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Literatura. 431
Elektryfikacja kolei

Postepy techniczne w elektryfikacji kolei francuskich. M.
Tessier. 65.

I. Trakcja elektryczna prgdu statego. 65 —
Zasilanie podstacji wysokim napieciem. 65. — Rozmieszcze-
nie 1 moc podstacji. 66. — Sie¢ robocza i zasilanie, toréw. 67.

—a\Wyposazenie podstacli. 67. — Sterowanie podstaciamt. 69. —
Ogélny kierunek rozwolu urzadzen statych. 69. — Tabor: typ

BB 1 2D2. 70. — Rozwdj techniczny lokomotyw. 71 — II
Trakcja elektryczna pradu jedriofazowego
o czestotliwos$ci _E_rzemys}owe'. 75. — Trudnosci
techniczne. 75. — Silniki. 76. — Gospodarcze 1 techniczne
uzasadnienie trakcji jednofazowej na 50 Hz. 77. — Projekto-
wane doSwiadczenia we Francji. 78. — Zakorczenie. 78

Energetyka (ob. Elektrownie; Linie elektryczne; Przesyt
energii; Przewody; Sieci elektryczne).

h
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Zadania elektrotechniki w planie 6-letnim. 282. (Tres$¢ ob..
Plan szesScioletni).

Epokowe budowle ZSRR w dziedzinie hydrotechniki i elek-
troenergetyki. 390. (Tre$s¢ ob. ZSRR).

F

Fotometria
Podstawowy wzorzec fotometryczny. J. Rolinski. 485.

Wstep. 485. — Aparatura Bureau of Standards. 485. — Apara-
tura Physikalisch Technische Reichsanstalt. 485. — Aparatura
optyczna. 486. — Nowy panstwowy wzorzec ZSRR. 486.

Metody techniczne wyznaczania rozktadu przestrzennego
strumienia Swietlnego. J. Gierula. 487.
Uwagi ogoélne. 487. — Przeglad metod. 488.

G

Gtowny Instytut Elektrotechniki

Bibliografia czasopism elektrotechnicznych. (Kr. LV). T.
Czaplicki. 129

Biuletyn Gtownego Instytutu Elektrotechniki. (Kr. LVI).
T. Czaplicki. 129

Biblioteka Gtownego Instytutu Elektrotechniki. 388.

Biuletyn Gtoéwnego Instytutu Elektrotechniki 119. 271.
385. 532. 575. (Tre$¢ ob. Biuletyn Gt Inst. EL).

Bibliografia czasopism elektrotechnicznych. B. 1. B. 9. B. 21.
B. 33. B. 41. B. 45.

Grzejnictwo elektryczne
Przeglad metod elektrotermicznych. T. Schwartz. 212

Klasyfikacja metod. 212 — Metoda oporowa. 213. — Metoda
elektrodowa. 213. — Metoda tukowa. 214 — Metoda induk-
cyjna. 214 — Metoda pojemnos$ciowa. 215. — Metoda promie-
niowania podczerwonego. 215. — Zastosowania metod elek-
trotermicznych 1 wybér metody. 215. — Literatura. 216.

Podstawy termodynamiczne elektrotermii. T. Schwartz.
216.

Elektryczne pomiary temperatury. F. Sondij. 217.
Klasyfikacja metod pomiarowych. 217. — Zasada termometru
oporowego. 217. — Zasada termometréw termoelektrycznych.
218. — Pirometry optyczne. 220. — Zakonczenie. 220. — Litera-
tura. 220.

Oporowe i elektrodowe urzadzenia grzejne. Z. Lizew-
ski. 221.
Wstep. 221. — Nagrzewanie oporowe posrednie. 221. — Nagrze-
wanie oporowe bezposrednie. 224 — Regulacla mocy urzg-
dzen oporowych. 224. — Elektrodowe urzadzenia grzejne. 224.
— Literatura 225

Przemystowe piece tukowe. J. Swirczewski. 225

Zasady fizyczne. 225. — Klasyfikacja piecow. 226 — Urza-
dzenia mechaniczne pieca tukowego. 227. — Szczegdélne zja-
wiska w piecu lukowym. 230. — Transformatory piecowe
229. — Regulacja pieca. 230. — Elektrody. 230. — Zalety pieca
tukowego. 231. — Literatura. 231

Piece indukcyjne. T. Missata. 231

Uwagi og6lne 231. — Piece rdzeniowe. 232. — Piece bezrdze-
niowe. \235. — Literatura. 238.

Indukcyjne nagrzewanie powierzchniowe pradami wiel-

kiej czestotliwosci. R. Sicinski. 238.

Uwagi ogdlne. 238. — Ogdlny schemat elektryczny urzadze-
nia. 240. — Wzbudnik. 240. — Generatory. 241, — Zastosowa-
nia. 242. — Literatura. 244

Grzejnictwo pojemnosciowe. T. Skrzypek. 244,
Zasady og6lne. 244. — Ogélny opis urzadzen grzeinych wiel-
kief' czestotliwo$ci. 245. —mZastosowania przemystowe. 247, —
Zalety 1 wady grzejnictwa pojemnos$ciowego. 250. — Lite-
ratura. 250.

Suszenie podczerwieniag. M. Mazur. 250.

Wstep. 250. — Zrodta promieniowania. 251. — Zjawiska w ma-
teriatach suszonych podczerwienig. 251. — Budowa promien-
nika. 252 — Urzadzenia do suszenia podczerwienig. 252 —
Zastosowania suszenia podczerwienig. 253. — Literatura. 253

Osiagniecia i perspektywy elektrotermii. M. Mazur. 253.

Elektryczne urzadzenia grzeine oporowe niskiego napiecia
z metalowymi elementami grzejnymi (przemystowe).
PN/E-06201. 273. (Tre$¢ ob. Normalizacja elektrotech-
niczna).

Przemystowe zastosowania podczerwieni.
wicz. 312. (Tre$¢ ob. Podczerwien).

Ogniwa termoelektryczne. T. Schwartz. 331
Wiadomos$ci podstawowe. 33L. — Rodzaje termoelementéw.
334. — Literatura. 336.

Wprowadzenie suszenia i grzania podczerwienig w polskiej
produkcji na podstawie uchwaly Komitetu Postepu
Technicznego przy PKPG. 361.

R. Ustyno-

Elektryczne przyrzady grzejne. Naczynia elektryczne.
PN/E-86003. 529. (Tres¢ ob. Normalizacja elektrotech-
niczna).

|

Instytuty techniczno-naukowe (ob. Gtdwny Instytut Elek-
trotechniki).

Instytuty techniczne naukowo-badawcze.
Czaplicki. 1

Biuletyn Gtownego Instytutu Elektrotechniki. (Kr. LVI).
T. Czaplicki. 129.

Izolacja
Stosowanie izolacji polichlorowinylowej. (Cz.). 113.

Temperatura zaptonu w aparatach M. Pensky-Marcussona.
B. Dry$. 121

Izolatory (ob. Izolacja)

Profilaktyczne badanie izolatorow stojagcych na stupach
drewnianych. J. Gzylewski. 385

O przyczynach przebi¢ izolatoréw liniowych wiszacych.
J. Skowronski. 435.

Wstep. 435. — Wady wypalania, formowania i sktadu masy.
435, — Btedy montazu. 435. — Nacisk skupiony. 437. — Brak
dylatacji. 439. — Zniszczenie przez tuk. 441 — Pecznienie
cementu. 441, — ,Przebicie niezupetne”. 441. — Poprawna
konstrukcja warunkiem trwato$ci. 443. — Starzenie sie. 444.
— WhniosKi. 444. — Literatura. 444.

Produkcja porcelany do celéw elektrotechnicznych. T.
Stepniewski. 444,

(Kr. LIV). T.

Wstep. 444. — Przygotowanie masy porcelanowej. 444 — Na-
dawanie ksztattu. 446. — Suszenie. 447. — Wypat. 447. — Obréb-
ka po wypale. 450. — Tolerancje wymiarowe. 451. — Rekapi-
tulacja. 451

W sprawie ograniczenia stosowania polewy w porcelanie
elektrotechnicznej. J. I. Skowronski. 452

Obliczanie i badanie izolatoréw przepustowych konden-
satorowych. J. Gzylewski. 454
Wstep. 454 — Warunki, ktérym powinien odpowiadac¢ izola-
tor przepustowy kondensatorowy. 455. — Obliczenia elektry-
czne. 455. — Obliczenia cieplne. 458. — Cel i zakres badan
laboratoryjnych. 460. — Préba napieciowa. 460. — Préba uda-
rowa. 460. — Pomiar kata stratno$ci w temperaturze pokojo-
wej. 460. — Badanie na jonizacje wewnatrz izolatora. 462." —
Proba statecznosci dielektrycznej. 462. — Zakonczenie. 463. —
Literatura. 463.

J
Jednostki elektromagnetyczne

Wybdr czwartej jednostki podstawowej (materiaty do pol-
skiego projektu wielkosci i jednostek elektromagne-
tycznych). B. Konorski. 5.

Uwagi ogélne. 5. — Uwagi o aktualnych projektach komite-
tow zagranicznych. 6. — Materialy do opracowania projektu
polskiego. 8 — Literatura. 9.
K
Kable

Stosowanie izolacji polichlorowinylowej. (Cz.). 113.
Niektére zagadnienia eksploatacyjne w sieciach kablo-
wych (CIGRE, 1948). K. KolbinAski. 172

Ochrona antykorozyjna urzadzen metalowych w ziemi. 172
— Okresowe badania sprawdzajace i oznaczenie miejsca
uszkodzenia w kablach energetycznych. 175. — Kable wysoko-
napieciowe w Stanach Zjednoczonych Ameryki. 176. — Spis
referatow kongresowych. 176.

Prady dopuszczalne w kablach podziemnych wielozyto-
wych. J. Kopeliowitch. (Cz). 263.

Kadry techniczne
Plan 6-letni a kadry techniczne. D. Gajewski. 286.

Konferencje (ob. Miernictwo elektryczne)

Kongres Nauki Polskiej

Przeglad historyczny i perspektywy rozwojowe nauk elek-
trotechnicznych w Polsce. I-szy Kongres Nauki Pol-
skiej., prace Podsekcji Elektrotechniki. J. Jakubow -

ski. 401

Wstep. 401. — Badania naukowe elektrotechniczne od poczat-
ku do drugiej wojny S$wiatowej. 402. — Stan nauk elektro-
technicznych w Polsce Ludowej. 404. — Zadania stojace przed

polska nauka elektrotechniczng. 406. — Perspektywy rozwoju
nauki elektrotechnicznej w Polsce. 406.

Kotly parowe

Spalanie wegla kamiennego w paleniskach kottowych.
Z. Ficki. 407

Obecny stan techniki kottowej. 407. — Dobdr wegla dla pale-
nisk kottowych. 407. — Przeglad palenisk kottowych i analiza



procesu spalania w nich wegla kamiennego (Ruszt ptaski.
Ruszt podsuwowy (stoker). Ruszt kaskadowy. Ruszt, taSmowy.
Paleniska pytowe). 409. — Rekapitulacja. 421

Kronika

Kronika. T. Czaplicki.
LIV. Instytuty techniczne naukowo-badawcze. 1. — LV. Bi-
bliografia czasopism elektrotechnicznych. 129. — LVI. Biule-
tyn ~Gtéwm Instytutu Elektrotechniki. 129. — LVII. Targi Po-
Znanskie. 129. — LVIIl. Plan 6-letni — wielki program prac
technika polskiego. 281. — LIX. Pierwszy polski prostowni}
rteciowy. 282. — LX. Reforma pieniezna. 389. — LXI. Techni-

czne konferencje fachowe SEPu.
tryczne polskie. 537.

389. LXII. Stownictwo elek-

L
Lampy fluoryzujace

Krzywa pradu w obwodzie lampy fluoryzujgcej. T. O. 575.

Liczniki

iPrzepisy na przybory do sprawdzania licznikoéw energii
elektrycznej. S. Wolff. 339.

Wytyczne normalizacji sprzetu pomiarowego w laborato-
riach licznikowych. S. Domostawski. 342

Wymienne czesci licznikowe jako podstawa konserwacji
licznik6w energii elektrycznej. B. Jabtonski. 344
(Tre$¢ ob. Miernictwo elektryczne).

Nowy tyn licznika jednofazowego krajowej
A. Metal. 349.

IX Konferencja Miernictwa Elektrycznego. 386.

produkcji.

Linie elektryczne (ob. Sieci elektryczne)

M
Magnesy (ob. Miernictwo elektryczne)

Produkcja tworzyw na magnesy trwate w Polsce. A. Far-
nik
Wstep 476: — Wiadomosci ogdlne. 476. — Stale magnesowe we-
lowe. 497. — Stale wolframowe i stale chromowe. 479. — Stale
obaltowe. 479. — Og6lne cechy stali na magnesy trwate. 480.
— Stépy na magnesy trwate. 480. — Stopy na magnesy ani-
zotropowe. 48l. — Magnesy spiekane. 48l — Inne tworzywa
232 magnesy trwate. 48l. — Zakonczenie. 482 — Literatura.

Maszyny elektryczne (ob. Transformatory; Przemyst elek-
trotechniczny)

Obliczanie pdl magnetycznych w maszynach elektrycznych
metodg rozprezeh. P. J. Nowacki. 18
Wstep. 18. — Metoda rozwigzan. 18. — Przyktad
19. — Przyktad obliczenia idealnej dtugosci
szyny elektrycznej. 21. — Literatura. 22.

Osiagniecia i nowe kierunki w budowie maszyn elek-
trycznych. J. Wieczorek. 30.

I.Przeglad ogdlny. 30. — Zarys historyczny. 30. — Ma-
teriaty. 31. — Chiodzenie. 33. — Laboratoria i probiernie. 38

rozwigzania.
twornika ma-

— Osiggniecia w okresie od 1900 do 1945 roku. 38. — Il. M a-
szyny synchroniczne. 38 — Turbogeneratory. 38 —
Maszyny synchronlczne wolnobiezne. 42, — Silniki synchro-
niczne. 45. — I1I. Transformatory 46. — IV. Maszy -
ny asynchro iczne. 5. — Maszyny pra,du
zmiennego z gulac;q obrotéow. VlI. Ma
szyny pradu stalego. 53. — VII. Produkcla kra—
jowa. 54 — Literatura. 55

Opornosci maszyn synchronicznych. Z. Skoczynski.
150.
Wstep. 151. — Oporno$¢ przejsciowa wstepna As. 152. — Opor-
no$¢ przejsciowa gtdwna X',,. 152. — Oporno$¢ udarowa
153. — Oporno$¢ Potiera Xp.157. — Oporno$¢ synchroniczna

159. — Wptyw nasycenia magnetycznego. IW. — Wnioski. 165.
— Wykaz oznaczen. 165. — Literatura. 166.

Przemyst maszyn i aparatéw elektrycznych na XXIII
Miedzynarodowych Targach Poznanskich. W. Smo -
luchowski i Z. Woynarowski. 203. (Treéé ob.
Targi).'

Praca silnikéw |ndukcyjnych zasilanych nlesymetrycznym
uktadem napieé. T. STiwinski. 325.

Wyznaczanie sktadowych symetrycznych niesymetrycznego
ukfadu napie¢. 325. — Wyznaczanie parametrow schematu za-
stenczego silnika. 32ff. — Obliczanie pracy silnika przy danym

poslizgu. 327. Zastosowanie metody. 328. — Przyktady. 329. —
Literatura. 331

Badania silnika indukcyjnego 3-fazowego na 15 kW,
380 V, 8600 obr./min., 150 okr./Sek. A. Straszew -
ski. 385.

33 lata rozwoju maszyn elektrycznych w ZSRR. B. W d o-
wiak. 394.

-- Rys historyczny. 394. — Ostatnie osiggnigcia._397. — Wystawa
osiggnie¢ przemystu elektrotechnicznego w ZSRR. 400. — Li-
teratura. 401

Szczotki rhetalowo-grafitowe. W. Rutkowski. 463.

Szczotki maszyn elektrycznych. N. Majchert-P la-
ne ta. 466.
Uwagi ogdlne. 466. — Rodzaje szczotek i ich zastosowanie.
467. — Wyrob szczotek. 468. — Zakonhczenie. 471. — Literatu-

ra. 471

Wytyczne rozwoju produkcji szczotek do maszyn elek-
trycznych. L. Zienkowski. 471
Wstep 471. — Rodzaje szczotek. 471. — Proces fabrykac%{ny
473. — Zakres stosowalnos$ci. 473. — Badanie szczotek. 4
Normalizacja. 475. — Literatura. 475.

Silnik synchroniczny bez wzbudzenia (silnik reluktancyj-
ny). B. Wdowiak.

Zasada dziatania. 501. — Zarys budowy. Rodzaje wykonania.
Zastosowanie. 501. — Charakterystyka dziatania. 501. — Obli-

czanie i Xq. Dobo6'T szeroko$ci ‘tuku bieguna. 507. — Po-
rownanie silnika reluktancyjnego z odpowiednim S|In|kiem
Przy-

induk cz\%nym i synchronicznym ze wzbudzeniem. 508. —
ktad. — Literatura. 510.

Projekt laboratorium maszyn elektrycznych. W. M. 536.

Materiaty izolacyjne (ob.
cyjne)

Starzenie olejow izolacyjnych i walka z tym objawem. T.
Lipinska-Pilarzowa. 189. (Tres¢ ob. Oleje izo-
lacyjne).

Dyskusja na konferencji technicznej poswieconej sprawie
olejow izolacyjnych po wystuchaniu referatu inz. T.
Nipinskiej-Pilarzowej pt. Starzenie olejow izolacyjnych
i walka z tym objawem. 197.

Izolacja; lzolatory; Oleje izola-

Miernictwo (ob. Miernictwo elektryczne)
Granice pomiaru. A. Jellonek. 10.

Miernictwo elektryczne (ob. Jednostki elektromagnetyczne)

Zasada kompensacji okresowej w budowle przyrzadéw za-
pisujagcych. G. Keinath. (Cz). 114.

Elektryczne pomiary temperatury. F.
(Tre$¢ ob. Grzejnictwo elektryczne).

Ogniwa termoelektryczne. T. Schwartz. 331
Wiadomos$ci podstawowe. 33L. — Rodzaje termoelementow.
334. — Literatura. 33S.

Pomiar wielkosci nieelektrycznych przy pomocy mierni-
kow elektrycznych. J. Walter. 337.

Zasady i rodzaje pomiaréw. 337. — Przeglad metod pomiaro-
wych i ich zastosowanie. 337. — Dyskusja nad tym refera-
tem. 338.

Przepisy na przybory do sprawdzania licznikéw energii
elektrycznej. S. Wolff. 339. — Dyskusja nad tym re-
feratem. 341.

Wytyczne normalizacji sprzetu pomiarowego w labora-
toriach licznikowych. S. Domostawski. 342, —
Dyskusja nad tym referatem. 344.

Wymienne czesci licznikowe jako podstawa konserwacji
licznikdw energii elektrycznej. B. Jabtonski. 344.

Sond ij. 217

Wstep. 344 — Konserwacja i wymiana cze$ci uktadu rucho-
mego. 345 — Konserwacja i wymiana czesci obwodu prado-
wego i ieciowego. 347. — Konserwacja obwodu magnesu
trwa{ego 7. — Uwagi ogdlne. 347. — Literatura. 347. — Dy-
skusja nad tym referatem. 347.

Nowy typ licznika jednofazowego krajowej produkciji.

A. Metal. 349.

Wiasnosci miernikow elektromagnetycznych. J. Walter.
350.

Zasada dziatania miernika elektromagnetycznego. 350. —
Elyw histerezy rdzeni ferromagnetycznych. 351. — Wplyw
rzywienia charakterystyki magnesowama oraz wpltyw

ksztattu krzywej. 352. — Wptyw czestotliwosci. 352. — W plyw

pola zewnetrznego. 353. — Wplyw temperatury. 354. — Lite-

ratura. 355

Postepy produkcji
S. Lebson. 355.

Uproszczone obliczenie czuto$ci mostka Wheatstonea. A.
Metal. 357.

IX Konferencja Miernictwa Elektrycznego w Gdansku 26

miernikow elektrycznych w Polsce.

i 27. V1. 50. 386.
Otwarcie konferenc;}l 386. — B. Jabtonski: Sprawozdanie
z wykonania_uchwat VIII Konferencii. 38. — B. Jabtonski:

Wspolpraca Zaktadu Miernictwa Elektrycznego GIElu z prze-
Ks%em elektrotechnicznym. 387. — St. Trzetrzewinski: Dydak-
ty

a Cwiczen Iaboratoreunych 387. — S. Wolff: Organizacja
punktow sprawdzania [licznikéw energii elektrycznej. 387. —
S. Lebson: Postepy produkcji miernikéw elektrycznych w

Polsce. 387. — J. Walter: Wtasnoéci_miernikéw elektromagne-

tycznych. 388. — 1Inz. Hennel i Paszkowski: Zastosowanie
lampy troielektrodowej do pomiaréw wysokich napie¢ w
sokie] czestotliwosci. "388. — Wnioski przyjete na Kon e—

rencji. 388.
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Zagadnienia pomiaréw ruchowych mocy biernej i cos m.
M. Wiland, 538

w 538. — P d i bi j.
250 Sttosowanie 8 LOWmioski kohcome. iy Prermel
Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1950).
J L. Jakubowski. 549. (Tres¢ ob. Przepiecia).

Produkcja w ZSRR Elektrycznych przyrzadow pomiaro-
wych metodg potokowag. M. J. Czer kaski. (Cz). 558.

Produkcja tworzyw na magnesy trwate w Polsce. A.R ar-
nik. 476. (Tres¢ ob. Magnesy).

Podstawowy wzorzec fotometryczny. J. Rolinski. 485.
(Tres¢ ob. Fotometria).

Metody techniczne wyznaczania rozktadu przestrzennego
strumienia $wietlnego. J. Gier ula. 487. (Tre$¢ ob.
Fotometria).

N
Naczelna Organizacja Techniczna
Okolnik Naczelnej Organizacji Technicznej w sprawie
prenumeraty czasopism technicznych (7461/8008/9008/50
z dn. 7. VIII. 50). 380.

Biblioteka Techniczna NOT. 511

Naped elektryczny

Potrzeby.wtasne wielkich sitowni.
130. (Tre$¢ ob. Elektrownie).

Wyznaczanie strat uktadu Leonarda. L. Szklarski. 176.

. Zasady ogdlne. 176. — Wstep. 176.----- Silnik wyciag-
gowy. 177. — Pradnica sterujgca. 179. — Silnik napedowy. 180.
— Wzbudnica. 181. — Pozostate odbiorniki. 181 — II.
ktad liczbowy. 18l — Dane przyktadu. 18L
wycw,gowe/ 182. — Pradnica sterujgca. 185 — Wzbudnica,

187. — Silnik napedowy przetwornicy. 187. — Zuzycie energii
i sprawno$¢ instalacji.” 189. — Literatura. 189.

Przemyst maszyn i aparatéw elektrycznych na XXIII
Miedzynarodowych Targach Poznanskich. W. Smo-
luchowski i Z Woynarowski. 203. (Tres¢ ob.
Targi).

Normalizacja elektrotechniczna

Akumulatory elektryczne, przepisy ogoélne. PN/E-66. 123.
Postanowienia ogo6lne. (Przedmiot normy. Okre$lenia. Podziat
akumulatorow. Cechowanie). 123. — Wymagania techniczne.
(Wymagania og6lne. Wymagania szczego{owe%J 125. — Bada-
nia i proby. (Rodzaje prob. Proba typu. Proba wyrobu. Po-
bieranie prébki. Opis badan i préb). 126.

Elektryczne urzadzenia grzejne oporowe niskiego napiecia
z metalowymi elementami grzejnymi (przemystowe).
Przepisy ogolne. PN/E-06201. 273.

Postanowienia ogdlne. (Przedmiot normy. Okres$lenia. Cecho-
wanie. Normy zwigzane). 273. —Wyma?ama techniczne. (Nor-
malne napigcia znamionowe. Wytrzymato$¢ na odchylenia na-
piecia roboczego. Prad uptywowy. Wytrzymato$¢ elektryczna.
Dopuszczalne “odchytki poboru  mocy. Materiaty. Budowa.
Bezpieczenstwo dotyku. Wprowadzenie i przytaczenie prze-
wod6éw. Potaczenia wewnetrzne. Przewody przytaczowe. Bez-
pieczniki topikowe. Regulatory temperatury "i bezpieczniki
cieplne. Wytaczniki i przetaczniki. Odstepy. Nagrzewanie sie
iczg$Ci urzadzenia grzejnego). 274. — Badania i proby. (Rodzaje
prob. Préba typu. Proba wyrobu. Liczba prébek. Opis badan
I préb). 277. — Ocena badan i prob. 280.

Normalne natezenia osSwietlenia przy oswietleniu sztucz-
nym (nowelizacja PNE-44). Objasnienia do projektu |
PN/E-02030. T. Oleszynski. 512

Normalne natezenia oS$wietlenia przy os$wietleniu sztu-

,.cznym. PN/E-02030. 522.

S. Andrzejewski.

Przedmowa. 52 — Postanowienia 6lne. 522
— Przedmiot normy. 522. — Okreé$lenia. 522. — Normalne za-
kresy natezenia o$wietlenia. 523. — Normy zwmzane 523. —
Wyboér natezenia osSwietlenia. 523 — Tablice
normalnych zakreséw natezenia oSwietl e-
nia. 523 — Pomieszczenia przemystowe. 523. — Pomieszcze-

nia nieprzemystowe. 526. — Tereny otwarte. 528. — Pomia-
ry natezenia osSwietlenia. 52 — Ogolne warunki
pomiaréw. 529. — Wykonanie pomiaru. 529.

Elektryczne przyrzady grzejne. Naczynia
PN/E-86003. 529.

Postanowienia ogdlne.

elektryczne.

(Przedmiot normy. Okres$lenia. Cecho-

wanie. Normy zwigzane). 529. — Wymagania techniczne. (Wy-
magania ogodlne. Normalne pojemnosci znamionowe. Pojem-
no$c uzytkowa. Zuzycie energii. Czas ogrzewania. Wnetrze
uzytkowe Element grzejny. Ucha lub trzonki). 529. — Bada-
nia i.préby. &Proba typu. Préba Wyrobu Liczno$¢ probki.
Ogolne warun wykonywania badan préb. Opis badan

(Proba typu. Préba wy-

Erob) 530. — Ocena badan i prob.
u). 531

Normy
Wyciag z listy ostatnio wydanych norm polskich. 269.383.
531.

Wycigg z listy ostatnich projektéw polskich norm 280.
383. 531

(0]
Ochrona sieci

Niektdre zagadnienia eksploatacyjne w sieciach kablo-
wych (CIGRE), 1948). K. Kolbinski. 172. (Tre$¢ ob.

Kable).
Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1950).
J. L. Jakubowski. 549. (Tre$¢ ob. Przepiecia).

Oleje izolacyjne
Temperatura zaptonu w aparatach M. Pensky-Marcussona.
B. Drys. 121

Starzenie olejow izolacyjnych 1 walka z tym objawem.
T. Lipinska-Pilarzowa. 189

I. Starzenie olejow lzolacyjnych. 189 — Wstep.
189. — Na czym polega starzenie olejow izolacyjnych? 189. —
Przyczyny starzenia olejow izolacyjnych. 190. — Objawy sta-
rzenia olejow |zolacgljnych 190. — Nastepstwa starzenia ole-
jOW izolacyjnych. 190.— Stata kontrola olejéw w eksploatacji

191. — Kryteria do oceny olejéw izolacyjnych w ruchu. 191.
— Normy dla olejow lzolacyjnych bedacych w ruchu. 192 —
II. Zwalczanie starzenia olejow lzolacyj-

nych. 192. — Sposoby zwalczania. 192. — Dobér olejow Swie-
zych. 192, — Regenerac{1 obiegowa. 194 — Stabilizacja ole-
jow. 194 — Wplyw pocho

dzenia oleju na IJego podatno$¢ do

stabilizacji. 195. — Produkcja olejow stabilizowanych. 19%. —
Oleje stabilizowane w praktyce eksploatacyjnej. 196. — Ocena
przydatno$ci olejow stabilizowanych. 196. — Uwagi korncowe.
196. — Literatura. 19.

Dyskusja na konferencji technicznej poSwieconej sprawie
olejow izolacyjnych p£ wystuchaniu referatu inz. T. Li-
pinskiej-Pilarzowej pt. Starzenie olejow izolacyjnych
i walka z tym objawem. 197.

Oswietlenie (ob. Fotometria, Zaréwki)

Oswietlenie dzienne w budynkach. T. Oleszynski.
Wstep. 78. — Przebieg o$wietlenia dziennego na otwartej
przestrzeni. 78. — Obliczanie oS$wietlenia dziennego mwnetrz.
79. — Wskazowki dotyczgce projektowania o$wietlenia dzien-
nego. 83 — Literatura. 83

Zasady oSwietlania fabryk 'ze stanowiska bezpieczenstwa
pracy B. I. T. 115.

Przepisy ogélne. 115, — OS$wietlenie naturalne.
tlenie sztuczne. 116. a
Komisja Os$wietlenia i Barw przy Wzorcowni Urzadzen

Bezpieczenstwa i Higieny Pracy. 116.

Wyznaczenie jasno$ci poziomych w pomieszczeniu oswie-
tlonym rurami fluoryzujacymi. W. Felhorski. 119

Optacalno$¢ gospodarcza inwestycji o$wietleniowych
w przemys$le widkienniczym. B. Miche lis. 359.

Zadania techniki Swietlnej w planie 6-letnim. Opracowat
Zaktad Techniki Swietlnej GIELu. 482.
Wstep. 482. — Obecna sytuacja na odcinku techniki $wietlnej.
482. — Zadania najpilniejsze. 483

Zastosowanie w technice S$wietlnej odbtyskéw wykona-
nych przez odparowanie metali w prozni. R. Usty-
nowic z. 489. (Tre$¢ ob. Zaréwki).

Organizacja wytworczosci reklam S$wietlnych w Polsce
(Szkic projektu). R. Ustynowicz. 491

OsSwietlenie elektryczne w kopalniach wegla. S. Blado-
wski. 492.
Wstep. 492. — Zrédta S$wiatta. 492 — Praktyczne jasnosu
miejsc_ roboczych w kopalniach. 497. — Wnioski. 498. Sto-
sowanie projektowanych norm w praktyce. 49. — thera-
tura. 500.

Normalne natezenia o$wietlenia przy osSwietleniu sztu-
cznym (nowelizacja PNE-44). Objasnienia do projektu
I PN/E-02030. T. Oleszynski. 512

Normalne natezenia oS$wietlenia przy oSwietleniu sztu-
cznym. PN/E-02030. 522. (Tre$¢ ob. Normalizacja elek-
trotechniczna).

115. — OSswie-

P
Piece elektryczne
Przemystowe piece tukowe. J. Swirczewski, 225
(Tre$¢ ob. Grzejnictwo elektryczne).
Piece indukcyjne. T. Mis sala. 231. (Tre$¢ ob. Grzejni-
ctwo elektryczne).

Plan szescioletni

Plan 6-letni — wielki program pracy technika polskiego.
(Kr, LVII). T. Czaplicki. 281

Zadania elektrotechniki w planie 6-letnim. 282.

Ogo6lne zagadnienia planu 6-letniego. 282, — Pozwél Frzemy»
stu w ogdle. 283. — Rozwdj gtéwnych gatezi przemystu (poza

energetyka 1 przemystem elektrotechnicznym) oraz trans-
portu i przewidywane w tych dziedzinach postepy elektr
fikacji. 284. ,— 'Szczegblne zadania energetyki i przemysu

elektrotechnicznego. 285.



Plan 6-letni a kadry techniczne. D. Gajewski. 286

Zadania techniki $wietlnej w planie 6-letnim. Opraco-
wat Zaktad Techniki Swietlnej GIELu. 482. (Tre$¢ ob.
Oswietlenie).

Reforma pieniezna. (Kr. LX). T. Czaplicki. 389

Podczerwien

Suszenie podczerwienig. M. Mazur. 250. (Tre$¢ ob.
Grzejnictwo elektryczne).

Przemystowe zastosowania podczerwieni. R. Ustyno-
wicz. 312
Wstep. 312. — Ogo6lna charakterystyka suszenia promieniowe-
go. 313. — Wybor dtugosci fal promieniowania podczerwonego.
313. — Wybor promiennika podczerwieni. 313. — Polski pro-
miennik podczerwieni. 314 — Metody projektowania suszarni
promieniowych. 314 — Konstrukcja ‘suszarni promieniowych.
315, — Przyk}ady stosowania ,suszenia promieniowego. 318 —

Literatura.” 320.

Wprowadzenie suszenia i grzania podczerwieniag w pol-
skiej produkcji na podstawie uchwaty Komitetu Po-
stepu Technicznego przy PKPG. 361

Podstacje

Postepy techniczne w elektryfikacji kolei francuskich.
M. Tessier. 65 (Tres¢ ob. Elektryfikacja kolei).

Polskie Normy Elektrotechniczne (ob. Normalizacja)

Porcelana elektryczna
O przyczynach przebié¢ izolatoréw liniowych wiszacych.

J. Skowronski. 435 (Tres¢ ob. lzolatory).
Produkcja porcelany do celow elektrotechnicznych.
T. Stepniewski. 444, (Tre$s¢ ob. lzolatory).

W sprawie ograniczenia stosowania polewy w porcelanie
elektrotechnicznej. J. SkowronAski. 452

Potokowa metoda produkcji

Produkcja w ZSRR przyrzadéw pomiarowych metodg po-
tokowg. M. J. Czerkaski. (Cz.). 558.

Prostowniki

Przemyst maszyn i aparatow elektrycznych na XXIII
Miedzynarodowych Targach Poznanskich. W. Smo-
luchowski i Z Woynarowski. 203. (Tres¢ ob.
Targi).

Pierwszy polski prostownik rteciowy. (Kr. LIX). T. Cza-
plicki. 282.

Zagadnienie Kkrajowej produkcji
wych. R. Kiljanski. 295
Wsteg 295. — Dotychczasowe osiggnigcia przemystu krajowe-

95. — Wytyczne dla dalszego rozwoju przemystu pro-
stownlkowego w Kkraju.

Krajowa produkcla prostownikow rteciowych. Z. Figu-
rzynski. 300.

prostownikoéw rtecio-

Przemyst

Zadania elektrotechniki w planie 6-letnim. 282. (Tres¢
ob. Plan szesScioletni).

Optacalno$¢ gospodarcza inwestycji oSwietleniowych
w przemys$le widkienniczym. B. Michelis. 359.*
Przemyst elektrotechniczny (ob. Maszyny elektryczne;

Transformatory)

Pierwszy polski prostownik rteciowy. (Kr. 1JX). T. Cza-
plicki. 282

Zadania elektrotechniki w planie 6-letnim. 282. (Tre$¢
ob. Plan szesScioletni).

Zagadnienie krajowej
wych. R. Kiljanski.
rteciowe).

Krajowa produkcja prostownikow rteciowych. Z. Figu-
rzynski. 300.

Zagadnienie transportu wewnetrznego w zaktadach pracy
ze stanowiska elektrotechniki. S. Skibniewski.
309. (Tre$¢ ob. Transport wewnetrzny).

Przemystowe zastosowania podczerwieni.
wicz. 312. (Tre$¢ ob. Podczerwien).

Nowy licznika jednofazowego krajowej
lv?,eta 349.

Postepy produkcji
. Lebson. 355
33 Iata rozwoju maszyn elektrycznych w ZSRR. B. W d o-
wiak. 394. (Tres¢ ob. ZSRR).

produkcji prostownikéw rtecio-
295. (Tre$¢ ob. Prostowniki

R. Ustyno-
produkcji.

miernikéw elektrycznych w Polsce.

VI

Przepiecia

Burze i przepiecia w polskich napowietrznych sieciach
wysokich napie¢ w roku 1948. Wedtug statystyki Ko-
misji Przepie¢ i Zaktdcen Sieciowych SEP. J. Gnie-
wiewski. 198,
Wstep. 198 — Materiat badawczy. 198 — Obserwatorzy. 199
— Burze. 199. — Wytadowania. 201. — Straty bezpoS$rednie.
202. — Wypadki. 202. — Zakonczenie. 202. — Kwestionariusz bu-
rzowy. 203.

Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1950). J. L.
Jakubowski. 549.

Charakterystyka ogdlna. 549. — Badania zjawisk przepiecio-
wych. 549."— Do$wiadczenia eksploatacyjne. Koncepcje ochro»
ny przepigciowej. 552. — Miernictwo przepigciowe. . — Spis
referatow. 556.

Przesyt energii

Przesytanie energii na napigciach wyzszych od dotych-
czas stosowanych (CIGRE) . W. Szu milin. 141

Uwagi wstepne. 141 — Przesytanie pradem zmiennym. 141
— Przesytanie pradem statym.” 149. — Spis referatow. 150.

Ogolne zagadnienia przesytu energii elektrycznej. M. de
Chnmbure. (Cz). 365

Przewody

Praktyka obliczania naprezen i zwiséw przewoddw napo-
wietrznych stalo-aluminiowych w przestach poziomych
J. Piasecki. 58. (Tres¢ ob. Zwisy).

Metody badan drutéw emaliowanych. W. A. Priwie-
zjencew. (Cz.). 111.

Stosowanie izolacji polichlorowinylowej. (Cz.). 113.
Druty jezdne stalowo-aluminiowe. C. Niewiadomski.
303.

Witasnosci drutow_jezdnych. 303, — Wady drutow jezdnych
z miedzi. 303. — Druty jezdne z materiatéw zastepczych 303
— Wiasnosci drutow jezdnych stalowo-aluminiowych. —
Zasady produkcji drutéw” jezdnych stalowo- alumlnlowych
308. — Zastosowanie drutéw jezdnych stalowo-aluminiowych.
309. — Literatura. 309.

Woptyw czasu na zmiane wydtuzenia przewodow linii elek-
trycznych. A. Mys$licki. 431. (Tres¢ ob. Linie na-
powietrzne).

Punkt zerowy (ob. Uziemienie punktu zerowego)
Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1950).
J. L. Jakubowski. 549. (Tre$¢ ob. Przepiecia).

R

Reforma pienigzna

Reforma pienigzna. (Kr. LX). T. Czap lick i. 389.

Reklamy S$wietlne

Organizacja wytworczosci reklam S$wietlnych w Polsce
(szkic projektu). R. Ustynowicz. 491

Rownolegta praca

Ekonomiczny rozktad obcigzenia przy pracy réwnolegtej
turbin i kottéw parowych. J. Wojciechowski. 422,
(Tre$¢ ob. Elektrownie).

Rury fluoryzujace (ob. Os$wietlenie)
Wyznaczenie jasno$ci poziomych w pomieszczeniu o$wie-

tlonym rurami fluoryzujgcymi. W. Felhorski. 119
o ! \Y%
S

Sieci elektryczne (ob. Kable; Przesyt energii)

Postepy techniczne w elektryfikacji kolei francuskich.
M. Tessier. 65 (Tres¢ ob. Elektryfikacja kolei).

Niektore zagadnienia eksploatacyjne w sieciach kablo-
wych (CIGRE, 1948). K. Kdélbinski. 172. (Tres¢ ob.
Kable).

Burze i przepiecia w polskich napowietrznych sieciach
wysokich napie¢ w roku 1948. Wedtug statystyki Ko-
misji Przepie¢ i Zaktocen Sieciowych SEP.,J. Gnie-
wiewski. 198. (Tres¢ ob. Przepiecia).

Uproszczony analizator sieciowy w wykonaniu Politech-
niki Goteborskiej. R. Lundholm. (Cz). 362

Przyktad zastosowania analizatora sieciowego do badan
uktadu elektroenergetycznego: S. Lalander. (Cz).
362.

Profilaktyczne badanie izolatoréw stojacych na slupach
drewnianych. J. Gzylewski. 385.

Analizator sieciowy pradu statego. St. B. i A. Pr. 532

Prady dopuszczalne w kablach podziemnych wielozyto-
wych. J. Kopeliowitch. (Cz). 263.



VIII

Praktyka obliczania naprezen i zwiséw przewodéw napo-
wietrznych stalo-aluminiowych w przestach pozio-
mych. J. Piasecki. 58. (Tres¢ ob. Zwisy).

Wptyw czasu na zmiane wydtuzenia przewodow linii elek-
trycznych. A. Myslicki. 431

Opis zjawiska. 431. — Metody unikania skutkéw powiekszania
sie zwisow. 43L. — Przyczyny zmiany wydtuzenia przewodow.
431. — Wykres naprezenie — wydtuzenie przewodu, zmodyfiko-
wany wykres Varney‘a. 432. — Zastosowania zmod{fikowane—
%o wykresu naprezenie — wydtuzenie. 434. — Przyktady licz-
owe. 434. — Literatura. 434.

O przyczynach przebi¢ izolatoréw liniowych wiszgcych.
J. Skowronski. 435 (Tre$s¢ ob. lzolatory).

Silniki elektryczne

Wptyw forsowania wzbudzenia na wspoOiprace pradnic
i silnikow oraz na zabezpieczenia przekaznikowe przy
zaktdceniach sieciowych. B. Kartaszynski 1 S.
Do min ko. 166. (Tres¢ ob. Maszyny elektryczne).

Wyznaczanie strat uktadu Leonarda. L. Szklarski.
176. (Tre$¢ ob. Naped elektryczny).

Praca silnikow indukcyjnych zasilanych niesymetrycznym
uktadem napie¢. T. Sliwinski. 325 (Tres¢ ob. Ma-
szyny elektryczne).

Silnik synchroniczny bez wzbudzenia. Silnik reluktan-
cyjny. B. Wdowiak. 501. (Tres¢ ob. Maszyny elek-
tryczne).

Badanie silnikéw gtebinowych. A. S. 576.

Sitownie cieplne (ob. Elektrownie)

Stownictwo elektryczne
Wektor czy wskaznik? B. Konorski. 321.
Stownictwo elektryczne polskie. K. Drewnowski. 510.

Stownictwo elektryczne polskie. (Kr. LXIl). T. Czapli-
cki. 537.

Stownictwo elektryczne. Opracowane i przyjete przez
Centralng Komisje Stownictwa Elektrycznego. 514.

I. Pojecia podstawowe i ogdlne. 514 — Ogdlne
pojecia matematyczne. 514 — Ogdlne pojecia fizyczne. 514.
— EIektrostatEyka. 515. — Magnetostatyka. 515. — Elektrokine-
tyka. 515. — Elektromagnetyzm. Elektrodynamika. 516. — Joni-
zacja gazow i ptynéw. 516. — Uktady elektryczne. 517. — Wa-
runki techniczne. 517. — Il. Miernictwo elektrycz-
ne 518 — Uk}adg miar. Jednostki. 518. — przyrzady pomia-
rowe. 518. — Przybory pomiarowe. 519. — Budowa przyrzadéw
i przyboréw pomiarowych. 519. — Pomiary. 520. — V. Ma-
szyny elektryczne. 572. — Pojecia og6lne. 572 — Ma-
szyny obrotowe. 572. — Cze$ci maszyn. 573. — Transformatory.
Dfawiki. 573. — Prostowniki. 574, — W arunki pracy. 574.

Spawarki

Przemyst maszyn i aparatow elektrycznych na XXIII
Miedzynarodowych Targach Poznanskich. W. Smo-
luchowski i Z Woynarowski. 203. (Tre$¢ ob.
Targi).

Stateczno$¢ pracy (ob. Uziemienie punktu zerowego)

Statystyka

Analiza statystyki wypadkéw podczas pracy przy urzg-
dzeniach elektrycznych w 1947 r. (komunikat Komitetu
Bezpieczenstwa Pracy SEP). 104. (Tre$¢ ob. Bezpie-
czenstwo pracy).

Burze i przepiecia w polskich napowietrznych sieciach
wysokich napie¢ w roku 1948. Wedtug statystyki Ko-
misji Przepie¢ i Zaktocen Sieciowych SEP. J. Gnie-
wiewski. 198. (Tres¢ ob. Przepiecia).

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich (ob. Stownictwo elek-
tryczne; Szkolnictwo)

Trzydziestolecie istnienia i pracy Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich. S. Ignatowicz.

Sprawozdanie z XV Walnego Zgromadzenia SEP. War-
szawa 9—11 wrze$nia 1949 r. 89.

Otwarcie Walnego Zgromadzenia. 89. — PrzemoOwienia gosci
i nadestane zyczenia. 90. — OS$wiadczenia Walnego Zgroma-
dzenia uchwalone jednomys$inie. 92. — Powotanie komisji
zjazdowych, uchwalenie regulaminu Komisji Wnioskowe],

sprawozdanie Sekretarza Generalnego, odczyt prezydialny. 92
— Dyskusja (w wyjatkach) nad referatami wygtoSzonymi na
posiedzeniach plenarnych (9 i 11 wrzeénia). 93. — Obrady ko-
misyjne (10 wrzesnia).” 9. — Uchwaty Walnego Zgromadzenia
powziete 11 wrzed$nia 1949 r. 102

Komunikaty SEP.
Adresy Sekretariatow Oddziatbw SEP. 118 — Adres Sekcji
Telekomunikacyjnej SEP. 118. — Kandydatury na cztonkéw

SEP. 118. 270. 384 521. — Nowe adresy Sekretariatow Oddzia-
tow SEP. 384. — Sktadka cztonkowska. 520.

Sprawozdanie z Il Zjazdu Delegatow SEP w Warszawie
5 maja 1950 r. 367.
Otwarcie Zjazdu. 367. — Sprawozdanie Zarzadu Giéwnego. 367.

— Sprawozdanie Komisji Kwalifikacyjnej i Komisji Rewi-
zyjnej. 368. — Sprawozdanie rachunkowe, bilans, preliminarz
(referowat kol. B. Witwinski). 368. — Plan prac Stowarzysze-

nia na rok 195051 (wygtosit kol. T. Zarnecki). 369. — Dysku-
sja nad sprawozdaniami oraz planem pracy na 1950 r. 369. —
Uchwalenie absolutorium dla ustgpujacego Zarzadu Gléwnego.
373. — Preliminarze budzetowe 1 plan prac na 1950/51 r. 373.
— Sprawa sktadek prasowych. 373. — Wybory. 373. — Uchwa-
lenie wnioskéw. 374. — Zamkniecie Zjazdu. 374

Sprawozdania Oddziatéow SEP za 1949 r. 374.
Oddziaty: Biatostocki, Dzierzoniowski, Gdanski, Jeleniogor-
ski, Krakowski, Lubelski, £6dzki, Mazowiecki, Mazurski, Opol-
ski, Pomorski, Poznanski, Radomsko-Kielecki, Szczecinski,
Warszawski, Wroctawski, Zagtebia Weglowego.

Wspdlne posiedzenie zarzadu gtownego i prezesow od-
dziatbw SEP. 379.

Il zebranie Zarzagdu Gtéwnego SEP z prezesami Oddzia-
téw. 556. iuii
Omoéwienie uchwat Il zebrania z d. 22. VI. 50. 556. — Sprawy

organizacyjne. 556. — Wykonanie ustawy o stopniu inzyniera.
57. — Akcja szkoleniowa. 557.. — Wspdtzawodnictwo pracy
i ruch racjonalizatorski. 557. — Wspoétzawodnictwo miedzy-
oddziatowe. 557. — Akcja odczytowa. 557. — Sprawy biezace.
558.

Techniczne konferencje fachowe SEPu. (Kr. LXI). T.
Czaplicki. 389.

Straty energii

Wyznaczanie strat uktadu Leonarda. L. Szklarski.

176. (Tres¢ ob. Silniki elektryczne).
Suszenie elektryczne (ob. Podczerwien)
Szczotki maszyn elektrycznych (ob. Maszyny elektryczne)

Szkolnictwo
Przygotowanie inzynieréw-elektryk6w w szkotach inzy-
nierskich NOT. W. Przelaskowski. 88.

Szkolnictwo elektrotechniczne (dziatalno$¢ Centralnej Ko-
misji Szkolnictwa Elektrotechnicznego SEP). W. Fi-
scher. 547.

T
Targi
Targi Poznanskie. (Kr. LVII). T. Czaplicki. 129

Przemyst maszyn i aparatow elektrycznych na XXIII
Miedzynarodowych Targach Poznanskich. W. Smo-
luchowski i Z Woynarowski. 203.

Uwagi ogélne. 203. — Maszyny wirujace. 203. — Przyktady
napedéw elektrycznych. 206."— Trakcja. 207. — Prostowniki.
208. — Transformatory. 208. — Spawarki. 208. — Aparaty elek-
tryczne. 209.

Trakcja elektryczna
Postepy techniczne w elektryfikacji kolei francuskich.
M. Tessier. 65. (Tres¢ ob. Elektryfikacja kolei).

Przemyst maszyn i aparatéw elektrycznych na XXIII
Miedzynarodowych Targach Poznanskich. W. Smo-
luchowski i Z Woynarowski. 203. (Tres¢ ob.
Targi).

Druty jezdne stalowo-aluminiowe. C. Niewiadomski.
303. (Tre$¢ ob. Przewody).

Transformatory

Obliczanie tréjfazowych transformatoréw
B. Dubicki. 22

Wstep. 22. — Oznaczenia. 23. — Zalezno$¢ miedzy podstawo-
wymi wymiarami transformatora. 23. — Wymiary transforma-

tora .przy naljmniejszym koszcie .materiatéw czynnych. 25. —
Przebieg obliczenia transformatora. 25. — Analiza zalozen
poczimonych przy wyprowadzaniu wzoréw i ich wptywy na
wynikt. 26. — Korzystanie z wzoréw przy uktadzie potaczen
Yz. 27. — Sprawdzenie utart\7/ch przestanek stosowanych grzy
obliczaniu transformatora. 27. — Koszty kadzi i oleju. 28. —
Przyktad obliczenia transformatora. 29. — Literatura. 30.

Osiggniecia i nowe kierunki w budowie maszyn elek-
trycznych. J. Wieczorek. 30. (Tres¢ ob. Maszyny
elektryczne).

Wentylacja komér transformatorowych i wskazéwki do
ich budowy. M. Winnicki. 55 (Tres¢ ob. Urzadze-
nia przetworcze).

Przemyst maszyn i aparatow elektrycznych na XXIII
Miedzynarodowych Targach Poznanskich. W. S m o-
luchowski i Z Woynarowski. 203. (Tres¢ ob.
Targi).

Przemystowe piece tukowe. J. Swirczewski. 225
(Tre$¢ ob. Grzejnictwo elektryczne).

rdzeniowych.



Transport

Zadania elektrotechniki w planie 6-letnim. 282. (Tre$¢ ob.
Pian szescioletni).

Transport wewnetrzny

Zagadnienie transportu wewnetrznego w zaktadach pracy
ze stanowiska elektrotechniki. S. Skibniewski.

309.
Wstep. 309. — Przeglad prac konferencji i wnioski z nich dla
przemystu elektrotechnicznego. 310. — Uwagi og6lne. 311,

Turbiny parowe

Zagadnienie turbin z kondensacjg w przemysle. A. Zyl-
ber. 83. (Tres¢ ob. Elektrownie).

U
Urzadzenia przetwdrcze

Wentylacja komor transformatorowych i wskazowki do
ich budowy. M. Winnicki. B55.
Uwagi ogdlne. 55. — Obliczanie wyciggu. 56. — Uwagi w spra-
\tNie Wsyékonywania komér transformatorowych. 57. — Litera-
ura. 58

Urzadzenia zabezpieczajace
Odgromniki zaworowe. J. B. 535

Uziemienie punktu zerowego

Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1950). J. L.
Jakubowski. 549. (Tres¢ ob. Przepiecia).

Uziemienie punktu zerowego w sieciach wysokonapiecio-
wych. (Cz.). 560.

Potgczenie punktu zerowego z ziemig w sieciach wysokich
napie¢. 560. — Zagadnienia og6lne zwigzane z uziemieniem
punktu zerowego. 560. — Wplyw uziemienia na statecznos¢
pracy réwnolegtej. 562. — Wptyw uziemienia na wielko$¢ strat
z powodu ulotu oraz na $rednice linki przewodowej. 564. —
Wptyw sposobu potaczenia punktu zerowego z ziemig na wy-
trzymatos¢ izolacyjng stacyjnych urzadzen najwyzszych na-
pig¢. 565. — Wptyw uziemienia na wykonanie transformatoréow
i przektadnikow. 566. — Prady i napiecia resztkowe przy sy-
stemie jednofazowego ponownego wtaczania. 568. — Wytgczni-
ki a zagadnienie potaczenia punktu zerowego z ziemig. 569. —
Wptyw “uziemienia punktu zerowego na gospodarnos¢ prze-
sytania energii. 570.

W
Wiasne potrzeby elektrowni

Potrzeby wtasne wielkich sitowni. S. Andrzejewski.
130. (Tres¢ ob. Elektrownie).

Zasilanie potrzeb wtasnych w zaktadach elektrycznych.
(Cz.). 255. (Tres¢ ob. Elektrownie).

Wspétczynnik mocy (ob. Miernictwo elektryczne)

Wydawnictwa nadestane
a) Ksigzki polskie

Adamiecki K. Harmonizacja pracy. 382.

Bartaszew L. W. Transport wewnetrzny w zaktadach
przemystowych. 381

Bladowski S. Zabezpieczenia przed
w urzgdzeniach elektrycznych. 382.

Bogustawski T. i Stefanski
i konstrukcje stalowe. 383.

Dubicki B. Maszyny elektryczne. 117.

Dubinski P. i Kostin 1. Transport w zaktadach
przemystowych. 381.

porazeniami

K. Cze$ci maszyn

Instytut Naukowy Organizacji i Kierow-
nictwa. Vademecum bezpieczenstwa pracy. Cz. I.
382. Cz. II. 382

Ktos$ C. Fundamenty pod maszyny. 117.

Kolejki przemystowe. Wskazowki bezpieczenstwa
i higieny pracy M. Pr. i Op. Spoi. 382.

Krainski M, Mechanika techniczna. 383.

Lesz M. Nowa technika w ciezkim przemysle. 381.

L is B. Straty energii w sieciach elektrycznych. 269.

Martinec E. Planowanie produkcji. 117.

Moszynski W. Wyktad elementdw maszyn. Czes$¢ II.
tozyskowanie. 382.

Moszynski W. Wyktad elementdw maszyn. Cze$¢ IlI.
Napedy. 382.

Moszynski W. Pasowania w budowie maszyn na tle
miedzynarodowego uktadu tolerancji S$rednic. 382.

Neumark S. Mechanika techniczna. Cze$¢ 1. 383.

Normalizacja. Zarys zagadnien normalizacyjnych
w zwigzku z | kursem normatizatorow w PKN (10. I.
do 19. Il. 1949). 269.

Odlewnie zeliwa, staliwa i metali koloro-
wych. Wskazéwki bezpieczenstwa i higieny pracy
M. Pr. i Op. Spoi. 382.

Petczynski T.i Sypniewski R. Metaloznawstwo.
117.

Polak W. Kalkulacja rob6t na rewolweréwkach. 117.

Polak W. Kalkulacja robot wiertarskich. 382.

Polak W. Kalkulacja robét frezarskich. 382.

Poradnik rzemiesSlnika - mechanika.
matematyczno-fizyczne i ogélno-techniczne. 383.

Radiotechnika. Podrecznik opracowany przez zesp6t
wyktadowcdw Oficerskiej Szkoty tagcznosci. Czes$é |.
Zasady radiotechniki. 117.

Nauki

Wykaz maszyn i urzgdzen do transportu
bliskiego. Nosniki bliskie. Pod red. I. Bracha. 381.
b) Ksigzki obce

Hayes M. E. Current-Collecting Brushes in Electrical

Machines. 117.

Stubbings G. W. Electrical testing for practical en-
gineers. 381.

Raphael F. Ch. & Grover Ch. A. Fault localising

and testing on electric mains. 382

Wytgczniki (ob. Uziemienie punktu zerowego)

Wypadki przy pracy

Analiza statystyki wypadkéw podczas pracy przy urza-
dzeniach elektrycznych w 1947 r. (komunikat Komi-
tetu Bezpieczenstwa Pracy SEP). 104. (Tre$¢ ob. Bez-
pieczenstwo pracy).

zZ
ZSRR
Epokowe budowle ZSRR w dziedzinie
i elektroenergetyki. 390.

Wstep. 390. — Elektrownie nadwotzanskie. 390. — Elektrownia
wodna w Kachéwce nad Dnieprem. 3C3. — GHdwny kanat
turkmenski. 393. — Zakonczenie. 394.

33 lata rozwoju maszyn elektrycznych w ZSRR. B. Wdo-
wiak. 394.
Rys historyczny. 394. — Ostatnie osiggniecia. 397. — Wystawa
osiggnie¢ przemystu elektrotechnicznego w ZSRR. 400. — Li-
teratura. 401.

Produkcja w ZSRR elektrycznych przyrzadéw pomiaro-
wych metodg potokowg. M. J. Czer kaski. (Cz). 558.

hydrotechniki

Zwisy

Praktyka obliczania naprezen i zwiséw przewoddéw na-
powietrznych stato-aluminiowych w przestach pozio-
mych. J. Piasecki. 58.

Wstep. 58. — Oznaczenia. 58. — Dane konstrukcyjne linek

staloaluminiowych (AFL). 59. — Obliczenia wstepne. 60. —
Zatozenia naprezen. 60. — Rozpieto$¢ graniczna. 61 — Roz-
pieto$¢ przetomowa. 62. — Temperatura ryté/czna. 62. — Obli-
czanie naprezen i zwiséw przy stanach® dowolnych. 62 —
Rozwigzywanie réwnan 3-go stopnia za pomocg suwaka. 64 —
Literatura. 65

2
Zrodia $wiatta (ob. Zaréwki; Lampy fluoryzujace)
Metody techniczne wyznaczania rozktadu przestrzennego
strumienia $wietlnego. J. Gieru la. 487

Organizacja wytwadrczosci reklam S$wietlnych w Polsce
(Szkic projektu). R. Ustynowicz. 491.

) 2

Zarowki

Urzadzenie do samoczynnego dokonywania proby zar6-
wek na trwato$é. Czekalinski. 271.

Zastosowanie w technice S$wietlnej odbtyskow wykona-
nych przez odparowanie metali w prozni. R. Usty-
nowicz. 489.

Wstep. 489. — Wyboér metody naktadania odbtyskéow. 489. —
Wyboér metalu uzywanego na odbtysk, 490. — Wybor ksztattu
banki. 490. — Korzysci wynikajace ze stosowania zaréwek
z odblyskiem. 490. — Urzadzenie do metalizowania baniek
zaréwkowych, 490.
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Andrzejewski
whni. 130.
Bladowski

wegla. 492,

Chambure de M. Ogolne zagadnienia przesytu energii
elektrycznej. 365.

Czaplicki 'T. Kronika (LIV—LXII) 1, 129, 281, 389,
537.

Czekalinski L. Urzadzenie do samoczynnego dokony-
wania préoby zaréwek na trwatosé. 271.

Czerkaski M. 1. Produkcja w ZSRR elektrycznych
przyrzadéw pomiarowych metodg potokowg. 568

Dominko S. (ob. Kartaszynski B., Dominko S.).

Domostawski S. Wytyczne normalizacji sprzetu po-
miarowego w laboratoriach licznikowych. 342.

Drewnowski K. Stownictwo elektryczne polskie. 510.

Dry$ B. Temperatura zaptonu w aparatach M: Pensky-
Marcussona. 121.

Dubicki B. Obliczanie tréjfazowych transformatorow
rdzeniowych. 22.

Farnik A. Produkcja
w Polsce. 476.

Felhorski W. Wyznaczanie jasnos$ci poziomych w po-
mieszczeniu o$wietlonym rurami fluoryzujgcymi. 119.

Ficki Z. Spalanie wegla kamiennego w paleniskach
kottowych. 407.

Figurzynski
rteciowych. 300.

Fischer W. Szkolnictwo elektrotechniczne (dziatalnosé
CKSzkE). 547.

Gajewski D. Plan 6-letni a kadry techniczne. 286. t

Gierula J. Metody techniczne wyznaczania rozktadu
przestrzennego strumienia $wietlnego. 487.

Gniewiewski J. Burze i przepiecia w polskich na-
powietrznych sieciach wysokich napie¢ w roku 1948.
Wedtug statystyki Komisji Przepie¢ i Zaktécen Siecio-
wych SEP. 198.

Gzylewski J. Profilaktyczne badanie izolatorow sto-
jacych na stupach drewnianych. 385.

—aObliczanie i badanie izolatoréw przepustowych kon-
densatorowych. 454.

lgnatowicz S. Trzydziestolecie istnienia i pracy Sto-
warzyszenia Elektrykdw Polskich. 2.

Jabtonski B. Wymienne czesci licznikowe jako pod-
stawa konserwacji licznikow energii elektrycznej. 344.

Jakubowski J. L. Przeglad historyczny i perspektywy
rozwojowe nauk elektrotechnicznych w Poisce. I-szy
Kongres Nauki Polskiej, prace Podsekcji Elektrotech-
niki. 401.

— Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1950).
549.

Jellonek A. Granice pomiaru. 10.

Kartaszynski B, Dominko S. Wptyw forsowania
wzbudzenia na wspotprace pradnic i silnikbw oraz na
zabezpieczenia przekaznikowe przy zaktdceniach siecio-
wych. 166.

Keinath G. Zasada kompensacji okresowej w budowie
przyrzadow zapisujgcych. 114.

KiljaAski R. Zagadnienie krajowej produkcji prosto-
wnikéw rteciowych. .295.

Kolbinski K. Niektére zagadnienia eksploatacyjne
w sieciach kablowych. (CIGRfi, 1948). 172.

Konorski B. Wybo6r czwartej jednostki podstawowej.
Materiaty do polskiego projektu wielkosci i jednostek
elektromagnetycznych. 5.

— Wektor czy wskaznik? 321.

Kopeliowitch. J. Prady dopuszczalne
podziemnych wielozytowych. 263.

Lalander S. Przykiad zastosowania analizatora siecio-
wego do badan uktadu elektroenergetycznego. 362.

Lebson S. Postepy produkcji miernikow elektrycznych
w Polsce. 355.

Lipinska-Pilarzowa T. Starzenie olejow izolacyj-
nych i walka z tym objawem. 189.

Lizewski Zi Oporowe i elektrodowe urzadzenia grzej-
ne. 221.

Lundholm R. Uproszczony analizator sieciowy w wy-
konaniu politechniki Géteborskiej. 362.

Majchert-Planeta N. Szczotki maszyn elektrycz-
nych. 466.

Mazur M. Suszenie podczerwienig. 250.

—e Osiggniecia i perspektywy elektrotermii. 253.

£3. Potrzeby wtasne wielkich sito-

S. OSwietlenie elektryczne w kopalniach

tworzyw na magnesy trwate

Z. Krajowa produkcja prostownikéw

w kablach

Metal A. Nowy typ licznika jednofazowego krajowej
produkcji. 349.
— Uproszczone obliczenie czutoSci mostka Wheat-
stone‘a. 357.

Michelis B. Optacalnos¢ gospodarcza inwestycji

oSwietleniowych w przemys$le widkienniczym. 359.

Missala T. Piece indukcyjne. 231

MyS$licki A. Wptyw czasu na zmiane wydtuzenia prze-
wodow linii elektrycznych. 431.

N ey W. Zagadnienie rozmieszczenia wielkich elektrowni
cieplnych. 288.
Niewiadomski

303.

Nowacki P.J. Obliczanie p6l magnetycznych w maszy-
nach elektrycznych metodg rozprezen. 18.

Oleszynski T. OSwietlenie dzienne w budynkach. 78.
— Normalne natezenia oS$wietlenia przy oSwietleniu
sztucznym (nowelizacja PNE-44). Objasnienia do pro-
jektu IPN/E-02030. 5i2.

Piasecki J. Praktyka obliczania naprezen i zwisow
przewodéw napowietrznych stalo-aluminiowych w
przestach poziomych. 58.

Priwiezjencew W. A. Metody badan drutéw ema-
liowanych. 111.

Przelaskowski W. Przygotowanie inzynier6w-elek-
trykéw w szkotach inzynierskich NOT. 88.

Rolinski J. Podstawowy wzorzec fotometryczny. 485.

Rutkowski W. Szczotki metalowo-grafitowe. 463.

Schwartz T. Przeglad metod elektrotermicznych. 212.
— Podstawy termodynamiczne elektrotermii. 216.

— Ogniwa termoelektryczne. 331.

Sicinski R. Indukcyjne nagrzewanie powierzchniowe
pradami wielkiej czestotliwosci. 238.

Skibniewski S. Zagadnienie transportu wewnetrzne-
go .w zaktadach pracy ze stanowiska elektrotechniki.
309.

Skoczynski
150.

Skowronski J. O przyczynach przebi¢ izolatorow li-
niowych wiszacych. 435.

— W sprawie ograniczenia stosowania polewy w por-
celanie elektrotechnicznej. 452.

Skrzypek T. Grzejnictwo pojemno$ciowe. 244,

Smoluchowski W, Woynarowski Z. Przemyst
maszyn i aparatow elektrycznych na XXIII Miedzy-
narodowych Targach Poznanskich. 203.

Sondij F. Elektryczne pomiary temperatury. 217.

Stepniewski T. Produkcja porcelany do celdw elek-
trotechnicznych. 444.

Straszewski A. Badania silnika indukcyjnego 3-fazo-
wego na 15 kW, 380 V, 8600 obr./min., 150 okrl/sek. 385.

Szklarski L. Wyznaczenie strat uktadu Leonarda. 176.

Szumilin W. Przesytanie energii na napieciach wyz-

_ szych od dotychczas stosowanych (CIGRB). 141

Sliwinski T. Praca silnikéw indukcyjnych zasilanych
niesymetrycznym uktadem napieé. Obliczanie metoda

. skfadowych symetrycznych. 325.

Swirczewski J. Przemystowe piece tukowe. 225.

Tessier M. Postepy techniczne w elektryfikacji kolei
francuskich. 65.

Ustynowicz R. Przemystowe zastosowania podczer-
wieni. 312.

— Zastosowanie w technice $wietlnej odbtyskéw wy-
konanych przez odparowanie metali W prozni. 489.

— Organizacja wytworczosci reklam Swietinych w
Polsce (szkic projektu). 491.

Walter J. Pomiar wielkosci nieelektrycznych przy po-
mocy miernikéw elektrycznych. 337.

— Wiasnosci miernikdw elektromagnetycznych. 350.

Wdowiak B. 33 lata rozwoju maszyn elektrycznych
w ZSRR. 394.

—e Silnik synchroniczny bez wzbudzenia (silnik reluk-
tancyjny). 501.

Wieczorek J. Osiggniecia i nowe kierunki w budowie
maszyn elektrycznych. 30.

Wiland M. Zagadnienia pomiarow
biernej i cos < 538.

Winnicki M. Wentylacja komér transformatorowych
i wskazowki do ich budowy. 55.

Wojciechowski J. Ekonomiczny rozktad obcigzenia
przy pracy roéwnolegtej turbin i kottow parowych. 422.

C. Druty jezdne stalowo-aluminiowe.

Z, Opornosci maszyn synchronicznych.

ruchowych mocy
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Wolf! S. Przeplsz na przybory do sprawdzania liczni- Zijenkowski L. Wytyczne rozwoju produkcji szczotek

kow energii elektrycznej. 339. ) do maszyn elektrycznych. 471.
Woynarowski Z. (ob. Smoluchowski W. Woynarow-  zy|b er A. Zagadnienie turbin z kondensacja w prze-

ski Z). mysle. 83.
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LIV. Instytuty techniczne naukowo-badawcze.

Pamietano o nich u nas juz w pierwszych miesigcach
budowania nowej panstwowosci. Obok instytutow, ktore
istniaty jeszcze przed wojng, powotano do zycia w Polsce
Ludowej szereg nowych. Dzi$§ kraj rozporzadza do prac
naukowo-badawczych w technice juz kilkudziesieciu zakta-
dami o roznych specjalnosciach i1 réznych formach orga-
nizacyjnych. W szczeg6lnosci na potrzeby elektrotechniki
mamy obok przedwojennego Panstwowego Instytutu Te-
lekomunikacyjnego nowy Gidwny Instytut Elektrotech-
niki, ktérego osiem samodzielnych zaktadow specjal-
nych — 1) materiatoznawstwo, 2) miernictwo, 3) maszyny
i napedy, 4) wysokie napiecia, 5) wielkie moce, 6) trak-
cja, 7) elektrotermia, 8) technika Swietlna — ma stuzyé
potrzebom catej techniki elektroenergetycznej.

Nad rola naszych instytutow dyskutowato XV Walne
Zgromadzenie SEP na podstawie referatu prof. J. L. Ja-
kubowskiego (PE, 1949, str. 178). Dorzuémy tu kilka uwag
do tamtej dyskusji (podanej w streszczeniu w niniejszym
zeszycie).

W dzisiejszej sytuacji rola naszych technicznych insty-
tutdbw naukowo-badawczych musi by¢ dla szeregu przy-
czyn inna niz w obcych krajach dalej posunietych w roz-
woju przemystu. Z powodu naszego przedwojennego zaco-
fania w technice, z powodu zniszczenia w czasie wojny na-
szego skromnego jeszcze dorobku przemystowego, z po-
wodu trudno$ci w naszej dzisiejszej pracy — rowniez
wskutek spustoszen wojennych w materiale i ludziach —
mamy dzis jeszcze dos¢ ograniczone mozliwosci i dlatego
te, ktérymi dysponujemy, powinny byé wyzyskane w jak
najdoskonalszy sposob. Z pomoca w tej sytuacji moze nam
dzi$ is¢ planowa gospodarka pafAstwowa, w szczegdlnosci
planowa praca przemystu krajowego.

Dla rozwiniecia pracy instytutow w wielkim stylu po-
trzebny nam jest czas, gdyz trzeba pierwej przygotowac
zastepy wysoko kwalifikowanych pracownikéw, zdoby¢
wyposazenie techniczne instytutow, a o to dzi$§ jeszcze jest
trudno.

Aby instytuty nasze mogty juz teraz da¢ krajowi moz-
liwie duzo korzys$ci, nalezy: 1) ograniczy¢ zakres ich prac
do tych, ktorych poza instytutami wykonaé nie mozna;
2) Scisle dostosowaé tematyke prac instytutowych do pro-
gi-ai 16w pracy odpowiednich gatezi przemystu; 3) zorga-
nizowaé¢ solidarng wspotprace miedzyinstytutowa oraz po-
moc wykonawczg dla instytutow ze strony przemystu
i szkot technicznych.

Jak sobie wyobrazamy spetnienie tych trzech warun-
kow?

Do p. 1. Nie nalezy zwracaé¢ sie do instytutéw (dlatego
ze nazywaja sie naukowymi) po wszelkg pomoc naukowag,
a w szczegolnosci te, ktérej mozna zasiegna¢ roéwniez gdzie
indziej, np. od profesorow szkoét technicznych, doswiadczo-
nych fachowcéw w przemysle. Nie nalezy obarczaé¢ insty-
tutéw (dlatego ze nazywajg sie badawczymi) ,badaniami”
w sensie szablonowego sprawdzania, np. czy wyr6éb lub
urzadzenie odpowiada obowigzujagcym przepisom.

Prace naukowo-badawcza instytutow powinniSmy rozu-
mie¢ przedewszystkim jako dociekanie naukowe w krainie
rzeczy nam nieznanych lub niejasnych (issledowatiel-
skaja rabota, research work, Forschungsarbeit, recherches
scientifigues). Instytuty powinny by¢ miejscem rozwigzy-
wania nowych koncepcji techniczno-naukowych, wyptywa-
jacych z dzisiejszych potrzeb naszego przemystu. Koncep-
cje te po opanowaniu ich w instytucie tak dalece, ze moz-
na je uzna¢ za nadajace sie do prakycznego wyzyskania,

powinny by¢ skierowane do przemystu celem fabrycznego
wykonania, wyprébowania w zyciu. W najblizszym czasie
w pewnych przypadkach zadanie naszych instytutow bedzie
0 tyle utatwione, ze wypadnie im samodzielnie rozwigzac
wazne zagadnienia, ktore gdzie indziej juz rozwigzano,
lecz co do ktérych szczegoély rozwiazania sa otoczone do
dzi$ tajemnicg. Dotyczy to np. pewnych materiatow elek-
trotechnicznych (izolacyjnych, przewodnikowych, magne-,
tycznych); wiemy dobrze, jakie w tej dziedzinie osiggnieto
wyniki, lecz tylko w ogolnych zarysach wiemy, jakimi
drogami uzyskuje sie te wyniki.

Do p. 2. Zasadniczy program prac instytutow powinien
by¢ wysuniety ze strony przemystu, gdyz gtéwnym zada-
niem instytutéw jest pomoc naukowo-badawcza przemy-
stowi w wykonaniu jego planu. Nie tylko zakres prac, ale
ich pilno$¢ i kolejnos¢ powinny by¢ uzgodnione miedzy
instytutem a przemystem. W przypadku np. GIElu pro-
gram zasadniczy powinien pochodzi¢ od Centralnych Za-
rzadow Przemystu Elektrotechnicznego i Energetyki, a w
zakresie np. trakcji elektrycznej powinien uwzwledniaé
réwniez dezyderaty Ministerstwa Komunikacji.

Wymieniony program ,zasadniczy" powinien obejmo-
wac, powiedzmy dla przyktadu, 80°/0 prac instytutu. Reszte,
czyli okoto 20°/0 wydajnosci naukowej instytutu nalezato-
by zarezerwowa¢ na rdwnolegte wykonanie pozytecznych
prac innego pochodzenia, np. na realizacje rokuja-
cych dobre i szybkie wyniki pomystéw samych pracowni-
kéw instytutu, na ponadprogramowe rozszerzenie niekto-
rych prac dla przemystu, jezeli obiecujg one przy niewiel-
kim dodatkowym naktadzie czasu, pracy i kosztow dalsze
nowe i cenne rezultaty.

Do p. 3. W najblizszych latach instytuty nasze przy
nawale pilnych prac dla przemystu bedg miaty do dys-
pozycji srodki raczej ograniczone zaréwno w personelu,
Jjak i w wyposazeniu pracowni naukowych. W takich wa-
runkach duze korzysci moze da¢ zar6wno wzajemna pomoc
miedzy instytutami, jak i pomoc instytutom ze strony szkét
technicznych i zaktadéw przemystowych.

Instytutowi specjalnemu potrzebna jest czesto do roz-
wigzania postawionego mu zagadnienia mniej lub wiecej
szeroka wspotpraca innych specjalnosci, np. instytutowi
elektrotechnicznemu moze byé potrzebna pomoc specjali-
stow chemikoéw, metalurgéw, mechanikéw itd. Nie sta¢ nas
jeszcze na to, zeby kazdy instytut posiadatl wiasne na-
lezycie rozbudowane pracownie obcej specjalnosci, a wiec
zeby np. instytut elektrotechniczny rozporzadzat wita-
snym oddziatem chemicznym lub metalurgicznym i, od-
wrotnie, instytut chemiczny witasnym dobrze wyposa-
zonym oddziatem elektrotechnicznym. Natomiast moze
1 powinna by¢ przewidziana z korzyscig dla obu stron
bliska wspo6tpraca instytutow. Pomoc instytutom innej
specjalnosci powinna by¢ wiaczona do programu prac
kazdego instytutu. Dla kazdej pracy naukowo-badawczej
jeden — najwitasciwszy wedtug specjalno$ci — instytut
objatby odpowiedzialnosé i kierownictwo i korzystatby w
przewidzianych z go6ry granicach z fragmentarycznej
wspotpracy innych instytutow.

Rowniez dla dobra sprawy powinno by¢ przewidziane
i umozliwione instytutom korzystanie w specjalnych kwe-
stiach z okolicznosciowej pomocy naukowej ze strony spe-
cjalistow — profesoréw politechnicznych lub wybitnych
inzynierbw z przemystu, korzystanie z doSwiadczenia
praktykéw, jak réwniez wyzyskanie w wyjatkowych przy-
padkach i do doraznych prac laboratoryjnego wyposazenia
politechnik czy fabryk, jakiego instytut na razie nie po-
siada. Wreszcie warsztaty przemystowe powinnyby wy-



2 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

konywa¢ na potrzeby instytutéw wszelkie narzedzia, mo-
dele itp. srodki pracy, ktérych instytut sam we wiasnych
warsztatach na razie Wykona¢ nie moze.

Wydaje sie, ze praca instytutow, zorganizowana na po-
wyzszych zasadach, powinna da¢ krajowi duze i szybkie
korzysci. Bytaby to praca tak dalece zwigzana z przemy-
stem, ze instytuty mogtyby by¢ uwazane za sktadowg czes¢
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przemystu, torujgcg mu drogi postepu technicznego i umo-
zliwiajacg state — ilosciowe i jakoSciowe — podnoszenie
produkcji przemystowej na coraz wyzszy poziom. Pracow-
nicy naukowi instytutow byliby wtedy niezawodnie tak sa-
mo waznymi pracownikami produkcji, jak kierownicy ru-
chu w fabrykach.

Tadeusz Czaplicki

Trzydziestolecie istnienia |1 pracy

Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich”®

Jubileusz, ktéry obchodzimy na tym Walnym Zgroma-
dzeniu, jest wiasciwym momentem do dokonania przegladu
dziejow SEP, skierowania uwagi na linie rozwojowa
i cechy charakterystyczne dziatalnosci naszego Stowarzy-
szenia w kolejnych etapach oraz na osiggniete wyniki.
Z przegladu tego wyciggniemy wnioski, zmierzajagce do
usprawnienia i pogtebienia naszej dziatalnosci.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich powstato przez
zespolenie niezaleznie od siebie pracujacych w owym cza-
sie Kot Elektrotechnikéw, ktére istniaty w Warszawie
i innych wielkich miastach w Polsce.

W dniach 7, 8 i 9 czerwca 1919 r. odbyt sie w Warszawie
I Ogdlnopolski Zjazd Elektrotechnikéw, ktory byt Zjaz-
dem Organizacyjnym Stowarzyszenia Elektrykow Pol-
skich.

W przyjetym na tym zjezdzie statucie widniejg naste-
pujace podstawowe zadania i kierunki dziatalnosci Stowa-
rzyszenia:

a) wspolna praca w sprawach dotyczacych catoksztattu
zagadnien elektrotechnicznych oraz utrzymanie statych sto-
sunkéw z pokrewnymi instytucjami zagranicznymi;

b) krzewienie wiedzy elektrotechnicznej przez otwieranie
i popieranie uczelni elektrotechnicznych w Polsce oraz
przez popieranie i rozpowszechnianie polskiego pismien-
nictwa elektrotechnicznego w kazdej postaci;

c) tworzenie zbioréw, laboratoriow, biur porady facho-
wej, biur posrednictwa pracy oraz urzadzanie zjazdow,
wycieczek naukowych, wystaw, odczytéw itp.;

d) wspolne ustalanie przepiséw, dotyczacych
cji, typu materiatow, S$rodkéw bezpieczenstwa itp.
ustalanie stownictwa elektrotechnicznego;

e) wspotdziatanie w rozwoju rodzimego przemystu elek-
trotechnicznego;

f) rejestracja polskich sit fachowych.

Stowarzyszenie grupowato inzynieréw, technikéw i mi-
strzéw.

Najwyzszg instancjg Stowarzyszenia wedilug statutu
byto Ogo6lne Zgromadzenie Delegatow Kot, zwotywane co-
rocznie przez zarzad.

Rownoczesnie z powstaniem Stowarzyszenia zaczyna wy-
chodzi¢ ,,Przeglad Elektrotechniczny", ktéry w 1920 roku
uznano za oficjalny organ SEP.

Zywot i rozw6j SEP wigze sie z dziejami elektrotechniki
polskiej i z ogélnym podtozem politycznym i gospodarczym
kraju. Totez dla wyrobienia sobie objektywnej i mozliwie
kompletnej opinii o kierunkach i wynikach dziatalnosci
SEP oraz dla sklasyfikowania jego tradycji wydaje sie
rzecza konieczng bodaj krotkie zobrazowanie ogolnego tta
i uktadu stosunkéw, w ktérych pracowat SEP.

W momencie powstawania SEP grono jego zatozycieli
dato wyraz dazeniom do nadania pracom Stowarzyszenia
szerszego podtoza gospodarczo-spotecznego i byto wyrazi-
cielem mysli postepowej. Widaé to z kilku punktow po-
rzadku dziennego obrad | Ogo6lnopolskiego Zjazdu Elektro-
technikéw w 1919 r., a wiec:

— Uchwata w sprawie upanstwowienia zrodet energii

elektrycznej,

—e Uchwala w sprawie upanstwowienia komunikacji te-

letechnicznej,

— Uchwata w sprawie wywtaszczenia gruntéw pod bu-

dowe elektrowni i linii elektrycznych,

— Uchwata w sprawie koncesji elektrycznych.

Przypomnijmy sobie, ze byt to okres ostrych star¢ poli-
tycznych i spotecznych, w ktérych wyniku ustréj kapitali-

instala-
oraz

~*) Odczyt prezydialny, wygtoszony na XV Walnym Zgromadze-
niu SEP w Warszawie 9 wrzednia 1949 r.

styczny z burzuazjg jako klasg rzadzaca ostat sie i szybko
ugruntowat swa wiadze, skupiajac w swym reku jej na-
rzedzia zaréwno ekonomiczne, jak i polityczne.

Inteligencja w tym ustroju stanowita niejako warstwe
posrednig miedzy klasg robotniczg i' burzuazyjna i stata sie
w znacznej wiekszosci organem burzuazji.

Jesli idzie o uktad sit na odcinku gospodarczym w dzie-
dzinie elektrotechniki w okresie przedwojennym, to w sil-
nym skrécie przedstawiat sie on jak nastepuje.

Przemyst elektrotechniczny byt zasadniczo w reku kapi-
tatu zagranicznego, ktory wystepowat badz w formie za-
maskowanej, badz w jawnej pod szyldami réznych krajow.
W miare wzmacniania swych wpltywow kapitat zagraniczny
coraz silniej ograniczat warunki rozwojowe rodzimego prze-
mystu elektrotechnicznego w Polsce. Terenem oddziatywa-
nia byt miedzy innymi odcinek normalizacji, gdzie przed-
stawiciele placowek produkcyjnych kierowanych przez ka-
pitat zagraniczny dazyli do wygodnego dla swych moco-
dawcow uktadu warunkéw technicznych, stwarzajacych
np. w przypadku kabli niekonkurencyjno$¢ artykutéw kra-
jowych w stosunku do zagranicznych, badz tez zmuszaja-
cych producenta do stosowania importowanych kartelo-
wych surowcow, jak to miato miejsce z wolframem w pro-
dukcji zaréwek.

Jedyna panstwowa placowka produkcyjng byty panstwo-
we Zaktady Tele- | Radiotechniczne, ktorych produkcja
byta zwigzana w duzym stopniu z obronnos$cig kraju. Cie-
kawe, ze i tu kapital zagraniczny, niemiecki, umiat zna-
lez¢ swoisty dostep. Zaktady te produkowatly, miedzy in-
nymi, liczniki energii elektrycznej na podstawie licencji
Siemensa, a wytagcznym dostawcg tych licznikdw na rynek
byty ,Polskie Zaktady Siemens".

W dziedzinie energetyki rowniez obcy kapitat byt mocno
ugruntowany. W elektryfikacyjnych spotkach akcyjnych
udziat tego kapitatu byt rejestrowany w oficjalnej staty-
styce w wysokosci 87%. Komunalne przedsiebiorstwa elek-
tryfikacyjne byty zalezne od kapitatlu zagranicznego przez
pozyczki, udzielane im na niekorzystnych warunkach.

W tych warunkach Ustawa Elektryczna z 1922 r., ma-
jaca na celu reglamentacje inwestycji w dziedzinie elektry-
fikacji, a oparta na postepowych zatozeniach, nie spetnita
swych zadan. Nalezy przypomnie¢, ze do 1938 r. ustawa
ta nie rozciggata sie na Gorny Slask.

Przedsiebiorstwa energetyczne, stuzace kapitatowi, miaty
w swym reku wiekszo$¢ bogatych osrodkéw gospodarczych
— wadziecznych obiektéw do eksploatacji, a jednoczesnie
cate potacie kraju byly zaniedbane pod wzgledem elektry-
fikacji, co powaznie hamowato rozwdj zycia gospodar-
czego.

Dziedzina eksploatacji telekomunikacyjnej, stanowiaca
wylacznos¢ panstwa, tez nie byta wolna od wptywu obcego
kapitatu. Na sieci uzytecznosci publicznej, administrowa-
nej przez Ministerstwo P. i T., dziatat od 1922 r. konce-
sjonariusz — Polska Akcyjna Spotka Telefoniczna, gospo-
darujaca kilkoma najwiekszymi sieciami telefonicznymi
miejskimi.

Z powyzszego szkicu oOwczesnej sytuacji widzimy, ze
dziatalnos¢ SEP w okresie 1919—1939 r. odbywata sie
w narzuconych przez ustr6j polityczny i strukture zycia
gospodarczego warunkach, utrudniajgcych bardzo wywie-
ranie dodatniego wptywu na rozwoj polskiej mysli tech-
nicznej i realizacje idei niezaleznosci gospodarczej.

SEP, mimo inicjatywy i ofiarnej pracy wielu swych
cztonkow — nie byt w stanie stworzy¢ o$rodka, ktory da-
watby wyraz zbiorowej opinii przeciwstawiajgcej sie szko-
dliwym tendencjom, ptyngcym z osrodkéw dyspozycyjnych
kapitalizmu. Jako charakterystyczny przyktad mozna
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przytoczy¢ bezbarwne stanowisko zajete przez SEP w spra-
wie koncesji dla koncernu Harrimana, ktdra to sprawa
byta epizodem wewnetrznej walki w obozie kapitali-
stycznym.

