem nie 
w pływ a na jakość p roduktu  i stanow i pew ną przeszkodę 
w  iabrykacji. Ponadto  naw ilżanie w inno być ściśle kon­
trolow ane, gdyż przy nieodpowiednim  sposobie stoso­
w ania tej m etody można osiągnąć skutek  w ręcz p rze­
ciwny.

Pod w pływem  ładunków  elektrycznych w ystępujących 
przy czesaniu w łókno rozszczepia się, co znacznie osłabia 
przędzę.

Środkiem  zaradczym  przeciw  powyższym zjawiskom  
jest utrzym anie w  pomieszczeniu rabrycznym  wilgotności 
względnej poniżej 55%. Stosowanie większej w ilgotności 
nie jest zalecane ze względu na zbijanie się bawełny 
w  maszynie.

P r z e m y s ł  n a f t o w y .  Szczególnie duże niebez­
pieczeństwo przedstaw ia elektryczność statyczna w  p rze­
myśle naftowym . Ja k  w yjaśniono wyżej, przy ruchu  p a ­
sów transm isyjnych zaobserwowano pojaw ienie się róż­
nicy potencjałów  rzędu k ilku  tysięcy woltów, co może 
spowodować przeskok iskry do przedm iotów  uziemionych 
i wywołać w ybuch w  atm osferze przesyconej gazam i w y­
buchowymi.

D rugą przyczyną pojaw iania się wysokich potencjałów  
jest stopniowe grom adzenie się ładunku  elektrycznego 
przy napełnianiu  izolowanych cystern produktam i nafto ­
wymi. Ja k  w skazuje doświadczenie, w  m iarę w lew ania 
produktów  ładunek elektryczny zwiększa się i potencjał 
może dochodzić do k ilku  tysięcy woltów. W arunkiem  
pow staw ania tak  wysokich potencjałów  w  tych przypad­
kach jest dobra izolacja ciała elektryzującego się.

Stw ierdzono przy przepom pow ywaniu rurociągiem  
benzyny z prędkością 380 litrów  na m inutę pow staw anie 
na izolowanym zbiorniku o pojem ności 450 jiji F ładunku  
9 X 10—8 kulom bów już po upływ ie 5 m inut. Napięcie 
w  stosunku do ziemi wynosiło 20 000 V.

W w ypadku przeskoku iskry do ziemi energia w yłado­
w ania wyniesie 9 X  10—2 dżula, co jest 90 razy więcej niż 
potrzeba do zapłonu m ieszanki p ar benzyny.

Przy niedostatecznej izolacji ładunek  z ciała nae lek try - 
zowanego szybko spływ a do ziemi i nie uzyskuje się 
wysokich petencjałów . N atom iast suche powietrze oraz 
suchość pasa sprzy ja ją  w ystępow aniu wysokich po ten­
cjałów.

Do zwalczania elektryczności statycznej w  przem yśle 
naftow ym  stosowane są szczotki zbiorcze dla ładunków  
elektrycznych. Jednak  p rak tyka  w ykazała, że szczotki 
zbiorcze same sta ją  się ogniskiem  iskrzenia i w  n iek tó­
rych przypadkach naw et sprzy ja ją  tw orzeniu się wyso­
kich potencjałów.



74 P R Z E G L Ą D E L  e  k  t r o t e c h n i c z n y R. XXIV, z. 3

W celu zwilżenia pow ierzchni pasów stosowane jest 
często sm arow anie pasów tłuszczem  rybim  lub innym i 
kompozycjami. Wszystkie m etody zapobiegawcze stoso­
w ane przy pasach transm isyjnych są w łaściwie półśrod­
kam i tylko. Pasy transm isyjne w inny być wyelim inowane 
w atm osferze wybuchowej.

Jak  podano wyżej, elektryczność statyczna tw orzy się 
przy ruchu produktów  naftow ych wzdłuż rurociągów. By 
jednak  w ytworzył się wysoki potencjał, jest rzeczą ko­
nieczną istnienie odcinka izolowanego rurociągu lub też 
nieznaczne przewodnictwo produktu  naftowego, co osiąga 
się przy znikomej zaw artości wody w  produkcie.

W celu zw alczania elektryczności statycznej przy ruchu 
produktów  naftow ych wzdłuż rurociągu w inien on być 
tak  zbudowany, by nie zaw ierał odcinków izolowanycn.

Przy ruchu  p roduktu  naftow ego wzdłuż rurociągu w y­
stępuje tarc ie  pomiędzy produktem  naftow ym  a ru roc ią­
giem, a w łaściwie pomiędzy produktem  a drobinow ą w ar­
stew ką p roduktu  przylegającego do rurociągu.

P roduk t elektryzuje się i przy w yjściu z rurociągu unosi 
ze sobą ładunek elektryczny. Jeżeli p roduk t w ylew a się 
w  postaci strum ienia, ładunek jego jest niewielki. Przy 
w lew aniu p roduktu  naftowego do uziemionego zbiornika 
nie m a niebezpieczeństwa pod względem  pożarowym.

N atom iast nieuziemiony rurociąg, w  którym  płynie pro­
dukt naftow y, będzie naelektryzow any, gdyż w yciekający 
produkt unosi ze sobą w ytworzony na nim  ładunek, a na 
rurociągu pow stanie ładunek odmiennego znaku.

Stwierdzono, że strum ień benzyny, w padając do izolo­
w anej od ziemi cysterny samochodowej, w ytw arza w niej 
ładunek  elektryczny o stosunkowo wysokim  potencjale, 
co może stać się powodem pożaru.

W podobny sposób strum ień  p roduktu  naftowego, pada­
jąc  na izolowaną powierzchnię, elektryzuje ją , co przed­
staw ia pewne niebezpieczeństwo pod względem pożaro­
wym. Doświadczalnie stwierdzono, że na każdy centy­
m etr kw adratow y strum ienia benzyny w yciekającej z ru ­
rociągu przypada ładunek  0,6 X 10—12 kulom ba. W ten 
sposób możemy obliczyć ładunek  elektryczny strum ienia 
benzyny w  jednostce czasu, stosując wzór:

Q =  0,6 X  1 0 -12 ndv,
w którym  d oznacza średnię rurociągu w cm, a v  — pręd ­
kość w ycieku w  cm/s.

Ze względu jednak  na przewodnictw o izolatora oraz 
samego strum ienia ładunek  i potencjał nie może zw ięk­
szać się do nieskończoności. P o tencjał zwiększa się poty, 
póki wielkość upływ u nie będzie rów na Q.

Nie każdy ładunek jest niebezpieczny pod względem 
pożarowym, gdyż do zapalenia konieczna jest pew na 
energia elektryczna.

Środki zaradcze stosowane w  przem yśle naftow ym  do 
zwalczania elektryczności statycznej są następujące. 
Rurociągi, po k tórych przepływ ają p rodukty  naftowe, 
w inny tworzyć pod względem elektrycznym  jedną całość. 
Osiąga się to przez połączenie przewodnikiem  oddziel­
nych izolowanych od siebie odcinków, lub też przez 
oddzielne uziem ianie tych ostatnich i łączenie całego 
układu elektrycznie przez ziemię.

Gdy zachodzi konieczność łączenia rurociągów  przy 
pomocy wężownic gumowych, to te  odcinki rurociągów  
są łączone elektrycznie przy pomocy przew odnika um iesz­
czonego w ew nątrz wężoWnicy. Często wężownice są 
pokryte uziemioną siatką m etalową. P rzy  nalew aniu 
p roduktu  przy pomocy wężownicy zakończonej wylotem 
m etalowym , ten  ostatni w inien być połączony przew odni­
kiem  z rurociągiem . W szystkie leje, teleskopy i inne 
części ruchom e, przez k tóre w lew a się produkt, w inny 
być uziemione lub połączone z rurociągiem  uziemionym.

Należy uziemiać beczki i cysterny samochodowe, do 
k tórych nalew a się benzynę lub produkty  naftowe. 
W szystkie cysterny nieruchom e dla produktów  naftow ych 
z reguły w inny być uziemione. Stw ierdzono w  pewnych 
przypadkach, że przy napełnianiu  zbiornika olejem cylin­
drowym  w ystępuje przeskok iskry od pow ierzchni sm aru 
do ścianek zbiornika.

N ajbardziej groźny jest rozprysk p roduktu  naftowego 
przy w lew aniu. Dlatego też zaleca się przelew ać m ate­
riały  palne przy pomocy arm atury , umieszczonej na dnie 
zbiornika, kierow ać strum ień  do m etalu  uziemionego. 
Należy unikać w  tych przypadkach zbyt dużych p ręd­
kości »wylotowych cieczy.

S a m o c h o d y .  Przy rozw ijaniu  zbyt w ielkiej p ręd ­
kości jazdy n a  szosach przy sprzyjającej pogodzie może 
pomiędzy m etalowym  podwoziem sam ochodu a ziemią 
w ystąpić napięcie rzędu 15 000—20 000 V. Również przy 
opróżnianiu zbiornika benzyny w  samochodzie może w y­
stąpić napięcie rzędu k ilka tysięcy w oltów  w  stosunku 
do ziemi.

Dlatego też, jeżeli w  zbiorniku znajdu je się paliwo 
płynne, należy uziemić samochód niezwłocznie po przy­
byciu na m iejsce postoju.

P y ł y  w y b u c h o w e .  P rzy przem iale w ielu m ateria ­
łów w ystępuje zjaw isko elektryzacji. Z jaw iska elek try- 
zacji w ystępują szczególnie w  elew atorach zbożowych, 
w  zakładach obróbki drzewa, kaszarniach, m łynach, 
krochm alniach, urządzeniach na pył węglowy, fabrykach 
nawozów sztucznych, przędzalniach bawełny, a także 
w  urządzeniach, w  których istn ieje pył m etalowy, sia r­
czany, drzewny, baw ełniany, smołowy, gumowy itp. 
W tych przypadkach istnieje duże niebezpieczeństwo 
w yw ołania w ybuchu i pożarów.

W celu zapobieżenia nieszczęśliwym wypadkom, 
wszystkie części m etalow e w  prom ieniu możliwego w ystę­
pow ania niebezpieczeństw a w inny być uziemione. Pasy 
transm isyjne w  tak ich  zakładach pow inny być w ykonane 
z m ateria łu  przewodzącego. Do w orków  i filtrów  z tk a ­
niny w inny być wplecione przewody uziemiające.

Dla oczyszczania m aszyn z kurzu  nie należy stosować 
sprężonego pow ietrza, gdyż ono sprzyja elektryzacji. 
N atom iast zaleca się oczyszczanie m aszyn przy pomocy 
odkurzaczy próżniowych.

D rugim  środkiem  zaradczym  przy zw alczaniu elektrycz­
ności statycznej jest naw ilżanie pow ietrza. Stosowanie 
tego środka jest jednak  ograniczone jedynie do tych 
przypadków, gdy naw ilżanie nie w pływ a ujem nie na 
jakość produktu.

P r z e m y s ł y ,  w  k t ó r y c h  w y s t ę p u j ą  g a z y  
i p a r a .  Gazy i para, gdy nie zaw ierają domieszki pyłu, 
elektryzują się bardzo słabo. P raktycznie jednak  gazy 
i p a ra  nie są wolne od tych domieszek, wobec czego 
ulegają elektryzacji w  większym lub m niejszym  stopniu. 
Szczególnie silnie elektryzuje się para  przy wylocie z dy­
szy lub ru ry  nieszczelnej, kiedy n a  sku tek  zm iany ciśnie­
n ia w ytw arza się p a ra  przegrzana.

Stw ierdzono doświadczalnie, że p a ra  pod ciśnieniem  
5,5 a t w ydzielająca się z otw oru 1,5 m m  średnicy, ude­
rzając o ścianę zbiornika samochodowego, w ytw arza 
w  ciągu 5 sukund pomiędzy tym  zbiornikiem  a ziemią 
potencjał około 20 000 V. Analogiczne zjaw isko w ystę­
puje przy wylocie ściśnionego pow ietrza z otworu, jeżeli 
zaw iera ono cząsteczki pary  w odnej. Szczególnie duże 
niebezpieczeństwo pod względem  w ybuchu posiada wo­
dór, k tóry  jest szeroko stosowany w  przemyśle. Jako 
zabezpieczenie przeciw  wybuchom  należy stosować nale­
żyte uziem ianie rurociągów  i części m etalowych.

P r z e m y s ł  g u m o w y .  P roduk ty  w  stadiach p rzej­
ściowych przy w yrobie' gumy syntetycznej i produktów  
pochodnych są bardzo podatne do elektryzacji. Jako 
zabezpieczenie przeciw  elektryzacji należy uziemiać apa­
ra tu rę  m etalową.

W celu rozproszenia ładunków  elektrycznych stosuje 
się niekiedy atm osferę z gazów obojętnych. W tym  celu 
m ontuje się rurociągi do przenoszenia cieczy palnych lub 
p ar w  ru rach  zew nętrznych, w ypełnionych gazam i obo­
jętnym i. W niektórych przypadkach stosuje się naw il­
żanie powietrza. Jednak  byw a i tak , że naw ilżanie w  prze­
myśle gumowym potęguje elektryzację.

W celach przeciw działania tw orzeniu się zbyt silnych 
ładunków  elektrycznych stosuje się niekiedy jonizację 
pow ietrza w  bezpośrednim  sąsiedztw ie elektryzującego 
się m ateriału .

S a l e  o p e r a c y j n e  w  s z p i t a l a c h .  Jeżeli w  szpi­
ta lnej sali operacyjnej pow ietrze jest zbyt suche, to  tym  
sam ym  istn ieją w arunk i do w ytw arzania się elektrycz­
ności statycznej, k tó ra  może sprowadzić niepożądane 
skutki. Dlatego też sale operacyjne pow inny być zaopa­
trzone w  urządzenia klim atyzacyjne, zapew niające sta łą 
wilgotność pow ietrza powyżej 55%.

Ja k  w idać z powyższego przeglądu, każde zagadnienie 
w inno być szczegółowo zbadane z uw zględnieniem  w szyst­
kich właściwości danej gałęzi przem ysłu i środki zarad­
cze w inny być opracowane przez specjalistę.
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STATYSTYKA PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO
G rudzień  194 7  r., cały 194 7  r. oraz porów nanie 1 9 4 6  i 19 4 7  r.

Zjednoczenie
Przemysłu

Liczba
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Liczba zatrudnionych Produkcja
przy produkcji
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wartość produkcji 
w tys. zł wg cenfi-

zyczn. umysł. razem
1937 r. 1947 r.

G r u d z i e ń

Maszyn Elektrycznych 17 3105 1007 4112 707 772 5591 374,3 2755,6 184132,2
Aparatów Elektrycznych 15 3722 1216 4938 407 374 5719 251,1 2430,9 153759,3
Kabli i Przewodów 7 3405 709 4114 321 136 4571 1831,9 7138,0 335232,8
Ogniw i Akumulatorów 14 1362 346 1708 70 26 1804 593,0 2078,1 100674,5
Lamp Elektrycznych 3 871 185 1056 55 — 1111 33,0 1979,6 59710,5
Teletechnicznego 6 700 313 1013 97 87 1197 27,8 1140,0 52528,1
Radiotechnicznego 6 928 398 1326 134 22 1482 43,3 1100,5 80255,6

Razem 68 14093 4174 18267 1791 1417 21475 3154,4 18622,7 966293,0

R 3 k 1 9 4 7

Maszyn Elektrycznych 16 2777 658 3635 489 663 4787 3501,5 26241,9 1703537,8
Aparatów Elektrycznych 15 3096 1043 4139 421 370 4930 2605,2 23733,4 1379080,9
Kabli i Przewodów 7 2926 622 3548 350 124 4022 20325,7 67491,5 3062663,3
Ogniw i Akumulatorów 13 1266 306 1572 60 22 1654 5798,8 17975,9 750049,3
Lamp Elektrycznych 2 751 137 888 26 — 914 302,6 17649,9 484361,2
T eletechnicznego 5 558 249 807 61 66 934 288,8 8177,5 370201,6
Radiotechnicznego 8 784 371 1155 129 26 1310 300,2 7186,0 433623,5

Razem 66 12158 3586 15744 1536 1271 18551 33132,8 168456,1 8183517,6

Procentowy wzrost w 1947 r. w stosunku do 1946 r.