Gtowne zastugi SEP w okresie, przedwojennym przy-
padty na nastepujgce dziedziny jego statej dziatalnosci.

Prace przepisowe prowadzone byly od poczatku
powstania Stowarzyszenia, a kompletne scalenie ich w SEP
nastagpito w 1931/2 r., kiedy to Polski Komitet Elektro-
techniczny, ktéry od 1924 r. zajmowat sie normalizacja,
z organu autonomicznego staje sie krajowym komitetem
Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (CEl), prze-
kazujac swe prace przepisowe do Centralnej Komisji Nor-
malizacji Elektrotechnicznej SEP. Dzialalno$¢ ta napoty-
kata niejednokrotnie trudno$ci materialne, ktore potra-
fiono skutecznie pokonywa¢ nawet w okresie kryzysu go-
spodarczego, kiedy panstwo wstrzymato wptaty na prace
przepisowe SEP. Wyniki osiggniete przez SEP do 1939 r.
w postaci wydanych 84 norm i przepisow o #gcznej obje-
tosci ok. 1800 stron stawiajag SEP na czele innych stowa-
rzyszen naukowo-technicznych, jezeli idzie o te dziedzine
dziatalnosci.

Prace stownicze prowadzone byly przez Centralng
Komisje Stownictwa Elektrotechnicznego i powaznie przy-
czynity sie do uporzadkowania i wzbogacenia tego stow-
nictwa.

Dziatalno$¢ wydawnicza objeta zarejestrowa-
ng w ciggu 1929/39 liczbe 36 prac, w tym szereg orygi-
nalnych dziet oraz znany nam dobrze , Kalendarzyk SEP*“.

Dziatalnos$é Biura Znaku Przepisowego
SEP, uruchomionego w 1933 r. odegrata na tle 6wczesne-
go ustroju zycia gospodarczego bardzo pomocng role w usa-
modzielnieniu sie powstajacego krajowego przemystu, z nie-
korzyscig dla importu. Potrafiono przezwyciezy¢ trudnosci
stawiane przez os$rodki kapitatu zagranicznego, stwarza-
jac placoéwke, ktorej prace byty cennym przyczynkiem do
statego podnoszenia jako$ci krajowego sprzetu instalacyj-
nego i elektrycznego sprzetu domowego.

Dziatalno$¢ szkoleniowo-odczytowa byla
rozwijana w statym dazeniu do podnoszenia kwalifikacji
zawodowych i rozszerzania horyzontu technicznego elektry-
kéw polskich. W ramach tej dziatalnosci zorganizowano
kilka cykléw odczytow dla inzynieréw i technikéw. Od-
dziat Warszawski SEP organizowat cykle odczytéw dla
monterow. W Warszawie czynne byty kursy dla monterow
instalatorow. W roku 1938, po przestudiowaniu zagadnie-
nia, SEP wystgpit z inicjatywag uruchomienia kursow fa-
brycznych dla monteréow. W oOwczesnych warunkach ini-
cjatywy tej nie udato sie zrealizowa¢. Obok akcji szkole-
niowej prowadzonej przez Centralng Komisje Szkolnictwa
Elektrotechnicznego SEP przyczyniat sie do popularyza-
cji elektrotechniki przez organizowanie wystaw i pokazow.

Wspétpraca miedzynarodowa w dziedzinie
elektrotechniki byta utrzymywana z czterema organizacja-
mi miedzynarodowymi. Reprezentantami polskiej elektro-
techniki byty Polski Komitet Elektrotechniczny, Polski Ko-
mitet OSwietleniowy i Polski Komitet Wielkich Sieci Elek-
trycznych.

W 1933 r. SEP zrealizowal mysl statej wspotpracy
z bratnig organizacjg czechostowacka Elektrotechnicky
Svaz Ceskoslovensky, organizujgc w Warszawie wspolne
walne zgromadzenie z udziatem ok. 400 kolegéw z Czecho-
stowacji. Dazenie do utrzymania tych stosunkéw na state
zostato udaremnione przez znany bieg stosunkoéw politycz-
nych i dopiero po wojnie, w ustroju demokracji ludowej,
wspoétpraca ta zostata podjeta i jest utrzymywana w atmo-
sferze szczerej przyjazni.

Rzuémy teraz okiem wstecz na zycie organizacyjne in-
nych stowarzyszen naukowo-technicznych grupujacych
elektrykow w Polsce.

W 1920 roku powstato przy Stowarzyszeniu Technikdw
Polskich w Warszawie Koto Teletechnikéw, ktére w 1926
r. przeistoczyto sie w samoistne Stowarzyszenie Teletechni-
kéw Polskich. Charakter stowarzyszenia byt w istocie
elitarny; grupowato ono inzynierbw i nieznaczng liczbe
technikéw z dluzsza praktyka, zajmujacych stanowiska in-
zynierskie. Dziatalno$¢ byta prowadzona gtéwnie w kie-
runku odczytowym i wydawniczym, obejmujgcym trzy cza-
sopisma na poziomie wyzszym, Srednim i popularnym (po-
%Jéezlrne) »Wiadomosci Teletechniczne"” wychodzity od

r
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W roku 1922 zatozono Stowarzyszenie Radiotechnikéw
Polskich, ktore miato podobng strukture jak SEP. Stowa-
rzyszenie to brato zywy udziat w organizowaniu szkol-
nictwa radiotechnicznego oraz Instytutu Radiotechniczne-
go. Organem SRP byt ,Przeglad Radiotechniczny", ktéry
ukazywat sie jako dodatek do ,Przegladu Elektrotech-
nicznego".

Obok wymienionych stowarzyszen od 1916 r. istniat
Zwigzek Zawodowy Inzynier6w Elektrotechnikéw, grupu-
jacy elektrykéw — pracownikéw z wyzszym i $rednim wy-
ksztatceniem, z wytgczeniem statutowym ,0s6b czerpia-
cych zyski z pracy innych inzynierow". Oganizacja ta byta
poczatkowo czynnikiem regulujagcym zycie materialne i za-
wodowe swych cztonkéw, a w 1932 r. przeistoczyta sie
w Zwigzek Polskich Inzynieréw-Elektrykow, stowarzysze-
nie stanowe o charakterze czysto inzynierskim. ZPIE roz-
winagt inicjatywe utworzenia Naczelnej' Oganizacji Inzy-
nierow (NOI), ktéra powstata w 1935 r.

W ten spos6b dziatalno$¢ Elektrykéw Polskich rozpro-
szyta si¢ w wielu organizacjach zasadniczo nie skoordyno-
wanych ze soba.

Na poczatku 1925 r. SEP rzuca mysl polaczenia stowa-
rzyszen. Mimo catej stusznosci mys$l ta nie zostata pod-
jeta do realizacji. Pierwsze wiaczyto sie do SEP Stowa-
rzyszenie Radiotechnikow Polskich, ktére przeistoczyto sie
w 1929 r. w Sekcje Radiotechniczng SEP. Catkowitg uni-
fikacje stowarzyszen elektrykéw przeprowadzono w" roku
1938/9. Niestety, zanim doszto do tego, w poszczegélnych
stowarzyszeniach wystapity rysy uwstecznienia z punktu
widzenia spotecznego. Byty one odbiciem proceséw poste-
pujacych w zyciu politycznym i spotecznym Polski. Tak
wiec w 1936 r. ZPIE wprowadzit u siebie paragraf aryjski.
Proba taka na terenie SEP, zainicjowana przez grupe
cztonkéw-nacjonalistbw na walnym zgromadzeniu w 1936
roku, pomimo akcji przygotowawczej, zostata odrzucona
przez zgromadzenie. Dopiero w rok pézniej i w SEP pa-
ragraf aryjski zostat przyjety. Tak wiec element poste-
powy nie wytrzymat dziatania zewnetrznego i wewnetrzne-
go sit reakcyjnych.

Jak wida¢ z podanej charakterystyki dziatalnosci SEP
w okresie 1919—1939 r., Stowarzyszenie nasze byto mie-
szaning dobrych i ztych elementéw i cech — byto takim,
jakim by¢ musiato w o6wczesnym ustroju kapitalistycznym,
zmierzajagcym prosta drogg do faszyzmu. Z jednej strony
SEP osiagnat i przekazal do kontynuowania godne uzna-
nia wyniki w dziedzinie krzewienia wiedzy elektrotech-
nicznej i podnoszenia kultury technicznej, w szczeg6lnosci
poprzez akcje szkoleniowo-odczytowa, przepisowg, wydaw-
nicza i prace nad stownictwem. Z drugiej strony, pomimo
niejednokrotnych usitowan, nie udato sie w SEP stworzy¢
osrodka walki o niezalezno$¢ gospodarczg kraju. W owczes-
nym uktadzie stosunkéw spotecznych i politycznych znaj-
dowalismy sie po niewtasciwej stronie barykady oddziela-
jacej Swiat pracy od burzuazji. Nie byliSmy dostatecznie
silni i zdecydowani, aby skutecznie przeciwstawia¢ sie na-
porowi sit reakcyjnych, uwsteczniajgcych linie ideowg na-
szego Stowarzyszenia.

Przechodzac do okresu wojennego, nalezy stwierdzi¢, ze
SEP kontynuowat swg dzialalnos¢ w latach 1939—1944
w konspiracji. Gtownym osrodkiem dziatalnosci byta War-
szawa. Prowadzono szereg prac przepisowych oraz stowni-
czych. O warto$ci prac przepisowych niechaj $wiadczy
fakt, ze w 1946 r. opracowane podczas okupacji przepisy na
linie elektryczne napowietrzne i przepisy na przytagcza zo-
staty wykorzystane jako podstawowy materiat do redakcji
ostatecznej. Ponadto opracowano komisyjnie projekt elek-
tryfikacji Polski z perspektywg na lat 15 i z granicami
zachodnimi na Odrze i Nysie. Niezaleznie od prac w Kko-
misjach, odbywaty sie state zebrania, poswiecane omawia-
niu spraw biezacych i odczytom. W ciggu 5 lat okupacji
odbyto sie 167 takich zebran przy udziale od 30—60 oséb.
W gronie sepowcOw powstawaty szczerby. Odszedt 'od
nas na zawsze szereg kolegow-bohaterow i kolegéw-me-
czennikow.

Rowniez ci cztonkowie SEP, ktdrzy zostali wywiezieni
do obozow, tworzyli tam konsplracyjne grupy i kota, zaj-
mujac sie akcja doszkalania oraz podejmujac rézne opra-
cowania z poszczegélnych dziedzin elektrotechniki.

Ogét kolegow sepowcdw zastuzyt w czasie okupacji na
szczere uznanie za dobrg postawe obywatelska i za ofiarng
prace dla dobra elektrotechniki polskiej.

Dla uzyskania petnego obrazu z okresu wojny trzeba
zaznaczy¢, ze w latach 1940—1946 istniata w Anglii zor-



ganizowana grupa elektrykéw polskich, ktora zatozyta
i prowadzita Brytyjski Oddziat SEP. Zajmowano sie
gtownie akcjg odczytowg, doszkalaniem inzynierow teore-
tycznym i praktycznym na stazach technicznych, akcja
wydawniczg, ttumaczeniami literatury fachowej oraz opra-
cowaniem projektéw elektryfikacji i telefonizacji Polski
po wojnie. Projekty te, jako nie oparte na stusznych kon-
cepcjach politycznych i ekonomicznych, przedstawiaty matg
warto$¢ uzytkowa. W roku 1945/6, kiedy zdrowa czesc¢
emigracji polskiej zgtosita swoj powrot do Polski, dziatal-
no$¢ tego oddziatu SEP zaczeta sie kurczyé. Oddziat Bry-
tyjski SEP przestat istnie¢, 3 na jego miejsce powstato
konsekwentnie emigranckie Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich w Wielkiej Brytanii, nie powigzane pod zadnym
wzgledem z SEP.

Przejde teraz do omowienia dziatalno$ci SEP w ostatnim
piecioleciu. Nie ulega zadnej watpliwos$ci, ze nalezato ja
wznowi¢ w odrodzonej Polsce Ludowej, przejmujagc dobre
tradycje z okresu poprzedniego, a odrzucajgc ujemne.

Pierwsze kroki do wznowienia dziatalnosci SEP, poczy-
nione przez szczupte grono kolegdbw w marcu 1945 r., a
zmierzajgce do powotania witadz stowarzyszenia i zare-
jestrowania SEP, daly szybkie wyniki. Utworzono tym-
czasowy .zarzad gtowny, ktory podjat nastepujace za-
dania:

a) sporzadzenie spisu cztonkow;

b) zorganizowanie Sekretariatu Generalnego;

¢) zdobycie potrzebnych $rodkéw finansowych;

d) uruchomienie komisji SEP i wznowienie dziatalnosci
sekcji SEP;

e) wznowienie wydawania ,Przeglagdu Elektrotechnicz-
nego";

f) powotanie wiadz w dawnych oddziatach SEP i wzno-
wienie pracy tych oddziatbw oraz powotanie do zycia no-
wych oddziatbw na Ziemiach Odzyskanych.

Oczywiscie, pierwsze kroki w reaktywowaniu SEP, tak
jak wielu innych stowarzyszen naukowo-technicznych, opar-
te byty na przedwojennej koncepcji. W naszym przypadku
oparto sie w pierwszej chwili na statucie z 1929 roku.

Nalezato naj$pieszniej wyciagnag¢ wnioski wynikajace
z radykalnych zmian, ktore nastgpity po wyzwoleniu Pol-
ski w stosunkach gospodarczych, spotecznych i polity-
cznych. Klasa robotnicza stata sie kierowniczg sitg spo-
teczng, stwarzajac dla inteligencji w ogoéle, a dla stowa-
rzyszen naukowo-technicznych w szczegolnosci wyjatkowo
pomysine warunki pracy i otwierajagc szerokie horyzonty
dziatalno$ci.

Powstaty wielkie plany odbudowy gospodarki narodo-
wej — konsekwentne, imponujgce rozmiarami. Do reali-
zacji tych planéw przystgpita klasa robotnicza z wielkim
entuzjazmem, pociggajac za sobg coraz wigksze rzesze inte-
ligencji.

Inteligencja techniczna stale przeciggana przed wojng
na strone burzuazji zamienia si¢ w site postepows, stano-
wigca catos¢ z klasg pracujaca.

Dla elektrykow polskich powstaty mozliwosci, o jakich
oni nie $nili, nie mogli marzy¢ przed wojng, mozliwosci
oddziatywania na ksztattowanie plandw, na sposéb i tempo
ich realizacji. Rzad otoczyt troskliwg opieka nauke i tech-
nike polska.

Znaczenie stowarzyszehn naukowo-technicznych w Polsce
Ludowej wzrosto, a zadania ich nabraty wielkiej wagi.

Przy odbudowie SEP te podstawowe momenty nalezato
uswiadomié sobie jak najpredzej i wzig¢ jako punkty wyj-
Sciowe dla dziatalnosci Stowarzyszenia. Powstata wiec
konieczno$¢ wiasciwego wytyczenia tej dziatalnosci z wy-
korzystaniem rozlegtych mozliwosci, ktére otworzyt ustroj
Demokracji Ludowej, i z jednoczesnym wyeliminowaniem
tych tradycji, ktore byty szkodliwe.

Poniewaz takie same okolicznosci istniaty w innych po-
krewnych SEPowi stowarzyszeniach, podjeto mys$l utwo-
rzenia Naczelnej Organizacji Techniczne], zrzeszajacej
wszystkie stowarzyszenia techniczne w celu wspélnej pracy
dla odbudowy i rozbudowy kraju oraz dla rozwoju techniki
polskiej.

Na poczatku 1946 r. SEP nawigzat Scistg wspoOtprace
z Komitetem Organizacyjnym NOT, a w maju tego roku
zwotano Zjazd Zarzadow Oddziatbw SEP, na ktérym
gtébwnym punktem obrad byto omoéwienie podstaw ideolo-
gicznych NOT, wytyczenie form i zasad dziatalnosci SEP,
oraz przedyskutowanie sprawy potrzebnych zmian ustro-
jowych SEP w zwigzku z jego przystapieniem do NOT.
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R. XXVI, z. 1/2/3

W wyniku uchwalono jednomys$lnie przystapienie SEP
do NOT.

Na tymze zjezdzie uchwalono nastepujaca rezolucje:
»Zjazd Zarzadow Oddziatbw SEP zwraca sie do wszystkich
elektrykow polskich znajdujgcych sie poza granicami kraju
z apelem do natychmiastowego powrotu dla pracy nad od-
budowa Ojczyzny".

W ciggu 1946 r. uruchomiono w SEP prace przepisowe
oraz wznowiono dziatalno$¢ Centralnej Komisji Stownictwa
Elektrotechnicznego, Centralnej Komisji Szkolnictwa Elek-
trotechnicznego, Komisji Bibliotecznej oraz Komisji Wy-
dawniczej.

We wrze$niu 1946 r. odbyto sie w todzi pierwsze po-
wojenne. a dwunaste kolejne Walne Zgromadzenie SEP.
Znamienne, ze gtownym punktem obrad, obok sprawy
zmiany statutu SEP, bylo przestudiowanie w komisjach
3-letniego planu odbudowy gospodarczej Polski w dziedzi-
nie energetyki, przemystu elektrotechnicznego i telekomu-
nikacji, oraz opracowanie w wyniku obrad wnioskéw
i uwag SEP do planu 3-letniego na Kongres Technikdéw,
ktéry odbyt sie w grudniu tegoz roku.

Z kolei w czerwcu 1947 r. odbyto sie nastepne X1l Wal-
ne Zgromadzenie SEP we Wroctawiu. Punktem ciezkosci
obrad bylo obszerne przedyskutowanie zagadnienia szkol-
nictwa elektrotechnicznego i wysuniecie szeregu wnioskdéw,
dotyczacych wyzszego szkolnictwa technicznego i szkolenia
kadr fachowych elektrykéw.

Najwazniejsze z tych wnioskéw podkreslaty koniecznos$¢:

a) potozenia nacisku na obywatelskie wychowywanie
mitodziezy na wszystkich szczeblach nauczania,

b) rozciagniecia wyksztatcenia réwniez na specjalnosci
dotychczas zaniedbane, jak np. ekonomiczno-techniczna,
i na planowanie,

¢) doksztatcania pracujacych zawodowo przez tworzenie
na roznych szczeblach kurséw oraz szkét wieczorowych
i korespondencyjnych.

Drugim wazkim z punktu widzenia gospodarczego mo-
mentem byto omawianie zagadnien remontu i odbudowy
i wysuniecie odpowiednich wnioskow na ten temat.

Nastepnym etapem powojennego rozwoju SEP byt
| Zwyczajny Zjazd Delegatow SEP w Warszawie w gru-
dniu 1947 r., na ktorym dokonano przegladu dziatalnosci
SEP za rok 1947. Stwierdzono dobry rozwdj statych prac:
stowniczych, normalizacyjnych oraz w dziedzinie szkolnic-
twa, Zwalczania wypadkéw porazenia pradem elektry-
cznym, wreszcie prac wydawniczych. W wyniku obrad
zgtoszono szereg wnioskéw, z ktdrych najwazniejszy bodaj
byt wniosek podkreslajacy koniecznos$¢ scislejszej koordy-
nacji planowania rozwojowego resortow, obejmujacych
elektryfikacje, telefonizacje i radiofonizacje kraju, z pla-
nami rozbudowy przemystu elektrotechnicznego.

Pogtebianie prac SEP i stopniowe rozszerzanie ich za-
kresu byto utatwione dzieki opiece i pomocy w rozwigzy-
waniu nasuwajacych sie zagadnien ze strony NOT, z kto-
rym wspoétpraca stale pogtebiata sie.

W czerwcu 1948 r. odbyto sie X1V Walne Zgromadzenie
SEP w Szczecinie, poswiecone zagadnieniom planu tech-
nicznego i szeregowil podstawowych zagadnien z poszcze-
golnych dziedzin elektrotechniki w ujeciu perspektywicz-
nym. Zgtoszono wnioski o charakterze gospodarczo-tech-
nicznym, a takze kilka wnioskéw dotyczacych szkolnictwa
zawodowego na wszystkich szczeblach.

W kwietniu 1949 r. odbyt sie w Warszawie Il Zwyczajny
Zjazd Delegatow SEP, na ktérym oméwiono dziatalnosc
SEP za okres grudzieA 1947 r. — kwiecien 1949 r. W okre-
sie tym Zarzad Gléwny zatwierdzit ostatecznie oparte na
nowym statucie SP, ktory wszedt w zycie 18 pazdzier-
nika 1947 r., regulaminy Sekcji Telekomunikacyjnej SEP
i wszystkich 17 Oddziatow, co zakonczyto okres ostatecznej
organizacji catosci Stowarzyszenia. Dalej reaktywowano
PKOSw. 1 PKE, powotano Centralny Referat Odczytowy
i wspoétpracowano przy wznowieniu ,,Wiadomosci Elektro-
technicznych”. Blizsze dane co do ostatniego okresu
dziatalnosci SEP koledzy znajdg na tamach ,Przegladu
Elektrotechnicznego" lub ustysza dzi$ ze sprawozdania ko-
legi Sekretarza Generalnego.

Patrzac wstecz na ostatnie pieciolecie, mozemy stwier-
dzi¢, ze SEP szybko zorganizowat sie po wojnie, ktora prze-
rzedzita szeregi cztonkéw i zniszczyta niemal caly nasz
dorobek naukowo-techniczny i cate mienie. Dostatecznie
szybko zrozumiano w SEP konieczno$¢ wiasciwego nasta-
wienia dziatalno$ci Stowarzyszenia wedtug obszernych mo-
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zliwosci w ustroju Demokracji Ludowej i odpowiednio do
zadan cigzacych na naszej organizacji. Mamy nie tylko
obszerny dorobek w dziedzinie normalizacyjnej; wydawni-
czej, stowniczej i odczytowej, szereg opracowan z zakresu
szkolnictwa i bezpieczeAstwa pracy, lecz zabieramy coraz
czesciej gtos w sprawach aktualnych, dotyczacych rozwoju
zycia gospodarczego w zakresie elektrotechniki, do czego
jesteSmy wzywani i zachecani zaréwno przez sfery admi-
nistracyjno-gospodarcze, jak i spoteczno-polityczne. Nie
jest to jednak wszystko, czego od nas wymaga wspaniate
tempo rozwoju zycia gospodarczego i czego mozemy doko-
na¢ w obecnych warunkach. Musimy zda¢ sobie sprawe
z tego, jakie sg nasze niedociagniecia i zwroci¢ baczng
uwage na ich usuniecie.

Po pierwsze, nalezy przeprowadzi¢ coraz intensywniej
akcje werbunkowa wsrdd elektrykéw, ktérych znaczna ilosé
jest poza naszym Stowarzyszeniem. Szczeg6lng uwage
trzeba zwrécié na technikéw i mistrzow, dla ktérych drzwi
SEP sa naoSciez otwarte.

Po drugie, przebudowa dokonana w SEP nie jest nale-
zycie pogiebiona na niektérych odcinkach. Nie chodzi tu
0 statutowe postawienie sprawy, ale o zyciowe. Koledzy
inzynierowie powjnni coraz blizej, coraz serdeczniej, coraz
owocniej wspoétpracowa¢ z kolegami technikami i mistrza-
mi, wciggajac ich do agend oraz witadz SEP. Czyz nie
jest zastanawiajacy fakt, ze w Zarzadzie Gtéwnym SEP
nie mamy ani jednego technika lub mistrza elektryka?

Po trzecie nalezy szybko poprawi¢ niezadawalajace tem-
po wigczania sie Stowarzyszenia w ruch wspétzawodnictwa
1 racjonalizatorstwa. Dopiero ostatnio postawiliSmy
pierwsze konkretne kroki przez zainicjowanie w terenie
komisji techniczno-doradczych dla racjonalizatoréw. Ko-
misje te nalezy otoczy¢ szczeg6lng opieka i nadaé¢ ich pracy
rumieniec zycia od samego poczatku. O waznoS$ci zagad-
nienia tego wszyscy wiemy i méwimy, ale musimy na tym
odcinku szybciej i w szerszej skali dziataé.

Dalej dodam uwage o koniecznosci rozszerzenia dzia-
talnosci odczytowej na zaktady fabryczne. Akcja ta jest
przygotowywana w SEP; zbliza sie¢ jesienny sezon odczy-
towy, powinna sie wiec rozpocza¢ w przysztym miesigcu.
Nasza dziatalno$¢ na odcinku szkolnictwa wymaga pogte-
bienia. Musimy, obok bardzo pozytecznych opracowan
Centralnej Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego i obok
opieki wspélnie z SIMP nad rozwojem Wieczorowej Szkoty
Inzynierskiej w Warszawie, rozwingé dziatalno$¢ prakty-
czng, wyrazajacg sie we wspoOtpracy nad organizowaniem
zawodowych szkdét wieczorowych, kursow korespondencyj-
nych i doksztatcajgcych wszystkich szczebli. Oczywiscie,
dziatalno$¢ te bedziemy prowadzié¢ w Scistym porozumieniu
z NOT.

W sprawach odczytowych i wydawniczych nalezatoby
poswieci¢ wiecej niz dotad uwagi zagadnieniom planu
technicznego w naszych odczytach i na famach wydawa-
nych czasopism. Uwaga ta, jesli idzie o pisma, nie ma
charakteru krytycznego wytacznie pod adresem kolegéw
redaktorow i komitetow redakcyjnych. Dotyczy ona nas
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wszystkich. Piszmy na tematy zwigzane z planem tech-
nicznym, ktéry wszak jest obszernym kompleksem $rodkéw
zmierzajacych do usprawnienia i powiekszenia produkcji.

Wreszcie, jeszcze jedna uwaga, dotyczaca naszej pracy
organizacyjnej. W celu skierowania catego wysitku zarza-
du gtownego na najwazniejsze odcinki dziatalnosci, na
strone ideowa i merytoryczng zagadnien jest pozadane od-
cigzenie sie od pracy administracyjnej, tam gdzie to jest
mozliwe nie tylko bez uszczerbku, ale nawet potgczone jest
z pewnymi korzy$ciami ekonomicznymi.

Kierujac sie ta myslag, zarzad gtowny przekazal ostatnio
NOTowi do ogélnej biblioteki stowarzyszen technicznych
ksiegozbiér SEP. Obecnie jesteSmy w trakcie przekazy-
wania do NOTu administracji czasopism SEPowskich.
Oczywiscie, komitety redakcyjne i koledzy redaktorzy beda
nadal pracowali w ramach SEP. Strona merytoryczna na-
szych prac w zakresie wydawnictw periodycznych nieza-
wodnie zyska na tych zmianach powaznie.

Pozwolitem sobie na wypowiedzenie kilku uwag kry-
tycznych i naswietlen pod wptywem wspo6lnej nam wszy-
stkim troski o dalsza owocng dziatalno$¢ drogiego nam
SEPu, ktérego dodatnie osiggniecia, zdobyte ofiarng praca
jego cztonkéw w ciggu 30 lat, pragniemy utrzymac i stale
powiekszac.

Nie poruszatem zagadnien wiaczania sie cztonkow SEPu
do opracowania planu 6-letniego i do jego realizacji, gdyz
zagadnienie to jest trzonem naszych obrad. Przez poswie-
cenie temu tematowi dzisiejszego odczytu i jutrzejszych re-
feratéow i obrad dajemy dowod oceniania wagi tej sprawy.
Takiz dowdd w stosunku do wspétpracy nauki z technika
stanowi referat, ktéry bedzie wygtoszony i dyskutowany
w trzecim dniu zjazdu.

Na zakonczenie pragne oswiadczy¢ z petng wiarg i $Swia-
domoscia, ze potrafimy osiggnaé¢ zakre$lone cele. Mamy
po temu szczere checi, mamy jak najpomyslniejsze warunki
dziatania. Szeregi nasze sktadajg sie z grona najwy-
bitniejszych przedstawicieli polskiej nauki elektrotech-
nicznej oraz z rosnacej ciagle rzeszy inzynieréw, techni-
kéw i mistrzow-elektrykéw. Praca naszego Stowarzysze-
nia wyszta z ram technicznych i da ciggle rosngce wy-
niki, gdyz opiera sie na szerokim podtozu spoteczno-poli-
tycznym.

Szczesliwi jestesmy, ze mozemy wzig¢ udziat w rozbudo-
wie gospodarczej Polski Ludowej i przyczyni¢ sie swg pra-
cq do wzrostu jej sity oraz do szybszego przebycia drogi ku
ustrojowi socjalistycznemu.

Pragniemy przyczynié sie swa pracg do zwyciestwa sit
postepu w walce o trwaty pokoj.

Niech zyje SEP i niech rozwija swa dziatalno$¢ dla do-
bra Polski Ludowej!

Niech zyje braterska wspotpraca inteligencji technicznej
z klasg robotniczg!

Niech zyje i zacie$nia sie wspoOtpraca SEP z elektry-
kami Zwigzku Radzieckiego i krajow Demokracji Ludowej!

jednostki podstawowej

Materialy do polskiego projektu wielkosci i jednostek elektromagnetycznych*)

Tre$§¢. Przeglad propozycji
trzech jednostkach mechanicznych,
nicyjnym elektrycznych jednostek (1A, 1V,

ré6znych krajéw w sprawie wyboru

czw;artej jednostki. Szkic projektu uktadu opartego na

ustalonyclrE: plrvzvebz) Georgi‘ego, oraz na jednej z czterech réwnowaznych pod wzgledem defi-

BbiGop ‘icTBcpToit cjiiimmbi b ciicTetée 3jicktpmmecckiix e/uimm. OG3op npeflji OHceHMW, ncxo/inmMX W3 pa3JiMHHbix CTpaH othocmtcjitfio BbiGopa HeTBepTOfir
eflHHHLjbi. 3cKH3Hbiii npoeKT cwcTeMbi, ochobuhhoh na Tpex MexannHecKnx e;jnHmjax, npnHHTbix b CHCTeMe Giorgi, u na o*hom H3 neThipex DJieKTpwHecKMJC

eflHHML] (1 *A, IV, 1 C,

Selection of the fourth unit in the system of electrical units.

1 Wb) oflIMHaKOBo npnroAHbix ¢ tohkm 3peHHH nx cnneflejienHH.

A review of the proposals of various countries pertaining to the

selection of the fourth unit. Outline of a system based on the three mechanical units fixed by Georgi, plus a fourth selected frorn

the four electrical units (1A, 1V, 1C and IWb), equivalent in

I. UWAGI OGOLNE

Obserwujac rozw6j konstrukcji technicznych mozna zau-
wazy¢ pewng ceche charakterystyczng. Bezposrednio po
pojawieniu sie jakiej$ nowej idei technicznej, ktéra stuzy
jako podstawa budowy nowej maszyny lub nowego urzg-
dzenia, powstajg najrozmaitsze konstrukcje przeznaczone
do realizacji tej idei. Konstrukcje te przedstawiajg czasem
wielkie bogactwo najréznorodniejszych form i moze sie

* Artykut dyskusyjny.

respect of definition.

wydawac, ze istnieje mnogo$¢ drég prowadzacych do tego
samego celu. Jednakze wraz z uptywem czasu i postepu-
jacym przy tym nagromadzeniem coraz wiekszej ilosci do-
Swiadczen z tej dziedziny; wraz z postepujacym wszech-
stronnym badaniem strony teoretycznej zagadnienia; wraz
z powstaniem i krzepnieniem mysli krytycznej oraz row-
nolegle ze wzrostem wymagan zycia praktycznego — coraz
wyrazniejszy staje sie fakt, ze niektére z wytyczonych
drog prowadzg na manowce, ze niektore idee nie zdajg
egzaminu zyciowego, nie moga sprostaé coraz wiekszym
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wymaganiom sprawnos$ci, ekonomiki i bezpieczenstwa, ze
zanikaja, przestajg sie rozwija¢ i zostaja wreszcie zapo-
minane. Wydaje sie, ze ws$rdd idei konstrukcyjnych istnieje
taka sama walka o byt, jak w S$wiecie zwierzat i roslin.
W wyniku tej walki pozostaje juz tylko niewielka liczba
odmiennych metod konstrukcyjnych, ktore dzieki swym
zaletom potrafig osta¢ sie'pod naporem krytyki i stanowié
trzon dla dalszego technicznego postepu.

Taka jest historia maszyny elektrycznej, przyrzadéw po-
miarowych, lampy elektronowej. Te same cechy posiada
takze historia uktadéw jednostek i wielkosci elektrycznych.
Elektrotechnika jest nauka mioda, nic tez dziwnego, ze
przed niedawnym jeszcze czasem wiele uktadéw walczyto
ze sobg o palme pierwszenstwa. Wspotistniaty przede
wszystkim obok siebie dwa uktady bezwzgledne: elektro-
statyczny i elektromagnetyczny, dotaczyt sie do nich syme-
tryczny uktad Gaussa, w nastepstwie powstaty uktady
czterojednostkowe w najrozmaitszych modyfikacjach, ukta-
dy-zracjonalizowane Heaviside‘a, uktad Lorenza i wiele
innych. Kazdy z tych uktadéw odpowiadat historycznie
pewnemu zakresowi horyzontéw poznania, pewnej gtebo-
kosci osiggnietej wiedzy. Mozna to poczytywac za okolicz-
nos¢ szczesliwa, ze w chwili obecnej wiele zwigzanych z ta
dziedzing spraw zostatlo wyjasnionych, ze wiele z tych
uktadow ztozono do historycznego lamusa. Dotyczy to
przede wszystkim uktadéw trdjjednostkowych zdecydowa-
nie odrzuconych przez nowoczesnych elektrykéw. Daje temu
wyraz autor jednego z najlepszych podrecznikéw teoretycz-
nej elekrotechniki w jezyku niemieckim K. Kupfmuller,
ktory pisze *) : ,zalezno$C pomiedzy jednostkami miedzy-
narodowymi i dawnymi jednostkami elektrostatycznymi
i elektromagnetycznymi... nie posiada zadnego praktycz-
nego znaczenia... i jest potrzebna tylko przy studiowaniu
ksigzek starszej daty".

Pierwsze uktady czterojednostkowe opieraty sie na czte-
rech jednostkach podstawowych, z ktérych dwie byty jed-
nostkami mechanicznymi, dwie za$ — elektrycznymi. Ze
wzgledu na swe wielkie zalety pojeciowe i dydaktyczne
uktady te stosowane sa takze i obecnie. Istniejg one w rdz-
nych odmianach, jednakze wszystkie oparte sg na tym sa-
mym zespole jednostek miedzynarodowych i z tego powodu
sg one uktadami ré6wnowaznymi albo holomor-
ficznymi, tak ze przejscie od jednego uktadu do innego
nie sprawia zadnych trudnosci. Nie bedziemy w ramach
obecnego artykutu zatrzymywali sie nad wielkimi zaletami,
jakie w stosunku do dawnych uktadéw bezwzglednych po-
siadajg uktady czterojednostkowe, ani had przyczynami,
ktére sprawity, ze uktady scharakteryzowane powyzej zo-
staty zastgpione przez uktad jednostek Giorgiego oparty
rowniez na czterech jednostkach, z ktérych trzy sa jed-
nostkami mechanicznymi, czwarta zas — jednostkg elek-
tryczng. Pragniemy tylko nadmieni¢, ze w chwili obecnej
uktad Giorgiego dominuje w S$wiecie elektrykéw nad
wszystkimi innymi i ze jest w trakcie opanowywania coraz
dalszych terenow. Jezeli chodzi o dzieta z dziedziny elek-
trotechniki, to jest on prawie bez wyjatku stosowany w
ZSRR, w Niemczech i w Szwajcarii, a coraz wiecej uzy-
wany w Stanach Zjednoczonych i w Wielkiej Brytanii. Na-
tomiast autorzy teoretycznych dziet z zakresu teorii elek-
trycznosci oraz fizycy stosujg jeszcze czesto dawne uktady
bezwzgledne.

Trzy jednostki mechaniczne, na ktérych opiera sie uktad
Giorgiego, s3:

jednostka diugosci, 1 metr =
jednostka masy, 1 kilogram
jednostka czasu, 1 sekunda

Definicje tych trzech jednostek ustalone sa w znany spo-
sob: definicje 1 metra i 1 kilograma oparte sg na prze-
chowywanych wzorcach, definicja 1 sekundy ustalona jest
przez ruch obrotowy ziemi naokoto stonca.

Zgodnie z powyzszym uktad tych jednostek podstawo-
wych oznacza sie symbolem (MKS). Z wymienionych
trzech jednostek podstawowych powstajg inne jed-
nostki (jednostki pochodne):

1 m,
= 1kg,
= 1s.

1) jednostka sity, 1 niuton = 1 N = 1 kgms-2
(2) jednostka energii, 1 dzul = 1J = 1 kgm% 2
i inne.

) Emfiihrung in die theoretische Elektrotechnik, wyd. IX
Berlin, 1939, str. 7,
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Uktad (MKS) odpowiada wymaganiom techniki i jest
catkowicie wystarczajacy, jezeli chodzi o dziedzing mecha-
niki. Natomiast przy zastosowaniu w elektrotechnice ukitad
(MKS) musi (z powoddw, ktdre tu nie bedg omawiane)
by¢ uzupetniony przez dodatkowg czwartg jednostke pod-
stawowgq. Sprawa powyzszg zajmowata sie miarodajna w
tej dziedzinie instytucja, tzw. Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna (CEIl). Komisja ta zalecita w r. 1935
obranie czwartej jednostki spos$rod nastepujgcych siedmiu
jednostek: 1 C (kulomb), 1 Wb (weber), 1 A (amper) 1V
(wolt), 1 F (farad), 1 H (henr), 1 Q (om). Wybo6r miat
by¢ dokonany przez Komitety Krajowe, po czym miato na-
stapi¢ miedzynarodowe uzgodnienie tej sprawy. Z powodu
drugiej wojny S$wiatowej uzgodnienie takie nie nastgpito
i w chwili obecnej nie wszystkie panstwa zabraty gtos. Do
nich nalezy takze i Polska. Ostateczna decyzja ma nastgpic
w r. 1954 i wowczas bedzie prawdopodobnie przeprowa-
dzona rewizja catoksztattu wszystkich odnos$nych proble-
moéw. Stoimy wobec tego w chwili dzisiejszej w Polsce
przed nastepujacym aktualnym zagadnieniem: jaka czwar-
ta jednostke elektryczng nalezy dotgczy¢ do uktadu Gior-
giego MKS? Nie moga by¢ przy tym pominiete i inne spra-
wy, a mianowicie m. inn. jakie stanowisko zajmie Polska
w sprawie racjonalizacji réwnan w elektrotechnice oraz
czy Polska jest w stanie opracowac, przedstawié¢ i obronic¢
SWoj 7W{aan koncepcje polskiego uktadu wielkosci i jed-
nostek?

Ponizej zajmiemy sie tylko pierwszym zagadnieniem.

1. UWAGI O AKTUALNYCH PROJEKTACH
KOMITETOW ZAGRANICZNYCH

Przy doktadnym rozwazeniu sprawy okazuje sie, ze wy-
bor i zdefiniowanie jednostki elektrycznej, ktéra ma stu-
zy¢ jako jednostka podstawowa, nie jest rzeczg tatwg. De-
finicje miedzynarodowych wielkosci elektrycznych jak np.
1 ampera, 1 kulomba, 1 oma oparte sg na podstawie metro-
logicznej. Taki charakter ma np. definicja 1 ampera (po-
dana tu w skrocie):

1 amper miedzynarodowy jest natezeniem pradu sta-
tego, ktéry, przeptywajac przez wodny rozczyn azotanu
srebra  AgNO03 (przygotowany w okre$lony sposob)
strgca w ciggu 1 sekundy 1,11800 mg srebra,

lub definicja 1 oma (w skrocie) :

1 om miedzynarodowy jest to mierzony w okreslonych
warunkach opoér stupa rteci o dtugosci 106,3 cm, o jed-
nostajnym przekroju 1 mm2i o masie 14,4521 g.

Niedostateczno$¢ tych definicji rzuca sie w oczy. Okre-
$lone przez nie podstawowe jednostki sg uzaleznione nie
tylko od zmieniajgcych sie wraz z postgpem technicznym
metod pomiarowych, ale rowniez i od sktadu chemicznego
oraz od czystoSci uzytych do pomiaru substancji. Jak wia-
domo, skiad chemiczny materiatow nie daje sie w ogole
Scisle ustali¢ przy uzyciu tylko metod chemicznych (izo-
topy). W ten sposéb przytoczone powyzej definicje moga
wprawdzie byé uznane jako wystarczajgce z punktu widze-
nia potrzeb dzisiejszej praktyki, jednak nie okreslajg one
definiowanych jednostek w sposob jednoznaczny i dajacy
sie $cisle reprodukowaé. Nie bedac w stanie oprze¢ sie na
wzorcach zalegalizowanych, stwarzamy w podanych defi-
nicjach okoto ustalonych jednostek luz, ktéry jest tym bar-
dziej niebezpieczny, ze nie jest Scisle okreslony; nie jeste-
Smy bowiem w stanie zmierzy¢, obliczy¢ lub okreslic w
jakikolwiek inny sposéb wielkosci popetnianego przy po-
miarze btedu, tzn. réznicy np. pomiedzy mierzonym ampe-
rem i ,prawdziwym" miedzynarodowym amperem. W ten
sposob trwato$¢ definiowanych jednostek jest zagrozona.
Poza tym nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, jak dalece
moga sie powiekszyé w przysztosci nasze wymagania do-
tyczace S$cistosci pomiardw; w obliczu tych okolicznosci
obecne definicje moga sie okaza¢ niedostateczne i wyma-
gaé korektury.

Wszystkie przytoczone wyzej uwagi sprawiaja, ze po-
dane definicje nalezy uzna¢ z teoretycznego punktu widze-
nia za niewtasciwe. Wychodzac z tej oceny CEIl postano-
wita juz w r. 1933 oprze¢ definicje podstawowych jedno-
stek na przestankach teoretycznych, a mianowicie na jed-
nostkach, okre$lonych przez bezwzgledny uktad elektro-
magnetyczny, ktéry byt prototypem stosowanych obecnie
jednostek praktycznych.
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Od czasow Faradaya i Maxwella wiemy, ze wszelkie za-
leznosci pomiedzy wielkoSciami mechanicznymi i elektro-
magnetycznymi uzaleznione sg od elektrycznych lub ma-
gnetycznych wiasnosci osrodka, w ktérym badane zjawiska
sie odbywaja. W dazeniu do uniezaleznienia sie od nie-
okreslonych witasnosci materialnych os$rodkéw, ktorych
sktad musi by¢ traktowany zawsze jako niezupetnie pewny,
zwrocono niebawem uwage na mozliwos¢ wykorzystania
prézni, jako osrodka o statych wtasnosciach i Swiatowej
substancji o niezmiennym sktadzie. Stad powstaty pierw-
sze koncepcje uwzglednienia w uktadzie bezwzglednym
dielektrycznych i magnetycznych witasnosci prozni, wyra-
zonych przez wielkosci ea i fia przedstawiajgce dielektrycz-
ng i magnetyczng przenilcalnos¢ prézni. Powstate w ten
spos6b uktady oznaczone symbolami (CGSO i (CGS|r0)
znajdujg sie w uzyciu w Stanach Zjednoczonych, w Wiel-
kiej Brytanii i w Europie Zachodniej. Jednakze pod wzgle-
dem koncepcyjnym uktady te nie sg zupetnie jasne i ogra-
niczajg sie do przedstawiania jednostek pochodnych za
pomoca poteg wymienionych wyzej czterech jednostek pod-
stawowych. Nalezy tu podkresli¢ wielkg zalete tych ukta-
déw w stosunku do pierwotnego bezwzglednego uktadu
elektromagnetycznego i elektrostatycznego. Opierajagc sie
na wynikajacej z teoretycznych przestanek zaleznosci

1
® £q ’

gdzie ¢ jest predkoscig Swiatta:
m
@) ¢ = (2,99796 + 0,00004) »108- .

mozna mianowicie pokaza¢, ze wymiary wszystkich wiel-
kosci elektrycznych i magnetycznych w uktadach (CGSs0)
i (CGSfi0) sa jednakowe, podczas gdy w obu uktadach
bezwzglednych stosunek tych wymiaréw réwna sie catko-
witej potedze wymiaru predkosci.

Pierwszym uktadem, ktéry w sposéb jasny i zdecydo-
wany opart sie na whasnosciach prézni, byt radziecki uktad
opublikowany w styczniu r. 1948. Uktad ten nie idzie po
linii zalecen CEl i przyjmuje jako czwartg jednostke pod-
stawowa 1 magn, ktéry przedstawia przenikalno$¢ magne-

. .. to7 .
tyczng teoretycznego osrodka o przenikalnos$ci -krotnie

wiekszej niz przenikalno$¢ magnetyczna fx0 proézni. Ponie-
waz, jak wiadomo:

) fis
®) Li0=4* ¢« 10-7-" >
przeto wynika stad
6) 1 magn =1 — ¢

Otrzymany w ten sposob uktad oznaczany jest symbolem
(MKSM). Opierajac sie na tych czterech podstawowych
jednostkach mozemy okresli¢ wszystkie inne i ustali¢ ich
wymiary.

W uktadzie (MKSM) jednostka natezenia pradu 1 amper
zdefiniowana jest za pomocg zwigzku

ktéry okresla site przyciggania (na 1 metr dtugosci) dwdch
prostoliniowych nieskonczenie dtugich przewodéw (o ko-
towym przekroju bardzo nieznacznych wymiarow), zawie-
szonych w odlegtosci wzajemnej a w o$rodku o przenikal-
nosci fi. Stad przy zatozeniu a — 2 m i = 4n magnow
znajdujemy site FU = 1 N, jezeli przeptywajacy przez
przewod prad ma natezenie 1 ampera.

Jednostke napiecia 1 wolt (1 V) projekt radziecki defi-
niuje ze zwiazku

1W.

1A

inne jednostki otrzymuje sie jako jednostki pochodne 1 A
i 1V w zwykty sposob.

Jakie sa wady radzieckiego projektu? Zdaniem naszym
najwiekszag wada nowej jednostki 1 magn jest to; ze na

(8) 1V =
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0go6t nie znajduje sie ona w kregu rozwazan i wiadomosci
inzyniera elektryka, ze nie -przemawia do jego zmystow
i do jego wyobrazni. Magnetyczna przenikalno$¢ prézni
jest pojeciem, ktore trudno sobie wyobrazié; tym bardziej
trudno wyobrazi¢ sobie lub stosowa¢ jednostke okoto mi-
liona razy wiekszg niz ii0. Poza tym, chcac za pomocg jed-
nostek 1 m, 1 kg, 1 s, 1 magn przedstawi¢ inne jednostki
elektryczne, musimy postugiwac sie utamkowymi potegami
jednostek podstawowych. Istotnie, z definicji wynika

9) 1 fis '=. 1 magn.m.

Chcac okreslié np. jednostke 1 A (amper), musimy postu-
zy¢ sie zwigzkiem

(10) 1] = 1A2fis,
z ktérego wynika
(12) 1A = 1kg'nh m1! s— magn—n.

W ten spos6b w skitad najwazniejszych jednostek 1 A, 1 C,
1V, 1 Wb wchodzg utamkowe potegi jednostek podstawo-
wych*). Wprawdzie tego rodzaju oznaczenia jak (11)
nigdy nie sg w praktyce uzywane i wzajemne stosunki po-
miedzy jednostkami wyrazamy wylgcznie za pomocg zalez-
nosci pomiedzy jednostkami 1 A, 1 C, 1 V, 1 fi itd., jednak
niemozno$¢ wymiernego przedstawienia wielkosci przy
uzyciu jednostek podstawowych musi by¢ poczytywana za
wade uktadu (MKSM).

Nie mozna natomiast uwazaé¢ za wade omawianego
uktadu okolicznosci, ze definicja jednostki 1 amper opiera
sie na konstrukcji nie dajacej sie zrealizowaé¢ w praktyce
(nieskonczenie ditugie i nieskonczenie cienkie przewody,
idealna proznia itd.). Definicja powyzsza stuzy wylacznie
do teoretycznego ustalenia rozmiaru jednostki i do okre-
$lenia wzajemnego stosunku tej jednostki do jednostek in-
nych; nie jest natomiast jej bezposrednim zadaniem usta-
lenie konkretnej metody stuzacej do praktycznego zreali-
zowania pomiaru.

Z nowszych projektéw, ktérych opisy znalazty sie w re-
kach autora, najciekawszy jest projekt francuski (i zgodny
z nim projekt republiki potudniowo-afrykanskiej). Projekt
ten przewiduje jako czwartg jednostke podstawowg 1 am-
per i okresla te jednostke w spos6b nastepujacy:

1 amper jest natezeniem pradu statego, ktory, przepty-
wajac przez dwa réwnolegte prostoliniowe nieskoncze-
nie diugie zawieszone w prézni we wzajemnej odlegtosci
1 metra przewody o przekroju kotowym bardzo matych
wymiaréw, sprawia, ze sita powstajgca pomiedzy tymi
przewodami wynosi 2.10-7 N na 1 metr ich dtugosci.

Definicja powyzsza jest bardzo zblizona do definicji ra-
dzieckiej; opiera sie ona na tej samej zaleznosci (7)
i przyjmuje te samg warto$¢ (5) przenikalno$ci magne-
tycznej fiQ Projektowany uktad francuski jest zupetnie
zgodny pod wzgledem swej wewnetrznej struktury z pro-
jektowanym uktadem radzieckim. Podstawg obu tych ukia-
doéw, jest ta sama substancja: eter wszech$wiatowy. RO6z-
nica pomiedzy nimi polega na tym, ze uktad radziecki usta-
nawia bezposrednio wielokrotno$¢ wielkosci fia jako czwar-
tag jednostke i tym sprowadza w swoich konsekwencjach
szereg trudnosci, podczas gdy projekt francuski stara sie
te trudno$ci oming¢ przez wysuniecie 1 ampera jako czwar-
tej jednostki. Osigga sie przy tym nastepujace korzysci
podkre$lane przez Komitety francuski i potudniowo-
afrykanski :

a) w wymiarach jednostek nie ma poteg utamkowych;

b) amper jest wielkoScig podstawowa w teorii elektro-
magnetyzmu; jest to jedna z pierwszych jednostek, z ktorg
sie przy rozwinieciu tej teorii spotykamy;

c¢) podana powyzej definicja 1 ampera jest niezalezna
od sprawy racjonalizacji wzorow;

d) definicja 1 ampera nawigzuje do metod metrologicz-
nych;

e) amper jest jednostka tatwo zrozumiatg dla praktykow.

Nalezy przyznaé, ze projekt francuski jednoczy w sobie
wszystkie zalety projektu radzieckiego nie posiadajac jego
wad.

*) Jak wiadomo, istnienie utamkowych poteg jednostek podsta-
wowych w wymiarach jednostek pochodnych byto jednym zsilnych
argumentow przeciwko stosowaniu bezwzglednych uktadéw CGS
w elektrotechnice.
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I1l. MATERIALY DO OPRACOWANIA PROJEKTU
POLSKIEGO

Przystepujac do definicji (nieokreslonej jeszcze) jed-
nostki elektrycznej, musimy, przede wszystkim uswiadomic
sobie za pomoca jakich innych wielkosci chcemy te jed-
nostke zdefiniowac. Caty dotychczasowy — przedstawiony
wyzej zupetnie pobieznie — rozwdj poje¢ w tej gatezi wie-
dzy wskazuje na to, ze definicja jednostki elektrycznej
winna sie oprzec:

1) na wiasnosciach wszech$wiatowej
jest préznia;

2) na zdefiniowanych juz jednostkach mechanicznych.

Ad 1. Wiasnosci prozni okreSlone sg przez jej przeni-
kalnos¢ dielektryczng €0 i jej przenikalno$¢ magnetyczng
fiQ Obie te wielkoSci zwigzane sg symetrycznym rowna-
.niem (3) i obie posiadajg réwnorzedne podstawowe zna-
czenie w teorii elektromagnetyzmu. Wynika stad, ze obie
wielkosci sO i ixX0 moga w réwnej mierze pretendowac do
obrania ich za podstawe nowej jednostki elektromagne-
tycznej.

Ad 2. Wybor wielkosci mechanicznej, ktora ma wejsé
w definicje nowej jednostki, moze byC dokonany miedzy
nastepujagcymi najprostszymi ze strukturalnego punktu
widzenia wielkosciami: sitg, mocag i pracg. Jednak obie
wymienione na ostatnim miejscu wielkosci — moc i praca
— nie nadajg sie ani do metrologicznego ani do teoretycz-
nego okreslenia jednostek elektrycznych. We wszystkich
wzorach tgczacych moc lub prace z wielkoSciami elektrycz-
nymi wystepuja zawsze co najmniej dwie takie wielkosci,

substancji, jaka

np.
(12) P= Ul =RI-;A = Ug = Ult,

tak ze moc lub praca nadaja sie do okre$lenia pewnej wiel-
kosci elektrycznej tylko wtedy, gdy jedna z wielkos$ci wcho-
dzacych w skiad wyrazenia (12) jest juz znana. Natomiast
ani P ani A nie nadaje sie do okre$lenia tylko jednej je-
dynej wielkoSci elektrycznej w przypadku, gdy zadna inna
wielko$¢ elektryczna nie jest jeszcze zdefiniowana.

Pozostaje zatem jako najprostsza wielko$¢ mechaniczna,
ktora nadaje sie do uzycia w definicji jednostki elektrycz-
nej, tylko sita F. Ten wynik powyzszych rozwazan jest
prawdopodobnie przyczyng, ze w podanych wyzej w roz-
dziale Il definicjach ampera uzyta jest sita jako jednostka
poréwnawcza.

Istniejag w teoretycznej elektrotechnice 4 réwnania, w
ktérych wielkos¢ elektromagnetyczna jednego tylko ro-
dzaju, wystepujaca w pewnym okre$lonym ustroju ele-
mentéw przestrzennych, jest uzalezniona od powstajgcej
w tym ustroju sity. Jednym z tych réwnan jest réwnanie
(7) taczace wielkosci I, F i omowione wyzej. Drugie row-
nanie przedstawia zalezno$¢ pomiedzy napieciem U na
oktadzinach kondensatora ptaskiego i wywigzujaca sie na
skutek istnienia tego napiecia sitg na 1 m2 powierzchni,:

F _£uU2.
13 s - 2i2°
| jest odlegtoscig obu oktadzin kondensatora.

Pozostate dwa ré6wnania — to prawa Coulomba w elek-
trostatyee i magnetostatyce:

(14) F= 979
_ mem
(15) F = 4irior-

W réwnaniach powyzszych symbol q oznacza punktowy ta-
dunek elektryczny (jednostka 1 C = 1 kulomb = 1 ampero-
sekunda); symbol m oznaeza punktowg mase magnetyczng
(jednostka 1 Wb = 1 weber = 1 woltosekunda), przy
czym, jak wiadomo, pojecie masy magnetycznej m jest
(przy okreslonych zatozeniach) rownowazne z pojeciem
strumienia magnetycznego <2

Wszystkie 4 rownania (7), (13), (14) i (15) nadajg sie
do zdefiniowania czterech jednostek 1 A, 1V, 1 Ci 1 Wh.
Nalezy podkresli¢, ze powyzsze 4 jednostki zajmujg w ze-
spole wszystkich jednostek elektromagnetycznych stanowi-
sko réwnorzedne; fakt ten rzuca sie w oczy przez wy-
pisanie nastepujacych symetrycznych zwigzkéw:

1C =1A-s 1 A=1C Hz

1Wb =1 sV 1 v=1 Hz -Wb

1] = 1A ms eV 1 J=1C Hze<Wb
1J=1A+Wb =1V e«c,

(16)
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przy czym 1 Hz = 1 herc = Vs. Z dalszych zaleznosci
A - w c J
- 1V =1s s Wb
oo W J Wb
- A = =
an lc 1T
J -s
1C 1As = lV =1 Wb
J-s
1Wb= 1A =1Vs « 1-e-

whnioskujemy, ze jezeli dana jest jedna z czterech jedno-
stek elektrycznych: natezenia pradu, napiecia, tadunku
elektrycznego i strumienia magnetycznego, to w najpro-
stszy sposob dajg sie przy uzyciu tej jednej jednostki
i jednostek mechanicznych pracy, mocy i czasu okresli¢
inne jednostki elektryczne.

Celem tych wszystkich wywodoéw i zestawien (16) i (17)
jest wykazanie, ze wiasciwie w rodzinie jednostek wszyst-
kie cztery wymienione jednostki 1 A, 1V, 1 C, 1 Wb zaj-
muja stanowiska réwnorzedne. Obior jednej z tych jedno-
stek jako jednostki podstawowej moze by¢ podyktowany
pewng predylekcja, jednakze nie daje sie umotywowaé
wzgledami teoretycznymi.

Ze wzgledéw, ktore stang sie jasne nieco nizej, oprzemy
definicje jednostki 1 amper nie na zwigzku (7), lecz na
réwnaniu

Po I2d
2a

przedstawiajgcym site F, ktora dziata na jeden z okregéw
kotowych o $rednicy d, potozonych symetrycznie w dwoch
rownolegtych ptaszczyznach znajdujacych sie w odlegtosci
a od siebie (potozenie ,symetryczne” obu wymienionych
okregdbw ma tu oznaczaé, ze prosta tgczaca Srodki tych
okregéw jest prostopadta do ptaszczyzn, w ktorych sg one
potozone).

Wprowadzmy kilka skrotow.

Oznaczmy warto$¢ liczbowg predkosci Swiatta ¢ w prézni
(wyrazonej w m/s) przez c*; zatem, przyjmujac dla c
warto$¢ (4), oznaczmy

(19 F=

(19) (2,99796 + 0,0004) «108  3.108;
oznaczmy warto$¢ liczbowa przenikalnosci magnetycznej
fiQ prozni (wyrazonej w H/m) przez /u*0; zatem, przyj-

mujac dla fi0 wartos¢ (5), oznaczmy
20y li*o = 4k «10“
oznaczmy warto$¢ liczbowg przenikalno$ci dielektrycznej

£0 prozni (wyrazonej w F/m) przez s*Q;zatem przyjmujac
dla sO zgodnie z (3) wartosc

21 ! 8,854- 10-12 F
) sja 8894 10-25,.
oznaczmy

(22) C 0 8,854 ¢ 10-

wreszcie oznaczmy przez N~ , IVy, Ng, Ny£b inne liczby
oderwane, ktérych wartosci ustalone beda po6zniej.

Zaktadajac dla /xQ wartos¢ (5), ktérej umotywowanie
nie wchodzi w ramy niniejszego artykutu, naruszamy sy-
metrie pomiedzy /X0 i e0 okre$long przez réwnanie (3).
Tym tlumaczy sie brak symetrii w réwnaniu (21), jak
rowniez okolicznos¢, ze w liczbe t*Q wchodzi jako czynnik
sktadowy liczba e* wyrazajgca predkosé Swiatta. Z drugiej
strony, gdyby nAp. przyja¢ pewng okreslona wartos¢ liczby
e*0, to w konsekwencji w sktad liczby /u*0 wchodzitby czyn-
nik e*2 Tej ,usterki estetycznej" mozna by unikna¢ przez
zmiane zatozenia (5) na inne, odbiegatoby to jednak od
przyjetej ogdlnie praktyki.

Mozemy teraz zestawi¢ nastepujace cztery definicje:

A. 1 amper jest natezeniem pradu elektrycznego, ktéry
przeptywa przez dwa nieskonczenie cienkie przewody
posiadajace ksztatt okregéw kotowych o $rednicy 1 me-
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tra i potozone symetrycznie w prozni w dwoch réwno-
legtych odlegtych o 1 metr od siebie ptaszczyznach, je-
zeli sita dziatajagca na jeden z tych okregow wynosi
N*a niutonow.

Mamy tu

(23) N*a = --f |
albo

(24 N*a = 27-10;7,
czyli

(25) N*a «*628 +10-Q

B. 1 wolt jest napieciem elektrycznym pomiedzy dwiema
nieskofAczenie wielkimi rownolegtymi ptytami ptaskiego
kondensatora, znajdujacymi sie w odlegtosci 1 metra
od siebie i potozonymi samotnie w prézni, jezeli na sku-
tek istnienia takiego niezmiennego napiecia sita przy-
ciggania na kazdy metr kwadratowy powierzchni tych
ptyt wynosi N*v niutonéw.

Mamy tu
(26) N* = EY,
albo
czyli
(28) N*v =« 4,43 +10-12

C. 1 kulomb jest tadunkiem elektrycznym jednego z dwdch
jednakowo natadowanych przewodnikéw o nieskoncze-
nie matych wymiarach, znajdujagcych sie w odlegtosci
1 metra od siefie i zawieszonych samotnie w prozni,
jezeli na skutek istnienia takich niezmiennych tadun-
kéw sita dziatajgca na kazdy z obu przewodnikéw wy-
nosi N*c niutonow.

Mamy tu

29 N*c = 4ne*0’

albo

(30)
czyli

(31) N*c «« 9109

D. 1 weber jest masg magnetyczng jednego z dwoch za-
wieszonych samotnie w prozni jednakowych prostolinio-
wych, réwnolegtych, nieskonczenie diugich magneséw
trwatych potozonych w taki sposéb, ze odlegtos¢ obu
rownych mas wynosi 1 metr, jezeli sita oddziatywajaca
na jedng z takich niezmiennych mas wynosi iV*wb niu-
tonow.

Mamy tu
@) W*wh - 4nfx*0’
albo
107
(33) WAWb - 16 712"
czyli
(34) N*wb 63,4103

(Wyrazenia (28) i
zatozeniu c¢* = 3.10

Wszystkie cztery powyzsze definicje posiadajg zalety
wymienione w ustepach a...e rozdz. Il. Kazda z czterech
jednostek okreslonych za pomoca tych definicji moze by¢
uwazana jako jednostka podstawowa.

W zwigzku z tym powstaje propozycja oparcia nowego
uktadu jednostek na 3 jednostkach mechanicznych jak w
uktadzie (MKS) przy dodaniu jednej z czterech wymie-

(31) obliczone sg przy przyblizonym
8).
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nionych jednostek elektromagnetycznych. Najwitasciwszym
symbolem tego nowego uktadu bytby chyba symbol (MKS4).
Liczba 4 umieszczona w nawiasie oznacza tu zar6éwno
czwartg jednostke elektryczng, ktérg nalezy doda¢ do
trzech jednostek mechanicznych, jak i te okolicznos¢, ze
wybér czwartej jednostki moze by¢ dokonany dowolnie
z czterech jednostek 1 A, 1V, 1 C, 1 Wb.

Okoliczno$é, ze w podanych wyzej definicjach opieramy
sie na fikcyjnych lub niemozliwych do zrealizowania poje-
ciach (punktowe tadunki, punktowe masy magnetyczne,
nieskoAczenie cienkie przewody, nieskonczenie wielkie pty-
ty) nie ma tu znaczenia, jak juz wyjasniliSmy wyzej w
rozdz. Il, omawiajac definicje 1 ampera podane w projek-
tach radzieckim i francuskim. Nie ma réwniez znaczenia —
zdaniem autora — fakt, ze w niektére wyrazenia zawarte
w definicjach A..D wchodzi liczba c¢*2 tzn. liczba uzalez-
niona od dokfadnosci pomiaréw predkosci Swiatta. Fakt
ten poréwnaé mozna z tym, ze wszystkie nowoczesne de-
finicje jednostki ,1 amper®, a zatem zaréwno definicje
projektu radzieckiego, projektu francuskiego, jak i podana
wyzej definicja A, opierajg sie na wtasnosciach bezwzgled-
nej prozni, tzn. osrodka idealnego nie dajacego sie zad-
nym sposobem fizycznie urzeczywistnic. Gdyby zatem
chcie¢ uwazaé¢ podane wyzej definicje A...D jako wytyczne
do ustalenia wartosci definiowanych jednostek, to we
wszystkich czterech przypadkach otrzymaliby$my dla tych
jednostek warto$ci przyblizone i na sprawe powyzszg nie
ma wptywu okoliczno$é, jaka statg warto$¢ (por. wyraze-
nie (5)) nadajemy na zasadzie konwencji przenikalnosci
magnetycznej prézni.

Niesymetria wyrazenia (27) w stosunku do (24) i wy-
razenia (30) w stosunku do (33) uwarunkowana jest nie-
symetrig (jednostronnos$cig) zatozenia (5), o ktérej wspo-
minaliSmy juz wyzej. W wyrazeniach (23), (26), (29)
i (32) tej niesymetrii nie ma.

Wszystkie wyrazenia (25), (34), (28) i (31) sa wyraze-
niami przyblizonymi. Naturalnie, stopien przyblizenia
pierwszych dwdéch z tych warto$ci jest uzalezniony od na-
szej woli, podczas gdy stopien przyblizenia wartosci (28)
i (31) zalezy od doskonatosci pomiaréw, jednak réznica ta
nie jest istotna. Nie mozna np. przewidzie¢, czy nie zo-
stanie w przysztosci opracowana jaka$ nowa metoda, ktora
pozwoli na zasadzie teoretycznych przestanek oblicza¢
predko$¢ Swiatta z dowolng doktadnosciag. Sprawa doktad-
nosci liczby c*2 ktdrg wstawiamy do wyrazen (27) i (30),
bytaby wazna dopiero wtedy, gdybysSmy chcieli za pomoca
definicji B lub C metrologicznie ustali¢ wielko$¢ 1 wolta
lub 1 kulomba. Jednakze taki lub inny sposob wykorzy-
stania tych definicji nie jest miarodajny dla ich teoretycz-
nej oceny.

Jak juz zaznaczyliSmy, definicje A...D posiadaja charak-
ter teoretyczny i stuzag do ustalenia wielkosci definiowa-
nych jednostek w stosunku do innych jednostek $Swiata fi-
zycznego. Sprawa, ktora z tych definicji najlepiej sie na-
daje do metrologicznego ustalenia pewnej jednostki, jest
sprawg praktyczng, mogaca zmienia¢ si¢ w zaleznosci
od rozwoju metod pomiarowych (w obecnej chwili wydaje
sie, ze do tego praktycznego celu najlepiej nadaje sie defi-
nicja A). Nie zmienia to jednak w niczym zasadniczego
stwierdzenia, ze wszystkie cztery jednostki 1 A, 1V, 1C
i 1 Wb i wszystkie cztery definicje A, B, C, D nalezy uzna¢
za réwnowazne.
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PROF. DR INZ A. JELLONEK

w dokonywaniu I
wielko$ci mierzonej

Tre$¢. Trudnosci
$§lonosci lub niestatosci
przypuszczaé,
wielko$ci podstawowych, jak i jednostek.

oraz wskutek

llpeAeji H3iwepeiniH. 3aTpy;meHHnN a ripoinno/icTBC H3Mepcitnii BO3HWKaiOT rjiamibiM

R. XXVI, z. 1/2/3

Orcmice pomiaru

pomiaréw powstajg gtdwnie wskutek braku
i ) ko niemoznosci
ze obranie zjawisk wewnatrz-atomowych za prawzorce

nieokre-
Mozna
zarébwno

odpowiednich wzorcéw, wskutek
doktadnosci przy pomiarze.

zachowania zadanej
og6lnego uktadu

doprowadzi do ostatecznego i

bcjioactbhc OTcyTCTBMn HagjiejKaiunx aTaaonoB, bcagactbmc

oupaanM

HeonpeaejieHHOCTn jm50 HGnoCTOHHCTBa jOMepBCMOii Bcjutpmu.i, a Tak>c bcji CfICTBtie hcbo3mojkhoctm flocTiirnyTh TpeSycMOft tohhocth M3MepeHHH. Mojkho
nper,rio:iaraTbh, hto bliop BnyTpnaTOMhlix >ebjichhh b KaMCCTBe nepBii’'niLix aralioHOB npnbotgt k OKOHnaTeJibHOH u oSmeti CHCTCMe ocHOBHbix bgjimhhh

w ©glIHHU.

Limits of measuring. Difliculties in the carrying out ot measurings arise mainly from the lack of suitable standards, from the inde-

linition or inconstancy of the quantity measured,

as well as from the inability to attain the reguisite accuracy in measuring. It can

be assumed that the selection of intra-atomic phenomena as primary standard will lead to a finat and general system of both basie

guantities and units.

1. Ustalenie pojeé: jednostka, wzorzec, wielko$¢ mierzona.

W kazdej dziedzinie przyrodoznawstwa wystepujg za-
sadniczo trzy grupy zagadnien: teoretyczne, doSwiadczalne
i zastosowania. Dwie pierwsze stanowia tre$¢ prac badaw-
czych, natomiast zastosowaniami wynikéw badan zajmuje
sie technika.

Przewazajgca czes¢ wszystkich zagadnien badawczych
oraz znaczny odsetek prac  technicznych  stanowia
pomiary, warto wiec zastanowi¢ sie, jakie mozliwosci po-
znania daje pomiar oraz jakie sg granice jego stosowal-
nosci.

Zmierzy¢ znaczy poréwna¢ wielko$¢ badang z jednostka
umownag, tj. Scisle okreslong porcjg wielkosci o takim sa-
mym charakterze jak rozpatrywana. Wynik pomiaru mo-
zemy traktowac jako iloczyn ztozony z liczby podajacej
warto$¢ i z wymiaru, okreSlajgcego charakter wielkosci
mierzonej oraz uzyty uktad jednostek. Czasem, jezeli wy-
miar jest na tyle skomplikowany, ze szybkie okreslenie
charakteru wielko$ci sprawia nam trudnos$ci, zaopatru-
jemy wynik w ceche, tj. umowny, jednoliterowy, ujety na-
wiasem symbol, oznaczajacy sens fizyczny wielkosci. Tak
np. dtugos¢ wymierzamy np. -w ,m“, a wiec rowniez
w dbugosci, a wynik ,,10m*“ skitada sie z iloczynu liczby

stosunkowej ,,10“ i wymiaru ,m*.

Dokonanie pomiaru jest mozliwe przy spetnieniu na-
stepujacych warunkow:

1) wielko$¢ badana musi by¢ sci$le zdefiniowana i stata
podczas pomiaru i w warunkach jego dokonywania;

2) jednostka musi by¢ zdefiniowana, niezmienna, od-
twarzalna i pozwalajagca na wykonanie poréwnania;

3) porédwnanie powinno da¢ sie przeprowadzi¢ i to z za-
dang, wzglednie ze znang doktadnoscia;

4) musimy posiada¢ odpowiednie $rodki na dokonanie
pomiaru: musimy rozporzadza¢ odpowiednimi przyrzadami
I wykwalifikowanymi obserwatorami.

Granice pomiaru wynikaja zazwyczaj z niemoznosci
spetnienia jednego z powyzszych postulatéw. Granice te
moga by¢ badz chwilowe — przesuwane w miare postepu
techniki pomiarowej czy tez uzyskania odpowiednich $rod-
kéw, badz tez ostateczne, jezeli wynikaja z zatozen na-
szego systemu logiki wzglednie budowy biologicznej obser-
watora.

Ograniczenia wynikajagce z punktu 4 sg oczywiste i oma-
wianie ich jest niepotrzebne. Granice spowodowane istnie-
niem tego rodzaju trudnos$ci sg zawsze chwilowe, wcze-
$niej czy po6zniej mozliwe do usuniecia. Gorzej przedsta-
wia sie sprawa pozostatych postulatow.

Jednostka, przy pomocy ktorej chcielibySmy okreslié
warto$¢ wielko$ci mierzonej, powinna by¢ S$cisle zdefinio-
wana, odtwarzalna i niezalezna od miejsca i czasu wyko-
nywania pomiaru. Takie warunki narzuca jej sama istota
miernictwa. Z tego powodu ukfady jednostek staramy sie
oprze¢ na mozliwie powszechnych zjawiskach przyrody,
odtwarzalnych zawsze w ten sam sposéb, w dowolnej cze-
Sci kuli ziemskiej. Zjawisko takie stanowi prawzorzec dla
mierzonej wielkosci.

Poréwnywanie bezposrednio z prawzorcem, wzglednie z
jednostka zdefiniowang takim zjawiskiem, jest na ogo6t
trudne i uciazliwe, a czasami w og6le niemozliwe (jezeli
np. nasze zmysty nie reaguja bezposrednio na wielkos¢
mierzong). W tych wypadkach budujemy wzorce sztuczne,
reprezentujgce okreslong wielokrotno$¢ danej jednostki.
Tak np. chcac zmierzy¢ napiecie nie uciekamy sie za kaz-
dym razem do definicji ampera, oma i do prawa Ohma,
ale poréwnujemy nieznane napiecie z s. elm. wzorcowego
ogniwa Westona. Wzorce nie muszg juz mie¢ tego samego
charakteru co wielko$¢ mierzona: czesto umyslnie buduje-

my je tak, by reagowaty na wielko$¢ mierzong i zamie-
niaty ja na inng, tatwiej czy doktadniej dostepng naszym
zmystom. Tak postepujemy np. w wypadku elektrycznych
przyrzadow  wskazéwkowych, zamieniajacych napiecie,
prad itp. na zmiany dlugosci zaznaczane ruchem wska-
zO6wki wzdtuz skali.

Wzorce sztuczne mozemy przyjagé czasowo zamiast pra-
wzorcoéw, jezeli tylko ich tolerancje sg lepsze niz
mozno$¢, poréwnania z obowigzujacg jednostka; tak byto
do 1. I. 1948 r. z uktadem miedzynarodowych jednostek
elektrycznych, opartym na rteciowym wzorcu oporu (om)
oraz woltametrowym pragdu (amper). Podobnie jest obec-
nie z czestotliwoscia oparta na wzorcach piezoelektrycz-
nych. Zastepstwo to jest jednak czasowe: zwiekszenie moz-
liwej doktadnos$ci pomiaru prowadzi po pewnym czasie do
powrotu do definicyjnej jednostki, wzglednie naturalnego
prawzorca. Taki byt witasnie powod zmiany uktadu mie-
dzynarodowych jednostek elektrycznych na uktad elektro-
magnetyczny cgs praktyczny, poczawszy od 1. I. 1948 r.
(tabl. 1).

Tablica 1. Jednostki elektryczne uzywane
w miernictwie
Miedzy- Elektromagn. Zmiana wzgl. do-
Jednostka narod. prakt. tychczas. cech %
amper 1 0,999505 + 0,0495
wolt 1 1,000495 — 0,0495
wat 1 1,0003 —
om 1 1,000495 — 0,0495
henr 1 1,000495 — 0,0495
farad 0,999505 + 0,0495

Urzadzenie nie bedace wprawdzie prawzorcem, ale ce-
chowane przez bezpos$rednie z nim pordéwnanie, nazywamy
wzorcem pierwotnym. Nastepne urzadzenia, cechowane
juz tylko przez poréwnanie z wzorcami pierwotnymi, sta-
nowig wzorce wtdrne, uzytkowe itd.

Im diuzszy tancuch poréwnan, wzglednie zamian jednego
zjawiska na inne, dzieli ostatecznie uzywany wzorzec od
prawzorca, tym na ogo6t doktadnos¢ maleje; rosnie nato-
miast tatwos$¢ i szybko$¢ dokonywania poréwnania.

Ze wzgledu na postulat dotyczacy jednostki pomiar
osigga granice tymczasowa, jezeli doktadno$¢ poréwnania
jest nie gorsza od stato$ci wzorca sztucznego. Granica taka
staje sie ostateczna, jezeli dla danej wielkosci istnieje po-
prawnie wyszukany prawzorzec.

Jako przyktad postuzyé moze historia okreSlenia jed-
nostki czasu. Odstepy czasu okreslano poczatkowo ze zja-
wisk przebiegajagcych w spos6b nieperiodyczny, jak np.
przesypywanie piasku w klepsydrze itp. Bardzo szybko
jednak zwrocono sie do zjawisk periodycznych; jako wzo-
rzec przyjeto okres obrotu ziemi naokoto osi — zjawisko
jednakowo dostepne dla wszystkich, a wedtug oOwczesnej
opinii state w czasie i niezalezne od warunkéw zewnetrz-
nych. W miare postepu nauki stwierdzono nieregularnosci,
wystepujace zarowno w czasie jednego obrotu, jak w okre-
sach rocznych, wielorocznych itd.

Wobec tego jako jednostke px-zyjeto czas Sredniego
obrotu dobowego, a pozostate zmiany korygowano odpo-
wiednim ,wyréwnaniem". Dla wygody poréwnywania
czasu budowano wzorce wtérne — zegary wahadtowe, chro-
nometry itp.

Wtérny wzorzec czestotliwosci — a wiec i czasu —
oparty na zjawisku sterowania drgan uktadow lamp elek-
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tronowych przy pomocy piezokwarcu, widetek stroikowych
czy magnetostrykeji, wytworzyta radiotechnika do wta-
snych celow.

W miare udoskonalania statosci pracy wzorcow radio-
technicznych okazato sie, ze réznice czestotliwosci pomie-
dzy poszczeg6lnymi egzemplarzami sg mniejsze niz przy
poréwnywaniu kazdego z nich z czasem astronomicznym.
Poniewaz prawdopodobienstwo jednakowych zmian czesto-
tliwosci réznych wzorcéw sztucznych jest znikome, zatem
nalezato przyjac¢, ze obro6t ziemi wykazuje dodatkowe nie-
rownomiernosci, nieujete w dotychczas stosowanych po-
prawkach, oraz ze piezoelektryczny — sztuczny! — wzo-
rzec czasu jest doktadniejszy od naturalnego tj. obrotu
ziemi (tabl. 11).

Tablica |IlI. Dokladno$é¢ chodu poszczegdblnych

miernikéw czasu

Nierownomierno$¢ chodu
Rodzaj miernika

dobowa miesieczna led
(sek.) (sek.) wzgledna
Zegar wahadtowy
(pierwotny wzo-
rzec astronom.) + 0,001 + 0,02 + 10 7
Chronometr (wzo-
rzec wtorny) + 02 — + 5-10 5
Zegar kwarcowy
(pierwotny wzo-
rzec radiotech-
niczny) + 0,0003 + 0,002 + 10 8kl0 9
Zegar atomowy
(pierwotny wzo-
rzec atomowy) o, *) +10 8P10 1

*) Doktadno$¢ poréwnania na razie + 1.10

2. Granice okreslonosci jednostek, wzorcéow, wielkosci
mierzonych.

Jak zaznaczyliSmy, znalezienie prawzorcow .wytycza
granice pomiaru dla poszczegdlnych wielkosci. Ustalenie
ogblnych kryteriéw istnienia prawzorcéw wigze sie juz
z drugim zasadniczym postulatem wykonalnosci pomiaru:
z mozliwosScig jednoznacznego zdefiniowania wielkosci mie-
rzonej.

Kazda prawie wielko$¢, ktdrg chcemy mierzy¢, zdefinio-
wana jest tylko dla pewnych warunkéw; zmiana tych wa-
runk6w powoduje réwniez zmiany warto$ci wielkosci mie-
rzonej, a wiec konieczno$¢ wykonania nowego pomiaru.

Dla wykonania poprawnego pomiaru musimy ustali¢
czynniki (jak temperatura, cisnienie, wilgotno$¢ itp.),
wptywajace tak na wielko$¢ badang, jak i na zachowanie
sie wzorca, przynajmniej na tyle, by wahania zachodzace
w czasie trwania pomiaru byty mniejsze, niz to odpowiada
zadanej doktadnosci. W przeciwnym wypadku zmiany wa-
runkdw otoczenia ustalajg granice mozliwosci pomiaro-
wych. Tak np. w pomiarze czestotliwosci wzorzec piezo-
elektryczny umieszczamy w termostacie o temperaturze
ustalonej z doktadnoscia + 0,1 do 0,001°C; rdwniez apa-
ratura, ktorej czestotliwo$¢ mierzymy, znajduje sie w ter-
mostacie odwzorowujagcym warunki przysztej pracy urza-
dzenia i zachowujacym je w formie niezmienionej przez
czas potrzebny do wykonania pomiaru. Niemozno$é
utrzymania temperatury z zadang dokfadnoscig ogranicza
rdbwnoczes$nie doktadno$¢ pomiaru czestotliwosci.

Zmiana warunkoéw pomiaru moze prowadzi¢ nie tylko do
zmiany wartosci, ale i do zupeinej nieokreslonosci wiel-
kosci mierzonej. Taki wypadek zachodzi np. w pomiarze
oporu wykonywanym przy bardzo duzej czestotliwosci.
Przyjmowane w miernictwie matej czestotliwosci okresle-
nie oporu wedtug zachowania sie spadku napiecia, czy tez
ilosci wydzielonego ciepta, nie wystarcza juz w tym wy-
padku ze wzgledu na wydatng czes¢ energii odprowadzanej
drogg promieniowania. Musimy zastgpi¢ dawne pojecie
oporu, zamieniajacego energie elektryczng na ciepto, no-
wym okre$leniem oporu ttumigcego o energii elektrycznej
zamieniajacej sie w jakakolwiek inng forme, byle w spo-
s6b bezzwrotny.

Takie kresy mozliwosci wykonania pomiaru, wynikajg-
ce z nieobowigzywania definicji, spotykamy prawie za-
wsze, jezeli pomiar chcemy wykona¢ w skrajnych warun-
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kach, jak bardzo duza czestotliwo$¢, bardzo wysoka tempe-
ratura, bardzo mate wartosci itp.

Zjawisko nieokreslonosci wielkosci mierzonej wystepuje
najjaskrawiej w pomiarach wartosci bardzo matych.

Wszystkie prawie pomiary sprowadzi¢ sie dadza do po-
rownywan przeprowadzanych w obrebie materii, tadunkow
elektrycznych, wzglednie energii promienistej. Wtasnosci
mierzalne tych zjawisk uwazamy jednak za statystyczny
wynik dziatania wielu niepodzielnych w normalnych wa-
runkach czynnikow: atomow dla materii, elektronéw dla
elektrycznosci, kwantéw czy fotonéw dla promieniowania.
Pomiar przebiega zatem w spos6b okreslony tylko w grani-
cach, w ktérych prowdopodobienstwo przebiegu zjawiska
w sposéb okreslony jest duze, tj. jezeli bierze w nim udziat
tak duzo elementarnych czastek, by obowigzywaty prawa
statystyczne.

Przyktadem moze by¢ prad elektryczny. Zmierzenie okre-
Slonej warto$ci natezenia pradu zmiennego ma sens tylko
wtedy, jezeli w kazdym jego okresie przeptywa dostatecz-
nie duza liczba elektronéw dla upozorowania ciggtosci
przebiegu. Prad elektryczny o gestosci 1 A/cm2 oznacza
przeptyw 0,62 . 1019 elektronéw w czasie jednej sekundy
przez 1 cm2. W wypadku pradu o czestotliwo$ci duzej,
np. 10 Gc/s, przy wymaganiu przeptywu przynajmniej
1000 elektronéw w czasie jednego okresu, najmniejsza ge-
stos¢ pradu o okreslonym ksztatcie przebiegu wynosi
16 .10 7 Alcm2

Z pradem o natezeniu tego rzedu spotykamy sie czesto
w lampach elektronowych pracujgcych w odbiornikach,
wzmacniaczach i urzagdzeniach pomiarowych. Chcac przejsc¢
do wartosci mniejszych natrafiamy na przypadkowa pul-
sacje pradu, niewiele majgcg wspollnego z ksztattem wia-
$ciwego obserwowanego przebiegu.

Ziarnisto$¢ materii nie sprawia na razie bezposred-
nich trudno$ci pomiarowych. Nawet w wypadku wazenia
jesteSmy dostatecznie daleko od masy poszczeg6lnych dro-
bin (tabl. 111).

Tablica |Ill. Granice mierzenia masy

Granica wazenia: + 110 5 (g)
Masa dowolnej czasteczki: 1,65« 10~24 X ciez. czast. (g)
Masa ciezkich czgstek: ~ 10 2~ 10 2 (g)

Natomiast posrednio poszczeg6lne czastki materii spra-
wiajg juz kilopot swymi ruchami cieplnymi. Granica spo-
wodowana takim brakiem réwnowagi termodynamicznej
spotykana jest w wielu pomiarach. Jedng z najlepiej ja
ilustrujgcych jest niestato$¢ ,,zera" galwanometru luster-
kowego wystepujgca pod wptywem ruchéw Browna.

Lusterko galwanometru o momencie bezwtadnosci K wy-
maga do skrecenia o kat (p sprezystej nici, na ktdrej jest
zawieszone, energii Xk Kcp2 Podobne, ale nieuporzadkowa-
ne skrecania moga wywota¢ réwniez ruchy Browna poje-
dynczych czastek, reprezentujgce zmiany energii o V* k T,
przy czym k jest stalg Boltzmanna, a T temperaturg bez-
wzgledna.

Do galwanometru doprowadzamy energie elektryczng
K . t, gdzie U oznacza napiecie, R — opér, t = czas
dziatania napiecia. Wskutek strat na prady wirowe przy
ruchu cewki, na tarcie o powietrze itp. tylko cze$¢ tej energii

elektrycznej réwna q URH (gdziei] < )powoduje ruch lusterka.

Jezeli ponadto chcemy, aby energia potencjonalna zamaga-
zynowana w skreconym przez dziatanie pradu wioknie byta
a razy wieksza od wahahA termodynamicznych, wowczas

wr KT
Przyjmujac sprawno$¢ galwanometru przy krytycznym
ttumieniu  ~ 0,16,dalej k.T ss2.10 Mergéw = 2.10 2
watosekund (dla temperatury pokojowej), otrzymujemy
(tabl. 1V):

UIS = 125 .a.102Q

U oznacza tu mniejsza s. elm., jaka mozemy zmierzy¢
z okreSlonym prawdopodobienstwem nieprzekraczania
przez ruchy termodynamiczne wychylen, wywotanych przez
przeptyw energii elektrycznej w galwanometrze o oporze
R i ttumieniu krytycznym. Poréwnanie warto$ci obliczonej
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wedtug powyzszego wzoru z danymi rzeczywistymi galwa-
nometru podaje tabl. V.