średniej m iesięcznej liczby sumy za cały rok

Maszyn Elektrycznych 6% 56% 82% 61% 336% 47% 70% 125% 102% 339%
Aparatów Elektrycznych 12 „ 67 71 „ 68 —5 „ 51 „ 57 „ 92 „ 78 „ 322 „
Kabli i Przewodów 0 „ 78 „ 61 „ 75 „ —8 „ 6 U 62 „ 83 „ 114 „ 241 „
Ogniw i Akumulatorów 8 „ 30 „ 65 „ 36 „ o„ 144 „ 35 „ 93 „ 83 „ 213
Lamp Elektrycznych o., 47 „ 57 „ 48 „ 1200 „ II 51 „ 73 „ 92 „ 192 „
Teletechnicznego 0 „ 143 „ 232 „ 165 „ 84 „ 100 „ 152 „ 348 „ 248 „ 462 „
Radiotechnicznego 0 „ 95 „ 64 „ 84 „ —57 „ -24 „ 37 „ 76 „ 198 „ 540 „

Razem 0% 65% 76% 67% 16% 48% 60% 90% 106% 280%

/ // /// IV  V  VI VII VIII IX  X  XI XII / // III IV  V 
Uwaga 1.
W ykresy powyższe oznaczają łącznie dla

w szystkich przemysłów:
A wartość produkcji w min. zł według 

cen z 1937 r.
B liczbę zatrudnionych w  produkcji (fi- 

zyczn. i umysł.) tzn. bez zatrudnio­
nych przy  odbudowie i inwestycjach,

VI vu m  IX X  XI XII
bez innych n ieprodukcyjnych i bez 
uczniów.

C wagę produkcji w tys. ton.
Uwaga 2.
Podane w tablicy wagi żarówek obejmu­
ją następujące ilo śc i;

grudzień 1091 tys. szt. 
cały 1947 r. 10897 „  „
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C E N TR A LN Y  Z A R Z Ą D  ENERGETYKI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA
obej luj^ce elektrownie o mocy instalowanej ponad 1 MW (ok. 97% całkowitej wytwórczości w państwie)

Rok 1948

M i e s i ą c e Styczeń Luty Styczeń-Luty
Razem I +  II
Liczba zakładów 237 236
Moc instalow ana (MW) 2 295 2 294
Wytwórczość (MWh) 639 201 (100%) 605 203 1 244 404 (100%)
W zrost wytwórczości w  sto-

sunku do tego samego okre-
su w  1947 r. (%») +  9,7 +  13,3 + 11,4

I. Elektrownie zawodowe
Liczba zakładów 98 97
Moc instalow ana (Mh) 1 193 1 192
Wytwórczość (MWh) 396 523 (62,0%) 374 865 771 388 (62,0%)
W zrost wytwórczości w  sto-

sunku do tego samego okre-
su w  1947 r. (%) +  8,6 +  10,9 +  9,7

II. Elektrownie niezawodowe
Liczba zakładów 139 139
Moc instalow ana (MW) 1 102 1 102
Wytwórczość (MWh) 242 678 (38,0%) 230 338 473 016 (38,0%)
W zrost wytwórczości w  sto-

sunku do tego samego okre-
su w  1947 r. (P/o) +  11,5 +  17,3 + 14,2

Podział wytwórczości: 
Kopalnie w ęgla (MWh) 128 234 (20,1%) 120 307 248 541 (20,0%)
Huty » 22 995 (3,5%) 20 512 43 507 (3,5%)
F abryki chemiczne J5 44 790 (7,0%) 43 798 88 588 (7,1%)
F abryki włókiennicze ?> 14 613 (2,3%) 13 131 27 744 (2,2%)
Cukrownie J> 1 624 (0,3%) 1 815 3 439 (0,3%)
Papiernie J> 16 704 (2,6%) 15 637 32 341 (2,6%)
CementoY nie 8 225 (1,3%) 10 064 18 289 (1,4%))
Pozostałe zakł. niezawod. „ 5 493 (0,9%) 5 074 10 567 (0,9%

Liczba pracowników w lutym 1948 r. w zakładach objętych statystyką

Miejsce Razem I i 11 I. Elektrownie zawód. II. Elektrownie niezaw .
zatrudnienia Wytw. Admin. Razem Wytw, | Admin. Razem Wytw. | Admin. I Razem

W elektrowni 17 162 5 995 23 157 11 393 ! 5 642 17 035 5 769 353 1 6 122
Na sieci 4 942 2 057 6 999 3 642 1 975 5 617 1 300 82 1 382

Razem 22 104 8 052 30 156 15 035 | 7 617 22 652 7 069 1 435 1 7 504

INZ. M. SZREMOWICZ Koordynacja wytrzymałości mechanicznej 
przewodów i linki uziemionej

T r e ś ć .  Sposób sp raw d zen ia  p rz e k ro ju  lin k i uziem ionej 
lin ie  napo w ie trzn e .

„na s top ień  b ezp ieczeń stw a"  w  m y śl w ym agań  p rzep isów  PN E na

Przepisy PNE w ym agają, aby link i uziemione praco­
w ały z większym stopniem  bezpieczeństwa aniżeli p rze­
wody. W arunek ten  między innym i decyduje o wyborze 
przekroju  i m ateria łu  linki uziemionej (zwykle stal 
o w ytrzym ałości 70 kg/mm -j oraz o wyborze naprężenia 
zastosowanego. W specjalnych w ypadkach trzeba użyć 
stali o większej w ytrzym ałości niż w ym ieniona, np. 120 
kg/m m 2.

Zatrzym ajm y się nieco nad pojęciem  stopnia bezpie­
czeństwa.

Przepisy PNE usta la ją  wielkość obciążenia dodatkow e­
go dla m ateriałów  przewodowych, spowodowanego przez 
w ystąpienie tzw. sadzi norm alnej wzgl. sadzi k a tastro fa l­
nej (sadź podwójna). Można wyobrazić sobie sadź obfit­
szą niż sadź podwójna.

S t o p n i e m  b e z p i e c z e ń s t w a  p r z e w o d u  n a­
zwiemy tak ą  wielokrotność obciążenia sadzią norm alną, 
przy k tórej naprężenie m ateria łu  przewodowego równe 
jest naprężeniu krańcow em u (dla przewodów w ykona­
nych z jednego tylko m etalu — ok. 80% w ytrzym ałości

na rozerwanie). Przepisy w ym agają, aby ten  stopień bez­
pieczeństwa był rów ny conajm niej 2 (sadź dw ukrotna).

Po takim  zdefiniow aniu stopnia bezpieczeństwa w róci­
my do właściwego tem atu.

Przew ód w  rozpatryw anym  przęśle o rozpiętości a m e­
trów  cechują, jak  wiadomo, 3 param etry : p — naprężenie 
w  kg/m m 2, t — tem pera tu ra  w  °C, g — jednostkow a w a­
ga przewodu w  kg/m. m m 2. Gdy zm ieni się tem peratu ra  
t, m usi się zmienić i naprężenie p; gdy tem peratu ra  zm ia­
nie nie ulegnie, a zmieni się jednostkow a w aga p rze­
w odu — pociągnie to niezwłocznie za sobą i zm ianę n a­
prężenia p.

Zależność param etru  p od dwóch pozostałych określa 
tzw. r ó w n a n i e  s t a n ó w  p r z e w o d u .  R ozpatruje 
się tu  dwa stany: stan  1 (wyjściowy) o param etrach  pt,ł1,g l 
oraz stan  2 — o znanej nam  tem peraturze t°, o znanej 
wadze jednostkow ej g2, ale nieznanym  naprężeniu p2. 
Jeżeli przy tern oznaczymy przez:
u — spółczynnik wydłużalności cieplnej (wydłużalność na 

1 m  i na 1°C),
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P — rozciągliwość m echaniczną przewodu w  m m !/kg 
(odwrotność m odułu sprężystości), 

to rów nanie stanów  przybierze znaną powszechnie postać:

P= ■ 24 . P . p ł  P‘
a- ■ ffi* a 

24 . P . p,2 P“ ’ (<2 (,) ( 1 )

Równanie to możemy przedstaw ić jeszcze w  postaci:

“  • Ui — y  +  fPi — p2) • P • ■ (2)

Rozważmy dwa stany (dla rozpiętości a większej od 
rozpiętości przełomowej).

S t a n i  : h  =  — 5°; sadź norm alna; jednostkow a w a­
ga przewodu wyniesie w tedy

9t =  9S = 9 +  9d ■
gdzie g oznacza jednostkow ą w agę samego przewodu, 
a gd — dodatkowe obciążenie jednostkow ej w agi p rze­
wodu w  kg/m. m m 2 spowodowane przez sadź norm alną; 
naprężenie p, =  |i . Kkr, gdzie Kkr oznacza naprężenie 
krańcow e w  kg/m m 2 dla danego m ateria łu  przewodowe­
go, a ii określa stosunek naprężenia zastosowanego do 
naprężenia krańcowego.

S t a n  2 : U =  — 5° tzn. ta  sam a tem peratu ra  jak  w y­
żej; sadź jednak  w ystąpiła n  razy obfitsza — czyli

9S =  g +  n . gA .
Naprężenie przewodu przy tej ?i-krotnej sadzi niech 
osiągnie w artość naprężenia krańcowego, tzn. że p2=.Kkr 
Po przyjęciu powyższych założeń i oznaczeń wzór (2) 
przybierze postać:

Je st to zatem  wzór na stopień bezpieczeństwa przewodu.
P r z y k ł a d .  U stalić najm niejszy przekrój link i uzie­

mionej w ykonanej ze stali o w ytrzym ałości 70 kg/m m 2

20
(Kk = 56 kg/mm”, = — = 0,358, j5 = 50 . 10 6 mm2/kg, g =  

56
=  7,8 . 10“ 3 kg/m . mm2),

zawieszonej nad przewodam i z linki stalow o-alum inio­
wej 120 m m 2 (1 : 6). Rozpiętość a =  250 m.

Obliczenie stopnia bezpieczeństwa link i stal.-alum inio- 
wej:
gd =  0,00493 kg/m . mm2 =  4,93 . 10—3jkg/m . mm2 
Kkr =  23,4 kg/mm2
9s = 8,38 . 10~3 kg/m . mm2 

8
li = -----= 0,342

23,4 ,
= 134  10—15 mm2/kg 

g = 3 ,4 5 .10-3  kg/m . mm2

103
4,93 / /8,38 . 10

—

\0,342 . 23,'

2 24 . 1 3 4 .10“ 6. 23,4.0,658
2502

— 3,45 . 10“

. [23,4 . ] / l . l  . 10-6  +  0,79 . 10“ 6-=  203
L inka stalow a 35 m m 2 

9 d =  14,5

- 3 ,45 .10~J =  5,8.

10 * kg/m . mm2
9 s =• 22,3 

103
10i-3

n =
14,5

kg/m . mm2

56
1 /~ /22,3 , 10-3 

' \  \ 0,358 . 56

— 7,8

56

10

2 24 . 50 . 10“
+ -------

56 . 0,642
2502

Linka stalow a 50 m m 2:
9A =  11,25 . 10~3 kg/m . mm2

= 4,84

9S =  19,05 . 10 3 kg/ m.  mm2

i L V V o,:
103 ',05.10

11,25 1,358 . 56

— 7,8 . 10“

24 . 50 . 10“ 6 56 0,642
2502

= 6,3.

W inniśmy przeto zawiesić linkę 50 m m 2.
W powyższych przykładach liczono dodatkowe obciąże­

nie przewodów sadzią w edług wzorów podanych w  p ro ­
jekcie Polskich Norm  Elektrotechnicznych na linie elek­
tryczne napow ietrzne p rądu  silnego (1946 r.).

Międzynarodowa Konferencja 
Wielkich Sieci Elektrycznych (MKWSE)

C on fe rence  In te rnationa le  des G ran ds  Reseaux E lectriques (C IG R E)
1. Organizacja i prace Konferencji.

MKWSE została założona pod patronatem  M iędzyna­
rodowej Kom isji E lektrotechnicznej (CEI) w  r. 1921, kie­
dy to odbyła się w  Paryżu jej pierw sza sesja. Od tego 
czasu K onferencja zbierała się regularn ie co 2 la ta  w 
Paryżu  aż do 1939 r. Je j 10 sesja przypadła w łaśnie na 
k ilka tygodni przed w ybuchem  w ojny światowej. W ojna 
p rzerw ała działalność MKWSE na 7. lat; w  rok po zakoń­
czeniu działań w ojennych, w  czerwcu 1946 r., odbyła się 
już 11 sesja Konferencji.

M iędzynarodowa K onferencja W ielkich Sieci Elek­
trycznych łączy jednocześnie w ytw órców  .sprzętu elek­
trycznego, w ytw órców  i rozdzielców energii elektrycz­
nej, przedsiębiorców budowy sieci elektrycznych i elek­
trow ni, profesorów, uczonych, inżynierów  - doradców, 
przedstaw icieli urzędów  i insty tucji państw ow ych zain­
teresow anych w  budowie i eksploatacji w ielkich sieci 
elektrycznych itd.

K onferencja W ielkich Sieci sta ła się periodycznym 
m iejscem  spotkania inżynierów -elektryków  całego św ia­
ta, którzy przyjeżdżają co 2 la ta  do Paryża, aby podzie­
lić się w zajem nie najnowszym i postępam i i zdobyczami 
w  całej praw ie dziedzinie elektroenergetyki, przedysku­

tować ak tualne  kw estie w  swej specjalności, naw iązać 
stosunki naukowe, techniczne i tow arzyskie z kolegam i 
w szystkich narodowości.

Tem aty obrad K onferencji dotyczą trzech głównych 
działów:

1) budow a i zagadnienia ruchu m aszyn i sprzętu elek­
trotechnicznego;

2) konstrukcja, izolacja i u trzym anie linii i sieci elek­
trycznych napow ietrznych i kablowych;

3) eksploatacja, zabezpieczenie i w spółpraca sieci elek­
trycznych.

Spraw y na tu ry  ekonom icznej i finansow ej nie są 
przedm iotem  obrad, co nadaje K onferencji specjalny 
charak te r naukow o-techniczny. Również spraw y prze­
pisów i norm  nie należą do K onferencji. W ym iana jed ­
nak poglądów na pew ne spraw y techniczne, które pod­
padają pod prace norm alizacyjne M iędzynarodowej Kom i­
sji Elektrotechnicznej, jest bardzo ceniona przez tę  K o­
m isję i często jest w łaśnie przez nią w ysuw ana pod obrady 
Konferencji.

MKWSE jest zorganizow ana jako s t o w a r z y s z e n i e  
zarejestrow ane w edług p raw  francuskich  z siedzibą w
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Paryżu, składające się z rów noupraw nionych członków 
dw u kategorii:

1) członkowie zbiorowi (urzędy i instytucje państw o­
we, zrzeszenia zawodowe i techniczne, w ielkie przed­
siębiorstw a państw owe i pryw atne, uczelnie i insty tu ty  
naukow o-techniczne, przedsiębiorstw a przemysłowe, h an ­
dlowe i finansow e itd.,

2) członkowie indyw idualni (osoby prywatne).
Ażeby zostać członkiem należy zgłosić się przez k o m i ­

t e t  k r a j o w y  K onferencji i opłacić składkę roczną, 
wynoszącą 2 500 fr. fr. dla członków zbiorowych i 500 fr. fr. 
dla członków indyw idualnych. K om itet k rajow y m a praw o 
pobierać od członków K onferencji, k tórzy jednocześnie 
sta ją się członkami tego kom itetu, opłaty dodatkowe na 
pokrycie w ydatków  związanych z jego pracam i. Członko­
wie m ają praw o do zniżonych opłat za udział w  sesji 
K onferencji, do zniżonych cen za w ydaw nictw a K onfe­
rencji itd.

Obecnie czynne są kom itety następujących krajów : 
Belgia, Bułgaria, Czechosłowacja, Egipt, F inlandia, 
F rancja , Hiszpania, Holandia, Jugosław ia, Norwegia, 
Polska, Rum unia, St. Zjednoczone Am eryki, Szwajcaria, 
Szwecja, W ielka B rytania, Włochy, ZSRR. W kilku  da l­
szych k ra jach  organizuje się tak ie kom itety.

Spraw am i K onferencji k ie ru je  z a r z ą d  g ł ó w n y  
(conseil d ‘adm inistration). Przewodniczącym  jego jest 
E rnest M ercier, w ybitny przemysłowiec francuski, a se­
kretarzem  generalnym  — organizator i w łaściwy k ie­
row nik K onferencji J. T ribot-Laspiere. Poza tym  w  
skład zarządu wchodzą wiceprezesi w  liczbie dw unastu, 
w ybierani co 2 la ta  przez w alne zgrom adzenie (assem- 
blee generale). W śród nich znajduje się od k ilkunastu  
la t niżej podpisany.

W a l n e  z g r o m a d z e n i e  odbywa się co 2 lata, jed ­
nocześnie z sesją zwyczajną K onferencji, dla załatw ie­
nia spraw  form alnych, organizacyjnych i finansowych, 
w yboru władz, ustalenia program u ogólnego p rac k o n ­
ferencji itd;

Działalność K onferencji nie ogranicza się do obrad na 
sesjach zwyczajnych. W czasie między nim i czynne są 
w  liczbie k ilkunastu  tzw. K o m i t e t y  t e c h n i c z n e  
(Comite d ‘£tudes), k tóre stud iu ją i przygotow ują tem aty  
do prac sesyjnych. K om itety te  dotyczą głównych dzia­
łów obrad K onferencji. Liczba członków K om itetu jest 
ograniczona do 12 osób, poza przewodniczącym , którego 
powołuje zarząd główny. Członków desygnują kom itety 
krajow e, po jednym  na kom itet, spośród w ybitnych 
specjalistów  w  danej dziedzinie. Członkowie ci powinni 
b rać rzeczywiście czynny i osobisty udział w  pracach i 
obradach danego kom itetu  technicznego. Je st to dosko­
nała okazja godnie reprezentow ać k ra j na polu prac 
m iędzynarodowych.

2. Wznowienie prac Konferencji po wojnie.
P race K onferencji p rzerw ane przez w ojnę zostały 

podjęte zaraz po ustan iu  działań wojennych. W r. 1946 
odbyła się sesja zwyczajna, k tó ra  zgrom adziła przeszło 
1 000 uczestników z 40 krajów . R eferatów  zgłoszono p rze­
szło 100.

Sesja 1946 r. była jubileuszowa. W tym  bowiem  roku 
przypadła w łaśnie 25 rocznica założenia „M iędzynarodo­
wej K onferencji w ielkich sieci elektrycznych o bardzo 
wysokim napięciu" (taka była pierw otna nazw a K onfe­
rencji). Z tej okazji w alne zgrom adzenie członków K on­
ferencji nadało m edale pam iątkow e („La CIGRE re - 
connaissante") 20 osobom spośród - założycieli i n a jb a r­
dziej dla K onferencji zasłużonych. W tej liczbie znalazł 
się i niżej podpisany.

W czasie od w znow ienia p rac K onferencji odbyły się 
3 posiedzenia zarządu głównego K onferencji — w  Paryżu 
(1945 i 1946) i w  Brukseli (1947). B rał w  nich udział 
również niżej podpisany. Na ostatnim  posiedzeniu zaj­
m owano się organizacją następnej sesji, k tó ra  odbędzie 
się w  Paryżu w  czerwcu 1948 roku.

/  i
3. Udział Polski w pracach MKWSE.

E lektrotechnika polska b ra ła  i bierze czynny udział w 
organizacji i pracach K onferencji praw ie od samego po­
czątku jej istnienia. Od 1923 r. polscy elektrycy uczest­

niczą stale we w szystkich sesjach, a od 1925 r. na każ­
dej sesji figu ru ją refera ty  polskie. Zaznaczyć należy, że 
były to pierwsze nasze w ystąpienia na terenie m iędzyna­
rodowym  od czasu odzyskania niepodległości.

Udział Polski w  pracach K onferencji organizow ał po­
czątkowo Polski K om itet E lektrotechniczny, a od chwili 
zespolenia się tegoż ze Stowarzyszeniem  E lektryków  P ol­
skich (1932), to  ostatnie utworzyło Polski K om itet W iel­
kich Sieci E lektrycznych, jako kom itet k rajow y K on­
ferencji. ,

W kład polskich elektryków  do prac K onferencji cha­
rak teryzu ją  najlepiej ty tu ły  r e f e r a t ó w  przedstaw io­
nych na zebraniach sesyjnych do 1939 r. w  porządku al­
fabetycznym  autorów  oraz chronologicznym:

C o m i t e  E l e c t r o t e c h n i ą u e  P o l o n a i s .  Le 
nom bre de types des huiles isolantes a prevoir dans les 
specifications in ternationales (1927).

D r e w n o w s k i  K. La reglem entation  des lignes de 
transpo rt d ‘energie electriąue en Pologne (1925);

— D eterm inantion experim entale de la  repartition  du 
cham p electrostatiąue des isolateurs a hau te  tension 
(1931);-

— R apport generał sur les trav a u x  du Comite d ‘Etudes 
des isolants pour la session 1931 de la  CIGRE;

D r e w n o w s k i  K.  i D u n i k o w s k i  S. La m ethode 
de com pensation au tom atiąue adaptee a l‘investigation 
des cham ps electriąues (1931);

D r e w n o w s k i  K. R apport sur les trav a u x  du Co­
m ite d ‘£tudes des m atieres isolantes (1933);

—■ A peręu generał des m ethodes d ‘essai des proprietes 
des isolants solides (1933);

— Considerations generales sur les m ethodes de m e- 
sure de la  repartition  des potentiels dans le cham p elec­
triąu e  des isolateurs a hau te  tension dans les conditions 
de regim e (1935);

— Etat actuel de la m esure des tres hau tes tensions 
(1937);

— R apport special du G roupe „M esures electriąues" 
de la  CIGRE (1939);

D u n i k o w s k i  S. & D o r r a  A. C ontribution a 1‘etude 
des erreu rs commises dans le calcul du fonctionnem ent 
electriąue des lignes aeriennes triphasees a tres  hau te 
tension (1933);

J a k u b o w s k i  J. L. La m ethode de m esure des tres 
hautes tensions p a r courant capacitif redresse comme 
m ethode generale dans les laborato ires industriels (1935);

J a k u b o w s k i  J. L.  & R a n k i n  A. W. Les possibili- 
tes d ‘erreu rs  lors de 1‘application de Toscillographe 
a rayons cathodiąues a hau te  tension dans les labo ra­
toires industriels (1937);

J a k u b o w s k i  J. L. D eform ation de la  courbe de 
tension a freąuence industrielle e t ses influences sur les 
m ethodes de m esure de la  hau te  tension (1939);

R o s e n t a l  W. Les fleches des fils tendus (1931);
— La m ethode pendulaire appliąuee a la  m esure des 

fleches (1933);
— La form ę generale des eąuations d ‘e ta t des fils ten ­

dus (1933);
S k o w r o ń s k i  J. Influence de la  porosite su r ąueląues 

proprietes de la porcelaine electro techniąue (1931);
S z p o r  St. & S z p o t a ń s k i  K. Quelques problem es 

concernant les transfo rm ateurs de courant en cascade 
(1937);

S z p o r  St. Fusibles pour parafoudres (1939).
W okresie ostatniej w ojny udział Polski w  pracach 

m iędzynarodowych u sta ł i dopiero te raz  powoli zaczyna 
się rozwijać. Na sesję 1946 udało Się w ysłać delegację 
polską w  liczbie 6 osób, k tóre w raz z 3 osobami przeby­
w ającym i podówczas za granicą, zapewniły dosyć po­
kaźny udział Polski w  K onferencji. P rzedstaw iono nastę­
pujące referaty :

D r e w n o w s k i  K. R apport special du Groupe „M esu­
res electriąues" de la CIGRE (1946);

J a k u b o w s k i  J. L. La m ethode de m esure de la 
hau te  tension par courant capacitif redresse (1946);
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S z p o r  St. E ffet pelliculaire en courant de choc du 
a la  foudre (1946).

R eferaty  te, z w ym ienionym i poprzednio, dają poważ­
ną liczbę 23 prac elektryków  polskich przedstaw ionych 
dotychczas na MKWSE.

S e s j a  1948 r. N astępna sesja K onferencji odbędzie 
się od 24. VI. do 3. VII. 1948 r. w  Paryżu. Prace, przygoto­
wawcze są w  pełnym  biegu. Referaty, k tórych liczba zo­
sta ła ograniczona do 100, mogły być nadsyłane najpóź- 
hiej do końca 1947 r., po przyjęciu ich przez kom itet 
krajow y.

Ze strony Polski zgłoszono następujące referaty :
S z p o r  S t. Nouvelle theorie des surtensions induites;
K ii h n H. Influence des endom m agem ents des lignes de 

trańsm ission a hau te  tension sur la  telecom m unication 
a ondes porteuses.

W arto _ byłoby, żeby doszedł do sku tku  liczny udział 
elektryków  polskich w  tej K onferencji. Zagadnienia tam  
rozpatryw ane in teresu ją z pewnością tych wszystkich, 
którzy biorą czynny udział w  odbudowie i rozbudowie 
polskiego przem ysłu eletrotechnicznego i energetyki.

W zw iązku z pow ojennym i zm ianam i organizacyjnym i 
nastąpiło  opóźnienie w  pow staniu u nas po w ojnie do 
współpracy z CIGRE odpowiedniej komórki, k tó ra  by 
przygotow yw ała system atycznie nasz udział w  pracach 
między dw iem a sesjami, w skutek czego nie m am y np. 
jeszcze żadnego rep rezen tan ta  w  kom itetach technicz­
nych K onferencji, k tóre rozpoczęły już lub też rozpoczy- •* 
na ją  w łaśnie prace na nowych zasadach przyjętych przez 
CIGRE w  .1946 roku. O statnio Państw ow y In sty tu t Elek­
trotechniczny otrzym ał zlecenie powołania z powrotem  
do życia Polskiego K om itetu W ielkich Sieci i wznowienia 
naszej współpracy m iędzynarodowej, k tóra przed w ojną 
zaczęła się pom yślnie rozwijać. K. Drewnowski

Postępy elektryfikacji wsi w Polsce w 1 947 r.
Główne Biuro E lek tryfikacji Wsi . jeszcze przed zakoń­

czeniem szczegółowego spraw ozdania z pracy elek try fi­
kacyjnej w  roku 1947 ogłasza następujące dane wstępne.

E l e k t r y f i k a c j a  n a  z i e m i a c h  d a w n y c h .  Zelek­
tryfikow ano i już przyłączono do sieci 570 wsi. W ybu­
dowano nowych linii wysokiego napięcia ok. 720 km, n i­
skiego napięcia ok. 1300 km, stacji transform acyjnych ok. 
260 o mocy 16 000 kVA. W artość w ykonanych inw estycji 
w edług obecnych cen rynkow ych wynosi ok. 1,14 mlrd. 
zł, licząc zarówno udział kredytów  państwowych, jak  i 
zainteresow anych użytkowników.

O d b u d o w a  e l e k t r y f i k a c j i  n a  z i e m i a c h  o d ­
z y s k a n y c h .  Ponownie zelektryfikow ano i przyłączono 
do sieci 946 wsi. Odbudowano w  powyższym celu ok. 
1250 km  linii wysokiego napięcia, ok. 1350 km  linii n i­

skiego napięcia oraz ok. 515 stacji o łącznej mocy 25 000 
kVA. Koszt odbudowy urządzeń dla w si ponownie zelek­
tryfikow anych wynosi ok. 0,9 m lrd. zł.

O g ó ł e m  w y s i ł e k  i n w e s t y c y j n y  gospodarki n a ­
rodowej dla terenow ej elek tryfikacji wsi w 1947 r. w y­
raża się sum ą ok. 2 m lrd. zł. W rezultacie umożliwiono 
pobór energii elektrycznej dla około 53 000 zagród. D łu­
gość czynnych linii rolniczych wysokiego napięcia w zro­
sła w  1947 r. o ok. 2000 km, niskiego napięcia o ok. 2600 
km. Moc zainstalow ana w  stacjach rolniczych wzrosła 
o ok. 40 000 kVA.

Dla porów nania podajem y liczby w si zelektryfikow a­
nych w  latach ubiegłych na samych tylko ziemiach daw ­
nych: la ta  1918—39 średnio rocznie 25—30 wsi, w  1945 r. 
266 wsi, w  1946 r. 481 wsi, w 1947 r. 570 w si.’

PIŚMIENNICTWO TECHNICZNE
Inż. Ignacy Baran 

ŚWIATŁO I PRACA
Nakładem Ministerstwa Pracy i Opieki Społecznej 

Warszawa 1 946 r.*)

Książka ta  z serii „Ochrony Pracy" jest przeznaczona, 
jak  to autor podkreśla w  przedmowie, przede wszystkim 
do użytku kierowników akcji bezpieczeństwa i higieny pracy 
w zakładach pracy, niemniej „autor dążył do tego, by 
korzyści z publikacji odnieśli również kierownicy pro­
dukcji".

Tekst podzielono na 3 odrębne części: wiadomości ogólne
0 oświetleniu, światło naturalne, światło sztuczne.

W  części pierwszej autor unika balastu teoretycznego, 
nadm iaru definicji i  symboli i ogranicza się do określenia 
tych tylko wielkości, które są niezbędne do zrozumienia 
podanej treści (jasność, jaskrawość, spółczynnik odbicia
1 kontrastu). Natomiast punkt ciężkości wykładu autor prze­
rzuca na najprostsze zjawiska natury fizjologicznej i psy­
chologicznej, związane z podnietami wzrokowymi. Pod­
chodząc od tej strony do zagadnienia, autor szkicuje 
pokrótce zależność szybkości spostrzegania od wartości 
jasności oświetlenia, po czym dłużej zatrzymuje się na 
zjawisku olśnienia i warunkach, w których ono powstaje.

Rozdziały drugi i trzeci w pierwszej części książki są 
podstawowe dla zrozumienia przez laika potrzeby właści­
wego oświetlenia. W  rozdziale drugim autor podaje w y­
niki rozważań nad zależnością bezpieczeństwa pracy od 
oświetlenia, przeprowadzonych przez uczonych zagranicz­
nych w oparciu o statystykę wypadków przy pracy. Czy­
telnik uświadamia tu sobie, jak wielki odsetek wypadków 
przy pracy jest spowodowany, bezpośrednio lub pośrednio, 
niedostatecznym lub wadliwym oświetleniem oraz jak 
znaczne są z tym związane koszty społeczne.

W  rozdziale trzecim jest omówiona sprawa gospodar­
ności i znów na podstawie badań zagranicznych (amery­
kańskich, niemieckich i radzieckich) wyjaśniono, w jak

dużym stopniu wydajność pracy jest uzależniona od oświet­
lenia i jak rentowną inwestycją jest racjonalne ulepszenie 
urządzeń oświetleniowych.

Reszta książki, do której omówiona część pierwsza stanowi 
niejako wstęp, jest poświęcona analizie zasad oświetlenia. 
Osobno są omówione oświetlenie naturalne (boczne i górne) 
i oświetlenie sztuczne. I tu także autor unika w miarę 
możliwości wzorów i tablic liczbowych, poprzestając na 
najważniejszych (tablice jasności, strumieni świetlnych). 
W  zamian podany jest zwięzły i prosty opis występujących 
zjawisk, naświetlony jest ich charakter ujemny lub dodatni 
oraz wyprowadzone są stąd wnioski końcowe co do w a­
runków dobrego oświetlenia miejsc pracy.