Promieniowanie sktada sie z kwantéw, ale dla widma
widzialnego, podczerwonego i przede wszystkim dla radio-
techniki kwanty sg tak niewielkie, ze w pomiarach prawie

Tablica V. Dzialania ruchéw brownowskich
1. Energia potencjalna widokna skreconego 1h Krpl
2. Srednia energia ruchu czastki przy temp. bezwzgl. T:

V* kT (stata Boltzmanna k = 1,38047 + 0,00026 « 10~10

erg./°K
3. Energia dostarczana do zawieszania przez przebieg

elektryczny y R t, gdzie U — napiecie, R — op6r,

t czas, rj — sprawno$¢ przebiegu

i rja-t = a 5 T, gdzie a wsplicz. bezpieczenstwa

nigdy nie schodzimy do rozr6zniania ich; dla Swiatta
z6ttego X = 6000 A / = 5ml0Mc/s, h-v = 3,275 «10~-12
ergow. Natomiast dla promieni o bardzo krotkiej fali, np.
kosmicznych, spotykamy sie juz w pomiarze z pojedyn-
czym kwantem; na szczeScie nie ma tam zndw zjawisk
globalnych, ktorych charakter bytby wyznaczony staty-
stycznie seriami kwantow.

Zjawisko nieokreslonosci wielkosci mierzonej wystepuje
najjaskrawiej, jezeli chcemy wykona¢ pomiary wiasnosci
poszczegblnych atoméw czy drobin, wzglednie proceséw

Tablica V. Wptyw ruchéw brownowskich na potozenie
,0“ galwanometru

a i 4 16 10 000
Amirrlicz- 3,5-10 9 7-10 9 14- 10-" 3,5¢10-7
Urzecz.*) — — — (4,1-4-1,26)-10 1

0910 218 101236-10 2 0,9-10 ©
rzecz**)  (A) — - e — (1,0-1-36) 10 9
p 0,317 0,045 0,00006 —

% Dla galwanometru H & B 4000 f), t = 4 sek; = 0,16.
**) Prawdopodobiefstwo uruchomienia lusterka przez czastke
pozostajacag w ruchu cieplnym.

wewnatrz-atomowych. W fizyce klasycznej, na ktorej
przestankach zbudowane sg zasady miernictwa, uwaza sie
zagadnienie za rozwigzane, jezeli mozemy stwierdzi¢ ist-
nienie objektywne badanego zjawiska w czasie i przestrze-
ni i podporzadkowaé¢ je odpowiednim prawom. Stwierdze-
nie doswiadczalne stanu w jednych warunkach pozwala
— na podstawie powyzszych praw — przewidzie¢ z dowol-
ng doktadnoscig stan zjawiska w warunkach innych. Obo-
jetny jest tutaj spos6b doswiadczalny, w jaki istnienie zja-
wiska zostato stwierdzone, byle byt on poprawny. Wynik
nastepnego pomiaru kontrolnego musi odtworzy¢ wiernie
nowg chwilowg warto$¢. Taki sposéb podejscia obowigzuje,
jezeli pomiar i uzyty do jego wykonania przyrzad nie zmie-
niajag przebiegu zjawiska. Niestety jednak oddziatywanie
nawet pojedynczego elektronu uzytego jako miernik jest
tego samego rzedu, co zjawiska zachodzace pomiedzy po-
jedynczymi atomami lub w ich wnetrzu. Dla zjawisk tego
rodzaju nie jesteSmy wiec w stanie okreslic doktadnie
i rownoczesnie wszystkich parametrow wymaganych przez
fizyke klasyczng, jak miejsce, czas i energia. Matematycz-
nie stan ten ujmuje zasada nieoznaczonosci, wedtug ktorej
iloczyn niepewnosci pedu (Ap) i potozenia (Ag) musi byé
wiekszy lub  réwny wartosci uwarunkowanej stalg
Plancka (h):

Ap Ag 7> -j*- = const.

Im doktadniej okreslimy jeden z czynnikdéw, np. miejsce,
tym niedoktadniej musi wypa$é¢ pomiar drugiego (pedu).
Wz6r powyzszy oznacza dalej, ze w obrebie zjawisk we-
whnatrz-atomowych okreslenie doswiadczalne stanu zja-
wiska w jednych warunkach mowi jedynie o prawdopodo-
bieAstwie okre$lonego wystgpienia tego zjawiska w wa-
runkach innych, a wiec i wynik pomiaru w tych nowych
warunkach nie moze by¢ pewny, bo dla zjawiska, co do kté-
rego istnieje tylko prawdopodobienstwo prze-
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biegania w pewien sposéb, pomiar nie moze stwierdzi¢ na
pewno wystepowania takiego czy innego stanu.

Granice pomiaru, okreslong zasadg nieoznaczonosci,
mozemy uwazaé za ostateczng.

Mozemy zatem przypuszczaé, ze i wzorce oparte na uze-
whnetrzniajacych sie zjawiskach wewnatrz-atomowych wy-
tyczajg ostateczny kres mozliwosci pomiarowych, a wiec
moga by¢ uwazane za typowe prawzoree.

Zjawiska takie majg réwniez inng witasnos¢ predystynu-
jaca je na wzorce: sg one prawie catkowicie nieczute na
wplywy zewnetrzne oraz wystepuja wielokrotnie w kazdej
jednostce. Z tego powodu stato$¢ ich jest bardzo dobra;
ewentualne drobne nier6wnomierno$ci w przebiegu jednego
okresu wyréwnuja sie automatycznie w dtugim tancuchu,
ktory jako cato$¢ tworzy jednostke prawzorcowa.

Jedyna wadg prawzorcéw atomowych jest ich nie zawsze
tatwa poréwnywalnos$¢ z wielkoscig mierzona.

Zastosowanie atomu jako zrodta prawzorcow oprzeé mu-
simy na tych zjawiskach wewnetrznych, ktore dostepne sg
nazewnatrz jego sfery dziatania i przebiegaja analogicznie
dla wszystkich atomoéw jednego rodzaju. W tym wypadku
mozemy zastosowaé przyrzady pordwnawcze nie zmniejsza-
jace dokfadnosci wzorca.

Najczesciej stosujemy w tym celu promieniowanie elek-
tromagnetyczne wydzielane w spos6b wybiorczy przez
atom, wzglednie absorbowane w podobny sposéb w zbio-
rowisku atoméw czy czastek. Czestotliwos¢ tych drgan
moze stuzy¢ jako prawzorzec czasu; diugosé fali w po-
wietrzu — jako prawzorzec dtugosci.

W obu wypadkach dla przeprowadzenia pomiaru postu-
gujemy sie metodami interferencyjnymi, a wiec widmami
emisyjnymi lub absorbcyjnymi. Promieniowanie czy po-
chtanianie atomu nie odbywa si¢ jednak na jednej dtugosci
fali. Zrédtem tych zjawisk sa elektrony drgajace
wokot prawie nieruchomego, bo obarczonego duza
stosunkowo masg jadra. Emitowanie czy absorbowanie
energii z uktadu drgajgcego jest réwnowazne z istnie-
niem drgan gasnacych; dlatego i w wysytanym promienio-
waniu znajdujemy cate widmo r6znych czestotliwosci
o energii {W) roztozonej wzdtuz typowej krzywej rezo-
nansu (rys. 1). Drgania o takim rozktadzie sg tym ko-
rzystniejsze jako wzorzec, im lepiej wyrdéznia sie czestotli-
wo$¢ podstawowa od pozostatych. To wybiorcze dziatanie

Rys. 1. Rozktad energetyczny prazka
ftl, ft2 — prazki towarzyszace

uktadu charakteryzujemy szerokoscig krzywej rezonansu
dla V2 wartosci odpowiadajacej szczytowi (2. A /).

Dzieki zjawisku zanikania drgan prazek interferencyj-
ny ma pewng szeroko$¢, nawet w wypadku odosobnionego,
fikcyjnego atomu (szeroko$¢ naturalna prazka), a war-
tosci wzorcowej odpowiada jego blizej nieznany $rodek.

W rzeczywistosci atom odosobniony nie istnieje. W zbio-
rowiskach atomoéow wystepujg dodatkowe zjawiska, zmie-
niajagce energie uktadu drgajacego, a wiec powodujace dal-
sze rozszerzenie krzywej rezonansu i prazkow. Naleza
tutaj:

1) zderzenie atoméw miedzy soba i otoczeniem, np. Scia-
nami zawierajagcego je naczynia,

2) ruch cieplny czastek (zjawisko Dopplera),

3) wptyw pola elektrycznego,

4) wptyw pola magnetycznego,

5) zjawisko nasycenia energig pochfaniang,

6) zjawisko tunelowe.
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Poza tym procz wiasciwego prazka moga istnieé¢ prazki
towarzyszace, powodujace wystepowanie struktury subtel-
nej lub nadsubtelnej, mozliwe do oddzielenia od prgzka
wiasciwego tylko przy uzyciu specjalnych $rodkéw, a wy-
wotane istnieniem izotopow w ciele promieniujgcym,
sprzezonymi drganiami jadra itp.

Niektére z powyzszych wptywow mozemy wydatnie
zmniejszy¢ lub usungé przez zastosowanie przy pomiarze
odpowiednich $rodkéw ostroznosci.

Tak np. wptyw zderzen zmniejszamy stosujgc (rys. 2)
niewielkie ci$nienie (stosowane sg nawet ci$nienia 10 4 —
10 5mm Hg; do pobudzenia w tych warunkach uzywane
jest napiecie duzej czestotliwosci — rzedu 100 Mc/s);

3. Szerokos$¢ prazka dla N1H3 (3,3) jako
mocy pochtanianej [10]

A, B, C — krzywe doswiadczalne
D. E — krzywe teoretyczne

Rys.

wptyw pdl elektrycznych i magnetycznych usuwamy prak-
tycznie zastosowaniem odpowiednich ekranéw. Aby unik-
na¢ nasycenia, stosujemy moce absorbowane ok. kilku mi-
liwatébw lub drobne utamki miliwata (rys. 3 i 4). Wplyw

zjawiska Dopplera ujawnia sie zwigkszeniem pasma
czestotliwosci w potowie krzywej rezonansu

o imyl2

if \Tj X =
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Mozemy go zatem wydatnie zmniejszy¢ dobierajac czastki
0 duzej masie (M), obnizajagc temperature (T) oraz ope-
rujagc promieniowaniem o matej dtugosci fali (A).

W koncu istnienia struktury nadsubtelnej unikamy sto-
sujac odpowiedni sktad atomow wysytajacych promienio-
wanie.

Przebieg postepowania w tego rodzaju pomiarach i $rod-
ki stosowane dla osiggniecia najlepszych rezultatéw zilu-
strowa¢ mozna na przyktadzie wzorcow atomowych: dtu-
gosci i czestotliwosci.

Dtugosc¢. Jako prawzorzee przyjeto $rednig dtugosé
fali czerwonego prazka kadmu Cd 6438 A [iPi — 1D1].
Z siedmiokrotnie powtarzanych interferencyjnych porow-
nan tej diugosci fali z miedzynarodowym wzorcem platy-
nowym ustalono (.tabl. V I):

1m = 1553164,13 X, X = 0,64384696 (1 + 110 7

Czerwony prazek kadmu, jakkolwiek starannie dobrany
sposrod innych zrodet, nie jest jednak idealnym wzorcem.
Powodem tego jest jego stabe dziatanie optyczne oraz
struktura nadsubtelna zwiekszajaca grubos$¢ prazka.

Pod tymi wzgledami znacznie korzystniejszy jest zielo-
ny prazek rteci [3P2 — 3S2] odpowiadajacy X = 5461 A.
Ze wzgledu na duzy ciezar atomowy (198 )oraz niska tem-
perature emisji (40°C) i krotka fale wptyw zjawiska Dop-
plera jest mniejszy niz w poprzednim wypadku; Kkolor zie-
lony, zblizony do obszaru najwiekszej czutosci oka, pomaga
w przeprowadzaniu pomiaréw. Zalety te byty jednak przez
dtugi czas réwnowazone istnieniem bogate] struktury sub-
telnej, spowodowanej niemozno$cig rozdzielenia siedmiu
izotop6w rteci. Dopiero sztuczne wytworzenie rteci ze ziota

Rys. 4. llustracja wptywu nasycenia

J mocy doprowadzonej) dla NH3 (linia
3,3) [10]
fQ = 23870 Mc/s; potowkowa szero-
koé¢ przy matej mocy 2Af0 = 300
kcls
Moc doprowadzona:
a) 15 . 10 “W; b) 150 . 10 “W

bombardowanego szybkimi neutronami pozwolito wydzieli¢
czysty izotop Hg 198. Otrzymane z jego promieniowania
interferencyjne prazki odznaczajg sie duza ostroscig
(rys. 5).

Jezeli za miare ostroSci prazka przyjmiemy najwyzszy
rzad mozliwej do otrzymania interferencji (N), to dla
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czerwonego prazka kadmu, wzglednie zielonego rteci, otrzy-
mujemy kolejno:

Ncd = 530 000,

Nug = 965 000.

Zaznaczy¢€ jeszcze nalezy, ze diugos¢ fali jest zalezna od
predkos$ci rozchodzenia sig; na atomowy wzorzec dtugosci

a b
Rys. 5. Pierscienie interferencyjne (P. I.

a) Czysta rte¢ normalna . .
b) Rte¢ Hg'“ otrzymana z rozbicia ztota neutronami

R. E., 36, 1948)

wptywajg zatem warunki na trasie rozchodzenia sie. W wy-
padku przebiegania promieniowania w powietrzu najwiek-
szy wptyw ma wilgotnosé.

Czestotliwos$é. Promieniowanie elektromagnetycz-
ne wysytane przez atomy jest 'zjawiskiem periodycznym.
Narzuca sie wiec mysl, aby obra¢ je jako wzorzec czesto-
tliwosci, a poprzez nig i czasu. Jak juz jednak wspomnia-
no, promieniowanie takie nie odpowiada jednej czestotli-
wosci, ale tworzy catg krzywa rezonansu. Im wezsza jest

doktadniej mozna poréwnaé¢ badane przebiegi z czestotli-
woscig rezonansowg, a wiec i tym wiekszg warto$¢ przed-
stawia promieniowanie jako wzorzec. Wielkos¢ Q znana

ta krzywa, tj. im wiekszy jest stosunek ~

SOa 161 I 1 |
H,0
CH,NH, 01
CHjOH S

______ — i i

0
co5 s5* 43¢V 1
e
NHI . . .
i 11 i 1 ni 11§ i wm—L- 11 1
2l.0 22x> 25,0 24.c

Czestotliwo$¢é Gcls

Rys. 6. Absorbcja czestotliwosci 6 gazow [14]
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jest z urzadzen bedgcych wzorcami czestotliwo$ci w pasmie
radiowym, charakteryzuje tam ona dobro¢ obwodéw rezo-
nansowych i piezokwarcow; podobnie jak tam, mozemy ja
nazwa¢ dobrocig uktadu wzorcowego.

Czestotliwosci, ktére chcemy poréwnaé z wzorcami ato-
mowymi, sg na og6t nizsze niz te ostatnie. Tak np. grupa
czestkotlliwoéci radiowych rozcigga sie od ok. 30 000 Mc/s do
100 Kcfs.

Zjawiska przyjete jako wzorce czasu astronomicznego sg
rzedu pojedynczych okreséw na sekunde, wzglednie okresy
ich trwajg nawet wiele sekund (obrét ziemi). Dla uzyska-
nia poréwnania musimy zatem czestotliwosci odpowiada-
jace wzorcom atomowym obnizy¢ odpowiednio — bez straty
ich zasadniczej stato$ci. Dlatego staramy sie z gory obrac
zjawiska wprawdzie odpowiadajace procesom atomowym,
ale ujawniajgce sie przy mozliwie niskiej czestotliwosci.

Obecnie prawie wytgcznie stosowane jest w tym celu
zjawisko absorbcji w rozrzedzonych gazach (rys. 6). Odpo-
wiednio wyrazne widmo, o duzych stosunkowo wartosciach
tlumienia, dajg np. pary amoniaku i to juz w obrebie gor-
nego pasma czestotliwosci radiowych (rys. 7 i 8). Przy-
datnos¢ prazkdw widma inwersyjnego amoniaku jako wzor-
ca czestotliwosci mozemy zbada¢ dogodnie ze wzgledu na
posiadanie zrodet dostarczajgcych pola elektrycznego
0 czestotliwosciach dostatecznie statych i regulowanych.
Zasilajac stup gazu napieciem takiego generatora, mozemy
zmierzy¢ catkowita krzywa absorbcji oraz oddzieli¢ ewen-
tualne trabanty w wypadku struktury subtelnej. Pomiar
mozemy przeprowadzi¢ automatycznie (rys. 9), uzyskujac
odpowiedni oscylogram (rys. 10, 11 i 12).

Z otrzymanego przebiegu (rys. 12) znajdujemy dobro¢
prazka absorbcyjnego, ktora dla amoniaku i linii K = 3J = 3
wynosi ok. 160 000, co w stosunku do obwodu o statych
skupionych (Q < 1000), wzglednie roztozonych (Q <
10 000), a nawet piezokwareu (Q < 50 000) stanowl wy-
datng poprawe. Poza tym czestotliwo$¢ absorbcyjna jest
bardzo niewiele zalezna od czynnikéw zewnetrznych, jest
odtwarzalna jednakowo w kazdym miejscu 1 czasie, byle
bytyby zachowane warunki nierozszerzania prazka. Statos¢
przebiegu czestotliwosci w prazku mozemy oszacowa¢ na
10 9-7-10 10 a wiec tego samego rzedu, co granice mozliwe
do uzyskania dla kwarcu. Granica statosci drgan kwarcu,
okreslana ruchami Browna, jest zawarta prawdopodobnie
rowniez w granicach 10 ° -f- 10 10 Natomiast metoda
porownania stosowana poczatkowo (rys. 13) nie pozwalata
na wyzyskanie wzorca gazowego z doktadnos$cig lepsza niz
ok. 10 0do 10 7

Wzorzec atomowy konstrukcji Nat. Bur. of Standards
.[20] pozwala juz na uzyskanie doktadnosci poréwnania
+ 1.10-8, umozliwia wiec wyzyskanie praktyczne catko-

witej statoSci zjawiska wzorcowego.
A worl )
0.734 0.000 _OOﬁst SAL7

0,700 0.769

| wiw

O 0.19

11 22.000  21.000 2*000
Mc/s

Rys. 7. Widmo absorbcyjne amoniaku [4]
T =24 p =9 .10 =mm Hg

Cz<z»toflivodC w Mc/C
7'i0 i—

f © 4 p:3.emm

——uti 1l o 5MO 2. p'0,3mmHg
7- 3410 44 ' IV1
! i2 i
i1\
I AXQL A M =
: . OV AR I
— l..Pw » 1 1
2S.0 7T T W IIUU  *9(09 55  AWAOta

Liczbo porzagdkéw prazka NHj
Rys. 8. Obwiednia widma absorbcyjnego NH3 [5]
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Tak wiec z czterech wielkosci podstawowych, za pomoca
ktéorych mozemy objaé catg dziedzine elektrycznosci, dwie
na pewno mozemy wybra¢ za prawzorce:

dtugos¢ — jako dtugosc¢ fali Swietlnej,

czas (czestotliwos€) — jako czestotliwos¢ odpowiada-

jacg prazkom absorbcyjnym,
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wzgledu na niski prog pobudliwosci ucha, ale niedoktadng
rozroznialno$¢ stopni zmieniajagcych sie podniet).
Rozciagniecie pomiaru ponizej progu pobudliwosci zmy-
stébw, wzglednie mniejszych zmian niz zauwazalne bezpo-
$rednio, uzyskujemy dzieki zastosowaniu odpowiednich
urzadzen, najczesciej optycznych oraz elektronowych. Ale

Rys. 9. Schemat potgczen aparatu uzywanego do pomiaréw absorbcji amoniaku [10]

1. Generator sygnatowy 6. Przyrzad kontrolny

2. Thumik 7. Kalibrowany ttumik

3. Sprzegacz kierunkowy 8. Regulowana opornos¢

4. Krysztat pozorna

5. Sprzegacz kierunkowy 9. Okienko z miki
oraz prawdopodobnie, jakkolwiek na razie z licznymi
zastrzezeniami: mase — jako mase elektronu, tadunek —

jako tadunek elektronu.

W ten sposdb uzyskujemy (przynajmniej dla elektro-
techniki) kompletny uktad prawzorcéw oparty na zjawi-
skach elementarnych (tabl. VII).

Tablica VI. Prawzorzec diugosci
Czerwony pragzek kadmu [Cd 'Pr — 'Dj]

1m = 1553164,13 1; / = 0,64384696 « + 1.10-7

W suchym powietrzu: temp. t = 15°C; cisnienie 760
mm Hg

Temperatura Swiecacej pary 320°C

Najwyzszy rzad interferencji N = 530 000

Zielony prazek rteci [HgI®B 3P2 — 352]

7 = 05461 n

Temperatura pary 40"C, poza tym jak dla Cd

Najwyzszy rzad interferencji N = 965 000

Rys. 10. Jedna z linii absorbcyjnych NH3[4]

f — 23878 Mc/s, p = 01 mm Hg. Tiumienie = 0,18 db/m. Metoda
modulacji 'Czestotliwosci o gtebokosci 22 Mc/s

3. Granice pordéwnywania wielkosci mierzonej i wzorca.

Kazde poréwnanie dociera ostatecznie do $wiadomosci
obserwatora za posrednictwem jednego ze zmystow. Jezeli
zaden z nich nie reaguje na wielko$¢ mierzong, to mimo
istnienia tej wielkoSci i wzorca pomiar w ogdle nie da sie
wykona¢; jezeli natomiast prég pobudliwosci, wzglednie
stopnie rozréznialnoSci zmian danej wielkosci sg gorsze
niz doktadno$é¢ wzorca, wtedy poréwnanie warunkuje do-
ktadnos$¢ catego pomiaru.

TrudnoS$ci pierwszego rodzaju omijamy zamieniajgc od-
powiednim przyrzadem wielkos¢ mierzong na inng, na kto-
rg reagujg nasze zmysty. Najczesciej jest to wzrok lub
stuch, jako reagujace na najmniejsze moce podniet oraz
pozwalajagce na zaobserwowanie najmniejszych ich roznic.
Z tego powodu powstaty elektryczne przyrzady skazéwko-
we, pozwalajace na zamiane wielkosci elektrycznych na
zmiany dtugosci, oraz przyrzady elektroakustyczne, stoso-
wane jednak najczesciej tylko jako wskazniki zerowe (ze

10. Do pompy

11. Celka absorbcyjna
12. Oscyloskop

13. Przedwzmaeniacz
14. Okienko z miki

15. Regulowana opornos¢
pozorna

16. Kalibrowany ttumik

17. Krysztat

i w tym wypadku dochodzimy szybko do nieprzekraczal-
nych granic: reagowanie tych przyrzadéw okreslone jest
niestatoscig termodynamiczna, wzglednie poziomem szu-
moéw wiasnych. Natomiast wynik otrzymany na podstawie
ich wskazan, wymaga ostatecznie pordwnania przy pomocy
zmystow, np. jako szacowanie czeSci dziatki przyrzadu
wskaznikowego itp.

Rys. 11/12. Struktura nadsubtelna prazkéw absorbcyjnych
NH3 dla J = K oraz poréwnanie wzglednych intensywno-
§ci zaobserwowanych z obliczonymi wedtug wzoru:

f (Mc/s) = 23787 — 1513 ./(/+1) +211,0 K- +

+ 0,5503 ,/-(/+1)2— 1,531 J(.7+1) K2+ 1,0555K" [12]
J = 1K= 1; f= 2369449 Mc/s; odl. satelitow:a 1 = 0,609 Mc/s
J — 22K =2; f= 2372263 Mc/s; odl. satelitow: A f = 1286 Mc/s
J = 3K = 3; /= 2387013 Mc/s; odl. satelitow: &f = 1,683 Mc/s
J = 4K —4; f= 2413941 Mc/s; odl. satelitow: A f — 1,911 Mc's
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Catkowite wyeliminowanie posrednictwa zmystéw w pro-
cesie poréwnania mozliwe jest jedynie w wypadku, jezeli
przyrzad pomiarowy samoczynnie podaje liczbe stano-
wiacg wynik poréwnania. Tego typu przyrzady stosowane

Tablica VII. tadunek i masa elektronu

tadunek elektronu e(e)= [1 60203 + 0,00034] « 10 D jedn.

= [4 8025+ 0,001] m10 10 jedn. el.-st.
Masa elektronu m(e)=[9,1066 + 0,0033] 10 28 ¢

sg jednak na razie w niewielu wypadkach (liczniki energii
elektrycznej!), a doktadnos¢ ich jest mata ze wzgledu na
skomplikowany mechanizm poréwnujacy.

4. Granice pracy zmystow.

Wzrok. NajczesSciej uzywanym w pomiarach zmystem
jest wzrok; z jego wiasnosci postugujemy sie przede

R. XXVI, z. 1/2/3

na 4 mm, a zakres fal widzialnych na 0,4 — 0,8 /x, wow-
czas z warunku apertury oka:

sin a
Tablica VIII. Rozréznianie punktow

Oko ludzkie w odlegtosci

dobrego widzenia d >0,05-5-0,1 mm

Mikroskop normalny d> 0,25n =0,25 10 3mm
" z imersjag  d> 018 k< =0,18 «10-3mm
Ultramikroskop d 2qlo =0,10 10 3mm

Mikroskop elektronowy d> I-r-5 A =01505 10 °mm
Srednica atomu d> 0,1-t0,5 A=0,1-5-0,5 « 10"7mm

gdzie n jest wspotczynnikiem zatamania, a a kagtem ,przed-
miot — o0$ soczewki — jej skraj", otrzymujemy:

d . (dla 250 mm) = 0,05 -f- 0,1 mm.

Rys. 13. Schemat blokowy uktadu stabilizacyjnego [14]

wszystkim zdolno$cig oceniania odlegtosci (dtugosci), znacz-
nie rzadziej zdolnoscig rozrozniania powierzchni, prze-
strzeni, barwy czy natezenia Swiatta.

Rozréznialno$¢ dwu punktéw, stanowiaca o ocenie odle-
gtosci, uwarunkowana jest dla oka ludzkiego tak budowg
geometryczng jego ukitadu optycznego, jak i budowg ukta-
du nerwowego. Pierwsza z tych granic zwigzana jest

Rys. 14. Ograniczenia wynikajgce z apertury oka
N

o\
sma
n=1 = 0,4 -f- 081t
sin a = 0008
dla m = 250 mm d = 005-f0,10 mm

z aperturg oka. Jezeli przez d nazwiemy najmniejszg od-
legtos¢ dwu punktéw, ktoére chcemy rozrézni¢ (rys. 14),
a ktdre sa potozone w plaszczyznie dobrego widzenia, tj. ok.
25 cm od oka, jezeli czynng srednice soczewki przyjmiemy

Prawie ten sani wynik uzyskamy rozpatrujgc mozliwo-
§ci rozdzielcze oka ze wzgledu na budowe zakoriczen ner-
wowych. Srodkowa cze$¢ dna oka posiada najgesciej roz-
tozone zakonczenia Swiattoczute; odlegtos¢ Srodkéw sa-

Rys. 15. Ograniczenie wynikajagce z budowy zakonczen
nerwowych (kat widzenia)
a — odlegto$¢ Srodkéw sasiednich czopkéw
b — érednica czopkéw $wiattoczutych w $rodkowej czesci dna

d —odleg}osc dwu punktéw obserwowanych
soczewki od dna oka

m— od punktéw obserwowanych

d = m-j*

dlam= 250mm d 0,04i-f-0,05 mm
m = 1000 mm d —0,175-p0,2 mm
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siednich czopkéw wynosi tu ok. 4 «; przy przecietnej diu-
gosci ogniskowej soczewki oka 22,8 mm dotrg do dwu od-
dzielnych zakonczen nerwowych promienie pochodzace od
punktow odlegtych od oka o 250 mm, a od siebie 0 d =
0,045 — 0,05 mm (rys. 15).

Mozliwosci oka wyzyskane sg zatem do ostatecznych
granic dopuszczalnych ze wzgledu na jego wymiary geo-
metryczne i budowe biologiczng. Rozroznialnos¢ punktow
mozemy jednak polepszyé mniej lub wiecej skomplikowa-
nymi przyrzadami (tabl. VIII).

Podobne warunki istniejg pod wzgledem progu pobudli-
wosci energetycznej i barwoczutej oka. Oko zaadaptowane
na ciemno$¢ reaguje juz na niewielka ilos¢ fotondéw pro-
mieniowania, zblizonego do konca widma o falach krét-
szych (fiolet) : dla X = 4000 A 1 foton = 4,913.10 ~2ergéw
— 3,08 elektrono-woltéw; wszelkie zwiekszenie czutosci
lub zakresu barwoczutosci w tym kierunku musiatoby do-
prowadzi¢ do rozrdznienia pojedynczych fotonow, a wiec
nieciggtosci wrazenia widzenia.

Z drugiej strony widma oko traci czutos¢ w podczerwie-
ni. | tutaj wyzyskanie oka jest wysrubowane do granic
dopuszczalnych ze wzgledu na sprawne funkcjonowanie
wzroku. Przy niewielkim rozszerzeniu zakresu barwoczu-
tosci lub przy powiekszeniu progu czutosci wystarczytyby,

Tablica IX. Ilos¢ kwantdw promieniowania ,czarnego"
przebiegajacych przez 1 cm2w 1 sek. przy temp. krwi

t = 366° C
Dtugosc fali llo$¢ kwantéw
08—0,9( 510 1
09— 10( 7102
1,0—15]i 2+108
do pobudzenia wrazenia widzenia, kwanty energii do-

starczane przez wahania temperatury krwi odzywiajgcej
gatke oczng (tabl. 1X). Nawet zatem w zupeinej ciemnosci
doznawaliby$my zmiennych wrazeh wzrokowych. Wraze-
nia takie obserwujemy zreszta w wypadkach duzych i na-
gtych zmian temperatury krwi, dla ktérych oko nie nadgza
z odpowiednim odczuleniem (malignal).

Wiasnosci energetyczne oka ludzkiego stanowig granice
naszych mozliwosci i moga by¢ przekroczone tylko po stro-
nie podczerwieni uzyciem odpowiednich fotokomérek, wy-
kazujgcych mniejsza niz oko zalezno$¢ od wahan tempe-
ratury.

Stuch. Ucho ludzkie reaguje réwniez nierébwnomiernie
na dochodzace do niego cisnienia akustyczne. Granice czu-
tosci wrazen zalezg tak od czestotliwosci jak i natezenia
bodzca (rys. 16). Ze wzgledu na stosowanie w miernictwie
wrazen stuchowych prawie wylgcznie w metodach zero-
wych, obchodzi nas jedynie prog pobudliwosci w najko-
rzystniejszym zakresie czestotliwosci, tj. okoto 800 —
1500 cfs.

W tych granicach ucho zdrowe, zaadaptowane na cisze,
zaczyna odbiera¢ wrazenia przy cisnieniu 10~4 dyn/cm2
wzglednie wartosci energii akustycznej ok. 10~10,« Ws/cm2
Warto$¢ ta przypada juz w poblizu niestatosci termodyna-
micznej czastek, wywotanej ruchami Browna, wynoszacej:

V2k T =2 .10 55 (,«Ws).

Warto$¢ progowa stuchu ma zatem przewage nad przy-
padkowymi cieplnymi ruchami czastek rzedu a = 104-r-105,
co musimy uznaé¢ za niewysoki ,stopien bezpieczenstwa".

Uzycie wzmacniacza nie moze wiele poprawi¢ granicy
styszalnosci, bo réwnoczesnie ze wzmacniaczem sygnatu
rosng i szmery nierbwnowagi termodynamicznej. Znaczng
natomiast poprawe mozemy uzyska¢ przez zastosowanie
wzmacniacza wybiorczego. Wzmacniacz taki poprawia sto-
sunek szmeréw do sygnatu ze wzgledu na réwnomierne
roztozenie szumow wzdtuz calego, w znacznej czesci elimi-
nowanego pasma czestotliwosci.

Pozostate zmysty sa u cztowieka stabiej rozwi-
niete, nie sg one jednak prawie nigdy stosowane w po-
miarach ilosciowych.

Tak wygladatoby szkicowe przedstawienie mozliwosci
pomiarowych. Nie jest ono — i nie moze by¢ «— wyczerpu-
jace. Pomiar i jego granice stanowig temat obejmujacy
Wiegkszos¢ zagadnien badawczych i technicznych. OkreSle-
nie granic mozliwosci utrudnia dodatkowo fakt, ze ekspe-
ryment wyprzedza na ogét teorie, zmuszajagc do pionier-
skiej na pot intuicyjnej pracy.
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W szcze$liwszym potozeniu jest jedynie technika; zaj-
muje sie¢ ona na og6t pomiarami wykonywanymi w zakre-
sie stosowalnosci zbudowanych do danego celu przyrzadéw;
dlatego granice wykonywanych dla jej celow pomiaréw
i przyrzadow mozna zamkng¢ w przepisy, ktore — jezeli
sg dochowane — dajg dobre widoki wykonania udanego
pomiaru i uzyskania znanej doktadnosci. Natomiast prace
badawcze prawie wytgcznie operujg w poblizu granicy
stosowalno$ci lub wymagajg jej samodzielnego prz”~kra-

Rys. 16. Krzywe styszalnosci i bélu (Akustik — Trende-
lenburg), 1927)

Niestato$¢ termodynamiczna stuchu Wp = — kT - 2. 10-“ erg. =
= 2.101= |r IVs
W arto$¢ progowa pp™> 3. 10-1dyn/em!
Natezenie energii > 4 .10-" (t Ws/cm!
czania. Ale wiasnie w tym bogactwie mozliwosci, przy

braku wzoréw i ograniczen, tkwi podstawowa atrakcyjnos¢
badan doswiadczalnych.

W odréznieniu od Swiata zewnetrznego, narzucajgcego
zyciu coraz ciasniejsze ramy, w pracach badawczych gra-
nice w wielu kierunkach jeszcze nie sg nawet dostrzegalne;
w innych na razie istniejgce mozna swobodnie przekraczac;

a te, ktore jako ostateczne, zakre$la sama natura, sg na
pewno jednakowe dla wszystkich.
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R. XXVI, z. 1/2/3

pdEdhirz veljanrovadd obliczanie pol magnetycznych w maszy-
nach elektrycznych metodq rozprezen

Tresc.
Matematycznie problem
wzglednie Poissona. Podana metoda przyblizona jest
wymaga stosowania wzoréw wyzszej matematyki.
pradu statego z kanatami wentylacyjnymi.

Podano metode obliczania p6l magnetycznych i elektrycznych w odniesieniu
rozwigzywany jest za pomoca stosowania réwnan
ogdlnie wazna dla dowolnych ksztattow i
W przyktadzie

specjalnym do maszyn elektrycznych.
ré6znicowych zamiast rownan rézniczkowych Laplace‘a
warunkow brzegowych i nie

szczeg6towym obliczono dtugos$¢ idealng twornika” maszyny

PacapT MarmiTHoro nojin b ajieKTpiiHecKHx Mauimiax no MeToay peliaKcanmi. HaercH motoa pacnera Marmmroro nau ajieKTpunecKoro noaH cricunaarHO
b npHMeHeHMM Kk ajieKTpnnecKMM MaujmiaM. M arematpiiiecku 3a/ialia pcujac-rca nyreM npaMCHCHmi ypanacmiii KoneHHbix paatiocTOii bmccto Ancp4)epeHHnajib-
Hbix ypaBHenpii Jlanjiaca jih¢o llyaccoHa. yKasaiiHb[ti npi-toatoKCHUbni MCToa pacnera npMMGHHM ko BcaKoro po,aa cpopMaM n SeperoBbiM ycoioBHHM n He
nojib3yeTCH chopMyjiaMH Bbicmen Mafé MaTMKIP. B KBHecTBe npuMepa npHBOAHTCfl pacneT MAeaabHOfé ajihh#i hkoph b Mauitme nocroHHHoro TOKa C Bo3gyujHbiMH

KaHalJiaMH.

Calculation of magnetic fields in electric machines by relaxation method. A method is adyanccd for the calculation of magnetic
and electric fields as applied especially to electric machines. Mathematieally, the ﬁroblem is being solyed by means of apglying the
e a

eguations of differenices Instead of the Laplace or Poisson differential eguations. T
necessity of applying formulae of higher mathematics.

shape and any boundary conditions and does not cali for the

method advanced 'is generatly apphcable to any

A detailed

example is guoted of computing the ideat length of a D. C. machine armature with yentilating ducts.

1. Wstep.

Zagadnienie obliczania uktadu po6l magnetycznych w ma-
szynach elektrycznych spotyka sie bardzo czesto w prak-
tyce. Dla pewnych prostych przypadkéw rozktad pola ma-
gnetycznego moze by¢ obliczony na podstawie zastosowa-
nia tzw. transformacji Schwartza-Cristoffela, czego przy-
ktadem sg wzory Cartera na obliczenie idealnej szczeliny
w maszynach z uzebionym wirnikiem lub stojanem. Nie-
stety, nie wszystkie przypadki mozna tg metoda obliczy¢.
W podrecznikach zaré6wno maszyn elektrycznych, jak
i techniki wysokiego napiecia, sg podane metody przybli-
zone polegajagce na wykreSlnym przedstawieniu linii in-
dukciji.

W czasie ostatniej wojny nalezato rozwigza¢ szereg pro-
bleméw zaréwno z dziedziny statyki, jak i maszyn elek-
trycznych oraz lamp elektronowych, ktére wymagaty no-
wej metody obliczen.

Okazato sie wowczas, ze zastosowana do zagadnien sta-
tyki metoda rozprezen (,relaksacyjna") Southwella daje
bardzo dobre i szybkie rozwigzanie. Metoda ta jest dzi$
rowniez stosowana do obliczania sieci elektrycznych.

Ponizej przedstawiono na przyktadach zarys tej metody
i operowanie nig. Metoda rozprezen moze da¢ doktadnosc
dowolng zgdana.

2. Metoda rozwigzan.

Wszystkie zagadnienia wchodzace w zakres teorii po-
tencjatu w uktadzie dwuwymiarowym mozna teoretycznie
rozwigzaé za pomocg rownania rézniczkowego Laplace‘a

82v 82v
VEVE k2 + dy- ~ 0 V)
przy danych warunkach brzegowych.

Jezeli nie bedziemy liczy¢ sie z nasyceniem w zelazie,
mozemy np. dla magneséw i wirnika maszyny elektrycz-
nej przyja¢ state potencjaty magnetyczne na powierzchni

h

1y & 111s-.

X 'TA 1y y 1111

Rys. 1

magneséw i na powierzchni twornika. Na rys. 1 przedsta-
wiono rozwinigcie gtadkiego twornika i magneséw ma-
szyny elektrycznej.

Potencjat magnetyczny w przestrzeni pomiedzy biegu-
nami a twornikiem musi odpowiada¢ pod wzgledem roz-
ktadu przestrzennego rownaniu (1), przy czym potencjat
na powierzchni twornika mozna przyja¢ rowny zeru, a po-
tencjat na powierzchni biegundéw np. 1000 jednostek, tj. dla

prostej y — o, x >c oraz dla prostej x = ¢, y >8 Prosta
OY jest osig symetrii, dla niej potencjat wynosi rowniez 0.

Metoda rozprezen polega na tym, ze réwnanie roznicz-
kowe Laplacea zamieniamy na réwnanie réznicowe,
stosujgc siatke o skonczonych wymiarach oczek.

Wybdr siatki zalezy wytgcznie od ksztattu linii brzego-
wych. Na rys. 1 zastosowano spdtrzedne prostokatne i ocz-

ka kwadratowe o wymiarze liniowym = Ay = a. Na
rys. 2 przedstawiono wycinek tej siatki dla dowolnego
punktu w przestrzeni ograniczonej liniami brzegowymi.
Potencjat punktu S$rodkowego niech bedzie V0, dalsze
potencjaty oznaczono:

ve potencjat punktu gornego

» dolnego
Vv, " prawego
VL — » » lewego

Rozwinmy funkcje Vp (x,y) w szereg Taylora wzgle-
dem x wokoto punktu O dla Ax = .a:

T7 T7 -1 W \ >IAv )\ a2 , 1AMy 9 n\

Vp V° \ax)oa+lIsx2/02! + lax3)o3! + lax4/o4!

Analogicznie dla VL otrzymamy:

” T7_ 18V\ , ld2v\ a2 /33V\ a3 , ldaV\ a4
L 0 lax)o' a+ \3x2)o2! \8x3/03! "\3 x4)04!"3

Z rownan (2) i (3) wynika po dodaniu:
132V\ 194V\ a4

Vp+VT RV,  \3y2/0a + Uw®i2 @

Jezeli a jest dostatecznie matg wielkoscig, mozna nie
uwzglednia¢ czwartej potegi a i réwnanie (4) napisac
w formie przyblizonej:

2 (d2v\

f1 \ax 2o ®)

Analogicznie mozna napisa¢ dla VG, VD i VO

VP + VL 2vg =
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VG+ Vd- 2V0=a*(g)a ©6)
Po dodaniu obustronnym réwnan (5) i (e) otrzymamy:
v, +VL+Ve+V -4V, - <[(09], + (P J -«W 17

Rowniez z réwnania (4) wynika (rys. 2) przy Ax = 2a:
[32VN 0.4 4 [04aV\
VP+ VL-2V 0= 4a2‘1g,\’\))m¢|-fa (8)
Jezeli wartosci a4 uwzg-lednimy, wéwczas eliminujac (g9—4jQ
z rownan (4) i (8) otrzymamy:

“=(Po -1-("p+ " ~ P - k(7*+ VI*“2V°) <>

i analogicznie

a stad réwnanie

a2vV2v =y (vp + VL + VG+ VD 4V¥*) -

(io)

Sciste rozwigzanie réwnania rézniczkowego Laplacea wy-
maga, aby:

-~ (Vp+VL+ VA+ - 4V0)

azVa2V = 0.
Warunek ten bedzie spetniony dla réwnania réznicowego
(10) przy pominieciu wyrazen o wyzszej potedze niz druga,
jezeli

Vp + VL + VG + VD - (11)

Ewentualng reszte mozna przedstawi¢ za pomocag réwna-
nia typu Poissona:

VP+VL+VG+VD-4Vo0=8.

4Ng= 0

(12)

gdzie o = a-Q bytby tadunkiem magnetycznym o gesto-
sci powierzchnionej Q skoncentrowanym w punkcie wezto-
wym.

Stosujgc rownanie (12), staramy sie uczyni¢ 8 dowolnie
matym. W niektorych wypadkach trzeba zastosowaé siatke

Rys. 3

nierbwnomierna (rys. 3). Wtedy zamiast wzoru (11) wy-
stepuje wyrazenie:

Vp -~ o , VL- VG\
aP + aL ap + alL ) +
P 1 yG+ y0 , VD - VO\ = q (13
aG + aD \ °G aD /

ktére sprowadza sie do rownania (11) w wypadku
Qg ~~ Ojj — ap — —a

3. Przykiad rozwigzania.

Rozwigzanie rownan roznicowych metodg rozprezen po-
lega na rozwigzaniu wszystkich réwnan weztowych (11)
lub (13) dla danej siatki. Pozornie zadanie przy wielu
oczkach ma wyglad skomplikowany, w praktyce jednak
jest bardzo proste. Najtatwiej jest opanowac¢ metode przy
pomocy przyktadu. Rozpatrzmy przypadek podany na

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 19

rys. 1, zaktadajac, ze mamy 18 oczek (rys. 4) i ze poten-
cjat bieguna jest rowny 100, potencjat za$ powierzchni
twornika i osi symetrii jest rowny zeru.

Zaczniemy od dowolnego wyboru potencjatu weztow.
Zatézmy np., ze we wszystkich weztach ,$srodkowych" po-

tencjat wynosi 50. Przyjete potencjaty wypisujemy w le-
wym gornym kacie kazdego wezta (rys. 4).

Sprawdzajac rown. (11) dla kazdego wezta, znajdziemy,
ze potencjat zgadzaji sie we wszystkich weztach z wy-
jatkiem wezta 5, dla ktérego

VG+ vd + vp + vl —4V0=50+0+0+50—4 «50=—100.

Te reszte (—100) wypisujemy w prawym goérnym kacie
wezta 5 (rys. 4). Wartos¢ —100 oznacza tadunek reszt-
kowy, ktéry nie moze istnie¢. Zmieniamy zatem potencjat
tego punktu o — 25, tj. o reszte podzielong przez 4; wow-
czas nie bedzie tadunku resztkowego. Te zmiane poten-
cjatu wypisujemy w lewym dolnym kacie wezta 5. Zmiana
ta powoduje natomiast dodatkowe tadunki tej samej wiel-
kosci (&= — 25) w sasiednich weztach, ktore to zmiany wy-
pisujemy z kolei w prawym gornym kacie wezitéow Ui G

Z kolei zmieniamy potencjat wezta Uo — 25 :4 ~ —&,
wypisujagc te zmiane w lewym dolnym kacie tego wezla.
Analogicznie postepujemy z weztem 6.

Wezet Uz kolei daje tadunek (—e6) na wezty 3 i 5, a we-
zet 6 z kolei na wezet 7 i wezet 5.

Potencjat wezta 3 zmieniamy o — 6 : 4 s |; to samo czy-
nimy z potencjatem wezta 7. Wtedy wezet 2 oraz wezet 8
otrzymuja tadunki —1. Potencjat wezta 5 z kolei nalezy
zmieni¢ 0 —12 :4 = —3 (— 6 pochodzi od wezta J i — 6 od
wezta 6). Zmiana ta jest z kolei wypisana w lewym dol-
nym kacie wezta 5.

Dodatkowa zmiana potencjatu wezta 5 powoduje dodat-
kowo tadunki —3 w weztach Ui 6, ktore z kolei wypisu-
jemy w prawym gdérnym kacie tych weztéw. Z kolei zmie-
niamy potencjaty tych weztéw o —1, wypisujac te zmiane
w lewym dolnym kacie tych weztdw.

Teraz rysujemy nowe drugie przyblizenie naszego roz-
wigzania (rys. 5). W przyblizeniu tym sprawdzamy réw-
nanie (11) dla kazdego wezta i wypisujemy reszty w pra-
wym kacie. Najwiekszych zmian potrzeba dla weztow 3, 5
i 7, ktérych potencjaty nalezatoby odpowiednio zmieni¢ o

2

0
—0,75 , —-—-= —05, oraz —— = —0,75.

Wezet 5 spowoduje zmiane tadunku o —0,5 w weztach U
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i 6, wezet 3 zmiane tadunku o —0,75 w weztach 2 i U a we-
zet 7 zmiane tadunku o —0,75 w weztach 6 i 8. Z kolei
wiec mozemy zmieni¢ potencjaty wezta 2 0 —1,75 : 4 0,5,

wezta Uo —2,25 :US —0,5, wezta 6 0 —2,25 : 4 ss —0,5
i wezta 8 0 —1,75 :4 S$ 0,5. W ten sposob otrzymamy
trzecie przyblizenie, przedstawione na rys. 6.

Postepujac podobnie jak w przyblizeniu drugim, otrzy-
mamy z kolei wartosci wypisane na rys. 6, ktére po upo-

100 c0
700 50 -05
m025
100 495 0.25
100 4625 rl
-0.25
-025
-025
0 100 100 100 425 t025
-0,25
025 -02 -025 02
Q/O W25 4525[-1  425;-Q25 215-1
-0,25 -02 -025
0 0 0
Rys. 6

rzagdkowaniu podane sg na rys. 7. Na rys. 7 wpisano po-
tencjaty ostatecznie przyjete i tadunki resztkowe. Rezul-

tatem tym zadowalamy sie, albowiem najwiekszy biad nie

0,2
przekracza ’_-100% 95%.

R. XXVI, z. 1/2/3

Wynik obliczen mozna przedstawi¢ w formie wykresu,
wyrazajgcego zalezno$¢ nasycenia w szczelinie od odle-
gtosci na tworniku. Indukcje bowiem magnetyczng B na
powierzchni twornika oblicza si¢ z réwnania

ra = vg- V° (14)
\34H70 a

przy czym warto$¢ Vo = 0 na powierzchni wirnika na-
szego przyktadu. Dla przejrzystosci przyjeto dla naszego
przyktadu $= 1cm, c = 2 cm.

Przyjmujac wartosci B w szczelinie powietrznej w $rod-

kug bieguna jako Braax, otrzyniamy wartos$ci wzgledne
------- z réwnania (14) i z rys. 7. Rys. 8 przedstawia
100 50
100 499 -0.2
100 494 -0.2
C=TC/I>—+u
100, 48.0-0,3
0 100 100 100 423 0
50 4950 46.0-02 423 0 212 0,2
a=0bcm

Rys. 7
wartosci tak obliczone, przy czym nalezy pamietac, ze
a = 05 cm.
Wyniki otrzymane mozna sprawdzi¢ wedtug wzoru
Cartera:

s Vi1 + e-2* (15)
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gdzie
., a—b
x = — log,0 ﬂe~x 4mmme - V(e-*+ a) (e~x —b)| _
2ab a — b\
S P (16)
przy czym
Jako dalszy przyktad zastosowania metody rozprezen

wybieramy obliczenie idealnej dtugosci twornika maszyny
np. pradu statego.

Dana jest maszyna o diugosci twornika | = 23 cm.
Twornik posiada 4 pakiety blach po 5 cm, zatem diugosc
blach wraz z izolacjg wynosi Fe= 20 cm. Reszte dtugosci
zajmujg 3 kanaty wentylacyjne o szerokosci 6 = 1 cm.
Nalezy obliczy¢ idealng ditugos¢ twornika. Szczelina po-
miedzy twornikiem a biegunami gtéwnymi niech wyniesie
$=1mm = 0,1 cm.

Rozwigzanie. W sposéb zupetnie analogiczny do
przyjetego w poprzednim przyktadzie (rys. 8) budujemy
wykres, uwzgledniajagcy nowe wartosci 0 i 6. Stosujemy
metode rozprezen, ktérej wynik koncowy przedstawiony
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sycenia w szczelinie pod $rodkiem diugosci pakietu.
Z rys. 10 wynika, ze srednie nasycenie w szczelinie na
dtugosci kanatu wentylacyjnego wynosi tylko 35,1% nasy-
cenia najwiekszego Bmax oraz ze przecietne nasycenie na
dtugosci pakietu zelaza wynosi 99,8% nasycenia najwiek-
szego (w $rodku pakietu Zelaznego o diugosci 5 cm). Wy-
niki obliczen przedstawione sg na rys. 11.

przy czym .
J — catkowita diugos¢ twornika,

Fe — » " pakietdw zelaznych twornika,
n — liczba kanatow wentylacyjnych,

b — szeroko$¢ kanatu wentylacyjnego.

Podstawiajagc we wzorze (19) wartosci Z% ze wzoru (20)
otrzymamy:

"Rmax R ub) £+ ®max ‘¥ riba

(21)

czyli
li—peZ—nb P—a)
lub tez

li= P Z—nb
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W naszym przyktadzie 6= 0,998 oraz a = 0,351, a zatem
, —0898 [23-3.I(I -Mg)] =
= 0,998 [23—3+0,648] = 0,998 [23 — 1,944] =
= 0,998 21,056 = 21,014 cm.
W praktyce najczeSciej oblicza sie wartos¢ 4 ze wzoru:
li=1l—n-b' (23)
gdzie
b
b'="b (24)
54 -1
W naszym przyktadzie 6 = 1 cm, 8 = 0,1 cm, zatem

h'= 5+ 10 = °'667 Cm
oraz
Z= 23— 3+0,667= 21,0 cm.

Wynik zatem jest zgodny ze wzorami praktycznymi.

5. Wartos¢ metody.

Zaleta metody rozprezen polega na tym, ze daje ona we
wszelkich wypadkach, cho¢by najbardziej skomplikowa-
nych, dobre wyniki, ktéryeh doktadno$¢ zalezy tylko od
zyczenia obliczajgcego. Metode te mozna stosowac¢ do do-
wolnego rozktadu potencjatdw brzegowych, np. do uzwo-
jonych magneséw itp. Metoda nie wymaga zadnej znajo-
mosci matematyki wyzszej. Metode rozprezen tatwo jest
kontrolowaé¢: zawsze mozna sprawdzi¢ za pomoca wzoru
(11), czy wartosci obliczone dla danego wezta sg praw-
dziwe. Przy konstrukcji nowych maszyn, zwiaszcza dla

DR IN2. BOLESEAW DUBICKI
Profesor Politechniki Warszawskiej
(Gtéwny instytut Elektrotechniki)

rdzeniowych

Podana jest metoda obliczenia transformatora,
zelazie,
przyjetych jako state,
przyktad obliczenia

Tresc.
w miedzi i
czynnikow,.

na wynik obliczenia.
czony jest

transformatora.

ktora daje przy zatozonych wielko$ciach — mocy,
napieciu zwarcia — najmniejszy koszt materiatow czynnych.
Podany jest
Omoéwione sg utarte przestanki stosowane przy obliczaniu transformatoréw.

R. XXVI, z. 1/2/3

produkcji masowej, metoda rozprezen daje najlepsze wy-
niki przy obliczaniu strumieni rozproszenia w poréwnaniu
ze skomplikowanymi wzorami — zresztg przyblizonymi —
dotychczas stosowanymi.
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Obliczanie trojfazowych transformatoréw

stratach
wspot-
Przyto-

napieciu
Przeprowadzona jest analiza wptywu

dodatkowo sposob ujecia kosztow kadzi i oleju.

PacucT Tpexd>a3Hbix CTepjKHCBbix TpaHc&opMaTopoB. Hacrcfi ste-rog pacneTa TpanccjiopMaTopoB, KOTopani gjin 3a;iannbix bguihiih — moluhocth, Hanpn-

x<eHHH, nofepb. b Menu h >Kejiese, HanpHaceHMH npw kopotkom 3aMbmaHHH — npuBOAHT k MHHHMyMy ctommoctm aKTHBHbix MaTepna.ioa,

ripoaHa.nc3cpoBano

BjiHHHne Ha pe3yjibTaT pacaCTa npHHfiTbix noeroHHHbix KoacpcpMuMeHTOB. yKaaap cnocoS ysera ctommocth 6aKa h Macjia. n phboahtch npHMep pacneTa tpbhc-
cjDopMaTopa. O6cysKpaiOTCn odbiHirare npegnocbuiKM, H3 KOTopbix mcxoaht npw pacneTe TpanccpopMaTopoB.

Method of calculating three-phase core-type transformers. A method is quoted for. transformer calculation which, at given values

of power, yoltage, copper and iron losses,

which makes provision for the cost of tanks and oil,
applied as a basis for transformer calculation are discussed.

1 1
1. Wstep.

Zagadnienie szybkiego okre$lenia wymiaréw prawidto-
wych transformatora od dawna interesuje konstruktorow.
W poczatkach rozwoju elektrotechniki zagadnienie to
przedstawiato sie najzupetniej ogolnie, a mianowicie: jakie
wymiary winien mie¢ transformator, ile miedzi i zelaza
czynnego, jaka winna by¢ sprawnos¢ transformatora (jakie
straty w miedzi i w zelazie), aby w danych warunkach
ruchu byt on gospodarczo najkorzystniejszy, tzn. aby jego
cena byta najnizsza, umorzenie i oprocentowanie kapitatu
byly najkorzystniejsze.

Zagadnienie to nie doczekato sie w swoim czasie $cistego
rozwigzania, natomiast na podstawie dtugoletniej praktyki,
jak rowniez walki konkurencyjnej fabryk produkujgcych
transformatory, zostaty ustalone normy dla sprawnosci
(cislej dla strat w zelazie i miedzi) najcze$ciej stosowa-
nych typéw transformatorow. W naszych warunkach pro-
jekt PNE-201(1947) jest proba normalizacji transfor-
matorow.

Rownoczes$nie na podstawie diugoletniej praktyki usta-
lono wzgledne napiecie zwarcia poszczegdlnych typéw. To
napiecie zwarcia jest dodatkowym warunkiem, ktory kon-
struktor musi uwzgledni¢ przy obliczaniu transformatora.
Dalsza wazng okolicznoscig, ktéra wynika z systemu pla-
nowej gospodarki materiatami w ramach calego panstwa,
jest warunek, aby materiaty deficytowe z punktu widze-
nia tej gospodarki byty uzyte w jak najmniejszej ilosci.
Takim materiatem przy budowie transformatora jest
w naszych warunkach miedz.

Obecnie zatem obliczanie transformatora sprowadza sie
do okres$lenia najkorzystniejszych wymiaréw z punktu wi-

and short Circuit voltage,
contains an analysis of the influence of the constant factors applied on the result of the calculation.
An example

leads to minimum cost of active materials.
i Further,
is quoted for transformer calculation,

The article also
a method is advanced
and chteria commonly

dzenia kosztu przy zadanych wymiarach i napieciu zwar-
cia oraz przy zachowaniu nieodzownej pewnosci ruchu (na-
grzewanie sie, izolacja).

Najczesciej stosowany dotychczas sposob obliczania
transformatora, np. przez Liwschitza [8], polega na przy-
jeciu pewnej statej C, indukcji w rdzeniu, gestosci pradu
oraz oktadu pradu (amperozwoje na cm) dla rdzenia; stad
wynikajg wymiary uzwojenia i zelaza, po czym sprawdza
sie straty w miedzi i zelazie. Zazwyczaj straty nie odpo-
wiadajg wymaganiom, stad obliczenie wymaga czestych
powtarzan i korekt. Dopiero przy koncu obliczenia okre-
Sla sie napiecie zwarcia i sprawdza, czy odpowiada ono
warunkom zgdanym: réwniez sprawdzenie kosztow mate-
riatbw czynnych traktuje sie jako drugorzedne i albo po-
mija sie, albo ocenia sie na samym konAcu. Poniewaz jednak
obliczona warto$¢ napiecia zwarcia zgadza sie tylko przy-
padkowo z zadang, cate obliczenie trzeba przeprowadzac
od poczatku i to najczesciej parokrotnie.

Aby unikngé wielokrotnego powtarzania obliczenia, sze-
reg autorow podaje rownania i wykresy do wyznaczenia
odpowiednich wymiaréw. Niektérzy z autoréw nie wpro-
wadzajg napiecia zwarcia do zatozen, tylko je sprawdzaja,
inni nie uwzgledniajg kosztow materiatéw, wedtug wiek-
szosci metod trzeba wykonywacé kilkakrotne przeliczenia.
Najbardziej zblizong do wymagan szybkiego obliczania jest
praca Metzlera [12], przebieg obliczenia jest jednak skom-
plikowany, zwlaszcza przy powigekszonym przekroju zelaza
jarzma.

Celem niniejszej pracy jest podanie metody jak naj-
prostszej, przy Kktorej wyniki otrzymane po pierwszym
obliczeniu wymaga¢ beda bardzo matych poprawek.
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Poniewaz na wynik obliczania transformatora ma wptyw
szereg czynnikéw trudnych do ujecia analitycznego, sci-
stos¢ wynikéw jest z koniecznosci ograniczona. Jezeli kon-
struktor musi sie zgodzi¢ na ten smutny fakt, to ma prawo
wymagac, aby metoda obliczenia byta na tyle przejrzysta,
ze mozna w kazdym stadium obliczenia zorientowac sie,
w jakiej fazie obliczenia znajdujemy sie. Przejrzystos¢
ta wazna jest specjalnie z punktu widzenia potrzebnych
materiatow czynnych, a w szczeg6lnosci miedzi.

W stosunku do analitycznych metod obliczania szereg
autoré6w np. [10] zachowuje sie niechetnie. Istotng tego
przyczyng jest fakt, ze wiekszo$¢ obliczeniowcéw i kon-
struktoréow to inzynierowie, ktorzy prawie natychmiast po
ukonczeniu studiow rozstali sie z analiza matematyczna;
dla wigkszosci jest ona niepotrzebna zwtaszcza wobec usta-
lonych z dawna recept obliczeniowych. Dlatego tez i auto-
rzy nie podajg na og6t w podrecznikach tych metod, wolg
wysnuwac rozne reguiki, ktore, jak to wykazano w rodz.
8 niniejszej pracy, sa bardzo czesto niestuszne. Ukrywajac
istotng przyczyne, autorzy podaja zazwyczaj nastepujgce
powody niestosowania metod analitycznych:

1. Koszt czynnych materiatéw transformatora — liczo-
ny wraz z odpowiednig robocizng — wynosi okoto 30—40%
kosztu gotowego transformatora, stad wynikatoby, ze
oszczedno$ci poczynione na materiatach czynnych gubig sie
w koszcie catego transformatora. Wydaje sie jednak rze-
czg stuszng, aby i te drobne oszczednosci bra¢ w rachube,
zwiaszcza jezeli chodzi o zuzycie miedzi.

2. Wobec wspomnianego wyzej udziatu kosztébw materia-
téw czynnych w cenie transformatora istnieje mozliwos¢,
ze nieznaczne potanienie materiatbw czynnych moze spo-
wodowac¢ znaczne podrozenie catego transformatora. Wy-
daje sie jednak, ze nietrudne jest rozwazanie kosztow cat-
kowitych i traktowanie — chocby fragmentarycznie —
kosztu materiatdw nieczynnych.

3. Nieprzejrzysto$¢ dotychczas stosowanych metod nie
pozwalata na zorientowanie sie przy otrzymaniu jakiego$
konkretnego rozwigzania, w jakiej fazie obliczenia znaj-
dujemy sie i czego nalezy spodziewac sie po innych alter-
natywach. Wade te jednak mozna usunagC przez stosowa-
nie odpowiednich wykreséw.

Jak wynika z samej istoty podanego nizej sposobu obli-
czania transformatorow, moze on dotyczy¢ transformato-
row matych i $rednich mocy. Przy wiekszych transforma-
torach straty dodatkowe w miedzi odgrywajg juz bardzo
znaczng role i nie dadzg sie ujaé'w prosty sposéb, przy
transformatorach za$ na wysokie napiecia uktad izola-
cyjny bywa nie do$¢ prosty, aby zalozenia statego wspot-
czynnika zapetnienia okna mogty by¢ nawet w przyblizeniu
zachowane.

Na koniec nalezy zaznaczyé, ze zadna metoda nie moze
zastgpi¢ doswiadczenia obliczeniowego i konstruktorskiego,
moze je tylko wspomoéc i da¢ oszczedno$¢ czasu i pracy
umystowej.

2. Oznaczenia.

d], a» <« wymiary cewek, cm
Bj, Br & indukcja w jarzmie, rdzeniu, Gs
b —e szeroko$¢ okna, cm
Ccu — cena 1 kg uzwojenia wraz z kosztem roboci-
zny, zt/kg
cFe — cena 1 kg gotowego zelaza czynnego wraz
z robocizng, zt/kg
D — S$rednica kota opisanego na rdzeniu, cm
E — sita elektromotoryczna jednej fazy, V
f  — czestotliwos¢, olcr./sek.

Gcu, Gpe — ciezar miedzi, zelaza czynnego, kg
GFej>Grer— ciezar jarzma, rdzenia, kg

g — gestos¢ pradu, A/mmz

h — wysokos$¢ okna, cm

| — prad fazowy, A

K — koszt materiatdw czynnych, zt

kcu — wspotczynnik zapetnienia okna miedzig

kr — wspotczynnik powigkszenia oporu przy pradzie
zmiennym

kx — wspotczynnik

k3 — wspotczynnik zapetnienia przekroju rdzenia

Aj, — dhlugos¢ zastepcza jednego jarzma, cm

[L} — dtugosé zastepcza obu jarzm, cm

Lo — dtugos$¢ zastepcza koncowego odcinka jarzma,
cm

5"
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Ls — $rednia dtugos¢ linii rozproszenia, cm

Iz — érednia dtugos¢ zwojéw, cm

M — wspotczynnik

m  — stosunek przekroju jarzma do przekroju rdze-
nia

N  —e wspotczynnik
P  m— moc transformatora (w przyblizeniu moc we-
wnetrzna), kVA
APQJ — straty w miedzi transformatora, W

APFe — straty w zelazie transformatora, W
Apeu — jednostkowe straty w miedzi, W/kg przy
IA/mm2
ApFe — jednostkowe straty w zelazie, W/kg przy
B = 10000 Gs
Q — wspotczynnik
R — wspotczynnik
r — opor uzwojenia, Q
Sj, Sr — powierzchniaczynna przekroju jarzma, rdze-
nia, cm2
S — przekréj drutu, mm2
AUx — wzgledne napiecie rozproszenia, °/o
Xz — opér bierny
D
X
h
y ~-~b
Z — funkcja zmienna proporcjonalna do kosztéw
materiatow czynnych
z — liczba zwojéw
8,8" 8" — odstepy cewek, cm
Ab  — przyrost temperatury uzwojenia, °C
Tow> TFe — ciezar wiasciwy miedzi, zelaza
¢ — strumieA magnetyczny, Mx

3. Zalezno$¢ miedzy podstawowymi wymiarami transfor-
matora.

a. Ciezar zelaza czynnego. Ciezar rdzeni:

GFer = 3h — ¢ k3¢ D2+ TFe « 10°3 (kilogr.) 0]

Ciezar jarzm:
GFej = 2Lj, « » k3mD2em +TFe «10 3 (Kilogr.) 2

jarzma
rdzenia

m wspotczynnik powiekszenia przekroju
stosunek przekroju jarzma do przekroju

gdzie
czyli
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Dtugos¢ jednego jarzma z rys. 1 (rzut 6):
Lj, = 2D 4- 2b +- 2Lo.

Zastepczg dtugos¢ LO krancowego odcinka jarzma dla og6l-
nie znanego przekroju krzyzowego znajdujemy jako sze-
roko$¢ podstawy prostokata o powierzchni réwnej potowie
przekroju rdzenia i wysokosci rownej 0,85 D.

Przekroje rdzenia przy przekroju krzyzowym wedtug
rys. 1b:

Sr=053 «D +0,8D + (085D —0,53D) * 0,53 « D=0,62D2

L® - - °'365 D-

Dla dowolnego przekroju rdzenia mozna przyja¢ z dosta-
teczng doktadnoscia:

Lo = 0,375 D.
Dtugos¢ zastepcza obu jarzm:
Lj = 2Lj, = 2(2D + 2b + 2+0,375D),

Lj = 55D + 4b.
Ciezar zelaza czynnego transformatora:

GFe ” GFer {“ GFej .
Podstawiajac odpowiednie wartosci z réwnahn (1) i (2)
otrzymamy:

GBe= — k3D2TFe ' 10 3[3h-j-m (55D - ®b)] (kilogr.) @

b. Straty w zelazie:

APFe = ApFe *Br2 » Gper *10-8 + ApFe b GFej-l°«g
(watéw),
a wobec m = BE}L oraz réwnan (1) i 2)
55D+ 4b
APFe = ApFe «Br 4 D- mTFee10- 3h + m

(watow) @)

c. Ciezar miedzi. Przekroj miedzi wszystkich zwo-

jow transformatora:
— *3‘bh keue
Przyjmujemy S$rednig $rednice zwoju (rys. la)
Zz=t (D + 0,425 «b). 0)
Ciezar miedzi:
mbh ekcu * (D + 0,425 «b) «feu 10

(kilogr.).  (6)
Dla dowolnego uzwojenia:

1
Gru —

GQu= 4,72 *kcuTcue+10-3(D + 0,425 «b) bh
d. Straty w miedzi.

APQJ= P -r (watéw),
I = ges (amperéw) ,
, (@ + 0,004Af) -z-Zz
r= 5 700" (Omow)’

GQu= z-elzms *Tcue1~5 (kilogr.) .
Z powyzszych réwnan otrzymamy:
APcu — Apcu' &2"Gecu, (7
gdzie
(1 + 0,00440) «105
5700 « Tcu
przy okreslonym stanie nagrzania Apcu jest state.
Z wzoréw (6) i (7) otrzymujemy:
APeu=4,72 ¢kcu *Tcu *APcu «10 3mEr (D+0,425b) bh (wat.) (8)

e. Zaleznosé miedzy
miarami rdzenia transformatora,
whnetrzna transformatora:

P = 3EJ+1Q 3 (kilowoltoamp) ; -

APcu —kr

podstawowymi wy-
Moc we-

R. XXVI, z. 1/2/3
tutaj
E = 4,44f ez e e 10~ as = , Sr— ™ k3mD--
n
3e444 ¢f ez m ko . 10-

T
Zatézmy, ze liczba zwojow uzwojen pierwotnego i wtor-
nego jest jednakowa i wynosi z, przekréj za$ drutu wy-

nosi s; wtedy wspotczynnik zapetnienia okna miedzig
bedzie:
4zs
kp 100 bh '

Pomnozywszy licznik i mianownik przez gestos¢ pradu g
otrzymamy wobec tego, ze sg = |, ze s liczone jest w mm,

a6, hwcm:
_ 4z-s-g _ 1z
cu— 100bhg ~ 25bh '
Stad Iz = 25e<kcu<bhg . ©)]
Po uwzglednieniu tej zaleznosci i w zatozeniu, ze / = 50

okr./sek. otrzymamy

P = 1,308 ek3ekcu ¢D- *bh «Br eg+107, (10)
Jezeli réwnanie (10) podniesiemy do kwadratu i podsta-
wimy w nim i z rownan (4) i (8), to otrzymamy
réwnanie

D+ 0425bf , _5,5D + 4b]
D- mb mh S + GD

gdzie N = 0,463 P- « ApFe «Apcu » TFe "Tcu
Réwnanie (12) jest stuszne dla grup pofaczen zawierajg-
cych potgczenia w gwiazde i trojkat; dla potgczen w zyg-
zak ob. wz. (30).

Réwnanie (11) musi by¢ spetnione dla kazdego transfor-
matora o danej mocy P io zadanych stratach APFe i APeu;
poniewaz mamy tu 3 wielkosci zmienne (D, h i b), wiec
widzimy, ze przy powyzszych zatozeniach 2 wielkosci, np.
Dib Dihlub s ih mozemy obra¢ dowolnie, a trzecia
bedzie tym réwnaniem jednoznacznie okreslona.

f. Napiecie rozproszenia a szerokos¢
okna. Opor bierny rozproszenia dla uzwojenia cylindry-
cznego wedtug znanego wzoru (ob. np. Podrecznik Inzy-
niera Elektryka, str 664, wz. 41/5 oraz rys. 41/4 na

(12)

str. 663):
xz=79 N 5+ BICU 50 omow)
(we wzorze tym przyjeto w Podreczniku Ls =  wysokosci
cewki b
Wzgledne napiecie rozproszenia
E 100%
AUx = 79+ MZ a+ad joeg (13

Jezeli wedtug rys. la przyjmiemy

to
b= 2a,+ 2a,-f23-f 8"+ 23" = 2a, + 2a2+ 68= e"o-|~&ilia“;2
stad
a,-|-az b
a+ (14)
Przyjmujemy, ze
Ls= 0,9h.
Moc wewnetrzna transformatora:
P = 3EI «10~-3 (kilowoltoamp.) >

(15)

stad

* . 10* (16)
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Po podstawieniu do rownania (13) wartosci z rdwnan (14),
(15) i (16) otrzymamy

(7
- . csm .
Po podstawieniu wartosci 1z z wzoru (9) otrzymamy:
_ 3-25  g2-f-lzekgy2eb2ef2eb ,, , (13
AUXE 79 60,9 P-h

Podstawiajgc do wzoru (7) warto$¢:

Gecu 3L ekn Tcu"16

otrzymujemy:
APcu—3 e Apcueg-+/cis N "Tcu*10 3¢Iz,

stad

2egPc
103.
3*Apcu my2*kcu ' b *h. *Tcu

Po podstawieniu tej warto$ci do rownania (18) otrzymamy:
AUx = 1830 - 10- ﬁ,.fr&F%JCDA.Pr%H h2m
stad

<m»

Jezeli we wzorze (14) zamiast 6 napiszemy ogolnie kx
to wzér (19) przybiera postaé

0 -954 Tou™+
cu
a przy / = 50 okr./sek.
b= 135 hHx «P « APcu *Tcu * - (20)

+u AP
Widaé¢ stad, ze przy znanych podstawowych zatozeniach
transformatora AUx, P i APQUJ szeroko$¢ b jest jedno-
znacznie okre$lona. Wzor (20) jest stuszny dla grup po-
taczer zawierajagcych potaczenia w gwiazde i tréjkat, dla
potaczen w zygzak ob. wz. (29).

Réwnania (20) i (11) ustalaja wymiary transformatora
o tyle, ze b jest juz okreslone, a tylko jeden z dwdch po-
zostatych wymiaréw rdzenia D lub h moze by¢é dowolnie
obrany. Pozostaty ten wymiar moze by¢ jednoznacznie
okreslony przez warunek na osiggniecie minimum kosztéw
materiatbw czynnych transformatora.

4. Wymiary transformatora przy najmniejszym koszcie
materiatdw czynnych.

Koszt czynnych materiatéw transformatora:

= ceu+*Gcu+ cFe+*Gpe = cFe ‘®u Gfej m

Po podstawieniu na Gcu i Gye wartosci z rownan (e) i (3)
otrzymamy, ze
K= ceZ,

czyli koszt czynnych materiatow transformatora jest pro-
porcjonalny do funkcji Z, gdzie

c= cFe ek3elEe «10~S

jest warto$cig stala, a

Z —QuD+ 0425b)bh+ D'[3h+ m (55D + .4b)] (21)
tutaj

<3=g GCU“+u *Teu 22)

cFe *kg *Yfo

Mamy zatem nastepujgce réwnania:
Z= Q+(D+ 0425b) bh + D2[3h+ m (55D —4b)], (21)

* *

ceu *g-cu *Tcu 22

Q= Gje *kg *TFe
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AGX *P *APeu ‘ Tcu *kx

b= 135 (20)
"CU®APcu
D +0,425b rol. , 55D+ 4b _ N
D--b-h m - (1

Z trzech wymiaréw rdzenia szeroko$¢ okna 6 okreslona
jest rébwnaniem (20). Pozostate wymiary rdzenia D i h
otrzymamy z warunku na minimum wyrazenia Z, trakto-
wanego jako funkcja D i h, przy czym D zwigzana jest
z h rownaniem (11).

Oznaczamy:
X = oy = ;R = Nb2. (23)
Otrzymujemy: z rownania (21)
Z = Q(x+ 0425y + 02[3y + m(55x+ 4)], (24)
z rownania (11)
1 (x+ 0425) B5a+ 4)
Vv m Rx2—3(x+ 0425) (25)
Po podstawieniu y z rownania (25) do (24) i przyréow-

naniu pochodnej ax do zera otrzymamy warunek na mi-

nimum Z, czyli na minimum kosztow transformatora:

165m2-R2-x6 +
+ B3R—99m-R+ 8mM2R2 *x5+
+ 65RQ+ 19R —902m2R — 1485+ 1485m?2) a4+
+ (198,15 m2— 198,15 — 33 Q — 20,41 m2R) *xs'+
+ (88 m2—_88 — 47,162 Q —4,4 R Q) mx 2+
+ (13m2— 13 —22,125Q — 1,445RQ)x —
—345Q= 0 (26)

Réwnanie powyzsze zostato rozwigzane dla wartosci m,
Q i R najczesciej zdarzajacych sie w praktyce; wyniki
podaja krzywe na rys. 2 i 3. Rys. 2 podaje w zaleznosci

od Qi fi wartosci x = dla ktérych osigga sie minimum
kosztéw transformatora czyli rozwigzanie rownania (26);
rys. 3 przedstawia zaleznos¢ wedtug réwnania (25) czyli
zwigzek miedzy wymiarami D i h.

5. Przebieg obliczenia transformatora.

Dane: moc transformatora P w kVA, napiecie gorne
i dolne, uktad potaczen, straty w zelazie APFe, straty
w miedzi APcu, AUz napiecie zwarcia, ciezar wiasciwy
zelaza TFe= 7,6 i miedzi Tcu= 3,9.

Przyjmuje sie: straty jednostkowe w zelazie ApFe, to
samo w miedzi Apcu, ustréj przekroju rdzenia (liczba
stopni), a stad wspdiczynnik przekroju ks, wspétczynnik
powiekszenia przekroju jarzma m, wspotczynnik zapet-
nienia okna kcu , wspoétczynnik kx.

Zwykle transformator posiada zaczepy w uzwojeniu
wysokiego napiecia, dajace mozno$¢ regulacji napiecia
o + 5%. Wzory podstawowe wyprowadzone sg dla liczby
zZwojow zaczepu posredniego. Mozliwo$¢ pomieszczenia do-
datkowych 5flo dla zaczepu wyzszego napiecia musi by¢
uwzgledniona przez dobor odpowiedniego wspdtczynnika
zapetnienia okna.

Oblicza sie: ze wzoru (20) — szeroko$¢ okna s,

nom (12) — N,
woow (23) — R,
nom (22) Q.

Z krzywej rys. 2 dla danych Q, m i R, okre$la sie X,
a stagd D = b mx.

Dla utatwienia odczytywania z krzywych wykres z rys. 2
przerysowany jest na rys. 4 z tg zmiana, ze odcietg jest R.

Znajac warto$¢ x, okreSlamy y ze wzoru (25) lub
z rys. 3. W ten sposéb okreslone sag wymiary zelaza.

Z réwnan (8) i (23) okreslimy gestos¢ pradu

V APc 1
= Apcu ¢ 4,72 «kcu " Teu Vb3 V(x + 0425)y
(amp./mm3, (27
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z réwnan (4) i (23) indukcje w rdzeniu

AP 1

B ir/4- ApFe < kg «yFe-10 Vb3

-V

OW). 28
55x + 4 (gausow) (28)

Xy*v m

6. Analiza zalozen poczynionych przy wyprowadzaniu
wzoréw i ich wpltyw' na wyniki.
Jak wida¢ z naszkicowanego przebiegu obliczenia oraz

nych z konstrukcjg. Nalezy jednak rozpatrzyé, w jaki spo-
sob poczynione przy wyprowadzaniu wzorow gtowniejsze
zatozenia moga wptywac na bieg obliczeA i ich wyniki.
a. Srednia dtugos$é¢ zwoju. Wedlug wzoru (5)
lz= t(D+ 0,425bh).

Poniewaz wspétczynnik 0,425 nie moze sie S$cisle stosowac
do wszystkich transformatorow, nalezy rozpatrzy¢ jak
odstepstwo od tej wielkosci wptywa na podstawowe zalez-
nosci. Wspoétczynnik ten moze na og6t wahac sie w grani-
cach od 0,375 do 0,475. Dla tych skrajnych wartosci zostaty
wykonane obliczenia, z ktérych wynika ewentualna korek-
ta, zaznaczona schematycznie na rys. 2. Przy wartosci
wspo6tczynnika 0,375 nalezy wartosci X odczytane z rys. 2
przy danych Qi R i m, obniza¢ w granicach podanych.

Podobnie dla wspdétczynnika 0,475 nalezy podwyzsza¢ x.
Krzywa z rys. 3 dotyczy réwniez wspotczynnika 0,425. Dla
innych wartosci tego wspotczynnika nalezy korzysta¢ ze
wzoru (25). W ten spos6b mozna skorygowa¢ wptyw Sred-
niej diugosci zwoju.

b. Wspotczynnik kx. Wspotczynnik 7x we wzorze
(20) wptywa na szeroko$¢ okna; wielko$¢ ta, jak wynika
ze sposobu wyprowadzenia wzoru (14), zalezna jest od
wartosci odstepéw 8" oraz 8" i waha sie w granicach
55—6,5. Na og6t mozna przyja¢ Z2x = 6, lecz przy prze-
liczeniach juz raz obliczonych transformatoréw, gdy chodzi
o obliczenie bardziej Sciste, nalezy te wielkos¢ obliczy¢ z da-
nych juz wymiarow poprzednio obliczonego transforma-
tora, jak to zrobiono w przykitadzie.

c. Wspotczynnik zapetnienia okna mie-
dzig. Wspobtczynnik zapetnienia przyjety zostat przy wy-
prowadzaniu wzordw jako wielko$¢ stata. Ta okolicznos¢
jest zawsze traktowana jako powazny zarzut przeciw ana-

R. XXVI, z. 1/2/3
litycznym rozwazaniom przy obliczaniu transformatoréw
(ob. m. inn. Vidmar — Der kupferarme Transformator,

1935, str. 3).

Aby te sprawe zbadac i aby stwierdzié, czy rzeczywiscie
wptyw wspoétczynnika zapetnienia jest tak znaczny, wy-
konano dla podanego nizej przyktadu transformatora kon-
kretne obliczenia ze szczegbtowym doborem liczby zwojow,
przekrojow miedzi itp. przy réznych wartosciach ccu/cFe.

Z obliczen tych w zatozeniu, ze rodzaj izolacji jest ten
sam i odstepy miedzy uzwojeniami oraz uzwojen od zelaza
sa te same, otrzymano potrzebne wspdiczynniki zapetnie-

nia, ktére podane sag w postaci krzywej na rys. 5. Z krzy-
wej tej wida¢, ze dla przytaczanego przyktadu transfor-

30
20

10

Pl — Rys. 4
matora wspoétczynnik zapetnienia zmienia si¢ bardzo nie-
znacznie w funkcji ccu/cFe, Spowodowane to jest tym, ze
w miare wzrostu Ccu/Cygmalejg wprawdzie ciezar miedzi
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i przekroje, ale z drugiej strony wzrasta strumien, jak
to widaé z wykresow, a stad maleje liczba zwojow, zatem
procentowy udziat izolacji wzrasta w rezultacie nieznacz-
nie. Dla transformatoré6w wiekszych mocy niz podany
w przyktadzie krzywa wspétczynnika zapetnienia przebie-
gac¢ bedzie bardziej poziomo. Natomiast przy wyzszych na-

pieciach bardziej pochyto. Ze wzgledu zatem na mala
zmienno$¢ wspoétczynnika zapetnienia w funkcji ceu/cFe
uzasadnione jest traktowanie go w rozwazaniach anali-
tycznych jako wielko$¢ staty, liezac sie z tym, ze przy
szczegOtowym obliczeniu korekty moga by¢ nieznaczne.
Jezeli wykonywa sie obliczenie transformatora po raz
pierwszy, bez oparcia o rozwigzany juz raz transformator
o tych samych lub zblizonych danych, to trzeba dla oceny
wspotczynnika zapetnienia wykona¢ obliczenie wstepne.

Rys. 6 przedstawia zestawienie wspotczynnikow zapet-
nienia podawanych w literaturze. Wida¢ juz choéby
z tego rysunku, ze wspdéiczynnik ten zmienia¢ si¢ moze
bardzo znacznie dla tych samych transformatorow.

7. Korzystanie z wzoréw przy ukiadzie polgczen Yz.

Przy uktadzie Yy i Dd stosunek zwojow uzwojen pier-
wotnego i wtornego, przy rownych napieciach gornych
i dolnych, jest réwny 1. Rowniez uktady Dy i Yd dadza sie
sprowadzi¢ do jednakowego potgczenia uzwojenia pier-
wotnego i wtornego, przy stosunku zwojéw réwnym 1,
gdyz uzwojenie potgczone w trojkat, po przeliczeniu na
gwiazde, posiada na faze V 3 razy mniej zwojéw, za to
przekréj V3 razy wiekszy, w sumie ten sam ciezar miedzi.
Dlatego tez wzory wyprowadzone poprzednio stosuje sie
do tych 4 ukfadéw potagczen, nalezy tylko odpowiednio
przyjmowaé wspoétczynnik zapetnienia okna.

Natomiast przy uktadzie Yz, przy tych samych napie-
ciach pierwotnym i wtdrnym, liczby zwojow uzwojenia
pierwotnego (Y) i wtdrnego (z) majg sie do siebie jak
1:1,15. Dlatego tez niektére wzory musza ulec modyfikacji.
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1) APQJ= Pr, + Pr2=P (r,+ r),
| — ffs,
, __1+ 0,004 A0 . T
rt-\-r2 5700 s T ’

Gceu = tei 'lzi 4" 22 *s *Tcu *10 5.

Jezeli zatem przyjmiemy, ze gesto$¢ pradu w obu uzwoje-
niach jest jednakowa, to tutaj réwniez jak i poprzednio
stuszne bedzie réwnanie (7):
APcu ="Pcu '9~'Gcu *
2) Sprawdzmy réwnanie (9) :
_275-)-2+115zs__ 4315

cu “ 100 bh 100 bh ’

4,37 ¢s g 43|z
kcu ~100 b~h g ~100 bh g
Stad rownanie (9) zmieni sie:
Iz — 23,3 «kcu *bhg ;
w zwigzku z tym zmieni sie réwniez i réwnanie (20)
b= 1>'45j / AHy *P *Apeu *Tcu * . (29)

Rowniez zmieni sie wzér (10):

Po przerobkach otrzymamy takie samo réwnanie jak (11),
zmieni sie tylko N :
A"Fe ‘APcu *fceu *"3 A

N = 0,402
P2« ApFe s Apcu Ype  Ycu

(30)

8. Sprawdzenie utartych przestanek stosowanych przy
obliczaniu transformatora.

a) Koszt miedzi transformatora ma by¢
rowny kosztowi zelaza czynnego (ob. Vidmar.
Transformatorenbau, Il wyd., 1925, str. 394).

Powinnoby zatem by¢
Ccu *Gcu = Cpee+Gye.
Po uwzglednieniu réwnan (3), (6), (22) i (23) otrzymamy:
Q (x-+0425)y —x- [8y -j-m (55x + 4)]= 0.