Nie było celem autora zestawienie danych, umożliwiają­
cych projektowanie urządzeń oświetleniowych. To też nie 
można uznać za wadę książki, że brak w niej szczegółowych 
wskazówek w tym względzie. Przeciwnie, to ograniczenie 
się autora do właściwego tematu jest właśnie zaletą, za­
pew niającą książeczce odpowiednią zwartość i jasność w y­
kładu... Kierownicy akcji bezpieczeństwa i higieny pracy 
oraz kierownicy produkcji znajdą w niej istotnie materiał 
dostateczny do encyklopedycznego zaznajomienia się z za­
gadnieniem oświetlenia miejsc pracy i lepiej zrozumieją, 
jak ważny jest ten czynnik produkcji tak ze względu na 
wydajność pracy, jak  i jej bezpieczeństwo oraz higienę.

Książetzka zapełni, zgodnie z zamierzeniem autora, dot­
kliwą lukę, która istniała dotychczas w. naszym piśmien­
nictwie w omawianej dziedzinie.

Inż. Wł. Felhorski

Inż. Henryk Sacharewicz 
ZBIÓR SCHEMATÓW ELEKTRYCZNYCH

Wojskowy Instytut Naukowo-Wydawniczy 1947*’ )

Zbiór zawiera zestawienie schematów z dziedziny insta- 
lacyj elektrycznych oświetleniowych i  sygnalizacyjnych, 
tele- i radiofonii, schematy połączeń maszyn elektrycznych 
oraz ich przyrządów rozruchowych i regulacyjnych, ze-

*) Por. PE, 1947, z. 5/6, s tr . 197. ') P o r. PE, 1947, z. 11/12, s tr . 382.
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spoty maszynowe, transformatory, wreszcie tabele wielkości 
i danych, przydatnych w praktyce elektrotechnicznej. ' 

Obszerny materiał jest dobrze pogrupowany i ujęty 
w przejrzysty spis rzeczy. Szata zewnęitrzna nienaganna.

teksty  opisowe schematów są pominięte lub ograniczają 
się do lakonicznych objaśnień zasad działania truoniejszycn 
uKiaaow. Zbiór przydatny będzie dla praktyków, gdyż od­
ciąży ich pamięć od balastu szczegółów poiączen, przezna­
czony zas jest przede wszystkim dia uczącycn się jako ma­
teriał ilustracyjny do skryptów, opisów czy podręczników.

iNiewątpiiwie „Zbiór scnematów elektrycznych" znajdzie 
duży popyt i będzie szybko potrzebował drugiego wydania. 
Mając to na uwadze, zalecalibyśmy przygotowanie za­
wczasu niezbędnych poprawek i  ulepszeń, by m ateriał po­
dawany szerokim kolom czytelników nie mógł budzić żad­
nych zastrzeżeń. Tak na przykład w schematach instala­
cyjnych należy zastosować przyjętą u nas terminologię róż­
nych wyłączniKów i przełączników oraz użyć dla nich bar­
dziej przejrzystych i prawidłowych oznaczeń graficznych. 
Spośród schematów maszyn elektrycznych można opuścić 
rzadko stosowane lub wymagające obszerniejszych wy­
jaśnień. Należy zrewidować opisy tytułowe niektórych 
schematów, a błędy albo niejasności skorygować (np. sche­
maty 18, 29, 32, 84, 156, tabele 6, 7-, 18). W  schemacie 
96 użyto jednakowych symboli graficznych dla transfor­
matorów mierniczych napięciowego i prądowego. Tabela 4, 
zawierająca oporności właściwe izolatorów, byłaby przydat­
niejsza, gdyby podawała ich wytrzymałości na przebicie. 
Tabele 1, 2 i 17 wymagają modernizacji lub poprawek. Jed­
nym słowem skrupulatne przejrzenie całości jest nieodzowne.

Zbiór warto by uzupełnić przez dodanie schematów po­
łączeń ważniejszych przyrządów pomiarowych, jak  wato- 
mierzy, liczników, wskaźników spółczynnika mocy itd., tabeli 
dopuszczalnych natężeń prądu w przewodach ■—- według 
PNE — 10 (zbiór zawiera tylko tabelę VDE), tabelarycznego 
wyciągu z PNE — 10 danych liczbowych o wymaganych od­
stępach konstrukcyjnych w urządzeniach elektrycznych itp. 
Na wstępie do serii schematów maszyn elektrycznych przy­
dałoby się alfabetyczne zestawienie liter używanych na 
tabliczkach zaciskowych z podaniem, do jakich obwodów 
mają one zastosowanie. W reszcie słuszną byłoby rzeczą do­
danie schematów typowych urządzeń piorunochronowych 
i uziemień z tabelką przekrojów, jakoteż wzorów przepiso­
wych tabliczek ostrzegawczych.

Zdaniem naszym nie było powodów niepodania źródła, 
z którego wybrano i przegrupowano schematy, tj. wydaw­
nictwa „Elektrotechnisches Schaltungsbuch" (W. Friedrich, 
F. Jess i F. Kóhne), tym bardziej, że wtedy i odpowiedzial­
ność za usterki nie usunięte przy adaptacji byłaby w pewnej 
mierze podzielona. Mamy nadzieję, że drugie polskie w y­
danie zbioru pozbędzie się nie tylko własnych niedociągnięć, 
ale i tych, którę w niemieckim oryginale przedostały się aż 
do 43-go wydania! Zalecony wyżej dodatkowy nakład trudu 
podniesie wartość pracy już włożonej w wydawnictwo i przy­
sporzy naprawdę wartościowej pozycji do podręcznego 
księgozbioru elektryka.

Inż. Jan Piasecki

Inż. mech. R, Sypniewski
ZARYS WIADOMOŚCI :0 METALACH I STOPACH 

PRZEMYSŁOWYCH
Nakładem Instytutu Wydawniczego SIMP, Warszawa 1947*)
Książka jest utrzymana — jak wydawca zaznacza w przed­

mowie — „na pograniczu podręcznika szkól licealnych 
i książki warsztatowej". Zawiera ogólne wiadomości o me­
talach, opis. własności metali i stopów przemysłowych, 
metody badania ich, zasady obróbki plastycznej i  cieplnej,

wytwarzanie metali i stopów i przegląd ich własności. 
W ydana starannie, na b. dobrym papierze, zawiera dużo 
wiadomości podanych w formie bardzo przystępnej. Podane 
na początku zestawienia ważniejszych oznaczeń ułatwiają 
korzystanie z książki dorywczo bez konieczności czytania 
całego rozdziału. Liczne tablice liczbowe, wykonane drogą 
fotograficzną o dużym zmniejszeniu są jednak niekiedy 
trudno czytelne. Tablice własności metali i  stopów zawie­
rają dane oparte na nowszych źródłach i dosyć kompletne 
(brak spólczynników cieplnych oporności). W łasności me­
chaniczne i technologiczne większości spotykanych u nas 
stopów są zamieszczone z uwzględnieniem nazw fabrycz­
nych używanych potocznie, a również norm polskich (PNW). 
Słownictwo poprawne, ale elektryka razi „przewodnictwo 
elektryczne". Dla elektryka potrzebnych wiadomości sporo, 
choć specjalnie elektrotechniczne własności uwzględniono 
w małym zakresie, a czasem błędnie, np. w tabl. II miedź 
czysta ma podaną przewodność 57, według ustępu o stalach 
niemagnetycznych ma str. 192 — zamiast nich „stosuje się 
najczęściej stopy cynku, glinu i  magnezu"; na str. 21: 
„elektrony należy uważać za maleńkie magnesy".

Książka, jak zaznaczono w podtytule, jest opracowana przy 
wyzyskaniu rękopisów pracy prof. E. Herziberga. W ypa­
dałoby nadmienić gdzieś również o pochodzeniu większo­
ści rysunków. J. Skowroński

D. W. Hinde and H. E. Ingham 
PRINCIPLES OF DIRECT CURRENT ELECTRIC 

TRACTION
George Newnes Limited, London 1948**)

Książka jest jedynym dziełem z dziedziny trakcji elek­
trycznej, które zostało wydane w Anglii po roku 1930, 
i bodaj pierwszym ogłoszonym na świecie od czasu wy­
buchu drugiej wojny światowej, stanowi więc —- poza arty­
kułami w pismach fachowych i publikacjami poszczególnych 
firm — jedyne źródło informacji o nowszych postępach 
w dziedzinie urządzeń trakcyjnych prądu stałego,

Poza krótką, zupełnie elementarną teorią maszyn prądu 
stałego nie zajmują silę autorzy zupełnie teorią trakcji elek­
trycznej, oporami trakcji, obliczaniem mocy silników i zu­
życia energii, obliczaniem sieci i mocy podstacji itp., lecz 
traktują cały m ateriał czysto opisowo. W iększość ^lustracji 
stanowią fotografie poszczególnych części wyposażenia ta­
boru oraz schematy układów połączeń w  taborze, regulacji 
i układów hamowania elektrycznego. Dział sieci potrakto­
wany jest bardzo krótko: łącznie z podstacjami i odbiera- 
kami prądu obejmuje 16 stron i 10 rysunków.

W yraźne, doskonale ujęte fotografie oraz przejrzyście 
i um iejętnie ułożone schematy i szkice wraz ze zwięzłymi, 
ale bardzo jasnymi opisami pozwalają łatwo zorientować 
się w  konstrukcji i działaniu poszczególnych urządzeń i ich 
części.

Szczególnie cenny jest dział poświęcony trakcji dyzlow- 
sko-elektrycznej i specjalnym zagadnieniom, które tu w y­
stępują, gdyż żadne z dotychczas ogłoszonych dzieł nie 
wspomina o tym obecnie tak silnie rozwijającym się sy­
stemie trakcji o zupełnie swoistych wymaganiach.

Cenny jest wreszcie dział ostatni, poświęcony próbom 
odbiorczym i metodom wymierzania i sporządzania charak­
terystyk silników trakcyjnych.

Dziełko, aczkolwiek ujęte tak prosto, iż jest zrozumiałe 
nawet dla zupełnie nie obeznanych z trakcją elektryczną 
i jej urządzeniami, stanowi jednak wartościowy podręcznik 
również i dla fachowców, którzy mogą z niego czerpać 
informacje o szeregu nowych urządzeń i ich konstrukcji.

R. Podoski.

Wydawnictwa nadesłane
SEP — Kalendarzyk Elektrotechniczny w opracowa­

niu prof. dra Bolesława Konorskiego. W ydanie VII. 
XX +  551 str., form. A 6. W arszawa. Styczeń 1948. Spis 
rzeczy: A. C z ę ś ć  o g ó l n a  i t e c h n i c z n a .  I. T a­
bele treści ogólnej (13 tablic). II. Tabele m atem atyczne 
(29 tabl.). III. M iary i jednostk i (20 tabl.). IV. Tabele fi­
zyczne. M ateriały  (39 tabl.). V. Tabele techniczne (37 tabl.). 
VI. Spalanie. K otły parow e (19 tabl.). VII. Maszyny 
(20 tabl.). — B. C z ę ś ć  e l e k t r y c z n a .  VIII. Oświe-

*) Por. PE, 1947, z. 5/6, s tr . 197.

tlenie (17 tabl.). IX. Ppdstaw y elektro techniki (22 tabl.). 
X. M ateriały  (11 tabl.). XI. Przew ody (46 tabl.). X II. P o­
m iary i aparaty  pom iarowe (12 tabl.). X III. Maszyny 
i transform atory  (54 tabl.). XIV. E nergetyka (28 tabl.). 
XV. Różne (4 tabl.). Cena norm alna 1300 zł, cena ulgowa 
dla członków SEP i studentów -elektryków  1 000 zł.

Tittenbrun Bogusław, inż. Maszyny elektryczne. Maszyny 
prądu stałego i zmiennego. Podręcznik dla techników, szkół

**) P o r. PE, 1947, z. 5/6, s tr . 197.
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zawodowych i samouków. 54 +  89 rys,, 116 +  165 str. 
w jednym tomie, form. 17 X 24. Katowice. 1947. „Ognisko" 
Spółdzielnia Księgarska. Cena 500 zł. Książka zatwierdzona 
przez Ministerstwo Oświaty jako podręcznik dla gimnazjów 
elektrycznych o kierunku energetycznym. Spis rzeczy:
I. M a s z y n y  p r ą d u  s t a ł e g o .  1. Zasady działania prądnic 
prądu stałego. 2. Uzwojenia. 3. Oddziaływanie twomika 
i komutacja. 4. Budowa prądnic. 5. Sposoby wzbudzania 
i charakterystyki prądnic. 6. Straty, sprawność i moc 
prądnic. 7. Praca prądnic. 8. Zasady działania silników 
prądu stałego. 9. Silniki bocznikowe i obcowzbudne. 10. Sil­
niki szeregowe i szeregowo-bocznikowe. 11. Praca silników,
II. M a s z y n y  p r ą d u  z m i e n n e g o .  1. Podział maszyn 
prądu zmiennego. 2. Zasady działania prądnic prądu zmien­
nego. 3. Uzwojenia maszyn prądu zmiennego. 4. Budowa 
prądnic. 5. Własności prądnic. 6. Praca prądnic. 7. Silniki 
synchroniczne. 8. Przetwornice. 9. Zasady działania trans­
formatorów. 10. Budowa transformatorów. 11. Praca trans­
formatorów. 12. Zasady działania silników asynchronicz­
nych. 13. Budowa silników asynchronicznych, 14. Praca sil­
ników asynchronicznych. 15. Silniki komutatorowe. 16. 
Prostowniki. 17. Montaż maszyn elektrycznych. 18. Zasady 
napędu elektrycznego.

Podręcznik Inżyniera Elektryka, praca zbiorowa pod red. 
inż. Rom ana Podoskiego, prof. Politechn. Warsz. W ycho­
dzi zeszytami po 80 str. form. 13 X20. W arszawa 1947—48. 
Trzaska, E vert i Michalski. Cena zeszytu 300 zł. Spis 
rzeczy zapowiedziany: P o d s t a w y  e l e k t r o t e c h ­
n i k i ,  prof. dr inż. B. Konorski. W y t r z y m a ł o ś ć  d i e ­
l e k t r y c z n a .  prof. d r inż. J. L. Jakubow ski. M i e r ­
n i c t w o  e l e k t r y c z n e ,  z. prof. inż. B. Jabłoński.

M i e r n i c t w o  w y s o k o n a p i ę c i o w e ,  prof. d r inż.
J. L. Jakubow ski. M a s z y n y  e l e k t r y c z n e ,  prof. dr 
inż. B. Dubicki. P r o s t o w n i k i ,  inż. Z. Figurzyński. 
A k u m u l a t o r y ,  inż. K. K w iatkow ski. S i e c i  e l e k ­
t r y c z n e ,  prof. inż. S. Konczykowski i inż. B. Mayzel. 
P r z e p i ę c i a  i o c h r o n a  p r z e p i ę c i o w a ,  prof. dr 
inż. J. L. Jakubow ski. E l e k t r o w n i e  i p o d s t a c j e ,  
prof. R. Podoski, prof. dr inż. J. L. Jakubow ski, inż. J. Ży- 
danowicz, inż. Cz. Mejro, inż. W. Szuman, inż. W. P aw ­
łowski. I n s t a l a c j e  e l e k t r y c z n e ,  inż. E. Kobosko. 
O ś w i e t l e n i e  e l e k t r y c z n e ,  inż. T. Oleszyński. 
G r z e j n i c t w o  e l e k t r y c z n e ,  inż. T. Schw artz i J. 
Domanus. S p a w a n i e  e l e k t r y c z n e ,  inż. B. Szupp. 
N a p ę d  e l e k t r y c z n y ,  prof. inż. R. Podoski. K o l e j e  
e l e k t r y c z n e ,  prof. inż. R. Podoski. E l e k t r y c z ­
n o ś ć  w  r o l n i c t w i e ,  inż. J. Czarnowski. M a t e r i a ­
ł y  e l e k t r o t e c h n i c z n e ,  inż. K. Kwiatkowski. 
E l e k t r o m e d y c y n a ,  prof. dr C. Pawłowski. —• Ze­
szyty I—III, które się dotychczas ukazały, zaw ierają: 
I. P o d s t a w y  e l e k t r o t e c h n i k i .  Teoria wektorów. 
Obwody liniowe prądu stałego. Pole przepływowe prądu 
elektrycznego. D ziałania chemiczne i fizjologiczne p rądu  
elektrycznego. Pole elektryczne. Pole magnetyczne, 
jednostki. Teoria ogólna p rąd u  zmiennego. Zastosowania 
teorii p rądów  zmiennych. — II. W y t r z y m a ł o ś ć  d i e ­
l e k t r y c z n a .  Pole elektrostatyczne. Pole elektryczne 
zmienne. W ytrzymałość pow ietrza (niedokończ.).

Windred G. The Gas-filled Triode and its Applications.
London. Hulton Press, Ltd. Technical Monograph, Electronic 
Engineering. (S. a., 40 rys., 74 str., format A 5, cena 2 s. 6 d.).

XIV Walne Zgromadzenie SEP
Tegoroczne W alne Zgrom adzenie SEP odbędzie się w 

Szczecinie w  dniach 10—13 czerwca.
Oprócz obrad plenarnych przewidziane są obrady w  

Kom isjach Energetyczno-Przem ysłow ej i Telekom unika­
cyjnej.

R eferaty  zjazdowe oraz kom unikaty z osiągnięć w 
przem yśle elektrotechnicznym  będą w ydrukow ane w 
Przeglądzie Elektrotechnicznym  przed zjazdem. W Ko­
m isjach będą wygłoszone tylko refera ty  generalne.

Prezes SEP wygłosi na plenum  odczyt prezydialny pod 
tytułem  „Plan techniczny w  energetyce".

R e f e r a t y  e n e r g e t y c z n  o-p r z e m y s ł o w e  
K oncepcja krajow ej sieci najwyższych napięć, prof. d r 

P. Nowacki;
Z adania i ustrój rozrządu elektroenergetycznego, prof. 

inż. W. Szumilin;
Zaopatrzenie O kręgu W arszawskiego w  energię elek­

tryczną, inż. B. W itw iński i inż. J. Gniewiewski; 
W ybór napięcia sieci rozdzielczych, inż. T. K ahl i inż. 

Cz. Mejro;

P lan  rozw oju przem ysłu m aszyn elektrycznych, inż.
Z. Gogolewski i inż. K. Morsztyn;

Zarysy p lanu i zagadnienia rozwoju przem ysłu aparatów  
elektrycznych, inż. A. W eikert i inż. M. Kwal. .

R e f e r a t y  t e l e k o m u n i k a c y j n e  
P lan  rozbudowy teletechnicznych urządzeń stacyjnych, 

inż. A. K onarski i inż. Z. M aciejewski;
Rozbudowa i m odernizacja międzym iastowej kablowej 

sieci telekom unikacyjnej w  ciągu najbliższych la t dzie­
sięciu, prof. d r  inż. W. Nowicki.
Zarząd Główny SEP powierzył Oddziałowi Szczeciń­

skiem u SEP organizację zjazdu na miejscu. W kw ietniu 
będą rozesłane do w szystkich członków SEP zaproszenia 
na W alne Zgrom adzenie, szczegółowy p ro g ra m . i in for­
m acje organizacyjne. Na podstaw ie otrzym anych zgło­
szeń będą w  m aju  rozesłane legitym acje zjazdowe oraz 
ulgi kolejowe. Dalsze m ateriały  otrzym ają uczestnicy 
W alnego Zgrom adzenia w  biurze zjazdowym w  Szczeci­
nie.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl
s. E. p.

K O M U N 1 K Ą T Y
1. Przewodniczący CKNE. Wobec rezygnacji w ielolet­

niego i zasłużonego przewodniczącego C entralnej Komi­
sji N orm alizacji Elektrotechnicznej prof. Ja n a  O brąpal- 
skiego Z arząd Główny na posiedzeniu 7 stycznia rb. po­
wołał na to  stanow isko inż. W ilhelma Smoluchowskiego.

2. Budowa Domu Technika. Zarząd Główny zwrócił się 
do zarządów  w szystkich oddziałów o pobranie od każ­
dego członka sum y zł 500 w  ra tach  miesięcznych po zł 
100 na budowę Domu Technika (ob. uchw ałę I W alne­
go Z jazdu Delegatów  NOT, PE„ 1947, zesz. 11/12, str. 380).

3. Czasopismo zagraniczne. S ekretariat G eneralny ro­
zesłał do wszystkich oddziałów czasopismo francuskie 
„Energies de F rance" zeszyty 1—8 (Mai—Decembre 
1947) Seria A i B. Dalsze zeszyty będą rozsyłane do od­
działów w  m iarę napływania.

4. Kandydatury na członków SEPu. W myśl § 10 sta ­
tu tu  SEPu ogłasza się następującą listę kandydatów : 

a) N a  c z ł o n k ó w  z w y c z a j n y c h  S t o w a r z y ­
s z e n i a :

ODDZIAŁ JELEN IO G Ó R SK I
B ie rn ack i A rtu r , B iały  K am ień , pow . W ałb rzych , L udow a lb  
G urw ic Ja k u b , L egnica, W arzyw na 21 
Jó ź w iak  S tefan , C iep lice Ś ląsk ie  Z dró j, C icha 9 
K ru p a  H en ry k , Legnica, R oosevelta  9
N ow akow ski A lek san d er, S cin aw k a  Ś red n ia , pow . K łodzko, 

E le k tro w n ia
Paw łow ski Z bigniew , M ysłakow ice, pow . Je le n ia  G óra, W ojska 

Po lsk iego  6
W ieczorek  Józef, Je le n ia  G óra, Ł ukasiew icza  5 
W ojciechow icz A lojzy , W ałbrzych , S te fan a  B ato rego  1

ODDZIA Ł LU BELSK I 
Z ie liń sk i E dm und , L ublin , B em a 2

ODDZIA Ł ŁÓ D ZK I 
A dam ski A dam , Łódź, P ró c h n ik a  25 
A lbersz te in  Tola, Łódź, P io trk o w sk a  16 m . 26a 
B rodziak  Z dzisław , Ż ychlin , N aru tow icza  67 
H erm an  Z ygm unt, Łódź, D ubois 39 (Ruda)
K n abe B olesław , Łódź, S k o ru p k i 3
K usto  R om an, Łódź, K iliń sk iego  222
K usto  S tan isław , Łódź, W ólczańska 65
M aciaszczyk S tan isław , Łódź, M a ry sin  I II , O łow iana 10
M arkow icz Szym on, Łódź, B a n d u rs k ie g o ) 12 m . 14
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M atusiak  A n ton i, Łódź, P io trk o w sk a  81 m . 11
M atusiew icz S tefan , Ż ychlin , pow . K utno , N aru tow icza  71b m . 2
M ichalsk i Je rzy , Łódź, P ó łnocna 39
N iew iadom ski Ja n , Łódź, N aru tow icza  56
R dzanek  Józef, Łódź, P io trk o w sk a  56 m . 50
Sm olińsk i Ja n , Łódź, H o te l Savoy, T ra u g u tta  6
W asiuk  S ew eryn , Łódź, P io trk o w sk a  220
W aw rzyńsk i W alerian , Łódź, K iliń sk iego  113 m . 4
W izner Tadeusz, Łódź, W ólczańska 140 m . 6
W róblew ski T adeusz, Łódź, R a d w ańska 12 m . 4

ODDZIA Ł M AZOW IECKI 
A dam ski Z ygm unt, O stro łęka , K ościuszki 8 
B a je r  Ja n , P łock , D obrzyńska  27
B iałkow ski W ładysław , P łock-R adziw ie, E le k tro w n ia  M iejska
C iechanow ski L eon, W łocław ek, K ilińsk iego  14
D anilow icz L eon, W łocław ek, K iliń sk iego  14
G rab arczy k  Ja n , W łocław ek , K ilińskiego 14
Ja ro s iń sk i W ładysław , B odzanów , pow . P łock , Pł-ońska 3
K alinow sk i B olesław , W łocław ek, K iliń sk iego  14
K onczerew icz  K azim ierz, P łock , D o b rzyńska  27
K ozińsk i M ieczysław , W łocław ek, K iliń sk iego  14
L ew ick i Z yg m u n t, W łocław ek, K ilińsk iego  14
Ł ow ick i K o n stan ty , W łocław ek, K iliń sk iego  14
M isiałkow ski Ja n , W łocław ek, K ilińsk iego  14
O laszkiew icz S tan isław , G ostyn in , 1 M aja 14
Paszk iew icz  Je rzy , W łocław ek, K iliń sk iego  14
P io ru n  W ładysław , K rośn iew ice , S w ięrczew ska 2
R ac ib o rsk i M ieczysław , W łocław ek, K ilińsk iego  14
R ogoziński T adeusz, G ąbin , pow . G ostyn in , P łocka  33
R olandow ski Ja n , W łocław ek, K ilińsk iego  14
S ochack i S tan isław , P łock , D obrzyńska  27
Szczęsny Czesław, W łocław ek, K ilińsk iego  14
S zefczyk A nton i, D rob in , pow . P łock, R aciąska  34
Ś w ita lsk i R yszard , W yszogród, pow . P łock , R ębow ska 62
W eitm an  B olesław , W łocław ek, K ilińsk iego  14
W ujkow sk i S y lw este r, W łocław ek, K ilińsk iego  14
Z alew ski S ew eryn , P łock, D o b rzyńska  27

ODDZIAŁ M A ZURSK I 
P ry g o ż y  Leon, O lsztyn, L ipow a 39 
R e iz le r Jan u sz , O lsztyn, M azurska  2 m . 5 
T re lew icz  S tan isław , O lsztyn , Ż erom skiego  5 
W asilew ski R om uald , O lsztyn, K o nopn ick ie j 4a m . 5 
W iśn iew ski S tefan , O stróda, S ikorsk iego  27

ODDZIA Ł POM O RSK I
B rzozow ski L udw ik , B ydgoszcz, Ś ląska  11 m . 2 
C zerski A nd rze j, B ydgoszcz, N ak ie lsk a  62 
G odlew ski F elic jan , B ydgoszcz, L eśna  27 
K asp ersk i M aciej, B ydgoszcz, Jo d ło w a 2 
K irów  H ugon, B ydgoszcz, 20-go S ty czn ia  3 m . 5 
K ozłow ski Ja n , B ydgoszcz, S zub ińska  9 m . 2 
K rzy m in  S tan isław , B ydgoszcz, Ja g ie llo ń sk a  51 m . 6 
B aszkiew icz K azim ierz, B ydgoszcz, Sw. T ró jc y  37 
Sokołow ski A nato l, B ydgoszcz, G run w ald zk a  9 m . 4

ODDZIAŁ PO ZN A Ń SK I
D a k te ra  W ładysław , G orzów , Ł o k ie tk a  29 m . 8 
P iech o ta  Czesław, G orzów , S łoneczna (Rozdz. w ys. nap.)

ODDZIA Ł SZC ZECIŃ SK I
N ocuń  T adeusz, M aszewo, pow . N ow ogard , Ż ym iersk iego  
Szacoń H en ry k , Szczecin, J a n a  S ty k i 30 m . 3

ODDZIA Ł W A RSZAW SKI
C zajkow ski M irosław , W arszaw a, Z am ien ieek a  53 m . 2 ;
D om osław ski S tan isław , W arszaw a 32, S łow ackiego  5/13 m . 144 
E k e r t A lek san d er, Ż ych lin , N aru tow icza  74 
F o jc ik  S ław om ir, W arszaw a, Z goda 4 m . 7 
G w arek  E uzebiusz, W arszaw a, G ró jeck a  39 m . 8 
K aw k a  M arian , W arszaw a, C hm ielna  66 
K ołodzie jczyk  Z ygm unt, W arszaw a, R akow iecka 47 m . 6 
K u czy ń sk a-Z arem b a  H alina , W arszaw a, U s tro n ie  2 m . 71 
K u lczy ń sk i S tefan , W łochy k . W arszaw y, M ickiew icza 22 m . 7 
L idm anow sk i W acław , W arszaw a, Saska  101 m . 31 
Ł obocki Ja n , W arszaw a, C zerw onego K rzyża  11 m . 16 
M ilew ski S y lw este r, W arszaw a, S ien n ick a  9' m . 16 
P a ro w sk i S tefan , W łochy  k . W arszaw y, R e ja  11 m . 1 
Paszk iew icz  S tan isław , W arszaw a, K oszykow a 75 (PIE1) 
P rz em ien ieck i Czesław, W arszaw a, W ilanow ska 10 
R aszba W iesław , W arszaw a, R adom ska 22 m . 11 
R yżko H en ry k , W arszaw a, Z w ycięzców  20 m . 5 
S k a rży ń sk i R om uald ; W arszaw a, C ieszkow skiego 1 m . 113 
S ondy  F ra nciszek , W arszaw a, C ieszkow skiego 2 m . 18 
Szu lce A n d rze j, W arszaw a, M iedziana 8 m . 4

ODDZIA Ł W ROCŁAW SKI 
S ław ińsk i Z bign iew , W rocław , P io n ie rsk a  49

ZA G ŁĘBIE W ĘGLOW E 
B ie rn ack i Tom asz, K atow ice, A stró w  8 m . 2 
B ucholc Józef, K atow ice, Ż w irk i i  W igury  15 
G ontrow icz  A d alb ert, K atow ice, Ł o k ie tk a  3a 
G uzdek  L eon S tan isław , D ziedzice, K rasińsk iego  15 
M ałysz Józef, D ziedzice, S łow ackiego 236 
M ile rsk i R om an, D ziedzice, M ickiew icza 288 
R e te k  E ugeniusz, D ziedzice, N aru to w icza  215 
S kopec Z bigniew , C horzów  III , S k łodow skiej 3 
Solich F ranc iszek , M azańcow ice 101, pow . B ielsko 
W ieczork iew icz M aria , K atow ice, K oście lna  7 m . 2 
Z iem n iak  E dw ard , C zęstochow a, R acław icka  12

b) N a  c z ł o n k ó w  w s p ó ł d z i a ł a j ą c y c h  
S t o w a r z y s z e n i a :

ODDZIA Ł ŁÓ D ZK I 
M alin iak  Ju lia n , Łódź, Ja ra c z a  6 
Ł u k asik  Je rzy , Łódź, Ż erom skiego  102 m . 12 
S ik o rsk i H ieron im , Łódź, P erło w a 19 m . 1

Centralna Komisja Słownictwa Elektrycznego
Obecna organizacja prac i skład osobowy

K o m i s j a  G ł ó w n a .  Przewodniczący K. D rew now ­
ski; zast. przewodn. T. Czaplicki; sekretarz techniczny 
J. Domanus; członkowie: T. A rlitew icz (czł. koresp.),
J. Fudakow ski, B. Jabłoński, A. K iliński (czł. koresp.),
K. Mech (czł. koresp.), B. Michelis, W. Nowicki, R. Po- 
doski, J. Żydanowicz. Dwaj z w ym ienionych są referen ­
tam i głównymi działów ogólnych: K. D rewnowski (po­
jęcia podstawowe) i B. Jabłoński (m iernictwo elektrycz­
ne).

K o m i s j a  E l e k t r o e n e r g e t y c z n a . '  Przew odni­
czący B. M ichelis; sekretarz techn. Z. Skoczyński; re fe­
renci główni: T. Czaplicki (w ytw arzanie i przesył ener­
gii), K. D rew nowski (technika wys. napięć), B. Dubicki 
(maszyny elektr.), K. Mech (kolejnictwo elektr.), T. Ole- 
szyński (oświetlenie elektr.), R. Podoski (napęd elektr.), 
T. Schw artz (grzejnictwo elektr.); J. Żydanowicz (sprzęt 
elektrotechniczny); referenci działów przydzielonych: 
J. Domanus (radiologia), K. K w iatkow ski (elektroche­
mia), E. M atuszek (elektrobiologia).