Po podstawieniu wartosci na y z réwnania (25) otrzy-
mamy
m2Rx4-f 3x2(x+ 0425) 1—m2—Q (x + 0,425)2= 0. (31

Jezeliby warunek réwnych kosztow miedzi i zelaza miat
dawaé¢ minimum kosztéw transformatora, to réwnania
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(31) oraz (26) musiatyby mie¢ wspélne rozwigzania. Tak
jednak nie jest. Réwnanie (31) zostato rozwigzane w przy-

ktadzie rozpatrywanym dalej, dla przypadku m = 1,
a wynik podany jest wykre$lnie na krzywej rys. 8.
i
dem
-B=3(b+D)
20
Rys. 7
0 1

To, ze powyzszy warunek rownosci kosztow nie jest
ogdlnie stuszny, udowadnia réwniez Metzler [12].

b) Suma dtugos$ci rdzeni ma by¢ rowna
sumie dtugoséci jarzm (Vidmar. Der kupfer-
arme Transformator, 1935, str. 51). Powinnoby zatem by¢
wedtug p. 3a:

Rys. 9

3h = ‘55D + 4b,
lub wedtug réownania (23) :
3y —55x —4=0;
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uwzgledniajgc réwnanie (25) :
mRx2—3 @+ m)x —1275(m+ )= 0. 32
Poniewaz réwnanie powyzsze nie zawiera Q, to otrzymamy

r

~

2J0

\b/e/u

1,2
11
08
0,6
Q4
02
0

_g*

dla réznych stosunkéw jednostkowych cen miedzi i zelaza
te samg warto$¢ na x, a wiec rownos$¢ sumy diugosci
rdzeni i dtugosci jarzm daje minimum kosztéw tylko dla
jednej wartosci x iy (patrz dalej przyktad liczbowy).

c) Straty w zelazie jarzm majag by¢ row-
ne stratom w zelazie rdzeni (Vidmar. Trans-
forglbatorenbau, str. 399). Powinnoby zatem by¢ wedtug
p. :

3 A5 6 7 8 9 10 11 12

Rys. 8

&PFe' 'Gper"10 81 ~pee B, *Ggej 10

po przeksztatceniu otrzymamy:

3mh = 55D -|-4b
lub 3my = 55x + 4
Wynik jest podobny jak w rozwazanym poprzednio wa-
runku, a dla to = 1 jest identyczny.

d) Stosunek kosztu zelaza
kosztu miedzi ma by¢ rédwny
strat w miedzi do strat w zelazie
Die Transformatoren, str. 405) :

Gj'e _ APcy _
APFe

(33)

czynnego do
stosunkowi
(Vidmar.

cFe
Ccu * Ocu

warunek ten prowadzi_do réwnania podobnego jak w przy-
padku a), a mianowicie:

m2eRx4+ 3x2(1—m32 (x + 0,425) — Qq (x -f 0,425)2= 0. (34)
Rowniez i ten warunek nie daje minimum kosztow.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, spotykane czesto
w obliczeniach transformatorow przestanki, majace pro-

wadzi¢ do najkorzystniejszego doboru wymiarow trans-
formatora, nie majg przy S$cislejszym obliczeniu znaczenia.

9. Koszty kadzi i oleju.

Koszty te zaleza w znacznym stopniu od konstrukcji,
a w szczego6lnosci od tego, czy kadz jest z blachy fali-
stej, czy tez posiada wzmozone chtodzenie rurowe. Dobrze
jest jednak zorientowaé sie przynajmniej, -w jaki spos6b
ciezary kadzi i oleju zmieniajg sie przy zmianie mate-
riatbw czynnych. W tym celu przyjmiemy, ze kadz be-
dzie miata ksztatt prostopadtoscianu, jak to pokazano na
rys. 7.

Objeto$¢ prostopadtoscianu:

V = 3(b-j-D)2-(2,2D + h+ a). (35)
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Catkowita powierzchnia:
S=6(+ D)2+ 8(b+ D) 22D+ h+ a). (36)

Ciezar kadzi przyjmowac bedziemy jako wprost propor-
cjonalny do catkowitej powierzchni. Przy scislejszym obli-
czeniu nalezatoby uwzglednié, za pomoca wspdétczynnika,
powigkszenie bocznych powierzchni ze wzgledu na sfalo-
wanie lub orurowanie oraz réznice w grubos$ci powierzchni
bocznych i den, nie moéwiac juz o konstrukcji wzmacnia-
jacej.

Objetos¢ oleju obliczymy jako réznice objetosci kadzi
i objetoSci materiatdbw czynnych (zelaza i miedzi). Tutaj
przy S$cistym obliczeniu nalezatoby uwzgledni¢ istotng ob-
jeto§¢ przy powierzchniach bocznych, sfalowanych lub
orurowanych, oraz objetos¢ materiatow izolacyjnych, kloc-
kéw drewnianych itp.

Przyblizone obliczenie zostato wykonane dla przyktadu
transformatora podanego w nastepnym rozdziale (w zato-
zeniu, ze a = 25 c¢m); wyniki obliczenia podaje rys. s.

Majac ceny jednostkowe dla kadzi oraz oleju mozemy
odpowiednie koszty uja¢ wspolnie z og6lnymi rozwaza-
niami.

10. Przyktad obliczenia transformatora.

Dane transformatora jak w ,Podreczniku Inz. Elektr.,
str. 827 i rys. 128/1: 75 kVA, 15000/380/220 Y, Yz5; we-

dtug wynikéw obliczenia

APFe = 525W, Al7r = 2,47%, APQJ= 1875W,

AUZ= 4,15%, ALrx = 3,33%, ApFe = 1,552 W/kg, Apcu=
= 2,56 W/kg,
k3= 0,782, kcu— 0,235, qFe= 76, cu= 89, m= 133
Z rys. 128/1 Podr.Inz. Eiektr.: b = 123 mm,
al+ g2—1f) | 125 25: 21,5mm.

. . 123
Wspoétczynnik kx we wzorze (29): kx 5,72.
Sprawdzamy wedtug wzoru (29) dla

b= 145 e75 2,56 . 8,9 .5,72 = 12.45S§12.3 cm.

0,235 + 1875
Z rownania (30)

N = 0,402 752 1,]5%725-5?5%3-57,62%2,9 = 0,0482.
Z rownania (23) R = N mb2= 0,0482+12,32= 7,3.
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40
38

36
34

32
30
2,8
2,6
24

2,2

Dla réznych wartosci stosunku ceny jednostkowej miedzi
do zelaza, np. dla— = &6, obliczamy ze wzoru (22):

cFe
~0,23578,9

w 10,782 « 7,6 12;72.

Rys. 12
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Z krzywej rys. 2 okreslamy dla R = 73 i Q 12,72
przy m = 133, a = 1,175, nastepnie z krzywej rys. 3

jlo= 3,13;2/= -J- = j*33 = 23855

Obliczamy D *6 = 1445 cm; 7i = 2/6 =
= 2,355.12,3 29 cm.

Z réwnania (6) Gcu =
= 251 kg.

Z réwnania (27). g = 3,26 A/mm2; z r6wnania (28) Br
= 13770 Gs; znajac Srednice D, wspoétczynnik zapetnienia
przekroju oraz Bj. okreSlamy '>= 1,762.10° Mx.

Obliczajagc podobnie dla réznych warto$ci ccu/cFe oraz
dla stosunku przekrojow jarzma i rdzenia m = 1,33 i
w = 1, otrzymamy wyniki podane na rys. 9, 10 i 11. Z ry-
sunkow tych tatwo odnalezé, ze przyktad podany w Podr.
Inz. Elektr. odpowiada ccu/cFe Sz 2,5.

Wykresy na rys. 9, 10 i 11 podajg dane charaktery-
styczne réznych wykonan transformatorow; wszystkie po-
siadajg te sama moc, straty, zapeinienie okna miedzig
i przekroju rdzenia zelazem, oraz te samg szeroko$c
okna 6, aby w mysl réwnania (29) mogly mie¢ to samo
napiecie zwarcia, lecz kazdy z transformatorow’ posiada
najmniejszy koszt materiatdw czynnych przy innym sto-
sunku cen jednostkowych.

Zatézmy teraz, ze stosunek cen jednostkowych materia-
téw czynnych jest staty i wynosi np. ccu/cFe = 6, i poréw-
najmy koszt wszystkich transformatoréw, obliczonych dla
réznych stosunkéw cen, przy tym danym ccu/cFe. Zat6zmy
przy tym, ze cena czynnego zelaza cFe = 1 zlkg.
Otrzymamy dla réznych cen wykresy na rys. 12. Widac¢,
ze krzywe przebiegajg bardzo ptasko. Ceny transformato-
row, ktére zostaty obliczone dla ccu/cFe wahajacych sig
w granlcach okoto 50—150%, nie sa wieksze od ceny mi-
nimalnej wiecej niz o 2,5%.

Poniewaz jednak stosunek cen jednostkowych moze sie
dla danego typu transformatora znacznie zmieniaé, za-

1,175.12,3 =

69 kg; z réwnania (3) GFe

DR INZ. JERZY WIECZOREK
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rowno ze wzgledu na wahania cen materiatdw, jak i ro-
bocizny, korzystne jest oblicza¢ transformatory na mini-
mum kosztéw czynnych, aby zapewni¢ sobie koszt niewiele
rézniacy sie od minimum.

Z punktu widzenia zuzycia miedzi jako materiatu defi-
cytowego mozna wybiera¢ rozwigzania, ktére odpowiadajg
wyzszym stosunkom ceu/cFe.

To, ze krzywa kosztow przebiega ptasko w poblizu mini-
mum, jest pomys$ine, gdyz zezwala na korzystny wybor
wymiarow transformatora rowniez ze wzgledu na wartosci
indukcji w rdzeniu oraz gesto$¢ pradu.

Gdyby chcie¢ oblicza¢ transformator dla warunku, ze

koszt miedzi ma by¢ réwny kosztowi zelaza czynnego
(Kcu = KFe), a wiec wedtug réwnania (31), to — jak
wida¢ z rys. 9 — otrzymaliby$Smy zupetnie inne $rednice,

a wiec i inne wymiary i tylko przy ccu/cFe =
libySmy minimum kosztow.

Warunek, ze straty w zelazie jarzma majg by¢é réwne
stratom w zelazie rdzeni, spetniony jest tylko dla jednej
$rednicy D = 13,9 cm, niezaleznie od kosztow materiatow
czynnych.

Rowniez warunek, ze suma dtugosci jarzm rowna jest
sumie ditugos$ci rdzeni, spetniony jest tylko dla jednej Sre-
dnicy D = 12,5 cm, niezaleznie od kosztow.

2,3 osiggne-
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I. PRZEGLAD OGOLNY
1. Zarys historyczny.

Okoto 1867 r. zbudowano pierwsze — na zasadzie elektro-
dynamicznej oparte — samowzbudne maszyny elek-
tryczne prawie jednoczesnie w kilku krajach (Anglia —
Varley i Wheatstone, Dania m—= Hjorth, Niemcy — Sie-
mens, Wegry — Jedlik, Wiochy — Pacinotti). Od tego
czasu, czyli od przeszto 80 lat, istnieje praktycznie dzie-
dzina maszyn elektrycznych. Trudno wobec tego mowic
tylko o ,,0siggnieciach i nowych kierunkach w budowie ma-
szyn elektrycznych”, nie nawigzawszy przynajmniej po-
krotce do tego, co dziato sie w tej dziedzinie w ciggu mi-
nionych 80 Iat.

Pierwszy okres rozwoju nalezat- do elektryka-
obliczeniowca. W tym okresie- stwarzano nowe rodzaje
maszyn elektrycznych przez kombinowanie z sobg w rézny
spos6b pola magnetycznego i pradu elektrycznego. Do
elektryka-obliczeniowea dotaczat sie przy realizowaniu ma-
szyn konstruktor, a nastepnie warsztatowiec; tworzyt sie
uktad pracy szeregowej. Konstruktor zaczynat odgrywac
wiekszg role dopiero przy budowie maszyn, w ktorych
wystepujg znaczne predkosci obwodowe i naprezenia me-

*) Odczyt wygtoszony w Oddziatach SEP — Zagiebia Weglo)—

wego (13. V. 49), Warszawskim (7. VI. 49), Szczecinskim (4. XI
Poznanskim (4 X1. 49) i Gdanskim (19. V. 50).

Osiggniecia ostatnich 50 lat.

nepHOAM Pa3BMTHH 3JICKTp.IMOCKHX Maumir, pom,

transformers,

rola obliczeniowca, konstruktora i warsztatowca. Zagadnienie materiatéw i chto-

Maszyny synchroniczne, transformatory,

Produkcja krajowa.

maszyny asyn-

paCHeTHbIX H KOHCTpyKTOp-

~cnbrraTemmbie erami™ . flocrmKeHMH nocj.eagHMX 50 aer.

KOJiJieKTop.ibie MamMHbi nepeMeHHoro Tona, Maimmbi nocroHHHoro roKa. OTeHecraeHHoe

the roleof

asynchronous machines, A. C. commutator and D C.

chaniczne. W tym okresie warsztatowiec wystepuje na
ostatnim planie.

W drugim okresie rozwoju dziedziny maszyn
elektrycznych uktad szeregowy przechodzi w uktad réwno-
legty wspodtpracy obliczeniowca, konstruktora i warszta-
towca, lecz przytacza sie do nich jeszcze hutnik, chemik,
technolog itd. W tym okresie rozwoju zwraca sie juz duza
uwage na wyzyskanie materiatdw i miejsca, na przewie-
trzanie, na pogtebienie teorii, na rozwiazanie zagadnien
specjalnych, w szczeg6lnosci zagadnieA strat dodatkowych
i materiatdw izolacyjnych. Poza tym rozszerza sie liczbe
réznych typéw wykonan, zaczyna sie budowac serie, ktore
nastreczaja dtugi szereg nowych problemoéw, wprowadza
sie spawanie do budowy maszyn elektrycznych oraz po-
Swieca sie duzo uwagi prostocie wykonania i momentom
natury ekonomicznej. Z tego wynika konieczno$¢ daleko
idgcej specjalizacji, gdyz jeden cztowiek nie jest w stanie
opanowaé catosci zagadnien w sposob dostatecznie gteboki.

Trzeci okres rozwoju, do ktérego'nalezy czas
obecny i przyszty, wcale nie nosi na sobie znamion za-
stoju. Zagadnienia regulacyjne, sprawy zwigzane z mate-
riatami izolacyjnymi i magnetycznymi, technologia, prosto-
ta i masowos$¢ wyrobu oraz racjonalizacja pracy konstruk-
torskiej i produkcyjnej ciagle jeszcze wymagajg ogromne-
go naktadu mysli, pracy i czasu. Nie mozna twierdzic,
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zeby rozwoj dziedziny maszyn elektrycznych juz ustat lub
znajdowat sie w fazie koncowej; trudno nawet w tej chwili
przewidzie¢ granice tego rozwoju.

2. Materiaty.

Materiaty magnetyczne i izolacyjne maja szczeg6lne zna-
czenie; jednak i sprawa zastgpienia miedzi przez alumi-
nium jest wcigz jeszcze aktualna.

Materiaty magnetyczne majg duze znaczenie
w transformatorach, mniejsze natomiast w maszynach

Rys. 1. Nagrzewanie uzwojenia stojana Rys. 3.

generatora doswiadczalnego o mocy 6250
kV Aprzy stosowaniu réznych gazéw jako
czynnika chtodzacego

wirujacych ze wzgledu na dodatkowg obrébke blach w cza-
sie produkcji. W Stanach Zjednoczonych stosuje sie juz
w budowie transformatoréw blachy o stratnosci ok. 0,5
W/kg, w Europie natomiast osigga sie zaledwie blachy
o stratnosci ok. 0,8 W/kg z tym zastrzezeniem, ze i blachy

tego gatunku sg raczej rzadkoscig. Kto blizej zajmuje
sie sprawg stratnosci blach z punktu widzenia budowy
transformatorow, ten tatwo oceni, jaki olbrzymi skok ozna-
cza przejscie z blach o stratnosci rzedu 1,0 W/kg na bla-
chy o stratnosci rzedu 0,5 W/kg. Poza tym zaczyna sie
coraz wiecej zwazaC na przenikalno$¢ magnetyczng blach
oraz na ich gtadko$¢ ze wzgledu na spotczynnik zapet-
nienia.

Produkcja blach o tak niskiej stratnos$ci idzie po zu-
petnie nowych torach: zamiast walcowania na gorgco sto-
suje sie walcowanie na zimno, przeplatane wyzarzaniem
w temperaturach od 800—1000° C. Cate to zagadnienie jest
jeszcze czeSciowo pokryte niewiadomymi ze wzgledu na
tajemnice fabryczne. Przy tej sposobnosci warto przytoczy¢
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pewne konkretne dane, pochodzace ze Zzrodet amerykan-
skich, wedtug ktérych np. niemiecka firma Capito & Klein
musiata przy wyrobie blach transformatorowych o strat-
nosci 0,85 W/kg i zawartosci ok. 4°/0 krzemu przestrzegaé
nastepujacych zasadniczych warunkéw fabrykacyjnych:
1) stosowac zelazo z piecow elektrycznych, a nie martenow-
skich; 2) stosowa¢ zelazo-krzem (,ferrosilicium™) norwe-
ski, gdyz niemiecki byt zanieczyszczony przez aluminium,
wptywajace bardzo niekorzystnie na wilasciwosci elek-
tryczne (nalezy wiecej zwaza¢ na czysto$¢ zelazo-krzemu
niz samego zelaza!); 3) nie przekracza¢ wymiarow blach

Wirnik nowoczesnego silnika o mocy 2500 kW
i ksztattach optywowych

1500x750 mm2 stwierdzono bowiem, ze blachy & diugosci
2000 mm majg przy zachowaniu dwu pierwszych warunkéw
stratnos¢ ok. 1,0 W/kg. Wyjsciowy materiat o grubosci
2,5 mm, otrzymany przez walcowanie na gorgco, walcuje
sie nastepnie na zimno na nastepujace kolejne grubosci:
1,35—1,40; 0,68—0,70; 0,33—0,35 mm. Pomiedzy poszcze-
go6lne fazy zmniejszania grubosci blachy na zimno wpla-

tano wyzarzanie w temperaturze 800—900° C. Z tych sa-
mych zrodet wynika, ze np. firma AEG zwracata wieksza
uwage na przenikalnos¢ magnetyczng blach niz na ich
stratno$¢.

Na tym odcinku zaczyna sie kta$¢ réwniez i u nas coraz
to wiekszy nacisk na gatunek blach magnetycznych. Nalezy
przypuszcza¢, ze zapoczatkowana wspoétpraca przemystu
hutniczego i elektrotechnicznego da w niedtugim czasie po-
zadane wyniki.

Materiaty izolacyjne sa bardzo wazne, gdyz
od nich zaleza dopuszczalne temperatury maszyn i trans-
formatoréw. Nacisk na rozwéj w dziedzinie materiatow
izolacyjnych staje sie zrozumiatym, jesli zwazy sie, ze np.
w pradnicach o napieciu 10 kV izolacja zajmuje ok. 50°0
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przekroju ztobka i ze zmniejszenie grubosci izolacji o 1 mm lacyjnych, jak widkno szklane i sylikony, ich powszechne
podnosi moc maszyn o ok. 20%>. W tej dziedzinie widoczny stosowanie w zwyktych silnikach nie optaca sie jeszcze,
jest staty i to jeszcze stosunkowo szybki rozwdj. Istnieje natomiast juz obecnie szereg dziedzin, w ktérych

Rys. 5. Silnik asynchroniczny z chtodnica powietrzng

Szelak, uwazany przez diugi okres czasu za doskonaty jedynie zastosowanie tych materiatbw umozliwia uzyskanie
materiat izolacyjny, zastgpiono mieszaninami i zywicami praktycznego rozwigzania; do nich nalezg trakcja, napedy

sztucznymi, mike — czesciowo octanami (triacetaty) i na-
syconymi papierami. Jako ostatnig nowos¢ nalezy wymie-
ni¢ witokno szklane i sylikony, powodujgce po czesci za-
poczatkowanie nowego etapu w rozwoju dziedziny maszyn
elektrycznych. Z sylikonami nie nalezy wigzaé¢ jednak zad-
nych nierealnych nadziei, reklamowanych przez réznych
wytwdrcdw, a mianowicie nadziei, z ktérych wynikatoby,
ze zastosowanie sylikonéw umozliwia wielokrotne zmniej-
szenie wymiar6w maszyny przy tej samej mocy lub wielo-

Rys. 8. Transformator probierczy na napiecie 1200 kV;

tacznie z transformatorem dodatkowym na napiecie 400 kV

pozwala on uzyska¢ catkowite napiecie 1600 kV w stosunku,
do ziemi
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o wielkiej liczbie wigczen lub ciezkich rozruchach oraz urzga-
dzenia, pracujgce w wysokich temperaturach otoczenia.

Rys. 9. Prostownik mechaniczny na napiecie 1200 kV

3. Chlodzenie.

Powietrze jest najpospolitszym, a zarazem najtan-
szym czynnikiem izolujagcym i chlodzacym w maszynach
elektrycznych; nie zawsze jednak wystarcza.

W duzych turbogeneratorach stosuje sie zamiast powie-
trza wodor. Stany Zjednoczone np. znormalizowaty
turbogeneratory i przewidujg dla mocy powyzej 20 000 kVA
tylko wodor jako czynnik chitodzacy. Podobnie wyglada
sprawa w Zwigzku Radzieckim. W pozostatych krajach
europejskich natomiast wodér jako czynnik chtodzacy do-
piero zaczyna torowac sobie droge. Okazuje sie przy tym,

Rys. 12. Fabryczny generator udarowy na napiecie 2400 kV
i energie 24 kWs

ze zastosowanie wodoru daje w warunkach europejskich
korzysci gospodarcze dopiero w jednostkach o mocy po-
wyzej 60 000 kVA.

Wodor, jak wiadomo, ma nastepujace zalety w stosunku
do powietrza: 1) straty wentylacyjne wynosza tylko
1/10—1/13 strat powietrza, 2) chtodzi lepiej niz powietrze,
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3) przy tych samych wymiarach maszyny moc maszyny
zwieksza si¢ 0 20—309%> lub przy tej samej mocy spraw-
no$¢ maszyny wzrasta o 1—2°/0, jesli zastagpi sie powietrze

Rys. 10. Element prostownika mechanicznego na napiecie
1200 kv

Rys. 11. Projekt generatora udarowego na napiecie 5000 kV
i energie 90 kWs
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wodorem, 4) zupetne zamknigcie maszyny zapobiega za- nika chtodzacego umozliwia ustawianie maszyn na wolnym
brudzeniu i zatkaniu kanatow wentylacyjnych, 5) wodor powietrzu. Np. w Stanach Zjednoczonych ustawia sie obec-
zmniejsza ze wzgledu na brak tlenu powietrza niebezpie- nie normalnie na wolnym powietrzu przesuwniki fazowe

MU

Rys. 15. Spos6b chtodzenia wir- Rys. 16. Sposob chtodze-
nikow starszych turbogenerato- nia wirnikéw nowoczes-

réw do mocy ok. 1250 kVA nych turbogeneratoréw o
a kanaty wentylacyjne wiekszych mocach
b ztobek z uzwojeniem Powietrze chtodzace prze-

ptywa wewnatrz ztobka z
uzwojeniem

c uzwo}jenie )
d kanaly wentylacyjne

i przetwornice. RO6wniez generatory zaczyna sie tak usta-
wiac; nie ma wiec budynku elektrowni.
Do wad wodoru nalezg: 1) niebezpieczeAstwo wybuchu

Rys. 13. Moce najwiekszych jednowatowych turbogenerato- (trzeba uwaza¢, zeby zawarto$¢ wodoru przewyzszata 9200

row, wykonanych w Stanach Zjednoczonych w okresie
1924—1948 r.

ezenstwo wytadowan jarzacych, co wpiltywa dodatnio na
trwato$¢ izolacji, 6) maszyny chtodzone wodorem bhiegng
prawie bezszelestnie, 7) zastosowanie wodoru jako czyn-

Rys. 19. Spawany stojan nowoczesnego turbogeneratora
Rys. 14. Kadtub wirnika nowoczesnego turbogeneratora 0 mocy 60 000 kVA

firmy Oerlikon, wykonanego z cylindrycznych odcinkow ze | . . L
stali chromowo-niklowohnofibdenowej i zeby panowato stale nadcisnienie), 2) wieksze zuzycie ze-
laza, 3) dodatkowe urzadzenia (uszczelnienia, pompy).

Odcinki sa $ciggniete na goraco prz omocy czterech pretéow, , S
4 %%adezonych %v %odnﬂ)zn{/cﬁ 7tobkach pre Rys. 1 przedstawia krzywe, otrzymane wedtug badan ame-

Rys. 17. Kompletny wirnik nowoczesnego turbogeneratora
0 mocy 60 000 kVA
Na rysunku widoczne sa wyraznie otwory w klinach ztobkowych

i ostonach na potaczeniach czotowych, przez ktdre wychodzi cze$é
powietrza chtodzacego
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rykanskich, dokonanych na generatorze doswiadczalnym
0 mocy 6250 kVA. Wynika z nich, ze powietrze i dwu-
tlenek wegla zachowuja sie pod wzgledem chtodzenia jedna-
kowo, wodor za$ o cisnieniu 0,031 atm. daje o 15—25%
nizsze nagrzanie w zaleznosci od obcigzenia, natomiast wo-
dor o cisnieniu jednej atmosfery powoduje nagrzanie ma-
szyny o potowe nizsze niz w przypadku zastosowania po-
wietrza jako czynnika chtodzacego.
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Przewietrzniki majg wielkie znaczenie dla chio-
dzenia maszyn. Obecnie kazda maszyna ma swdj prze-
wietrznik.  Stosuje sie przewietrzanie ssace i tloczace.
Ssanie ma te zalete, ze nagrzanie powietrza wskutek
tarcia w przewietrzniku (w wiekszych maszynach o kilka
stopni) nastepuje dopiero na wylocie; w matych maszy-
nach stosuje sie wtedy, gdy ze wzgledu na zbyt matg pred-
ko$¢ obwodowg wirnika przewietrznik musi mie¢ wieksza

Rys. 20. Widok og6lny turbogeneratora o mocy 80 000 kVA i 3000 obr./min.
Z przodu widoczny jest podwdjny przewietrznik
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Srednice niz wirnik. Ttoczenie jest skuteczniejsze niz  sposb zmniejszenie strat wentylacyjnych, powiekszenie
ssanie; stosuje sie je wtedy, gdy predkos¢ obwodowa jest sprawnosci, lepsze odprowadzenie ciepfa i cichszy bieg ma-
wystarczajagca. Obceprzewietr zanie jest najlepsze; szyny. Chtodzenie zewnetrzne moze byé wzmo-
trzeba je stosowac szczegllnie w takich maszynach, w ktd-  zone przy pomocy zeber (rys. 4) lub specjalnej chiodnicy
rych wystepuje duza zmienno$¢ predkosci wirowania. powietrznej (rys. 5).

Rys. 22. Kadtub wirnika turbogeneratora na 100 000 kVA, 1500 obr./min.

_Kierunek powietrza moze by¢ osiowy, promie- Je$li zastapimy chiodnice powietrzng chtodnica
niowy lub mieszany. Ksztatty optywowe, pozba- wodng, to uzyskujemy najskuteczniejsze chtodzenie.
wione wszelkich ostrych zataman, rowniez majg swoje zna- Rys. 6 przedstawia schematycznie turbogenerator o mocy

Rys. 23. Frezowanie ztobkéw do zamocowania zebéw wirnikéw dla turbogeneratora na 100 000 kVA, 1500 obr./min.

czenie. Rys. 2 przedstawia stare wykonanie wirnika, rys. 3 50 000 kVA, chtodzony wodorem i wodg. W celu
— nowe wykonanie analogicznego wirnika; réznica w wy-  zmniejszenia wymiaréw stojana i zawarto$ci wodoru,
gladzie zewnegtrznym jest uderzajgca. Uzyskuje sig w ten  a tym samym niebezpieczenstwa wybuchu, roztozono w tym
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przypadku chtodnice wodne w postaci pojedynczych rur
osiowych na zewnetrznej powierzchni blach. W ten sposéb
zelazo stojana jest chiodzone bezposrednio woda. Wodoér,
chtodzgcy uzwojenia i wirnik, przechodzi przez kanaty wen-
tylacyjne stojana.

12,6 kW), 3) jako izolacje uzwojen mozna stosowac zwy-
kty papier kablowy, 4) wymiary maszyny sg mniejsze,
5) maszyna ma duzg przeeigzalnos¢. Do wad nalezg: 1) ko-
nieczno$¢ .uszczelnienia jakim$ nieprzewodnikiem prze-
strzeni stojana napetnionej olejem, w stosunku do szcze-

Rys. 24. Wiercenie otworéw wentylacyjnych w zebach wirnika dla turbogeneratora na 50 000 kVA, 3000 obr./min.

Rys. 25. Obrobione wirniki turbogeneratorow w nawijalni

Chtodzenie olejem zamiast wodg ma te dodatkowa za-
lete, ze mozna w ten sposob chtodzi¢ caty stojan. Ma ono
nastepujace zalety: 1) daje mozno$¢ podniesienia napiecia
uzwojenia stojana do 100 kV i wyzej, 2) zmniejsza straty
przez tarcie czynnika chtodzacego (np. dla generatora
o mocy 50 000 kVA straty wentylacyjne przy zastosowaniu
powietrza wynoszg 300 kW, a przy zastosowaniu oleju tylko

liny powietrznej, 2) niebezpieczenstwo pozaru, ktérego
jednak tatwo unikngC, zastepujac olej niepalng cieczg izo-
lacyjng. W Zwigzku Radzieckim zbudowano doswiadczalny
generator o mocy 50 kW i napieciu 80 kV, przedstawiony
na rys. 7. Blachy stojana majg osiowe kanaty chtodzace;
rowniez niektére przewody sg wydrazone celem umozli-
wienia przeptywu oleju.
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4. Laboratoria i probiernie.

Sg one poteznym orezem w reku konstruktoré6w maszyn
elektrycznych i transformatoréw. Od nich w duzym stop-
niu zalezy postep w dziedzinie maszyn elektrycznych.
Szczeg6lng uwage przywigzuje sie do badan wysokim na-
pieciem zmiennym i udarowym. W Stanach Zjednoczonych
obowigzujg juz w mysl przepisow badania udarowe trans-
formatorow; w Europie wprowadzita je na razie Szwecja.
Rys. 8 przedstawia transformator probierczy
do 1200 kV najnowocze$niejszej konstrukcji. tacznie
z transformatorem dodatkowym na napiecie 400 kV umoz-
liwia on badania napieciem do 1600 kV w stosunku do zie-

Rys.

mi. Rys. 9 i 10 przedstawiajg prostownik mecha-
niczny do wytwarzania napiecia statego 1200 kV, po-
chodzacego z poprzednio wymienionego transformatora.
Rys. 11 przedstawia projekt generatora udarowe-
go na napiecie 5000 kV o energii 90 kWs. Rys. 12 przed-
stawia wykonany generator udarowy na napiecie 2400 kV
o energii 24 kWs. W Polsce mamy juz obecnie generator
udarowy na napiecie 2800 kV o energii okoto 30 kWs, prze-
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li. MASZYNY SYNCHRONICZNE
6. Turbogeneratory.

Rys. 13 przedstawia zestawienie rekordowych pod
wzgledem wielkosci turbogeneratoréw, zbudowanych w cia-
gu ostatnich 25 lat. Wynika z tego, ze dwubiegunowe ma-
szyny mozna budowa¢ do 120 ooo kVA, a czterobiegunowe
do 200000 kVA. W Zwigzku Radzieckim zbudowano
w 1938 r. pierwszy na Swiecie turbogenerator o mocy
100 000 kVA przy 3000 obr./min. chtodzony powietrzem,
a po ostatniej wojnie — o mocy 125000 kVA chio-
dzony wodorem. Osiggniecia te sg zastugag gtéwnie hutnic-
twa, ktére dostarcza wirniki z materiatu o odpowiedniej

26. Wirnik turbogeneratora na 100 000 kVA, 1500 obr./min. z wtozonym uzwojeniem

wytrzymatosci mechanicznej. Do ich wyrobu stosuje sie
wysoko-warto$ciowg stal szlachetng chromo-niklowo-mo-
libdenowga, odpowiednio przekuta i wyzarzong. Predkos¢
obwodowa wirnikéw dochodzi do 150 m./sek., co odpowiada
predkosci 540 km/godz. W czasie préby maszyny na pod-
wyzszone obroty naprezenie materiatu wirnika osigga 40
do 50°0 granicy sprezystosci. Wykonanie takiego nowocze-
snego wirnika wynika z rys. 14. Dawniej wykonywano wir-

Rys. 27. Wciskanie uzwojenia do ztobkéw wirnika turbogeneratora

taczalny na 1400, 700 i 175 kV. Stwarza on ogromne pers-
pektywy na odcinku krajowych badan napieciem udaro-
wym.

5. Osiaggniecia w okresie od 1900 do 1945 roku.

Dzieki: 1) polepszeniu materiatow czynnych, 2) lepszemu
rozwigzaniu uzwojen, 3) zmniejszeniu strat dodatkowych
w uzwojeniach i 4) udoskonaleniu chtodzenia zmniejszyto
sie w ciggu ostatnich 45 lat zuzycie materiatu na jednostke
mocy maszyny mniej wiecej do 1/3. Rozwdj ten trwa w dal-
szym ciggu i trudno dzisiaj przewidzie¢, kiedy on ustanie;
na razie nie zanosi sie na to.

nik z jednej odkuwki o ciezarze do 16 t, obecnie wykonywa
sie go z cylindrycznych odcinkéw o dtugosci 500—600 mm,
$rednicy zewnetrznej do 1000 mm i otworze wewnetrznym
0 S$rednicy 100 mm; ciezar takiego odcinka wynosi ok. 4
ton. Wal jest kotnierzowy, catos¢ $cigga sie na goraco
przy pomocy 4 podtuznych pretéw stalowych, jak to wynika
z rys. 14.

Osiagalne moce graniczne zalezg nie tylko od wymiaréw
wirnika, lecz réwniez od naprezen magnetycznych i elek-
trycznych, ktore wywierajg wptyw na straty w zelazie
1 miedzi. Indukcje magnetyczne nie zmieniajg sie od kilku
lat. Na odcinku strat zaznaczyt sie ostatnio postep w
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zwigzku z tym, ze udato sie zastosowaé nawet do ztobkowa-
nych maszyn blachy o grubosci 0,5 mm i o stratnosci 1,3
W/kg. Oktad pradu dochodzi w stojanie do 1000 A/cm.
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mych wymiarach. W 1 m. b. dtugosci czynnej maszyny
o $rednicy wirnika np. 900 mm moc wytwarzana wynosita
w 1933 r. ok. 15000 kVA, a w 1940 r. prawie 22 000 IcVA.

Rys. 28. Czesci sktadowe turbogeneratora na 50 000 kVA, 3000 obr./min. na frezarce portalowej

Zagadnienie odprowadzania ciepta z wirnika rozwigza-
no w nowoczesnych konstrukcjach w ten sposdb, ze zamiast
kanatéw wentylacyjnych obok ztobkéw (rys. 15) zastoso-
wano kanaty wentylacyjne wewnatrz ztobkéw (rys. 16);
ciepte powietrze uchodzi przez otwory w klinach zamykaja-
cych ztobki i przez otwory w ostonach na potaczeniach
czotowych, widocznych na rys. 17.

W ciggu ostatnich lat osiggnieto wszedzie wielki postep
w budowie turbogeneratorow. Firma Oerlikon podniosta
od 1933 r. do 1941 r. moc maszyn o 40—50% przy tych sa-

Zuzycie materiatdw zmalato od 1920 r. do 1940 r. przeszio
dwukrotnie, przy czym sprawno$¢ maszyn wzrosta, jak to
wynika z tabl. I dla turbogeneratora na 16 000 kVA, 3000
obr./min. Rys. 19 przedstawia spawany stojan nowocze-
snego turbogeneratora o mocy 60 ooo kVA.

Rozwo6j turbogeneratoréw idzie w kierunku zwigkszenia
stosunku UD czyli w kierunku budowy coraz dtuzszych ma-
szyn. Jest to zrozumiate ze wzgledu na wytrzymato$¢ me-
chaniczng wirnika. Do utrzymywania potaczen czotowych
stosuje sie obecnie wytgcznie przykrywy, wykonane z wy-

Rys. 29. Spawany kadtub turbogeneratora na 37 800 kVA, 3000 obr./min. na wiertarce poziomej
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soko-wartosciowej stali niemagnetycznej. Jako nowo$é na
tym odcinku mozna wymieni¢ wykonanie pofaczen czoto-
wych, przebiegajacych wzdtuz ptaszczyzn czotowych po
$rednicach, a nie po cieciwach, przez co potgczenia mniej
naprezajg przykrywy.

W USA stosuje sie w maszynach powyzej 20 000 kVA
wytgcznie chtodzenie wodorem. Dos$wiadczenia, przeprowa-

Tablica |. Zuzycie materiatow i sprawnos$cUdla'turbo-
generatora o mocy 16 000 kVA i 3000 obr./min. w réznych

latach
Rok 1920 1930 1940
1Zuzycie materiatow (kg/kVA) 4,0 2,7 1,8
Sprawno$¢ i (%) 95 96,7 97,4

dzone w czasie wojny w Europie, wykazaly, ze w warun-
kach europejskich wodor daje korzysci gospodarcze dopiero
w turbogeneratorach o mocy powyzej 60 ooo kVA.

Nie wykonywa sie obecnie dwu- i wielodzietnych stoja-
néw ze wzgledu na grzanie sie czynnego zelaza w miejscu
podziatu stojana i ze wzgledu na prady tozyskowe. Stosuje
sie nastepujgce napiecia znamionowe: 6, 15, 30, najwy-
zej 36 kV.

W zwigzku z zaplanowanym uruchomieniem krajowej
produkcji turbogeneratoréw warto zapoznaC sie z szere-
giem zdje¢, przedstawiajgcych poszczeg6lne fazy produkcji
turbogeneratoréw, przy czym nalezy zwréci¢ szczeg6lng
uwage na obrabiarki. Wykonanie wirnikéw nie jest najno-
woczesniejsze.

Rys. 20 przedstawia widok ogdlny turbogeneratora o mo-
cy 80000 kVA i 3000 obr./min. tj. 6 znamionach, ktére
przez pewien czas byly rekordowe w Europie. Z przodu
widoczny jest podwojny przewietrznik. Rys. 21 podaje
przekroj podiuzny tego turbogeneratora. Rys. 22 przedsta-
wia kadtub wirnika turbogeneratora na 100 000 IcVA, 1500
obr./min., Sktadajacy sie z wydragzonego cylindra stalo-

Rys.

wego, do ktoérego koncéw przysrubowane sa/ czopy z kot-
nierzami.

Na rys. 23 widoczny jest ten sam kadtub na frezarce
w czasie frezowania ztobkéw do zamocowania zebéw, mie-
dzy ktorymi umieszcza sie uzwojenie wirnika; przy tym
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bada sie materiat wirnika w celu sprawdzenia jego wtasci-
wosci magnetycznych.

Rys. 24 przedstawia wirnik turbogeneratora na 50 000
kVA, 3000 obr./min. na wiertarce poziomej w czasie wier-
cenia otworéow wentylacyjnych w zebach wirnika.

30. Spakietowany stojan turbogeneratora na 80 000

Rys.
kYA, 3000 obr./min. zawieszony na suwnicy

31. Sfojany dwu turbogeneratorow na 100 000 kVA, 1500 obr./min. i na 940 kVA, 3000 obr./min.

Na rys. 25 widocznych jest kilka wirnikéw z wyfrezowa-
nymi ztobkami w nawijalni; po lewej stronie pierwszego
wirnika znajdujg sie ostony, ktére naktada sie nastep-
Pie na potgczenia czotowe uzwojenia wirnika, oraz wenty-
ator.
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Uzwojenie wirnika sktada sie z poszczegélnych cewek,
wykonywanych z ptaskiej miedzi na osobnych maszynach
w ten sposéb, zeby poszczeg6lne przewody lezaty na ptask
nad soba. Szczeg6lnie starannie wykonywa sie izolacje
ztobkowa tych cewek z mikanitu, dla ktérego przepisy do-
puszczaja przyrost temperatury o 90° C. Nastepnie wktada
sie twarde cewki wirnikowe, prasowane i wypieczone pod
wysokim ci$nieniem, do poszczeg6lnych'ztobkow (rys. 26),
wciska je przy pomocy $rub umieszczonych w pierscieniach
(rys. 27), po czym zamyka sie ztobki metalowymi klinami.
Przy takim postepowaniu uzwojenie wirnika nie ulega
przesunieciom nawet pod wptywem bardzo wielkich sit od-
srodkowych. W koncu obtacza sie caty wirnik w celu uzy-
skania gtadkiej powierzchni, przez co zmniejsza sig znacz-
nie straty powstajace wskutek tarcia powietrza.

Rys. 28 i 29 przedstawiajg kadtuby duzych turbogenera-
toréw w trakcie ich obrébki mechanicznej; rys. 30 «— spa-
kietowany stojan turbogeneratora na 80 o0oo kVA, zawie-
szony na suwnicy o udzwigu 105 t, rys. 31 — stojany ma-
lenkiego i bardzo duzego turbogeneratora, a rys. 32 ¢wiart-
ke stojana tego ostatniego.

Szczeg6lnie starannie wykonywa sie prety uzwojenia
stojandéw, przewaznie przeplatane w celu zmniejszenia
strat dodatkowych w miedzi. Rys. 33 przedstawia widok
hali fabrycznej, w ktorej wyrabia sie takie prety; na dru-
gim planie widoczna jest maszyna (jeszcze raz osobno po-
kazana na rys. 34), stuzaca do opiekania mikafolig pretow
stojanowych nasyconych masg asfaltowa.

Potaczenia czotowe uzwojen usztywnia sie przy pomocy
duzej liczby $rub i przektadek (rys. 35) w celu uzyskania
takiej wytrzymato$ci na prady zwarciowe, ze nawet bez-
posrednie zwarcie na zaciskach generatora nie powoduje
przesunie¢ lub uszkodzen poszczegdlnych czesci uzwojenia.
Uzwojenia maszyn na napiecia powyzej 10 kV zabezpiecza
sie dodatkowo od wytadowan elektrycznych przy pomocy
grafitowania.

wykonaniu bada si¢ turbogeneratory elektrycznie Rys,

i mechanicznie w mys$l obowigzujacych przepisow.
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tego generatora w elektrowni w celu zbadania zachowania
sie catego.zespotu, w szczegdlnosci tozysk i fundamentow.

Uzwojenia bada sie napieciem, ktérego wysokos$¢ okre-
§laja przepisy. W czasie fabrykacji bada sie jednak po-
szczegOlne elementy odpowiednio wyzszymi napieciami.
Rys. 37 przedstawia fragment badania preta do turboge-
neratora na 100 000 kVA.

32. Cwiartka stojana turbogeneratora na 100 000
kVA, 1500 obr./min.

Rys. 33. Wykonywanie pretdw do stojanéw

Bardzo starannie, z doktadnoscig do kilku gramow, wy-
waza sie wirniki turbogeneratorow po czym bada sie ich
wytrzymato$¢ mechaniczna przy podwyzszonych obrotach
w specjalnych pomieszczeniach podziemnych (rys. 36)
o dostatecznie silnych zelazo-betonowych $cianach na wy-
padek rozlecenia sie wirnika w czasie préby. Przy tej spo-
sobnosci warto zauwazy¢, ze Amerykanie przeprowadzaja
prébe przy podwyzszonych obrotach po zmontowaniu ca-

W probierni (rys. 38) zdejmuje sie poza tym charakte-
rystyki biegu jalowego i zwarcia, mierzy spoétczyrmik roz-
proszenia oraz straty w zelazie i miedzi. Zdejmuje sie row-
niez oscylograficznie krzywg napiecia (rys. 42), ktéra w
nowoczesnych turbogeneratorach odpowiada prawie do-
ktadnie sinusoidzie; $wiadczy to o braku wyzszych harmo-
nicznych, nlebezplecznych ze wzgledu na mozliwo$¢ wywo-
tania przepieé.
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7. Maszyny synchroniczne wolnobiezne.
Wykonywa sie je jako pionowe i poziome. Osiggalne
moce graniczne sg jeszcze wieksze niz w turbogenerato-

R. XXVI, z. 1/2/3

Rys. 39 przedstawia wirnik pionowego generatora o mo-
cy 22000 kVA i 100 obr./min. podczas prob na zwyzke
obrotéw (préba przy 280 obr./min.). Przy probach na 280

Rys. 34. Maszyna do opiekania pretow

rach. Wielko$¢ maszyn jest ograniczona wytrzymatoscia
mechaniczng materiatu i gabarytem kolejowym. Tabl. Il
podaje zestawienie osiggalnej — przy dzisiejszym stanie
techniki m— najwiekszej mocy wolnobieznych pradnic syn-
chronicznych z wirnikami jednolitymi i skiadanymi dla
stosunku obrotéw maksymalnych do znamionowych row-
nego 1,8 i 2,5. Rekordowym osiagnieciem S$wiatowym byt
w 1938 r. zbudowany w ZSRR generator do turbiny wod-
nej o mocy 68 750 kVA i 62,5 obr./min. W czasie préb na
zwyzke obrotéw predko$é obwodowa dochodzita do 150 m/s,
co stawia duze wymagania wytrzymato$ciowe pierscieniowi
i zamocowaniu biegunow.

35. Dopasowywanie uzwojenia w c¢wiartce stojana

Rys.
turbogeneratora na 100 000 kVA, 1500 obr./min.

Tablica Il. Gérne moce graniczne wolnobieznych ma-
szyn synchronicznych
n max
1,8 2,5
n znam
kVA

~ Wirnik jednolity 2P kVA 2P
(=25m D=49m) 120 000 18 80 000 24
Wirnik sktadany 340 000 68 230 000 82

Rys. 36. Pomieszczenie do badania wirnikow przy podwyz-

szonych obrotach
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Rys.

obr./min. wirnik napedzano podwdéjnym silnikiem pradu
statego. Rys. 40 podaje fragment zakladania na gorgco
pierscieni wirnika, nagrzewanych elektrycznie przy po-
mocy pradéw wirowych, wytwarzanych przez widoczne na
rysunku uzwojenia pomocnicze (prowizoryczne cewki).
Rys. 41 pokazuje montaz biegundéw.

Rys.
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37. Urzadzenie do badania pretow stojana

Najwiekszy wykonany w Europie (w czasie wojny) ge-

nerator do turbiny wodnej ma nastepujace znamiona:
100 000 kVA, cos @ = 0,9, 16 500 Y, 50 lub 60 Hz, 150
obr./min.,, nmax = 298 obr./min.Srednica zewnetrzna

stojana 10 m, wysoko$¢ ponad podtoge maszynowni 8,8 m;
stojan wazy 425 t i sktada sie z 6 czesci, wirnik wazy 560 t

38. Turbogenerator na 80 000 kYA, 3000 obr./min. podczas préb
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Rys. 39. Wirnik pionowego' generatora, tréjfazowego na
22 000 kVA, 100 obr./min. w czasie préb na zwyzke obro-
tow w probierni

i sktada sie réwniez z e czesci; obciagzenie tozyska wynosi Przy wyborze wymiarow zasadniczych tej maszyny, mia-
1140 t. Rys. 43 przedstawia widok ogdlny, rys. 44 «— wyko- nowicie $rednicy i dtugosci, kierowano sie tym, zeby przy
nywanie kadtuba spawanego, rys. 45 — pakietowanie sto- podwyzszonych obrotach predko$¢ obwodowa wirnika nie

jana, rys. 46 — jedng z trzech dwudzielnych czesci wirnika  przekroczyta 125 m/s i zeby mozna bylo transportowac po-
staliwnego. szczegblne czesci kolejg. Rdzen stojana wykonany jest

L . ... . Rys. 41. Przymocowywanie biegunéw S$rubami do pierscie-
Rys. 40. Montaz wirnika: naktadanie na goraco pierscieni  nja wirnika generatora wolnobieznego na 22000 kVA;
na gwiezdzie wirnika 100 obr./min.
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ze 110 000 segmentow wykrojonych tgcznie ze wszystkimi
ztobkami i otworami z blachy o grubosci 0,5 mm przy po-
mocy jednego kompletnego wykrojnika. Przez kanaty wen-
tylacyjne stojana przechodzi 74 ms/s powietrza chtodza-
cego. Wal musi wytrzymac¢ catkowite obcigzenie 1140 t
i moment obrotowy zwarcia 6 300 000 kgm; jego dane sa:
$rednica ponad 1 m, dtugos¢ 10 m, ciezar 65 t. Wal jest
na catej dtugosci drazony, Srednica otworu wynosi 300 mm.

Rys. 42. Krzywa napiecia turbogeneratora na 40 000 kVA

43. Generator do turbiny wodnej na 100000 kVA,
16 500 V, 150 obr./min. (zdjecie z modelu)

kadtub stojana
zelazo czynne. stojana
glowice uzwojeniowe stojana
wirnik
bieguny
stojak ~gwiazdzisty
{oz sko dzwizne ‘wbudowane w stojak gwiazdzisty
hfodnica

os{ n% P0W|etrzna

nica gtowna
wzbudnlca pomocnicza

Rys.

—_—R Q0O T

Rys. 44. Skiadanie kadtuba stojana

stupy podwd@jne w Ilczble 6 skrecone Srubami
b stojak ~ gwiazdzisty %
¢ przypawane segmenty konstrukcn
d przypawane zeQra poprzeczne. konstrukcji
e urzadzenie pomiarowe utatwiajgce skiadanie
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W ZSRR zbudowano juz generator o mocy 77 520 kVA
i 83 obr./min.; $rednica jego wirnika wynosi 10,5 ni, $red-
nica zewnetrzna stojana 12,5 m, catkowita wysoko$¢ 11 m.

8. Silniki synchroniczne.

Po pokonaniu poczatkowych trudnosci, zwigzanych
z rozruchem, stosuje sie obecnie w coraz to szerszym za-
kresie maszyny 'synchroniczne roéwniez jako silniki — do
najwiekszej mocy wigcznie. Silnikowi synchronicznemu
daje sie pierwszenstwo w stosunku do silnika asynchro-
nicznego wszedzie tam, gdzie chodzi jednocze$nie o popra-
we spotczynnika mocy. Do zalet silnikéw synchronicznych
nalezg: 1) wieksza szczelina, zwigkszajgca bezpieczenstwo

Rys. 45. Uktadanie blach segmentowych stojana

% Wlé{adkl do wy czanla zio?
en z ot row wentylacyjnych
YMCZasowy Sworzen klerowmczy zamlenlany pbézniej na
sruby Sciskajace

Rys. 46. Dwudzielne koto biegunowe ze staliwa

Nie natozono jeszcze pierscieni skureznych (po trzy
na kazdej stronie)

pracy, 2) zalezno$¢ momentu obrotowego od pierwszej po-
tegi zmiany napigecia, a nie od kwadratu jak w silnikach
asynchronicznych, 3) na og6t lepsza sprawnos¢.

Rys. 47 przedstawia silnik synchroniczny o mocy 4000
k. m. na 6600 V, 60 Hz, 78 obr./min., o tgcznym ciezarze
110 t.
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I1l. TRANSFORMATORY

W budowie tak prostych urzadzen, jak transformatory,
— zdawatoby sie — nie mozna spodziewac sie zasadniczych
nowosci. Jest jednak inaczej. Rys. 48 podaje w postaci wy-
kresu historie wzrostu mocy i napie¢ amerykanskich trans-
formatoréw; rozwdéj ten ma ciggle jeszcze charakter dy-
namiczny.

W ostatnich czasach mozna zauwazy¢ znaczny postep
w dziedzinie transformatoréw, a to dzieki: 1) przejsciu

Rys. 47. Silnik synchroniczny na 4000 k. m., 6600 V, 60 Hz,
70 obr./min. o wadze 110 t
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Rys. 48. Wykresy wzrostu mocy i napie¢ amerykanskich
transformatoréw w okresie od 1890 do 1950 r.
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z izolacji twardej na miekka, 2) zastosowaniu blachowa-
nia promieniowego, 3) zastosowaniu coraz to lepszych
blach (do 0,5 W/kg).

n. n. w. n

Rys. 49. Szkic starego uktadu izolacyjnego miedzy uzwoje-
niem niskiego i wysokiego napiecia transformatoréw

Rys. 50. Szkic nowego uktadu izolacyjnego miedzy uzwoje-
niem niskiego i wysokiego napiecia transformatorow

2 4 5 3

51. Przekr6j przez uzwojenie i izolacje transforma-
tora starej budowy
Gtéwna izolacja: olej i twarde tuleje oraz kotnierze
Z papieru bakielizowanego

1 zelazo o
2 uzwojenije dolnego napigcia
3 uzwojenie goérnego napiecia
él listwy drewniane
6
S

Rys.

I'iul*ele izolacyjne . Kat
onlarz(iakilzgyas% ne katowe

przekra sowe
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Rys. 49 przedstawia schematycznie uktad izolacyjny
stary, sktadajacy sie z twardych cylindrycznych tulei, wy-
konanych z papieru bakielizowanego oraz z izolacji kato-
wej, tzw. kotnierzy, wykonanych rowniez z papieru bakie-
lizowanego. Rys. 50 przedstawia schematycznie uktad izo-
lacyjny miekki z papieru nasigknietego olejem. Rys. 51
i 52 sg to rysunki wykonawcze.

Rys. 51 podaje przekrdj typowego transformatora na
150 kV i 25000 kVA. W stosunkowo znacznej przestrzeni
miedzy uzwojeniami mieszczg sie w regularnych odstepach
twarde tuleje z papieru bakielizowanego. Na koncach
uzwojenia znajdujg sie katowe pierscienie, wsuniete mie-

Rys. 52. Przekr6j przez uzwojenie i izolacje transforma-

tora nowej budowy
Gtowna izolacja: zwdj z papieru przesigknietego olejem,
zakonczony kotnierzem
1 zelazo

uzwojenie dolnego napiecia

uzwojenie goérnego n_aF_iecia

tuleja z papieru bakielizowanego

papier izolacyjny

wktadki

kotnierz papierowy

~ o U1h W N

dzy tuleje, wykonane rowniez z papieru bakielizowanego,
ktorych kotnierze izolujg uzwojenia od jarzm. Catos¢ sta-
nowi olejowy uktad izolacyjny, poprzegradzany twardymi
przegrodami. Stata dielektryczna oleju wynosi ok. 2,2, pa-
pieru bakielizowanego ok. 4—45. Poniewaz naprezenia
elektryczne rozktadaja sie odwrotnie proporcjonalnie do
statych dielektrycznych, wiec warstwy oleju przejmuja
dwa razy wieksze naprezenie w kV/em niz twarde prze-
grody z papieru bakielizowanego. Nie jest wiec wyzyskana
wyzsza wytrzymato$¢ papieru bakielizowanego ani w cza-
sie préby napieciowej, ani w ruchu, dopoki olej nie uleg-
nie przebiciu. Dopiero po przebiciu warstw oleju, np. wsku-
tek powstania pomostow z zanieczyszczen oleju miedzy cy-
lindrami, cate naprezenie elektryczne przechodzi na izola-
cje twarda, ktorg dobiera sie wobec tego na ogoét w ten
sposob, zeby w ciggu krotkiego czasu mogta wytrzymacé

b

Rys. 53. Poréwnanie wielkoSci nowoczesnego transforma-
tora o miekkiej izolacji z transformatorem z 1928 r.

L ewy SZkLQZ transformator z 1928 r. 0 mocy 26 000 KVA
Prawy szkic: transformator nowoczesny o mocy 47000 KVA
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cate napiecie probiercze. Odstep miedzy uzwojeniami trzeba
jednak obliczy¢ tak, zeby olej nie byt narazony elektrycz-

nie powyzej swej wytrzymatosci.
Miedzy uzwojeniami znajduje sie zatem wiecej oleju, niz
go potrzeba do chtodzenia. Im wyzsze jest napiecie probier-

Rys. 54a

Rys. 54b

Rys. 54a i 54b. Rdzen jednofazowego transformatora
o promieniowym uktadzie blach

Rys. 55. Transformator jednofazowy o promieniowym

uktadzie blach o mocy 80 000 kVA i napieciu gérnym 400

kV, przeznaczony do uktadu tréjfazowego o tacznej mocy
240 000 kVA
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cze, tym istotniejszy jest odstep .miedzy uzwojeniami dla
wymiaréw transformatora ze wzgledu na napiecie rozpro-
szenia. W celu utrzymania rozproszenia w odpowiednich
granicach trzeba zatem zwieksza¢ przekrdj zelaza, co po-

Rys. 56. Transformator o mocy 10000 kVA i przektadni
360/13,8 kV, zbudowany do celéw doswiadczalnych

woduje, szczegdlnie w duzych jednostkach, nadmierny sto-
sunek ciezaru zelaza do miedzi, dochodzacy do sze$ciu, gdy
wilasciwy stosunek powinien wynosi¢ 2—3.

Przez zastosowanie miekkiej izolacji w postaci nasiakli-
wego papieru przesyconego olejem udato sie zmniejszy¢

Rys. 58. Silnik klatkowy ze szczeling promieniowa

odstep miedzy uzwojeniami oraz odstep miedzy uzwojeniem
a zelazem i sprowadzi¢ stosunek ciezaru zelaza do miedzi
do witasciwych granic.

Rys. 52 przedstawia przekréj transformatora z miekka
izolacjg. Na stosunkowo cienki cylinder z papieru bakielizo-
wanego, speiniajacy role sztywnego oparcia, nawija sie
nasigkliwy papier o szerokosci, rownej tacznej dtugosci izo-
lacji cylindrycznej i katowej. Srednice wewnetrzng i gru-
bos¢ izolacji dobiera sie tak, zeby zapetni¢ prawie calg

R. XXVI, z. 1/2/3

przestrzen -miedzy uzwojeniami dolnego i gornego napie-
cia. Po natozeniu uzwojenia gdérnego napiecia nacina sie
papier na obu koricach cylindra na waskie paski, ktére za-
gina sie nastepnie promieniowo na zewnagtrz. Co pewna
ilo§¢ warstw papieru daje sie przektadki z twardego ma-
teriatu, pogrubiajace koinierzowg cze$¢ izolacji w celu na-
dania jej odpowiedniej wytrzymato$ci na wytadowania
$lizgowe.

Woprowadzenie migkkiej izol™tji pozwala na zmniejsze-
nie odstepu miedzy uzwojeniem niskiego i wysokiego na-
piecia wiecej niz o potowe. Wplywa to bezposrednio na
zmniejszenie ciezaru oleju, wymiaréw skrzyni i kosztow

Rys. 57. Montaz izolatora przepustowego na napiecie
360 kV; z tytu widoczny jest generator udarowy

materiatow izolacyjnych, posrednio na bardzo pozadane
zmniejszenie szeroko$ci szczeliny strumienia rozproszenia.

Nastepujace przyktady najlepiej naswietlajg korzysci
uzyskane przy pomocy miekkiej izolacji.

Firma BBC wykonata w 1931 r. olejowy transformator
trojfazowy o mocy 10000 kVA i napieciu '144 000/6835
+ 10 X 8555 V, ktory wazyt tacznie z olejem 66,3 t; trans-
formator o mocy 20 ooo kKVA i tym samym napieciu, wy-
konany przez te samga firme z zastosowaniem izolacji miek-
kiej w 1940 r., wazyt 68 t. Zuzycie materiatow zmalato
zatem prawie dwukrotnie. W innym przypadku firma BBC
wykonata po 1940 r. transformator o mocy 47 500 kVA,
ktory wazyt tylko 75% tego, co transformator o mocy
26 000 kVA zbudowany w 1928 r., cho¢ miat o 80% wiek-
szg moc (ryc. 53).
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59. Montaz transformatora
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‘Wi

regulacyjnego o mocy

30 000 kVA
Napleme plerwotne reguluje sig pod obcigzeniem w 32 stopniach
od 116 do 160 kV. Napiecie wtérne wynosi 150 kV

Rys. 54a i 54b podajg zasadniczy uktad czynnego zelaza
jednofazowego transformatora z promieniowo utozonymi
blachami rdzenia. Uklad ten daje te wazng korzy$¢ w po-
rownaniu z wszystkimi innymi uktadami, ze jarzmo w nim
wymaga najmniej miejsca w stosunku do catkowitej wyso-
kosci zelaza. Je$li oznaczymy przez D S$rednice zewnetrzng
rdzenia transformatora, to wysoko$¢ jarzma wynosi: D «—
w trojrdzeniowych transformatorach tréjfazowych i dwu-
rdzeniowych transformatorach jednofazowych, 0,58 D —
w pieciordzeniowych transformatorach trojfazowych, 0,5

statego 0 mocy naj-
Jmin.; najwiekszy moment
obrotowy wynosi 350 tm

D — w ezterordzeniowych i ptaszczowych transformatorach
jednofazowych oraz tylko 0,2 9 — w jednofazowych trans-
formatorach przy promieniowym utozeniu blach rdzenia.
Te ostatnie transformatory umozliwiajg zatem najlepsze
wyzyskanie wysokosci transformatora. Ma to szczegdlne,
znaczenie w bardzo duzych Wysokonapieciowych transfor-
matorach, ktére powinny sie zmiesci¢ w gabarycie kolejo-
wym bez rozmontowania czy odmontowania czesci. Rys. 55
podaje szkic jednofazowego transformatora o mocy 80 ooo
kVA i napieciu gornym 400 kV, mieszczacego sie jeszcze
w gabarycie kolejowym.

Rys. 61. Blizniacze pradnice pradu statego,

z ktorych
kazda ma moc 6000 kW i 250 obr./min.
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W zwiagzku z tym, ze buduje sie transformatory tréjfa-
zowe i uktady, sktadajgce sie z trzei h jednostek jednofazo-
wych, nasuwa sie pytanie, ktére z tych dwu rozwigzan jest
wilasciwsze; pierwsze rozwigzanie stosuje sie w Europie,
drugie w USA. Rozbiezno$¢ miedzy pogladami europejski-
mi 1 amerykanskimi powoli zanika. Obecnie ustala sie po-
glad, ze ponizej 20 000 lub 30 000 kVA optaca sie raczej
budowaé¢ jednostki trojfazowe, powyzej tego natomiast

Obwdd zwarty

Obwaod
a sterujgcy
€ -«K----- 9
U,
$2 'k
/ @\
L2
Wsd y

Obwdd uzytkowy
Rys. 62. Schemat amplidyny

uktady z trzech jednostek jednofazowych. Amerykanie bu-
dujg jednak transformatory jednofazowe jako ptaszczowe,
Europejczycy natomiast jako promieniowe. Pochodzi to
stad, ze w Ameryce materiaty sg tanie i robocizna droga,
a w Europie jest przeciwnie. W Ameryce kalkuluje sie
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wiec korzystniej prostszy i ciezszy transformator ptaszczo-
wy, w Europie — transformator z promieniowo blachowa-
nym rdzeniem, ktory zawiera niewatpliwie minimum mate-
riatbw, ale jest za to bardziej skomplikowany i wymaga
zatem wiekszego naktadu pracy. Najwiekszy dotychczas
zbudowany transformator jednofazowy ma moc 88 000
kVA. Trzy takie jednostki daja uktad tréjfazowy o tacznej
mocy 264 000 kVA.

Rys. 56 przedstawia transformator o mocy 10 000 kVA
na napiecie gérne 360 kV, rys. 57 memontaz izolatora prze-
pustowego na 360 kV; z tytu widoczny jest generator uda-
rowy, przy ktérego pomocy zbadano transformator napie-
ciem 1000 kV.

Obecnie stosuje sie w coraz szerszym zakresie transfor-
matory regulacyjne pod obcigzeniem. Rys. 59 podaje widok
takiego transformatora o mocy 30000 kVA. W takich
transformatorach rzuca sie w oczy wielka ilo$¢ potaczen
wewnatrz transformatora.

Jako pewnego rodzaju ciekawostke amerykanskg warto
podaé¢, ze w USA stosuje sie coraz czeSciej przyspawanie
pokrywy do skrzyni zamiast $rubowania; to samo doty-
czy kotnierzy izolatoré6w przepustowych.  Amerykanie
twierdza, ze tak jest taniej i szczelniej. Zostawiajg tyle za-
pasu materiatu, zeby starczyto na e6— 8 rozcieC w przy-
padku naprawy, co powinno rzekomo wystarczy¢ na 50-
tetni okres pracy transformatora.

IV. MASZYNY ASYNCHRONICZNE

Najwieksza dotychczas wykonana maszyna asynchro-
niczna ma moc 17 500 kVA przy 250 obr./min.; pracuje
ona jako silnik i pradnica.

Dziedzina maszyn asynchronicznych stanowi najwdziecz-
niejsze pole do popisu dla podejscia ekonomicznego ze
wzgledu na olbrzymie serie. | tak np. najnowsza seria
radziecka silnikéw asynchronicznych dla mocy od 0,6 kW
do 100 kW przewiduje tylko 2 wykonania, mianowicie
okapturzone i zamkniete. Cata seria jest realizowana przy
pomocy tylko 7 zewnetrznych $rednic blach stojana. Przy

Rys. 63. Silnik asynchroniczny na 2000 kW, 6000 V,
735 obr./min.
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Rys. 65a i 65b. Stojan i wirnik specjalnego silnika asynchronicznego o mocy 1000 kW, 6000 V, 1450 obr./min., do-
stosowanego do opuszczania szybem kopalnianym



opracowaniu tej serii zwrécono szczeg6lng uwage na matg
zmienno$¢ spdtczynnika mocy i sprawnosci od obcigzenia,
co ma podstawowe znaczenie dla eksploatacji.

Tabl. 11l podaje wedtug zrédet radzieckich wymiary ga-
barytowe i ciezary trojfazowych zwartych silnikow asyn-
chronicznych o mocy 3,7—4,0 kW, wykonywanych w réz-
nych okresach.

Tablica Ill. Wymiary gabarytowe i ciezary silnikow
asynchronicznych
Ze- :
- Catkowi-
Rok Moc Iglczl,)a V\,/nedtrz_na tadiu-  Ciezar
budowy kw obrotow srednica gosc Kg
na min. stojana mm
mm
1893 3,7 1500 450 600 150
1903 37 1500 430 550 105
1913—26 4,0 1500 390 500 94
1926 4,0 1500 335 470 65
Ser. 1932 4,0 1500 310 450 60
. 1937 4,0 1500 290 400 56

Ostatnio zostat opracowany przez konstruktorow amery-
kanskich typ silnika z wirnikiem klatkowym z promieniowa

Rys. 66. Pierscieniowy silnik asynchroniczny o mocy ok.
700 kW, 735 obr./min., w wykonaniu przeciwwybuchowym

Rys. 67. Silnik napedowy do wrebéwki

szczeling powietrzng. Konstrukcja ta (rys. 58) wykazuje
szereg zalet, zwiaszcza je$li chodzi o wymiary silnika w
kierunku osiowym oraz o jego ciezar. Dzieki odmiennym
niz dotychczas ksztattom silnik nadaje sie szczeg6lnie do
napedu indywidualnego obrabiarek. Silnik ten odznacza sie
poza tym mozliwoscig tatwego demontazu, prostg budowg
i bardzo prostym smarowaniem. Niestety, wyrob silnika
nie jest ani tak prosty, ani tak ekonomiczny, jak w po-

wszechnie dotychczas stosowanym typie silnika asynchro-
nicznego. Przyszto$¢ pokaze, jakg role odegra ten silnik
w praktyce.

B.ys. 68. Silniki napedowe do pomp gtebinowych

Rys. 69. Transformator na 12 000 kVA, 150 kV



21. 111. 50

V. MASZYNY PRADU ZMIENNEGO Z REGULACIJA
OBROTOW

W Europie stosuje sie powszechnie maszyny komutato-
rowe lub uktady kaskadowe. W USA natomiast raczej sil-
niki pradu statego z przeksztattnikami. W dziedzinie eko-
nomicznej regulacji obrotéw maszyn pradu zmiennego jest
jeszcze duzo do zrobienia, szczegblnie w przypadkach wigk-
szych mocy.

Rys. 70. Transformator na 12 000 kVA, 150 kV na specjal-
nym wagonie o obnizonym podwoziu

VI. MASZYNY PRADU STALEGO

_Wielko$¢ maszyn ograniczona jest przez komutacje i na-
piecie miedzywycinkowe na komutatorze. Przez wprowa-
dzenie do ztobkéw obwodéw ttumigcych poprawiono komu-

Rys. 71. Transformator na 40 000 kVA, 30/6,3 kV

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

tacje i zwiekszono tym samym moc graniczng. Rowniez
wprowadzenie podwdjnego uzwojenia petlicowego zmniej-
szyto do potowy napiecie miedzywycinkowe, co umoz-
liwito dwukrotne powiekszenie mocy przy tym samym wy-
zyskaniu materiatbw. Moce graniczne najtatwiej okresla
sie przy pomocy iloczynu P . n, gdzie P oznacza moc w kW,
n — obroty na minute; iloczyn ten wynosi w nowoczesnych
dobrze wyzyskanych maszynach 4.106—6.10°.

Zbudowano juz generator do turbiny wodnej o mocy
15 000 kW przy 250 obr./min. Z zastosowaniem obwodéw
ttumigcych i podwdéjnych uzwojen petlicowych udato sie
zbudowac przetwornice llgnera na 500 obr./min. o mocy
najwiekszej 11 000 kW. Odpowiadajgce im silniki walcow-
nicze majg 6600 kW mocy ciagtej, 19000 kW mocy naj-
wiekszej i najwiekszy moment obrotowy 350 mt; dla dwu-
twornikowych uktadow daje to 700 mt. Rys. 60 przedsta-
wia taki silnik. Rys. 61 podaje pradnice po 6000 kW i 250
obr./min.

Maszyny wunipolarne, wynalezione w 1903 r.,
zaczynajg sie znowu pojawia¢ w zwigzku z potrzebami
przemystu chemicznego. Stosuje sie je do elektrolizy przy
napieciu 6—40 V. Buduje sie je na og6t na natezenie 6000
do 50 000 A. W Zwigzku Radzieckim wykonano juz jed-
nostke na 300 000 A.

Specjalnym rodzajem maszyn pradu statego sg tzw. m e-
tadyny i amplidyny. Te ostatnie wynalaztw 1933 r.
Wioch Pestarini. Sg to maszyny wzmacniakowe o stopniu
wzmocnienia 1000— 10 000, zaleznie od nasycenia magne-
tycznego i oktadu pradowego. Maszyny te znalazty szero-
kie zastosowanie w Stanach Zjednoczonych do ro6znych
uktadow regulacyjnych — do napedéw walcowniczych, gor-
giczych, papierniczych itp. Rys. 62 podaje schemat ampli-

yny.

Rys. 72. Transformatory w montazu: pierwszy od przodu

na 5000 kVA, 30 kV regulacyjny (reguluje pod obcigze-

niem) ; trzy nastepne transformatory 12-fazowe do pro-
stownikéw o mocy 3500 kVA
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Rys. 73. Blizniacza maszyna pradu statego, pracujaca jako silnik lub pradnica na statkach, w czasie badah w probierni

Rys.

74. Wzbudnica gtéwna i pomocnicza dla pionowego
generatora do turbiny wodnej

VIl. PRODUKCJA KRAJOWA

Na zakonczenie podamy szereg ilustracji maszyn i trans-
formatoré6w w wykonaniu krajowym.

Rys. 63 przedstawia silnik asynchroniczny na 2000 IcW,
6000 V, 735 obr./min. w wykonaniu normalnym, rys. 64 —
serie kadtubéw podobnych silnikéw o mocy 1000—3500 kW.
Natomiast rys. 65a i 65b podaja specjalne wykonanie sil-
nika asynchronicznego na 1000 kW, 6000 V, 1450 obr./min.,
dostosowanego do opuszczania go szybem kopalnianym,
a rys. 66 podaje pierScieniowy silnik asynchroniczny na
700 kW, 735 obr./min. w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Rys. 67 pokazuje asynchroniczny silnik napedowy wre-
béwki kopalnianej, ktérej produkcja jest juz dorobkiem
powojennym. To samo dotyczy silnika napedowego pomp
gtebinowych (rys. 68), réznigcego sie zasadniczo tym od
normalnych silnikéw asynchronicznych, ze ma bardzo wy-
dtuzony ksztatt i ze woda przechodzi przez wnetrze silnika;
druty nawojowe nie majg zatem zwyktej izolacji bawetnia-
nej, lecz grubg warstwe wysokogatunkowej gumy.

W dziedzinie transformatoréw, ktére buduje sie zaréwno
z izolacjg twardg, jak i miekka, osiggniecia krajowe sg
moze najwieksze. Rys. 69 przedstawia transformator na
12 000 kVA, 150 kV w fabryce, a rys. 70 m— taki sam trans-
formator na specjalnym wagonie kolejowym ¢ obnizonym
podwoziu. Rys. 71 pokazuje duzy transformator 3-fazowy
na 40 000 kVA 30/6,3 kV. Na rys. 72 widoczny jest na
pierwszym planie przetgczalny pod obciazeniem transfor-
mator regulacyjny na 5000 kVA, 30 kV; trzy nastepne —
to 12-fazowe transformatory dla prostownikéw o mocy
3500 kVA.

Rys. 73 przedstawia zesp6t dwu blizniaczych maszyn
pradu statego, pracujacy jako silnik lub pradnica na stat-
kach, podczas badania w probierni; taka maszyna musi
sprosta¢ wszystkim zadaniom przy réznych przechytach
statku — stad to skos$ne ustawienie w czasie badan. Rys. 74
pokazuje zespdt wzbudnicy gtdwnej i pomocniczej dla pio-
nowego generatora turbiny wodnej.
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Rys.

Spawarki wirujace pradu statego (rys. 75) zaczeto pro-
dukowa¢ w kraju dopiero po wojnie*); znalazty one bardzo
szerokie zastosowanie bodaj ze we wszystkich przemystach.

Z pokazanych ilustracji wynika, ze zakres produkcji
krajowego przemystu elektromaszynowego jest szeroki
i réznoraki. W ramach planu e-letniego ulegnie on dal-
szemu rozszerzeniu i to zaréwno pod wzgledem jakoscio-
wym, jak i iloSciowym**).
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Tr
wania komar transformatorowyc
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Ventilation of transformer chambers and
tmg the exhaust.

1. Uwagi ogolne.

W transformatorze wystepuja straty, ktore jako ciepto
podwyzszaja jego temperature. Nalezy dba¢ o to, by
wzrost temperatury pozostat w granicach nieszkodliwych.
Oddawanie ciepta odbywa sie przez promieniowanie i przez
p?zewodzenie. W stanie ustalonym, w ktérym temperatura
transformatora nie wykazuje dalszego wzrostu, ilo$¢ cie-
pta wytworzonego w transformatorze réwna sie ilosci cie-
pta odprowadzanego. Nie bedziemy rozpatrywali wszyst-
kich mozliwosci chtodzenia ani wszystkich metod stosowa-
nych. Ograniczymy sie do omodwienia kwestii chtodzenia
transformatoréw olejowych za pomocag powietrza-jako spo-
sobu najcze$ciej stosowanego, odsytajgc czytelnika, do lite-
ratury fachowej. Zestawienie wszystkich sposobéw znaj-
dujemy np. w dzietach H. Kysera [1] i M. Yidmara [2],

recommendations for thelr construction.
Notes on the construction and building of transformer chambers.

Uwagi konstrukcyjne i budowlane w kwestii wykong-

Heo6xc>AMMOCTb BeiiTMJinunoiiHbix ycTpowcTB. CnocoB pacneTa BhiTH«Hbix

Necessity for yentilatlon Method of calcula-

Chtodzenie transformatoréw typu napowietrznego tj.
ustawionych na wolnym powietrzu nie nastrecza na ogot
trudnosci. Dopiero jednostki wielkiej mocy od mniej wiecej
10 MVA wzwyz wymagajg dodatkowych urzadzen, bo nie
wystarcza naturalna cyrkulacja powietrza dookota kotta
transformatorowego z jego kieszeniami wzgl. rurami czy
radiatorami. Trzeba wowczas ustawia¢ wentylatory, ktore,
kierujac strumienie chtodnego powietrza na powierzchnie
chtodzace transformatora, powodujg energiczny ruch po-
wietrza, odprowadzajagcego woéwczas calg ilos¢ ciepta wy-
tworzonego przez transformator.

Zasadniczo tak samo odbywa sie chtodzenie transforma-
toréw typu wnetrzowego, ustawionych w komorach. Nalezy
w tym wypadku pamieta¢ o prawach ruchu powietrza w
kanatach
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Transformator, ktérego straty przemieniajgce sie w cie-
pto wynoszg Pst (w kW), wytwarza 860 Pst kcal/h. Te
ilos¢ ciepta musimy usuwac¢ z transformatora w spos6b
trwaty. Transformator, ktéry osiggnat temperature usta-
lona, oddaje to ciepto czeSciowo otaczajagcym S$cianom przez
promieniowanie, czeSciowo za$§ powietrzu otaczajgcemu,
ktdre przenosi je przez przewodnictwo i unoszenie (kon-
wekcje) do $cian ograniczajagcych komore. Tylko transfor-
matorom matej mocy moze wystarczy¢ tego rodzaju chio-
dzenie. W przewazajacej czesSci wypadkow trzeba przewi-
dzie¢ staty ruch powietrza, a wiec odprowadzaé ciepte po-
wietrze i doprowadzaé¢ Swieze chtodne powietrze, wyzysku-
jac ciepto powietrza nagrzanego do wytwarzania ciggu na-
turalnego. W obliczeniach nie uwzgledniamy odprowadza-
nia ciepta przez $ciany komory.

2. Obliczanie wyciagu.

Na podstawie praktyki przyjmujemy do obliczenia
wzrost temperatury 15° wychodzac z zatozenia, ze tempe-
ratura powietrza chtodnego wynosi w normalnych warun-
kach przecietnie 20°C, a temperatura cieptego powietrza
nie powinna przekracza¢ 35°C. Znajac ilos¢ ciepta podle-
gajacego odprowadzeniu (Pst « 860 kcal/h) i ciepto wia-
sciwe powietrza obliczamy potrzebng ilo$¢ powietrza
Q m3h. Z warunkéw budowlanych znamy wysoko$¢ miedzy
skrzynig transformatora i otworem szybu wentylacyj-
nego h w metrach (rys. 1). Z tych danych wynika ciag

Rys. 1. Przekrdj komory transformatorowej

i predko$¢ przeptywu powietrza, a tym samym przekrdj,
ktory musimy da¢ kominowi wyciggowemu. Obliczenia sa
oparte na dziele Rietschla [3]. Chcac stosowac taki tok po-
stepowania, natrafiamy na trudnosci przy wyborze spot-
czynnilcow. Sprawy te sg obszernie potraktowane tak u
Vidmara [2], jak tez u Kysera [1].

Wielkie firmy, ktére majg czesto do czynienia z projek-
towaniem transformatorni, utatwiajg swoim inzynierom
prace, dajac im odpowiednie wskazdwki, gotowe wzory,
a nieraz nomogramy. AEG np. w swoim ,Hilfsbuch* [4]
podaje (str. 76), ze na odprowadzenie ciepta z 1 kW strat
trzeba liczy¢ 2,5—3 mamin. powietrza w temperaturze
20°C. Rys. 2 podaje wykres AEG. Na jego osi odcietych
ustalamy punkt odpowiadajacy stracie Pst transformatora
i od tego punktu prowadzimy pionowag az do przeciecia
z prostg, odpowiadajgcq witasciwej wysokosci h, znanej
nam z warunkéw budowlanych i rdwnej wielkosci hA na
rys. 1. Rzedna punktu przeciecia daje nam przekréj szybu
wentylacyjnego s (w m2). Niemiecka firma Brown Boveri
& Cie w Mannheimie ogtosita artykut inz. Bollmanna pt.
,Liiftung von Transformatorraumen” 2z nomogramem
(BBC Nachrichten, 1934, zesz. 2). Szwajcarska firma
Brown Boveri & Cie w Badenie ogranicza sie do twierdze-
nia, ze na 1 kW strat trzeba liczy¢ powietrza 4—5 mamin.
Amerykanska firma Westinghouse wymaga powietrza
3,1—3,7 m3dmin. na 1 kW strat. Siemens podaje wzér na
przekroj:

R. XXVI, z. 1/2/3

860 Pst o (1 -ft,) «3
3600 « 0,306 (tz— tj - 2ghs (j_j_ut -1

w ktérym oznaczaja:

s wolny przekroj szybu (w m2),

Pst straty transformatora (w kW),

hs wysokos$¢ (rys. 1) od potowy kotta transformatora do
potowy otworu wyjsciowego cieptego powietrza
(w m),

tj temperature powietrza chtodnego (w °C),

t2 temperature powietrza nagrzanego (w °C),

a =273= 0,0037 spdtczynnik rozszerzalnosci powietrza,
Q ilo$¢ powietrza chtodzacego (w m3min.),
g = 981 m/s2 przyspieszenie sity ciezkosci.
dla dla
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Rys. 3. Nomogram Siemensa

W normalnych warunkach w Polsce mozna przyjaé
t2 — tj = 15° (tf = 20° jak wyzej wspomniano).

Dla utatwienia obliczen Siemens podaje w broszurce ,,Die
Liiftung von Transformatorraumenu nomogram, przyto-
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czony tutaj na rys. 3. Postugujemy sie nim w ten sposob,
ze zaktadamy dopuszczalny wzrost temperatury f2 — A,
ktéoremu na odpowiedniej drabince niech odpowiada punkt
T] na rysunku nie zaznaczony. Podobnie stratom Pst na-
szego transformatora niech odpowiada punkt Pu taczymy
punkty Pi i Tj prosta, ktéra odcina na drabince Q ilo$¢
potrzebnego powietrza (w mamin.), a na 0si pomocniczej
odcina punkt P. Na czwartej drabince h ustalamy punkt
H, odpowiadajacy istniejacej wzgl. zaprojektowanej wyso-
kosci hs wedtug ry$. 1. taczymy punkty P i li prostg,
ktora odcina na trzeciej drabince przekréj s (w m2) po-
trzebny do tego, aby w danych warunkach budowlanych
nie przekroczy¢ obranego wzrostu temperatury t2 —e A,

3. Uwagi w sprawie wykonywania komor transformatoro-
wych.

Dookota transformatora zostawia sie przynajmniej 0,5 m
wolnego przejscia, dla wiekszych transformatoréw wiecej.
Komory buduje sie z cegiet zwyktych. Zelbet nie jest zale-
cany na $ciany, gdyz utrudnia wprowadzanie zmian. Trans-
formator ustawia sie na dzwigarach dwuteowych lub bel-

kach zelbetowych, obliczonych na ciezar transformatora
tacznie z olejem. Na belki uktada sie zwykle korytka jako
prowadnice dla kotek gtadkich transformatora —e odpo-
wiednio do ich szerokosci, dla kétek za$ z obrzezami —
szyny kolejowe lub podsuwnicowe. Zaleca sie osadzenie w
sposob trwaty w tylnej $cianie komory nad koncami belek
dwu hakoéw, na ktorych zaczepia sie wielokrazki, utatwia-
jace weciaganie transformatora do komory. Nad transfor-
matorem, a pod szybem umieszczamy daszek (z zelbetu lub
z blachy, nie z drzewa), chronigcy transformator od kropel
deszczu, ktére mogtyby sie przedostaé, do szybu wentyla-
cyjnego. Komora transformatorowa ani szyb wentylacyjny
nie powinny zawiera¢ zadnych czesci drewnianych.

Szyb konczy sie zaluzjg (rys. 4 i rys. 5) dwu- lub cztero-
stronng, ktérg nalezy tak zbudowac, aby deszcz padajacy
pod katem 45° nie mogt sie przedostaé do wnetrza. Wyko-
nywamy zaluzje dwustronng, dajac kazdemu otworowi
przekrdj k ms; dla zaluzji czterostronnej dajemy przekroj
0,5 * k ms (znaczenie sp6tczynnika k ob. nizej). Jednostron-
nych zaluzji nalezy unika¢. Dolna krawedz zaluzji musi
sigga¢ przynajmniej 300 mm ponad wyjscie szybu z dachu,
aby w razie ulewnego deszczu krople odbijajgce sie od
dachu nie dosiegty zaluzji. Od strony wewnetrznej zalu-
zji dajemy siatke ochronng przed ptakami. Dla skompen-
sowania straty wolnego przekroju przez siatki musimy
przekrdj obliczeniowy s powiekszy¢, stosujgc mnoznik I
ktéry wynosi 1,10 dla siatek o oczkach 20 mm i 1,2 dla sia-
tek o oczkach 10 mm. Jezeli ramki tej siatki rowniez zabie-
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rajg cze$¢ przekroju, nalezy odliczy¢ je wedilug rzeczywi-
stych wymiaréw. Nalezy pamietaé, ze przekrdj przeptywu
powietrza musi by¢ w petni zachowany i niezbedne jest
uwzglednienie zwezen przez siatki ramki itd. Listewki za-
luzji wykonywa sie. z blachy (nie z drzewa).

Podest dookota transformatora wykonywa sie jako strop
zelbetowy wzgl. jako podtoge z blachy zeberkowej; prze-
kroj dla powietrza powinien by¢ dostatecznie duzy i tak

wykonany, aby powietrze dosiegato ré6wnomiernie wszyst-
kich chtodzacych powierzchni transformatora.