K o m i s j a  T e l e k o m u n i k a c y j n a .  Przew odniczą­
cy W. Nowicki; sekretarz techniczny Z. Skarbiński; re ­
ferenci główni: H. D ietrich (telefonia), W. F ijałkow ski

(telegrafia, fototelegrafia), S. Jasińsk i (radiokom unika­
cja, radiofonia, telewizja), St. Judycki (telem echanika, 
sygnalizacja), W. Nowicki (podstawy telekom unikacji, 
elektroakustyka), J. Szczekowski (technika przesyłania 
przewodowego).

P l e n u m  CKSE stanow ią wszyscy wyżej w ym ienieni, 
sekretarz generalny SEP oraz przedstaw iciele nas tępu ją­
cych instytucji: Centr. K om isja N orm alizacji E lek tro­
technicznej SEP, Sekcja Telekom unikacyjna SEP, 
Państw . In sty tu t E lektrotechniczny, Państw . In s ty tu t Te­
lekom unikacyjny, Główny Inspek to ra t Łączności, Naczel­
na Organizacja Techniczna, Polski K om itet N orm aliza­
cyjny.

Program prac CKSE.
1) W spółpraca z kom isjam i przepisow ym i SEP w  za­

kresie słow nictw a elektrycznego i definicji elektrycz­
nych. Czuwanie nad popraw nością języka w  w ydaw ­
nictw ach SEP.

2) W spółpraca z insty tucjam i zainteresow anym i w  pol­
skim  słownictw ie technicznym .

3) O pracow anie i w ydanie „Polskiego Słow nika Elek­
trycznego". U kład słow nika odpowiada działom prac 
CKSE, reprezentow anym  przez je j referen tów  głównych.

Polsko-czechosłowacka współpraca w dziedzinie normalizacji
W dniach 16—20 grudnia 1947 r. odbył się w  W arsza­

wie pod przew odnictw em  inż. T. Czaplickiego zjazd polsko- 
czechosłowacki w  spraw ach norm alizacji, na k tórym  
w  w yniku poprzednich konferencji porozumiewawczych 
powołano do życia „K om itet w spółpracy gospodarczej 
w  dziedzinie norm alizacji" na razie między Polską a Cze­

chosłowacją z możliwością przyłączenia się doń dalszych 
k rajów  związanych um owam i o w spółpracy gospodarczej.

K om itet powyższy pow stał w  ram ach  „U kładu o w spół­
pracy naukow o-technicznej" między Polską a Czechosło­
wacją, zaw artego w  myśl „Konwencji o zapew nieniu 
współpracy gospodarczej" między obu krajam i.
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W sześć tygodni później (30. I. — 1. II. 48) odbył się 
również w  W arszawie pod przewodnictw em  prof. W. Swię- 
tosławskiego drugi zjazd polsko-czechosłowacki, na k tó ­
rym  powołano do życia na podstaw ie wym ienionych w y­
żej aktów  m iędzynarodowych („Konwencji" i „Układu") 
„Polsko-czechosłowacką kom isję naukow o-techniczną". 
W spółpraca naukow o-techniczna między Polską a Czecho­
słowacją m a w śród szeregu dziedzin (instytuty naukow o- 
badawcze, naukow a organizacja pracy, szkolenie zawo­
dowe pracowników  technicznych i gospodarczych, m oder­
nizacja procesów technologicznych, w spółpraca licencyj­
na, w spółpraca biur konstrukcyjnych, budownictwo) obej­
mować również norm alizację. W spółpraca naukow o-tech­
niczna m a być w ykonyw ana za pośrednictw em  podkom i­
sji specjalnych, wśród których potrzebna byłaby i pod­
kom isja norm alizacyjna. Czynności tej podkom isji powie­
rzono w ym ienionem u na w stępie „Kom itetowi w spółpra­
cy gospodarczej w  dziedzinie norm alizacji".

Celem współpracy między Polską a Czechosłowacją w  ' 
zakresie norm alizacji jest w zajem na w ym iana m ateriałów , 
w spólne opracowywanie norm  z dążeniem  do w prow adze­
nia norm  wspólnych tj. uzgodnionych między obu strona­
mi. W spółpraca ta  w  zasadzie obejmie norm alizację ze 
w szystkich dziedzin, w  tej liczbie i z dziedziny elek tro­
techniki. Na zjeździe grudniow ym  zapoczątkowano prace 
norm alizacyjne z zakresu budow nictwa, hutnictw a, elek­
tro technik i (łącznie z telekom unikacją), techniki w arszta­
towej, rysunku  technicznego, części maszyn, rurociągów  
i arm atury.

W spraw ach norm alizacji elektrotechnicznej ze stro ­
ny polskiej b ra ła  udział w  zjeździe grudniow ym  delega­
cja fachowców SEP-u w  składzie: St. Bladowski, F. Błoc- 
ki, E. Domański, K. Drewnowski, J. Gniewiewski, B. J a ­
błoński, B. Jakubow ski, K. Kłys, St. Kuhn, St. M anczarski, 
P. Mosiewicz, J. Mroczek, M. Nacholiński, W. Nieupoko-

Prace Centralnej Komisji N
Prezydium CKNE

Prezydium  CKNE w  składzie: T. Czaplicki, St. Kończy - 
kowski, J. Pląskowski, J. Skowroński, W. Smoluchow- 
ski (przewodniczący), Z. Szpigler, St. Szpor i H. T arnaw ­
ski na posiedzeniu w  dniu 22 m arca rb. uchwaliło:

1) przyjąć i przedstaw ić do zatw ierdzenia Zarządowi 
Głównemu SEP następujące projekty: a) przepisy 
PNE/104-1948 „Przyłączanie urządzeń odbiorczych do 
sieci elektroenergetycznych", b) przepisy PNE-40-1936/48 
„Przybory instalacyjne na napięcie od 24 do 500 V“ (ma­
ła nowelizacja), c) norm a PNE-201-1948 „Transform atory 
trójfazow e olejowe";

2) zwołać posiedzenie P lenum  CKNE na dzień 26 
kw ietn ia rb.;

3) powołać na przewodniczącego kom isji redakcyjnej 
CKNE prof. St. Konczykowskiego wobec rezygnacji prof. 
J. O brąpalskiego z tego stanowiska.

Komisja Redakcyjna CKNE
K om isja R edakcyjna CKNE w  składzie: St. Konczy- 

kowski (zast. przewodniczącego), J. Szczekowski, J. Swit- 
kowski i H. T arnaw ski na posiedzeniach w  dniach 24 
stycznia, 3, 7 i 21 lutego oraz 13 m arca rb. rozpatrzyła 
i przyjęła następujące projekty: 1) p laka t „W skazania 
ogólne jak  uniknąć porażenia prądem  elektrycznym ", 2) 
przepisy PNE-104 „Przyłączanie urządzeń odbiorczych do 
sieci elektroenergetycznych" (projekt II),, 3) norm a 
PNT/806 „Linki konopne do w ielokrążków " (projekt I),
4) norm a PNE/201 „Transform atory trójfazow e olejowe" 
(projekt III).

Utworzenie nowych komisji przepisowych SEP*)
X X V III K o m i s j a  O ś w i e t l e n i o w a

Na życzenie D epartam entu  Technicznego M inisterstw a 
Przem ysłu i H andlu zorganizowano X X V III Komisję 
Oświetleniową w  składzie: T. Czaplicki (przewodniczący), 
Wł. Felhorski, T. Oleszyński i H. M arciniak (sekretarz).

P rogram  najbliższych prac Kom isji obejm uje noweliza­
cję i uzupełnienie polskich norm  jasności PNE-44.

*) P o r. PE, 1947, z. 3/4, s tr . 119—123 oraz  PE, 1947, z. 9/10, s tr . 287

jew, J. Pląskowski, J. Skowroński, W. Smoluchowski, 
J. Staniewicz, T. Stępniewski, Srebrzyński, Z. Szpigler, 
St. Szpor, J. Switkowski, H.- Tarnaw ski.

W dziedzinie norm alizacji elektrotechnicznej uchwalono 
uzgodnić jako w spólne następujące norm y i. przepisy:
I) słownictwo elektryczne; 2) znakow nictwo elektryczne;
3) symbole graficzne; 4) rząd napięć znorm alizowanych;
5) przekładniki prądow e i napięciowe; 6) próby napięciem 
udarowym ; .7) oleje transform atorow e; 8) zalewy kablo­
we; 9) papiery i preszpany; 10) lakiery, farby  i bakielity;
II) przewody w  izolacji term oplastycznej; 12) linki alum i­
niowe i stało-alum iniow e; 13) przewody jezdne; 14) d ruty  
nawojowe; 15) gaszenie pożaru w  urządzeniach elektrycz­
nych; 16) przepisy budowy i ruchu  w  urządzeniach elek­
trycznych, znajdujących się w  pomieszczeniach niebez­
piecznych pod względem wybuchowym; 17) uziemienia 
i zerowania; 18) izolatory stojące, przepustow e i wiszące; 
19) przyłączanie urządzeń odbiorczych; 20) linie kablowe 
podziemne; 21) im pregnacja słupów; 22) elem enty sieci 
napow ietrznych; 23) radiofonia przewodowa na w spól­
nych słupach z liniam i energetycznym i; 24) odgromniki; 
25) taśm a telegraficzna; 26) d ru t brązowy; 27) d ru t sta ­
lowy; 28) głowice kabli dalekosiężnych; 29) num eracja par 
w  kablach dalekosiężnych; 30) urządzenia zasilające; 
31) izolatory teletechniczne; 32) przenośniki; 33) konden­
satory. stałe; 34) badanie głośników; 35) badanie odbiorni­
ków radiowych; 36) badanie zakłóceń w  odbiorze rad io­
wym.

W spraw ie wspólnych przepisów  na kable i przewody 
oraz maszyny elektryczne odbędą się w  ciągu 4—5 m iesię­
cy specjalne konferencje.

W spółpracującym i fachowym i organam i w  zakresie 
przepisów  i norm  elektrotechnicznych będą ze strony pol­
skiej kom isje przepisowe SEP-u, ze strony czechosłowac­
kiej kom isje przepisowe ESC.

ormalizacji Elektrotechnicznej
X X IX  K o m i s j a  E n e r g e t y c z n a  I n s t r u k c j i  

E k s p l o a t a c y j n y c h
Na życzenie Centralnego Zarządu Energetyki zorganizo­

wano w  ram ach CKNE XX IX  Komisję Energetycznych 
Instrukcji Eksploatacyjnych SEP w  składzie: A. S ław iń­
ski (przewodniczący), R. Mazik (sekretarz), C. Centkiewicz, 
J. G ryff-Cham ski, T. Krygiel, J. Łazarowicz, J. M ichejda, 
T. Monkiewicz, M. Nacholiński, J. O brąpalski, J. P ląskow ­
ski, E. Proppe, K. Przanowski.

P rogram  prac Kom isji obejm uje opracowanie przepi­
sów oraz instrukcji w  spraw ach eksploatacji elektrow ni 
i sieci dla kierow nictw a i obsługi.

W Kom isji będą opracowane przepisy przeznaczone dla 
personelu kierowniczego, a mianowicie: 1. W ytwarzanie 
i przesyłanie energii cieplnej; 2. W ykorzystanie energii 
wody do produkcji energii elektrycznej; 3. W ytwarzanie 
i p rzetw arzanie energii elektrycznej w  zakładzie w ytw ór­
czym; 4. Przesyłanie, przetw arzanie i rozdział energii elek­
trycznej w  zakładzie sieciowym oraz eksploatacja syste­
mów energetycznych; 5. Łączność, sygnalizacja, sterow a­
nie i pom iar zdalny; 6. Tereny, budynki, konstrukcje;
7. G ospodarka olejowa; 8. Laboratoria; 9. D okum entacja 
techniczna; 10. Ogólne obowiązki personelu obsługującego.

W celu opracowania szczegółowych instrukcji dla p e r­
sonelu obsługującego, K om isja powołała na swym pierw ­
szym plenarnym  posiedzeniu w  dniu 10 lutego 1948 roku 
pięć podkomisji, a mianowicie:

P o d k o m i s j a  1 K o t ł o w a  — przewodniczący J. Ła­
zarowicz. Tem aty do opracowania: 1. In strukcja  eksploata­
cji kotłów  parow ych; 2. In strukcja  eksploatacji pomp za­
silających; 3. In strukcja  eksploatacji urządzeń do przy­
gotowania wody zasilającej kotły; 4. In strukcja  eksplo­
atacji urządzeń naw ęglania; 5. In strukcja  eksploatacji ru ­
rociągów parow ych i wodnych.

P o d k o m i s j a  2 T u r b i n o w a  — przewodniczący 
T. Krygiel. Tem aty do opracowania: 1. Instrukcja  eksplo­
a tac ji tu rb in  parow ych; 2. In strukcja  eksploatacji tu rb in  
wodnych; 3. In strukcja  eksploatacji urządzeń wodnych do 
chłodzenia skraplaczy turbin.

P o d k o m i s j a  3 G e n e r a t o r ó w ,  s i l n i k ó w  
i t r a n s f o r m a t o r ó w  m o c y  —■ przewodniczący
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J. Gryff-Cham ski. Tem aty do opracowania: 1. Instrukcja 
eksploatacji generatorów; 2. Instrukcja  eksploatacji silni­
ków elektrycznych; 3. In strukcja  eksploatacji transfo rm a­
torów  mocy.

P o d k o m i s j a  4 R o z d z i e l n i i  n a s t a w n i  — prze­
wodniczący C. Centkiewicz. Tem aty do opracowania: 
1. Instrukcja  eksploatacji wyłączników wysokiego napię­
cia; 2. Instrukcja  eksploatacji transform atorów  m iern i­

czych; 3. Instrukcja  eksploatacji przekaźników  i ich obwo­
dów zewnętrznych; 4. In strukcja  eksploatacji przyrządów  
pom iarowych i ich obwodów zew nętrznych; 5. In strukcja  
kontroli izolacji urządzeń wysokiego napięcia.

P o d k o m i s j a  5 S i e c i  — przewodniczący K. P rza- 
nowski. Tem aty do opracowania: 1. In strukcja  eksploatacji 
linii kablowych wys. nap. 2. In stru k cja  eksploatacji linii 
napow ietrznych wys. napięcia.

NORMALIZACJA ELEKTROTECHNICZNA
Kable do kolejowych urzqdzeń bezpieczeństwa

Objaśnienia do nowelizacji przepisów PNE-47 z 1936 r.1)
P ro jek t nowelizacji opracowała IV Kom isja Kabli 

i Przewodów w  składzie: St. B ladowski (przewodniczący 
i referent), J. Buzek, Z. Geschwind, S. Jankow ski, K. Kol- 
biński, B. Lemiesz, E. M atula, P. Mikulski, J. Skowroński, 
A. W alewski, F. Włodek.

Proponow ane w  projekcie zm iany na tu ry  m erytorycznej 
są stosunkowo nieznaczne, natom iast całkowitej zmianie 
uległ układ  redakcyjny przepisów  w edług w zoru obecnie 
ustalonego i stosowanego we . w szystkich ostatnio w yda­
w anych przez SEP przepisach.

Budowę kab li sygnałowych w  izolacji papierow ej i gu­
mowej pozostawiono bez zm iany; zmniejszono jedynie 
grubości powłoki ołowianej, k tó ra  w edług dotychczaso­
wych przepisów PNE-47 odpowiadała dawnym  przepisom 
n a  kable p rądu  silnego PNE-5 z 1932 r. Proponowane 
obecnie grubości powłoki ołowianej odpowiadają dawnym  
przepisom PNE-6 z 1937 r., a więc są grubsze aniżeli przy­
jęte w  projekcie nowelizacji przepisów na kable silno- 
prądow e PNE-6 (ob. PE, 1947, z. 7/8). Większą grubość 
powłoki ołowianej w  kablach sygnałowych do urządzeń 
kolejowych m otyw ujem y tym, że kable te ułożone wzdłuż 
torów  kolejowych narażone są na drgania i w strząsy 
w  czasie swej pracy i wobec tego pow inny posiadać sil­
niejszy płaszcz ołowiany aniżeli kable norm alne. Ponadto 
zbyt cienka powłoka ołowiana u trudn ia  lutow anie m uf 
ołowianych z płaszczem kabla w  m iejscach łączenia żył

T a b l i c a  I

Średnica rdzenia 
kabla pod ołowiem 

w mm

Grubości powłoki ołowianej w mm

dawniej
PNE

47 — 1932

projekt
nowelizacji

PNE
47 — 1948

projekt
nowelizacji

PNE
6 — 1948

Do 12 1,3 1,2 1,1
Powyżej 12 ,, 15 1,4 1,3 1,1

„ 15 „ 20 1,6 1,4 1,1
„ 20 ,, 23 1,7 1,5 1,2
„ 23 „ 25 1,8 1,6 1,2
„ 25 „ 29 1,9 1,7 1,3

. „ 29 „ 32 2,0 1,8 1,4
,, 32 „ 35 2,1 • 1,9 1,4
,, 35 „ 38 2,2 2,0 1,5
„ 38 „ 41 2,3 2,1 1,5

poszczególnych odcinków kabli ze sobą. W tablicach I i II 
podane są dotychczasowe i projektow ane grubości powłoki 
ołowianej, w arstw  ochronnych i pancerzy kabli sygnało­
wych do kolejowych urządzeń bezpieczeństwa.

Zmniejszono w ym agany dodatek cyny do powłoki oło­
w ianej z 3°/o na 2%, przy czym, uw zględniając nierów no- 
m ierność stopu cyny i ołowiu, określono najm niejszą 
procentow ą zaw artość cyny w  stopie z ołowiem na 1,5%.

Zmniejszono w ym agania dotyczące oporności izolacji 
żył w  kablach zarówno papierow ych jak  i gumowych do 
w artości podanych w  tablicy III.

Proponow ane w artości oporności izolacji są pod wzglę­
dem bezpiecznego działania urządzeń kolejowych zupeł-

') P ro je k t  te k s tu  znow elizow anego n ie  pod lega og łoszeniu  w  PE 
w  całości. D la um ożliw ien ia  za in te reso w an y m  zapoznan ia  się 
z p ro je k te m  rozesłano  go z prośbą, o uw agi do w szy stk ich  oddzia­
łów  S E P-u, do M in is te rs tw a  K om u n ik ac ji, do M in is te rs tw a  P oczt 
i  T elegrafów , do w szystk ich  d y re k c ji  P K P , do Z jednoczen ia  kab li

nie w ystarczające, pozw alają natom iast w  kablach z izo­
lacją papierow ą nasyconą olejem  na znaczne zm niejsze­
nie dodatku żywicy, k tóry  był konieczny do uzyskania
T a b l i c a  II. Pancerz i osłona z m ateria łu  włóknistego

Średnica ze­
wnętrzna powłoki 
ołowianej w mm

1
PWF/47 i qq9 I nowelizacji 

. PNE/47—1948

Grubości warstw ochronnych pod
pancerzem w mm

Do 21 1,5 1,5
Powyżej 21 do 32 2,0 1,5

„ 32 „ 45 2,5 ' 1,5

Grubości pancerza z bednarki
stalowe j w mm

Do 21 2x0 ,5 2 x 0,5
Powyżej 21 do 32 2x0 ,8 2x0 ,5

„ 32 „ 45 2 x 1,0 2x0, 5

Grubości warstw ochronnych na
pancerzu w mm

Do 12 1,5 1,5
Powyżej 12 2,0 1,5

dużych w artości oporności izolacji. Obecność żywicy po­
w oduje kruchość izolacji i łatw ość uszkodzenia kabla 
przy jego zginaniu na zimno.

Dalsze w prow adzone zm iany do p ro jek tu  nowelizacji 
dotyczą uzgodnienia przepisów  PNE-47 z analogicznym i 
w ym aganiam i przepisów  PNE-5 „Przewody izolowane

T a b l i c a  III

Rodzaj kabli
Oporność izolacji żył'kabli 
kolejowych w megomach

PNE/47 — 1932 projekt nowelizacji 
PNE/47 — 1948

Kable do urządzeń
nastawczych . . 300 200

Kable do urządzeń
blokowych . . . 200 150

Kable do obwodów
szynowych . . . 200 150

prądu  silnego", oraz PNE-6 „Kable obołowione p rądu  sil­
nego", a mianowicie oporności żył, próby ocynowania żył 
m iedzianych izolowanych gum ą w edług m etody kolory­
m etrycznej itp.

Należy zaznaczyć, że znorm alizowane kable do kolejo­
wych urządzeń bezpieczeństwa zarówno w  izolacji papie­
rowej jak  i w  izolacji gumowej nadają  się do stosowania 
również w  innych urządzeniach sygnalizacyjnych, przy 
czym do urządzeń pracujących przy napięciu 440 V n a le­
ży .stosować kable do urządzeń nastawczych, natom iast 
przy napięciu 120 V — kable do urządzeń blokowych 
w izolacji papierow ej nasyconej. st. Bladow ski

i przew odów , do fa b ry k  k-abli w  B ydgoszczy, K rak o w ie  i O żaro­
w ie i do fa b ry k  sygna łów  w  B ydgoszczy i K rakow ie .

T erm in  n ad sy łan ia  uw ag  pod ad resem  S tow arzyszen ia  E le k try ­
ków  P o lsk ich  (W arszaw a, Al. S ta lin a  37) u p ływ a 13 m aja  
1948 roku.
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Drugie uzupełnienie listy członków 

Stowarzyszenia Elektryków Polskich
ogłoszonej w  PE, 1947, z. 9 /1 0 , str. I V - X  

(P ierwsze uzupełn ienie  ob. w PE, 1947, z. 1 1 /1 2 , str. IV)

ODDZIAŁ D ZIERŻO N IO W SK I 
G ajg er T adeusz, (T), D zierżoniów , Szkolna 3 
H offm an  E ugeniusz, (T), D zierżoniów , Ż ym iersk iego  38 
K onopacka Ja n in a , (T), D zierżoniów , M ickiew icza 5 
K u ch a r S tan isław , (T), D zierżoniów , Ż ym iersk iego  38

ODDZIA Ł JELEN IO G Ó RSK I 
Koc A lek san d er, W ałbrzych , S ta lin a  16/18 
T arłow sk i Z bigniew , Je le n ia  G óra, Jackow sk iego  18 
Ż uraw ski R om an, B olesław iec, R ozdzieln ia Z. E. O. Dś.

ODDZIA Ł ŁÓDZKI
B aczew ski M ieczysław , Łódź, Pogonow skiego  80 m . 19 
B orzętow icz Z bigniew , Łódź, R oosevelta  17 
C ieleck i Tadeusz, Łódź, P io trk o w sk a  67 m . 7 
E lbaum  Ja k u b , /Łódź, Ż w irk i 20 m . 6 
G ra li E dw ard , Łódź, M ostow a 63 
G rom adzki Je rzy , P ab ian ice , P u łask ieg o  8 

■ H ech t K arol, Łódź, Al. K ościuszki 28 m . 12 
Ja h n  Je rzy , Łódź, B ron isław y  4 
K ędziorow ski H ieron im , Łódź, W ygodna 19 
K ochanow icz Je rzy , Łódź, S re b rzy ń sk a  85 m . 27 
K ro b en b erg  Je rzy , Łódź, R a d w ańska 15 m . 2 
L andyczkow sk i A lek san d er, (*), Łódź, Z g ie rska  38 m . 8 
L andyczkow sk i E dm und, (*),. Łódź, Z g ie rsk a  38 m . 8 
M ajerczak  B en jam in , Łódź, A n d rze ja  S tru g a  38 m. 6 
P u ln a ro w icz  E dm und , (*), Łódź, R ad u ń sk a  17 
Sam oggy S tefan . Łódź, P io trk o w sk a  213 m. 2 
S iegm und M irosław , Łódź, A bram ow skiego  4 im  1 
Z a jfe  A lb e rt, Łódź, Ś ró d m ie jsk a  46 m . 7 
Ż y lb e r  A leksander, Łódź, S ienk iew icza  4

ODDZIAŁ POM O RSK I
B ańkow ski H en ry k , B ydgoszcz, 20 S tyczn ia  6 
B aranow sk i B olesław , B ydgoszcz, C he łm ińska  18 m . 2 
B aszyńsk i Józef, B ydgoszcz, Al. 1-go M aja 11 m . 7 
B re it  L eon, B ydgoszcz, F o rd o ń sk a  112 
Ć w ik H ieron im , B ydgoszcz, B ocianow o 42 
G oncerzew icz R om an, B ydgoszcz, D ługa 8 m . 6 
G w iazdow ski W ładysław , B ydgoszcz, Ś ląska  6 m . 6 
K em pka S tefan , B ydgoszcz, M oniuszki 7 
K oralew icz  Czesław, B ydgoszcz, M azow iecka 18 m . 3 
L izu rek  S tan isław , B ydgoszcz, D ługa 11 m . 3 
O kuniew icz E dm und , B ydgoszcz, K raszew skiego  7 m . 2 
P aw lu k  E dm und , B ydgoszcz, B yszew ska 76 m . 1 
P ed a  Ja n , B ydgoszcz, W eyssenhofa  3 m . 6 
P rzyborow sk i Ja n , B ydgoszcz, S tro m a 21 m . 2 
T yszk iew icz Czesław , S iłow nia Ż u r, pow . Sw iecie, p -ta  D rzycim , 

E le k tro w n ia
W oronieck i K azim ierz, B ydgoszcz, K ilińsk iego  23

ODDZIA Ł PO ZN A Ń SK I
A ndrze jew sk i S tan isław , K rosno  n. O drą, N adodrzańska  17 
D u dek  S tan isław , Poznań , L odow a 31 m . 7 
K an iew sk i E dm und , Szam otu ły , N ow ow iejskiego 1 
K oenig  R om uald , Poznań , G rob la  14 m . 2 
M arcinkow sk i W alen ty , Poznań , W ierzb ięc ice  18 m. 2 
Roo H en ry k , Poznań , Szew ska 9 m . 11 
S tru g a re k  Józef, Poznań , G robla 14 m . 2 
W roczyńsk i Je rzy , Poznań , S zw ajcarska  2Ź m . 11 
Z ey d le r  Z borow ski Ja n , Poznań , Szew ska 9 m . l l

ODDZIAŁ SZC ZECIŃ SK I 
B ronow ski K azim ierz, Szczecin, M alczew skiego 5/7 
C zem ien k o  W iktor, Szczecin, J a n a  S ty k i 27 m . 3 
Ja s trz ę b sk i B olesław , Szczecin, K rasińsk iego  18 
K am ińsk i H en ry k , Szczecin, M alczew skiego 5/7 
N agiel A n d rze j, Szczecin, M artynow a 22a 
N e jm ark  S tan isław , Szczecin, Ja g ie llo ń sk a  94 
N ow icki Józef, (T), Szczecin, C hodkiew icza 2 
S iep raw sk i W ładysław , Szczęcin, M alczew skiego 5/7 
T ry b u lsk i Ja n , Szczecin, J a n a  S ty k i 27 m . 5 
Z ah o rsk i Z bigniew , Szczecin, K onopn ick ie j 74 
Z aw adzki S tan isław , Szczecin, M alczew skiego 5/7

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI 
A u le y tn e r  K azim ierz, M iędzylesie, P lan to n a  
B a rtk iew icz  S tefan , (T), W arszaw a, Ś n iadeck ich  13 
B a rtn ick i M arian , W arszaw a, H ote l B risto l 
B a rty ś  Józef. W arszaw a, S łupecka 2a m . 17 
B ołdok  Ja ro s ław , (T), W arszaw a, N a rb u tta  27a m . 62 
C hodkow ski W incen ty , (T), W arszaw a, Ł ochow ska 43 m. 11 
D ojlick i M arek, (T), W arszaw a, N oakow skiego 20

D ykan iec  B orys, (T), W arszaw a, S palinow a 13 m . 3 
F idos M ieczysław , W arszaw a, A l. W yzw olenia 58 m . 27 
G eorg ica E ugeniusz, (T), W arszaw a, W ileńska 11 m . 83 
H ajkow icz N ata lia , (T), W arszaw a, Al. S ta lin a  47 m . 8 
Ja rd e l  Z ygm unt, W arszaw a, P oselska  19 m . 6 
K ie łp iń sk i M ieczysław , (T), W arszaw a, M adalińsk iego  69a 
K orejw o W ładysław , (T), W arszaw a, R a cław icka  100 m. 2 
K ostrzew a Je rzy , W arszaw a, Al. N iepodległości 188 
K rzyczkow ski Je rzy , P ruszków , P rzem ysłow a 1 
K w aśniew ski Je rzy , (T), W arszaw a, Al. Je ro zo lim sk ie  39 m. 10 
M atersk i K arol, (T), W arszaw a, G rochow ska 269 m . 15 
M encel K o n stan ty , (T), W arszaw a, Sm olna 11 m . 17 
M ichelis B ron isław  Ju liu sz , W arszaw a, L ek a rsk a  6 
M ierow ski S tan isław , (T), W arszaw a, S talow a 12 m . 20 
P a liń sk i M ieczysław , G rodzisk  M azow iecki, O rdona 2 m . 1 
P an fil W incen ty , (T), W arszaw a, M odrzew iow a 4 m . 4 
P aw lick i E ugeniusz, (T), W arszaw a, M arszałkow ska 66 m . 39 
R am otow ski Tadeusz, (T), W arszaw a, P o d ch o rąży ch  73 m. 12 
Rode A dolf, (T), W arszaw a, S łow ackiego 2 m . 92 
Rosiew icz S tan isław , (T), W arszaw a, S łow ackiego 2 
Rosiew icz W acław , (T), W arszaw a, Sm olna 11 m . 13 
R óżak Józef, (T), W arszaw a, K rak o w sk ie  P rzed m ieśc ie  30 m . 29 
R.ulewicz E dm und, (T), W arszaw a, S ta low a 12 rh. 17 
R u tkow sk i Je rzy , (T), W arszaw a, S toczkow ska 10 m . 3 
R u tkow sk i Je rzy , (T), W arszaw a, P u ław sk a  44 m . 18 
S adzyńsk i L eonard , (T), W arszaw a, K oszykow a 49 m . 31 
S karżew sk i B olesław , (T), W arszaw a, W aszyngtona 44 
Szukalsk i Em il, (T), M iędzylesie, M ała 1 
T a la rek  Szczepan, (T), W arszaw a, M arszałkow ska 66 m . 39 
U chańsk i K azim ierz, W arszaw a, O ssow ska 37 m . 10 
W alkow iak  F ranciszek , (T), W aw er, M azurska 6 m . 3 
W asilew ski S tan isław , W arszaw a, M arszałkow ska 137 
W ojas Józef, (T), W arszaw a, N aru tow icza  5 
W ojtczak  W aldem ar, W arszaw a, P u ław sk a  29 
W ysopolski W acław , (T), W arszaw a, P odczaszyńsk iego  31 m . 12 
Z alesk i Jan u sz , (T), W arszaw a, S toczkow ska 10 m. 4 
Z arem ba Z bigniew , W arszaw a, P o d sk arb iń sk a , dom  ko le jow y  
Z ie lińsk i Je rzy , A nin, P a rk o w a  4a