Przestrzen ponizej podestu transformatora musi prze-
pusci¢ powietrze chtodzace. Otwdr w przedniej $cianie ko-
mory mozna, jak wykazata praktyka, wykonaé nieco mniej-
szy, niz przekréj szybu wentylacyjnego, a wiec 0,9 ¢k ms.
Otwor musi otrzymac siatke dla ochrony przed ptakami,
myszami itp. Stad mnoznik k w powyzszym wzorze. Prze-
strzen ponizej transformatora nalezy wykona¢ jako dot,
ktoéry otrzymuje otwoér dla odptywu oleju w razie wy-
padku. Olej nalezy z tego dotu usuwac jak najpredzej. Wy-
konywa sie wiec spdd o skosnych Scianach i daje sie rure
odptywowgq zelazng lub betonowg o $rednicy 150 do 200 mm.
Rurg tg utozong ze spadkiem 3% odprowadzamy olej do
dotu olejowego wspolnego dla wszystkich transformatorow
jednej stacji, a umieszczonego na zewnatrz w pewnej odle-
gtosci od transformatorni. Ten dot zewnetrzny otrzymuje
pojemnos$¢ tak wielka, aby przestrzeA potozona ponizej wy-
lotu najnizszej rury mogta pomiesci¢ 1,5-krotng ilo$¢ oleju
najwiekszego transformatora. Dot otrzymuje wiaz o wy-
miarach 700 mm x 700 mm przykryty pokrywga silna,
w ktorej umieszcza sie rure zelazng o srednicy 50 mm do
odpowietrzania dotu, zagieta w dot, by deszcz nie miat do-
stepu. W razie powaznego wypadku olej wyptywajacy
z uszkodzonego transformatora moze zapali¢ sie. Aby utat-
wi¢ sttumienie pozaru, niektére firmy stosuja pod trans-
formatorem, lecz nad otworem rury odptywowej warstwe
ttucznia 150 mm grubg o ziarnisto$ci 25 mm od spodu,
a nad nig warstwe 50 mm grubg o ziarnisto$ci 15 mm, uto-
zong na ruszcie zelaznym.

Przy mniejszych transformatorach albo tam, gdzie wa-
runki lokalne wykluczajg urzadzenie dotu zewnetrznego,
daje sie grubsza warstwe thucznia, a pod nim dét na olej.
Thuczen s— nieporowaty — lub zwir rzeczny bez piasku
muszg by¢ ptukane. Urzadzenia te sa u nas mato stoso-
wane. Wobec zanieczyszczenia powietrza w wielkich sku-
piskach przemystowych, jak np. na Gérnym Slasku, nale-
zatoby zbadaé, czy opisany system mozna stosowa¢ w ta-
kich warunkach, wzgl. jakie zmiany trzeba by wprowadzic¢,
by dat wyniki zadawalajace.

Komory transformatorowe powinny otrzymaé przynaj-
mniej jedng lampe z wytacznikiem i jedno gniazdko wtycz-
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kowe. Jest pozadane, aby $ciany komory byty gtadko wy-
prawione i otrzymaty do wysokosci 1,5 m oraz koto kon-
serwatora powtoke z farby olejnej lub lakieru o matej
przyczepno$ci dla oleju. Taka powioka powinna réwniez
chroni¢ dot olejowy.

Otwor wejsciowy duzych komor transformatorowych
otrzymuje brame zelazng dwuskrzydtowa, otwierajaca sie
na zewnatrz, a w duzych bramach mate drzwi kontrolne
o wymiarach 0,9 m X 1,9 m, zamykane dla pomieszczen
wysokiego napiecia na klucz, dostepny tylko dla personelu
specjalnie kwalifikowanego i wybranego.

Wnetrze komory transformatorowej nie powinno mieé
zadnych otworow tgczacych jg z zewnetrznym otoczeniem

R. XXVI, z. 1/2/3

poza otworami dla powietrza chtodnego i cieptego i otwo-
rem rury odptywowej oleju. Otwory dla kabli nalezy po
zatozeniu kabli zamkngé chudym betonem. Szyny dolnego
napiecia nalezy wyprowadzi¢ przepustami.

Wybierajagc miejsce pod stacje transformatorowg, nalezy
mozliwie unikaé¢ miejsc stonecznych i przewidzie¢ tatwy
dostep i tatwy transport transformatorow.
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sags.

1. Wstep.

W ramach prac SEP opracowywane sg tablice zwisow
i naprezen dla elektroenergetycznych przewodéw na-
powietrznych uzgodnione z PN/E-101 z r. 1948. Tablice te
beda stopniowo wydawane drukiem. Uwolnig one konstruk-
torow od zmudnej pracy obliczania zwiséw, przynajmniej
dla najhardziej rozpowszechnionych typéw linii napo-
wietrznych. Dane z tablic mogg by¢, oczywiscie, wyzyskane
takze do przeset o niezbyt duzym stopniu pochylenia przez
zastosowanie znanych z literatury przeliczen.

Jednakowoz tablice drukowane obejmg nie wszystkie
znormalizowane przekroje i tylko niektére z najczesSciej
stosowanych naprezen. W przypadkach szczegdlnie znacz-
nych rozpietosci, najwiekszych przekrojow lub odmiennie
wybranych naprezen — trzeba bedzie nadal wykonywaé
obliczenia.

Podreczna literatura, dostepna wiekszosci konstruktoréow
napowietrznych linii elektroenergetycznych, nie podaje
nigdzie petnego schematu obliczen przewodéw staloalumi-
niowych (AFL); z tego wzgledu ogtaszamy tu i objasnia-
my peitny schemat obliczen i rozwazan nad zatozeniami,
zastosowany przy opracowywaniu przeznaczonych do dru-
ku tablic. Schemat ten ma utatwi¢ prace obliczeniowe dla
warunkéw nie objetych tablicami S. E. P.

2. Oznaczenia.
a — rozpieto$¢ pozioma (m)
agr — graniczna, ap— przetomowa

d — $rednica drutu (mm)
di, d2, d3, di — w roéznych warstwach
linki AFL

dA, dF — dla aluminium lub stali
— S$rednica zewnetrzna linki (mm)
— zwis (m)
— ciezar 1 m linki (kg/m)
gn — ciezar sadzi normalnej na 1 m linki (kg/m)
£k

sadzi katastrofalnej na 1 m linki

(kg/m)

m— ciezar

Complete diagram for the computation of stresses and

dtugos$¢ drutu (m) w 1 m linki

h, > h>h — w réznych warstwach
linki AFL
Tit —SA/Sjp stosunek przekrojow aluminium i stali
w lince AFL
skok skretu, wyrazony liczba $rednic zewn.
nawijanej warstwy na 1 skok drutu w tej
warstwie
j. w. dla kolejnych warstw
drutow
N — nacigg linki AFL (kg)
s — przekrdj linki AFL (mm2)
sn — przekrdj znamionowy
sA — przekrdj aluminium
sF — przekréj stali w lince AFL
t — temperatura linki (°C)
tkr — krytyczna
tm — przy najwiekszym rozpatrywa-
nym mrozie

tn — przy obcigzeniu sadzig
tr — temperatura réwnowagi naprezen
wewnetrznych linki
dowolnie zatozona temperatura

linki
spotczynnik  wydtuzenia cieplnego linki
AFL (1/°C)
aA, aF spotcz. dla aluminium i stali
spoétczynnik wydtuzenia sprezystego linki

AFL (mm2kg)

pA, P spétcz. dla aluminium i stali
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y — stosunek ciezaru linki bez obcigzenia do-
datkowego do objetosci 1 m linki (kg/cm3)
Tk stosunek z doliczeniem ciezaru

sadzi normalnej lub katastrofalnej
Y« stosunek dla dowolnie zatozonego

stanu

Af —e poprawka do zwisu (m) obliczonego wedtug

rownania paraboli

dA — naprezenie wstepne (kg/mmz2) drutéw alumi-
niowych w stanie okre$lonym przez tnijn

dA — naprezenie wstepne (kg/mm2) drutéw aluini-
niowych w stanie okreslonym przez fmiym

a — skladowa pozioma naprezenia w przewo-
dzie (kg/mm2)

°a> — naprezenie w aluminium lub
w stali

ou — naprezenie umys$lone dla linki AFL
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3. Dane konstrukcyjne linek staloaluminiowych (AFL).

Wiasciwosci mechaniczne stali i aluminium w zastoso-
waniu do budowy linek AFL przyjmuje sie zgodnie z
tabl. I.

Dopuszczalne odchytki wymiaréw konstrukcyjnych okre-
$lone sg normg PN/E-103 (,Elektroenergetyczne przewody

gote aluminiowe i staloaluminiowe"). Uwzgledniajac
Tablica |. Wiasciwosci mechaniczne stali i aluminium
. - . Aluminium
Wielko$¢ Jednostki Stal (FD) (AD)
Ciezar wiasciwy kg/cm3s ¥ =0,0078 Ta = 0,0027

Spoétczynnik Wydtu-

zenia sprezystego mm2kg [F = 0,00005 PA= 0,000178
Spotczynnik  wy-
dtuzenia cieplnego 1/°C aF = 0,000011 «A= 0,000023

skrajne odchyitki, otrzymujemy granice dopuszczalnych
wymiarow podane w tabl. Il, z ktérymi nalezy sie liczyé
w praktyce stosowania przewodéw AFL.

Tablica Il. Dopuszczalne granice wymiarow konstrukcyjnych normalnych linek stalo-aluminiowych wedtug
PN/E-103 z r. 1948
- Rdzen z drutow stalowych Warstwy drutéw aluminiowych éredn_ica_ Stosunek
53 liczba $rednica przekroj liczba $rednica  przekrdj zewAni:IILnk| pr?g\lfvro- Cigzar
<5 drutow drutéw dF rdzenia S¥ drutéw drutow dA warstw SA linki
52 © AFL
= ©
os 3z 3 s 2 Az SA
N %) [ i 2] = . . ST *)
= IS %) = © %) %)
= = . = . 2 = 5 . . 5
» — = Min. = Min. Maks. _ = Min. = Min. Maks. Min. = od —do od —do
mmz2 — — mm mm mm2 mm2 — mm mm mm2 mm2 mm mm — kg/km
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17
16 1 0 172 188 232 278 6 o 175 185 1443 1613 522 558 51—69 58— 69
25 1 0 215 235 363 434 6 o 219 231 2260 2514 653 697 52—69 91— 105
35 1 0 260 280 531 6,16 6 o 264 276 3284 359 788 832 53 —68 132— 149
50 1 0 310 330 7,55 855 6 o 312 328 4587 50.7 934 986 54—67 185 —210
70 1 6 1,39 151 1062 1254 10 6 175 18 625 699 11,17 11,93 50 —s6,6 258 — 297
95 1 6 157 1,73 1355 1646 10 16 204 216 850 952 1287 13,73 52— 7,0 343 — 400
120 1 6 1,87 2,03 1922 2267 10 16 239 251 1166 1287 1517 16,13 51 —6,7 476 —544
150 1 6 2,05 225 2311 2783 10 16 264 276 1424 1555 16,71 17,79 51—6,7 578 — 660
185 1 6 230 250 29,08 3437 10 16 294 3,06 1765 1912 1866 19,74 51—e66 720 — 814
210 1 6 245 265 330 386 10 16 312 3,28 1988 219,7 19,83 21,07 52— 6,7 813 — 929
240 1 6 260 2,80 374 431 10 16 332 348 2250 247,66 21,08 22,32 52—s6,6 912 — 1041
300 1 6 290 310 462 528 10 16 3,72 3,88 2825 307,3 22,58 ,2482 5,4-6,7 1150 — 1288

*) Skrajne wartosci cigzaru — oprocz odchytek srednic —uwzgledniaja takze réznice skoku skretu.

Dodatkowe oznaczenia, stosowane obok
powyzszych:
az — naprezenie zastosowane (zato-
zone) jako najwieksze dopusz-
czalne w warunkach normal-
nych

an — naprezenie w stanie okreslonym
przez tn i yn
am — naprezenie w stanie okre$lonym

przez tm i ym
Ojj = naprezenie w stanie okreslonym
przez tn i yk

naprezenie w dowolnie zalozo-
nym stanie

Z uwagi na konieczno$¢ dopuszczenia odchytek, wyma-
ganych przez technologie produkcji linek AFL, podcigga
sie pod okreslenie tym samym przekrojem znamionowym
linki o do$¢ znacznych r6znicach budowy.

Ro6znice te moga sie wyraza¢ rozhiezno$cig ciezaru na
jednostke dtugosci w stosunku 84 : 100, rozbieznosciag pro-
porcji przekrojow aluminium i stali w stosunku 75 : 100,
rozbieznoscia $rednic zewnetrznych w stosunku 91 : 100 itd.

Jezeli zatozone wymiary konstrukcyjne, uzyte do oblicze-
nia naprezen i zwiséw, bedg nadmiernie odbiegaty od rze-
czywistych wymiardw konstrukcyjnych linki, zawieszanej
zgodnie z wynikami obliczen, to btagd w wyznaczaniu zwi-
sow moze doj$¢ do rzedu 5°0. Obliczeniowe granice napre-
zen beda przekroczone, jezeli na podstawie obliczen zawie-
szane bedag ljnki o rzeczywistych S$rednicach mniejszych
i 0 skoku skretu mniejszym niz zatozono w obliczeniach.

Jezeli obliczenie ma sie stosowa¢ do kazdej linki normal-
nej, a nie do partii o $cisle sprawdzonych wymiarach, to



$rednice drutéw stalowych (dj-) i drutéw aluminiowych

(dA) z dolng odchytkg **);

skok skretu n = 11 S$rednie zewnetrznych nawijanej

warstwy;

ponadto bedzie na miejscu przyjecie 0,5flo uchybienia
w goére od przepisanego ciezaru wasciwego.

4. Obliczenia wstepne.

41. Dtugos$ci drutow na 1 m linki AFL.
Srednica drutu wewnetrznego d1 (mm).

Srednice drutéw w kolejnych warstwach d2, d3, di (mm).
Dtugo$¢ drutu wewnetrznego I+ = 1,0000 (m).

Dtugos¢ pojedynczego drutu w Il warstwie 12 (m)

gdzie n2 — skok skretu wyrazony liczbg $rednic zewnetrz-
nych drugiej warstwy.

Dtugos¢ drutu pojedynczego w Il warstwie I3 (m)
di -f- 2do-)- d3
1-f 0,001 .
v n3(dLj- 2d, )-2d9 ™

gdzie n3 — skok skretu (j. w.) w Il warstwie.
Dtugos¢ pojedynczego drutu w 1Y warstwie 2z (m)

di -j- 2d2-f- 2d3 -} d4
n (dt-)- 2d2-j- 2d3-j- 2d4)
do jej

42, Stosunek ciezaru 1 m linki

kroju (kg/cm3).

Z liczby i $rednic dF i dA drutow stalowych i alumi-
niowych oblicza sie rzeczywisty przekrdj catkowity linki
s = SF + sA (mm2). Uwzgledniajac liczbe i dtugos¢ drutu
w poszczeg6lnych warstwach oraz ciezar wiasciwy mate-
riatu drutéw oblicza sie ciezar 1 m linki g (kg/m).

prze-

Wreszcie y= yfe/m m 2= kg/cm3.

43. Ciezar sadzi na 1mlinki (wedlug PN/E-101).

Srednica zewnetrzna linki D = dt + 2d2 (mm) dla prze-
krojow do 50 mm2 oraz D = + 2d2+ 2d3 +2di (mm) —
ponad 50 mm2

Ciezar sadzi normalnej na 1 m linki gn(kg/m)

9n ~ 0,001 (200 + 40 D) dla wartosci D do 7,5 mm
gn = 0,001 (330 + 24 D) dla wartosci D ponad 7,5 mm.

44. Stosunek ciezaru 1 m linki z obcigze-

niem sadzig do przekroju.

Przy sadzi normalnej yn = kg eMIMN=kglem 3 .

Przy sadzi katastrofalnej yk = 9 2gn- (kg/cm3).

*) Elektroenergetyczne linie napowietrzne, § 2, p. 13 i § 11

**) Zupeinie podobne wyniki daje zatozenie gdrnej odchytki
$rednic dla_drutow stalowych przy dolnej odchytce $rednic dru-
téw aluminiowych.

46. Wtasciwosci mechaniczne linki AFL.

Ciezar wiasciwy przyjmuje sie jako rowny y (kg/cm3)
z obliczenia w punkcie 4.2.

Spotczynnik wydtuzenia sprezystego @ (mmz2/kg) obli-
cza sie ze znanego wzoru

]= J7+=*i_ (mm2kg).
1,771

fe Pa

Spétczynnik wydtuzenia cieplnego a (1/°C) ze znanego
réwniez wzoru

R )

PF Pa o
a | m (2/°C).

5. Zatozenia naprezen.

51. Wspotpraca
kach AFL.

Przy pewnej temperaturze ir (zwykle réwnej tempera-
turze, przy ktdrej skrecano linke) w swobodnie lezacej
lince nie wystepuja zadne naprezenia wewnetrzne (rys. 1).

aluminium i stali w lin-

Rys. 1. Linka AFL przy temperaturze tr bez naciagu

Przyjmuje sie w razie braku innych danych, ze ta tempe-
ratura ,,réwnowagi" wynosi +15° C.

Przez ochtodzenie do temperatury tn — m5° C dtugosc
linki sie zmniejsza, przy czym druty aluminiowe — odpo-

Rys. 2. Linka AFL przy temperaturze tn <tr bez
naciggu

wiednio do wiekszego spétczynnika wydtuzenia cieplnego —
usitujg skroci¢ sie bardziej niz rdzen stalowy (rys. 2).

Przesunieciu sie drutéw aluminiowych wzdtuz rdzenia
stalowego stoi na przeszkodzie tarcie, dzieki czemu rdzen
stalowy nie wysunie sie na krancach linki spod warstwy
aluminium, a dtugos$¢ linki ustali sie przymusowo tak, ze
druty aluminiowe poddane bedg pewnemu naprezeniu roz-
ciggajgcemu, natomiast druty stalowe rdzenia bedag Sci-
skane w kierunku podtuznym o tyle, ze dtugo$¢ tych i tam-
tych pozostanie nadal jednakowa. W swobodnie lezgcej
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lince, nie poddanej jako cato$¢ naciggowi, wystapi wiec
»wstepne" naprezenie drutow aluminiowych a'A (kg/mm32.

Zjawisko to wystapi jeszcze jaskrawiej przy dalszym
obnizeniu temperatury, np. przy mrozie —25°C = tm,
kiedy to naprezenie wstepne drutow aluminiowych osiggnie
(rys. 3) warto$¢ 0"A >0'A (przy zatozeniu tm <tn <tr).

Przy temperaturach powyzej tT naprezenia wewnetrzne
wystapig w stali i w aluminium z przeciwnym znakiem.

Jezeli linke AFL, ochtodzong ponizej temperatury tr
poddawac stopniowo Zwiekszajagcemu sie naciggowi 2V(kg),
wtedy poczatkowo caty naciagg bedzie przejmowany tylko
przez druty aluminiowe, ktérych naprezenie bedzie coraz

Rys. 3. Linka APL przy temperaturze < tr

bez naciggu

wieksze od naprezenia wstepnego, natomiast napre-
zenie S$ciskajace druty stalowe bedzie spadato do zera.
Dalszy przyrost naciagu podzieli sie na druty stalowe
i aluminiowe w ten sposob, ze aluminium pozostanie upo-
$ledzone z racji odpowiedniego do temperatury naprezenia
wstepnego.

Przy montazu linek AFL oraz przy obliczaniu konstruk-
cji wsporczych wielkoscig konkretng jest nacigg N (kg),
ktoremu poddawana jest linka jako cato$¢. lloraz naciagu
IV(kg) i przekroju linki s (mm2 wyraza naprezenie ou
w kg/mm2 ale jest tylko naprezenie umys$lone, za ktérym
kryja sie odmienne naprezenia drutow stalowych i alumi-
niowych o0& i aA (kg/mm2). Niemniej jednak tam, gdzie
rozpatruje sie linke jako cato$¢, naprezenie umyslone jest
wielkoscig nadajacq sie do bezposredniego zastosowania,
£dyz wyraza ona zwigzek miedzy przekrojem a naciagiem,
lub miedzy naciggiem a zwisem w sposob podobny jak
w przewodach materiatowo jednolitych.

Obliczenia naprezen i zwisdéw linek staloaluminiowych
bedg wiec wykonywane zupetnie tak samo, jak w przypad-
kach przewoddw materiatlowo jednolitych, a zastosowane
naprezenia normalne oraz krancowe bedg wyrazatly sto-
sunek naciggu do przekroju badz przy —25° C bez obcig-
zenia dodatkowego, bgdz przy —5° C z obcigzeniem sadzig
normalng, badz tez przy —5° C z obcigzeniem sadzig kata-
strofalng. Jedynie dobor tych naprezen (jako umys$lonych)
przedsiebrany bedzie z uwzglednieniem odpowiadajacych
im rzeczywistych naprezen w drutach aluminiowych, gdyz
wspotpraca aluminium i stali w normalnych linkach AFL
uktada sie tak, ze aluminium — a nie stal —mogranicza
warto$¢ dopuszczalnego naciagu.

52. Obliczenie zastosowanego
dla AFL z zatozonego
nium.

naprezenia
naprezenia alumi-

Zaktadamy aAz jako najwieksze naprezenie drutow alu-
miniowych w warunkach normalnych.

Przy rozpietosciach mniejszych niz przetomowa napre-
zenie to moze wystepowacé przy tm = —25° C bez obcia-
zenia dodatkowego. 't

W temperaturze tm <tr warto$¢ naprezenia wstepnego
aluminium

°A= (U —tm) (“a—"*)-p"- (kg/mm32),

a wiec naprezenie, ktore moze by¢ dodatkowo wywotane
przez nacigg, ogranicza sie do wartosci aAz m—dA (kg/mm?2).
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Wartosci tej odpowiada umyslone naprezenie w lince AFL
przy temperaturze tm:

Oun f\Z (tr tm) («<KA a) " e

(kg/mm-).

Przy rozpietosciach wigkszych niz przetomowa zatozone
najwieksze naprezenie w aluminium 0Az moze wystepo-
waé przy tn = —5°C i obcigzeniu sadzig normalna.

Przy temperaturze tn <tr warto$¢ naprezenia wstep-
nego aluminium bedzie

0A= (tr —fn) («kA—2a) . (kg/mm2,

a wiec naprezenie, ktére moze by¢ dodatkowo wywotane
w drutach aluminiowych przez naciag, ogranicza sie do
wartosci aAz —a"A (kg/mm2). Wartosci tej odpowiada
umyslone naprezenie w lince AFL przy temperaturze fn:

Pa  (kg/mm2.

°un PAz tr
( P

tn) (“A—«)

Obliczone wyzej naprezenia zastosowane aum i oun nie
sg sobie rowne, gdyz w obliczeniu ich wystepujag dwa od-
mienne czynniki: (tr —tm)oraz (tr —tn), przy czym tm<tn.

Wynika stad, ze w przypadkach, gdy chodzi o wyzyska-
nie dopuszczalnej obcigzalnosci aluminium w okreslonym
stopniu, jak np. do granicy 9 kg/mm2 lub 9.0,75 = 6,75
kg/mm2 obliczenia muszg by¢ oparte na innym naprezeniu
zastosowanym dla rozpietosci mniejszych niz przetomowa

(°um) i innym dla rozpietosci wiekszych niz przetomowa
(»un).

53. Wyboér zastosowanego naprezenia dla
AFL ponizej zatozonej obcigzalnos$ci

aluminium.

Zaktada sie zastosowane naprezenie (umys$lone) linki
AFL Ouz (kg/mm2), ktére ma by¢ dotrzymane zaréwno
przy «—25“C bez obcigzenia dodatkowego, jak i przy m-5° C
z obcigzeniem sadzig normalng; oczywiscie, w zadnym
z tych przypadkéw nie moze by¢ przekroczone w drutach
aluminiowych naprezenie 0Az. Zatem ouz = aura= aun.

Naprezenie wstepne w drutach aluminiowych jest wiek-
sze w przypadku —25°C (gdy tm<tn <tr), to tez tylko
dla tego przypadku obowigzuje sprawdzenie naprezenia
w aluminium.

Z przeksztatcenia zastosowanych wyzej (w punkcie 5.2.)
wzorow oblicza sie obcigzenie aluminium przy —25°C:

°Ara “°uz “H(tr —tm) («A - ST (kg/mm3 .

Wybrane naprezenie <\Z jest dopuszczalne, jezeli
QAm —°Az m

Przy rozpietosciach wiekszych niz przetomowa, gdy przy
«5°C i sadzi normalnej wystapi w lince umyslone napre-
zenie oun=ouz, druty aluminiowe poddane beda naprezeniu
°An <0Am, Przy czym

O N
OAn = 9— Ouz + (*r—tn) («a —a) ~6~ (kg/mm32.
a ja

6. Rozpieto$¢ graniczna.

Dla danego przekroju linki AFL i danego naprezenia
zastosowanego, rozpieto$¢ graniczna jest najwiekszag roz-
pietoscia, przy ktorej dochowany jest warunek, aby w przy-
padku sadzi katastrofalnej, wystepujacej przy m5°C, na-
prezenie w przewodzie nie przekroczyto dopuszczalnej war-
tosci krancowej.

Ta warto$¢ krancowa zalezy, oczywiscie, od naprezenia
w aluminium, ktérego obciazenie wcze$niej sie zblizy do
granic wytrzymatosci niz obcigzenie rdzenia stalowego.
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Dopuszczalne naprezenie krancowe dla drutéw z normal-
nego aluminium twardego w linkach AFL wynosi (wedtug
PN/E-101, § 8) oaic = 12 kg/mm2

Krancowg warto$¢ naprezenia umys$lonego auk (kg/mm2)
w lince AFL oblicza sie z uwzglednieniem wstepnego na-

prezenia w aluminium przy tn = —5°C (punkt 5.2) :
0A= (*r— *n) (“A — “) (kg/mm2),
skad
cuk = £°Ak itr  + (@A —?) -£~ (kg/mm32.

W stawiajac te warto$¢ ouk (i obliczong wedtug punktu 4.4.
warto$¢ Y))) w réwnanie stanu z parametrami wyjscio-
wymi dla m-5°C z obcigzeniem sadzig normalng (agr>ap)

V _
24 ©
oraz rozwigzujac to réwnanie wzgledem a, otrzymujemy te
warto$¢ a, ktéra odpowiada warunkom stawianym roz-
pietosci granicznej, czyli

uk—o0 uk 1943, + +e °tn) aun

24 P (auk — oun)
[/ ((oun"Yk)-  (Ouk’Yn)

W przestach wykonywanych z obostrzeniem 3-go stopnia
obowigzuje w mys$l PN/E-101, § 62, nizsza warto$¢ do-
puszczalnego naprezenia krancowego, a mianowicie: 0Ak3
= 0,75 *12 kg/mmz2= 9 kg/mm2 Warto$¢ te nalezy uzyé
do obliczenia rozpietoSci granicznej zamiast wartosci
0Aj. = 12 kg/mm2

Jezeli chodzi o zawieszenie przewodu z obostrzeniem 3-go
stopnia przy rozpietosci ay (m), wiekszej niz rozpietosc
graniczna obliczona z warto$ci aAk3, to mozna postepowac
jak nastepuje:

1) przyja€, ze rozpietos¢ ay jest rozpietoScig graniczng
dla pewnego zastosowanego naprezenia umyslonego ouny
(wystepujacego przy —5°C 1 sadzi normalnej, gdyz
ay > “p) i dopuszczonego naprezenia krancowego aAk3;

2) obliczy¢ warto$¢ ouny wychodzac z réwnania na roz-
pieto$¢ graniczng, rozwigzanego wzgledem ouny(aun=ouny)
przy danym agr = ay ; do rozwigzania wzgledem ouny row-
nanie to przybiera z powrotem nastepujgcg postaé réwna-
nia stanu:

agr —ouneolk m).

-(tr tn)e,, +=0;

ouny Oukl _ 424

3) obliczong stad warto$¢ ouny przyja¢ do obliczania
zwiséw i naprezen w dowolnych warunkach w prze$le
z rozpietoscig ay,jako najwiekszg dopuszczalng w tym
przesle warto$¢ zastosowanego naprezenia (umyslonego)
przy obostrzeniu 3-go stopnia; w przypadku takim m- co
tatwo sprawdzi¢ — naprezenie drutéw aluminiowych przy
—5°C i obcigzeniu sadzig katastrofalng bedzie mniejsze
od wartosci dopuszczalnego tu naprezenia krancowego

0AK3-
7. Rozpieto$¢ przetomowa.

Jezeli projektuje sie zawieszenie linki AFL w przestach
réznej rozpietosci w ten sposob, aby zatozone naprezenie
drutéow aluminiowych oA wystepowato jako najwieksze
badz przy —25° C bez obcigzenia dodatkowego, badz przy
—5°C i obcigzeniu sadzig normalng, to rozpietos¢ prze-
tomowg oblicza sie wedtug wzoru *)

24 [(at

&) P—(n—*m)]*

—°um *°un )

*) W przypadku rozpieto$ci przetomowej naprezenie oA w dru-
tach aluminiowych wysteguje i przy —25°C bez obcigzenia dodat-
kowego i przy —5“C 'z obcigzeniem sadzig normalng. RoOwnanie
rozpieto$ci przetomowej mozna wigec wyprowadzi¢ obliczajagc stan
przy —25°C z réwnania stanu z parametrami wyjsciowymi dla
stanu przy —5°C z obcigzeniem sadzig normalng, albo obliczajac
naodwrot stan drugi z zastosowaniem parametrow wyjsciowych

stanu przy —25°C. Przytoczony wz6r uzyska sie rozwigzujac
wzgledem Trozpieto$ci a dowolne z nastepujacych réownan:
i+° um "N W o A xy
24p-of- 24}
a* Ty
' Nj- —_—
I+ o ) a i 213
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Jezeli natomiast zawieszenia linki AFL w przestach
réznej rozpietosci projektuje sie w ten sposob, aby i przy
—25°C i przy —5°C z obcigzeniem dodatkowym wyste-
powaty jako najwieksze te same naprezenia umyslone
linki AFL (tj. gdy zaktadamy ou= aum==aun), to réw-
nanie rozpietosci przetomowej przybiera postac:

f 24 (tn—tm)a

CLp
Y2— Yn

_ @l "

8. Temperatura krytyczna.

Przy temperaturze ,krytycznej" zwis przewodu bez ob-
cigzenia dodatkowego ma warto$¢ zwisu przy —5°C z ob-
ciazeniem sadzig normalna.

Znajomos$¢ tej temperatury bywa niekiedy pozadana.
Jezeli temperatura krytyczna jest wyzsza niz +40°C, to
do obliczania wysokosci stupow miarodajna jest wartos¢
zwisu przy —5° C z obcigzeniem sadzig normalna, a te
warto$¢ zwisu tatwo jest obliczy¢ z zaleznosci

ulzﬁ-]
o°un
Temperature krytyczng oblicza sie ze wzoru

jn-—g (my

Bov
tkr P-e

) CO™)
9. Obliczanie naprezen i zwiséw przy stanach dowolnych.

Obliczenia naprezen i zwiséw linek AFL wykonywa sie
zwykle dla dowolnych temperatur w granicach od —25° C
do +40° C bez obcigzenia dodatkowego oraz dla tempera-
tury —5°C z obcigzeniem sadzig normalng i obcigzeniem
sadzig katastrofalng.

Parametry stanu bedacego przedmiotem obliczen ozna-
cza sie znakiem x, tj. ox, tx, fx.

Parametrami stanu wyjsciowego, dla rozpietosci mniej-
szych niz przetomowa beda aum, tm,Ym—Y, a rdwnanie stanu
przybierze postaé

a2Yx
24 6a:,. 24(3

Dla rozpietosci wiekszych niz przetomowa parametrami
wyjsciowymi bedg oun, fn,iyn, rdwnanie za$ stanu bedzie

°x + °X + (') oum

azyr
24 Bo;

Najpraktyczniejsza metodg obliczania ox jest sprowa-
dzenie rownania stanu do postaci

a2 Yx

oun Hyp

+ (tx  in) -5-

A oX= B
zg X
oraz rozwigzanie go za pomocg suwaka logarytmicznego.
Postugujac sie suwakiem pdtmetrowym mozna tatwo obli-
czy¢ ox z przyblizeniem rzedu 0,5%, a przy pewnej wpra-
wie i skrupulatno$ci —e jeszcze doktadnie;j.

Obliczenia wykonywa sie zwykle dla szeregu réznych
rozpietosci a (m). Totez dla utatwienia pracy obliczenio-
wej dobrze jest rozbi¢ wchodzace w rachube uktady row-
nan stanu na oddzielne cztony, z ktérych zestawia sig¢ na-
stepnie wartosci A i B stuzace do obliczania wartosci ox.

**) Wz6r na temperature krytyczng wyprowadza sie jak na-
stepuje:

Dtugo$¢ linki w przesle dowolnej rozpietosci przy tempera-
turze fQ= 0°C, naprezeniu oQ i ciezarze wtasciwym r0 =r wy-
nosi 1Q.

Przyrost dtugosci
normalng wynosi:

A7 = Fn” y ad4“ (‘un °o) P

Przyrost dtugosci linki dla fkr bez obcigzenia dodatkowego

wynosi

litnki dla fn = —5°C z obcigzeniem sadzig

A" 1= 1o (fkr “ fo>“+ /o0 (°kr “ “0) P
Jezeli zwisy w obu przypadkach majg by¢ réwne, to A'/ =A"f>
az»y.

— e - a2y
fn ) -S,, fkr 80y,

Przyréwnujac wyrazenia na A* i A"l, podstawiajac okr = -L oun

skadokr = TL °un.

. ) i . s ; Th =
oraz rozwigzujac réwnanie wzgledem #Kr’ otrzymujemy przyto-
czony wzér na f~.
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Petny zespot tych posrednich cztondéw przedstawia sie
jak nastepuje:

= F —25-
24«
Io
e N -
24’ Pauf 2 R
Y2 P
az 20 g H — 5-jt=S
Yn
a2 24
Yk
24« K
Nastepnie oblicza sie wartosci A i B wedtug podanego
w tabl. Ill schematu zaleznie od tego, czy stan bedacy

przedmiotem obliczenia dotyczy przewodéw bez obciazenia,
czy tez z obcigzeniem dodatkowym.

Tablica Il
Stan przy ax a<aP dyap

Bez obcigzenia dodatko- A = —> , A=G —S+T

wego 8 =8 B=H
Z obcigzeniem dodatko- A= F—R _

wym sadzig normalng B —J (ox = aun)
Z obcigzeniem dodatko- - —

wym sadzig katastro- %é = ’é; E oun

falng

Obliczone wedtug powyzszego schematu wartosci A i B,
wprowadza sie do réwnania

T~ =o0x+ A,
°X
z ktérego oblicza sie poszukiwang warto$¢ ax (kg/mm?2).
Obliczenie zwisu z réwnania
aze Yx
8 * 0X (m)
daje o tyle przyblizong tylko warto$¢, ze dziata tu zatoze-
nie, iz swobodnie zwisajgca linka uktada Sie parabolicznie.
W istocie linka uktada sie w krzywg fancuchows, dzieki
czemu warto$¢ zwisu jest wieksza niz obliczona z po-
danego wyzej réwnania. Warto$¢ poprawki A /x. ktora, na-
lezatoby doda¢ do tak obliczonego zwisu, mozna okresli¢
w przyblizeniu z reprodukowanego tu nomogramu (rys. 4).
Dostatecznie doktadng warto$¢ poprawki A /x oblicza sig
Z nastepujacego réwnania:

fx =

= (m).
A= 384 ot

Poprawka ta osigga warto$¢ tego rzedu, co praktyczne
uchybienia w wyznaczaniu zwiséw, dopiero przy duzych
rozpietosciach.

Warto$¢ yx (kg/cm3) bedzie tu rowna:

Y — dla stanéw bez obcigzenia dodatkowego,

Yh — dla standéw z obcigzeniem sadzig normalna,

Yk — dla standw z obcigzeniem sadzig katastrofalng.

+
8,8086
E

10. Rozwigzywanie rownan 3-go stopnia za pomocg suwaka.

Réwnania 3-go stopnia na naprezenia wystepujagce w
przewodach mozna rozwigzywaé za pomoca suwaka loga-
rytmicznego. Podamy tu wskazéwki i przyktady stosowa-
nia tej metody, jako’ nie wszedzie znanej.

Réwnanie jest sprowadzone do postaci

mx + A.
ol

Kreske suwaka ustawia sie na skali I (1...100) na war-
tosci B, dzieli sie te warto$¢ przez kwadrat probnie zatozo-
nej warto$ci ax nasunietej pod kreske na skali 111 (1...10).

Odczytuje sie iloraz na skali I, nastepnie porownywa
sie warto$¢ ilorazu — z sumg zatozonego ax plus A. Je-

Ox
zeli jest roznica, powtarza sig prdb

poty, poki nie otrzyma sie ilorazu _ réwnego ax + A tak

o

z inng wartoscig ax

dalece, jak to sie da osiggng¢ i odczyta¢ na suwaku pét-
metrowym. Warto$¢ ax spetniajagca réwnanie jest wartoscig
poszukiwanego naprezenia.

Przyktad 1 (rys. 5i tabl. 1V).
A = —8,7473 B = 4,76. Rozwigzanie: ox = 8,8086

Tablica IV

Prébna warto$¢

Ok 8,6000 18,9000 8,8000 8,8090 8,8086
Dane A —8,7473 —8,7473 —8,7473 —8,7473 —8,7473
Suma ox ‘A —0,1473 +0,1527 +0,0527 0,0617 0,0613
Odczytane 0,0602 0,0615 0,0613 0,0613

°X
Ro6znica +0,0925 —0,0098 +0,0004 0
) zle, su- Ok ox Ok
Uwagi ma ma zaduze za mate zaduze dobrze
byé¢ >0

Przyktad 2 (rys. e i tabl. V).
A = 10,111 B — 76,21. Rozwigzanie: ax = 2,462

Tablica V
Probna wartos$é
Ok 2,600 2,450 2,465 2,462 2,461
Dane A 10,111 10,111 10,111 10,111 10,111
Suma ax + A 12,711 12561 12,576 12,573 12,572
B
Odczytane ,, 11,280 12,700 12,545 12,570 12,580
OX °
Réznica + 1431 — 0,139+ 0,031+ 0,003 — 0,008
. (004 [0)4 ox ? °X =
Uwagi zaduze za mate zaduze = 2,462
-5-, = 0,06/3
I ox
B ~76 [/

Rys. 5. Rozwigzywanie rownan 3-go stopnia za pomocg suwaka
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Postepy techniczne w elektryfikacji kolel

Tre$§¢. Autor omawia rozwéj techniczny urzadzen statych i taboru na zelektryfikowanych kolej'ach francuskich pradu statego,

opisuje je szczegétowo i podaje zagadnienia,

trakcji elektrycznej.

na ktérych koncentruja sie obecnie wysifki
Druga czesc artykutu poswiecona jest trakcji pradu jednofazowego na 50 Hz.

technikéw francuskich w dziedzinie

TexHJl'ieekmi nporpecc b 9.1CKTpn(|)iiK;miin jKe.ic3m.ix gopor bo 4>paiiUHii. Abtop npe/ICTaBAneT pa3BMTVte KaK noCTOHHHbtx coopyjKeimii flUTfl OJieKTpHKe-
CKOii TIU-H, T3K H [IOfIBHIKMOrO COCTBB3 ‘J.IPKTFIBMCCK11X flOpOlI' nOCTOmMIHOrO TOK9 H yKOPbIBaeT I![JOOJI6MI.I, Ha KOTOpbIX COCpO/IOTO(THS B HaCTOfUliee BpOMII yCH-
jihh cbpaimy3CKHx cneuiiajiMCTOB b oooéctp 0jieKTpMHecKoit Tani. BTopaa nacTh CTaTbH nocBmuena Taré na OAiiochaBHOM toko b 50 nep./ccK.

Tcchnical

eguipment and rollin

rogress in the electrification of railways in France. The author deals with the technical development of stationary
stock in the case of the electrified D. C. railway lines in France, providing a detailed description thereof and

specifying those problems on which the present efforts of French electric traction technicians are concentrated. The second part

of the article is deyoted to single-phase, 50 Hz traction.

I. TRAKCJA ELEKTRYCZNA PRADU STALEGO

1. Zasilanie podstacji wysokim napieciem.

Zobaczmy przede wszystkim, jak jest pobierana energia
elektryczna z sieci wysokiego napiecia, a nastepnie prze-
twarzana na podstacjach z pradu zmiennego na staty.

Energia elektryczna doprowadzana jest do podstacji
trakcyjnych z wielkich stacji rozdzielczych sieci panstwo-
wej wys. nap. przez linie, ktérych napiecie wynosi zwykle
60 lub 90 kV.

Na liniach zelektryfikowanych zasilanie wysokim na-
pieciem jest zapewnione, zaleznie od gestosci ruchu, za
pomoca jednej lub dwdch linii wys. nap., biegnacych réwno-
legle do toréw, ktore zasilajg jednoczes$nie wszystkie pod-
stacje. Zasilanie dwiema réwnolegtymi liniami wys. nap.
byto dotychczas uwazane za konieczne na liniach o duzym
ruchu ze wzgleddw bezpieczenstwa- dla zapewnienia ciagtosci
pracy. Miato ono na celu zapewnienie nieprzerwanej obstu-
gi jednej lub kilku podstacji w razie przerwy na jednej
z linii przesytowych (rys. 1).

Na linii Paryz—Lyon przy zachowaniu dwoch linii wys.
nap. wzgledy bezpieczenstwa bedag mniej surowo przestrze-
gane, chociaz beda one jeszcze catkowicie wystarczajgce
dla potrzeb trakcyjnych. Miedzy Paryzem i Dijon podsta-
cje beda zasilane na zmiane przez jedng z dwdch linii wys.
nap., a nie jednoczesnie przez obie linie. Druga linia wchodzi
jednak do rozdzielni zewnetrznej. Za pomocg prostych ope-
racji, wymagajacych tylko bardzo krotkiej przerwy w ru-
chu, mozna zawsze przetgczy¢ podstacje na nieuszkodzong
linie. Miedzy Dijon i Lyon podstacje bedg przytaczone
tylko do jednej z dwoch linii wys. nap. Przyjmuje sie wiec
mozliwo$¢ zatrzymania jednej podstacji wskutek wypadku
na linii wys. nap., lecz rozmieszczenie ich wzdtuz torow jest
takie, ze podstacje sasiadujace z nieczynng beda czasowo
wystarczaty do zasilania linii. Za chwile powrocimy do
tego szczegOtu.

Wynikajagce stad uproszczenia w urzgdzeniu czesci ze-
whnetrznych podstacji pozwalajg na znaczne oszczednosci
w wydatkach instalacyjnych. Jest to jeden z licznych przy-

*) Odczyt wygtoszony 20. VI. 1949 r. w Giéwnym Instytucie

Elektrotechniki w Warszawie.

)tadoéw ulepszen, ktore powstaly z doswiadczenia i ktore

dotyczg nie tyle strony technicznej wyposazenia, ile wa-

runkéw ich uzytkowania. Doswiadczenie wykazato bowiem,
A

I Typowy schemat zasilania dwiema liniami
A

C C D C D
Il Typowy schemat zasilania j'edng linig

C C C D

Il Typowy schemat zasilania przyjety dla podstacji dwu-
zespotowych na linii Paryz—Dijon

IV Typowy schemat zasilania przyjety dla podstacji jedno-
zespotowych na linii Dijon—Lyon

1. Schematy zasilania podstacji wysokiego napiecia
A Do sieci ogdlnej
B Transformatomia wysokiego napiecia
C Podstacja zasilaj'aca (odgatezienie)
D Podstacja zasilajaca (sekcja)

Rys.
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jakie ustepstwa w dziedzinie zasilania mozliwe sa bez
szkody dla pewnosci ruchu. Ta sprawa wigze sie z roz-
mieszczeniem podstacji wzdtuz linii i z ich mocg jed-
nostkowa.

2. Rozmieszczenie i moc podstacji.

Czynniki wptywajace na sposéb rozmieszczenia podstacji
i ich moc jednostkowg sg liczne; przede wszystkim sg to
wykresy jazdy, przewodnos$¢ sieci roboczej oraz dopusz-
czalne Srednie i najwieksze spadki napie¢ na pantografach
lokomotyw. Zagadnienie to nie moze by¢é sprowadzone do
zwyktego rozwigzania pewnej liczby réwnan.

Kilka réznych rozwigzan moze by¢ stusznych pod wzgle-
dem technicznym i jedno z nich trzeba wybra¢. Wybdr jest
kompromisem pomiedzy wzgledami technicznymi i gospo-
darczymi. Chodzi o to, aby okre$li¢ rozsgdne granice, do
ktérych mozna dojs¢ na drodze udoskonalen technicznych.

Do niedawna najczesciej stosowane rozwigzanie polegato
na rozmieszczeniu podstacji co 20—25 km i dawaniu im
zapasu mocy réwnej 100%). Tak np. na odcinku Yierzon-—

VIERZON-LIMOGES
Zespotly z 2 przetwornic

BRIVE-MONTAUBAN
Zespoty z 2 przetwornic

po 2000 kW lub 2 prostownikéw po 2000 kW
J 30UIVAC
26.3)4 1.208 Km
COVATIALROUA
ABWMTIOM  CSIUS?
23.307K. 4438 ke
3 CAMOBS
*220A
| O Podstacja przetwornicowa
j |, MOM 0 Podstacja prostownikowa

Rys. 2. Rozmieszczenie podstacji na odcinkach Vierzon-
LimogeS i Brive-Montauban,

Liczby z lewej strony kazdej podstacji podaja liczbe zespotow

przetwornicowych lub prostownikowych po 2X 2000 kW kazdy

Limoges (rys. 2) jedna podstacja, dla ktorej wystarczytby
zespot przetwoérczy 2000 kW, posiadata dwa zespoty dla za-
pewnienia bezpieczeAstwa zasilania. Odlegto$¢ miedzy -pod-
stacjami jest taka, ze nie .mozna by jej bezkarnie podwoic
w wypadku zatrzymania zespotu zasilajagcego. Takie roz-
wiazanie powoduje powazne unieruchomienie sprzetu. Roz-
wigzanie to nazywac bedziemy ,skoncentrowang" rezerwag.

W ostatnich pl-ojektach elektryfikacyjnych zostato przy-
jete inne rozwigzanie. Instaluje sie tylko jeden zesp6t na
kazdej podstacji, ale zmniejsza sie ich rozstawienie w taki
sposob, ze gdy jedna podstacja bedzie unieruchomiona, po-
dwdjny odcinek moze jeszcze byc¢ zasilany zadawalajaco,
cho¢ mniej dogodnie niz w rozwigzaniu poprzednim. Z dru-
giej strony w warunkach normalnych zasilanie jest lepsze:
w sumie jest mniej zespotow, lecz wszystkie pracujg. Cze-
Sciej wyzyskuje sie ich znaczng przecigzalno$¢. Zapasy
mocy istnieja, ale zamiast skoncentrowania ich w nieczyn-
nych zespotach rozmieszcza sie je w zespotach pracujacych.
To rozwigzanie nazywa sie m— w przeciwienstwie do ,skon-
centrowanej" rezerwy — rezerwg ,roztozong". Odcinek
Brive—Montauban na linii Paryz—Tuluza (rys. 2) jest
przyktadem takiego rozwigzania.

Nalezy jednak zrobi¢ nastepujace zastrzezenie w wy-
padku zastosowania roztozonej rezerwy. Unieruchomienie
jednej podstacji — catkowicie dopuszczalne w wiekszosci
wypadkéw — moze by¢ niepozadane, jezeli ma trwac sze-
reg dni. Zatrzymanie bowiem jednej z sasiadujacych pod-
stacji mogtoby wtedy powaznie zagrozi¢ catemu ruchowi.
Na taka ewentualno$¢ nalezy wiec przewidzie¢ ruchome
podstacje zmontowane na wagonach (rys. 3);
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Na linii Paryz—Lyon (rys. 4) rozwigzanie roztozonej
rezerwy zostato przyjete na ostatniej czesci odcinka Di-
jon—Lyon. Podstacje rozmieszczone sg $rednio co 8 km

Rys. 3. Podstacja przewozna na 4000 kW

i wyposazone sg w jeden zespdt przetworczy o mocy zna-
mionowej 4000 kW.

Miedzy Paryzem i Dijon ten sam uktad magtby by¢
brany pod uwage. Jednakze — poniewaz znaczna czesC tej
linii jest 4-torowa — duza liczba odprowadzen na 1500 V
wraz z catg zwigzang z tym aparaturg, ktéra musiataby by¢
zmontowana na kazdej podstacji, skasowataby znaczng
cze$¢ korzysci gospodarczych tego rozwigzania. Ostatecznie
przyjete rozwigzanie #taczy w sobie oba omowione
sposoby. Rozstawienie podstacji zwigkszone jest do
15;km, ich wyposazenie sktada sie z 2 zespotéw po 4000
kWs jednak zasadnicza réznica .w stosunku do klasycznego

PARYZ-LAROCHE DIJON-LYON

3.148H-.

. M
3 GAOM SAOM

' '84 Km
S *8*m

&

».974 <+
6.076

0.340 Km
930 Am

1A 1C

14.733Km
1 IVON-6UIUOTItai'

Rys. 4. Rozmieszczenie podstacji na odcinkach
Paryz—Laroche i Dijon—Lyon
Na obu odcinkach zespoly prostownikowe po 4000 kW
Liczby Z lewej strony kazdej podstacji podajg liczbe zespotéw
prostownikowych po 4000 kW kazdy

rozwiazania skoncentrowanego jest to, ze oba zespoty moga
by¢ normalnie jednocze$nie uzywane. Moc rezerwowa po-
chodzi wiec z rezerw wewnetrznych zespotow, a nie z ze-
spotéw nieczynnych. Ma sie wiec. do czynienia z podsta-
cjami o rezerwach roztozonych, lecz dwujednostkowych.

Pewien szczegdt zastuguje jednak na wzmianke, a mia-
nowicie sposob wyzyskania tych rezerw. W wypadku za-
trzymania jednego z zespotdw zespdt pracujacy nie mogthy
sam zapewni¢ zasilania odcinka, gdyz zgodnie z zatozeniem
jego wtasna rezerwa mocy bytaby do tego niewystarczajgca.
Moc zadana od podstacji przekraczataby bowiem jego zdol-
nosc¢, przecigzeniowa. Aby zmusi¢ podstacje sgsiadujace do
wsparcia podstacji uszkodzonej, daje: sie $wiadomie zespo-
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towi, ktéry pozostat w ruchu, bardziej opadajacg charak-
terystyke zewnetrzng, poczynajac od pewnego obcigzenia;
inaczej mowigc, obniza sie $wiadomie napiecie wyprosto-
wane dostarczane przez ostabiong podstacje. Zapotrzebo-
wanie dodatkowej mocy przenosi sie w ten sposob sa-
moczynnie na sasiednie podstacje, ktore je zaspakajaja
swoimi wewnetrznymi rezerwami.

Wreszcie, na niektorych punktach linii, ktére musza by¢
szczegOlnie pewne i nie moga by¢ narazone na zadne, na-
wet przejsSciowe ograniczenia co do jakoSci zasilania, prze-
widziano podstacje trzyzespotowe, z czego jeden zespét za-
pasowy.

Ogétem wyposazenie linii Paryz—Lyon bedzie sie skia-
da¢ z 92 zespotow przetworczych po 4000 kW (czyli moc
zainstalowana 370 000 kW), rozmieszczonych w 52 podsta-
cjach, oraz z 3 zespotow ruchomych po 4000 kW zmonto-
wanych na wagonach.

3. Sie¢ robocza i zasilanie torow.
Prad staty doprowadzany jest linig napowietrzng, tzw.

siecig tancuchowa, do pantograféw lokomotyw. Prady po-
bierane przez lokomotywy moga osigga¢ 3000 A.

o f i A ,
Kys. 5. Sie¢. 0 zawieszeniu fancuchowym na osobnych™

stupach 1,
Gtowne charakterystyki powszechnie stosowanej we

Francji sieci tancuchowej sa nastepujace (rys. 5).

Gtéwna lina nos$na z bragzu o duzej wytrzymato$ci me-
chanicznej podtrzymuje line pomocniczg z miedzi i 2 mie-
dziane druty jezdne. Te druty jezdne sg rozpiete w odcin-
kach po 1200 m i zakoriczone urzgdzeniami naprezajacymi,
przewaznie przeciwwagami, ktdre pozwalajg na utrzyma-
nie statego naciggu niezaleznie od duzych zmian tempe-
ratury.

Sie¢ robocza stosowana dotad miata przekroj
wazny 400 mm2 miedzi.

m Intensywny ruch na linii Paryz—Lyon zmusit d6 zwiek-
szenia przekrojow sieci pomimo mniejszych odlegtosci mie-
dzy podstacjami dla unikniecia nadmiernych spadkéw na-
pie¢ i nagrzewania sie przewodéw. Zwiekszenie to zostato
wykonane przewaznie przy pomocy przewodéw wzmacnia-
jacych oraz dzieki zwiekszeniu przekroju witasciwej sieci
roboczej z 400 do 480 mm2 Sie¢ stata sie przez to ciezsza,
ale tym samym umozliwia lepsze pobieranie pradu przy du-
zych predkos$ciach; predkos¢ dozwolona na linii Paryza—
Lyon bedzie wynosi¢ 140 km/h.

»~Dla polepszenia warunkdw zasilania lokomotyw i zmniej-
szenia spadkéw napie¢ zaleca sie¢ wyzyskanie — do przeno-
szenia pradu przeznaczonego dla pociggu jadacego po jed-
nym torze — miedzi obu toréw. Dlatego w potowie odlegto-
§ci miedzy podstacjami znajduja sie posterunki taczace
rownolegle oba tory i zapewniajagce jednocze$nie moznosc
ich dzielenia.

Nalezy dodaé, ze zaletg podstacji o roztozonych rezer-
wach jest mozno$¢ pominiecia tych posterunkoéw ze wzgle-
du na zmniejszong odlegto$¢ miedzy podstacjami. Taki
przypadek mamy na przyktad na odcinku Dijon—Lyon.

rowno-
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4. Wyposazenie podstacji.

Posterunek zewnetrzny. Na zewnatrz podsta-
cji znajduje sie klasyczna stacja transformatorowa, kto6-
rej zadaniem jest obnizanie napiecia. Ponadto posterunek
zewnetrzny pozwala na sekcjonowdnie linii wys. nap. oraz
zapewnia ich bezpieczenstwo. Technika budowy posterun-
kéw zewnetrznych przeszta ewolucje takg samg, jak pod-

Rys. 6. Podstacja na linii Paryz—Le Mans

(odgatezienie), 1937

stacje rozdzielcze. Wysokie konstrukcje stalowe zastapiono
parterowymi z rozmieszczonymi nisko uktadami potgczen
(rys. 6, 7i 8).

Zespoty przetwdrcze. Glowng czesScia wnetrza
podstacji sa zespoly przetwoércze. Do przetwarzania pradu
trojfazowego na staty prostowniki rteciowe zastepujg co-
raz czeSciej przetwornice, aczkolwiek do 1935 r. nie stoso-
wano ich prawie wcale na podstacjach francuskich.

W chwili obecnej ok.,70°/0 energii do.celow trakcyjnych
przetwarza sie jeszcze'W 'przetwornicach jednotworniko-
wych. W nowych urzadzeniach jednak udziat, ich jest bar-

Rys. 7. Podstacja na linii Paryz—Le Mans (sekcja), 1.937

dzo skromny. Tak np. sa one uzyte na linii Brive—Mon-
tauban o duzych i diugich wzniesieniach, na ktorych sto-
suje sie odzyskiwanie energii. Przy jezdzie z gory loko-
motywa pchana jest przez pocigg I dziata jako pradnica.
Czes¢ energii odzyskanej w ten sposob zuzywa sie do na-
pedu pociggu znajdujacego sie w poblizu, ale reszta musi
by¢ oddana na sie¢ wys. nap. za pos$rednictwem podsta-
cji. W okresie elektryfikowania linii Brive—Montauban
uznano za bardziej celowe uzycie do tego przetwornic.

Z wyjatkiem tego wypadku szczegdlnego prostownik za-
stapit obecnie zupetnie przetwornice jednotwornikowa na
wszystkich nowszych zelektryfikowanych liniach. Przy-
czyny tego sg ogodlnie znane: prostownik jest tafAszy, zaj-
muje mniej miejsca, jest lzejszy, co pozwala na oszczed-
nosci w budynku. Sprawno$¢ jego jest wyzsza, szczegoOlnie
przy stabych obcigzeniach, a wiadomo powszechnie, ze
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w warunkach trakcyjnych zdarzaja sie one czesto; jest
tatwy do uruchomienia, co jest bardzo cenne przy stero-
waniu zdalnym; mozna go wreszcie tatwo montowa¢ na
wagonach, tworzac stacje przewozne.

Z punktu widzenia konstrukcyjnego ewolucja idzie
w kierunku zwiekszenia mocy jednostek. Obecnie istniejgce
zespoly majg moce znamionowe 1500, 2000 i 2750 kW,
a zespoty Paryz—Lyon bedg mie¢ po 4000 kW. Moc ta
moze byC¢ znacznie przekroczona przy przecigzeniach: wa-
runki techniczne wymagaja przecigzalnosci 50% przez
2 godziny i 200% przez 5 minut. Widac¢ stad wyraznie, jak
korzystne , jest posiadanie takiej rezerwy wewnetrznej
mocy przy rozwigzaniu z roztozonymi rezerwami.

Prostowniki stosowane w trakcji sg typu wielo-anodo-
wego 0 6, 12 i 18 anodach. Stosowanie chtodzenia powietrz-

Rys. 8. Podstacja na linii Brive—Montauban, 1942

nego ograniczone byto dotad do mocy rzedu 500 kW, pod-
czas gdy dla wiekszych mocy stosowane byto wytgcznie
chtodzenie wodne. Na linii Paryz—Lyon zastosowane beda
nadal w 2/3 podstacyj prostowniki z chtodzeniem wodnym,
ale na ostatnim odcinku linii Dijon—Lyon, to jest na tym,
na ktorym uzyte bedg podstacje jedno-zespotowe, prostow-
niki mie¢ beda chiodzenie powietrzne. Beda to jednostki
0 mocy po 4000 kW, sktadajace sie z dwdch kadzi po 2000
kW. Sa to jednak niewatpliwie zespoly pojedyncze, gdyz
obie kadzie zasilane bedg pradem zmiennym e-fazowym
z jednego transformatora.

Jak wiadomo, charakterystyka prgdowa zespotu trans-
formator-prostownik ma ksztatt opadajacy. Przy czynnych
spadkach napiecia na linii spadek napiecia na zaciskach
prostownika dodaje sie do tego spadku. Mozna zapobiec
tej niedogodnos$ci oddziatywujac na moment zaptonu anod
za pomoca siatek sterowniczych i dobierajac go w zalez-
nosci od obcigzenia. Ten system sterowania zastosowany
na niektérych liniach francuskich wymaga jednak skom-
plikowanego i delikatnego wyposazenia.

Nasze zamitowanie do prostoty i pewnosci dziatania
sktonito nas do zrezygnowania w najnowszych urzadze-
niach ze sterowania siatkowego wyprostowanego napiecia
w zaleznosci od obcigzenia. Dzieki zmniejszeniu odlegtosci
miedzy podstacjami i zwiekszeniu przekrojéw miedzi sieci
roboczej ogdlny spadek napiecia nie przekracza nigdy do-
puszczalnych granic.

Jak juz wspomniano, na niektérych podstacjach linii
Paris—Lyon (podstacje dwuzespotowe o rezerwach rozto-
zonych) okazato sie rzeczg konieczng — w razie uszkodze-
nia jednego z zespotdw — obnizanie napiecia wyprostowa-
nego w zespole pozostajgcym w ruchu, poczynajagc od pew-
nego obcigzenia, w celu odcigzenia tego zespotu i samo-
czynnego wyzyskania rezerw wewnetrznych podstacji sa-
siadujgcych. Rezultat ten uzyskuje sie przez zatamanie
charakterystyki napiecie — prad, poczynajagc od pewnego
obcigzenia i za pomocg odpowiednich urzadzen siatek ste-
rowniczych (rys. 9).

Duzo sie mowi ostatnio o dalszej ewolucji w dziedzinie
budowy prostownikéw, np. o prostownikach jedno-anodo-
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wych i prostownikach bezpompowych. Tymczasem pro-
stowniki dla linii Paryz—Lyon oparte sg na studiach
sprzed kilku lat. Powstaje zagadnienie, czy nie bytoby rze-
cza celowg zastosowanie najnowszych konstrukcji prostow-
nikéw przy elektryfikacji nowych linii.

Wocigz szukamy rozwigzan pozwalajagcych jednoczes$nie
na ograniczenie kosztow zaktadowych i na oszczednosci
eksploatacyjne, jednak takich, ktore zapewnig niezbedne
bezpieczenstwo ruchu kolejowego. Z tego wzgledu nie mo-
zemy sie zgodzi¢ na przyjecie zadnego ulepszenia, ktore
by nie zostato potwierdzone dostatecznie dtugg praktyka
eksploataeyjna.

Wydaje sig, ze pierwszym etapem, do ktérego nalezy da-
zy¢ w rozwoju prostownikéw rteciowych, powinno by¢
wprowadzenie kadzi wieloanodowych, bezpompowych i chio-
dzonych powietrzem. Skasowanie catego wyposazenia nie-
zbednego do utrzymywania prézni i chtodzenia™ wodnego by-
toby juz niewatpliwie wielkim ulepszeniem.

Moéwigc nawet pokrétce o prostownikach trakcyjnych,
nie mozna poming¢ zagadnien, ktére powstajg w zwigzku
z ich uzyciem. Prostownik rteciowy rézni sie catkowicie od
wirujacych maszyn elektrycznych. Jest on zupetnie cichy
i nie ma w nim wzajemnego oddziatywania pol elektro-
magnetycznych i obwodéw pradowych. Prostownik wielo-
fazowy jest witasciwie udoskonalonym przerywaczem, za-
mykajacym kolejno w okreslonym rytmie obwody poszcze-
golnych faz. Jest rzeczg zrozumialg, ze tego rodzaju zro-
dto stanéw nieustalonych musi zaktéca¢ w pewnej mierze
obwody, w ktdre jest wigczone. Zakitocenia te wywotuja
powstawanie harmonicznych zarébwno w pierwotnym obwo-
dzie pradu zmiennego, jak i w obwodach roboczych pradu
statego, przy czym harmoniczne te sg zrédtem zaktdcen ra-
diowych i telefonicznych.

Bez wchodzenia w szczegdty pragne nadmienié, ze te
wade prostownika, pozornie do$¢ powazng, udato sie prze-
zwyciezy€. Po stronie pradu statego zastosowano filtry na
gtdwnych czestotliwosciach, a co wazniejsze «— skablowano
obwody telefoniczne biegnace wzdtuz toréw kolejowych. To
ostatnie rozwigzanie zastosowano na linii Paryz—Lyon.

Po stronie pradu zmiennego zaktdcenia moga sie okazaé
szkodliwe tylko na liniach o intensywnym ruchu, ktére jak
linia Paryz—Lyon pobierajg znaczne moce z sieci wys.
napiecia. Jednym z rozwigzan bytoby zwiekszenie liczby
faz prostownikow — obliczenie wykazuje bowiem, ze rzad

Rys. 9. Charakterystyki prostownikéow na linii Paryz— Le
Mans dla podstacji 2-zespotowych o roztozonych rezerwach
Zespoty transformator-prostownik, prototypy na 4000 kW, 60 kV

i amplituda harmonicznych maleja ze wzrostem faz. Inne
rozwigzanie bardziej pomystowe polega na przesunieciu faz
jednych podstacji w stosunku do drugich: 4 sasiednie pod-
stacje e-fazowe przesuniete wzgledem siebie o 15° zacho-
wuja sie tak, jak uktad 24-fazowy pod warunkiem, ze beda
one réwnomiernie obcigzone. W warunkach eksploata-
cyjnych najwieksze obciazenia wystepujg woéwczas, gdy
wielka liczba pociggéw pospiesznych wysytana jest w krét-
kich odstepach czasu. W tym wypadku zblizamy sie do
V\{aru_nkc’)w rownomiernego obcigzenia 4 sasiednich pod-
stacji.
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Urzagdzenia dodatkowe. Brak miejsca nie po-
zwala na szczegbtowe omowienie urzadzen dodatkowych
na podstacjach. Sa one niewatpliwie wazne, lecz zaréwno
urzadzenia ochronne, jak odptywy na 1500 V oraz urza-
dzenia pomocnicze nie odznaczajg sie zadnymi szczegol-
nymi ulepszeniami.

Nalezy jednak nadmieni¢, ze nowy system sterowania
na odlegtos¢ pozwolit na unikniecie pewnej liczby uktadow
samoczynnych, a zatem na uproszczenie catego urzadzenia.
Tak np. na linii Paryz—Lyon nie bedziemy stosowaé sa-
moczynnego uruchamiania prostownikéw, ani ponownego
wiaczania samoczynnego wytacznikéw nadmiarowych po
zwarciu na linii. Manewry te pozostawione sg inicjatywie
dyzurnego ruchu w centrali rozrzadczej.

5. Sterowanie podstacjami.

Podstacja stanowi urzadzenie dos$¢ skomplikowane, wy-
posazone w znaczng ilo$C roznorodnej aparatury. Praca
jej musi by¢ dostosowana do zmiennych warunkow ruchu
kolejowego oraz do mozliwosci wypadkéw. Pierwszym
ulepszeniem w dziedzinie sterowania bylo zastgpienie
w miare moznosci potrzeby statego dozoru przez odpo-
wiednie wyposazenie samoczynne. Kolejne fazy rozruchu
przetwornicy moga np. by¢ wykonane samoczynnie, jes$li
nadany zostanie pierwszy potrzebny impuls rozruchowy.
Nawet ten impuls moze by¢ réwniez samoczynny. 0Ogélne
cate dziatanie aparatury moze byé kierowane i dozorowa-
ne samoczynnie bez ludzkiej pomocy.

Tego rodzaju ewolucja w kierunku automatyzacji pod-
stacji dotyczy nie tylko trakcji. Znalazta ona zastosowanie
w wielu urzadzeniach przemystowych. W kolejnictwie mia-
ta ona jednak znaczenie szczegdlne, gdyz pozwolita na ogra-
niczenie personelu podstacji z 8 do 3 pracownikéw. Zresztg
praca tych pozostatych 3 o0s6b jest lekka, bo zadaniem ich
jest raczej konserwacja urzadzen, a tylko dodatkowo wy-
konywanie recznych czynnosci niezautomatyzowanych ze
wzgledu na konieczno$¢ powzigcia swobodnej decyzji.

Nasuwa sie logicznie wniosek rozdzielenia tych dwaoch
czynnosci i powierzenia drugiej z nich, tj. kierowania nie-

Rys. 10. Sala rozrzadcza podstacji na linii Paryi—Le Mans
BBHaiiprsiaiSNWSBSaiiira

ktorymi operacjami, jednemu pracownikowi obsiugulacemu
rownoczesnie szereg podstacji. Trudno$¢ polegata na do-
starczeniu temu pracownikowi $rodkéw, umozliwiajacych
mu zdalne wykonywanie czynnosci oraz uzyskiwanie na
odlegtos$¢ potrzebnych wiadomosci o stanie podstacji. Na-
tomiast korzysci z takiej centralizacji byty oczywiste: dal-
sza oszczedno$¢ personelu oraz mozliwos¢ umieszczenia
pracownika obstugujacego podstacje w poblizu innych od-
powiedzialnych za ruch, a zatem na posterunku rozrzad-
czym. W ten sposéb obstugujacy obejmuje cato$¢ ruchu
na linii i moze dostosowa¢ dziatanie podstacji do chwilo-
wych potrzeb eksploatacyjnych.

Jak juz wspomniano, szerokie mozliwosci, ktore daje
sterowanie zdalne, pozwolity nawet na pewne cofnigecie sige
na drodze do automatyzacji podstacji, gdyz okazato sie mo-
zliwe przekazanie obstugujgcym pewnym czynnosci, ktére
dotagd wykonywane byty samoczynnie przez podstacje.

Nie wchodzac w szczegoty techniczne urzadzen, nadmie-
nimy, ze sterowanie na odlegto$¢ wyprobowane zostato
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w dwéch rozmaitych rozwigzaniach przy elektryfikacji
Paryz—Le Mans na 11 podstacjach i Brive—Montauban
na 12 podstacjach. Rozwigzanie zastosowane na linii Pa-
ryz—Le Mans, widoczne na rys. 10, okazato sie bardziej
odpowiednie dla linii o duzym ruchu i zastosowane zosta-
nie niemal bez zmian na linii Paryz—Lyon.

System na linii Paryz—Lyon oparty jest na zasadzie
telegrafii harmonicznej i wymagac bedzie zaledwie 2 czwo6-
rek telefonicznych w kablu telefonicznym dalekosieznym,
stanowigcym #taczng wiasno$¢ kolei i dyrekcji poczt dla
obstugi wszystkich podstacji.

Podstacja na linii Tours—Bordeaux
Powierzchnia 357 m2

Podstacja na linii Paryz—Le Mans
Powierzchnia 892 m2 + pomieszczenie do wyciagania z naczynh
105 m2

Podstacja na linii Paryz—Lyon
Powierzchnia 345 m2

Rys. 11. Pordéwnanie powierzchni podstacji

Wszystkie. 52 podstacje obstugiwane bedg przez 3 dy-
zurnych rozmieszczonych w dyrekcjach 3 odcinkéw rucho-
wych linii: w Paryzu, Dijon I Lyon. Na kazdej podstacji
znajdowac sie bedzie tylko jeden pracownik, ktdrego zada-
niem bedzie konserwacja urzadzen i sprzatanie podstacji.
Wszelkie powazniejsze prace wykonywane beda przez spe-
cjalne brygady lotne.

Oszczedno$¢ uzyskana tym sposobem jest niewatpliwa,
a osiggniete juz wyniki potwierdzajg korzysci eksplo-
atacyjne.

6. Ogo6Iny kierunek rozwoju urzadzen statych.

Ewolucja techniczna naszych urzadzen statych w trakcji
elektrycznej nie polega na powazniejszych ulepszeniach
w wyposazeniu elektrycznym. Ulepszenia te wprowadza sie
stale, jednak nie powodujg one zadnych nagtych zmian.
Postep koncentruje sie gtownie na upraszczaniu urzadzen
i w sposobach ich wyzyskania. Chodzi o obnizenie —
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w miare mozliwosci bez ujemnego wptywu na eksploatacje
— kosztow zaktadowych i eksploatacyjnych, a w szczegol-
nosci wydatkéw na utrzymanie. Porownanie powierzchni

Rys. 12. Lokomotywa BB 1 do 80 (1924)

zajmowanej przez podstacje doskonale odzwierciadla te
tendencje. Rys. 11 wskazuje, jak dalece udato sie ogra-
niczy¢ rozmiary podstacji na linii Paryz—Lyon, cho¢ moc
ich wynosi 8000 kW.

7. Tabor: typy BB i 2D2.

Wyzej przedstawiono w krotkosci rozw6j urzadzen sta-
tych i ogromne zmiany, ktére w nich zaszty w ciggu ubie-
gtych 25 lat. Zmiany te zauwazy¢ moze kazdy podrozu-
jacy po zelektryfikowanych liniach; fatwo dostrzeze on
roznice w wygladzie zewnetrznym podstacji na linii Pa-
ryz—Lyon. L pre

W dziedzinie lokomotyw elektrycznych zmiany sg mniej
widoczne dla niespecjalisty. Od samego poczatku loko-
motywy dzielity sie na dwie zasadnicze grupy, obejmujace
niemal cato$¢ taboru pragdu statego na 1500 V:

1) typ BB, posiadajacy 2 wozki o 2 osiach pednych
kazdy, oraz

2) typ 2D2, posiadajacy 4 osie pedne z kotami o duzej
$rednicy, a po dwoch stronach po 2 osie toczne.

Rys. 13. Lokomotywa BB 240 (1938)

Na linii Paryz—Lyon zastosowane bedg roéwniez loko-
motywy tych dwodch typow, aczkolwiek beda sie one réznic¢
pod wieloma wzgledami od poprzednio uzywanych. Po-
wody zatrzymania sie na dotgd stosowanych typach bez

R. XXVI, z. 1/2/3

szukania nowych rozwigzahn dadza sie wyttumaczy¢ w spo-
s6b nastepujacy.

Oba typy lokomotyw majg po 4 osie pedne. Przy jedna-
kowym obcigzeniu na 0$, wynoszagcym 20 ton, prowadzi to
do jednakowej najwiekszej sity pociggowej, wiadomo bo-
wiem, ze sita ta jest rowna iloczynowi wagi przyczepnej
przez wspoétczynnik przyczepnos$ci pomiedzy kotami i szyna.

Najwieksza sita pociggowa, ktdrg mozna uzyskaé¢ przy
wadze pednej 80 ton, w wigkszosci wypadkéw wystarcza
na kolejach francuskich, aczkolwiek ponizej podane sg
pewne wyjatki.

Taka sita pociggowa prowadzi dla pociagbw o pred-
kosciach ponizej 100 km/h, tj. dla pociggéw towarowych

Rys. 14. Lokomotywa BB 8100 (1949)

i miejscowych, do pewnej okre$lonej mocy ciggtej elektro-
wozOow 'wynoszacej w przyblizeniu 1800 k. m. Moc tej
wielkosci moze by¢ bez trudu rozmieszczona w 4 silnikach

Rys. 15. Lokomotywa 2D2 5500 (1935)

typu tramwajowego. Stateczno$¢ lokomotywy tego typu
pozostaje wystarczajgca dla predkosci w poblizu 100 km/h.

W ten sposéb powstat typ lokomotywy BB przeznaczony
przede wszystkim do prowadzenia pociggow towarowych
I miejscowych. Zobaczymy dalej, ze postepy lat ostatnich
pozwolity na znaczne przekroczenie mocy ciggtej 1800 k. m.
I na rozszerzenie zakresu stosowania lokomotyw tego typu,
etak ze staty sie one stopniowo elektrowozami uniwersal-
nymi, nadajacymi sie zaré6wno do napedu pociagéw towa-
rowych, jak i ciezkich pociggdw osobowych przy predko-
$ciach ograniczonych do 105 km/h.
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Aby rozwijaé moce ciggte znacznie wieksze, rzedu 3500
k. m., przy niezmienionej przyczepnosci (4 osie pedne po
20 t, razem 80 t), konieczne stato sie przeniesienie silnikow
poza wozki. Wskutek tego trzeba byto zrezygnowaé z typu
BB, a zwilaszcza dlatego, ze jego statecznosé nie pozwa-
lataby na rozwijanie predkosci eksploatacyjnych 120 a na-
wet 130 km/h, ktére musza obecnie rozwija¢ pociggi po-
$pieszne.

Zar6wno wiec moc, jak i stateczno$¢ wymagaty zaopa-
trzenia lokomotyw w osie toczne. Wybér padt na typ 2D2,
dla ktérego waga og6lna wynosi ok. 140 t, gdy waga
przyczepna pozostaje 80 t. Reszta rozktada sie na wozki

Rys. 16. Lokomotywa 2D2 5400 (1937)

toczne. Silniki o znacznie wigkszej mocy mogag byé wy-
godnie umieszczone wewnatrz pudia lokomotywy | moga
posiada¢ znaczne wymiary. Uklady elastyczne, a raczej

Rys. 17. Lokomotywa 2D2 5546 do 5550

odksztatcalne zapewniajg przekazywanie momentu z silni-
kéw na osie.

Ten typ lokomotywy przeznaczony jest gtownie do pro-
wadzenia pociggdw osobowych, przys$pieszonych i pospie-
sznych. Istnieje szereg typow lokomotyw 21)2 r6znigcych
sie pomiedzy sobg powaznie, zarbwno pod wzgledem bu-
dowy mechanicznej, jak i rozmieszczenia silnikdw z wypo-
sazeniem. SzczegOtowy opis tych urzadzen wykraczatby
poza rozmiary niniejszej pracy.

Rys. 12 pokazuje starg lokomotywe BB oddang do ruchu
w 1924 r. Na rys. 13 wida¢ takg samg lokomotywe dla
linii Tours—Bordeaux uruchomiong w 1938 r. Rys. 14
pokazuje lokomotywe BB dla linii Paryz—Lyon z 1949 r.
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Analogicznie dla lokomotywy 2D2 na rys. 15 pokazana
jest lokomotywa z 1933 r., na rys. 16 z 1937 r. oraz na
rys. 17 z okresu ubiegtej wojny.

Rys. 18. Kabina nowej lokomotywy BB

8. Rozwdj techniczny lokomotyw.

Cze$¢ mechaniczna. Konstrukcja nitowana uste-
puje stopniowo konstrukcji spawanej. Odpowiednio ,wy-
ginane blachy spawane zwiekszaja wytrzymatos¢ przy nie-
zmienionej wadze. Utatwia to dostawy materiatu. Pudto
oraz wozki wykonane sg z oddzielnie produkowanych czesci
sktadowych faczonych wspdlnie przy pomocy spawania
przy montazu lokomotywy, co bardzo znacznie upraszcza
budowe.

Na rys. 18—22 wida¢ np. spawang kabine maszynisty,
§ciane poprzeczng, uzebrowanie podtogi, pudto gotowe do
montazu wyposazenia oraz spawany wozek.

Duzy wysitek skierowano na usuniecie przyczyn zuzywa-
nia sie czesci i wynikajacych stad luzéw. Tak np. zasto-
sowano do wylewu tozysk $lizgowych twarde metale, a
szczegOlnie stal manganowa dla prowadnic mazniczych, jak
rowniez dla czopéw i sworzni przektadniowych.

Na nowych lokomotywach BB zastosowano inne niz do-
tychczas potgczenia miedzy maznicami i ramg wozka. Za-
niechano klasycznego rozwigzania ztozonego z listew pro-
wadzonych w saniach, ktére ulegaty szybkiemu zuzyciu
i miaty state luzy, a zastgpiono je uktadem dzwigni (rys.
23), zakonczonych tulejkami gumowymi (silentbloc).

Uzycie gumy rozpowszechnia sie coraz bardziej na loko-
motywach. Coraz cze$ciej wprowadza sie jag do obcigzo-
nych uktadow dzwigniowych oraz do zawieszenia.

19. Sciana boczna no-
wej lokomotywy BB

Rys.

Badamy rowniez mozliwo$¢ zastosowania bandazy ze
stali o wiekszej wytrzymatosci w celu uzyskania wiekszych
przebiegow pomiedzy dwu kolejnymi obtaczaniami kot

Wszystkie zmiany w budowie cze$ci mechanicznej maja
na celu ograniczenie kosztéw utrzymania, co ma znaczenie
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z tego wzgledu, ze utrzymanie czeSci mechanicznej loko-
motywy elektrycznej stanowi 60°0 catkowitych kosztow.
Z drugiej strony od utrzymania czeSci mechanicznej za-

Rys. 20. Szkielet nowej
lokomotywy BB

lezy czesto§¢ napraw gtdwnych, poniewaz wyposazenie
elektryczne i silniki lokomotywy moga wytrzymaé fatwo
przebiegi 250 000 do 300 000 km. Tymczasem zuzycie czesci
mechanicznych wymaga napraw mniej wiecej co 180 ooo
km. Dlatego tez ograniczenie zuzycia mechanicznego optaca
sie pod kazdym wzgledem.

Ewolucja techniczna cze$ci mechanicznych wystepuje
rowniez w innej dziedzinie, a mianowicie w statecznosci
przy wielkich predkosciach. Zagadnienia, ktére dotyczag
stosowania przy wiekszych predkosciach lokomotyw bez
osi tocznych, a ktére uwazano za niemozliwe do rozwig-
zania 10 lat temu, moga by¢ obecnie uwazane za rozwia-
zane dzieki zupetnej przemianie w technice budowy wdz-
kéw lokomotyw, a w szczegdlnosci potaczen pomiedzy wéz-
kami i pudtem.

Wyposazenie elektryczne. W tej dziedzinie
zastuguja na uwage trzy powazne ulepszenia, majace na
celu przede wszystkim uproszczenie obstugi. Sg to:

1) rozmieszczenie wyposazenia w pudle w zestawach
uprzednio skablowanych i gotowych do przytaczenia do in-
stalacji elektrycznej wewnatrz lokomotywy; w razie
uszkodzen jakiego$ przyrzadu odpowiedni blok zostaje
szybko wymontowany i zastgpiony przez inny, podczas gdy
blok wyjety moze by¢ spokojnie naprawiony w warszta-
cie (rys. 24);

2) umocowanie stycznikéw w ,o0bsadach-zaciskach“, tj.
na dpodstawach bedacych jednocze$nie doprowadzeniami
praau;

3) wprowadzenie przewietrzania nie tylko silnikéw, ale
i calego wyposazenia; uzyskane jest przez wprowadzenie
niewielkiego nadci$nienia wewnatrz pudta, uniemozliwia-
jacego dostanie sie kurzu do wnetrza aparatury.

Rys. 21. Pudto zmontowane

nowej lokomotywy BB

Silniki. Najwieksze zmiany techniczne w wyposaze-
niu lokomotywy polegajg na zwigkszeniu mocy silnikow
i na bardziej elastycznym ich wyzyskaniu. Moc ciggta
pierwszych lokomotyw BB nie przekraczata 1000 k. m.
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Stopniowo wzrosta ona do 1800 k. m. i utrzymata sie na
tym poziomie okoto 15 lat. Najnowsza seria lokomotyw
tego typu, ktérg zamoéwiono dla linii Paryz—Lyon, mieé
bedzie moc 2500 k. m.

Ten tak znaczny skok wymaga omowienia. Zresztg nie
sam wzrost mocy gra tu role «— trzeba rozwazy¢ zakres
predkosci, przy ktérej moc ta moze by¢ wykorzystana.
Rys. 25 podaje poréwnawczo charakterystyki 2 typow lo-
komotyw BB zbudowanych w odstepie zaledwie kilku lat.
OS$ odcietych stanowia sity pociagowe, 0$ rzednych — pred-
kosci. Moc ciaggta, ktorg rozwingé moga maszyny, bedzie
na tym wykresie hyperbolg rownoramienna:

dla lokomotyw serii BB 325—1840 k. m. |
dla nowych lokomotyw BB —2500 k. m. j

Pizy Siednim
boczynTIS60 V.

Charakterystyka naturalna silnikow opada szybciej niz
odpowiednia hyperbolg. Przy petnym wzbudzeniu obie lo-
komotywy rozwijajag petng moc odpowiednio przy 45 km/h
i 40 km/h. JesteSmy zatem w ramach potrzeb pociggéw to-

Rys. 22. Wézek spawany nowej lokomotywy BB

warowych. Dla zachowania tej samej mocy przy wiek-
szych predkosciach konieczna jest zmiana charakterystyk
silnikbw. Muszg by¢ one przesuniete na Wykresie w prawo
przez obnizenie wzbudzenia.

Rys. 23. Potgczenia przegubowe pudta z woézkiem
przy zastosowaniu tulejek gumowych

Do niedawna nie mozna byto posuwaé sie na tej drodze
byt daleko dla lokomotywy BB ze wzgledu na trudnosci
z komutacjg i tendencje do zwar¢ na komutatorze, ktore
pojawiaty sie przy ostabionym wzbudzeniu wskutek zwiek-
szonej reakcji pola.

Stosunek predkosci, przy ktérej moc ciggta moze by¢
rozwijana przy petnym i przy ostabionym wzbudzeniu, nie
przekraczat 1,4 do 1,6.

Silniki nowej lokomotywy BB podnoszg te liczbe do 2,28
przez zastosowanie uzwojenia kompensacyjnego. Dotad
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tylko silniki catkowicie zawieszone mogty by¢ kompenso-
wane, jak np. silniki lokomotywy 2D2. Po raz pierwszy
uzwojenie kompensacyjne zastosowano na nowych lokomo-
tywach BB dla silnikow o zawieszeniu tramwajowym, a
zatem poddanym silnym naprezeniom dynamicznym wywo-
tywanym przez nieréwnosci toru.

Z rys. 25 wida¢ wyraznie, jakie zalety daje zastoso-
wanie tych uzwojen: lokomotywa moze rozwija¢ moc ciggta
w znacznie szerszym zakresie predkosci i staje sie maszyna
uniwersalng tak pozyteczng w eksploatacji.

Na rys. 26 widzimy, jakie sa mozliwosci nowych lokomo-
tyw BB. Na osi odcietych pokazane sg predkosci, a na
osi rzednych — moce. Na wykresie wrysowane sg nhor-
malne granice pracy lokomotywy. Krzywe predkos¢/moc
dotycza pracy ciagtej przy S$rednim napieciu 1350 V i pra-
cy godzinnej przy napieciu roboczym 1500 V. Charakte-
rystyki mocy potrzebnej dla pociggow rozmaitych kategorii
w poziomie i na wzniesieniach przecinaja te krzywe w od-

Rys. 24. Zestawy wyposazenia nowych lokomotyw BB 0401

powiednich punktach, pozwalajac na okreslenie mozliwosci
lokomotywy. Wynoszg one dla pociggéw towarowych i oso-
bowych :

Waga ciggniona Wzniesienie Predkos¢
0t 8°/00 45 km/h

1300 t 5°/oo 55 km/h

600 t 8%40 80 km/h

800 t 5°/00 80 km/h

800 t poziom 105 km/h

Podobny wykres pokazany na rys. 27 ilustruje mozli-
wosci nowych lokomotyw 2D2 dla pociggéw osobowych,
a mianowicie:

Waga ciggniona Wzniesienie Predkosc
850 t 8°/oo 95km/h
850 t poziom 135 km/h
850 t poziom 140 km/h

(przy mocy jednogodzinnej).

Prototypy. Pomimo szerokich mozliwosci eksploata-
cyjnych nowych lokomotyw BB i 2D2, wydaje sig, ze swo-
iste  warunki eksploatacyjne panujagce na niektorych
liniach beda wymaga¢ lokomotyw specjalnych. Tak np.
linia tgczaca Paryz z Tuluzg ma profil bardzo gérzysty
z dtugimi pochytosciami rzedu 10°00. Ruch towarowy obstu-
giwany jest przewaznie przez pociggi o wadze 1200 t, prze-
jezdzajace te linie od konca do konca. W chwili obecnej
obstugiwane sg one przez 2 lokomotywy Bo + Bo o t3cznej
wadze 156 t, gdy wystarczataby do tego celu 1 lokomotywa
0 wadze pednej 120 t.