ODDZIA Ł W ROCŁAW SKI
B a lcer W łodzim ierz, W rocław , P a rty zan tó w  55 m . 2 
B orow ski A nton i, W rocław , W łodkow ica 23 m . 6 
C uk ier B en ed y k t, W rocław , Sw obodna 31 
D ąbrow ski A dam , W rocław , N ow ow iejska 74 m . 7 
D obrow olsk i S tefan , W rocław , W łodkow ica 23 m.* 7 
D obrow olsk i W ik tor, W rocław , M uraw ska 16 m . 6 
G alick i R om uald , W rocław , Św. W ojciecha 136 m . 1 
G ans H ugon, W rocław , P om o rsk a  4 m . 6 
G ostyńsk i L eon, W rocław , K lu czborska  8 m . 9 
Ja c iu k  W łodzim ierz, W rocław , R óżana 49 m . 2 
J e r in  Czesław , W rocław , B eniow skiegó 90 
K ord eck i A ndrzej, W rocław , K rzyw ick iego  1 
M osior S tan isław , W rocław , K iełbaśn icza 20 
N ow acki Paw eł, W rocław , C urie-S k łodow skie j 44 
N ow ak H en ry k , W rocław , H e n ry k a  P raw ego  4 m . 2 
O rliń sk i-P ie tk iew icz  B ron isław , W rocław -K rzyk i, L e tn ia  24 
R eingold  Z ygm unt, W rocław , S zenw alda 18 m. 1 
S k o w ronek  Ja n , W rocław , Św ierczew skiego  100/102 
Sosnkow ski A ndrzej, Ś w idnica, R ów na 13 
S ta tk iew icz  Je rzy , Ś w idnica, P ań stw . F ab r. L iczników  
S u row ieck i P io tr, W rocław , G rab iszyńska  101 
Szczekacz L udw ik , W rocław , T rzeb n ick a  16 m . 8 
Ś liw iń sk i L ucjan , W rocław , K sięgow a 32 
V an ik  A n ton i, W rocław , S ienk iew icza 11 m . 2 
W ięckow ski Leszek, W rocław , K aszubska  4 
W ołkow iński K onstan ty , W rocław , B e ren ta  40 
Z danow icz M ichał, W rocław , D am ro ta  18 m . 2

ODDZIAŁ ZA G ŁĘBIA  W ĘGLOW EGO 
A dam ski Je rzy , B ędzin, S ielecka 3a 
B o rek  Bolesław , Sosnow iec, Sw obodna 8/9 
B z inkow ski. T adeusz M., B ielsko, W ita  S tw osza 1A/2 
C hojnow ski K azim ierz, K atow ice, S ienk iew icza  34 m . 3 
D uda Ja n , C horzów  III, N aru to w icza  4 
G ovenlock P io tr, Z abrze , Sądow a 14 m . 2 
H ajdasz  P io tr, Chorzów  III , P o zn ań sk a  3/1 
Ja k u b o w icz  N atan , K atow ice, P ow stańców  24 
Ja łoszyńsk i R om an, K atow ice, M ariacka  23 
M ichalsk i J a n  L udw ik, Czeladź, L eg ionów  20 
N iw ińsk i E dw ard , G liw ice, Z y g m u n ta  S ta reg o  12a m . 3 
O ziem ski Je rzy , Z abrze , Sądow a 14 
T ypeć H en ry k , K atow ice, G liw icka  10 m . 6 
R usek  Józef, B ędzin, K ościuszki 64

(*) oznacza członków  w spó łdz ia ła jących
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Zmiany i poprawki w liście członków SEP
ogłoszonej w PE, 1947, zesz. 9 /10, str. IV-X

(por. pop rzed n i w ykaz zm ian i p o p raw ek  w  PE , 1947, z 11/12, s tr . V—VI)

N azw isko i im ię Z a m i a s t P o w i n n o  b y ć ? )

ODDZIAŁ BIA ŁO STO C K I 
Rode S y lw este r

ODDZIAŁ G D A ŃSKI 
G absiew icz Czesław  
G arbo lew sk i L eonard  
Je z ie rsk i A nton i 
K w olek Ja n  
L enkow ski Józef 
S am kow icz A nato liusz 
Szukszta  W ik to r 
S zym kow iak  Józef 
W ąsiew icz R om an

ODDZIAŁ JELEN IO G Ó RSK I 
B ilek  F ran c iszek  
K oneck i Z y g m u n t 
K ow ol Ja n  
K u rd z ie l R om an

M oszczyński S tan isław  
R aszew ski Jan u sz  
R ich te r  H erm an  
R ozem berg  Szym on 
Sow ińsk i M arian

ODDZIA Ł K RA KOW SKI 
P iro g  Czesław

ODDZIAŁ ŁÓDZKI 
W oyde S tan isław

ODDZIAŁ M AZOW IECKI 
B ocian  S tan isław  
K w ap ińsk i Czesław, 
W irku tow icz  R om an

ODDZIAŁ M A ZU RSK I 
Ciosek S tan isław  
S zy łejko  K azim ierz

ODDZIAŁ OPO LSK I 
E jsm ond  T adeusz 
M roczkow ski Z dzisław  
K ołociak  M ieczysław  
Z ub a  Ja n

ODDZIAŁ POM O RSKI 
B ańkow sk i H e n ry k  
B iittn e r  Z dzisław  
C h achu lsk i E ugeniusz 
C hm ara  L eon 
Ja n k o w sk i sy lw e s te r  
S ik o rsk i J a n

ODDZIA Ł PO ZN A Ń SK I 
K odym  K aro l 
M odrzejew ski L udw ik

ODDZIAŁ
RA D OM SKO-KIELECKI 

Ł un iew sk i G rzegorz 
R ud n ick i B ogdan

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI 
C edro  A dolf Józef 
D obow ieck i H ieron im  
F o rb e r t Z y g m u n t 
K ru k  Paw eł 
P aw łow sk i W ładysław

S kibn iew sk i S tan isław

ODDZIAŁ
ZA G ŁĘBIA  WĘGLOW EGO 

B ączkow ski S tan isław  
D zierzb ick i Ja n u sz  
F ra n k  R yszard  
F ra n k  T adeusz 
G u ziu r O sw ald 
H a s te rm a n  Z y g m u n t 
L eb iedzk i K azim ierz  
L id w in  A n to n i 
M an itiu s Ja n  
M au b erg  K o n stan ty  
N ielubow icz Czesław  
T itte n b ru n  B ogusław  
T rzc io n k a  B olesław  
S z tw ie rtn ia  W ładysław

B iałystok , C elow nicza 1

G dańsk-W rzeszcz, M ickiew icza 49 
G dańsk-W rzeszcz, Ja śk o w a D olina 26 
G dańsk-W rzeszcz, L im anow skiego  7 
G dynia, B and u rsk ieg o  44 m . 10 
G dańsk , P o litech n ik a  
G dańsk-W rzeszcz, R oosevelta  24 
G dańsk-W rzeszcz, P o litech n iczn a  10 m . 7 
G dańsk-W rzeszcz, Ja śk o w a D olina 10 
G dynia, W ładysław a IV  15 m . 5

Je le n ia  G óra, S łow ackiego 32 
Je le n ia  G óra, B ogusław skiego  2 
K aław sk , E le k tro w n ia
W rocław , P lac  P ow stańców  Ś ląsk ich , ZEODś

Je le n ia  G óra, B ogusław skiego 2 
Je le n ia  G óra, B ogusław skiego 2 
R ich te r
L egnica, W arzyw na 21
Skałeczno, E le k tro w n ia , pow . K ładzko

K raków , K arm elick a  46

Ż ychlin , R ohn-Z ie liń sk i

Łow icz, M ostow a 30 
S ierpc , P . O. W. 48 
P łock , D obrzyńska  27

O stróda
O lsztyn, Al. N iepodległości 93 m. 2

N ysa, P ow stańców  23 
N ysa, L w ow skich  O rlą t 10 
N ysa, Szyna Ś ląska 
N ysa, L w ow skich  O rlą t 10

B ydgoszcz, 20-go S ty czn ia  6 
G rudziądz, B udk iew icza  8 
B ydgoszcz, S obieskiego 1 
B ydgoszcz, W arm ińsk iego  8 
B ydgoszcz, F o rd o ń sk a  112 
S ik o rsk i Ja n

Z ie lona G óra, P io n ie rsk a  83/85 
P oznań , W ierzb ięcice 43, m . 8

S karży sk o -K am ien n a , Ż erom skiego  24 
S k arży sk o -K am ien n a , P u łask ieg o  12

W arszaw a, L w ow ska 11, m . 25 
W arszaw a, W aszyngtona 44, m . 9 
W arszaw a, S łow ackiego 5/13, m . 46 
W arszaw a, S tan isław ska 8 m . 15 
C hyliczki, D w ór 12, dom  p. G uzikow ej, p - ta  P ia ­

seczno, k . W arszaw y 
W arszaw a, S ie rp eck a  6

B ędzin, M ałobądzka 139 
O pole Ś ląsk ie , D am ro ta  10 
B ędzin , K ościuszk i 2 
Ł aziska G órne
C horzów  I, B y to m sk a  9 a, m . 7 
Z ąbkow ice
K ochłow ice, k o p a ln ia  „W irek "  
G liw ice, W olskiego 9 
B ytom , M ia rk i 5 m . 5 
G liw ice, K o rfan te g o  19 m . 8 
G liw ice, O le jn iczak a  34 
G liw ice, W olskiego 9, m . 2 
D ąbrow a-G órn icza, W iejska  17 
Ł aziska G órne, S ta ry  Z ak ład  B

B iałystok , Sobieskiego 5 m. 3

G dańsk  6, K ossaka 4 m . 7
G dańsk  6, N a W zgórzu 32
Szczecin, P rzybyszew sk iego  17 (Szczec.)
G dynia, B andursk iego  14
G dańsk  5, A l. S p rzy m ie rzo n y ch  22
G dańsk  6, R oosevelta  120 m . 6
G dańsk  6, Ja śk o w a D olina 42 m. 13
G dańsk  6, Ja śk o w a D olina 18
G dańsk  6, Ja śk o w a D olina 8

W rocław , R odakow skiego  24 
Je le n ia  G óra, N ow ow iejska 33 
S iem ianow ice  Sl., Je rzeg o  4 (Zagł. W ęgl.) 
W rocław , W ybrz. W yspiańsk iego  33 m . 5 

(W rocł.)
W rocław , K le is ta  8 m . 10 (W rocł.)
Je le n ia  G óra, O siedle R obotn icze 30/1 
R y c h te r
Je le n ia  G óra, B ogusław skiego 23 
W rocław , K le is ta  6 m . 13 (W rocł.)

K raków , Józefitó w  9 m . 6

K atow ice, Zacisze, Z. P. M. El.

C iechanów , W arszaw ska 51 
Łow icz, S tan isław sk iego  18 
L udkow ice K łodzkie, E le k tro w n ia  (Jeleń.)

Koźle, P rz e tw ó rn ia  ,,OSSO“ (Opól.) 
O lsztyn , A l. W ojska Po lsk iego  54 m . 6

S karżysko-K am ienna, K onarsk iego  12 (Rad.-K ieł.) 
Ł aziska  G órne, Z ak ład y  E le k tro  (Zagł. W ęgl.) 
N ow y Sw iętów , k. N ysy, E le k tro w n ia  
C em entow nia ,,W ysoka", p - ta  Ł azy (Zagł. W ęgl.)

B ydgoszcz, „K abe l P o lsk i"
G rudziądz, C u rie-S k łodow sk ie j 6/7 
B ydgoszcz, Sułkow skiego  6 m . 2.
B ydgoszcz, N ow y R ynek  8
B ędzin, F a b ry k a  K abli i D ru tu  (Zagł. W ęgl.) 
S iko rsk i F eliks

P oznań , 27 G ru d n ia  8 
P oznań , G orczyńska  36

B ydgoszcz, N ow y R y n ek  8 (Pom.) 
K w idzyn, W iślana 4 (M azur.)

W arszaw a, R adom ska 22, m . 25 
W iązow na, U rząd  R ad io k o m u n ik acy jn y  
W arszaw a, S łow ackiego 15/19, m . 123, V III kolon. 
W arszaw a, S łow ackiego 13 m . 156 
W arszaw a, R adom ska 22 m . 17

W rocław , K ochanow skiego  76 (W rocł.)

G dańsk-W rzeszcz, W ajd e lo ty  Z. P . M. El. 
K ielce, H u sa rsk a  18, u  p. M ikoła jew skie j 
B ędzin , R e ja  14 
B ędzin , R e ja  14
K atow ice , G eń. Z a jączk a  20, m . 2 
Z ąbkow ice , K o m o rn a  2 
B ytom , C hrzanow skiego 2 m . 4 
K atow ice , D rzym ały  13 
Z abrze , A rm ii L udow ej 65 m. 5 
G liw ice, K ilińsk iego  5 
B ytom , O le jn iczaka  34 
B ytom , S ta lm ach a  10 m . 7 
K atow ice, S łow ackiego 20 
M ikołów , Pszczyńska  10

*) W naw iasie  podano  oddział SEP, do k tó reg o  członj ;ze'dT7
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P A Ń S T W O W I  I N S T Y T U T  
E L E K T R O T E C H N I C Z N Y

W arszaw a, A l. Iie p o J !e q io « c i 222, lei. 8-81-15
OJJzSa! j/nltlj-ul M ate ria ło zn a w stw a  ESeLtryoznegoj: W rocław , Wył,

W yspiańskiego 27

rz.

Wykonywa wszelkie prace z zakresu orzecznictwa, ekspertyz i prób 
technicznych zgodnie z przepisami, a w szczególności:

Badanie materiałów izolacyjnych (PNE 16, 24, 41; VDE
0312, 0313, 0315, 0318, 0355)

materiałów przewodowych (PNE 4, 5, 47, 64) 
kabli (PNE 6)
izolatorów i sprzętu wysokonapięciowego—-sie­

ciowego i stacyjnego (PNE 8, 32, 38)
materiałów magnetycznych
maszyn elektrycznych i transformatorów

(PNE 23, 33)
silników trakcyjnych (PNE 37; VDE 535)
kompletnych pojazdów i aparatury rozrząd- 

czej (VDE 115)
prądów powrotnych i błądzących (PNE 27)

działania i rozmieszczenia podstacji trakcyjnych

przekaźników 
liczników elektrycznych 
grzejników elektrycznych (PNE 50)

Laboratorium dysponuje napięciem udaro­
wym 1/50 [xs do 700 kV i napięciem 50 Hz do 
300 kV oraz prądem zmiennym do 3000 A

Dla rozszerzenia zakresu prac Instytut poszukuje inżynierów badawczych, 
pracowników technicznych laborantów, kalkulatorów i kreślarzy. Zgłoszenia: 
Warszawa, Al. Niepodległości 222, Państw. Instytut Elektrotechn., Wydział Personalny

Kontrola
Badanie
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, Z.ROSNOWSKJCGO
MYSŁOWICE UL MIKUŁOWSKA NR. 24

TEL.222-03

ZAKRES PRODUKCJI•

I MIERNIKI WSKAZÓWKOWE
II WSKAŹNIKI ELEKTRYCZNE

III TRANSFORMATORY MIERNICZE

IV P R ZE K A ŹN IK I NADMIAROWE
V . URZĄDZENIA SPECJALNE

I. MIERNIKI WSKAZÓWKOWE
1. Am peromierze i woltomierze tablicowe, bezpośrednie i transformatorowe
2. Amperomierze i woltomierze laboratory jne, przenośne
3. Watomierze z jednym układem mierniczym na prąd stały, zmienny i 3-fazowy przy symetrycz­

nym obciążeniu (az oraz watomierze na prąd 3-fazowy z 2-ma układami mierniczymi do sieci 
3-przewodowych i z 3-ma układami mierniczymi do sieci 4-przewodowych przy nierównomiernym 
obciążeniu faz

4. M iern ik i  spótczynnika mocy (cos <|)

II. WSKAŹNIKI ELEKTRYCZNE
1. „Wskaźnik faz" (patent) do wyznaczania kolejności faz prądu 3-fazowego we wszystkich za­

gadnieniach technicznych; w zagadnieniach l icznikowych do bezb łędnego łączenia 3-tazowych 
l iczników energii  elektrycznej (z broszurką)

2. „Wskaźnik b łę d ó w "  (patent) do kontrol i  pracy urządzeń l icznikowych na wysokim napięciu
3. „Wskaźnik b łę d ó w "  (patent) do zabezpieczenia 3-fazowych si ln ików elektrycznych

III. TRANSFORMATORY MIERNICZE
1. Transformatory miernicze prądowe i napięciowe na wszelkie przekładnie, lecz narazie na na­

pięcie robocze do 30 kV
2. Transformatory miernicze przetączalne, wielozakresowe
3. Transformatory laboratoryjne wszelkiego rodzaju jak np. zasilające, regulacyjne, do prób izo­

lacji itd.

IV. URZĄDZENIA SPECJALNE
Stacje do badania regulacji i legalizacji liczników, urządzenia do badania izolacji itd.