SNFC prowadzi obecnie doSwiadczenia nad 2 prototy-
pami lokomotyw dla tej linii — jednym typu CC i jednym
typu BBB o0 wadze po 120 t kazda (rys. 28 i 29).

Najnowszg lokomotywg elektryczng panstwowych kolei
francuskich jest lokomotywa typu CC, nr 7001 (rys. 30),
ktéra zastuguje, aby sie z nig zapoznaé, poniewaz otwiera
ona szerokie mozliwosci dla lokomotyw o wielkich predko-
$ciach bez osi tocznych.

Wielkie predkosci uzyskiwano dotagd wytgcznie za po-
moca lokomotyw zaopatrzonych w wozki lub osie prowa-
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dzace (toczne). Wyjatek stanowity moze niektére loko-
motywy szwajcarskie i wtoskie, lecz i te nie mogly prze-
kracza¢ predkosci 125 km/h. Obcigzanie torow bezposrednio
za pomocg zestawoOw silnie obcigzonych i k6t o wielkiej
$rednicy nie wydawato sie mozliwe. Uzycie wozka lub osi

Rys. 25. Charakterystyki poréwnawcze ,sita pociggowa-
predkos¢” nowych i dawnych lokomotyw BB przy 1350 V

tocznych zaopatrzonych w urzadzenia centrujagce pozwa-
laty na ograniczenie naprezen bocznych, wywotywanych
w torach przez pierwszg oS pedng elektrowozu. Lokomo-
tywy takie byty jednak ciezkie, a zatem kosztowne.

Nowa lokomotywa CC rozwigzuje trudne zagadnienie sta-
tecznosci przy wielkich predkosciach za pomoca oryginal-
nych uktadéw mechanicznych. Najbardziej charaktery-
styczne jest powigzanie pomiedzy wozkami i pudtem za po-
moca 2 czopow ze wspornikami (rys. 31).

Niedawno przeprowadzone pomiary wykazaty, ze sta-
teczno$¢ lokomotywy jest doskonata nawet na torach $red-
niej jakosci przy predkosciach co najmniej rownych
160 km/h. W ciggu tych préb mierzono reakcje lokomotywy
na tory za pomoca aparatow piezo-elektrycznyeh zmonto-
wanych na lokomotywie (rys. 32). Sity pociggowe przy-

10&m

Rys. 26. Charakterystyki nowych lokomotyw BB 8101
do 8236 na prad staty: wykresy moc-predkosé
4 silniki MiTc Waga catkowita 93 t

Moc godzinna najwieksza na 0$ przy 1500 V :770 k. m.
na obwodzie ko6t pednych

Moc ciggta najwieksza na o$ przy 1350 V : 660 k. m.
na obwodzie két pednych

$pieszenia i przesuniecia wzajemne poszczegdlnych czesci
byly jednoczes$nie rejestrowane przez zestaw oscylograficz-
ny o 19 obwodach, zmontowany na wozie doczepnym do lo-
komotywy. Przewidywane sa dalsze préby przy predko-
Sciach powyzej 160 km/h.
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Charakterystyki nowej lokomotywy sg w krotkosci na- Lokomotywa ta przeprowadzita niedawno pocigg 5-wa-
stepujace. Nadaje sie ona do prowadzenia lekkich pocig- gonowy na trasie Paryz—Bordeaux (579 km) w 4 godz. 26
gow pospiesznych z bardzo duza predkoscia, tj. 160 km/h. min., tj. z predkoscig S$rednig 131 km/h, przy czym utrzy-

103k.m

100 ' 150
Predkos¢ km/h
Rys. 27. Charakterystyki nowych lokomotyw 2D2 9101 do 9135 na prad staty: wykresy moc-predkosc

4 silniki GLM 1033 Waga catkowita 150 t, waga pedna 92 t
Moc jednogodzinna przy 1500 V na o$ 1350 k. m. Mo-c ciagta przy 1350 V na o$ 1080 k. m.

Ponadto moc jej wynoszaca 4000 k. m. oraz szeroki zakres mywata na diuzszych odcinkach predkos$é¢ 165 km/h. Odci-

stosowalnosci (rys. 33 — por. z rys. 27) pozwala na po- nek Les Aubrais—St.Pierre (112 km) przejechata z pred-
krycie takiego samego programu, jak lokomotywy 2D2 koscig Srednig 145 km/h.
przy wiekszej wadze pednej (102 t zamiast 92 t) i nizszej Wozy silnikowe. Do 1937 r. wagon silnikowy réz-

nit sie nieznacznie pod wzgledem wygladu zewnetrznego
od zwyktego metalowego wagonu podmiejskiego. Zaleznie

Rys. 28. Lokomotywa CC 6001

wadze catkowitej (102 t zamiast 150 t). Précz tego ze
wzgledu na wieksze mozliwosci przetgczania 6 silnikow
w stosunku do 4, nadaje sie ona doskonale do obstugi po-

ciagéw towarowych. Rys. 29. Lokomotywa BBB 6002
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od linii niepodzielna jednostka silnikowa sktadata sie z wa-
gonu motorowego z 1 doczepnym lub z 2 doczepnymi. Pred-
kosci najwieksze nie przekraczaty 90 km/h (rys. 34).

Pierwsze nowoczesne wozy silnikowe ukazaty sie w 1937
roku na linii Paryz—LeMans (ryc. 35). Ich zasadniczymi

Rys. 30. Lokomotywa CC 7001

cechami byta lekkos$¢ i wielka moc na jednostke wagi, ktore
pozwalaty na uzyskiwanie znacznych predkosci i przys$pie-
szen, dochodzacych w warunkach eksploatacyjnych do 120
km/h i 1 m/s2

Lekko$¢ uzyskano przez uzycie w konstrukcji chromo-
niklowej stali nierdzewnej spawanej punktowo, a moc
przez pelne wyzyskanie wagi jednostek, sktadajacych sie
z 2 pudet na 3 woézkach pednych.

Dla nowego taboru podmiejskiego sprawa wagi ped-
nej byta ponownie rozwazana w celu ustalenia, czy za-
stosowane bedzie nadal peitne wyzyskanie wagi jednostek,
czy tez tylko czeSciowe przez uzycie jednostek ziozonych
z wagonu silnikowego z doczepnym. Za pierwszym roz-
wigzaniem przemawiata mozliwo$¢ uzyskania lepszych
wynikow ruchowych, za drugim — nieco wigksza pojem-
no$¢ i nizsza cena. Ostatecznie przyjeto drugie rozwia-
zanie.

Nowe jednostki silnikowe sktada¢ sie bedg z wagonu
silnikowego z jednym doczepnym. Przy wadze wtasnej

A Czop albo tozysko o podwé/nym przegubie
B Drazki elastyczne

87 t, w tym 53 t wagi pednej, i mocy .ciaggtej ok. 1200
k. m. przy napieciu 1350 Y jednostka posiada¢ bedzie
pojemno$é 265 miejsc, w tym 164 siedzacych i 101 stoja-
cych. Predko$¢ najwieksza w eksploatacji == 120 km/h,

przy$pieszenie rozruchu — 0,8 m/s2
Ogo6lny kierunek rozwoju taboru. Po-
dobnie jak i dla urzadzen statych, trzeba tu podkresli¢

powazny wysitek w kierunku uproszczenia aparatury
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i sposoboéw jej utrzymania — zaréwno czesci elektrycz-
nej, jak i mechanicznej.

Ponadto na uwage zastuguje odstgpienie, z wyjatkiem
niektérych wypadkéw specjalnych, od lokomotyw o ogra-
niczonym zastosowaniu na koi-zy$¢ elektrowozéw o cha-
rakterze uniwersalnym, dzieki postepom zaréwno w dzie-
dzinie budowy silnika, jak i w samej budowie mecha-
nicznej, pozwalajgcej na stosowanie lokomotyw bez osi
tocznych do wielkich predkosci. Wyniki te umozliwione
zostaly przez zgodng wspotprace elektrykow z mechani-
kami. Dzieki nim stato sie mozliwe rozszerzenie zakresu
wykorzystania dawnej lokomotywy towarowej BB do po-
ciagéw pospiesznych, najnowszej za$ doskonatej lokomo-
tywy dla wielkich predkosci do prowadzenia normalnych
pociggébw osobowych, a nawet pociagéw (towarowych
0 predkosci technicznej 50 czy 60 km/h.

II. TRAKCJA ELEKTRYCZNA PRADU JEDNOFAZO-
WEGO O CZESTOTLIWOSCI PRZEMYSLOWEJ
9. Trudno$ci techniczne.

Zajmiemy sie tu wylgcznie strong techniczng wyzyska-
nia pradu jednofazowego o czestotliwosci 50 Hz, pozosta-
wiajac na boku strone gospodarcza tego zagadnienia.

Mate rozpowszechnienie trakcji jednofazowej o czesto-
tliwosci przemystowej pomimo niewatpliwych korzysci
ekonomicznych tlumaczy sie zwigzanymi z jej zastoso-
waniem trudno$ciami technicznymi. Postarajmy sie stre-
$ci¢ istote tych trudnosci.

Pierwszg z nich jest sprawa pobierania wiekszej mocy
jednofazowej z sieci zasilajgcej tréjfazowej. Wiekszy po-
bor tego rodzaju mocy narusza roéwnowage fazowa sieci
1 wywotuje nier6wnomiernosci napiecia, prady wyréwnaw-
cze oraz przesuniecia fazowe, ktére moga wywotaé po-

Rys. 32. Wyposazenie maznicy osiowej z komorka
krzemowg piezoelektryczng

wazne zaburzenia w sieci, jesli naruszenie rownowagi be-
dzie dos$¢ duze.

Trudnosci te moga by¢ pokonane, jesli na przyktad po-
dzieli¢ linie robocza na niezalezne odcinki zasilane kazdy
z innej fazy.

Ponadto mozna ograniczy¢ w sposéb wystarczajacy
skutki powstajagcych w linii zaburzen przez odpowiedni
dobor punktow zasilajgcych wysokiego napiecia. Francu-
ska sie¢ zasilajgca wys. nap. jest dostatecznie rozbudo-
wana, aby umozliwi¢ taki wybor. Nalezy dazy¢ do przyta-
czania odbioréw trakcyjnych do punktow sieci, potgczo-
nych liniami o matej opornosci pozornej z maszynami wi-
rujacymi, ktore sg zdolne do pochtaniania pradow wyréw-
nawczych, wywotanych naruszeniem réwnowagi.

Szereg innych dodatkowych urzadzen pozwala na ogra-
niczenie nierbwnomiernosci obcigzenia. Doswiadczenia,
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przeprowadzone ostatnio przez koleje francuskie zaréwno
w Niemczech, jak i we Francji, i polegajagce na pobiera-
niu wielkich mocy jednofazowych z sieci rozdzielczych

100

R. XXVI, z. 1/2/3

Przy stosowaniu pradu statego zagadnienie jest stosun-
kowo proste. Cewka komutacyjna tj. ta, w ktorej prad
zmienia kierunek w chwili przechodzenia odpowiednich wy-

I, 150

Predko$¢ km/h
Rys. 33. Charakterystyki lokomotywy CC 7001 i 7002 na prad staty: wykresy moc-predkosé

6 silnikow TA 621 A

Moc jednogodzinna na o$ 850 k. m.

oraz na badaniu wywotywanych tym skutkéw, daty wyniki
pomys$lne. Zaréwno obliczenia, jak i wyniki tych doswiad-
czen pozwalajag mie¢ nadzieje, ze sie¢ francuska bedzie
mogta zasila¢ trakcyjne urzgdzenia jednofazowe bez nad-
miernego naruszania stanu réwnowagi.

Inng trudno$¢ stanowig zaburzenia, ktére wywotuje
trakcja jednofazowa 50-okresowa w sieciach telefonicz-
nych biegnacych wzdtuz toréw. Zagadnienie to rozwigzuje
sie jednak samo przez sig, poniewaz francuska dyrekcja
poczt i telegrafow realizuje obecnie program zamiany
wszystkich linii napowietrznych przechodzacych wzdtuz
toréw kolejowych na kable.

Wyzej opisane trudnos$ci nie wystarczyltyby jednak do
wstrzymania rozwoju trakcji elektrycznej 50-okresowej.
Jedyna prawdziwie powazng trudno$¢ stanowig w tym
systemie trakcji elektrowozy, a raczej ich silniki.

10. Silniki.

Najczesciej stosowanym typem silnika trakcyjnego jest
maszyna komutatorowa. Wiadomo, ze mozliwosci takiego
silnika ograniczone sg gtéwnie dwoma nastepujacymi czyn-
nikami :

1) dopuszczalnym nagrzaniem materiatéw izolacyjnych
i czesci lutowanych, ktore zresztg jest takie same jak w in-
nych maszynach elektrycznych, oraz

2) komutacja, tj. catoscig zjawisk elektrycznych, wywo-
tanych przeptywem pradéw o duzym natezeniu pomiedzy
komutatorem i szczotkami.

W trakcji elektrycznej dochodzg dodatkowo ograniczenia
dotyczace wagi i przestrzeni zajmowanej przez silnik, ktére
bardzo znacznie utrudniajg prace konstruktora.

Trudnos$ci komutacji stanowig zasadniczg réznice po-
miedzy zagadnieniami, ktére wystepuja w silniku trak-
cyjnym zasilanym pradem statym i zmiennym. Stajg sie
one szczegdblnie dotkliwe przy czestotliwosci 50 Hz.

Waga catkowita 102 t
Moc ciagta na o$ 666 k. m.

cinkbw komutacyjnych pod szczotkami, jest siedzibg sit
elektromotorycznych zwanych dynamicznymi. Ich szkodliwe
oddziatywanie na komutacje jest proporcjonalne do nate-
zenia pradu i do predkosci obrotowej maszyny. Klasyczny
$rodek zaradczy polega na zaopatrzeniu silnikdbw w pomoc-
nicze bieguny komutacyjne, ktére wytwarzajg s. el.-mot.
rowniez proporcjonalng do pradu i do predkosci i ktore
rownowazg s. el.-mot. dynamiczne.

Przy pradzie zmiennym przybywa dodatkowo zjawisko
pochodzace ze zmiennos$ci strumienia magnetycznego. Stru-
mien ten przeptywa przez cewke, ktorg zawiera szczotka,
i wywotuje w tej cewce s. el.-mot. analogiczng do tej, ktora
powstaje w uzwojeniu wtédrnym transformatora. Sita ta
jest niezalezna od predkosci wirowania maszyny i z tego
wzgledu nazywamy ja sitg el.-mot. statyczng. Jest ona pro-
porcjonalna do natezenia pradu, przeptywajacego przez
bieguny gtowne, lecz — co stanowi podstawe trudnosci
podniesienia czestotliwo$ci z 1623 na 50 Hz — jest ona
réwniez proporcjonalna do czestotliwosci.

Wypadkowa s. el.-mot. powstajgca w cewce komutacyj-
nej sktada sie przy trakcji jednofazowej z 2 skltadowych
przesunietych wzgledem siebie o 90° gdyz s. el.-mot. dy-
namiczna jest w fazie z pradem gtéwnym, a s. el.-mot. sta-
tyczna jest przesunieta wzgledem niego o 90°. Tylko
s. el.-mot dynamiczna jest proporcjonalna do predkosci.
Aby zatem skompensowaé catkowicie wptyw wypadkowej
s. el.-mot., trzeba by wzbudza¢ w biegunach komutacyjnych
s. el.-mot. 0 zmiennym przesunieciu fazowym, zaleznym od
predkosci.

Bytoby to tak skomplikowane, ze zadawalamy sie zwykle
catkowita kompensacjg tylko dla okreslonej predkosci i go-
dzimy sie z tym, ze w miare odchylania sie od niej komu-
tacja staje sie coraz gorsza.

Poniewaz komutacja stanowi gtdwne ograniczenie
w trakcji pradu jednofazowego, wazne jest ustalenie do-
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puszczalnych granic, przy ktérych komutacje mozna je-
szcze uwazac¢ za zadawalajgcg. Chodzi mianowicie o usta-
lenie, jakie sa dopuszczalne odchylenia od predkosci ideal-
nej, dla ktérej komutacja jest teoretycznie doskonata, oraz
jakie sg niebezpieczenstwa przekroczenia tych predkosci
w zaleznosci od mniej lub wiecej krotkotrwatego ich prze-
kroczenia.

Ustalenie tych granic musi mie¢ charakter raczej do-
Swiadczalny. Dopuszczalne nagrzanie mozna okresli¢ z dos¢
duzg doktadnoscig. Tak np. dopuszczalny przyrost tempe-
ratur dla silnikdw trakcyjnych izolowanych za pomoca
najczesciej stosowanych materiatow wynosi 120°. Przyrost
ten mozna tatwo zmierzyé¢.

Jesli chodzi o komutacje, to tu podobnych granic nie
mozemy ustali¢. Granice sg wynikiem tego, na co zechce
zgodzic¢ sie uzytkownik. Bedg one zupetnie inne, jesli zgodzi
sie on na obtaczanie komutatoréw co 50 000 km, niz woéw-
czas, gdy przetacza¢ je zechce co 300 000 km. Zwiekszone
zuzycie szczotek, aczkolwiek bardzo kosztowne, moze odbi¢
sie htylko nieznacznie na ogolnych kosztach eksploatacyj-
nych.

Inaczej moéwiac, unika¢ nalezy dazenia do zbytniej do-
skonatosci, co jest btedem czesto popetnianym przez tech-
nikdéw, gdyz prowadzi ono zazwyczaj do odrzucenia naj-
odpowiedniejszych rozwigzan.

Budowa silnika trakcyjnego jednofazowego na 162s
okresow zrobita w ciggu ubiegtego stulecia wielkie po-
stepy. Komutatory niektorych maszyn przechodza 500 000
km bez obtaczania, gdy 20 lat temu obtaczanie byto nie-
zbedne co 50 000 km. ProwadziliSmy obserwacje komutacji
silnikbw w najciezszych warunkach — byfa ona doskonata
przy wszystkich predkosciach.

Bytoby bledem gdyby$my chcieli uzyska¢ od razu row-
nie dobre wyniki przy trakcji na 50 Hz.

Cate zagadnienie da sie stresci¢ w kilku stowach: czy
trakcja jednofazowa 50-okresowa jest gospodarczo uzasad-
niona i technicznie wykonalna? Jak widzieliSmy poprze-
dnio, te dwa zagadnienia wigzg sie ze sobg S$cisle i trudno
je wzajemnie rozdzielic. Z tego wzgledu w dalszych uwa-
gach bedziemy je traktowac tgcznie.

Rys. 34. Jednostka silnikowa ,,Standard"

11. Gospodarcze i techniczne uzasadnienie trakcji jedno-
fazowej na 50 Hz.

Ogolnie biorac, trakcja jednofazowa na 50 Hz powoduje
obnizenie kosztow zaktadowych. Jesli chodzi o tabor, to
lokomotywa jednofazowa nie powinna kosztowaé wiecej
niz 10% ponad koszt lokomotywy pradu statego o napieciu
1500 V, co tylko nieznacznie wptyng¢é moze na bilans
0go6lny.

Przy trakcji 50-okresowej nalezy oczekiwa¢ zwiekszo-
nych kosztéw konserwacji biezacej silnikéw ze wzgledu na
znacznie szybsze zuzycie szczotek i komutatorow. Nato-
miast silnik jednofazowy jest mniej narazony na uszko-
dzenia elektryczne i wskutek tego odzyskuje sie czesciowo
to, co sie traci na konserwacji biezacej.
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Nie wydaje sie, zeby koszty utrzymania czes$ci mechanicz-
nej i wyposazenia elektrycznego.— z wyjatkiem silnikow —
miaty sie znacznie r6zni¢ przy rozmaitych sposobach zasi-
lania.

Rys. 35. Wagon silnikowy ,,Budd“ (Paryz—Le Mans)

Ro6znice moga zatem pochodzi¢ tylko od silnikéw. Jak
tatwo sprawdzi¢, wptyw ogo6lny na koszty ruchu nie moze
by¢ znaczny, poniewaz wydatki na konserwacje silnika
elektrycznego lokomotywy sg rzedu 20% ogoélnych wyda-
tkdbw na utrzymanie taboru, a te nie przekraczaja 25%
ogdélnych kosztéw ruchu.

Z punktu widzenia gospodarczego trakcja jednofazowa
na 50 Hz wyglada wiec zachecajgco. Trudno$ci komuta-
cyjne widziane pod tym katem nie wydajg sie zbyt grozne,
oczywiscie, jesli komutacja nie wptywa ujemnie na sama
eksploatacje. W tym wzgledzie zamierzamy rozpoczac
w najblizszym czasie szereg prob na prototypach lokomo-
tyw. I wagonach silnikowych najrozmaitszych konstrukcji.
Tylko takie proby przeprowadzone na nowoczesnym sprze-
cie pozwolg na powziecie decyzji, czy koleje francuskie
moga bezpiecznie rozpocza¢ elektryfikacje na pradzie
jednofazowym o czestotliwosci 50 Hz.

Nasza wiara w powodzenie tych préb opiera sie na
trzech gtdwnych przestankach:

1) dosSwiadczenia, ktore przeprowadziliSmy na jedynej
posiadanej lokomotywie 50-okresowej, zaopatrzonej w sil-
niki pradu statego,

2) ostatnie postepy w technice budowy silnikéw jedno-
fazowych na 16% okresow,

3) mozliwos¢ stosowunia przy 50 okresach silnikow in-
nych niz pradu statego.

Koleje francuskie przeprowadzity szereg doswiadczen
z lokomotywg firmy Siemens na 50 Hz z silnikami pradu
statego, uzywang przez koleje niemieckie od 10 lat na linii
Hollental w Szwarewaldzie. 1Silniki tej lokomotywy po-
chodzg z dawnego do$¢ okresu i charakterystyki ich sg
znacznie gorsze od silnikéw produkowanych obecnie. Tym
niemniej lokomotywa ta daje zupetnie zadowalajagce wyniki
eksploatacyjne.

W ciggu ubiegtego 20-lecia silniki jednofazowe na 16%
Hz ulegly znacznemu ulepszeniu. Moc ich na jednostke
wagi wzrosta o ok. 80%, nie méwigc 0 znacznym zmniej-
szeniu zuzycia szczotek i komutatorow wskutek lepszej ko-
mutacji. Nie ulega watpliwosci, ze silnik na 50 Hz moze
tylko skorzysta¢ z tych ulepszen i cho¢ nie osiggnie wyni-
kéw nowoczesnych silnikbw na 16% Hz, przekroczy pod
wzgledem wartosci wiele starszych silnikéw tego typu
dotad jeszcze pracujgcych.

Uzycie silnikdw pracujacych bezposrednio na 50 Hz nie
stanowi zreszta jedynego mozliwego rozwigzania, aczkol-
wiek wydaje sie ono najwitasciwsze, bo wymaga tylko
transformatora obnizajgcego i regulujgcego napiecie po-
miedzy doptywem wysokiego napiecia i silnikami. Jak wia-
domo, transformator jest urzadzeniem prostym o nieza-
wodnym dziataniu.
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Sposrod innych mozliwych rozwazan co najmniej trzy
wymagajg, starannego zbadania i prob eksploatacyjnych:
pierwsze z nich polega na uzyciu silnikéw pradu statego za-
silanych za posrednictwem przetwornicy. Gtowna trudnos¢
tego rozwigzania polega na konieczno$ci ograniczenia wagi
lokomotywy. Drugie rozwigzanie polega na uzyciu do wy-
prostowania napiecia prostownika rteciowego umieszczo-
nego na elektrowozie. Mozliwosci tego rozwigzania zaleza
od postepéw w technice budowy prostownikéw. Im zespot
prostownikowy bedzie prostszy m— bez urzadzen do utrzy-
mywania prozni i bez chtodzenia wodnego, tym zastosowa-
nie jego na lokomotywie bedzie tatwiejsze. Wreszcie trze-
cim interesujgcym rozwigzaniem bytoby zastosowanie na
lokomotywie przetwornicy przetwarzajacej jednocze$nie
liczbe faz i czestotliwo$¢ oraz dostarczajacej napiecie troj-
fazowe o regulowanej w szerokich granicach amplitudzie
i czestotliwosci. Silniki trakcyjne bytyby w tym wypadku
mocnymi i prostymi klatkowymi silnikami asynchronicz-
nymi. Podobne rozwigzanie bytoby odmiang urzadzen, ist-
niejacych na Wegrzech i w Niemczech, a uzupetnionych
ulepszeniami, jak np. skasowaniem opornikow wodnych
i zastapieniem silnikow komutatorowych prostszymi od
nich silnikami klatkowymi.

12. Projektowane doswiadczenia we Francji.

Przed wprowadzeniem na wieksza skale jakiego$ nowego
systemu trakcji uznaliSmy za konieczne przeprowadzenie
prob eksploatacyjnych na prototypach elektrowozow. Do
tego celu przeznaczona zostata specjalna doswiadczalna
linia gdrska o dtugosci ok. 60 km i wzniesieniach 25%.
Proby dotyczy¢ bedag zaréwno lokomotyw, jak i wozéw sil-
nikowych. W chwili obecnej znajdujg sie w budowie 3 pro-
totypy lokomotyw, a 3 wyposazenia wagondéw silnikowych
majg by¢ w najblizszym czasie zamo6wione. Ponadto badane
sg mozliwosci zbudowania elektrowozéw z prostownikami
i z przewornicami faz.

Nowe lokomotywy przewidziane zostaty dla pracy w naj-
rozmaitszych i najtrudniejszych warunkach, aby umozli-
wi¢ prowadzenie na nich jak najwiekszej ilosci badan trak-
cyjnych.

Tak. na przyktad lokomotywy zbudowane beda zaréwno
dla pradu zmiennego,, jak i statego, zeby mogty pracowac
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na stacjach granicznych, na ktérych stosowany bedzie prad
staty. Moc lokomotyw bedzie wystarczajgca, aby umozli-
wic¢ ich uzycie na wielkich wzniesieniach, przy czym ob-
cigzenie osi nie bedzie przekracza¢ 19 ton, co pozwoli na
ich prace roéwniez na liniach drugorzednych. Miedzy
innymi lokomotywy maja rusza¢ i jecha¢ z szybkoscig
50 km/h z pociggiem o wadze 1000 t na wzniesieniu 8%
i 500 t na wzniesieniu 25%.

Pierwsza lokomotywa bedzie miata silnik jednofazowy
komutatorowy, bedzie typu CC i bedzie wazy¢ 110 t przy
mocy godzinnej 3800 k. m. Druga lokomotywa tego samego
typu bedzie wazy¢ 114 t i bedzie zaopatrzona w podwojng
liczbe silnikéw jednofazowych komutatorowych, po 2 sil-
niki na o$ pedna, o og6lnej mocy 3600 k. m. Wreszcie
trzeci prototyp bedzie elektrowozem typu BBB z przetwor-
nica z pradu jednofazowego na staty o mocy 3300 k. m.
i wadze rowniez 114 ton.

Trzy wyposazenia wozéw silnikowych, wszystkie z komu-
tatorowymi silnikami szeregowymi, zmontowane zostang
na istniejagcych wagonach. Zaleznie od typu moc wagonow
bedzie sie waha¢ od 1300 do 1600 k. m.; beda one przy-
stosowane do pracy w uktadzie wielokrotnym.

Probna eksploatacja na linii rozpocznie sie w przysztym
roku, jednak juz obecnie silniki jednofazowe pracujg na
stoisku probierczym.

13. Zakonczenie.

Nalezy podkresli¢, iz zagadnienia dotyczace trakcji
jednofazowej o czestotliwosci przemystowej moga by¢ roz-
wigzane, ale koleje francuskie uwazaja, ze nalezy do tego
zagadnienia podchodzi¢ jednocze$nie pod katem widzenia
technicznym i gospodarczym. Wszelkie inne metody pro-
wadzi¢ moga do powaznych bledéw.

Tylko szeroko pojete badania eksploatacyjne na linii
probnej i przy uzyciu sprzetu najnowoczesniejszej kon-
strukcji pozwolg SNCF na powziecie decyzji co do mozli-
wosci wprowadzenia nowych systemow trakcji na swoich
liniach. Kazdy miesigc przynosi nam nowe dowody, ze pod
wzgledem technicznym zagadnienie moze by¢ rozwigzane,

% tym samym zwigksza naszg wiare w ostateczny wynik
adan.
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of daylight illumination of intenors. Guidance as to the planning of daylight illumination of interiors.

1. Wstep.

,.Zagadnienie dobrego os$wietlenia dziennego — zaréwno
w pomieszczeniach, w ktorych wykonywana jest praca,
jak i we wnetrzach mieszkalnych —mjest bodaj wazniej-
sze od zagadnienia oSwietlenia sztucznego. Wieksza czes¢
wykonywanej pracy cztowieka przypada na og6t na ten
okres doby, w ktorym korzystamy ze Swiatta dziennego.
Dobre zaprojektowanie oS$wietlenia dziennego jest tym
wazniejsze, ze pozniejsze jego zmiany i ulepszenia sg jesli
fie zupetnie niemozliwe, to w kazdym razie bardzo kto-
potliwe i kosztowne.

- Tak sie ztozyto, ze technika oswietlenia jest dziedzina,
w ktérej pracujg gtownie elektrycy. Rozwdj elektrycz-
nych zrodet Swiatta dat impuls do naukowego badania
warunkéw dobrego oSwietlenia i sposobow jego realizacji.
Sprawg architektow powinno by¢ badanie i opracowywa-
nie sposob6w realizacji dobrego oS$wietlenia dziennego.
W Polsce ta dziedzina wiedzy technicznej nie stoi jeszcze
na dostatecznie wysokim poziomie w poréwnaniu z 0sig-
gnieciami naszych sasiadéow. W okresie intensywnej od-,
budowy, w przededniu wielkiego zamierzenia, jakim jest
plan e-letni, nalezatoby i w tej dziedzinie dokonaé u nas
postepu technicznego.

2. Przebieg oSwietlenia dziennego na otwartej przestrzeni.

Jasnos$¢ oSwietlenia wnetrza zalezy nie tylico od wy-
miaréw i rozmieszczenia otworow okiennych, .ale i od ja-

snosci, panujacej nazewnatrz pomieszczenia. Poznanie
zmian jasno$ci na otwartej przestrzeni — to znaczy Zzroé-
dta Swiatta wytwarzajgcego jasnos¢ we wnetrzu — jest
pierwszym warunkiem do opanowania techniki projekto-
wania oswietlenia dziennego. Badania nad zmiennoscia
jasnosci w ciggu dnia oraz w ciggu roku sg prowadzone
od szeregu lat. przez wiele krajow (Anglia, Holandia
Z. S. R. R, USA) i stanowig podstawe do okreSlenia
Srednich warunkéw oswietleniowych dla danej miejsco-
wosci, dzielnicy czy kraju. Dla Polski mozna by przyjaé
w przyblizeniu przebieg, jasnosci w ciggu dnia (dla $rod-
ka kazdego miesigca) podany na rys. 1.

Jak wynika z tego rysunku, wahania jasnosci zewnetrz-
nej esg bardzo duze zaréwno w ciggu dnia (w czerwcu od
0 do ok. 70000 Ix, w grudniu od 0 do ok. 10000 Ix), jak
1w ciggu roku o tej samej godzinie (np. o godz. 8 rano
w czerwcu ok. 45000 I-x,-w grudniu zaledwie ok. 300 Ix).
Podobnym wahaniom bedzie, oczywiscie, podlegaé jasnosé
we wnetrzu przy statej wielkosci otworéow okiennych. Dla
oceny zatem jasnos$ci we wnetrzu trzeba znac¢ jednocze-,
$nie panujacag jasno$¢ zewnetrzng na otwartej przestrzeni,
wzglednie ich wzajemny stosunek, ktéry nazywamy
»wspotczynnikiem oswietlenia dziennego".

Wedtug definicji przyjetej przez Miedzynarodowg Ko-
misje OSwietleniowg w Scheveningen w r. 1939 [2]
»wspoétczynnik os$wietlenia dziennego (daylight factor,
facteur de dumiere du jour, Tageslichtauotient) w danym
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punkcie poziomej, wzglednie nachylonej powierzchni pra-
cy we wnetrzu budynku jest to stosunek jasnosci zmie-
rzonej w danym punkcie powierzchni pracy do panu-
jacej rownoczes$nie jasnosci poziomej na otwartej prze-
strzeni przy pokrytym niebie, gdy jasnos$¢ ta pochodzi od
petnej potkuli nieba o jaskrawos$ci réwnomiernie rozto-
zonej na catej powierzchni. Wspotczynnik os$wietlenia
dziennego jest zwykle wyrazany w procentach jasnosci
oSwietlenia na otwartej przestrzeni'l Jako powierzchnie

1. Dzienny przebieg jasno$ci poziomej na otwartej
przestrzeni

Rys.

pracy przyjmuje sie, jeSli to nie jest w inny sposéb wy-
raznie zaznaczone, powierzchnie poziomg na miedzynaro-
dowo przyjetej wysokosci stotu (84 cm wzgl. 2 stopy i 9
cali ang.).

Jasno$é panujgca w miejscu pracy we wnetrzu (rys. 2),
jest 8uiha jasnos$ci, pochodzacej bezposrednio od widocz-
nej"-~ danego punktu czesci niebosktonu w kacie prze-
strzennym &> oraz jasnosci wywotanej Swiattem odbitym

pracy do jasnosci na otwartej przestrzeni:
90
d= 3550- 100 = 3%)

od S$cian zewnetrznych i wnetrza. Ta druga skladowa
jasnosci jest zwykle nieznaczna w stosunku do pierwszej,
tak ze przy projektowaniu oSwietlenia dziennego mozna
sie oprze¢ na obliczeniu jasnosSci, pochodzacej od $wiatta
padajacego bezposrednio od. niebosktonu.
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Dla zapewnienia warunkdw, umozliwiajgcych wykony-
wanie pracy sprawnie, higienicznie i bezpiecznie, jasnos¢
na powierzchni pracy nie moze by¢ mniejsza od wartosoi
podanych w tabl. I. Poniewaz jasno$¢ ta zalezy od jasno-
sci panujacej na otwartej przestrzeni, musi by¢ odnie-
siona do okreslonej minimalnej jasno$oi zewnetrznej. Te
minimalng jasno$¢, rézng dla réznych szerokos$ci geogra-

Tablica I. Jasnosci oraz wspdtczynniki
oSwietlenia dziennego dla ro6znych rodzajow pracy

Jasnos$é
) (najmniejsza
Rodzaj pracy warto$é do-
puszczalna)

Wspotczynnik osSwietlenia
dziennego w % przy
jasnosci zewnetrznej rownej

w Ix 3000 Ix 5000 Ix
Gruba 30 1,0 0.6
Srednio dokia-
. dna 75 25 15
Doktadna 150 5,0 3,0
Bardzo dokta-
dna 300 10,0 6,0

licznych, panujacg w godzinach normalnej pracy, przy-
jeto réwng 5000 Ix (Anglia, USA, Iltalia) lub 3000 Ix
(Szwajcaria, Niemcy). Wynikajg stad rézne wspbétczyn-
niki oswietlenia dziennego przy tych samych wymaga-
nych jasno$ciach oSwietlenia miejsca pracy.

W naszych warunkach geograficznych nalezatoby przy-
ja¢ racze] warto$¢ jasnosci zewnetrznej rowna 3000 Ix
i — co za tym idzie — stosowac wieksze wartosci wspot-

czynnikéw os$wietlenia dziennego. State badanie warun-
kow oswietlenia dziennego w Polsce moze by¢ jednym
z tematéw prac- naszych instytutow naukowo-badawczych.

’

3. Obliczanie oSwietlenia dziennego wnetrz. g
j -OSwietlenie dzienne wnetrza pochodzi od Zrédta Swia-
tta o duzej powierzchni.— okna, przez ktore widoczna
jest czes¢ niebosktonu i jaskrawosci B. Jasno$¢,w punk-
cie P pochodzaca od tej powierzchni $wiecacej bedzie
rowna
E —fB *cos ,iedw
gdzie i — kat padania $wiatta w punkcie P,
dco — kat przestrzenny, pod ktéorym z punktu P wi-
da¢ element powierzchni Swiecacej dP' (rys. 3).
Przy statej jaskrawos$ci B jasno$¢ w punkcie P wyrazi
sie zaleznoscia:
E = B. dF.cos i,
gdyz
do) = —dlé—z dP przy r= 1 )
lloczyn dP. cos i jest rzutem powierzchni dP na ptaszczyz-
ne pozioma. Przy r = 1 dP =da>, zatem ogdlnie jasnos¢
E = B X rzut (0.
Dla jasnosci zewnetrznej Ez kat @ — 2 n jest rdwny po-
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towie petnego kata przestrzennego, a jego rzut na ptasz-
czyzne poziomg dla kuli o promieniu r = 1 wyniesie
n r* = n. Zaktadajagc Ez = 3000 luksom mozemy okresli¢
jaskrawos$¢ niebosktonu w stilbach:
Br>= " £104- = 0,0955 sbh.
Wspotczynnik oswietlenia dziennego wyrazony w pro-
centach

d= X 100%

E7
jest stosunkiem jasnosci w danym punkcie wnetrza Ew
do jasnos$ci zewnetrznej Ez i wyraza¢ sie bedzie stosun-
kiem pola rzutu kata przestrzennego, obejmujacego otwar
okienny, do pola kota o promieniu r = 1. Dla okre$lenia

b
Yo o

Rys. 4. Wspdtczynnik o$wietlenia dziennego d w punkcie
P przy oknie bez szozeblin i oszklenia o wymiarach
w Swietle b X h

zatem jasnoS$ci we wnetrzu wystarcza znajomo$¢ wspot-

czynnika os$wietlenia dziennego d w procentach, gdyz
wtedy tatwo obliczymy (przy Ez = 3000 Ix)
EzJ d
Ew 100 30 d.

Istnieje wiele metod rachunkowych i wykre$lnych obli-
czania wspotczynnika oS$wietlenia dziennego przez rzu-
towanie kata przestrzennego *). Podamy jedng z nich,
opracowang przez W. Biininga i W. Arndta [3, 4], prosta
i tatwag w uzyciu, a zapewniajagca dostateczng doktadnosé
przy projektowaniu.

a) Pomieszczenia zoknami w $§cianach bo-
ny ch. Mamy tu do czynienia przewaznie z otworami
okiennymi prostokagtnymi o szerokosci (,w Swietle'd b
i wysokos$ci h. W punkcie P odlegtym o a od dolnego rogu
okna (rys. 4) bez szczeblin i oszklenia wielko$¢ wspot-
czynnika o$wietlenia dziennego znajdziemy z rys. 4 dla
obliczonych stosunkow

b h
— oraz
a a

Dla dowolnego punktu P', lezacego z boku, znajdziemy
wielkos¢ wspoétczynnika oSwietlenia dziennego z rys. 4
jako rdéznice rzednych d2 — d, = A d, odpowiadajacych

(przy; =

Otrzymana z wykresu podanego na rys. 4 wartosé
wspotczynnika oswietlenia dziennego d jest stuszna wte-
dy, gdy przez kazdy punkt powierzchni okna widac
z punktu P nieboskton o jaskrawosci Bn = 0,0955 sb.
Jezeli natomiast przez czes¢ okna widaé z punktu P np.
powierzchnie $ciany sasiedniego budynku (rys. 6), wartos¢
wspotczynnika os$wietlenia dziennego d obliczamy jako

const.) odmetym; |a— (rys. 5).

sume d = dn + d, *k dla danego stosunku = - const. Tu-

*) Szczeg6towa bibliografia, dotyczaca zagadnien os$wietlenia
dziennego, podana jest w referacie nr 27 Komitetu Studiéw nad
OS$wietleniem Dziennym M. K. OS$w. z r. 1948,
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taj dn jest wartoScig wspétczynnika oswietlenia dziennego,
pochodzacego bezposrednio z niebosktonu widocznego
z punktu P; ds jest wartoScig wspotczynnika oSwietlenia
dziennego, jakie panowatoby w punkcie P od czesci nie-

Rys. 5. OkresSlenie wspo6tczynnika oswietlenia dziennego
Ad wedtug rys. 4 dla dowolnego punktu P’
bosktonu, zastonietego przez sasiedni budynek; k jest

wspotczynnikiem uwzgledniajgcym mniejsza jaskrawos$c
(Bs<Bn) przeciwlegtej $ciany w stosunku do jaskrawosci
niebosktonu. Wartos¢ wspétczynnika k wynosi 0,05—0,15.
Mniejsze wartosci odnoszg sie do $cian ciemnych i cia-

/ B

Cl,

Rys. 6. Okreslenie wspoétczynnika os$wietlenia dziennego

d= dn+ d3ek wedtug rys. 4 przy zabudowanym hory-
zoncie

snej zabudowy, wieksze do $cian jasnych
luznej.

Znaleziona w ten sposéb warto$¢ d wspotczynnika
o$wietlenia dziennego nie uwzglednia strat, ktére po-
wstajg przez ramiakd, szczebliny i oszklenie okien.
Uwzgledniajac te straty, wynoszace ok. 2b0o, znajdziemy

i zabudowy
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warto$¢ wspotczynnika oswietlenia dziennego dla pomie-
szczen z oknami w $cianach bocznych:

db = 0,75 d.
Obliczona na podstawie tego wspotczynnika jasnosc
Eb = 30db

pochodzi¢ bedzie od strumienia S$wietlnego, padajgcego
bezposrednio na punkt pomiarowy P. (W poblizu okien tak

i J b
Rys. 7. Sredni wspétczynnik o$wietlenia dziennego

obliczona jasnos$¢ bedzie sie dobrze zgadzac z rzeczywiscie
tam panujaca).

Punkt P bedzie jednak réwniez oswietlony posrednio
Swiattem odbitym od $cian, sufitu i podtogi wnetrza.
Jasno$¢ Ep, pochodzacg od strumienia rozproszonego,
mozna okresli¢c wzorem empirycznym, stusznym dla punk-

8. Oznaczenia wymiaréw przy roznych rodzajach

Swietlikow

Rys.

tébw znacznie odlegtych od okien (np. pod $ciang przeciw-
legta oknom):

~Ssr
1= (%r
w ktorytn psr jest Srednim wspdtczynnikiem odbicia po-
dtogi Scian i sufitu i oblicza sie z zaleznoSci:

®5c ~écian

scian T Esuf podt

Im dalej od okien tym wptyw oSwietlenia Swiattem roz-
proszonym ma wieksze znaczenie i nie moze by¢ pomi-
niety przy obliczaniu jasnosci w gtebi wnetrza tam zwta-
szcza, skad juz przez okno nie wida¢ wolnego nieba. Dla
tych punktow jasno$é catkowita bedzie:

EP=£b

-suf * ~suf -podf * podt

98r
@
Tablica Il podaje warto$¢ £8r dla r6znych wnetrz.
Korzystajac z powyzszych wykreséw i wzoréw mozna
zatem w prosty sposob obliczy¢ jasnos¢ we wnetrzu
i sprawdzi¢, czy odpowiada ona podanym w tabl. | wa-

Ec- Eb + Ep- Eb+ Eb
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runkom. Dla wnetrz mieszkalnych mozna przyjaé, ze
warto$¢ jasnosci w poblizu okien nie powinna by¢ mniej-
sza od 40 Ix (db = 1,33%), w poblizu $ciany przeciwle-
gtej oknom nie mniejsza niz 3 Ix (db = 0,1%). Sa to war-
tosci bardzo niskie, ponizej ktorych w zadnym razie nie
powinno sie schodzi¢; mimo to nie zawsze, niestety, sa

Rys. 9. Wzgledny wspdtczynnik oSwietlenia dziennego 6

one utrzymane w mieszkaniach, zwtaszcza w dolnych
kondygnacjach budynkéw miejskich.

b) Pomieszczenia ze S$Swietlikami. W po-
mieszczeniach, w ktérych S$wiatto dzienne pada z gory

Tablica IlI. Wartosci $rednie wspotczynnika
odbicia dla wnetrz
Sredni wspéicz.

Whnetrze odbicia e$r po- @ 1
wierzchni $cian  j.o §r 1 Nér
sufitu i podtogi

Bardzo jasne 0,60 15 25
Jasne 0,60 — 0,50 15—10 25—20
Srednie 0,50 — 0,35 1,0—055 20—155
Ciemne 0,35 — 0,15 055—0,18 155— 1,18
Bardzo ciemne 0,15 0,18 1,18
)
ho
dla: t. =g 2....0,8
S 3o .
t _o , K :C>0
&
h
20
0,3 0,4 0.5

Rys. 10. Wspotczynnik oSwietlenia dziennego doo dla

2 00 przy S$wietlikach poziomych (y=o0)

przez tak zwane S$wietliki, mamy na og6t do czynienia
z duzag réwnomierno$cig osSwietlenia dziennego zwitaszcza
w Srodkowej czesci pomieszczenia (rys. 7). Dla tej $rod-
kowej, najwazniejszej zwykle dla uzytkowania czesci po-



82 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

mieszczenia mozna przyja¢ pewien Sredni wspditczynnik
oSwietlenia dziennego djr, ktéry mozna okresli¢ z naste-
pujacych wykresow dla wszelkiego rodzaju urzadzen
Swietlikowych.

Rys. 8 podaje rdézne typy S$wietlikbw oraz oznaczenia
wymiarowe, uzyte w nastepnych wzorach i wykresach.
Warto$¢ Sredniego wspotczynnika os$wietlenia dziennego

djr zaleze¢ bedzie przede wszystkim od stosunku -2 tzn.

od wielkosSci kata p (tgP:Y\/r)(.Oznaczajqc przez 8 wartos$¢
wzgledng ngéiczynnika o$wietlenia dziennego dla bdane
go stosunku w stosunku do jego wartodci przy -~ 00

Otrzymamy wykres przedstawiony na rys. 9.
Dalej wspoétczynnik oS$wietlenia dziennego zaleze¢ be-

dzie od stosunku — (rys. 8). Warto$¢ wspotczynnika oswie-

tlenia dziennego przy , oo(doo) podaje rys. 10. Dotyczy

on Swietlikobw o otworze, przez ktdry pada Swiatto, poto-
zonym poziomo (y = o), nie zalezy przy tym w duzych

o 20 40 60 80 f

Rys. 11. Wspotczynnik kT uwzgledniajgcy

otworu $wietlikowego

nachylenie

granicach od stosunku szerokosci otworu S$wietlikowego
do wysokosci tego otworu nad powierzchnig pomiarowg (po-
wierzchnig pracy — zwykle 1 m nad podtogg). Dla skon-

czonych wartosci » (P<90° nalezy warto$¢ doc pomno-

zy€ przez znaleziong z rys. 9 dla danego ~  warto$¢

wzgledng wspdéiczynnika o$wietlenia dziennego. Dla otwo-
row Swietlikowych skosnych (o <y < 90° — dachy ,pila
ste“, rys. 8) warto$¢ d oo nalezy pomnozyé przez wspot-
czynnik XT, ktérego wartos¢ podaje rys. 11.

Jezeli wreszcie uwzglednimy strumien Swietlny odbity
od Scian i sufitu i zwiekszajacy jasno$¢, pochodzacg od
bezposrednio padajagcego S$wiatta, przez wprowadzenie
wspotczynnika kp (rys. 12), to otrzymamy ostateczny
wzor okre$lajagcy warto$¢ wispdétczynnika oSwietlenia
dziennego:

dér= 8 -doo mfcT » fop

dla wszystkich typow S$wietlikéw podanych na rys. s.
Obliczenie sprowadza sie do znalezienia dwdéch stosunkéw

2h 1 -~a~’ odczytania czterech wartosci z rys. 9, 10, 11 i 12

i wreszcie przemnozenia tych czterech liczb. Otrzymana
wartos¢ wspotczynnika oswietlenia dziennego dotyczy
otworow S$wietlikowych bez szczeblin i oszklenia. W rze-
czywistosci musimy liczy¢ sie ze zmniejszeniem tego
wspotczynnika o ok. 10% wskutek pochtaniania Swiatta
przez szczebliny oraz ok. 25% wskutek strat wystepuja-
cych w szkle — zwykle zbrojonym — zamykajacym sSwie-
tlik. Zmniejsza to wspoétczynnik oswietlenia dziennego do
ok. 0,65 d8r. Wskutek zakurzenia i zabrudzenia szkta wy-
stepujg dalsze straty w czasie uzytkowania, zmniejsza-
jace wspdtczynnik oSwietlenia dziennego o dalsze 25%,

R. XXVI, z. 1/2/3

tak ze dla zapewnienia dostatecznej jasno$ci przy tak
zwanym $rednim stanie uzytkowania S$wietlika nalezy

Rys. 12. Wspoétczynnik kg, uwzgledniajgcy Swiatto odbite
dla réznych wspdétczynnikow odbicia q w zaleznosci od

stosunku oh

przyja¢ warto$¢ uzytkowa wspoétczynnika os$wietlenia

dziennego

duz = °>5 dérm

Srednia jasno$¢'w pomieszczeniu ze $wietlikami wynie-
sie zatem przy Ez = 3000 Ix

Ez «duz

ESr = = 15dsr luksow.

Warto$¢ ta musi by¢ co najmniej robwna wartosci podanej
w tabl. | dla danego rodzaju pracy.
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4. Wskazowki dotyczace projektowania oswietlenia dzien-
nego.

Na zakornczenie podamy kilka og6lnych wskazéwek,
dotyczacych projektowania o$wietlenia dziennego [5].

Rownomierno$¢ oSwietlenia. Przy projekto-
waniu nalezy dazy¢ do osiggniecia mozliwie najwiekszej
rownomiernosci oswietlenia. W pomieszczeniach z oknami
w $cianach bocznych polepszenie réwnomierno$ci oSwie-
tlenia mozna osiagna¢ przez wydituzenie ramy okiennej
az do stropu pomieszczenia, przez unikanie zbyt gtebokich
whnetrz, przez jasne barwy wykonAczenia wnetrza, przez
jasne wyprawy budynkdéw, stojacych naprzeciw okien
whnetrza, i wreszcie przez zastosowanie w oknach szkiet
pryzmatycznych, odchylajgcych strumien S$wietlny, ku
Scianie przeciwlegtej oknom. Odlegtos¢ najdalej odsunie-
tego od Sciany okiennej miejsca pracy mie ipowinna by¢
wieksza od dwukrotnej wysokosci gornej ramy okna nad
powierzchnig stotu (rys. 13). Kat elewacji go6rnej ramy
okiennej dla miejsca pracy nie powinien by¢ zatem
mniejszy niz 27°.

Nastonecznienie. Wiele rodzajow wnetrz, jak np.
mieszkania, szkoly, szpitale, powinny mie¢ zapewniony
dostep bezposrednich promieni stonecznych. W mieszka-
niach przynajmniej jeden z gtéwnych pokojow powinien
by¢ stoneczny. Sale wyktadowe (wyjatek stanowig kres-
larnie), pokoje chorych w szpitalach nie powinny mieé
okien skierowanych na péinoc. Z drugiej strony bezpo-
Srednie promienie stoneczne moga wywotaé w niektérych
miejscach pracy zjawiska niepozadane, jak np. ptowienie
barw materiatdw, utrudnienie rozpoznawania barw, nad-
mierng jaskrawos$¢ ogladanych powierzchni itp. W po-
mieszczeniach o duzych powierzchniach oszklonych (np.
szklane dachy) nalezy sie liczyé z niepozgdanym zjawi-
skiem nadmiernego nagrzewania wnetrza wskutek nasto-
necznienia (tzw. zjawisko cieplarniane).

Cienistosé¢ osSwietlenia. Cienistosoig oSwietle-
nia nazywamy stosunek jasno$ci pochodzacej bezpos$red-
nio od zrédta Swiatta do jasnosci catkowitej, ktora jest
sumg jasnosci bezposredniej i jasnoSci pochodzacej od
Swiatta rozproszonego. Cienisto$¢ oSwietlenia mozna tatwo
okresli¢ mierzac w badanym punkcie jasno$¢ catkowitg E
oraz jasno$¢ Er po przestonieciu luksomierza od promieni
padajacych nan bezpos$rednio ze zrodta Swiatta. Cienistos¢

- E—E,
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Warto$¢ ¢, pozadana dla sprawnego wykonywania pracy,
zawiera si¢ w granicach 0,2 <c <0,8.

Zbyt duza cienisto$¢ (c ) 0,8) wystepuje przy'oswietleniu
miejsca pracy bezposrednio padajacymi promieniami)ston-
ca. Przez zastosowanie zaston na okna albo szyb rozpra-
szajagcych mozna nadmierng cienisto$¢ oSwietlenia obni-
zy¢ do wartosci pozadanej. Dtugie, przeszkadzajace spo-
strzeganiu cienie wystepuja réwniez przy oknach niskich,
powodujacych ptaskie padanie $wiatta. Dlatego pozadane
jest takie uksztattowanie okien, aby S$wiatto padato na
miejsce pracy mozliwie stromo. Przy rozplanowaniu
miejsc pracy nalezy zwraca¢ uwage, aby pracujacy nie
rzucal swoja osobag cienia na miejsce pracy.

Ksztatt okien. Dla osSwietlenia wnetrza decydu-
jaca role gra gérna czes¢ okna. Dlatego tez okno powinno
dochodzi¢ mozliwie do stropu pomieszczenia. Odlegtosc
gornej krawedzi otworu okiennego od stropu nie powinna
by¢ w zadnym razie wieksza niz 30 cm. Unikaé row-
niez nalezy okien zamknietych od go6ry linig tukowa,
wystajacych gzymséw okiennych itp. Obnizanie natomiast
poziomu parapetu, zwlaszcza ponizej poziomu pracy
(stotu) nie polepsza warunkéw oswietleniowych, a w pew-
nych wypadkach moze by¢ szkodliwe ze wzgledu na wy-
stepujace jaskrawe odbicie Swiatta od podtogi. Podniesie-
nie linii parapetu ponad poziom wzroku jest réwniez nie-
pozadane.

Ramiaki, obtogi, $lemiona i szczebliny okien powinny
mie¢ mozliwie mate wymiary (grubos¢) tak, aby jak naj-
mniej zmniejszaty czynny otwor okna. W przyblizeniu
mozna przyjaé, ze w mieszkaniach powierzchnia okien
wnetrza powinna stanowi¢ co najmniej 1/10 powierzchni
podtogi. W szkotach ten stosunek powinien wynosi¢ co
najmniej 1/5, przy .czym szeroko$¢ stupéw miedzyokien-
nych nie powinna byé wieksza niz 1/4 szerokosci okna.
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Zagadnienie turbin z kondensacjg w przemysle:

Wybér turbiny przeciwprezne.i czy z kondensacjg w sitowniach przemystowych powinien opiera¢ sig¢ nie da zgdaniu

niezaleznosci energetycznej, zbytecznej przy nalezytym powigzaniu zaktadu przemystowego z siecia, lecz na rachunku gospodarnosci

— przy zapewnieniu potrzebnej ilosci pary na rzecz mocy kondensacyjnej podczas szczytéw bez dodatkowych inwestycji kottowych.

Zwigkszenie mocy w przemisle_, oparte na nadwyzkach pary z kottdéw czynnych i rezerwowych, odcigzy znacznie elektrownie zawo-
i

dowe oraz przemyst kotlars

przemysty pomocnicze, a zarazem obnizy powaznie wydatki na inwestycje energetyczne. Wyzyskanie

rezerwy kottowej przemystu dla zwiekszenia mocy musi uwzgledniaé nalezyta pewno$é¢ ruchu w przemysle.

Bonpocw Typ6mi ¢ KongcHcauHeii b npoMbiuuieiiitocTM. no/[6op Typécm.i ¢ npotwfiopaB.ncnhom mion ¢ KOHgeHcauHcii n npoMbiuilieHHbix oneKTpocTaHunnx

30JUKeH oCHOBbisaTbCH He na TpePoRamui BHeprOTH-iecKOii nea;)BMCPMOCTii. nanniiiiiep npM HagjiOKameii CBH3H 3aRo;ia € ofmiecTBOnHOIi ceTbK), a Ha dkoho-
MHHecKOM pacnere ppn ycjioemi, hto b MOMemn- MaKCWMajibHotf Harpy3Kii KOHfleHcaipioHHOM ycTaHOBKe nAy;)er rapairniponano TpeGyeMoe KOIIMHecTRO napa
6e3 ;;00bbomhrix 3arpaT na o6opygoBamie KO-rejibHoii. nogiaiuenne mouihocth ripoMbiinJicHHon ycTaHOBKH — BCjiegCTBne ncnoJib30BaHHH Ma3jimiiKa napa aen-
CTByioiHMx U pe3epBHbix kotjiob — pa3rpy3HT o6iuecTBeHHbie ajiCKTpoCTOhumii, a TaKJKe KOTjioCTpoHTejibHyio npoMbiuuieHHOCTh W Apyme BcnoMOraTellbHbie
OTpaejin npoMbmjneHHOCTH, a BMecTe ¢ TeM yMCHbiunT pacxoabi Ha- OJieK-rpo-jHeprc-TimoeKne yc-raHOBKH. McnoJib30BaHne pe30pBa b npOMbiuuienHbix KOTeab-
Hbix ycTaHOBKax ajih yBejiMHeHwn ,pacnojiaraeMoii mouriocth” aojukho umrtb b BHpy HagjierKaiuylo HaaejKiiocTb paGoTbi iipoMbiujjieHHoro npeanpnfiTHa.

The problem of condenser turhines in industry. The selection of a back-pressure turbine or of a condenser turbine in tndustrial
steam electric plants should be governed not by considerations of power independanee which, in the case of proper linking of the
mdustrial plant with the system, becomes superfluous, but by eeonomic considerations, provided that, during peak loads, an ade-
quate guantity of steam wottld be ensured to the plant when working with condensation, without any additional investments on
boiler plant. The increase in power in industry based on the surplus of steam from working and stand-by boilers will considerably
relieve Professional electric power plants, as well as the boiler and auxiliary Industries, at the same time considerably reducing the
eicpenditure on power plant investments. The exploitation of boiler reseryes of mdustrial plants in order to increase caoacity must
also make proyision for the reliability of seryice in industries.

1 Wstep.

Zaktady przemystowe do niedawna domagatly sie cze-
stokro¢ realizowania ich niezaleznosci energetycznej dro-

w skali ogdlno-krajowej; -dgznos¢ te uzasadnia natomiast
jedynie powotywanie sie na zte doswiadczenie lat powo-
jennych w zniszczonym kraju, gdy energetyka zawodowa

ga instalowania turbin upustowo-kondensacyjnych wza-
mian przeciwpreznych.

Takie stawianie sprawy jest niestuszne, dazno$é -bo-
wiem do niezaleznosci energetycznej w olbrzymiej wiek-
szosci zaktadow nie jest usprawiedliwiona, jesli rozwazac
ja na -tle szeroko zakrojonych rozwiagzan energetycznych

*) Artykut dyskusyjny.

nie m-ogta sprosta¢ zadaniom w calej rozciggtosci. Argu-
ment ten przy obecnie planowanych inwestycjach uznac
mozna $miato za anachronizm, chyba, ze chodzi o prze-
myst wyjatkowo wrazliwy na b. krdétkie nawet przerwy
ruchu (jak np. przemyst witokien sztucznych); rowniez
zresztg 1 w tym wypadku przy odpowiednim -powigzaniu
sieciowym z paru zrodet zasilania konieczno$¢ utrzymania
niezalezno$ci energetycznej najbardziej choéby wrazli-
wego zaktadu staje sie problematyczng.
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Stwierdzenie falszywej argumentacji $wiadczy jednak
wytacznie o biednosci rozumowania, bynajmniej nato-
miast nie stanowi dowodu przeciwko wnioskowi, ktdéry
z rozumowania tego wyciagnieto.

2. Kryteria doboru turbin.

Jakiez przeto nalezy zastosowac kryteria, aby moc roz-
strzygnaé zagadnienie, kiedy nalezy instalowaé turbiny
przeciwprezne, kiedy za$ upustowo-kondensacyjne (ewen-
tualnie czysto kondensacyjne obok przeciwpreznych)?

W odpowiedzi nalezy jako zasadnicze wysuna¢ 2 kry-
teria:

1. pewnos$¢ ruchu,

2. czynnik gospodarnosci.

Przytoczone na wstepie uwagi, dotyczace zagadnienia
niezaleznosci energetycznej, mozna w pewnej mierze spro-
wadzi¢ do stwierdzenia, ze odpowiednio rozplanowana
i zabezpieczona sie¢ publiczna daje niemal wszystkim za-
ktadom przemystowym najzupetniej zadawalajagcg pew-
no$¢ ruchu, w zwigzku z czym decydujacg role dla zasto-
sowania turbin z kondensacja w przemysle otrzymuje
kryterium gospodarno$ci — rzecz jasna —e pod warun-
kiem, ze zastosowane rozwigzanie gwarantuje nalezyta
pewnos$¢ ruchu. Kryterium to wymaga uwzglednienia
optimum sumy kosztéw statych (uzaleznionych w wielkiej
mierze od naktadéw inwestycyjnych) oraz kosztéw zmien-
nych, w ktérych zasadniczg pozycje stanowi paliwo.

Zuzycie paliwa w wielkich nowoczesnych elektrowniach
zawodowych jest z reguty nizsze, niz zuzycie w czesci
kondensacyjnej przemystowych turbin upustowych, a to
z dwu wzgleddw, a mianowicie:

1 turbiny upustowo kondensacyjne sg zasadniczo w
pracy kondensacyjnej mniej ekonomiczne od turbin czy-
sto kondensacyjnych tej samej mocy,

2. turbiny stosowane w przemysle stanowig na ogo6t
znacznie mniejsze jednostki niz turbiny wielkich elek-
trowni zawodowych, co zarazem wigze sie zazwyczaj
z pracg przy nizszych parametrach pary.

Z powyzszego wynika, ze czynnik gospodarno$ci moze
przemawiaé¢ na korzys$¢ turbin upustowo-kondensacyjnych
jedynie w tym wypadku, gdy uzyskuje sie dzieki tym tur-
binom zmniejszenie naktadéw inwestycyjnych tak wyso-
kie, ze wpltyw tego zmniejszenia na koszty state osigga
przewage nad wzrostem kosztéw zmiennych, wywotanym
przez podwyzszenie rozchodu paliwa.

3. Zagadnienie zmniejszenia naktadéw inwestycyjnych
droga instalowania mocy kondensacyjnej w przemysle.

Takie zmniejszenie naktadow inwestycyjnych w insta-
lacjach przemystowych (z wyjatkiem najwiekszych) jest
z reguty mozliwe jedynie pod warunkiem instalowania
kondensacji bez zadnego zwiekszania z tego tytutu ko-
thowni.

Nalezy tu zwrocié uwage przede wszystkim na czesto
zachodzacy w przemys$le wypadek wahliwego zapotrzebo-
wania pary. W tych warunkach przy zastosowaniu zespotu
przeciwpreznego rbéznica pomiedzy mocg tego zespotu
a mocg obnizonag przy zmniejszonym poborze pary wy-
maga podwojenia przez powtdrne zainstalowanie jej w
energetyce zawodowej; podwojenia tego natomiast mozna
unikngc, zastepujac zespoOt przeciwprezny przez upustowo-
kondensacy.jny. Podwyzszenie naktadéw inwestycyjnych
w tym wypadku sprowadza sie jedynie do zwiekszenia
kosztow zespotu, ewent. i budynku, a takze do naktadow,
zwigzanych z doprowadzeniem wody chtodzgcej do kon-
densatora. Kottownia oraz cze$¢ elektryczna elektrowni
pozostajag bez zmiany, w zwigzku z czym zaoszczedzone
naktady inwestycyjne siega¢ moga 70—75% kosztéw po-
wtérnego instalowania mocy w energetyce zawodowej*).

Ponadto czestokro¢ zachodzi wypadek, ze — pomimo
zaprojektowania kottowni przy catkowi-
tym pominieciu zapotrzebowania pary dla
ewent. cze$ci kondensacyjnej turbin s para

*) Podkresli¢ nawiasem nalezy dla catoksztattu rozwazan po-
trzebe uwzglednienia — w omawianych warunkach wahliwego
poboru pary — ewent. zastosowania cieplarek Ruthsa. Pozwalaja
one wprawdzie na wyréwnanie obciazenia kottowni i tagodza
w pewnej mierze nierownomierno$¢ pracy turbin przeciwprez-
nych, bynajmniej jej jednak nie usuwajg, tak wiec problemat
kondensacyjnej czeSci turbiny pozostaje aktualny i przy cteplar-
ce, aczkolwiek zaréwno moc turbozespotu, jak i wielko$¢ kon-
densatora ulec moze zmianie w

stosunku do
cieplarki.

rozwigzania bez

R. XXVI, z. 1/2/3

na ten cel jest do dyspozycji rowniez i tam, gdzie pobdr
pary nie posiada wahliwago charakteru. Przyczyny tego
sg nastepujace:

a) nieciggtos¢ znormalizowanej wydajnosci jednostek
kottowych (np. kotty na 8/10 t/h sg zbyt mate, na 12,5/16
t/h sg zbyt duze),

b) rozmijanie sie dobowych szczytéw energetycznych
oraz szczytéw cieplnych,

c) elastyczno$¢ obciazenia cieplnego, pozwalajagca w
pewnej mierze na dostosowanie sie do krzywej dobowej
obcigzenia elektrycznego,

d) niepetne tylko wykorzystywanie kottéw przez znacz-
ng czesé roku,

e) mozno$¢ przejsciowego forsowania kottéw w okresie
szczytéw energetycznych,

f) dysponowanie kottami
dla produkcji.

Przy istnieniu tych czynnikéw powstajg przewaznie wa-
runki, w ktorych koszt 1 kW mocy kondensacyjnej, zain-
stalowanego w zakladzie przemystowym, nie siega nawet
potowy kosztu w elektrowni zawodowej.

Nalezy nadto zwazyé, ze turbina moze rozwijaé moc
maksymalng woéwczas, gdy jej przetyk jest catkowicie
wykorzystany zaréwno przed upustem, jak tez i za nim.
Pozwala to na uzyskanie w pewnym zakresie zwiekszenia
mocy zainstalowanej w drodze rozbudowy jedynie czesci
elektrycznej, a zatem znowu za cene niepomiernie niska.

Inz. E. Theimer podaje w swoim referacie (wygtoszo-
nym na zjezdzie, poSwieconym cieptowniom, w Brnie Mo-
rawskim z dni 8 i 9 IV. 1948 r. — patrz odbitka z czaso-
pisma ,Elektrotechnicky Obzor“ pt. ,Teplarenstvi“, str. 8),
CO nastepuje:

»Na podstawie cen obecnych koszt 1 toW zainstalowa-
nego w samodzielnej elektrowni kondensacyjnej kalku-
luje sie okoto 8000 do 10 000 KE¢.

W przeciwstawieniu do tego nadwyzka kosztu na 1 kW
zainstalowany w turbinie kondensacyjnej w cieptowni
kalkuluje sie obecnie w wysokosci okoto 2500 K¢. Ta nie-
wspotmiernos¢ daje sie tatwo wyjasni¢, zauwazmy bo-
wiem, ze najdrozsza cze$¢ elektrowni, tj. kottownia, urzg-
dzenia naweglania i odzuzlania, urzadzenia elektryczne,
pomocnicze i mieszkalne budynki itd. sg juz gotowe do
ruchu kottowni .i przeciwpreznej czesci.cieptowni”.

Jak wida¢ z przytoczonego tekstu, autor artykutu oce-
nia koszt czesci kondensacyjnej cieptowni na okoto 25 do
30% kosztu takiej samej mocy w elektrowni zawodowej.

Do sprawy wysokosci naktadéw inwestycyjnych wypa-.
dnie w rozwazaniach niniejszych powrocic przy rozpatry-
waniu catosci zagadnienia gospodarnosci zastosowania w
przemysle turbin z kondensacja.

rezerwowymi, n-iezbednymi

4. Czynnik pewnosci ruchu turbin z kondensacja w prze-
mysle.

Przede wszystkim nalezy rozwazy¢ tutaj nadrzedny
czynnik pewnosci ruchu turbin z kondensacjg w przemy-
§le, )i to tym wiecej, ze rozwazania te w pewnej mierze
wptyna na ujecie czynnika gospodarnosci.

Praktyka eksploatacyjna wiekszych sitowni przemysto-
wych dostatecznie uzasadnia twierdzenie, ze przypisy-
wanie im jakiegokolwiek zmniejszenia stopnia pewnosci
ruchu ze wzgledu na poziom kierownictwa, czy tez ob-
stugi bytoby catkowicie nieuzasadnione.

Szczegblnego natomiast rozwazania wymaga zagadnie-
nie, czy dla kondensacji — zaprojektowanej bez réwno-
czesnego powiekszenia kottowni, odpowiadajacej wymo-
gom zapotrzebowania pary technologiczno-grzejnej —
bedzie do dyspozycji potrzebna z punktu widzenia pew-
nosci ruchu ilos¢ pary.

Oznaczmy w t/h (rys. 1):

1 szczytowe
grzejnej przez X,

2. najwieksza trwatg (praktycznie w ruchu osiagalng)
taczng zdolnos$¢ produkcyjna kottdw, przeznaczonych do
statego ruchu przez vy,

3. najwiekszg trwatg zdolno$¢ produkcyjng kottéw re-
zerwowych przez z.

Odrebnie nalezy rozpatrzy¢ warunki dostawy pary dla
czesSci kondensacyjnej:

zapotrzebowanie pary technologiczno-
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A) przy tacznym obcigzeniu kottow *,
B) w granicach obcigzenia miedzy y a X,
C) w granicach obcigzenia miedzy (y + 2) ay.

A)
cyjnej jest zmienna i réwna jest roznicy: x minus chwi-
lowa wielko$¢ zapotrzebowania pary technologiczno-
grzejnej. Gdy wystgpi szczyt zapotrzebowania technolo-

Rys. 1. Wykres zapotrzebowania pary w ciggu doby
giczno-grzejnego (*), roéznica ta zredukuje sie do zera.
Tym niemniej, gdy czynnik gospodarnosci ksztattuje sie
pozytywnie, to i z punktu widzenia pewno$oi. ruchu nic
nie mozna zarzuci¢ dobudowaniu cze$ci kondensacyjnej
tak dobranej, aby przy minimalnym poborze pary moc
generatora, okreslona pierwotnie dla turbiny przeciwprez-
nej o przetyku < x, mogta by¢ osiggnieta. W tych bo-
wiem warunkach do kondensatora iS¢ musi ilos¢ pary
mniejsza, oczywiscie, od bedacej do dyspozycji (zagadnie-
nie minimum pary, niezbednej w ruchu czesci kondensa-
cyjnej zostaje tu wobec matych ilosci tej pary dla pro-
stoty rozwazan pominiete).

Rzecz jasna, iz przed zdecydowaniem takiej dobudowy
czesci kondensacyjnej musi byé zbadana celowos¢ tej in-
westycji m. in. pod wzgledem zapotrzebowania mocy w
ramach uktadu — w okresach obnizonego poboru pary.

Jesli natomiast jest wysuniete zagadnienie zwie-
kszenia mocy zespotu poprzez dobudowa-
nie czesci kondensacyjnej ponad moc tur-
biny przeciwpreznej oprzetyku x, to w roz-
wazanych granicach obcigzenia kottow nadwyzka mocy
bynajmniej nie zawsze bedzie do dyspozycji. Celowos¢ ta-
kiej inwestycji nie powinna by¢ jednak w sposéb mecha-
niczny uzalezniana od liczby godzin, w ktérych odnosna
moc moze by¢ w ciggu roku rozwijana, wtasciwie nato-
miast postawione pytanie musi odnosi¢ sie do tego, czy
moc ta moze by¢ do dyspozycji wowczas, gdy zachodzi jej
zapotrzebowanie. Tak wiec rozwazaé nalezy nadwyzke
badz deficyt mocy (w ramach uktadu) dla godzin obcia-
zen szczytowych i dla kazdego miesigca oddzielnie — przy
uwzglednieniu charakteru dobowej zmiennosci zapotrze-
bowania pary technologicznej i grzejnej.

Rozwazania takie —mz natury rzeczy — muszg by¢ pro-
wadzone na podstawie przewidywanych warunkow ruchu
dla kazdego wypadku oddzielnie i nie moga by¢ zastapio-
ne przez sztywne reguty. | tak np. blizsze badanie moze
okaza¢, ze szczyty zapotrzebowania cieplnego! i energe-
tycznego rozmijaja sie w czasie, dzieki czemu praktyczna
pewnos$¢ ruchowa moznosci rozwijania potrzebnej mocy
ksztattowac sie bedzie catkowicie zadowalajgco. Jezeli
natomiast omawiane rozwazania wykazg, iz spowodowa-
na przez brak pary niemoznos$¢ uzyskania petnej zatozonej
mocy z turbiny przypada na godziny szczytowe, dopiero
wowczas powstaje potrzeba okreslenia tgcznego okresu,
w ktéorym niemozno$¢ ta wystepuje, a raczej potrzeba
zbudowania krzywej uporzadkowanej mocy nierozwinietej
skutkiem braku pary. | znowu trudno bytoby tu stosowac
sztywng regute ilosciowa, okreslajacg jednoznacznie, jaki
procent niemozno$ci wykorzystania zdolnosci produkcyj-
nej czesci kondensacyjnej turbny decydowa¢ ma o obni-
zeniu mocy tej czesci. Wilasciwym natomiast kryterium
musi by¢ kazdorazowe zestawienie korzysci istrat (zewent.
przejSciowym zahamowaniem produkcji przy braku mocy
wigcznie), wynikajacych z rozpatrywanego rozwigzania
w poréwnaniu z rozwigzaniem, polegajacym na instalowa-
niu odnosnej mocy w wielkich elektrowniach zawodo-
wych. Rzecz jasna, iz uwzglednia¢ nalezy tak czynnik na-
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llos¢ pary bedaca do dyspozycji dla czesci kondensa-
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ktadow kapitatowych i okreSlanych na jego podstawie
kosztow amortyzacji oraz konserwacji, jak rowniez cato-
ksztatt czynnikéw eksploatacyjnych.

Wskazana droga rozwazan moze by¢ zaatakowana jako
nazbyt akademicka i niezyciowa. Nalezy jednak uwzgled-
ni¢, iz chodzi tu o inwestycje bardzo powazne, przy kto-
rych glebsze studia’kazdorazowe sg catkowicie uzasad-
nione. Wystrzega¢ sie nalezy jedynie nadmiernego daze-
nia do nieosiggalnej doskonatosci, totez pogodzi¢ sie
trzeba z hipotetycznym i przyblizonym charakterem za-
ktadanych w rozwazaniacn krzywych zapotrzebowania
mocy i pary technologiezno-grzejne;j.

B) Ilos¢ pary we wskazanych tu granicach obcigzenia
jest do dyspozycji dla czesci kondensacyjnej w sensie
praktycznym zawsze (je$li tylko kociot badz kotty rezer-
wowe tgcznie posiadajg zdolno$¢ produkcyjna nie mniej-
szg od zdolnosci produkcyjnej najwieksze] czynnej jed-
nostki kottowej, co zreszta uwaza¢ mozna za regute;. Na-
lezy jednak w kazdym wypadku rozwazy¢, czy ewent. bli-
ska rozbudowa zaktadu me zlikwiduje nadwyzki pary
@—"

C) Para z kottow rezerwowych jest do dyspozycji dla
czesci kondensacyjnej w catosci zasadniczo stale — procz
okresow, kiedy kotty te petnig swa witasciwg role (tj. za-
stepuja jednostki czynne normalnie), badz tez sg niezdat-
ne do ruchu.

W ramach energetycznie izolowanego zaktadu pewno$é
ruchu czesci kondensacyjnej w zakresie mocy, obliczonej
na pare z tych kottéw, bytaby ze wzgledu na okresy pracy
rezerwowej co najmniej watpliwa.

Jesli jednak wzigé pod uwage uktad energetyczny, obej-
mujacy wiekszg liczbe zaktadow przemystowych, wystar-
czy uwzgledni¢ omoOwione wyzej zmniejszenie rozporza-
dzalnosci kottow rezerwowych uo celow energetycznych
przez wprowadzenie odpowiedniego wspétczynnika, kto-
rego wielko$¢ w zasadzie nalezatoby okreslic na podsta-
wie danych ruchowych szeregu zaktadéw. Wobec niedy-
sponowana takimi danymi przyjeto w niniejszym refera-
cie wspotczynnik ten (zalezny zreszta od liczby kottow
czynnych) w wysokosci 0,8; inaczej moéwiac zatozono, ze
— ruchowo biorgc — 10 jednakowych kottow rezerwo-
wych w zakresie zasilania czesci kondensacyjnej turbin
odpowiada 8 kottom o takiej samej jednostkowej zdolno-
$ci produkcyjnej, wolnym od zadan rezerwy. Wspobtczyn-
nik zmniejszonej rozporzadzalno$ci wymaga, rzecz jasna,
uwzglednienia w rachunku gospodarnosci; skoro to na-
stapl, pewnos$¢ ruchu kottbw o zmniejszonej w powyzszy
sposob obliczeniowej zdolno$ci produkcyjnej nie moze juz
w sensie poréwnawczym budzi¢ zadnych watpliwosci.

Poniewaz moc rozporzadzalna turbin pozostaje (w przy-
blizeniu) proporcjonalna do ilosci bedacej do dyspozycji
pary, przeto w ramach uktadu energetycznego omowrony
wyzej wspo6tczynnik zmniejszonej rozporzadzalnosci od-
nies¢ nalezy nie tylko do kottow rezerwowych, lecz i do
odpowiadajgcej im mocy turbin.

5. Czynnik gospodarnosci.

Po tych rozwazaniach powréci¢ juz mozna — zgodnie
z zapowiedzig m do czynnika gospodarnos$ci, rozpoczyna-
jac rozpatrywanie tego tematu od strony naktadéw inwe-
stycyjnych na czes¢ kondensacyjng.

Jak juz wspominano na podstawie liczb referatu inz.
Theimera, naktady te na 1 kW mocy kondensacyjnej w
o.eptowni wynoszg ok. 25—30°0 naktadow w elektrowni
zawodowej.

W powyzszych rozwazaniach nalezy — w zaleznosci od
warunkéw — do wskazanych tu liczb wprowadzi¢ naste-
pujace poprawki na korzysé ostroznosci rachunku.

1 Przy mniejszych jednostkach cieptowni
wych liczy¢ sie trzeba z pewng podwyzkg tych naktadow.
Nalezy z drugiej strony podkresli¢, ze gdy dla normalnych
elektrowni trzeba bra¢ pod uwage przecietny koszt
1 kW zainstalowanego, to dla sitowni przemystowych
nalezy uwzgledni¢ w rachube jedynie nadwyzke
kosztéw, przypadajacag na 1 kW mocy dodatkowej; po-
wiekszenie za$ turbozespotu kosztuje na jednostke mocy
znacznie mniej niz przecietny koszt tej jednostki dla ca-
tego zespotu.

W uwzglednieniu wyzej powiedzianego przyjeto wspot-
czynnik, podwyzszajacy naktady, oparte na liczbach inz,
Theimera, jako pozostajacy w granicach 1,0 — 13

przemysto-
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2. Dla mocy turbin przeciwpreznych, wymagajacej ze
wzgleddw zmiennosci obcigzenia parowego podwojenia
przez powtdrne ustawienie w energetyce zawodowej, na-
lezy uwzgledni¢ czynnik nieréwnoczesno$ci zmian zapo-
trzebowania pary. Czynnikowi temu odpowiada przeto
pewna redukcja podwajanej mocy, ktérg to redukcje
przyjeto tu, jako zmniejszenie mocy o 0 do 20%.

Tak wiec procent naktadéw, oparty na liczbach inz.
Theimera dla omawianego zakresu mocy kondensacyjnej
cieptowni przemystowej wzrosnie w stosunku pozostaja-
cym w granicach 1,0 — 1,25.

3. Dla mocy odpowiadajgcej kottom rezerwowym omo-
wiony pod C wspotczynnik zmniejszonej rozporzadzalno-
§ci, przyjety w wysokosci 0,8, odpowiada podwyzszeniu

procentu naktadow w stosunku = tj. 1,25

Uwzgledniajac zatem zreferowane tu poprawki, stwier-
dzi¢ nalezy, iz naktady inwestycyjne na 1 kW mocy kon-
densacyjnej w cieptowniach wiekszych zaktadéw przemy-
stowych pozostajg w granicach od 25 do 50% naktadow
na rownowazng ruchowo moc w energetyce zawodowej,
innymi wiec stowy oszczedno$¢ na naktadach inwestycyj-
nych, uzyskiwana drogg instalowania mocy kondensacyj-
nej w sitowniach przemystowych zamiast w energetyce
zawodowej wynosi 50 —e 75%.

Nalezy z kolei uwzgledni¢ straty, zwigzane w przemy-
stowych turbinach z kondensacjg z wyzszym niz w wiel-
kich elektrowniach zawodowych jednostkowym zuzyciem
paliwa.

Poréwnanie charakterystyk turbinowych  pozwoli
stwierdzi¢, ze przy stosowanych obecnie parametrach pary
w duzych zaktadach przemystowych réznice bynajmniej
nie sg wielkie. Nie nalezy bowiem ulega¢ sugestii, wyni-
kajacej z porownania liczb niewtasciwie dobranych,
z ktérych jedne odnoszg sie np. do instalacji na 1000 kW
sprzed lat 30 i to przy weglu o 5000 kcal/kg, inne za$ do
Eov%/okczesnej wielkiej elektrowni i umownego wegla 7000

cal/kg.

Gdyby zatozy¢ w celu ostroznego rachunku przepatl) w
wysokosci np. 25% jednostkowego rozchodu wegla, to
tatwo stwierdzi¢ prostym rachunkiem, iz przy aktualnych
kosztach wegla (tacznie z transportem, naweglaniem itd.)
— nawet przy bardzo duzym rocznym czasie uzytkowania
zainstalowanej mocy — strata na przepale pozostawaé
bedzie znacznie ponizej zaoszczedzonych kosztow amorty-
zacji i konserwacji odpowiadajgcych uzyskanej réznicy
naktadéw inwestycyjnych.

Gdybym jednak nawet przepal przekraczat oszczednosci
roczne na amortyzacji i konserwacji, to zwréci¢ nalezy
uwage na pominiecie w powyzszym rachunku oprocento-
wania zaoszczedzonych naktadéw. Zaoszczedzone Srodki
inwestycyjne pozwolag jednak na realizacje innych ko-
rzystnych dla gospodarki narodowej inwestycji, ptynace
z nich zatem korzys$ci wprowadzi¢ nalezy do rachunku
poréwnawczego 2.

Czynnik kosztow obstugi, zalezny i od rozwigzania
technicznego i od warunkéw ruchu, jest trudny w ogol-
nym wypadku do poréwnawczego ujecia; fakt jednak, ze
kottownia dla zasilania czesci kondensacyjnej turbin nie
zostaje zwiekszona, ksztattuje czynnik ten w kierunku
nader korzystnym. Czynnik ten zresztg nie moze wywie-
ra¢ wiekszego wptywu na wynik rachunku.

Tak wiec w wiegkszych zaktadach przemystowych, w
ktérych naktady inwestycyjne na, cze$¢ kondensacyjna
turbin ksztattujg sie tak nisko, jak to omdéwiono wyzej,
rowniez d catoksztatt rachunku gospodarnosci przemawia
za instalowaniem turbin z kondensacjg, oczywis$cie
pod warunkiem dysponowania na cele

™ Jest to_nadwyzka zuzycia wegla ponad rozchéd, przypada-
jacy analogicznie "w elektrowni zawodowej.

2 W rzeczywisto$ci zazwyczaj procent przepatu jest znacznie
nizszy od podanego przyktadowo w wysokosci 257 (zwtaszcza przy
dobrej prozni w zaktadach potozonych nad rzeka), czas za$ wy-
korzystania mocy zainstalowanej bynajmniej nie jest bardzo duzy.

Trzeba przy tym jeszcze nadmienic, ze —niezaleznie od uwzgled-
nienia w kalkulacji wyzszego zuzycia wegla w przemystowych
turbinach upustowo-kondensacyjnych — nalezy, oczywiscie, dazy¢
w eksploatacji do tego, aby w miare moznosci eliminowa¢, czy tez
ogranicza¢ prace jednostek mniej ekonomicznych, zastepujac ja
pracg urzadzen ekonomiczniejszych. Nadz6r techniczny nad
energetyka przemystowg, zlecony energetyce zawodowej, daje
w tym ‘wzgledzie potrzebne ku tému mozliwosci; baczy¢ jedynie
nalezy, by wiasciwego rozwigzania nie utrudniata nieodpowiednia
polityka taryfowa, niedostosowana do interesu cato$ci gospodarki
narodowej.

R. KXVI, z. i8R

energetyczne parg w czasie szczytowych
obcigzen3.

Nalezatoby przeprowadzone tu rozwazania uzupetni¢ po-
nizszymi uwagami dotyczacymi kosztdw powigzania za-
ktadu z siecia.

Przy wyposazeniu sitowni zaktadu wytgcznie w turbiny
przeciwprezne — wobec zmiennego stosunku zapotrzebo-
wania pary do zapotrzebowania mocy m fakt istnienia
powigzania z siecig przyja¢ mozna jako wynikajacy z za-
tozenia.

Zdolno$¢ przelotowa wspomnianego powigzania odpo™
wiada¢ zarazem musi zapotrzebowaniu mocy rezerwowej,
zblizajacemu sie — przy jednej tylko turbinie — do petnej
wysokos$ci zapotrzebowania mocy w danym zaktadzie. Zain-
stalowanie mocy kondensacyjnej w zakladzie — w zalez-
nosci od doboru jednostek turbinowych — ograniczyé moze
zapotrzebowanie rezerwy, tym samym za$ moze pociggnac
za sobg obnizenie kosztdw potaczenia z siecig. Jedynie w
zaktadach o niskim zapotrzebowaniu mocy w stosunku do
zapotrzebowania ciepta, gdy dla okre$lenia przelotnosci
linii decydujgca jest nadwyzka mocy oddawana do sieci,
zaj$¢ moze wypadek odwrotny, tj. podrozenie potgczenia
z siecig jako wynik instalowania mocy kondensacyjnej
w zaktadzie. Takiej podwyzce kosztéw odpowiadal zresztg
moze potanienie innych fragmentow sieci, zalezne od po-
tozenia zaktadu w stosunku do uktadu sieciowego i rozlo-
kowania odbiorcéw mocy.

Na ogoét zatem przyja¢ mozna, ze réwniez i czynnik ko-
sztow sieci przemawia raczej na rzecz gospodarnosci mocy
kondensacyjnej w przemysle; ogélna ta zasada nie usuwa,
rzecz jasna, potrzeby przeprowadzenia witasciwych rozwa-
zan w indywidualnych wypadkach, a mianowicie w sto-
sunku do zaktadow, w ktorych do obliczenia potgczenia
z sieciag miarodajna jest nadwyzka mocy oddawana do

sieci.

6. Zakres mocy kondensacyjnej w przemysle oraz prze-
widywanych oszczednosci na nakladach inwestycyj-
nych.

Jak juz omoéwiono poprzednio, zagadnienie dysponowa-
nia parg dila czesci kondensacyjnej podczas deficytu mo-
cy —. w granicach obcigzenia kottow mniejszego luib réw-
nego szczytowemu zapotrzebowaniu technologiezno-grzej-
nemu — wymaga odrebnego badania dla kazdego zakta-
du; z tego wzgledu trudno tu wypowiadac¢ sie co do za-
kresu mocy kondensacyjnej, ktorg mozna by we wskaza-
nych granicach obcigzenia kottow uzyska¢. Mozna jedy-
nie wskaza¢ — przy zatozeniu, iz przetyk turbin przeoiw-
preznych wynosi 80 do 100% maksymalnej trwatej zdol-
nosci produkcyjnej czynnych kottow, jednostkowy za$
rozchéd pary w pracy kondensacyjnej jest 2—2,5-krotnie
nizszy od rozchodu jednostkowego w turbinie przeciw-
preznej, ze kazdemu procentowi zdolnosci produkcyjnej
czynnych kottéw, wolnej w szczycie energetycznym dla
pracy kondensacyjnej, odpowiada moc okoto 2—3% mo-
cy turbiny przeciwpreznej. Tak wiec np. 20%-om pary ko-
ttéw czynnych w planowanych obecnie zaktadach odpo-
wiadataby moc kondensacyjna, wynoszaca okoto potowy
tacznej mocy przewidywanych w ramach planu turbin
przeciwpreznych.

Para natomiast w granicach pomiedzy maksymalna
trwatg (praktycznie w ruchu osiggalng), tgczng zdolno-
§cig produkcyjna kottéw przeznaczonych do statego ru-
chu, a szczytowym zapotrzebowaniem technologiczno-
grzejnym oraz para w zakresie zdolnosci produkcyjnej
kottow rezerwowych, w ilosci pomniejszonej przez
uwzglednienie wspétczynnika zmniejszonej rozporzadzal-
nosoi tych kottow, praktycznie biorgc, jak o tym byta
juz mowa, jest do dyspozycji stale. W ramach inwesty-
cji, objetych 6-letnim planem, ilosci tej pary sa bardzo
znaczne, czemu odpowiada moznos$¢ zainstalowania w si-
towniach przemystowych powaznej mocy przy naktadach
inwestycyjnych, zmniejszonych co najmniej o potowe
w stosunku do potrzebnych naktadéw dla zainstalowania
robwnowaznej mocy w energetyce zawodowej.

Przy koszcie k zt/kW w elektrowniach czysto kondensa-
cyjnych przerzucenie n kW do cieptowni przemystowych
oznacza zatem oszczedno$¢ nie mniejszg niz 05 k mn zi

s) Inaczej, rzecz jasna, sprawa przedstawia¢ sie moze w kra-
jach Importujacych wegiel za b. wysokg cene, zwlaszcza, gdy
rébwnoczesnie wchodzi w gre obfito§¢ ,biatego wegla" i silnie
rozwinieta wtasna produkcja turbin.
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Podchodzac do obliczenia oszczednosci od strony zdol-
nosci produkcyjnej kottéw przemystowych, wykorzysta-
nych dla mocy kondensacyjnej, liczac przy tym p kg/kWh
pary, nalezy dojs¢ do wniosku, ze wykorzystaniu m t/h
wspomnianej zdolnosci produkcyjnej odpowiada oszczed-

no$¢ nie mniejsza niz 08 m e * 0,5 k= 400 ---I-D----

7. Zagadnienie pewnos$ci ruchu w przemys$le przy ener-
getycznym wykorzystaniu kottéw rezerwowych.

Nalezy jednak zastanowi¢ sie nad zagadnieniem, czy'

wprzegniecie do stuzby energetycznej przemystowych ko-
ttow rezerwowych jest dopuszczalne z punktu widzenia
pewnosci ruchu w przemys$le. Przyjecie wspotczynnika
zmniejszonej rozporzadzalnosci tych kottéw w stosunku
do ich roli energetycznej jest odpowiednikiem zatozenia,
iz z chwilg powstania potrzeby pracy rezerwowej tych
kottdw, tj. potrzeby dostarczania przez nie pary do ce-
lbw technoilogiczno-grzejnych, produkcja energetyczna
musi ustgpi¢ miejsca zasadniczemu zadaniu. Z tej wiec
strony przemystowi nic nie zagraza, a raczej przeciwnie,
gorgca rezerwa uwalnia od przerw w produkcji, zwigza-
nych przy rezerwie zimnej z koniecznoscia rozpalania ko-
tha.

Pozostaje jednak zagadnienie, czy ruch kotta rezerwo-
wego nie zwieksza mozliwosci, iz w decydujagcym dla pro-
dukcji momencie kociot okaze sie niezdolnym do ruchu.

Aby na tak postawione zapytanie odpowiedzie¢, zwré-
ci¢ trzeba przede wszystkim uwage na podziat obcigzenia
w ramach uporzgdkowanej krzywej rocznej — pomiedzy
urzadzenia wytworcze (rys. 2).

Podziat ten wskazuje, ze praca energetyczna kottow
rezerwowych obejmowataby stosunkowo maty liczbe go-
dzin w roku; liczbe te mozna zresztg ograniczy¢ bardziej
jeszcze przez wyzszy udziat w ruchu nieekonomicznych
elektrowni zawodowych, oczywiscie, kosztem dodatkowe-
go przepatu. Przy matym za$ rocznym czasie ruchu nic
nie moze sta¢ na przeszkodzie najlepszej konserwacji
omawianych kottow.

Mozna by tez z zatozenia zrezygnowac¢ z forsowania dla
celow energetycznych kottéw rezerwowych, dostosowu-
jac przetyk czesci kondensacyjnej turbin do dezyderatu
umiarkowanego obcigzania tych jednostek kottowych.

Rys. 2. Uporzadkowany roczny wykres obcigzenia

praca ekonomicznych urzadzen energetyki zawodowej,
praca wolnej zdolnosci produkcyjnej czynnych kottéw prze-
mystowych,

praca rezerwowy‘ch kottéw przemystowych,

praca przestarzatych nieekonomicznych urzqdzen energetyki
zawodowej.

o0 wx>

We wskazanych warunkach pewno$¢ ruchowga dostar-
czania pary dla produkcji przemystowej uznaé mozna za
zupetnie zadowalajaca.

8. Uwagi i rozwazania koncowe.

Przejecie wiekszych cieptowni przemystowych przez
energetyke i przeksztatcenie ich w elektrownie-cieptownie
okregowe przy odpowiednim powiekszeniu instalowanej
mocy o tanig moc dodatkowg — to droga do dalszego
zwiegkszenia omowionych juz wielkich oszczednosci, za-
razem za$ mozno$¢ dalszego jeszcze zwiekszenia pewnosci
ruchowej przemystu.
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Przerzut mocy z energetyki zawodowej do przemysto-
wej powinien dotyczy¢ przede wszystkim planowanych
inwestycji rozsianych po kraju w mniejszych elektrow-
niach okregowych (o zespotach co najwyzej 25 MW),
odlegtych od Zagtebia Weglowego i nie wykorzystujg-
cych paliwa odpadkowego.

Dla catoksztattu przeprowadzanych rozwazan nalezy
jeszcze omowi¢ dwie alternatywy stosowania w przemysle

/ kotfowni

3. Ukfad turbiny przeciwpreznej i kondensacyjnej

z wspélnym generatorem

Rys.

turbin z kondensacjg, a mianowicie ustawiane by¢ moga,
jak to juz wspominano, turbiny upustowo-kondensacyjne,
albo tez obok turbin przeciwpreznych turbiny czysto kon-
densacyjne, potgczone z przeciwpreznymi pod wzgledem
parowym réwnolegle lub raczej w szereg. To drugie roz-
wigzanie jest z reguty znacznie kosztowniejsze ze wzgledu
na same turbiny, jak i wobec zwiekszonego zapotrzebowa-
nia kubatury oraz wigkszej tgcznej mocy dwu odrebnych
generatorow elektrycznych w poréwnaniu z moca gene-
ratora turbiny upustowo-kondensacyjnej. Zwiekszonym
naktadom inwestycyjnym w pewnych warunkach ruchu
przeciwstawia¢ sie moga znaczne korzysci eksploatacyj-
ne, zwigzane w szczegdlnosci ze zmniejszeniem rozchodu
paliwa dla ruchu jatowego czesci nisko-preznej turbin.
Ponadto, rozwiazanie takie da¢c moze dogodne wyjscie
pod wzgledem zastosowania znormalizowanych typéw
turbin, w szczegélnosci przeciwpreznych.

Aby ograniczy¢ nadwyzke kosztéw w stosunku do za-
stosowania turbiny upustowo-kondensacyjnej przy usta-
wianiu odrebnych turbin przeciwpreznej i kondensacyj-
nej, mozna obydwie te turbiny potgczyé z wspdélnym ge-
neratorem, unikajac w ten sposob podziatu i zwiekszania
mocy elektrycznej. W zaleznos$ci od warunkow
ruchu moze zachodzi¢ potrzeba, aby tur-
bina niskoprezna byta potaczona z genera-
torem za pomoca wytagczalnego sprzegta.'
Przy takim uktadzie wzbudnica bytaby zainstalowana po
stronie turbiny przeciwpreznej (rys. 3).

Przy zamo6wieniu turbozespotu przeciwpreznego gene-
rator musiatby by¢ pod wzgledem mocy i konstrukcji do-
stosowany do napedu przez obydwie turbiny, maszy-
nownia musiataby by¢ zaprojektowana odpowiednio do
rozmiaréw catkowitego zespotu.

Rozwigzanie takie, sprowadzajace sie w swej istocie do
dwukadtubowej turbiny upustowo-kondensacyjnej, po-
zwala w razie potrzeby na ewent. podziat zamdwienia
miedzy produkcje krajowg a zagraniczng.

Przy warunkach ruchu, sktaniajgcych do zastosowania
wytgczalnosci czesci nlskopreznej, rozwigzanie takie jest
szczegOlnie dogodne.

Odpowiednia modyfikacja napedu wzbudnicy i wytg-
czalno$¢ turbiny przeciwpreznej pozwolityby réwniez
w razie potrzeby na prace wytacznie turbing nisko-prez-
ng, ewent. zasilang poprzez zawoér redukcyjny ii ochta-
dzacz pary.

Rzecz jasna,
du wymaga przeprowadzenia kontroli
spodarnosci.

Co do strony elektrycznej zastosowania turbin z kon-
densacjg w przemysle nalezy zaznaczy¢, ze turbiny prze-
ciwprezne same z reguly wymagajg pracy rownolegtej
z catosScig uktadu elektrycznego, turbiny z kondensacja,
jesli to miatoby byé dogodne, pracowa¢ moga réwniez na

iz decyzja zastosowania omawianego ukta-
pod wzgledem go-
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sie¢ wydzielong. Zastosowanie turbin z kondensacjg w
przemysle zmniejsza przy tym straty przesytowe.

Wyzyskanie wolnej zdolnosci produkcyjnej kottow
przemystowych, niezaleznie od wskazanych wyzej wiel-
kich oszczednosci w kosztach inwestycyjnych, zapewnia
wielkie korzys$ci dzieki odcigzeniu przemystu kotlarskiego
oraz przemystéw, ktore dostarczajg materiatdw do budo-
wy kottow.

Biorgc pod uwage przyjety wyzej w wysokosci 0,8
wspoOtczynnik zmniejszone] rozporzadzalnosci wykorzy-

R. XXVI, z. i/2/3

stywanych przemystowych jednostek kottowych, a takze
przyjmujac orientacyjnie jednostkowy rozchdd pary w
sitowniach przemystowych o 10% powyzej, rozchodu
w zawodowych elektrowniach okregowych, odcigzenie
przemystu kotlarskiego przy wykorzystaniu zdolnosci
produkcyjnej kottow przemystowych m t/h okresli¢ na-

0,73 m

zdolnosci produkcyjnej kottow, zaoszczedzonych w elek-
trowniach.

. 08 .
lezy jako wynoszace -m ton na godzine

inz. w. przetaskowsiki P ZYQOfFOWCINje inzynierow-elektrykdw w szko-
tach inzynierskich NOT
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energetyki, telekomunikacji i przemystu elektrotechnicznego.
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Autor stwierdza potrzebe i wazno$s¢ wieczorowych szkét inzynierskich i podaje ich zadania i ustréj w zakresie potrzeb
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The tralning of electrical engineers at electrical faculties.

The author draws attention to the necesslty and importance of evening

engineering courses and deals with their tasks and structure within the scope of the reeuirements of power englneering practice,

telecommunlication and electrotechnieal industry.

Wykonanie zadan, wysunietych przez -6-letni plan uprze-
mystowienia Polski socjalistycznej, wymaga oprocz ogrom-
nej ilosci materiatow réowniez dostatecznej ilosci kadr ludz-
kich.

Zatrudnieni obecnie w przemysle inzynierowie stanowia
zaledwie 0,7%, a technicy 2,2% ogo6lnej liczby zatrudnio-
nych pracownikow. Jakiez ilosci beda potrzebne dla reali-
zacji planu 6-letniego? Aby sprosta¢ postawionemu zada-
niu, musimy potroi¢ odsetek inzynieréw i technikéw, mu-
simy wyksztatci¢ ok. 40 000 nowych inzynierow i ok.
100 000 technik6w.

Dzienne szkoly inzynierskie ksztatcg miodziez niepra-
cujaca, ktora ukonczyta szkoty $rednie. 1lo$¢ tej miodziezy
jest jednak niewystarczajaca.

Aby zlikwidowaé istniejgcg dysproporcje pomiedzy po-
trzebami kraju w dziedzinie sit inzynierskich a tempem ich
przygotowania, musimy siegna¢ do wielkich rzesz pracu-
jacych technikéw i przeprowadzié¢ ws$rdéd nich rekrutacje
tych elementow, ktore ze wzgledu na nabyte umiejetnosci
i na poziom og6lnego lub fachowego wyksztatcenia (duza
matura) bytyby odpowiednim materiatem do podniesienia
ich na wyzszy poziom technicznego wyksztatcenia.

Koncepcja zorganizowania wieczorowych szkét inzynier-
skich zostata rzucona w 1947 roku najpierw przez SIMP,
a nastepnie przez SEP. W wyniku powstata szkota wieczo-
rowa najpierw w Warszawie, a nastepnie w Gdansku.

Dalszy ogromny rozwdj sieci szkét wieczorowych nasta-
pit z chwilg przejecia tych szkét w 1949 r. przez NOT.
Zostaty zorganizowane szkoty w Biatymstoku, Wroctawiu,
Katowicach i Radomiu. W stadium organizacji sg szkoty
w todzi, Krakowie i Poznaniu, w projekcie — szkota w
Lublinie.

Jedng z podstawowych spraw przy organizowaniu szkot
inzynierskich jest kwestia wtasciwego programu dla. tych
szkot. Ze wzgledu na to, ze liczba godzin wyktadowych
w szkotach wieczorowych wynosi ok. 60% liczby godzin
w szkotach dziennych, programy nie moga by¢ identyczne,
jesli czas nauki ma by¢ jednakowy i.wynosi¢ trzy lata.

Przy ustalaniu programoéw szkét wieczorowych nalezato
wyzyska¢ fakt posiadania wiedzy fachowej przez studen-
téw, ktorzy muszg mie¢ co najmniej 2—3-letnig praktyke
w obranym zawodzie przed wstgpieniem do szkoty, a w cza-
sie studiow powinni rowniez w tym zawodzie pracowac.

Wiadomosciom fachowym, posiadanym przez studentow
szk6t wieczorowych, nalezy da¢ odpowiednig podbudowe
teoretyczng, uporzadkowac te wiadomosci i rozszerzy¢ ich
zakres do poziomu inzynierskiego.

Aby osiagna¢ postawiony cel, nalezato zwezi¢ programy
do zakresu Scistej specjalizacji, pozostawiajgc zakres
przedmiotéw ogdlno-technicznych na poziomie szkoty dzien-
nej. Z innych specjalnosci poza wybrang przez stuchacza
powinien on otrzymaé tylko wiadomosci encyklopedyczne.

W dziennych szkotach inzynierskich czas trwania wy-
ktadow przy 3-letnim okresie studiéw wynosi ok. 3300 go-
dzin. Analiza wyktadanych przedmiotow wykazuje, ze na

przedmioty podstawowe i ogolno-techniczne przeznacza sie
ok. 40% godzin wyktadowych, tj. ok. 1300 godzin, reszte tj.
ok. 2000 godzin przeznacza sie na przedmioty fachowe.

W szkotach wieczorowych og6lna liczba godzin nauki
przy 3-letnim okresie trwania studiow wynosi ok. 2200 go-
dzin. Kierujac sie zasadg dania stuchaczom powaznych
podstaw teoretycznych dla ugruntowania wiedzy fachowej,
musimy przeznaczy¢ w szkotach wieczorowych réwniez ok.
1300 godzin nauki na przedmioty podstawowe i og6lno-
techniczne. Reszte, tj. ok. 900 godzin, nalezy przeznaczy¢
na wyktady fachowe, uzupetniajagce posiadang przez stu-
denta wiedze i doswiadczenie praktyczne do poziomu inzy-
nierskiego w waskim zakresie obranej przez niego spe-
cjalnosci.

Opierajac sie na powyzszych zasadach opracowano pro-
gramy nauk dla szkot wieczorowych, odmienne od progra-
moéw szkot dziennych i przewidujace bardzo waska specja-
lizacje. Program wydziatldw elektrycznych przewiduje po-
dziat tej gatezi wiedzy na razie na 17 waskich specjalnosci,
wyszczegO6lnionych w zatgczonym wykazie. Zgrupowano je
w dwu oddziatach: I) energetycznym i Il) telekomunika-
cyjnym.

Oddziat energetyczny dzieli sie na 2 sekcje:
a) eksploatacyjng i budowlano-montazowg i b) konstruk-
.cyjna. Sekcja eksploatacyjna i budowlano-
montazowa obejmuje zakres prac, dotyczacych zaréwno
eksploatacji poszczegdélnych urzadzen, np. elektrowni,
zelektryfikowanych fabryk, sieci elektrycznych itp., jak
rowniez ich budowy i montazu. Natomiast sekcja kon-
strukcyjna obejmuje wylgcznie zakres prac, zwigza-
nych z produkcjg urzadzen elektrycznych roznego typu:
maszyn, aparatow i przyrzaddw pomiarowych, urzadzen
telekomunikacyjnych itp., uzytkowanych w zakresie prac
sekcji eksploatacyjnej. Przy dalszym rozwoju specjalizacji
moze zaj$¢ w przysztosci potrzeba wydzielenia prac budo-
wlano-montazowych w oddzielng sekcje.

Kazda, sekcja oddziatu energetycznego dzieli sie na 4
grupy Specjalne. Jedng z bardzo waznych grup sekcji eks-
ploatacyjnej jest grupa ruchowo-energetyczna, gdyz w
przemysle odczuwa sie powazny brak fachowcéw z tej dzie-
dziny. Ze wzgledu na charakter grupy podzielono jg na
dwie specjalne podgrupy: a) elektro-energetyczng 1 b)
przemystowa.

Oddziat telekomunikacyjny zostat podzie®
lony na trzy sekcje: a) radiotechniczng, b) te-
letechniki tagczeniowej i <¢) teletransmi-
sji przewodowej. Sekcja radiotechniczna dzieli sie
na 4 grupy specjalnych studiow, a kazda z obu pozosta-
tych sekcji na dwie grupy.

Program nauk utozono w ten sposéb, ze pierwszy rok
studiow jest wspdlny dla catego wydziatu elektrycznego.
Na 3-im semestrze jest jeszcze szereg przedmiotdw ogolno-
ksztatcgcych wspdlnych dla obu oddziatow, cze$¢ jednak
przedmiotdw dotyczy juz tylko poszczegélnych oddziatéw,
lub nawet sekcji.
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Poczynajac od 4-go semestru rozpoczyna sie coraz bar-
dziej Scisty podziat na grupy specjalne, ktory pogtebia sie
na dalszych semestrach. Wspo6lnymi na 5-ym i 6-ym seme-
strach sg wyktady o charakterze og6lnym. Studiowanie je-
zykéw obcych — réwniez wspdlne «—— przewiduje sie tylko
na czterech pierwszych semestrach.

Organizacja szkoty przy tak znacznej liczbie specjalnych
grup wymaga odpowiednio duzej liczby profesoréw i asy-
stentébw, odpowiedniej ilosci niezbyt duzych pomieszczen,
w ktorych mogtyby sie odbywaé¢ wyktady i ¢wiczenia dla
poszczegblnych grup.

Oprécz dziekana wydziatu przewiduje sie stanowiska
kierownikow oddziatow i kierownikéw sekcji. Poszczegdlne
grupy studentow musza pozostawaé¢ pod kierunkiem profe-
sorow — opiekunéw danej grupy, ktorymi powinni byc¢
z reguty profesorowie, wyktadajacy w danej grupie jeden
lub kilka podstawowych przedmiotéw.

Poniewaz wieczorowe szkoty inzynierskie nie mogg byé
zorganizowane we wszystkich osrodkach, w ktérych znaj-
dujg sie grupy technikéw, nadajacych sie do podniesienia
ich zawodowego wyksztatcenia na poziom inzynierski, wy-
daje sie rzeczg stuszng i celowg uruchomienie odpowied-
nich kursow korespondencyjnych. Dawatyby one moznos$¢
nabycia wiedzy w obranej gatezi nauki i przygotowania sie
do zdania egzaminu inzynierskiego. W celu uruchomienia
takich kursow potrzeba duzo wysoko kwalifikowanych sit
fachowych, potrzebne sg specjalne podreczniki i odpowie-
dnia organizacja. Dadza one jednak mozno$¢ dotarcia do
tych grup pracujgcych fachowcoéw-praktykéw, do ktérych
nie moze na razie dotrze¢ wieczorowa szkota.

Uzupetnieniem systemu szkolenia za pomocg kurséw ko-
respondencyjnych moga by¢ wyktady lub pogadanki nada-
wane przez radio.

W wyniku akcji wieczorowych szkét inzynierskich po-
wstang nowe kadry inzynieréow praktykéw, wielkie rzesze
ludzi pracy otrzymajg rowny zyciowy start z innymi, a dla
realizacji 6-letniego planu rozwoju przemystu i gospodarki
narodowej przybeda znaczne ilosci tak potrzebnej nowej
inteligencji technicznej.

WYKAZ SPECJALNOSCI NA WYDZ. ELEKTRYCZNYM
SZKOL INZYNIERSKICH N. O. T.
I. Oddziat Energetyczny.

A. Sekcja Eksploatacyjna i

montazowa.

1. Grupa ruchowo-energetyczna (budowa i eksploatacja
elektrowni i zelektryfikowanych fabryk) :

Budowlano-
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a) specjalno$¢ elektro-energetyczna,
b) specjalno$¢ przemystowa.

2. Grupa sieciowa (budowa i eksploatacja sieci wyso-
kiego i niskiego napiegcia).

3. Grupa instalacyjna (instalacje sity i Swiatta).

4. Grupa trakcyjna (budowa i eksploatacja urzadzen
trakcji elektrycznej).

B. Sekcja Konstrukcyjna.
1. Grupa maszynowa (budowa pradnic, silnikéw, trans-
formatorow itp.).

2. Grupa aparatowa (budowa aparatury wysokiego i ni-
skiego napiecia).

3. Grupa techniki oS$wietleniowej i sprzetu instalacyj-
nego (produkcja zaréwek, sprzetu instalacyjnego
itp.).

4. Grupa aparatury precyzyjnej (pomiarowej, przekaz-
nikowej, licznikowej itp.).

I1. Oddziat Telekomunikacyjny.
A. Sekcja Radiotechniczna.

1. Grupa urzadzen nadawczych i energetyka pragdow
szybkozmiennych (budowa i eksploatacja nadajnikéw
i zastosowanie pragdéw szybkozmiennych do celéw
przemystowych).

2. Grupa urzadzen odbiorczych i radiolokacji
i eksploatacja odbiornikéw).

3. Grupa techniki fal krétkich (budowa i eksploatacja
urzadzen, wytwarzajacych krotkie fale).

4. Grupa wytworczosci sprzetu radiotechnicznego (pro-
dukcja drobnego sprzetu radiotechnicznego).

(budowa

B. Sekcja Teletechniki tagczeniowej.

1. Grupa telefonii i telegrafii (budowa i eksploatacja
urzadzen telefoniczno-telegraficznych).

2. Grupa sygnalizacji ogélnej i kolejowej (budowa

i eksploatacja urzadzen sygnalizacyjnych).
C. Sekcja Teletransmisji Przewodowej.

1. Grupa urzadzen teletransmisji i linii teletechnicznych
(budowa i eksploatacja urzadzen teletransmisyjnych,
kable, przewody).

2. Grupa radiofonii przewodowej (budowa i
tacja urzadzen radiofonii przewodowej).

eksploa-

Sprawozdanie z XV Walnego Zgromadzenia SEP

Warszawa 9-11 wrze$nia 1949 r.*)

1 Otwarcie Walnego Zgromadzenia

Otwarcia jubileuszowego XV Walnego Zgromadzenia
SEP dokonat prezes Stowarzyszenia kol. Stanistaw Igna-
towicz. Do prezydium powotano kolegéw:

.J. Latoura, prezesa Oddz. Warszawskiego,
czacego komisji organizacyjnej zjazdu,

przewodni-

J. L. Jakubowskiego, dziekana wydz. elektrycznego Poli-
techniki Warszawskiej,

S. Szpera, prof. Politechniki Gdanskiej.

Prezes wita przybytych na walne zgromadzenie: Mini-
stra Gornictwa i Energetyki Romana Nieszporka, Mini-

S, Andrzejewskiego, prezesa Oddziatu Zagtebia Weglo- Stra Przemystu Spozywczego i prezesa NOT inz. Bolestawa

wego,
L. Staniewicza, cztonka honorowego SEP,

K. Morsztyna, przodownika pracy, odznaczonego orde-

rem ,,Sztandaru Pracy", dyr. Biura maszyn elektrycznych,

S. Witkosia, przodownika pracy, odznaczonego orderem

»Sztandaru Pracy", technika urzedu telekomunikacyjnego
w Warszawie,

*) Niniejsze sprawozdanie z jubileuszowego Walnego Zgroma-
dzenia SEP we wrze$niu r. ub. dojdzie do rak czytelnikéw
z przyczyn od redakcji niezaleznych z duzym opdZnieniem.
Waznym sprawom (np. zagadnieniu kadr), ktére byty omawiane
na tym Zgromadzeniu, a ktére od tego czasu doznaly znacznego
pogtebienia w zwigzku z pracami Plenum PZPR, bedzie po-
swigcony w PE osobny artykut. (Przyp. red.).

Ruminskiego, Ministra Komunikacji inz. Jana Rabanow-
skiego, "Wiceministra Komunikacji inz. Zygm. Balickiego,
Wiceministra Poczt i Telegrafow Zenona Lipinskiego, Wi-
ceministra Przemystu Lekkiego inz. Henryka Golanskiego,
przedstawicieli urzeddw i instytucji panstwowych, przed-
stawicieli nauki z rektorem Politechniki Warszawskiej
prof. E. Warchatowskim na czele, przedstawicieli Central-
nego Komitetu PZPR, delegatow bratnich organizacji cze-
chostowackich — Elektrotechnickego Svazu Ceskosloyen-
skego inz. Elicera i Stowarzyszenia S. |. A. inz. Sajdy,
przedstawicieli Centralnej Rady Zwigzkéw Zawodowych
I poszczegblnych zwigzkéw, sekretarza generalnego Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego inz. J. Oderfelda,
przedstawicieli m. Warszawy, przedstawicieli bratnich or-
ganizacji zrzeszonych w NOT, przedstawicieli prasy oraz
wszystkich przybytych na zjazd kolegébw — cztonkéw SEP.



2. Przemowienia gosci

I nadestane zyczenia

Pismo Wiceprezesa Rady Ministrow H. MINCA, przewodniczacego PKPG

»Nie mogac wobec pilnych spraw urzedowych wzigé
udziatu w obradach, przesytam tg droga elektrykom pol-
skim gratulacje z okazji trzydziestoletniego jubileuszu Sto-
warzyszenia, zyczac im jednocze$nie dalszej owocnej pracy
w stuzbie Polski Ludowej.

Elektrycy polscy wnies$li juz powazny wkiad w odbudo-
we kraju i wykonanie trzyletniego planu. Plan 6-letni
stawia przed masami pracujacymi Polski nowe wspaniate
perspektywy rozwoju gospodarczego. Realizacja ich wy-
maga wzmozonej aktywnosci réwniez ze strony inzynieréw

i technikéw polskich, torujacych droge wszechstronnemu
postepowi technicznemu we wszystkich dziedzinach gospo-
darki narodowej.

W walce o ten postep na elektrykéw polskich z samego
charakteru ich specjalnosci spada obowigzek kroczenia
w pierwszym szeregu. Rozwdj gospodarczy kraju w planie
szescioletnim jest bowiem w pierwszym rzedzie zwigzany
nierozerwalnie z szerokg elektryfikacjg kraju.

Wierze, ze elektrycy polscy i ich Stowarzyszenie spetnig
cigzacy na nich zaszczytny obowigzek".

Przemowienie Ministra Gérniclwa i Energetyki R NIESZPORKA

Obywatele inzynierowie i technicy, witam XV Walne
Zgromadzenie Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich i zycze
mu owocnych obrad.

Zjazd wasz obradowac bedzie w chwili, kiedy caty nardd
polski wyteza swoje sity w walce o przedterminowe wyko-
nanie planu trzyletniego, w chwili gdy na tapecie jest
opracowanie gigantycznego 6-letniego planu rozwoju i prze-
budowy gospodarczej Polski — planu, ktory zbuduje zreby
socjalizmu w naszej Ojczyznie.

W okresie 6 lat podwoi¢ musimy produkcje elektroener-
gii w naszym kraju, opanowa¢ produkcje duzych maszyn
elektrycznych wirujgcych i aparatow duzej mocy, udo-
stepni¢ chcemy radio i telefon najszerszym kregom mas
pracujacych.

Musimy dobrze zaprojektowac i na czas wykonaé szereg
olbrzymich inwestycji, ktore swoim rozmachem daleko
przekraczaja wszystko to, co wykonali inzynierowie i tech-
nicy w naszym kraju przed wojng.

Stad wniosek, ze najwazniejszym zadaniem, jakie stoi
przed wami, jest jak najaktywniejszy i jak najbardziej su-
mienny udziat w pracach zwigzanych z opracowaniem pla-
nu 6-letniego, a nastepnie mobilizacja i praca do wykona-
nia tego planu.

Nieustanna walka o przys$pieszenie tempa produkciji,
o0 podnoszenie jej jako$ci, o oszczedno$¢ w gospodarce,
$miate wdrazanie postepowej mysli technicznej, nowy so-
cjalistyczny stosunek do tego, co tworzymy s— oto sg ele-
menty, bez ktorych nie do pomyslenia jest wykonanie za-
dan stojacych przed wami.

Entuzjazm klasy robotniczej i jego najwspanialsze dzie-
to — wspotzawodnictwo pracy «— daje w rece inteligencji
technicznej potezny, dotad nieznany jej czynnik wspot-
dziatania, ktory w kazdej dziedzinie daje rewelacyjne re-
zultaty.

Nie tak dawno mieliSmy Pstrowskiego jedynie w gor-
nictwie weglowym, obecnie mamy dziesigtki i setki czoto-

wych wspotzawodnikéw nie tylko w gornictwie, lecz i w bu-
downictwie, -we witokiennictwie, w energetyce itd.

Niektérzy technicy i inzynierowie mylnie sadzili, ze ruch
wspoétzawodnictwa jest ruchem zrodzonym i obejmujgcym
tylko klase robotniczg i ze technik i inzynier nie ma tu
nic do zrobienia. Stanowisko takie byto niestuszne i nie-
godne polskiego inzyniera i technika. To tez zostato przez
0g6t inteligencji odrzucone.

Inzynier, technik, majster majg kluczowy, czesto decy-
dujacy udziat w walce klasy robotniczej o tempo produkcji,
0 jej jako$¢, o nowe metody pracy.

Inicjatywa technika i inzyniera w ruchu wspo6tzawod-
nictwa daje wspaniate rezultaty, ktérych przyktadem mo-
ga by¢ nowe metody stosowane obecnie w budownictwie.
Inzynier i technik pouczajac racjonalizatora jednoczes$nie
uczy sie sam, uzupetniajgc wiadomosci uzyskane doswiad-
czeniem diugoletniej pracy.

Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich, ktére przed wojng
byto organizacjg elitarng inteligencji technicznej i za-
zdro$nie strzegto swoich zawrodowych tajemnic i przywile-
jow, przeprowadzito duzg prace w sensie przebudowy psy-
chiki i sposobu mys$lenia swoich cztonkéw.

Przekonany jestem, ze Stowarzyszenie Elektrykéw Pol-
skich po dokonanym w nim przetomie ideowo-spotecznym
odegra bardzo wazng role w sensie pogtebienia znajomosci
fachowych, poszerzenia horyzontow myslowych swoich
cztonkow i wychowania licznych zastepow inzynieréw
1 technikbw nowatoréw, niestrudzonych bojownikéw o po-
step oraz nowe metody pracy w nowej socjalistycznej rze-
czywistosci.

Przekonany jestem, ze réwniez i ta czes¢ inteligencji
technicznej, ktorg reprezentuje SEP, w petnej $wiadomosci
ogromu zadan, jakie stojg przed nig, bez zastrzezen wiaczy
sie w nurt budowy i pracy i odda wszystkie swoje umie-
jetnosci i sity, by reka w reke z polska klasa robotnicza
tworzy¢ nowag Ojczyzne — Polske Socjalistyczna.

Depesza Ministra Poczt i Telegrafow W. SZYMANOWSKIEGO

Z okazji jubileuszu SEP zycze serdecznie waszemu Sto-
warzyszeniu czynnego i owocnego udziatu w wykonaniu
planu 6-letniego oraz dalszego pomyslnego rozwoju wa-

Przemowienie prezesa N. O.

Koledzy! Przypadt mi w udziale zaszczyt wita¢ jubi-
leuszowy zjazd SEPu w imieniu organizacji, ktdéra posta-
wita sobie za cel koordynacje dziatalnosci stowarzyszen
technicznych, krzewienie i rozszerzanie zainteresowan dla
zagadnien techniki oraz stuzenie ze wszystkich sit odbu-
dowie oraz rozbudowie Polski jako pafAstwa demokracji
mludowe;j.

NOT czuje sie szczegblnie mocno i serdecznie powigza-
nym z SEPem, jako organizacja, ktérej doswiadczenie
i dorobek nie pozostaty bez wptywu na dzisiejszy cha-
rakter i oblicze stowarzyszen technicznych.

Juz w pierwszym okresie swej dziatalnosci SEP byto
powazng organizacjg, ktéra przez Sciste powigzanie sie
z pracg naukowo-techniczng, a szczegdlnie w dziedzinie
normalizacji, stownictwa elektrotechnicznego, szkolnictwa,
wydawnictw technicznych itp., skupiata w swych szere-
gach najwybitniejszych inzynieréw i technikéw polskiej
energetyki, teletechniki i elektrotechniki. Duzy kontakt
SEPu z profesorami i ludzmi nauki, masowy udziat czton-
kéw SEPu w pracach o charakterze og6lno-panstwowym,

szych prac dla dobra polskiej elektrotechniki i dla rozkwitu
gospodarczego Polski Ludowej,

T. inz. B. RUMINSKIEGO

bezposrednie powigzanie z przemystem i szkolnictwem
nadawaty SEPowi charakter organizacji o szerokim za-
siegu panstwowym i spotecznym.

Pracy SEPu o tym charakterze nie przerwaty nawet
lata okupacji hitlerowskiej, czego dowodem moze by¢
zarbwno kontynuowanie prac przepisowych i normaliza-
cyjnych, jak i opracowanie projektu 15-letniego planu
elektryfikacji Polski z granicami na Odrze i Nysie.

Réwniez po wojnie Stowarzyszenie Elektrykoéw Polskich
jako jedno z pierwszych stowarzyszen technicznych pod-
jeto prace normalizacyjne, wydawnicze, wzieto czynny
udziat w organizowaniu NOTu, w opracowywaniu bran-
zowych planéw technicznych i gospodarczych oraz pod-
jeto kampanie w dziedzinie wspo6tzawodnictwa pracy.

Dlatego tez, nawigzujac do minionych doswiadczen i
dorobku, na tle nowego radosnego okresu planu 6-letnie-
go, chce zyczy¢ Wam jak najpomysSiniejszych obrad.

NOT powstata przed kilku laty, jako wyraz zdeklaro-
wanych pogladéw na nowe stosunki spoteczne i walki
o ,branzowy" charakter stowarzyszen technicznych. Wal-
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ka ta odbywa sie oczywiscie na daleko szerszej ptaszczy-
znie, a mianowicie toczy sie: 1) o zblizenie inteligencji
technicznej do klasy robotniczej, 2) o aktywny udziat in-
teligencji w odbudowie kraju, 3) o podniesienie $wiado-
mosci politycznej inteligencji.

Ryrtm wspdélnej pracy z masami ludowymi, jasny pro-
gram odbudowy, ofiarna, oddana i entuzjastyczna praca
klasy robotniczej i jej przywédcéw dla dobra catego
kraju zespalaja coraz bardziej inteligencje techniczng
z klasg robotniczg. Inteligencja rozumie, ze jej miejsce
jest u boku tej klasy, ktorej dynamika spoteczna pozwala
na szybka rozbudowe sit wytworczych i rozwdj catego na-
rodu. To Zblizenie z klasg robotniczg pogtebi sie i roz-
szerzy jeszcze bardziej, jak wyrasta¢ zaczng nowe dzie-
sigtki tysiecy inzynierow i technikbw pochodzenia robot-
niczo-chtopskiego, rozumiejace polityke ludowg i bedace
catkowicie zwigzane z ludem.

O tym pamieta¢ muszg wszystkie stowarzyszenia tech-
niczne, w tym kierunku uktada¢ swa prace i maszerowac
razem z masg swych cztonkow starych i nowych.

Stowarzyszenia techniczne muszg jeszcze bardziej wig-
zaC sie ze zwigzkami zawodowymi, muszg jeszcze bardziej
przesuwaé swg dziatalno$¢ w kierunku warsztatow pracy,
aby sta¢ blizej cztowieka, blizej zycia — to wydaje sie
bezsporne i obowigzujgce wszystkich.

Z tego, co powiedziatem, wynika, ze aktywnos$¢ inteli-
gencji technicznej musi rosng¢ w niestychanym tempie.
Aktyway udziat inteligencji technicznej
w odbudowie kraju podnosi sie jak szyb-
kosciowiec z godziny na godzine. Opracowy-
wanie planéw gospodarczych, racjonalizacja, wynalaz-
czo$¢, wspotzawodnictwo, normalizacja, szkolenie i walka
0 przedterminowe wykonanie planu gospodarczego —
to dopiero poczatek tego wielkiego programu, ktory stale
sie powieksza. Wigczamy sie do tego programu nie tylko
przez warsztaty pracy, ale przez zorganizowany udziat
stowarzyszen technicznych. Z naszej inicjatywy, przy na-
szym udziale powstajg Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, z naszych kadr i z naszego dosSwiadczenia rozbu-
dowuje sie PKN, w naszych ramach organizacyjnych po-
wstajg politechniki wieczorowe, rozszerza sie planowa
budowa Doméw Technika, planowa akcja odczytéw itp.

Powigzac¢ te akcje jak najszybciej w je-
den zorganizowany nurt, powigzaé¢ razem
z wielkim nurtem idgcym od klasy robot-
niczej, z gigantycznym wysitkiem zwigz-
kow zawodowych, partii i catego Narodu,
—moto drugie zadanie, ktére stoi przed kazdym stowa-
rzyszeniem technicznym i calg inteligencja techniczna.

Wreszcie ostatnie zadanie — to podniesie-
nie Swiadomos$ci politycznej inteligencji.

Mowiac o inteligencji technicznej, mys$lac o szerokich
kotach inzynieréw, technikéw, bioracych udziat od sa-
mego zarania w odbudowie kraju, méwimy i myslimy
czesto o tzw. apolitycznej inteligencji, to znaczy nie be-
dacej .organizacyjnie powigzang z szeregami partii. Wy-
daje sie, ze poglad taki jest anachronizmem i wymaga
wyjasnienia. By¢ apolitycznym w warunkach spoteczen-
stwa kapitalistycznego znaczyto uznawac¢ bezkrytycznie
dane warunki, a wiec uznawac kapitalistyczne spoteczen-
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stwo klasowe, uznawaé niesprawiedliwe formy ustrojowe
za witasciwe i sprawiedliwe, to znaczy Swiadomie lub nie-
Swiadomie popiera¢, przedtuza¢ i umacniaé ich istnienie,
to znaczy w warunkach gingcego kapitalizmu dziata¢ re-
akcyjnie.

Inaczej jest dzis.

Inzynier, ktéry nie bedac sam przekonanym demokrata,
oddaje swag wiedze i prace bez zastrzezen i uczciwie od-
budowie naszego kraju 1 rozbudowie uspotecznionego
przemystu, popiera tym samym plan 3-letni, podstawe
polityki wtadzy ludowej, a wiec popiera umocnienie tej
wiadzy i dziata przez to obiektywnie politycznie w duchu
postepu i demokracji.

Doniostos¢ tego postepowego obiektywnego dziatania,
tej nowej spotecznej funkcji inteligencji w ustroju demo-
kracji ludowej powinna by¢ zrozumiana nalezycie przez
stowarzyszenia techniczne. Powinna by¢ zrozumiana i
szeroko propagowana wsrod catej inteligencji, gdyz w ten
sposéb rozszerzamy i pomnazamy wielokrotnie te cechy
i dziatalnos¢ inteligencji, gdyz dopiero wtedy ksztattuje-
my i przeksztatcamy definitywnie' stare kadry w nowe
postepowe kadry typu inteligencji ludowej.

Jest szczeSciem polskiego inzyniera, szczeSciem nas
wszystkich, ze przypadto nam w udziale budowac¢ nowego
cztowieka techniki, nowy ityp linteligencji technicznejl
ktora wespét z przodownikami pracy i catg klasg robotni-
cza decydowac bedzie o przysztosci naszego ustroju, o re-
alizacji ustroju Socjalizmu.

Jest szczesciem polskiego inzyniera, ze pracujac nad
realizacjg planu 3-letniego i przystepujac do planu
6-letniego, do rozbudowy nowego przemystu, buduje
i umacnia S$wiatowe sity pokoju reprezentowane przez
wszystkich ludzi postepu i panstwa demokracji ludowej
ze Zwigzkiem Radzieckim na czele.

Koledzy! Na tych zasadach i przekonaniach Naczelna
Organizacja Techniczna oparta swa dziatalno$¢ i wiare
w dalsze powodzenie. OparliSmy swe przekonanie m. inn.
.na wspaniatym dorobku naszej techniki i naszych techni-
kéw, na ich tworczej dziatalnosci i dorobku, w ktéorym
znajduje sie réwniez wielki wktad Stowarzyszenia Elek-
trykéw 'Polskich.

Mysle, ze Naczelna Organizacja Techniczna, witajac
wasz zjazd i zyczac wam jak najpomysniejszych obrad,
moze mie¢ nieztbomne przekonanie, ze dalsza praca i dzia-
talnos¢ SEPu bedzie, jak dotad, przyktadem ofiarnej pra-
cy spotecznej w stuzbie Techniki dla umacniania zrebow
Socjalizmu.

NOT, jako naczelna reprezentacja catej inteligencji
technicznej, wzywa wszystkich cztonkéw SEPu, wszyst-
kich pracownikéw linstytutow naukowo-technicznych i
biur konstrukcyjnych, wszystkich inzynieréw, technikéw
i majstrow z zaktadéw wytworczych i ustugowych do jak
najwiekszej mobilizacji swych sit wokdét urzeczywistnie-
nia programu ujetego planami gospodarczymi, do wcig-
gniecia wszystkich jeszcze obojetych i opieszatych w sze-
regi walczacych o lepsze jutro Polski.

Niech zyje SEP! Niech
niata przysztosé Polskiej
zyje Socjalizm!

Zyje nowa wspa-
Techniki! Niech

Przeméwienie delegafa czechostowackiego inz. SAJDY (streszczenie)

W imieniu stowarzyszenia inzynierow i technikéw cze-
chostowackich SIA mam zaszczyt przekazaé wam pozdro-
wienia i zyczenia owocnych obrad waszemu Walnemu
Zgromadzeniu. Zycze wam, azeby prace przy budowaniu
waszego zycia byty uwienczone powodzeniem. Miatem moz-
no$¢ widzie¢ Warszawe, jej bezprzyktadne zniszczenia,
kiedy bytem w Polsce w r. 1945. Obecnie widze, w jak du-
zym stopniu odbudowali$cie swoje piekne miasto, w jak
niezwykle szybkim tempie posuwa sie naprzod odbudowa
i rozbudowa waszej stolicy.

Istnieje juz wspotpraca inzynieréw polskich z inzynie-
rami czechostowackimi. Zagadnienie ma inne jeszcze obli-
cze — to wspoipraca demokracji ludowych miedzy soba,
to wspdtpraca ze Zwigzkiem Radzieckim. Zwiagzek inzynie-
row czeskich, jako organizacja o podobnych zadaniach jak

SEP, pracowat nad stworzeniem socjalizmu i w sprawach
technicznych kierowat sie linig demokratyczna.

Wyrazam podzigkowanie obywatelowi ministrowi Ru-
minskiemu, ktéry okazat nam wiele pomocy w sprawach
zblizenia inteligencji technicznej polskiej i czeskiej.

Wspbétpraca nasza jest znana na terenie miedzynarodo-
wym. Wspotpraca nasza prowadzi do upowszechnienia po-
koju, do prac na polu energii atomowej, do zapobiezenia
zniszczeniom tam, gdzie ma by¢ odbudowa. Nasze ziemie
pragng socjalizmu. My czechostowaccy elektrycy uwazamy
granice polska na Odrze i Nysie za swojg granice i be-
dziemy jej broni¢ razem z polskimi zotnierzami.

Niech zyje i kwitnie polska socjalistyczna republika,
niech zyje przyjazn i wspotpraca polsko-czechostowacka,
niech zyje Zwiazek Radziecki i Generalissimus Stalin!
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Dalsze przemoéwienia gosci i nadestane zyczenia

Dalsze przeméwienia powitalne wygtosili: inz. Elicer
w imieniu czechostowackiego stowarzyszenia elektrykéw —
E. S. C, inz. W. Szenes w imieniu Stowarzyszenia Inzy-
nieréw i Technikéw oraz Elektrykow Wegierskich, rektor
prof. E. Warchatowski w imieniu Politechniki Warszaw-
skiej, inz. J. Oderfeld w imieniu Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego.

Dalsze depesze z zyczeniami wptynety od Stowarzyszenia
Elektrykdw Butgarskich, od Stowarzyszenia Inzynieréw

Rumunskich, od rektora Politechniki Slqskiej, od rektora
Politechniki tddzkiej, od Akademii Gorniczej, od Central-
nej Rady Zwigzkéw Zawodowych, od prezydium Zwigzku
Zawodowego Metalowcoéw, od Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikow Przemystu Chemicznego, od Stowarzyszenia
Inzynierow i Technikow Przemystu Wiokienniczego, od
Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikow Budownictwa,
od Szkoty Inzynierskiej w Poznaniu, od | Wiceprezesa
SEP prof. W. Szumilina, od inz. Rosnowskiego.

3. OsSwiadczenia Walnego Zgromadzenia uchwalone jednomysSinie

Do Prezydenta Rzeczypospolitej Ob. Bolestawa Bieruta

Drogi Obywatelu Prezydencie!

My, inzynierowie i technfcy energetyki, przemystu elek-
trotechnicznego i telekomunikacji, obradujac w murach
bohaterskiej Warszawy w dniu 30-lecia istnienia naszego
Stowarzyszenia, sktadamy na Twoje rece stowa gorgcego
podziekowania Rzadowi i Witadzom Ludowym za te wa-
runki zaszczytnej pracy twdrczej, ktore Demokracja Lu-
dowa stworzyta dla polskiej inteligencji technicznej.

Odeszty w niepamieé haniebne czasy, gdy postep tech-
niczny byt w reku kapitalistéw narzedziem ujarzmienia
kraju i eksploatacji cztowieka pracy. Walczac wspdlnie
z klasg robotniczg o nowy ustréj spoteczny, zdajemy sobie

Do Przewodniczgcego P.K. P.G.

XV Jubileuszowe Walne Zgromadzenie Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich, zwotane w odbudowujacej sie stolicy
z okazji 30-lecia istnienia Stowarzyszenia, sktada na Twoje
rece, Obywatelu Wicepremierze, przyrzeczenie skupienia
wszystkich sit inzynierow i technikéw energetyki, przemy-
stu elektrotechnicznego i telekomunikacji do realizacji
wielkich zadan planu 6-letniego.

Kontynuujgc chlubne tradycje naszego Stowarzyszenia
w pracy nad szerzeniem przodujacej mysli technicznej
w Polsce, zwalczajagc w swoich szeregach resztki zawo-
dowej ekskluzywnosei, bedziemy coraz szerzej i S$cislej
wspoétpracowac z klasg robotnicza w rozszerzaniu ruchu ra-

4. Powotanie komisji zjazdowych,

w petni sprawe z tego, ze nasza praca to realny wktad
w zwycieska walke o utrwalenie pokoju $wiatowego.
Pracujac nad tworzeniem i realizacjg plandw gospodar-
czego i technicznego rozwoju Polski, przeciwstawiamy sie
z catg energig wszelkim prébom rozbicia jednosci narodu
polskiego, rozbicia, do ktérego bezskutecznie usitujg do-

prowadzi¢ podzegacze wojenni — agenci miedzynarodowego
imperializmu.
Zjednoczeni nieztbomng wolg umocnienia niepodlegtosci

Polski, utrwalenia pokoju miedzynarodowego, podniesienia
sity i kultury narodu polskiego, $lubujemy Tobie, Oby-
watelu Prezydencie, nie szczedzi¢ sit w wypetnianiu wiel-
kich zadan planu 6-letniego.

Wicepremiera Ob. Hilarego Minca

cjonalizatorskiego, ruchu wspotzawodnictwa pracy i szko-
lenia naszych kadr dla gospodarki narodowej Polski Lu-
dowej.

Zapewniamy Cie, iz og6t elektrykéw polskich widzi we
wspaniatych sukcesach w realizacji planu 3-letniego ener-
getyki, przemystu elektrotechnicznego i telekomunikacji
rekojmie wypetnienia kazdego zadania planu 6-letniego,
ktére zostanie nam powierzone.

W realizacji planu 6-letniego cztonkowie SEP widzg
jasno droge umocnienia gospodarczej i politycznej suwe-
rennosci Polski Ludowej, umocnienia pokoju miedzynaro-
dowego i zbudowania socjalistycznego ustroju w Polsce.

uchwalenie regulaminu Komisji

Wnioskowej, sprawozdanie Sekretarza Generalnego, odczyt prezydialny

A. Powotanie komisji zjazdowych

Powotano nastepujgce komisje:

a) Komisje regulaminowg w sktadzie: kol. Witwiriski
(przewodniczacy) oraz koledzy Matecki i Drobot,

b) Komisje wnioskowa w sktadzie: kol. Zarnecki (prze-
wodniczacy) i koledzy Minorski, Konwerska, Zienkowski.

Do kierowania obradami technicznymi nad zgtoszonymi
referatami zjazdowymi wybrano trzech przewodniczacych:

a) Komisja Energetyczna — kol. Kozuchowski,
b) Komisja Przemystowa «— kol. Morsztyn,
¢) Komisja Telekomunikacyjna — kol. Szulkin.

B. Przyjecie regulaminu Komisji Whnioskowej

Po wystuchaniu referatu kol. B. Witwinskiego przyjeto
nastepujacy tekst regulaminu:

REGULAMIN KOMISJI WNIOSKOWEJ | POSTE-
POWANIA PRZY UCHWALANIU WNIOSKOW
NA WALNYCH ZGROMADZENIACH SEP.

1. Regulamin niniejszy ma na celu uporzadkowanie

uchwalania wnioskéw przez Walne Zgromadzenie SEP-u
i usprawnienie tg droga obrad.

2. Wszystkie wnioski zgtoszone na plenum Walnego
Zgromadzenia oprécz formalnych i kurtuazyjnych winny
by¢ przekazane do Komisji Wnioskowej dla rozwazenia.

3. Komisja Wnioskowa zostaje wybrana przez Walne
Zgromadzenie w sktadzie 5 osob spos$rod uczestnikow zgro-
madzenia, przy czym oddzielnie zostaje wybrany prze-
wodniczacy. Pozadany jest udziat w Komisji Wnioskowej
kolegobw o réznych specjalnosciach zawodowych.

4. Wszystkie wnioski winny by¢ zgtaszane do Prezydium
Zgromadzenia czytelnie napisane i podpisane przez autora.
Whnioski zbiorowe przyjete na zebraniach komisji, o ile
maja by¢ przedtozone na Walne Zgromadzenie do gtoso-
wania jako wnioski tegoz, podlegajg tym samym przepi-
som, co wnioski indywidualne. Podpisane winny by¢
wolwczas przez przewodniczacego zgtaszajacej komisji.

5. Komisja odbywa swe zebrania w takich terminach,
aby przygotowa¢ swe propozycje na czas, gdy na porzadku
dziennym znajdzie sie dyskusja nad wnioskami i ich gto-
sowanie.

6. Komisja Wnioskowa powinna obradowa¢ w sktadzie
przewodniczacego i co najmniej dwdéch cztonkow.

7. Komisja Wnioskowa bada wnioski pod wzgledem me-
rytorycznym i stylistycznym.

8. Poprawki stylistyczne Komisja Wnioskowa moze
wprowadza¢ do wnioskow bez porozumienia sie z autorem.

9. Celem badania merytorycznego wnioskow jest:

a) zgrupowanie razem wnioskow o temacie zblizonym,

b) potaczenie razem wnioskéw o tresci identycznej,

¢) wydzielenie wnioskow zawierajgcych omytke fakty-
czng lub nieporozumienie (np. wzywanie do jakiej$ czyn-
nosci instytucji nieistniejgcej lub niekompetentnej, zale-
canie do wykonania tego, co juz jest wykonane),

d) wydzielenie wnioskéw, ktére wymagajg specjalnego
badania w celu przekonania sie o stusznosci tezy (np. zale-
cenie stosowania okre$lonej konstrukcji w budowie apa-
ratobw wysokiego napiecia).

10. Komisja Wnioskowa winna w wypadku badania wy-
mienionego w p. 9 porozumie¢ sie z ich autorami celem
uzgodnienia i ew. wprowadzenia poprawek. W razie
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trudnosci spotkania sie z autorem wniosku Komisja Wnios-
kowa moze tego zaniechac.

11. Jezeli nie nastgpito uzgodnienie co do tresci wniosku,
Komisja Wnioskowa nie moze z wtasnej inicjatywy zmie-
ni¢ go, winna zatem postapi¢ z wnioskiem w mys$l 8§ 13
i 16.

12. W ramach odpowiedniego punktu porzadku obrad
Walnego Zgromadzenia przewodniczacy Komisji Wniosko-
wej sktada sprawozdanie Zgromadzeniu z prac Komisji
i stawia odpowiednie propozycje.

13. Komisja wnioskowa moze w swym sprawozdaniu:

a) zaleci¢ do gtosowania pewne wnioski w stanie niezmie-
nionym lub ze zmianami stylistycznymi, rowniez zaleci¢
do gtosowania pewne wnioski pochodzace ze scalenia in-
nych; woéwczas przewodniczacy zgromadzenia winien pod-
da¢ dane wnioski dyskusji i gtosowaniu;

b) nie zaleci¢ do gtosowania pewnych wnioskow ze
wzgledow wymienionych w p-cie 9; woéwczas przewodnicza-
cy zgromadzenia poddaje pod dyskusje i gtosowanie za-
gadnienie, czy dany wniosek poddawa¢ rozwazaniu na Wal-
nym Zgromadzeniu i w dalszym ciggu postepuje wedtug
opinii Walnego Zgromadzenia.

14. Przewodniczacy Komisji Wnioskowej winien w swym
sprawozdaniu zawsze odczytywa¢ omawiane wnioski w o-
statecznej /formie, niezaleznie od tego, czy zaleca je do
gtosowania, czy tez nie.

15. W celu usprawnienia dyskusji przewodniczacy Wal-
nego Zgromadzenia ma prawo przy dyskusji wnioskow
stosowa¢ zasade jednego gtosu za i jednego gtosu przeciw.

5. Dyskusja (w wyjqgtkach) nad
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Wowczas zainteresowany autor wniosku ma prawo pier-
wszefistwa otrzymania gtosu w przemawianiu za.

16. Komisja Wnioskowa winna zaproponowa¢ odnosnie
wniosku nie zalecanego do gtosowania:

a) przekazanie go do Zarzadu Gioéwnego SEP jako opi-
nie (dezyderat) wyrazong na zgromadzeniu do dalszego
wykorzystania lub

b) przejscie nad wnioskiem do porzadku dziennego bez
rozpatrzenia go.

17. O ile w czasie debaty nad propozycjami Komisji
Whnioskowej i nad wnioskami zostanie zgtoszona poprawka,
woéwczas cato$¢ wniosku powinna by¢ poddana jeszcze raz
zbadaniu przez Komisje Wnioskowa, chyba, ze przewodni-
czacy jej wyrazi zgode na poprawke.

18. Do obowigzkéw przewodniczacego Komisji Wniosko-
wej nalezy czuwanie nad bezbtednym  umieszczeniem
wnioskdw w protokéle Walnego Zgromadzenia.

C. Sprawozdanie Sekretarza Generalnego SEP
Kol. Plgskowski, Sekretarz Generalny SEP, odczytuje
w skrocie sprawozdanie z dziatalnosci SEP za okres od
grudnia 1947 r., do kwietnia 1949 r., ogtoszone w catosci,
w PE, 1949, z. 7/8, str. 216—229.

D. Odczyt prezydialny

Kol. Prezes wygtasza swoéj odczyt prezydialny pod tyt.
,»30-lecie istnienia Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich™ *).

*) Tekst odczytu jest zamieszczony w

niniejszym
na str. 2-5 (Przyp. red.)

zeszycie

referatami wygtoszonymi na posiedze-

niach plenarnych (9 i 11 wrzesnia)

Referat inz. H. Golanskiego pod fyf.

O zadaniach

inteligencji technicznej

w planie szes$cioletnim*)

Kol. Jakubowski J. L.

Z realizacjg planu 6-letniego taczy sie zagadnienie kadr
technicznych. Czynniki kierownicze w dziedzinie gospodar-
ki narodowej uzgadniajg plan 6-letni z planem pracy. Na-
sze kadry techniczne sg szczupte i dla wykonania planu
musza by¢ wykorzystane w 100%.

W dziedzinie kadr wtasnie SEP jako organizacja spote-
czna, pracujaca na terenie elektrotechniki, ma przed sobg
zadanie wielkiej wagi. Zadaniem tym jest zwiekszenie
i polepszenie poziomu kadr technicznych. SEP musi pro-
pagowa¢ wsrod swoich cztonkéw akcje doskonalenia sie,
musi przeprowadza¢ propagande nowych kierunkoéw tech-
niki i wyzyskania mozliwosci sit technicznych.

Zjazd Delegatow NOT, ktéry odbyt sie przed kilku mie-
sigcami, wyraznie postawit sprawe konieczno$ci wciagnie-
cia inzynieréw i technikéw do wielkiego ruchu racjonali-
zatorstwa, wspdtzawodnictwa pracy i wynalazczosci. Do-
tychczas raczej robotnik, nie majacy odpowiedniego przy-
gotowania fachowego, wprowadzat pomysty nowatorskie,
a inzynier, ktory sie ksztatcit w tym kierunku, czesto pozo-
stawat bierny.

Mozliwosci, ktdre tkwig w inzynierach i technikach, nie
sg wyzyskane. Swiat inteligencji technicznej musi by¢ wy-
korzystany i musi przystgpi¢ czynnie do racjonalizator-
stwa.

GIE1 podejmuje obecnie wcielenie w zycie nowej zespo-
towej metody racjonalizatorstwa. Chce .sie umowi¢ z fa-
bryka i pracownikami i opracowywa¢ usprawnienia wspol-
nie z tymi ludzmi. Trzeba zerwa¢ z przesadem, ze nauka
to co$ odosobnionego, co$ nie nadajacego sie do rozmowy
z robotnikami.

W Zwiagzku Radzieckim sprawy te sa postawione w spo-
sob wiasciwy. Czesto sie tam zdarza, ze na katedrze poli-
techniki przemawia robotnik, a przy warsztacie pracuje
profesor politechniki. GIE1 chce sie faczyé z przodowni-
kami pracy i z racjonalizatorami i wspolnie przeprowadzacé
badania laboratoryjne.

Uwazam, ze' powinnisSmy wezwaé¢ nasz Zarzad, aby dat
odpowiednie dyrektywy do Oddziatbw SEP. Jako naj-

*) Tekst referatu ob. w PE, 1949, z. 9, str. 240—248.

wazniejsze zadanie winno byé postawione zagadnienie roz-
szerzania kadr technikéw i inzynieréw, a zwiaszcza spra-
wa szkolenia cztonkédw SEPu i robotnikow, ktéra nie jest
jeszcze w Polsce nalezycie postawiona.

Kol. Daab.

Polska inteligencja techniczna stanowi cze$¢ skltadowa
polskiej klasy robotniczej, przoduje w dziedzinie nowej
mysli technicznej i ma postawione przed sobg wielkie za-
dania do spetnienia przy realizacji naszego planu 6-let-
niego.

Jezeliby SEP stworzyt podstawowe komérki organiza-
cyjne w zaktadach pracy, to wniknatby najgtebiej w po-
trzeby zaktadéw przemystowych. Komdrka organizacyjna
terenowa winna sie zaopiekowaé racjonalizatorami i przo-
dujacymi robotnikami i pomé6c im w opracowywaniu

.usprawnien.

Jezeli zwrocimy baczng uwage na racjonalizatorstwo
w naszych zaktadach pracy, to obnizymy wydatki i czas
pracy potrzebny na jednostke produkowang, wykonamy
plan 6-letni w przys$pieszonym czasie, stworzymy szybciej
realne podstawy do przejscia do ustroju socjalistycznego.
To bedzie dorobek wszystkich ludzi pracy Polski Ludowej.

Kol. Morsztyn.

Gdy jest mowa o inteligencji technicznej, zawsze przy-
chodzi na mys$l przyktad szczuptosci kadr, utrudniajgcej
realizacje naszych planéw. Widzirhy to na odcinku podnie-
sienia awansu technicznego wsrod kadr.

W Zwigzku Radzieckim nie zostawia sie bez opieki inzy-
niera, ktory wyszedt z tawy szkolnej. Wszyscy zdolniejsi
inzynierowie sg dalej powiazani z uczelnig, co utatwia im
zdobycie tytutu naukowego — kandydata nauk technicz-
nych.

U nas corocznie przybywa bardzo mato doktorantow —
zwilaszcza z zakresu elektrotechniki. Wieksza cze$¢ prac
doktorskich sg to prace matematyczne, nie powigzane z na-
szg dziedzing. Wiekszo$¢ naszych inzynierow jest oder-
wana od politechnik. Trzeba z tym skonczyé. Konieczne
jest stworzenie metody na wzor Zwiazku Radzieckiego.

Druga sprawa jest anachronizm pojecia ,partyjny"”,
,bezpartyjny". Inzynierowie sg zdania, ze zagadnienia
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marksizmu interesujg tylko inzyniera partyjnego i sg
zwigzane z polityka. Trzeba zeby inzynierowie nasi wie-
dzieli, ze nie mozna nie zna¢ praw rozwoju opartych
o te zagadnienia.

SEP powinien pomoéc inzynierom w nabyciu wiedzy o
rzeczach zywych, wskaza¢ im jakie zagadnienia sa wazne,
zeby potrafili stosowac¢ dialektyke nie tylko w zagadnie-
niach politycznych, ale i w technicznych. Wtedy nasi inzy-
nierowie tatwiej nawigzg kontakt z klasg robotnicza.

Jezeli inzynier przyswoi sobie dialektyczng metode my-
Slenia, to bedziemy wiedzie¢, ze nauka musi sie rozwijac
w powigzaniu z zyciem, i wtedy zaréwno inteligencja par-
tyjna, jak i bezpartyjna bedzie przekuta w trwatych bu-
downiczych socjalistycznych w Polsce.

Referat prof. J, L. Jakubowskiego pod fyf.

R. XXVI, z. 1/2/3

Kol. Przelaskowski.

W przemowieniu min. Gdanskiego zostata poruszona za-
sadnicza sprawa przygotowania kadr, ktére sg potrzebne
do wykonania planu 6-letniego. W jaki sposéb znajdzie-
my te kadry? Placdwkami, ktéreby sie tym zajety, po-
winny by¢ szkoty wieczorowe czy inne, majace za zadanie
ksztatcenie kandydatéw, udostepnienie im nauki.

Wieczorowa Szkota Inzynierska ma za zadanie zdobycie
tych kadr ludzi pracy, technikow i mistrzow, ktérzy swa
wieloletnig praca nabyli doswiadczenia. W. S. I. istniejg
w Warszawie i Gdyni, lecz mamy szereg trudno$ci natury
finansowej i organizacyjnej i sa one przyczyna, ze dyna-
mika tych szkét nie jest taka, jaka byC powinna.

Wspotpraca instytutdw techniczno-naukowych

z gospodarke narodowe*)

Kol. Jakubowski.

Podane w drukowanym referacie elementy dziatania
stwarzajg z instytutow pierwszorzedne narzedzie postepu
'technicznego. Torowanie drog tego postepu, czynna pomoc
dla przemystu przez opracowywanie nowych technologii,
nowych koncepcji konstrukcyjnych i eksploatacyjnych —
oto perspektywy stojace przed instytutami. Do spetnienia
tych celéw, wymagajacych zespotowego wysitku pracowni-
kow naukowych instytuty winny przystapi¢ jak najpre-
dzej. Od drogi tej nie powinny one by¢ odciggane przez
wyreczanie przemystu. Z praktyki wiemy, Ze czesto prace
naukowg w instytucie dezorganizuje sie przez odrywanie
personelu do innych prac, bo naukowcy muszag jecha¢ na
ekspertyzy odbiorcze, a instytut stoi pustkami.
wzgledu jest rzeczg niezmiernej wagi $ciste przestrzeganie
rozdziatu prac. Te definicje, ktére podatem w referacie,
na taki rozdziat pozwalajag. Stawia sie w ten sposob wy-
raznie okreslony zakres obowigzkéw 1 odpowiedzialnosci.

Zagadnienie wspoétpracy instytutow z gospodarka naro-
dowa jest to zagadnienie nie tylko nasze; w chwili bieza-
cej. W Zwigzku Radzieckim ma ono za sobg kilkudziesiecio-
letnig historie. W Zwigzku Radzieckim, gdzie nauka stoi,
jak wiemy, niestychanie- wysoko, ciggle szuka sie nowych
drog wspotpracy miedzy nauka a przemystem.

W ostatnim numerze czasopisma ,Nowe Drogi“ zamie-
szczone jest przemdwienie profesora radzieckiego Wawi-
towa p. t. ,,Zacie$ni¢ wiez pomiedzy nauka a gospodarka".
Pozwole sobie przeczyta¢ szereg wyjatkdw z tego prze-
mowienia, gdyz moga one nam pomoc w naszej sytuacji
i tatwiej znajdziemy drogi, ktérymi mamy kroczy¢:

,Charakterystyczna i zarazem podstawowa cecha
nauki radzieckiej — to stuzenie i dopomaganie narodowi

i panstwu we wszystkich jego poczynaniach w kierunku

podniesienia dobrobytu gospodarczego kraju, rozwoju

kultury radzieckiej I wzmozenia obronnosci wojskowej.

Po tej gtownie linii poszta gruntowna zmiana charak-

teru rodzimej nauki po Wielkiej Listopadowej Rewo-

lucji Socjalistycznej".

Wawitow poswieca diugi ustep nauce przedwojennej
i stwierdza, ze metoda tej nauki polegata na oderwaniu od
zycia gospodarczego, co ostatecznie prowadzito do tego, ze
nauka ta nie miata skad czerpa¢ sokow, byta ograniczona
pod wzgledem ilosciowym i jakoSciowym:

»Przedrewolucyjna nauka rosyjska byta niejedno-
krotnie ,,czysta nauka" w owym tragicznym sensie, iz
chcac nie chcac zamykata sie sama w sobie i nie przy-
nosita realnego pozytku zyciu ani wiasnemu narodowi.

Tej nieznosne] sytuacji w dziedzinie nauki potozyta
kres Wielka Listopadowa Rewolucja Socjalistyczna.

Oprécz tradycyjnych form tgcznosci nauki z przemy-
stem, takich jak np. wyktady, referaty dla personelu
inzyniersko-technicznego i robotnikéw, ekspertyzy i kon-
sultacje, rozwinety sie w obecnym czasie réwniez inne,
bardziej bezposrednie formy pomocy udzielanej przez
uczonych przemystowi i rolnictwu. Obecnie pracownicy
instytutow naukowo-badawczych i wyzszych szkét biorg
niejednokrotnie bezposredni udziat w pracy zaktadéw
przemystowych, udzielajac im pomocy na miejscu w war-
sztatach fabrycznych i na polach kotchozowych. Uczeni
opracowujg nowe metody produkcji, dogodniejsze

z punktu widzenia gospodarczego i technologicznego,

wprowadzajg do uzytku nowe, doskonalsze konstrukcje

* Tekst referatu ob. w PE, 1949, z. 7/8, str. 178—181,

Z tego.

maszyn, walcza razem z przemystem o obnizenie kosz-

tow wiasnych produkcji i podniesienie wydajnosci

pracy".

Na ten ustep zwracam specjalng uwage, wskazuje on
bowiem, ze wysitek powigzania nauki z przemystem po-
winien by¢ wszechstronny. W Zwigzku Radzieckim, w wa-
runkach pokojowych trzeba byto na to 10—15 lat praktyki,
my powinnismy doj$¢ do tego w czasie krotszym, korzy-
stajagc z dosSwiadczen Zwigzku Radzieckiego. Bardzo cie-
kawy jest przyktad konkretny, podany przez Wawitowa
na temat skutkéw izolacji ludzi nauki od zycia gospodar-
czego:

»W potowie ubiegtego wieku opracowat fizyk angiel-
ski Maxwell zasady elektrodynamiki. Jednym z wynikow
teorii Maxwella i jego réwnan byt wniosek, stwierdza-
jacy istnienie fal elektromagnetycznych o réznej czesto-
tliwosci, rozchodzacych sie z predkoscig Swiatta. Ten
wazny wniosek zostat sprawdzony eksperymentalnie do-
piero w ¢wier¢ wieku pézniej przy pomocy znanych do-
Swiadczen Hertza. Opowiadajg, ze na zapytanie co do
moznosci zastosowania wywotanych przezen fal elektro-
magnetycznych, Hertz odpowiedziat, ze jego odkrycie
nie kryje w sobie zadnych praktycznych mozliwosci.
Lecz po kilku latach, jak wiemy, odkryt petersburski
profesor A. S. Popow, jako pierwszy w S$wiecie, radio,
tzn. urzeczywistnit przy pomocy systemu elektromagne-
tycznego przekazywanie sygnatow za posrednictwem fal
elektrycznych. Nastepnie rozpoczat sie 6w zdumiewa-
jacy rozwoj radia, ktérego Swiadkami byliSmy w ciggu
ostatnich dziesigcioleci.

Z tego przytoczonego tu faktu historycznego wynika
jasno, ze odkrycie majace ogromne znaczenie dla ludz-
kosci ulegto opoznieniu wskutek tego, ze Maxwell
i Hertz zupetnie nie mysleli o praktycznym wykorzy-
staniu swojej teorii i swojego doswiadczenia".
Wawitow przestrzega jednak przed krancowoscia, jezeli

chodzi o formy wspdipracy. Warto zapoznaé sie z jego
wypowiedziami:

»,MoOwigc o pracach teoretycznych, prowadzonych nie-
raz w bardzo abstrakcyjnych dziedzinach, chciatem
wskazaé jedng ze skrajnych granic ewentualnych form
wspotpracy miedzy naukg a wytwdrczoscia. Azeby od
razu objac wzrokiem caty mozliwy teren tej wspotpracy,
przejde do innego krancowego przyktadu: w niektérych
wypadkach mozna uzy¢ uczonego jako inzyniera fa-
brycznego lub agronoma na polach kotchozu.

Oczywiscie, gdy 6w uczony posiada specjalng wiedze
i doswiadczenie, moze on w tych warunkach przynies¢
niematy pozytek. Tego rodzaju pomoc, udzielona prakty-
ce przez uczonego, jest, oczywiscie, catkiem konkretna,
lecz idzie niejako po linii najmniejszego oporu. | ze
zdziwieniem trzeba stwierdzi¢, ze przewaznie o takiej
wiasnie pomocy ze strony instytucji naukowych mysla
ludzie czasem w samych instytucjach naukowych, a je-
szcze czesciej w przemysle, cho¢ takie wykorzystanie
wielkich uczonych, posiadajacych duza wiedze specjalng,
umiejacych kierowa¢ catymi laboratoriami i1 rozwiazy-
wac¢ wielkie zadania naukowe, rzeczywiscie przypomina
starg bajke Ezopa o zaanieciu kury, ktora niosta ztote
jaja. Oczywiscie, w poszczeg6lnych wypadkach nie na-
lezy wykluczaé mozliwosci tzw. ,alarmow", w czasie
ktérych uczony pracuje bezposrednio przy warsztacie,
w fabryce lub przy maszynie rolniczej. Lecz praca taka
powinna z reguty by¢ stosowana jedynie jako zakon-
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czenie, jako ostatni punkt uprzedniej, rozlegtej dzia-
talnosci naukowej o szerokim horyzoncie.

Trzeba sie raz na zawsze umowic, ze tam gdzie idzie
0 wprowadzenie w zycie zdobyczy naukl metoda wszel-
kiego rodzaju komisji uzgadniajgcych jest niezyciowa.
Nie ma innego sposobu dobrego przenoszenia rezulta-
tébw badan naukowych na terenie produkcji, jak tylko
bezposrednia tgcznos$¢ instytucji naukowych miedzy
soba, jak rowniez z fabrykami i1 rolnictwem. Zaréwno
osoby, sprawujace kierownictwo, jak i wszyscy pra-
cownicy w instytucjach naukowych i zaktadach produk-
cyjnych muszg zrozumie¢, ze w kraju radzieckim po-
dziat resortowy ma znaczenie jedynie organizacyjne.
Nalezy doprowadzi¢ do tego, zeby twdércza mysl nauko-
wo-techniczna i rézne formy produkcji zespolity sie
w naszej Swiadomosci w jeden wspdlny system. Trzeba,
by nasze instytuty i laboratoria dobrze znaty droge do
fabryk i to nie tylko do gabinetow dyrektorskich, lecz
rowniez do hal fabrycznych. Trzeba tez, zeby réwniez
odwrotna droga — z fabryki do instytutu i do labora-
torium — byta dobrze znana inzynierom, technikom,
przodujagcym robotnikom."

Referat prof. Wawitowa ukazat sie jakby na zamowienie
tv zwiazku z dzisiejsza naszg dyskusjg. Pozwolit nam spoj-
rze¢ z wiekszej wysokosci na to zagadnienie, ktére nas in-
teresuje, dat nam szereg wskazowek i przestrég.

Chciatem na zakonczenie zaznaczy¢, ze nasze instytuty
powaznie wziety sie do rewizji swojego podejscia do wspot-
pracy z przemystem. Pracownicy instytutow zdajg sobie
doskonale sprawe, ze stan obecny byt niezadowalajacy. Nie
zawsze byfa to ich wina. Instytuty nasze to organizmy
bardzo mtode, a przy tym napotykaja trudno$ci w zdoby-
ciu ludzi. Naukowcéw trzeba planowo ksztalci¢ — dotych-
czas tego nie byto. To sa wzgledy, ktére pozwalajg ttuma-
czy¢ stosunkowo niewielkie dotychczasowe osiggniecia in-
stytutow.

Szukajac nowych drdg, instytuty zamierzajg wiaczy¢ sie
w wielki prad racjonalizatorstwa w gospodarce narodowej
i przemysle. Sa tu mozliwe trzy drogi.

Dwie z tych drog juz zapoczatkowat GIELl i wprowadzi
je w zycie jeszcze przed koncem roku biezacego. Pierwsza
droga to jest. jak moéwi Wawitow, przejscie naszych spe-
cjalistow do fabryki, nawigzanie bezposrednich kontaktow
z fabryka, zbadanie przez specjalistow instytutu warun-
kéw produkcji na wszystkich poziomach i nastepnie wspél-
ne z robotnikami i fachowcami fabryki przedyskutowanie
i szukanie mozliwosci poprawy.

Druga droga jest ta, ktorg poszta Akademia Gornicza,
a ktérg ma zamiar na$ladowa¢ GIEL — to forma narad
roboczych z racjonalizatorami i przodujacymi robotnikami.

W GIEi chcemy przeprowadzi¢ badania racjonalnej me-
tody hamowania pojazdow elektrotrakcyjnych, gdzie w po-
miarach i w dyskusji beda brali udziat nasi fachowcy, jak
i.fachowcy trakcyjniey, a przede wszystkim ci, ktérzy pro-
wadzg pojazdy elektryczne.

Trzecia droga, ktora, o ile wiem, w Polsce dotychczas
nie zostata jeszcze prébowana, jest to droga indywidual-
nych umoéw miedzy poszczegélnymi fachowcami a robotni-
kami racjonalizatorami. Instytuty nie majg jeszcze go-
towej, catkowicie skrystalizowanej koncepcji co do tego,
jaka powinna by¢ definitywna wspotpraca, jaka forma
bedzie najlepsza i najbardziej owocna. Nasze poczynania
sg pierwszymi prébami.

Mam jednak wrazenie, ze zaréwno dzieki szukaniu przez
nas nowych drdg, jak i dzieki $wiadomemu zblizeniu sie do
tematyki zycia gospodarczego i przemystowego, przez
wspolne ustalanie tej tematyki, dojdziemy w krotkim cza-
sie do wynikow catkowicie zadowalajacych.

Na _zakonczenie chciatem wspomnie¢ o jeszcze jednej
sprawie, ktora rowniez jest poruszona na korcu mojego
referatu, a ktéra przewija sie przez wszystkie nasze po-
siedzenia tego zjazdu — to jest zagadnienie kadr. Za-
rowno dla przemystu, jak i dla nauki jest to zagadnienie
obecnie kluczowe. Uwazam, ze jednym z najwazniejszych
wnioskéw naszego zjazdu powinno by¢ wezwanie do miaro-
dajnych czynnikéw, aby jak najpredzej ustality plan ka-
drowy, dostosowany do planu gospodarczego.

Kol. Morsztyn.

Referat kol. Jakubowskiego jest wyczerpujagcym refera-
tem, ale zawiera tylko strony zasadnicze i z niewielkimi
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zmianami moégiby pasowaé do kazdego instytutu. Instytuty
tymczasem sg powigzane z odpowiednimi przemystami
i charakter pracy instytutow nie moze by¢ przyjety raz na
zawsze W sposéb szablonowy; musi on nawigzywac¢ do kon-
kretnych zadan, stojgcych przed danym przemystem. Nie
zostaty omowione potrzeby przemystu elektrotechnicznego,
a przeciez GIEI jest wiasciwie przeznaczony do prowa-
dzenia prac naukowych w naszej dziedzinie.

Sa pewne gatezie przemystu w Polsce, ktdre sg rozwi-
niete 1 posiadajg dokumentacje. W takim wypadku insty-
tut moze inaczej uksztattowa¢ swojg wspOtprace z prze-
mystem.

Jako przyktad moze stuzy¢ Wszechzwigzkowy Instytut
Elektrotechniczny powotany przez Lenina. Byt on wtedy
w takim stadium rozwoju, w jakim my sie dzi$ znajdujemy,
tzn. nie posiadat ani tradycji elektrotechnicznej, ani doku-

mentacji. Instytut miat przebija¢ droge dla przemystu.
Wszechzwiazkowy Instytut niedawno obchodzit 30-lecie
swojego istnienia. Instytut ten rozwigzuje zagadnienia

w catosci, np. zagadnienie prostownikéw od tej chwili, kie-
dy prace naukowe majg jeszcze charakter laboratoryjny,
az do zagadnien materiatowych prostownika. Sprawy
przechodzg do przemystu dopiero po opracowaniu przez
instytut catosci i sg nadal stale pod jego opieka.

Jezeli chodzi o zagadnienia technologiczne, to te beda
zwigzane z przemystem i tutaj nastepuje podziat ich na
naukowe i techniczne. Obie strony powinny wykazywaé
jak najdalej idgce checi wspotpracy, zeby zadanie, rozwig-
zane przez instytut, nadawato sie do wyzyskania przez
przemyst.

Jest jeszcze jeden mankament, a mianowicie ten, ze insty-
tuty podzielone na komorki elektrotechniczne, hutnicze itd.
bardzo chetnie zajmujg sie tylko fragmentami w swojej
dziedzinie. A sa pewne zagadnienia, ktore trzeba potrak-
towa¢ w sposéb kompletny. Kto to powinien koordynowac?

Jezeli chodzi o materiaty, ktére majg gtdwne zastosowa-
nie u nas, to Gtéwny Instytut Elektrotechniki powinien
by¢ Jedynym kontrahentem w stosunku do przemystu, po-
winien mie¢ opieke nad catoScig zagadnienia, wykorzystu-
jac dé wspotpracy inne instytuty.

Przemyst chce oddawa¢ pewne zagadnienia instytutom,
ale chce zeby instytuty rozwazaty te zagadnienia w sposob
teoretyczno-naukowy i przy tym kompletny, nadajacy
sie do przemystowego wykonania.

Zagadnienie planowania w instytutach zawiera jedng
luke. Sg w tym planie tylko badania, a nie ma planowania
wynikow. Nie jest ustalona forma Wspo4pracy przemystu
z instytutami. W zaktadach przemystowych powinny by¢
rady techniczne, do ktérych powinni wchodzi¢ przedstawi-
ciele instytutéw. Trzeba instytuty powigza¢ z przemystem
i to w samych gornych ogniwach, w ktérych rodza sie kon-
cepcje rozwoju.

Kol. Konwerska.

Szczuptos¢ kadr, ktéra jest jednym z trudniejszych ele-
mentow realizacji planu 6-letniego, a ktorg odczuwalismy
i przy realizacji planu 3-letniego, w telekomunikacji wy-
stepuje szczegOlnie ostro. Musimy ze szczeg6lng uwaga
i troskg zastanowi¢ sie nad metodami powigzania prac
instytutow w ogole, a szczegdlnie Instytutu Telekomunika-
cyjnego z zyciem — zaréwno z przemystem, jak i z eksplo-
atacja.

W zakonczeniu referatu kol. Jakubowskiego przytoczone
sg cytaty, ktére méwig o znalezieniu drogi z fabryki do
instytutu i z instytutu do fabryki. Przetarcie tej drogi
u nas moze da¢ wielkie korzysci przemystowi. Instytut
Telekomunikacyjny jest powotany réwniez do wytyczania
nowych drog i usprawnien eksploatacji telekomunikacyjnej
i dlatego nalezatoby oczekiwa¢ opracowania metod powia-
zania naszej eksploatacji z instytutami. W obecnej fazie
czesto te rzeczy moze nie majg jeszcze dostatecznie na-
ukowego posmaku dla pracownikéw Instytutu, ale kazde
usprawnienie, kazde posuniecie naprz6d, wypracowanie
nowych metod moze da¢ bardzo duze. skutki praktyczne,
moze podnie$¢ na wyzszy poziom naszg telekomunikacje.

Kol. Pirog.

Metody wspotpracy i powiazania instytutow z przemy-
stem musimy wypracowaé. Praca instytutow musi S$cisle
nawigzywaé do tych zagadnien, ktore w danych okresach
czasu sg najwazniejsze. Najblizszy okres, ktory nas czeka
— to realizacja 6-letniego planu gospodarczego, w ktérym
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to okresie na pierwszy plan wysuwa sie zagadnienie in-
westycji. Wykonanie inwestycji i sposéb ich rozwigzania
decydowac bedzie w przysztosci o naszej produkcji i na-
szym poziomie zycia.

Instytuty naukowo-techniczne muszg nawigzywa¢ w naj-
blizszym czasie do zagadnien inwestycyjnych, w szczegol-
nosci jezeli chodzi o zagadnienie projektowania.

Inz. Oderfeld, Sekr. Gen. PKN (listownie).

W opracowanym obecnie schema.cie organizacyjnym nor-
malizacji og6lnopanstwowej przewidziano dla instytutow
wazng role. Referat prof. Jakubowskiego w dwéch miej-
scach wspomina o normalizacji. Po raz pierwszy przy oma-
wianiu doradztwa, ktéra to dziatalnos¢ instytutéw po-
winna by¢ wedlug zdania prelegenta ograniczona. Po raz
drugi wspomina prelegent o normalizacji, méwigc o zy-
wym udziale pracownikéw nauki instytutdw w pracach
normalizacyjnych.

Obie mozliwosci sg cenne, lecz nie wystarczajg. Brak
bowiem opracowywania przez instytuty projektéw norm lub
ich czesci na zlecenie PKN. Nie wydaje sie stuszne, zeby
instytuty nie wziety udziatlu w tej pracy, ktora, jak sie
przewiduje, bedzie obowigzkiem nawet poszczegélnych fa-
bryk niewatpliwie stabiej do niej przygotowanych od
instytutow.

Kol. Kwal.

Nie jest przypadkiem, ze sprawy wspdtpracy nauki z go-
spodarka narodowg oraz zagadnienie udziatu inteligencji
technicznej w planie 6-letnim staty sie podstawowymi
tematami naszego zjazdu.

Nie jest przypadkiem, ze najwyzsze czynniki panstwowe
§ledzg z najwiekszym zainteresowaniem prace polskich
naukowcow. Rozwdj nauk technicznych stat sie niezbed-
nym warunkiem unowocze$nienia metod produkcyjnych
naszego przemystu. Niezbedng staje sie wieksza tgcznosé
ludzi nauki z ludzmi przemystu i produkcji.

Wspétpraca przemystu z instytutami /naukowymi po-
zwoli wyzwoli¢ olbrzymie mozliwosci produkcyjne; olbrzy-
mie rezerwy, ktére tkwig w naszych przedsiebiorstwach.
Na czym polegajg te mozliwosci? Oto ich elementy:

ulepszenie, zracjonalizowanie konstrukcji naszych wy-
robow,

ulepszenie metod produkcyjnych,

usprawnienie organizacji produkcji przy wykorzystaniu
zasad naukowej organizacji pracy.

Mamy przyktad z ostatnich miesiecy, kiedy w wyniku
racjonalnej wspotpracy przemystu elektrotechnicznego
z GIElem na pewnym odcinku udato sie uruchomi¢ produk-
cje przepustéw kondensatorowych. Uruchomiono produk-
cje elementu, ktérego brak hamowat dalszy rozwdj prze-
mystu.

Scista wspotpraca instytutéw z produkcja zalezy w du-
zym stopniu od tego, jak przemyst ustosunkuje sie do
tej wspotpracy, jak przemyst potrafi stawia¢ zagadnienia
i zadania w stosunku do instytutéow.

Wspétpraca instytutéw naukowych z przemystem po-
zwoli na zrealizowanie dgzenia do mechanizacji produkcji,
w dalszym za$ etapie jej automatyzacji oraz automatyzacji
procesow kontroli produkcji.

Azeby postep techniczny realizowaé, potrzebni sg ludzie
przepojeni $wiadomoscig nowego stosunku do pracy. Na
nas, jako cztonkach Stowarzyszenia Elektrykdéw Polskich,
spoczywa obowiagzek wychowania inzynieréw i technikow
elektrykéw w tym duchu.

Kol. Czechowski.

PIT nie wyro6st na tle aktualnych potrzeb, gdyz istniat
juz przed wojng i stad wywodzi sie jego przynalezno$é do
M. P. i T. Tym sie thumaczy, ze whasciwie w wielu wypad-
kach PIT byt placowka wykonawczg dla M. P. i T.

Przemyst telekomunikacyjny kuleje z braku materiatow
specyfikowanych, ktérych sie nie spotyka w przemysle sil-
nopragdowym. Jest duzo tematow, ktérych PIT nie mogt
opracowac, bedac zwigzanym z M. P. i T., a powinien spet-
nia¢ ogolne telekomunikacyjne zadania. Instytut bez planu
pracy nie spetni zadan, a poniewaz praca musi by¢ podzie-
lona miedzy instytuty, biura konstrukcyjne i politechniki,
to plany muszg by¢ skoordynowane ze soba.

Plany instytutow powinny wyprzedza¢ prace biur kon-
strukcyjnych. Powinnismy juz by¢ przygotowani do planu
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6-letniego; nalezy sie $pieszy¢. Plan skoordynowania prac
instytutow i biur konstrukcyjnych z planem produkcji po-
winien by¢ jak najpredzej opracowany.

Niejednokrotnie trudno sie porozumie¢ miedzy instytu-
tem a biurem konstrukcyjnym z braku wspolnego jezyka,
z braku wspolnych form rysowania. Konieczne jest znor-
malizowanie dokumentacji technicznej. Tak samo z mate-
riatami i podzespotami. Potrzebna jest wspo6tpraca tych
jednostek, ktére opracowujg materiaty, z tymi, dla ktérych
opracowuje sie je.

Kol. Lesiowski.

Nie mozemy zada¢ od naszych instytutéw tego, co zrobit
Instytut Radziecki istniejgc 30 lat.

Tamten instytut posiada nie tylko laboratoria i zespoty
do prac naukowo-badawczych, ale i wiasne fabryki, ktore
zatrudniajg ponad tysigc ludzi. Tam produkujg prototypy
i dopiero po badaniu ich dziatania przez kilka lat oddaja
opracowane typy produkcji fabrykom. Na razie nasz In-
stytut jest miody i musimy mu poméc w doscignieciu
innych.

Nasz przemyst, chociaz jest miody, posiada ludzi z do-
Swiadczeniem i duzg praktykg zyciowa. A GIEl posiada
ludzi z duzym wyksztatceniem, ale o malej praktyce. le-
zelibySmy odpowiednio postawili zagadnienie, to powin-
niSmy im pomdc w rozwazaniu tych zagadnien od strony
praktycznej.

Taki zesp6t badawczy sprobowaliSmy juz zmontowad.
Wyniki prac byty nadzwyczajne. W krétkim czasie zostata
opracowana metoda badawcza, metoda pomiaréw oraz do-
brania potrzebnych materiatbw. Te prace prowadzimy
dalej. Dlaczego taki zesp6t badawczy daje duze korzysci?
Dlatego, ze w skitad takiego zespotu wchodzg konstruk-
torzy. Konstruktor, ktéry jest najbardziej zainteresowany,
pilnuje innych pracownikéw, zeby potrzebne mu zagadnie-
nie rozwigza¢ i doprowadzi¢ do konca.

Jezeli instytutom bedg stawiane zagadnienia teoretycz-
ne, jezeli instytuty muszg nam dac to, czego nikt nie robi,
to beda nieporozumienia i narzekania.

Pracg mojg w Instytucie Wszechzwigzkowym byto bada-
nie wytacznikow. Tam byta nam udzielona pomoc jak naj-
dalej idaca. Spotkatem sie z fachowcami, ludzmi z podej-
§ciem naukowym i praktycznym do tych spraw, ktorzy
nad zagadnieniem wytgcznikéw strawili 2 lata i oni umoz-
liwili zakonczenie naszych badan w ciggu 2 miesiecy. Insty-
tut ma ludzi o duzej praktyce i doSwiadczeniu i urzadze-
nia, ktore gromadzit od 30 lat. My musimy na to poczekac,
aby nasz Instytut modgt doscignaé to, do czego doszedt
Wszechzwigzkowy Instytut Elektrotechniczny.

Kol. Groszkowski.

Referat kol. Jakubowskiego zawiera szereg pogladow,
ktdre sg niewatpliwie podzielane przez wiekszo$C pracow-
nikow instytutow badawczych.

Jezeli w obecnych warunkach ze wzgledu na potrzeby
zycia gospodarczego musza by¢ poczynione odchylenia od
koncepcji zawartych w referacie, to one powinny by¢ zro-
bione. Problem ten nie jest problemem nowym i stale jest
dyskutowany ws$réd pracownikéw PITu.

Sprawa instytutow badawczych nie obejmuje dwoch in-
stytutow i zadaniem odpowiednich czynnikéw panstwo-
wych jest danie wytycznych. Dlaczego kazdy instytut ma
robi¢ odkrycia i dlaczego rzeczy, ktore sg dla wszystkich
instytutow wspolne, omawia sie indywidualnie? Jest sze-
reg problemoéw, ktére sa podobne, jak sprawa wspdtpracy
z przemystem, sprawa dokumentacji itp.

Dyskutowano sprawe wspdtpracy Instytutu z przemy-
stem. PIT statutowo podlega Ministerstwu Poczt i Telegra-
fow i ehctuguie szereg innych resortow. Nie byto wypadku,
zeby PIT odmowit swej wspotpracy lub nie wykonat zle-
conej mu pracr badawczej. Musze stwierdzi¢, ze catego sze-
regu planéw i zapotrzebowan Instytut nie otrzvmat do
dnia dzisielszego pomimo nacisku i nie ma planéw prze-
mystu- wedtug ktérych mogtby pracowaé. W tych warun-
kach Instytut nie moze pracowac i. nie moze dawaé po-
mocy.

PIT przygotowywat sie do tego momentu, kiedy plany
zostang przedstawione. Zbierano fachowcow, szykowano
laboratoria, zorganizowano biblioteke itd. i jest do tej pra-
cy przygotowany, nawet do takiej, ktéra nie byta potrzeb-
na nadzorujgcej instytucji.
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PIT wspotpracuje z Min. Komunikacji, Energetyka, Pol-
skim Radio; dla M. P. i T. robi takie rzeczy, ktére nie po-
winny wchodzi¢ w zakres prac Instytutu, np. naprawy
remontowe. Dlaczego dotychczas planéw prac dla przemy-
stu nie otrzymaliSmy? Czy nie szwankuje tu organizacja?

Nie ma dotychczas ciat koordynujacych sprawy teleko-
munikacji. Jak moze by¢ rozwiazana sprawa wspdtpracy
pomiedzy telekomunikacjg a przemystem? Nie ma dotych-
czas drog, ktorymi moznaby sie byto porozumieé.

Byty zarzuty, ze Instytut zabrat szereg ludzi kosztem
pewnych gatezi przemystu. Tymczasem Instytut nigdy
gwattem nie ciagnat nikogo.

Kol. Mazur.

Stale styszy sie, ze instytuty badawcze nalezy zblizy¢ do
zycia. Co to znaczy? W tancuchu produkcyjnym, od kon-
cepcji poczawszy, a na gotowym produkcie skonczywszy,
jest caty szereg ogniw posrednich.

Gtowny Instytut Elektrotechniki, jezeli idzie o elektro-
technike, jest pierwszym koncepcyjnym ogniwem w tym
tancuchu. Zblizenie do zycia nalezy rozumie¢ jako tenden-
cje do przenikania Instytutu réwniez w dalsze ogniwa.

Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze do tak postawionych
zadan Instytut musi mie¢ odpowiednio duzy potencjat per-
sonalny.

Niewatpliwie na nic nie zda sie narzekanie na brak
kadr, ale tez trzeba realnie patrze¢ na mozliwosci Insty-
tutu przy wysuwaniu wymagan.

Rola instytutow w ogole jest w obecnej chwili tematem
o wiele wazniejszym anizeli sprawy elektrotechniki. Nie
mozna mowic¢ o racjonalnej pracy instytutu przed ustale-
niem, jaka ma by¢ jego rola i ramy organizacyjne, w kto-
rych ma on dziataé. Majac wiecej urzadzen, wiecej perso-
nelu mozna skréci¢ czas rozwigzywania problemoéw. Czas
jest wiec wielkoscia wymienng na inne wielkosci, ale tylko
do .pewnej granicy. Granice te stawia konieczno$¢ wyro-
bienia wartosciowych kadr technicznych, co nie staje sie
przeciez od razu.

GIE1 nie rozpoczat swojej dziatalnosci od jakiego$ stanu
gotowego, lecz od stanu zerowego i nawet obecnie nie
osiggnat jeszcze stanu przynajmniej podstawowego.

Druga sprawa to ocena osiggnie¢. Obawiam sie niedoce-
niania takich osiggnie¢ Instytutu jak dokumentacja, obec-
nie bardzo juz rozlegta, czy tez pomocnicze prace pomia-
rowe, ktére musza poprzedzac¢ osiggniecia bardziej na po-
z6r atrakcyjne.

| ostatni wreszcie czynnik to wspoétczynnik rozproszenia.
Nieprawdopodobne wprost ilosci energii marnuje sie na
wszelkiego rodzaju czekanie. Do tego dotgcza sie nadmiar
czynno$ci administracyjnych.

O instytutach trzeba mysle¢ innymi kategoriami niz
dotychczas. Kazde zadanie wymaga odpowiednich $rodkow;
mozliwe sg dwa sposoby postepowania:

1) ograniczy¢ zadania do posiadanych srodkdw,

2) zwiekszy¢ $rodki odpowiednio do postawionych
zadan.

Stuszniejszy jest drugi z tych sposobdw, gdyz rozwigzy-
wania zadan nie unikniemy, bo stawia je zycie.

Kol. Zarnecki.

Jezeli méwimy o powigzaniu pracy instytutéw z zyciem,
to nie méwimy po to, aby obnizy¢é poziom instytutéw, chce-
my jednak, aby na tym wysokim poziomie rozwigzywane
byly nasze zagadnienia codzienne. Dla przeprowadzenia
nowych plandw eksploatacyjnych powinna rodzi¢ sie nowa
mysl techniczna. Ta nowa mys$l techniczna oparta o na-
ukowe podstawy jest dla wielu z nas mozliwa jedynie
w Scistym powigzaniu ze Swiatopogladem materialistycz-
nym i w takim powigzaniu zadamy tego od naszych insty-
tutow.

Na pewnych terenach, w niektérych instytucjach, mo-
zemy stwierdzi¢ realne wigczenie sie do naszej codziennej
pracy, pomoc w opracowaniu nowych, $miatych inwestycji,
nowych metod produkcji, nowych technologii — to jest
realna wspdipraca. Natomiast na innych terenach tego
jeszcze nie ma.

Instytuty muszg wystapi¢ do przemystu z realnym pro-
jektem planu swojej pracy — planu opartego o realne mo-
zliwosci kadr, wyposazenia technicznego. Przemyst oceni
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projekt, zazgda wprowadzenia poprawek m— dowie sie juz
z tego projektu planu, czego moze oczekiwac.

Takiego wystgpienia ze strony instytutow nie bylo. Mam
nadzieje, ze dzisiejsza dyskusja na temat instytutow be-
dzie momentem przetomowym, wiaczajacym wszystkie in-
stytuty naukowe w gospodarke planowg. Dla wspdtpracy
z nurtem oddolnym racjonalizatorow potrzebne jest wyda-
nie szeregu instrukcji, wskazéwek itp. Prace redaktorskie
w tej dziedzinie bedg nalezaty do instytutu, ale do tej pra-
cy, moim zdaniem, potrzebne jest wzajemne doradztwo
i stala wspotpraca z racjonalizatorami. Beda musialy
dojs¢ nowe zadania: opracowanie metod i wskazowek dla
wynalazcow przez kolegia redaktorskie ztozone z wysoko
kwalifikowanych [Bofesoréw.

Kol. Skowronski.

StyszeliSmy szereg dezyderatow w stosunku do instytu-
téw, ale bardzo mato wypowiedzi padto na temat Srodkéw
zaradczych i przyczyn tych usterek.

Ideatem pracy instytutu w dziedzinie proceséw techno-
logicznych jest praca niektorych instytutéw radzieckich.
Przygotowanie technologiczne, takze wprowadzenie goto-
wych recept produkcyjnych, a nawet planéw fabrycznych
jest rzecza trudng. Jezeli chodzi o materiaty, to w skrom-
nym zakresie niektore dziaty juz organizujemy i wiele mamy
uruchomié. Jakie sg trudnosci? Idg one od strony przemy-
stu. Zorganizowanie takiej préby jest zwigzane z kwestia-
mi finansowymi, ktére na razie sg nie do pokonania. Po-
mimo zgody wszystkich czynnikdw i pomimo wysitkéw nie
mozna sprawy posuna¢ naprzod.

Istniejg jakie$ przyczyny poboczne, sg opory na dole.
Trudnosci sg spowodowane tym, ze zagadnienia te nie za-
wsze dotyczg przemystu elektrotechnicznego, dotyczg in-
nych resortéw, a nawet innych ministerstw. Skoordynowa-
nie tego powinno leze¢ w ramach prac instytutu, ale insty-
tut nie ma sankcji. Musi by¢ kontakt z warsztatami pracy.
Ten kontakt nie jest dotad nalezyty. Brak jest kontaktow
odgérnych. Mamy kontakty z przemystami hutniczym, che-
micznym, paliw sztucznych, naftowym i papiernictwa, nie-
stety nie istnieje kontakt z instytutem ceramicznym, bo
tego instytutu w ogole nie ma.

Materiatow elektrotechnicznych jest bardzo mato, a wy-
magania sa jak najsurowsze.

Uwazam, ze instytuty sg powotane w znacznej mierze do
tego, aby odcigzaty fabryki od robienia préb technologicz-
nych, ktére zbyt obcigzajg ich budzet | ich koszty han-
dlowe. Fabryka nie moze robi¢ doswiadczen, ktore nie sg
okreslone. Od tego sg instytuty, ale instytut nie ma fa-
bryk i musi sie ucieka¢ do pomocy fabryk.

Czwartg dziedzing, w ktérej mamy pracowaé, jest spra-
wa normalizacji. Tu tez jesteSmy w Slepej uliczce, jezeli
chodzi o metode. Np. PKN mowigc, ze normy powinien
opracowac wytworca, odebratby instytutom elektrotechnicz-
nym ich dotychczasowg prace. Caty szereg naszych prze-
piséw zostanie wstrzymany.

W sprawie kadr trzeba stworzy¢ pewne S$rodki, aby
ustata istniejgca niewatpliwie walka o kadry nie tylko po-
miedzy instytutami i przemystem, ale i miedzy zaktadami.
Zaktad wytwérczy nie moze dobrze pracowaé bez dobrych
inzynieréw i wykwalifikowanych pracownikéw, a niedo-
puszczanie takich pracownikéw do instytutu uniemozliwia
mu prace.

Kol. Rukszto.

Twierdzenie, ze organizacja instytutéw nie jest ustalona,
nie jest stuszne. Jest to sprawa stale zywa, gdyz musi na-
wigzywac do zycia i innych waznych zadan.

Zadania najwazniejsze stojgce przed instytutem — sa to
zagadnienia zwigzane z podciggnieciem przemystu elektro-
technicznego, jak i zagadnienia zwigzane z inwestycjami
w energetyce. Przez pomoc w terenie instytuty moga nam
da¢ bardzo wiele. Potrzebujemy na naszych naradach tech-
nicznych i wytworczych ludzi z instytutu, ktérzy potrafia
wyjasni¢ niektére szczeg6ty, uzasadni¢ potrzebe nauko-
wych wskazoéwek, wskazac¢ bledy i btedne posuniecia i taka
pomoc dla eksploatacji powinniSmy uzyskaé¢ od instytutu.

Dokumentacja techniczna powinna tatwiej trafia¢ w te-
ren.

Z dalszych spraw wazna jest sprawa brania odpowie-
dzialnosci przez eksploatacje za pewne posuniecia bez
uzgodnienia ich z instytutem naukowym.
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Eksploatacja bierze na siebie odpowiedzialno$¢, bo nikt
jej nie moze poméc. Konsultacja nie jest przeprowadzona
w praktyce.W tej dziedzinie oczekujemy pomocy od insty-
tutéw.

W zagadnieniu racjonalizatorstwa pomoc instytutéw na-
ukowo-badawczych w terenie jest rzeczg pierwszej po-
trzeby. Instytut musi obstugiwa¢ przede wszystkim ener-
getyke oraz przemyst, a inne zagadnienia mogag zatatwic
zjednoczenia lub komisje przy CZE.

Kol. Statkiewicz.

W referacie jest wyrazna linia podzialu — co nalezy do
instytutu, a co nalezy do przemystu. Wytyczenie pewnych
ram jest stuszne, natomiast zostawienie tej linii podziatu
bez omoéwienia i wyjasnienia, jak nalezy ja realizowac, jest
nader niebezpieczne.

Zagadnienia — od stanowiska robotnika przy maszynie
do biurka uczonego w instytucie — muszg by¢ rozpatrzone
w catej rozciggtosci, od gory do dotu.

Przy braku kadr uwazam za ryzykowne stawianie $ci-
stej linii podziatu. Musimy te linie prowadzi¢ i rozszerzac.
Nie jest istotny podziat kadr, nie jest istotne, czy inzynier
bedzie pracowat w przemys$le czy w instytucie, jezeli beda
razem rozwigzywa¢ pewne zagadnienia. Wazne jest zmo-
bilizowanie pionu technicznego po to, aby zagadnienia,
ktére stojg przed nami, rozwigzac¢. Jako typowy przyktad
rezultatéw, ktére daje wspoOtpraca, wymienie przepust kon-
densatorowy. Przemyst elektrotechniczny zrobit wszystko,
co byto mozna; GIEL nie ograniczyt sie tylko do pomiaréow
i w rezultacie jest rzecz zrobiona, cho¢ wydawata sie nie-
mozliwg do przeprowadzenia.

Kol. Kuhn.

Krytyka wspotpracy instytutu z przemystem i eksplo-
atacja nie powinna doprowadzi¢ do tego, zeby wysunety sie
tendencje do ostabienia dziatalno$ci instytutu i przekaza-
nia jego ludzi do przemystu i eksploatacji — nalezy raczej
moéwié o wzmocnieniu instytutu.

Oba instytuty stuzag nie tylko jednemu przemystowi, ale
i catemu szeregowi odbiorcéw. | dlatego GIE1l jest w prze-
mysle, a PIT przy M. P. i T. Chodzi o skoordynowanie za-
sad wspoétpracy miedzy instytutami a poszczeg6lnymi gate-
ziami gospodarki narodowej. Pewna linia podziatu miedzy
instytutami, przemystem i eksploatacjag musi byé wyty-
czona, bez tego nie bedzie wiadomo, jakiego rodzaju zagad-
nieniem ma sie zajmowac instytut.

Sa trzy strony sprawy:

1) tematyka prac,

2) odpowiedzialna inicjatywa do rozwigzywania zagad-
nien z podaniem, skad ona ma wychodzic,

3) wiasciwe metody wykonywania prac.

Jezeli do tej pory kwestie te nie byty ustalone, to nie-
sprawiedliwie jest krytykowa¢ wspoétprace instytutow
z przemystem czy eksploatacjg.

Uwazam za konieczne, aby wtasciwy czynnik panstwowy
ustalit ramowe zasady okres$lania tematyki prac instytu-
tébw na tle zadan i potrzeb przemystu i eksploatacji; usta-
lit, na kim cigzy obowigzek podejmowania inicjatywy opra-
cowania poszczegdlnych tematéw; okreslit wiasciwe wy-
konawcze metody wspétpracy instytutébw z przemystem
i eksploatacjg oraz aby przy poszczeg6lnych instytutach
byly utworzone rady naukowe (tam, gdzie one nie sg po-
wotane), ktérych zadaniem bytoby miedzy innymi odpo-
wiedzialne i obowigzujgce ustalanie tematyki prac insty-
tutu i kontrolowanie postepoéw w realizowaniu tych prac.

Kol. Kielan.

Po raz pierwszy na zjazdach SEP ustyszeliSmy definicje#
naukowg, co nalezy rozumie¢ przez ,badanie naukowe",
definicje oparta na Swiatopogladzie materialistycznym
i dostosowang do epoki, w ktorej zyjemy. Jezeli chodzi
o sam referat kol. Jakubowskiego, to w poprzedniej dy-
skusji byt on naswietlony z innego punktu widzenia. Nie
zgadzam sie z pogladem, ze jezeli chodzi o zagadnienia na-
ukowe, to ma to by¢ szukanie nowych drog, ze instytut nie
powinien zajmowac sie procesami kontroli. Wtasnie przy
badaniu proceséw technologicznych mozna zastosowaé no-
we metody i torowa¢ drogi oparte na analizie proceséw
technologicznych. Kiedy stoi przed nami modernizacja po-
szczegblnych zagadnien, jest to jeden z wazniejszych mo-
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mentéw. W praktyce istnieje jeszcze konserwatyzm tech-
niczny i tam do zadan instytutu powinna naleze¢ moderni-
zacja tych procesow.

Drugi punkt to sprawa planowania dziatalnosci pracy
naukowej w naszym panstwie. Nie powinna sie ona ogra-
nicza¢ wytgcznie do pracy GIE1 i PIT. Nalezy pomyslec
0 wprowadzeniu tych zagadnien w zaktadach uniwersy-
teckich. Jedng z metod jest odpowiednie szkolenie i to musi
by¢ uzyte dla wspolnego dobra catego spoteczenstwa.

Zle jest z planowaniem u nas. Mamy zaledwie dwa
instytuty i nie ma jeszcze skoordynowanego planu pracy
miedzy tymi instytutami.

Sprawa dublowania prac wystepuje réwniez na odcinku
prac miedzy instytutami a przemystem. PIT zajmuje sie
sprawami technicznymi, prowadzi prace przemystowe nad
wytwarzaniem prototypoéw, podczas gdy przemyst patrzy
z niepokojem na brak kadr. Trzeba koordynacje przepro-
wadzi¢ mozliwie jak najszybciej, gdyz bez oparcia o prace
przemystu praca instytutu jest niemozliwa.

Trzeci problem, a jeden z najwazniejszych, to problem
kadr. Prof. Jakubowski postawit zagadnienie w ten spo-
s6b, ze na pewnym odcinku trzeba bedzie przykroi¢ nasz
plan z powodu braku kadr. Takie postawienie sprawy jest
demobilizacja. Wiemy, ze ten plan 6-letni, ktorego rzut
opracowalismy, jest planem w niektérych odcinkach mini-
malnym. My ten plan musimy wykonac¢ i dopuszczanie my-
§li o jego okrojeniu jest demobilizujgce. Jakie sa S$rodki
1 mozliwosci, zeby plan wykona¢ w ciggu lat pieciu? Po
pierwsze jest stwierdzong rzecza, ze w Instytutach i prze-
mysle jest dublowanie zagadnien. Nalezy potozy¢ temu
kres. Trzeba skonczy¢ z marnotrawstwem sit naukowych
i technicznych.

Musi by¢ dokonany przetom w pracach instytutow. Zna-
czy to, ze stawia sie okre$lone terminy. Nalezy dazy¢ do
usprawnienia dziatalnosci instytutow, aby plany byty wy-
konane w terminach, ktére dyktuje zycie. Nalezy wprowa-
dzi¢ przetom i wprowadzi¢ zagadnienie wspo6tzawodnictwa
pracy do instytutow. Wspdtzawodnictwo bedzie polega¢ na
tym, zeby w kolektywnej pracy przy wymianie doswiadczen
miedzy fachowcami obmyslaé takie sposoby, ktdre pozwolg
na szybkie rozwiazanie zagadnien.

Jaki jest procent pracownikéw naukowych w stosunku
do pracownikéw w przemys$le? Jest to procent niewielki —
moze 10°/o.

Czy nie nalezatoby rozpoczaé planowej akcji, aby naj-
wybitniejsze jednostki z przemystu przechodzity do pracy
naukowej? Prace instytutu nie sa pracami abstrakcyjny-
mi, ale pracami, ktére sg wymagane przez zycie.

Konieczna jest organizacja naszej nauki w sensie ogol-
nej wspoétpracy. Powinnismy korzysta¢ z doswiadczen na-
uki radzieckiej. Ta wspdtpraca nie powinna ograniczac sie
do form organizacyjnych, ale do wspdtpracy faktycznej
i merytorycznej.

Kol. Taniewski.

W ustroju, ktéry kierowany jest przez klase robotnicza,
nie moze byé mowy o niedocenianiu nauki. Wszyscy, kto-
rzy wystepowali tutaj z ramienia przemystu, podkreslali,
ze doceniajg znaczenie badan naukowych w przemysle.
W jakim kierunku powinny byé prowadzone badania w in-
stytutach naukowych? Nie ma wBErod nas nikogo, kto by
chciat popiera¢ fatlszywe pojecia o tzw. ,czystej nauce".
Naukowcem mozna nazwac tylko tego, ktdry widzi swoja
prace naukowg, jako stuzbe dla rozwoju wtasnego narodu.

Bezwzgledng koniecznos$cig jest wprowadzenie i opano-
wanie najwyzszej techniki i my chcemy, by te badania na-
ukowe i przodujgca technika mogty by¢ u nas zastosowane.
Jezeli te badania bedg state, ciggle sprawdzane przez zycie
w warsztatach pracy, wowczas nie tylko przyniosg pozytek
rozwojowi kraju, podniosa na wyzszy poziom nauke pol-
ska, ale wptyna takze na rozwdj badan naukowych w
Polsce.

Rowniez nalezy zwroci¢ uwage na inne formy wspot-
pracy. W Zwigzku Radzieckim obecnie propagowany jest
ruch polegajagcy na tym, ze pracownik naukowy zawiera
umowe o wspotprace z robotnikiem czy majstrem. Wspot-
praca polega na tym, ze pracownik naukowy zobowigzuje
sie w pewnym terminie ztozyé nowe opracowania metody
pracy, a robotnik zobowigzuje sie te metode pracy wprowa-
dzi¢ w zycie i pozwoli¢ pracownikowi naukowemu na
sprawdzenie jej. Rezultaty takiej wspétpracy mogag byc¢
bardzo ciekawe.
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Jezeli mamy sie uczyé, to powinniSmy sie uczy¢ przede
wszystkim od instytutow naukowo-badawczych Zw. Ra-
dzieckiego, ktore zdotaty podnies¢ nauke radzieckg na
pierwsze miejsce w S$wiecie. Z tego przyktadu powinnismy
czerpac natchnienie.

Kol. Rafalowicz.

Z pewnych przemdwien przebija obawa, ze nauka w Pol-
sce moze by¢ traktowana kosmopolitycznie, w sposéb ode-
rwany. My Polacy, ludzie dazacy do socjalizmu, zwalczamy
kosmopolityzm jako szkodliwy 1 dazacy do oderwania na-
uki od zycia praktycznego i dlatego nie uznajemy trakto-
wania nauki jako czystej. Zagadnienie nauki w Polsce
musi by¢ przystosowane do warunkéw, w ktérych sie obec-
nie znajdujemy — to jest do budowy i odbudowy naszego
kraju. ChcielibySmy dogonié¢, a nastepnie przescignaé przo-
dujace kraje.

Dzi$ jest jedno$¢ zespotowa. Naukowiec polski daje do-
wody codziennie, ze idzie zawsze ramie przy ramieniu
z kazdym obywatelem polskim. Naukowiec polski zyczy so-
bie zy¢ w takich warunkach, w jakich zyje caty kraj. Do
zagadnienia prac naukowo-badawczych w instytutach trze-
ba byto podej$¢ pod tym katem widzenia.

Instytut naukowo-badawczy jest czescig sktadowa go-
spodarki narodowej i nie moze by¢ podziatu miedzy insty-
tutem a biurem konstrukcyjnym i dazenie do tego, by roz-
graniczac i rozdziela¢ miarg zasadniczg co jest nauka, a co
technika, przemyst i eksploatacja, bytoby niestuszne.

JesteSmy w szcze$liwej sytuacji, gdyz sgsiadem naszym
jest kraj, gdzie istniejg instytuty naukowe typu socjali-
stycznego —- jest to Zwigzek Radziecki. Instytuty radziec-
kie muszg nam by¢ przyktadem i trzeba zbadaé jak tam sie
pracuje, a potem nasladowac.

Co do zagadnienia kadr, to stuszne jest podkreslenie, ze
te kadry sa niedostateczne. Powinnismy powiedzie¢, jak
wykorzysta¢ te kadry z catg Swiadomoscig. My kadr tech-
nicznych nie wykorzystaliSmy jeszcze w nalezyty sposob.

Dzi§ nauka stuzy socjalizmowi — to jest praca catego
narodu. Sciste wiezy pomiedzy robotnikami i naukowcami,
czujacymi, ze dobrobyt kraju zalezy od ich twdrczosci
i wspotpracy, dadzg dobre wyniki. Aby wyniki osiggna¢,
musimy uswiadomi¢ sobie, ze jesteSmy w epoce budownic-
twa; powinnismy poswieci¢ wszystkie swoje wysitki
Luzgodnic’ swoje ambicje, aby plan byt jak najszybciej wy-

onany.
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Kol. Kanclerz.

Prawda jest, ze, niestety, wielu elektrykéw odptyneto
z przemystu do instytutu. Zachodzi pytanie, dlaczego my
wszyscy mamy tak duzo pracy, a w instytucie jest jej tak
mato. Jest to dlatego, ze instytuty pracujg bez planu,
a przemyst mato zada od instytutéw. Bedzie rzeczg stuszng
przystapi¢ niezwtocznie do opracowania planu 6-letniego
dla instytutéw, opartego o zapotrzebowania planu 6-let-
niego dla przemystu. W ten spos6b przemyst elektrotech-
niczny osiggnatby duze korzysci.

Kol. Jakubowski.

Moj referat byt o charakterze koncepcji ogélnej i opie-
rat sie na ogolnych zatozeniach. Przemyst elektrotechnicz-
ny dopiero ostatnio ustalit swoj plan 6-letni, a plany
instytutbw musza by¢ do tego planu dostosowane.

Stwierdzam, iz ta gorgca wymiana zdan. jest dowodem,
ze zaréwno pracownicy nauki jak i pracownicy przemystu
daza do wspoitpracy i starajg sie ja tak uksztattowac, aby
osiggna¢ wyniki jak najbardziej realne.

Kto$ powiedziat, ze mocno postawione zagadnienie kadr
jest demobilizacja, o ile chodzi o plan 6-letni. To jest nie-
porozumienie. Wypowiedziatem tylko zyczenie, zeby plan
kadr zostat z nami jak najpredzej uzgodniony. Jestem
przekonany, ze potrafimy wykona¢ zadania planu 6-let-
niego, ale aby je wykona¢ musimy by¢ zorientowani co do
sytuacji kadrowej. W zwigzku z wypowiedzianym dezyde-
ratem, zeby tematy prac instytutu uwzgledniaty przede
wszystkim potrzeby przemystu, musze stwierdzi¢, ze insty-
tut powinien obstugiwaé i wytwdrce 1 uzytkownika potrze-
bujacego porady. Podobnie jak musimy zrobi¢ praktyczny
podziat pomiedzy tym, co robi fabryka, a tym, co robi biuro
Konstrukcyjne, tak musimy zrobi¢ podziat miedzy zakresem
prac instytutow, biur konstrukcyjnych i przemystu.

W stanie obecnym, kiedy mamy bardzo duze zalegtosci
charakteru technicznego, instytut musi prowadzi¢ pewne
prace o charakterze catkowicie technicznym, ktore wiasci-
wie nalezg do przemystu.

Jeden z kolegbw wzywat., do tworzenia w instytutach
rad naukowych, do ktorych beda wchodzili przedstawiciele
réznych branz. Ta sprawa jest organizacyjnie zatatwiona.
Wszystkie gtéwne instytuty takie rady maja, albo beda
w przysztosci miaty. Ponadto nawet niektore zaktady
instytutobw maja podobne ciata doradcze.

6. Obrady komisyjne (10 wrze$nia)

A. Komisja energetyczna

Przewodniczacy kol.

a) Dyskusja nad referatem inz. Stan. Andrzeje w-

skie go: Nowe kierunki w budowie wielkich sito-
wni™).
Kol. Andrzejewski. Referat jest oparty na zro-

diach radzieckich, angielskich, francuskich, niemieckich

i polskich.

Tezy dyskusyjne, wynikajace z zagadnieri poruszonych
w referacie:

1) wielko$¢ rezerwy pary w kottowniach,

2) uktad blokowy czy kolektorowy,

3) zaczep dla potrzeb wtasnych,

0 Wyke°r naPi«cia dla potrzeb witasnych — 3 kV czy

5) centralne nastawnie cieplno-elektryczne,
6) zagadnienie rezerw pomp i tux’hinek napedowych,
7) stopien pewnos$ci jednakowy w elektrowniach.

Kol. Czaplicki. Pozadane jest jeszcze oSwietlenie
przez autora referatu sprawy normalizacji parametrow
pary. Nie trzeba siega¢ po ostatnie Swiatowe postepy w tej
dziedzinie, ani rozpatrywac¢ sprawy tylko z punktu widze-
nia energetyki, lecz nalezy bra¢ réwniez pod uwage to, dla
jakich parametrow pary moze by¢é wykonany sprzet
w kraju. Zalezy to i od dalszych przemystéw (hutniczego,
chemicznego itd.), nie tylko od fabryk kottow i turbin.

Kol. Ney omawia zagadnienie uktadu blokowego. Ry-
zykowne jest nastawienie sie wytgcznie na uktad blokowy.

*) Ob. PE, 1949, z. 9, str. 248—255.

Kozuchowski

Co prawda sprawnos$é czasowego wyzyskania kottow i tur-
bin moze juz by¢ jednakowa i powinna by¢ rzedu 95%,
ale w naszych warunkach takag sprawnos$¢ dla kottow osia-
gaja tylko Zaktady Elektro. W Ameryce stosuje sie lepszy
wegiel i kotlownie sg bogato wyposazone. U nas wegle sg
gorsze, cO wymaga czestszego odstawiania kottéw. Prak-
tycznie osigga sie dla kottéw sprawno$é czasowg 80%, na-
tomiast dla turbin osigga sie wiekszg — istnieje wiec roz-
dzwiek, ktory przy uktadzie blokowym powodowatby dtuz-
sze przestoje rowniez i turbin, a za tym konieczno$¢ stoso-
wania rezerw dla catego systemu. U nas planuje sie skapa
rezerwe uktadu, bo wynoszaca tylko 10%.

W Zwiagzku Radzieckim sprawa przedstawia sie nieco
inaczej niz podat prelegent, gdyz istniejg state potgczenia
poprzeczne oraz kotty rezerwowe nie zwiazane z zadna
turbinag.

W wielu wypadkach wytwornie posiadajg niesymetrycz-
ny czton cieptowniczy, ktdry ze wzgledu na pewno$¢ ruchu
musi by¢ zasilany ze wszystkich kottéw. Napedy wiasnych
potrzeb winny by¢ przylgczone za posrednictwem trans-
formatoré6w do szyn gtéwnych, na zasadzie blocznosci,
tj. wszystkie napedy kotta i turbiny potgczone na jedne
szyny zasilane z danego generatora, a potgczenia sekcji
pomiedzy sobg zasilane automatycznie z rezerwowych
transformatoréw.

Sprawa napedow elektrycznych i parowych jest osta-
tecznie przesagdzona na korzysc elektrycznych. Stosowanie
turbinek pomocniczych jest niekonieczne, gdyz zanik na-
piecia na szynach elektrowni jest prawie niemozliwy. Tylko
w wypadkach cieptowni z odbiorem pary stuszne jest



100 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

stosowanie dla napedoéw turbinek przeciwpreznych, nawet
state pracujacych.

Rola turbin gazowych jest w energetyce zawodowej
przesadzona wskutek ich ograniczonej mocy, rzedu kilku-
nastu MW. Nie doprowadzg one do zasadniczych zmian.
Stosowanie ich uzasadnione jest tam, gdzie istnieje do dy-
spozycji gaz, np. dla napedu kompresoréw w stacjach
kompresorowych gazociagow.

Kol. Fischer. Dodatkowa rezerwa w kotlowni jest
sprawg kalkulacji. Trzeba sie zastanowic¢, czy nasz przemyst
moze stworzyé tak dobrg konstrukcje kotta, aby osiggnac
sprawno$¢ czasowa 95uo. Nalezatoby rowniez ustali¢ jakie
sg dopuszczalne réznice w gatunku wegla oraz wymagania
co do kwalifikacji personelu obstugi. Trzeba uwzglednié
sprawe elastycznosci ruchu w elektrowniach blokowych,
gdyz istnieje r6znica pomiedzy obcigzeniem w dzien
I 'w nocy; w szczeg6lnosci, jaki bedzie przyjety stosunek
procentowy obcigzenia nocnego do dziennego w elektrowni
rzedu 200 MW.

Kol. Zylber podnosi zastrzezenia w stosunku do go-
spodarki skojarzonej. Kazda turbina (nawet kondensacyj-
na) jest zaopatrzona w upusty. Upust moze by¢ reguio-
wany.

Kol. Dziedzic porusza sprawe turbin gazowych
w zastosowaniu do napeddéw pomocniczych oraz mozliwosci
gazowania wegla pod ziemig w zastosowaniu dla elek-
trowni wielkich mocy.

Inz. Sajda (Czechostowacki Zwiagzek Elektrykow).
Istnieje wspotpraca energetykow polskich i czeskich przy
budowie wielkich elektrowni. Nalezatoby rozszerzy¢ wspot-
prace w dziedzinie normalizacji i typizacji urzadzen.

Kol. Bi lek. Kol. Andrzejewski podat w referacie wy-
niki, do ktérych doszli konstruktorzy i ruchowcy. Sprawa
stosowania blokéw wyptywata juz poprzednio. Kociot jest
tak pewny jak turbina. Juz w latach 1933 i 1934 osiggnieto
w Belgii nieprzerwang prace kottami w ciggu 10 tysiecy
godzin.

Stosowanie potgczen poprzecznych jest uzaleznione od
kalkulacji kosztéw. Jezeli chodzi o parametry, to cisnienie
dochodzi do cisnienia krytycznego, natomiast temperatura
przegrzania, ograniczona mozliwoscig budowy odpowied-
nich kottéw, dochodzi do pieciuset kilkudziesieciu, stopni.
Istnieje tendencja unikania stopniowego podgrzewania
pary.

Turbiny gazowe pozwalajg uzyska¢ wiekszg sprawnosc,
lecz stosowanie ich wigze sie z wytrzymatoscig materia-
towa. Sprawnos$¢ zalezna jest od temperatury. Obecnie bu-
duje sie na 600—650uC. Przysztosé turbin gazowych uzalez-
niona jest wiec od uzyskania materiatbw wytrzymatych na
wyzsze temperatury i wtedy zacznie sie ich rozwdj. Tur-
biny gazowe majg wiekszg przyszto$¢ od turbin parowych.

Kol. Witwinski. Turbiny gazowe majg szczegblne
znaczenie w przemystowych elektrowniach w goérnictwie
w wypadku zastosowania konstrukcji dla pracy na ubogich
gazach o wartosci opatowej ok. 1000 cal/in3 Jest to zagad-
nienie ponetne dla energetyka i pole do wspétpracy ga-
zowni z sitowniami. Istnieje nadmiar koksu, dlatego na-
lezy rozwazy¢ sprawe budowy kottéw na koks, pod katem
uzyskania najwiekszej sprawnos$ci zespotu energetycznego
od ztoza weglowego do pradu elektrycznego.

Kol. Andrzej ew.ski. Zagadnienie turbin gazowych
zostato poruszone w referacie. W sprawie parametrow
pary planuje sie stosowanie 80 atn, lecz sprawa jeszcze
bedzie zadecydowana w najblizszych miesigcach. Ustalenie
wysokosci parametrow zalezne jest od przemystu, a przede
wszystkim od wzgledow konstrukcyjnych 1 metalurgicz-
nych.

Nalezy przyznaé, ze chociaz ZSRR stosuje potgczenia
poprzeczne, jednak w budowie elektrowni obecnie przewaza
kierunek ,blokow" ze wzgledu na pewnos$¢ ruchu wskutek
braku dodatkowych potgczen, zawordéw. System blokdw jest
tanszy, wygodniejszy w ruchu i pozwala na lepsze stoso-
wanie automatyki; czy kalkulacyjnie jest tanszy, na to
trudno odpowiedzie¢, gdyz brak danych statystycznych.
Nie mozna opiera¢ sie tylko na dosSwiadczeniu zagranicz-
nym. Nalezy jeszcze rozwazy¢, jak wyglada sprawa w na-
szych warunkach. Jezeli chodzi o pewno$¢ ruchu kottow,
to przy gatunkach wegla o warto$ci opatowej ponizej
6000 cal/kg mozna osiagna¢ przy dobrej obstudze 8000 go-
dzin ruchu. Nalezy prowadzi¢ studia nad uszkodzeniami

R. XXVI, z. 1/2/3

i tworzeniem sie zuzla. Nie nalezy dopuszcza¢ do tworzenia
sie mostkéw zuzla nad rurami, lecz usuwac zuzel silnym
dragiem. Kazda zmiana winna otrzymaé kociot, za ktory
odpowiada. Trzy sumiennej zatodze i wyszkoleniu zatogi
system ,blokow ma przysztosc.

Naped parowy moze by¢ w pewnych warunkach korzyst-
ny, np. w elektrowniach przemystowych, gdzie nalezy odda-
wac¢ duze ilosci pary do podgrzewania wody. W elektrow-
niach zawodowych napedy parowe przestaty mie¢ racje
bytu. Zagadnienie cieptowni jest zagadnieniem oddzielnym,
wymagajacym specjalnego referatu.

Wracajac do sprawy turbin gazowych, nalezy zaznaczy¢,
ze najwieksza elektrownia gazowo-turbmowa posiada ze-
sp6t o mocy 27 MW. Buduje sie réwniez lokomotywy z na-
pedem gazowo-turbinowym. Dla obstugi tuneli aerodyna-
micznych, gdzie wymagane sg wielkie moce wymagajace
kosztownych doprowadzen, ma zastosowanie réwniez naped
gazowo-turbinowy. Przy konstrukcjach osigga sie 800" U,
lecz chodzi o to, aby materiaty byty tanie. Obecnie sa ko-
sztowne.

Watpliwe jest, aby turbiny gazowe byty konkurencja
dla parowych, chyba w elektrowniach szczytowych.

Kotly z konca lat 30-tych nie znosity wahan obcigzenia,
nowoczesne dozwalajg na obnizenie do 25uo.

W ciggu najblizszych 10 lat nalezy rozwigza¢ sprawe
budowy elektrowni szczytowych.

Na podstawie referatu i dotychczasowej dyskusji wyta-
niaja sie 3 wnioski:

1) Przy projektowaniu nowych elektrowni nalezy zanie-
cha¢ nadmiernych rezerw w poszczeg6lnych elementach.

2) Energetyka wraz z przemystem elektrotechnicznym
winny ustali¢ najkorzystniejsze napiecie dla potrzeb wia-
snych, tj. dokona¢ wyboru pomiedzy 3 kV i 6 kV.

3) Statystyki eksploatacyjne winny by¢ tak opracowane,
aby wnioski z nich wyciagniete daty podstawy do projek-
towania nowych elektrowni.

Whnioski 1 i 3 przyjeto bez zastrzezeh. Wniosek 2 prze-
szedt po dalszej dyskusji, w ktorej brali udziat koledzy
Czaplicki, Bilek, Muller, Pischer, Szyszko,
Otrebski i Andrzejewski i w ktérej wskazy-
wano, ze napiecie 3 ItV nie nalezy u nas do normalnych
i dlatego nie nalezatoby sprawy napredce decydowaé. Za
6 kV przemawia ta okoliczno$¢, ze jest to napiecie stoso-
wane dla generatoréw. Z drugiej strony planowane u nas
elektrownie rzedu 200 MW majg mie¢ napiecie 3 kV dla po-
trzeb wiasnych. Jezeli zadecydujemy to dla elektrowni, to
sprawa, bedzie zdecydowana réwniez w przemys$le; odpadng
wtedy zastrzezenia w stosunku do 3 kV.

b) Dyskusja nad referatem inz. Al. Zylbera — Za-
gadnienie turbin w przemysle*).

Kol. Fischer (koreferent). Wiekszo$¢ przemystow
ma uktad energetyczny dostosowany do przerobki pary dla
celow technologicznych. W okresie powojennym zagadnie-
nie przeszto na wytwarzanie energii elektrycznej jako
energii odpadkowej. Kol. Zylber postawit po raz pierwszy
w sposob rzeczowy zagadnienie kondensacji z punktu wi-
dzenia ekonomii catego zakladu. Zagadnienie sprowadza
sie do czystej kalkulacji.

Krzywa obcigzen na rok 1955 wykazuje gteboka dyspro-
porcje miedzy szczytem wieczornym a noca. Z tego wzgledu
zagadnienie kondensacji sprowadza sie do pracy w godzi-
nach szczytu. Wielkie sitownie pracujg bowiem ekonomicz-
niej. Z tego wzgledu mozemy ograniczy¢ sie do rozwazania
szczytowego wyzyskania elektrowni przemystowych.

Istniejg dwa wypadki, ktore nalezatoby rozwazy¢;

1) kiedy krzywa obcigzenia elektrycznego pokrywa sie
z obcigzeniem cieplnym, tj. kiedy szczyt pary zgodny jest
z panstwowym szczytem zapotrzebowania energii elek-
trycznej,

2) kiedy wyzej wymienione szczyty mijajg sie.

W wypadku pierwszym (réwnoczesno$¢ szczytow) wyzy-
skanie sitowni przemystowych odpada, gdyz wtedy zaktady
przemystowe sg petno obcigzone, a wiec wciggniecie ich do
produkcji energii elektrycznej wymagatoby zwiekszenia ko-
ttowni, co przekresla kalkulacje kol. Zylbera, ktéry opiera
sie na uniknieciu rozbudowy kottowni. W tym wypadku
trzeba daé¢ pierwszenstwo wielkim sitowniom zawodowym.

*) Ob. tekst referatu w niniejszym zeszycie, str. 83-88
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W wypadku drugim pewna ilo$¢ pary jest wolna w za-
ktadach przemystowych. Jednak czy kalkulacja ogranicza
sie do poréwnania czesci kondensacyinej z catg nitkg ener-
getyczng? Zastosowanie kondensacji wymaga rozbudowy
piwnic, zmian w konstrukcji budynku oraz rozwigzania
zagadnienia zaopatrzenia w wode chtodzaca. Dalej nalezy
wzig¢ pod uwage wzgledy eksploatacyjne. Kondensacja
w zaktadach przemystowych wymaga liczniejszej obstugi
(pompy). Ewentualnie optacataby sie tylko w godzinach
szczytu; istnieje iednak watpliwos$¢, czy wiasnie wtedy
zaktady beda mogty podporzadkowac sie rozrzadcy.

Whniosku kol. Zylbera nie mozna rozpatrywa¢ bez rozpa-
trzenia wykresow obcigzen. Trzeba podac¢ kalkulacje inwe-
stycyjng i eksploatacyjng oraz uwzgledni¢ wszystkie mo-
menty ruchowe. Whniosek kol. Zylbera jest rozwazany na
innym terenie, nalezy wiec zostawi¢ tamtemu torowi wolng
droge dla rozpatrzenia i powziecia decyzji.

Kol. Szyszko. Zagadnienie sprowadza sie do ro-
dzaju turbin. Turbiny kondensacyjne odpadaja jako kon-
kurencja dla zaktaddw przemystowych. Obcigzenie pary
w zakladzie przemystowym jest rzadko réwnomierne. Jezeli
zaktad pracuje tylko na dwie zmiany, to w nocy nie ma za-
potrzebowania dla pary. Rowniez istnieje réznica miedzy
latem a zima, gdyz zapotrzebowanie w lecie wynosi o po-
towe mniej. W szczycie powstaje jeszcze ok. 30% nadmiaru
pary, ktérg mozna zuzy¢ dla czesci kondensacyjnej.

Woprawdzie produkcja w elektrowniach zawodowych jest
tansza, lecz wedtug obliczenia réznica waha sie w grani-
cach 5—6%, natomiast jezeli chodzi o koszt koniecznych
inwestycji, sprawa wyglada inaczej.

Zaktady przemystowe majg z reguty kottownie dostoso-
wang do najwiekszego zapotrzebowania oraz jeden kociot
zapasowy, aby unikng¢ postoju wykanczalni. Z tego wy-
nika, ze wydajno$¢ kottowni jest nie wyzyskana w ciagu
2 zmian, a tym wiecej w ciggu 3-ciej zmiany. Kotty trzeba
zatrzymywac, a wiemy jaki posiada to wptyw na ich trwa-
tos¢. Wedtug obliczen zuzycie wegla na doprowadzenie ko-
ttowni do normalnego obcigzenia wynosi 8—10% i wtedy
wyréwnywa sie koszt w stosunku do elektrowni zawodo-
wych. Koszt 1 kW w zaktadzie przemystowym wynosi
100 000 zt przy zastosowaniu turbiny upustowo-kondensa-
cyjnej i 200 000 zt przy turbinie przeciwpreznej. Stosowa-
nie turbin wytacznie przeeiwpreznych jest wiec nieuzasad-
nione, gdy zaktad przemystowy musi produkowac¢ energie
elektryczng dla witasnych potrzeb. Ruch sitowni przemy-
stowej musi byé skoordynowany z ruchem sieciowym.

We widkiennictwie post6j 20—30-minutowy wytwarza
juz olbrzymie straty. W zaktadzie liczacym 2000 robotni-
kéw przynosi to strate 1000 robotniko-godzin i dezorgani-
zacje produkcji. Trzeba bra¢ to pod uwage. W zaktadach
produkujacych sztuczne witokno straty sg jeszcze wieksze.
Dlatego trzeba mie¢ 300% pewnosci, gdyz transformatory
moga zawies¢. Gdy elektrownia zawodowa zawiedzie, wtedy
cieptownia winna by¢ samowystarczalna. Sprawa musi by¢

gruntownie rozpatrzona z punktu widzenia ogdélno-pan-
stwowej o0szczednosci.
Kol. Fischer. Sprawa wyzyskania zakltadow prze-

mystowych moze by¢ tylko wtedy aktualna, kiedy istnieje
wolna moc w okresie szczytu panstwowego.

W przysztosci bedzie istniata dostateczna pewnos$¢ zasi-
lania zaktadéw przemystowych, gdyz zaktady beda zasilane
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dwustronnie. Przy zatozeniach na przyszto$¢ nie mozna sie
opiera¢ na dotychczasowych trudnos$ciach zasilania.

Kol. Proppe. Zaktady przemystowe bedg zawsze
miaty pare przede wszystkim dla swoich potrzeb. Po-
trzebng moc moga mieé¢ przez przepuszczanie pary przez
turbine przeciwprezna. Sie¢ panstwowa bedzie pewna, wiec
zaktady winny braé reszte zapotrzebowania z sieci.

Elektrownie zawodowe sg wieksze i ekonomiczniejsze.
Ustawienie turbozespotu zaczepowego nie wykorzystanego
obniza sprawno$¢, co pogorszy jeszcze sprawe elektrowni
przemystowych na korzy$c elektrowni zawodowych.

Zagadnienie sprowadza sie do tego: czy powiekszy¢ moc
elektrowni zawodowych, czy rozdzielic na drobne moce
w elektrowniach przemystowych i to tylko wtedy, kiedy
zapotrzebowanie pary przez zaklad nie jest réwnoczesne
ze szczytem sieciowym. Najwazniejsza jest ekonomia eks-
ploatacji i sprawne dysponowanie moca. Z tych wzgledéw
wypowiadamy sie przeciw rozbudowie zakltadéw dla pro-
dukcji energii elektrycznej na potrzeby sieci panstwowej.

Kol. Zy lber (odpowiedZ na wysuniete zastrzezenia).
Zagadnienie rownoczesno$ei szczytdw: powigzanie jest
stuszne, lecz dotyczy tylko jednej czesci referatu. Nalezy
odrdzni¢ trzy odrebne zakresy obcigzen poruszanych w re-
feracie. Dwa ostatnie zakresy nie majg zwiazku z wytwar-
czoscig szczytow, gdyz wtedy nie chodzi o pare grzejna.
Pierwszy zakres, kiedy szczyty przypadajg rownoczesnie,
trzeba zbada¢ indywidualnie. Szczyt trwa tylko przez nie-
wielkg liczbe godzin. Trzeba wykresli¢ uporzadkowang
krzywa i dopiero po zorientowaniu sie w liczbie godzin,
okreslic kalkulacje oszczednosci. Sq wypadki, ze obciazenie
ma przebieg zmienny.

Sprawa kosztow: wedtug danych Theimera nadwyzka ko-
sztow na 1 kW zainstalowany w turbinie kondensacyjnej
cieptowni kalkuluje sie obecnie w wysokosci 2500 KC juz
z kosztem powiegkszenia budynku i zaopatrzenia w wode
chtodzacg, natomiast koszt jednego kW zainstalowanego
w samodzielnej elektrowni kondensacyjnej ok. 8000 do
10 000 KC. Koszty sa wieksze, gdy chodzi o paliwo, lecz
mniejsze, jezeli chodzi o amortyzacje i konserwacje. Wy-
noszg one ok. 8%. Przepat w elektrowni przemystowej wy-
nosi ok. 25% wiecej od przepatu w elektrowni zawodowej, co
czyni ok. 0,15 kg/kWh. Przy 6000 godzin rocznego wyzy-
skania mocy wynosi to 900 kg wegla zuzytego wiecej na
jeden kW zainstalowany, czyli ok. 1000 z}. Jest to znacznie
mniej niz oszczedno$¢ na kosztach konserwacji i amor-
tyzacji.

Précz powyzszych korzysci nalezy wzig¢ pod uwage za-
oszczedzenie $rodkéw pienieznych na inwestycje.

Nalezatoby wieksze zaktady przemystowe rozbudowac
jako elektrownie okregowe i przeja¢ dla energetyki.

Whniosek kol. Zylbera przeszedt.

¢) Dyskusja nad referatem inz. T. Tomaszkiewicza
iinz. J. Wojciechowskiego: Gospodarka cieplna

w elektrowniach i jej usprawnienie*).

Dyskusja nie odbyta sie z powodu nieobecnosci autorow.
Jedynie kol. Proppe podat zebranym obszerniejsze
streszczenie referatu.

Kol. Fischer zwrécit uwage w zwiazku z referatem,
ze nalezatoby jak najpredzej wprowadzi¢ pojecie wegla
normalnego lub podawaé w statystykach jednostkowe zu-
zycie wegla w cal/lkWh, gdyz w réznych elektrowniach sto-
sowany bywa rozny wegiel.

B. Komisja przemystowa

Przewodniczacy kol. Morsztyn, sekretarz kol. Rymkiewicz

Dyskusja nad referatem inz. K. Kassenberga: Me-
tod k)ontroli jakosciowej w procesach technologicz-
nych*¥*).

Na wniosek przewodniczacego dyskusja toczyta sie nad
nastepujagcymi zagadnieniami:

1. Zagadnienie odbioru materiatow, jak dalece wyposa-
zone muszg by¢ fabryczne stacje odbioru i jaki powinien
by¢ zakres ich pracy.

_2. Dostosowanie zadan kontroli mechanicznej do specy-
ficznych potrzeb przemystu elektrotechnicznego.

3. Zagadnienie kontroli elektrycznej w stosunku do pro-
dukcji indywidualnej i masowej.

4. Sposoby zdobycia kadr kontroli.

Kol. Kojranski. Nalezy rozstrzygna¢, czy kontrola
fabryczna powinna $cisle trzymac sie rysunku, czy ma
prawo samodzielnego dopuszczania nieistotnych odchytek
wyrobu od rysunku. Wydziatly kontroli powinny miec
w swoich ramach laboratoria i warsztaty produkcji spraw-
dziandw.

Kol. Pietkiewicz. Kontrola nie powinna samo-
dzielnie decydowa¢ o dopuszczalnych odchytkach wyrobu,
lecz przekazywa¢ te zagadnienia do biur kontroli 1 biur
fabrycznych. Nalezy uja¢ systemy kontroli w pewne cha-
rakterystyczne grupy. Warunki techniczne kontroli po-
winny pozostawa¢ w miejscu, gdzie powstaje koncepcja

*) Ob. PE, 1949, z. 7/8, str. 191—207.
**) Ob. PE, 1949, z. 7/8, str. 184—191
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konstrukcji; okreslenie miejsc kontroli wyptywa z zamie-
rzonego przebiegu procesu technologicznego.

Spotykany jest czesto objaw ,przetolerowania™ rysun-
kéw, co pociaga za soba pozorny wzrost brakéw. Utrzyma-
nie wysokiego poziomu kontroli i dyscypliny pracy wy-
maga Scistego trzymania sie instrukcji kontrolnych. Wy-
dziaty kontroli nie powinny by¢ zaopatrzone w warsztaty
i laboratoria specjalne, gdyz w ramach samego wydziatu
kontroli bylyby one niewyzyskane.

Kol. Jabtonski. Wazne sg zagadnienia S$cistej
kontroli czesci uzywanych do masowej produkcji oraz za-
gadnienia organizacyjne kontroli — dostosowanie do cech

indywidualnych produkcji, koniecznosci wprowadzania $ci-
stych instrukcji technologicznych dla zmniejszenia brakéw
wskutek niewtasciwego wykonywania. Istniejg duze mozli-
wosci Zaktadu Miernictwa GIE1 i nalezy przys$pieszyé
prace zwigzane z opracowywaniem norm na surowce, jako
jednym z gtéwnych $rodkéw podniesienia poziomu pro-
dukciji.

Kol. Plucinski. Moéwca zapoznaje zebranych z mo-
zliwo$ciami laboratorium CBKME w Gliwicach.

Kol. Luberadzka. Wzrastajg zadania dziatow kon-

troli w zwigzku z centralizacjg i koncentracjg przemystu,
zapoczatkowaniem produkcji masowej i szczuptoScig kadr
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produkcyjnych. W zwigzku z tym wymaga sie znacznego
podniesienia kwalifikacji zawodowych pracownikéw kon-
troli, ktéra powinna szerzej analizowa¢ spostrzezone braki
i wysuwaé wnioski w sprawie ulepszenia proceséw techno-
logicznych i wyszukania drog racjonalizacji. Nalezatoby sie
zastanowi¢ nad sposobami prawidtowego premiowania bra-
karzy.

Kol. Zarnecki. Nalezy zwréci¢ uwage na koniecz-
nos¢ analizy zadan kontroli w ustroju socjalistycznym
i prowadzenia szerokiej akcji instruktorskiej oraz na ko-
nieczno$¢ ograniczania zadan poszczego6lnych ogniw kon-
trolnych do pomiaréw witasciwych dla danego ogniwa i nie-
powtarzania tych samych badan.

Kol. Statkiewicz. Plany operacyjne powinny od
razu zawiera¢ wskazowki kontrolne i przewidywac¢ uktady
kontroli. Sg to zadania biur fabrykacyjnych. Przemyst
aparatowy opracowuje centralnie typowe uktady kontrol-
ne i typowe wyposazenie, organizuje kursy dla kontro-
leréw.

Kol. przewodniczgcy sumuje wyniki, podkresla
wage kontroli w ustroju socjalistycznym, wptyw kontroli
na akcje racjonalizatorskg i wspoétzawodnictwo i zwraca
sie z apelem do zebranych, aby zagadnienia kontroli stale
rozszerzali i doskonalili.

C, Komisja felekomunikacyina

Przewodniczacy kol. Szulkin

Dyskusja nad referatami:
K. Dietrich, K Konwerska i J

Podstawowe zatozenia rozbudowy publicznej

telekomunikacyjnej w planie szesScioletnim®).
W. Mirkow ski: Telefonizacja wsi w planie szescio-

letnim **),

Kol. Mozejko. Konieczne jest wydanie nowych ta-
nich podrecznikow z dziedziny telekomunikacji. Apelujemy
do przemystu o Sciste dotrzymywanie terminéw dostaw
i zmniejszenie kosztow wtasnych, co z kolei mogtoby wpty-
na¢ na obnizenie taryf pocztowych.

Mozejko:
sieci

Kol. Manczarski. Nalezy zwroci¢ uwage na wyko-
rzystanie tzw. prowadnic falowych do celéw radiokomuni-
kacji.

Kol. Ignatowicz. Konieczne jest wzmozenie dzia-

talnosci PIT oraz rozwoju szkolnictwa typu wieczorowego
i korespondencyjnego. W planie 6-letnim przewiduje sie
rozbudowe polskiej sieci telekomunikacyjnej przy petnym
wyzyskaniu potencjatu polskiego przemystu. Urzadzenia
telefonii 12-krotnej bedg w planie 6-letnim wprowadzone
do asortymentu produkcyjnego; pozwalajg one na wyzy-
skanie istniejgcych kabli, przy czym krotno$¢ wyzyskania
bedzie powieksza¢ sie jak 1:6:12. Urzadzenia na kablu
koncentrycznym beda zbudowane jako doswiadczalne.

Kol. Nieupokojew. Nalezy skierowa¢ do prze-
mystu apel o produkowanie prostownikéw transduktoro-
wych.

Kol. Trechcinski. W zwigzku z duzg réznorodno-

§cig urzadzen telekomunikacyjnych w Polsce powstaja

trudnosci przy szkoleniu fachowcéw. Programy szkolenia
powinny uwzglednia¢ og6lne podejscie do wszystkich urzg-
dzen tak, aby poznanie poszczeg6lnych typow nastreczato
w praktyce jak najmniej trudno$ci.

Kol. Wijasinski. Wychowanie spoteczno-politycz-
ne sprzyja rozwojowi wspotzawodnictwa, racjonalizator-
stwa i wynalazczosci. Utrzymanie i wtasciwe wykorzysta-
nie kadr wigze sie S$ciSle ze sprawa mieszkan dla pra-
cownikow.

Kol. Wotoszyn. Materiat instalacyjny powinien
by¢ odbierany przy uwzglednianiu gtosu z prowincji.

Kol. Szulkin. Telekomunikacja spotykata sie do-
tychczas z niedostatecznym zrozumieniem. Stan zmieni sie
na lepsze z powstaniem Rady Telekomunikacyjnej. Plan
6-letni potozy podstawy do realnej rozbudowy telekomuni-
kacji. Szereg urzadzen doswiadczalnych pozwoli na zebra-
nie doSwiadczenia, nie mozna przy tym pomingé doswiad-
czenia z terenu. Konieczne jest powigzanie wysitkow ra-
diofonizacji i telefonizacji pewnym kompetentnym orga-
nem koordynujagcym o charakterze wspotpracy oddolnej
w terenie.

Eolski przemyst telekomunikacyjny produkuje coraz
wiecej sprzetu. Jako$¢ produkcji musi réwniez stale wzra-
stac.

Akcja szkolenia korespondencyjnego powinna by¢ stwo-
rzona przy politechnikach, liceach itp.

Z ubolewaniem nalezy stwierdzié¢ brak referatow i dy-
skusji z dziedziny radiotechniki.

7, Uchwaly Walnego Zgromadzenia

powziete 11 wrzesnia 1949 r.

i

XV Walne Zgromadzenie SEP stwierdza, ze:

1) przy projektowaniu i budowie wzorowych elektrowni
nalezy zrezygnowac¢ z tradycyjnie stosowanych rezerw
w poszczegolnych elementach, podnoszac jednocze$nie wy-
magania co do jakos$ci urzadzen i ich eksploatacji;

2) statystyki eksploatacyjne winny by¢é tak opracowane,
aby analiza ich dawata podstawy do projektowania nowych
zaktadow elektrycznych.

XV Walne Zgromadzenie SEP wzywa wszystkich czton-
kéw Stowarzyszenia do wytezonej pracy nad zmniejsze-
niem kosztow wiasnych produkcji artykutéw inwestycyj-

*) Ob. PE, 1949, z. 7/8, str. 207—211.
**) Ob. PE, 1949, z. 7/8, str. 211—216

nych i nad potanieniem projektowania i wykonawstwa
inwestycyjnego, by w ten sposob powiekszy¢ rzeczowy plan
inwestycyjny, utrzymujac sie w granicach limitéw finan-
sowych wyznaczonych przez Rzad.

XV Walne Zgromadzenie SEP wuwaza za Kkonieczne
uwzglednienie wszelkich mozliwosci, jakie daje nowoczesna
elektrotechnika przy opracowywaniu planéw technicznych
przemystu budownictwa i transportu. Ze wzgledu na to, ze
mozliwosci te moga by¢ niedostatecznie znane nieelektry-
kom, Walne Zgromadzenie stawia przed ogdtem elektrykow
postulat realnej pomocy przy opracowywaniu planéw tech-
nicznych w réznych gateziach gospodarki narodowej. Po-
moc ta powinna zapewni¢ wprowadzenie do planéw mecha-
nizacji 1 automatyzacji oraz poprawienie warunk6w pracy
cztowieka w maksymalnym wymiarze.
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W wykonaniu tego zadania powinny wzig¢ udziat:

1) Oddzialy SEP i Centralny Referat Odczytowy przez
propagowanie zagadnienia mechanizacji, automatyzacji,
zdalnego sterowania, nowoczesnego osSwietlenia itp. wsrod
nieelektrykow;

2) Gtowny Instytut Elektrotechniki oraz biura projek-
tow i konstrukcyjne przez opracowanie konkretnych roz-
wiazan ;

3) przemyst elektrotechniczny przez wstawienie odpo-
wiednich pozycji do planu produkcyjnego.

v

XV Walne Zgromadzenie SEP uznajac w petni kluczowe
znaczenie przemystu elektrotechnicznego i zaniepokojone
trudnosciami, ktore przemyst ten napotyka wskutek nie-
dostatecznego zaopatrzenia w nowoczesne surowce i mate-
riaty izolacyjne, zwraca sie¢ z wezwaniem do kolegdéw zor-
ganizowanych w Stowarzyszeniu Inzynierow i Technikow
Przemystu Chemicznego o dotozenie maksymalnych wysit-
kéw dla pokonania trudnos$ci w opanowaniu produkcyjnym
tego zagadnienia.

Elektrycy zorganizowani w Stowarzyszeniu Elektrykéw
Polskich wzywajg kolegéw chemikéw do wspoétpracy nad
rozwojem przemystu materiatbw izolacyjnych w przeko-
naniu, ze wspotpraca ta da w ciggu planu 6-letniego znacz-
ne poprawienie jakosci i zmniejszenie kosztow wiasnych
produkcji, a przez to umozliwi wykonanie w ramach tych
samych limitow finansowych wiekszego rzeczowego planu
produkcji artykutéw inwestycyjnych.

\Y%

XV Walne Zgromadzenie SEP wyraza przekonanie, ze
bytoby celowe poddanie mmanalogicznie do planéw przemy-
stu i planéw eksploatacji telekomunikacyjnej — réwniez
planu rozwojowego polskiej radiofonii pod ocene czynnika
spoteczno-technicznego Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich.

Vi

Rozw6j i modernizacja sieci telekomunikacyjnej zato-
zone w planie 6-letnim wymagajag powaznego wysitku.

Dotychczasowy stan wspotpracy na tym odcinku miedzy
czynnikiem naukowo-technicznym, produkcyjnym i eksplo-
atacyjnym nie gwarantuje sprawnego tempa modernizacji
sieci telekomunikacyjnej.

Konieczne jest nalezyte powigzanie pracy Panstwowego
Instytutu Telekomunikacyjnego z konkretnymi potrzebami
eksploatacji i przemystu telekomunikacyjnego przy opra-
cowaniu i wprowadzeniu do uzytku nowych typdw urzg-
dzen telekomunikacyjnych. e

Vi
XV Walne Zgromadzenie SEP stwierdza, iz jednym
z najbardziej decydujagcych elementow realizacji planu

6-letniego jest uzyskanie odpowiednich kadr technicznych.

Dla wiasciwego rozwigzania tego zadania nalezy:

1) Rozszerzy¢ istniejgce zaktady szkoleniowe na wszyst-
kich szczeblach, a zwtaszcza na wyzszym.

2) Zwazywszy, iz nie da sie jednak uzyskaé potrzebnej
ilosci fachowcéw w drodze normalnego szkolenia, nalezy
zwroci¢ szczeg6lng uwage na szkolenie typu skroconego
i specjalnego, a w pierwszym rzedzie na szkoty i kursy
wieczorowe i korespondencyjne. Szkoly i kursy takie po-
winny obja¢ wszystkie szczeble szkolenia tgcznie z inzy-
nierskim.

3) Dla uzupetnienia wiedzy fachowcéw nalezy dotozyé
staran w celu uzyskania praktyk zagranicznych, zwiaszcza
w Zwigzku Radzieckim.

4) Nalezy przyspieszy¢ wydanie kompletu tanich pod-
recznikéw na wszystkich szczeblach szkolenia, a zwtaszcza
nizszym i $rednim.

5) W celu bardziej ekonomicznego wykorzystania czasu
na szkolenie nalezy programy szkolenia poddac¢ rewizji,
skreSlajgc zwtaszcza materiat opisowy tyczacy przestarza-
tych typow urzadzen.

6) Przy 'szkoleniu kadr technicznych nalezy zwrocic
wiekszg niz dotychczas uwage na wychowanie spoteczno-
polityczne, co w konsekwencji bedzie sprzyja¢ rozwojowi
racjonalizatorstwa, wspotzawodnictwa i wynalazczosci.
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7) Nalezy przeprowadzi¢ planowg akcje wyszukiwania
talentow technicznych wsroéd robotnikéw i technikéw.

8) Dla najbardziej celowego wykorzystania kadr facho-
wych nalezy planowo kierowa¢ absolwentéw szkét technicz-
nych do miejsc pracy .

VIl

XV Walne Zgromadzenie SEP stwierdza, ze rozbudowa
biur konstrukcyjnych stanowi niezbedny warunek rozwoju
przemystu elektrotechnicznego, co winno znalez¢ swoj wy-
raz w planie 6-letnim przez zapewnienie doptywu odpo-
wiednich sit fachowych, zorganizowanie $cistej wspétpracy
biur konstrukcyjnych z Gtownym Instytutem Elektrotech-
nicznym oraz zaopatrzenie tych biur w odpowiednie wypo-
sazenie, laboratoria, centra doswiadczalne itp. W szczegol-
nosci pilnym zagadnieniem jest budowa stacji wielkich
mocy.

W zakresie konstrukcji, ktdrych opracowanie przekracza
jeszcze obecnie mozliwosci biur konstrukcyjnych przemy-
stu elektrotechnicznego, nalezy jak najszybciej uzyskac
licencje i pomoc techniczng z zewnatrz, w pierwszym rze-
dzie ze strony ZSRR i panstw Demokracji Ludowej.

IX

W zwigzku z szeroko zakrojonym na okres planu 6-let-
niego planem inwestycyjnym w dziedzinie trakcji elek-
trycznej i wobec dalszych perspektyw dynamicznego roz-
woju elektryfikacji kolei XV Walne Zgromadzenie SEP
uwaza za konieczne zwrdcenie uwagi odpowiednich czynni-
kéw na potrzebe znacznego zwiekszenia doptywu sit fa-
chowych wyspecjalizowanych w trakcji elektrycznej.

X
XV Walne Zgromadzenie SEP wzywa Zarzad Giéwny
SEP do przy$pieszenia prac nad opracowaniem wytycz-
nych toku postepowania przy ubieganiu sie o przyznanie
stopnia inzyniera.

X1

XV Walne Zgromadzenie SEP jest $wiadome niezmier-
nej wagi, jaka dla realizacji planu Panstwa, a zatem i dla
budowy ustroju socjalistycznego w Polsce ma wspétpraca
nauki 1 techniki.

Nieodzownym warunkiem wspotpracy dajacej rzeczywi-
sty postep techniczny jest:

1) Catkowite wiaczenie sie technikéw naukowcow w nurt
og6lnopanstwowego planowania.

2) Jak najwydatniejsze wykorzystanie sit ludzkich i wy-
posazenia instytutow.

3) Woeciagniecie ogdétu pracownikow instytutéw do wiel-
kiego ruchu wspétzawodnictwa.

4) Zorganizowanie wspoOtpracy zespotowej miedzy pra-
cownikami naukowo-technicznymi a pracownikami za-
trudnionymi bezposrednio w produkcji lub eksploatacji.

5) Wystepowanie z inicjatywa w sprawie tematyki in-
stytutu zarowno przez instytuty, jak i czynniki produk-
cyjne i eksploatacyjne.

Zjazd wyraza przekonanie, ze ozywiona dyskusja, jaka
rozwineta sie na temat wspoétpracy miedzy nauka i tech-
Eikq, zapewnia bardziej owocne wspotdziatanie obu czynni-
ow.

X1
XV Walne Zgromadzenie SEP:

1) Biorac pod uwage wielkie potrzeby elektrotechniki
morskiej uwaza za niezbedne jak najszybsze objecie tej
dziedziny pracami naukowo-technicznymi.

2) Zwraca uwage, ze nalezy rozpatrzy¢ sprawe urucho-
mienia badan naukowo-technicznych w dziedzinie elektro-
medycyny, automatyzacji i telemechaniki, elektrotechniki
rolniczej, elektrochemii i chemii akumulatorowej, techniki
kablowej.

3) Doceniajac znaczenie ustalenia wiasciwych norm
zuzycia energii elektrycznej na jednostke wyrobu dla spo-
rzadzenia prawidtowych planéw produkcji energii oraz dla
wiasciwego postawienia akcji oszczednosci energii, uwaza
za konieczne podjecie przez wiasciwe czynniki prac nad
ustaleniem powyzszych norm.



104 PRZEGLAD

ELEKTROTECHNICZNY

R. XXVI, z. 1/2/3

Analiza statystyki wypadkéw podczas pracy
przy urzqdzeniach elektrycznych w 1947 r.

Komunikat Komitetu Bezpieczenistwa pracy SEP

t. Materiaty statystyczne.

Opracowanie niniejsze stanowi dalszy ciag rozpoczetej
w roku ubiegtym ‘analizy zbiorowej wypadkéw podczas
pracy przy urzadzeniach elektrycznych za r. 1946%).
Aczkolwiek materiaty za r. 1947 obejmujg juz znaczng
cze$¢ wypadkéw wymienionego typu, zgtoszonych do Za-
ktadu Ubezpieczen Spotecznych**), jednak jakos$¢ tych
materiatdw pozostawia wcigz jeszcze bardzo wiele do zy-
czenia. Dotyczy to przede wszystkim opiséw przebiegu
wpadkow, ktore wykazujg przewaznie nieznajomos$¢ za-
gadnien elektrotechnicznych, a w szczegdlnosci niebez-
pieczenstw pracy przy urzadzeniach elektrycznych oraz

kach brak odpowiednich danych redukuje materiat ob-
serwacyjny prawie do potowy. Tak np. w podanym nizej
zestawieniu wypadkéw wedtug zawodu poszkodowanych
brak danych potrzebnych do rozsegregowania materiatu
wystepuje w 45% opisow (na ogdlng liczbe 371 wypadkow
— brak danych w 166 wypadkach).

2. Podziat wypadkéw wedtug gatezi gospodarki.

Dla planowej akcji przeciwwypadkowej najistotniejsza
sprawg jest wykrycie gtéwnych zrédet wypadkoéw, zacz-
niemy wiec od podziatlu wypadkéw wedtug gatezi gospo-
darki (tabl. ).

Tablica |
Galas darki Liczba wypadkow

arqz gospodarx nap. niskie nap.wysokie | brak danych razem
L GOIMICIWO oo B @ 22 (3 23 (2 58 (12)
22HUtNICIW O oo, 8 (—) 6 (—) 10 (1) 24 (1
3. Przemyst metalowy ... 25 (2 2 5] r(1)’ 32 (4
4. ” elektrotechniczny 5 () 3 () 1 (-) 9 (2
5. " chemiczny ... 1 (1) 4 (2 1 (-g 16 (3
6. " witékienniczy.. 16 (2 2 (-) 8 ( 26 (3)
A papierniczy .. 8 (1 1 ) 5 (-) 14
8. » SPOZYW CZY eoereeereseeeereeseeseressssesssesessesesessesnsens 16 (4) - (-) 4 (-) 20 4
9. » budowlany .. 8 (1 4 (1) 2 (-) 14 (2
10 ENETQEEY KA oot en s 27 (2 28 (12) 16 (2 71 (16)
11. Transport i komunikacja 27 (3 13 ) 10 (-) 50 (3
12. Rolnictwo i 1e$nNiCtW 0 e 3 (3 5 4 2 (1 10 (8)
13. Inne gatezie gosPOdarki . 18 ) 3 (-) 6 (@ 27 (2
Ogo6tem 185 (27) 93 (29) 93 (10) 371 (61)

Uwaga. Liczby w nawiasach dotycza wypadkéw $miertelnych.

metod obrony przed tymi niebezpieczenstwami ze strony Najwiekszag liczebnie grupe — ze zrozumiatych

0s6b sporzadzajacych opisy, jak réwniez nierzadko nied-
balstwo przy wypetnianiu' obowigzujagcych formularzy
'doniesienia o wypadku. Jako typowe przyktady wadli-
wosci opisow mozna przytoczy¢é nastepujace doniesienia
w dostownym brzmieniu:

Przyktad 1 ,Poszkodowany uczen W. H. dotknat maszyny,

ktora elektryzowata, ulegajac wypadkowi z wtasnej winy, gdyz
na wymienionej maszynie nie pracowat".

Przyktad 2 ,Przy wkitadaniu wtyczki w kontakt nastgpito,
zwarcie. Ptomien powstaty przy zwarciu. ORla_rzyl poszkodowane-
mu K. S. palec wskazujgcy prawej reki. ieostrozno$¢ poszko-

dowanego". m

Przyktad 3 ,Z. zalgczal wytacznik od transformatora, przy
czym powstat tuk ptomienia i wymieniony doznat poparzenia.
Oczywisty przypadek".

Jak wida¢ z tych opiséw, nie uwzgledniajg one istot-
nych dla akcji zapobiegawczej czynnikéw i okolicznosci
wypadku, jak rodzaj pradu i wysoko$¢ napiecia, a takze
blizszych danych o urzadzeniu oraz o miejscu, w ktorym
zdarzyt sie wypadek. Rowniez podawane w opisach przy-
czyny wypadkow, jak ,z wtasnej winy"”, nieostroznos¢
poszkodowanego", ,oczywisty przypadek" itp., nie posia-
dajg w zasadzie znaczenia dla akcji zapobiegawczej, gdyz
wiadomo powszechnie, ze we wszystkich prawie wypad-
kach czynniki te odgrywaja wiekszg lub mniejsza role,
rola ta jest przy tym wynikiem oceny subiektywnej ze
strony osoby sporzadzajgcej opis wypadku, oceny — nie-
jednokrotnie niezgodnej z istotnym stanem rzeczy.

Brak doktadnych opiséw przebiegu wypadku oraz oko-
licznosci, w 'ktérych wypadek sie zdarzyt, odbija sie
dotkliwie na wielko$ci mas obserwacyjnych przy sporza-
dzaniu zestawien statystycznych. W niektérych przypad-

*) Por. artykut inz. 1. Barana ,,Proba analizy statystyki wypad-
kéw podczas pracy per urzagdzeniach elektrycznych w roku 1946“
(PE, 1948, z. 10/11, str. 404).

**) Materiaty, ktérymi dysponuje ZUS, sg jeszcze niekom-
pletne, jednak™ z roku na rok sprawa poprawlia sie. Analiza ni-
niejsza — dla braku danych — nie obejmuje wypadkéw nie zwia-
zanych z zaktadami pracy, jak np. w gospodarstwach domo-
wych, w prywatnej gospodarce rolnej itp.

zresztg wzgledow — stanowig wypadki przy urzadzeniach
elektrycznych w energetyce. Druga z kolei, niewiele
mniejszg grupe, wykazuje gérnictwo; dalej ida transport
i komunikacja, przemyst metalowy, wiékienniczy i hut-
niczy. Grupy te obejmuja facznie ponad 70% ogdlnej
liczby wypadkéw przy urzadzeniach elektrycznych.

Pod wzgledem ciezkos$ci wypadk6bw na pierwsze
miejsce wysuwa sie rolnictwo i le$nictwo, gdzie $miertel-
no$¢ wynosi 80%. Wynika to z tak istotnych przyczyn,
jak brak kwalifikowanego personelu i instalowania wielu
urzadzen na otwartej przestrzeni. Na drugim miejscu pod
wzgledem ciezkoSci wypadkéw znajduje sie energetyka
(Smiertelno$¢ 23%), dalej gdrnictwo (Smiertelno$¢ 20%)
i przemyst spozywczy (Smiertelnos¢ 20%). O wysokiej
Smiertelnosci w energetyce decydujg wypadki przy urza-
dzeniach wysokiego napiecia, natomiast na stosunkowo
wysokg $miertelno$¢ w gornictwie i przemysle spozyw-
czym posiadajg zapewne wpityw specjalne warunki pracy
(duza wilgotnos¢ w kopalniach i magazynach oraz stoso-
wanie nieprzepisowych narzedzi i lamp recznych zasila-
nych pradem elektrycznym).

Duzy wptyw na ciezkos¢ wypadkéw posiada wyso-
kos¢ napiecia. Tak np. przy niskim napieciu $mier-
telno$¢ wypadkéw jest ponizej 15%, przy wysokim wy-
nosi ok. 26%. Dlatego tez nalezy zwréci¢ specjalng uwage
na wiasciwe Srodki zabezpieczajagce i ratownictwo pora-
zonych przy wysokim napieciu tym bardziej ze bez-
wzgledna liczba porazen $miertelnych przy wysokim na-
pieciu (24) jest nie o wiele mniejsza niz przy niskim (27).

Nalezy zwro6ci¢ uwage na specjalnie duza $miertelnosc
wypadkéw elektrycznych w stosunku do wypadkoéw przy
pracy, spowodowanych innymi przyczynami. Wedtug da-
nych ZUS z r. 1947 og6lna $miertelnos¢ wypadkéw przy
pracy wynosi ok. 1,3%, natomiast Smiertelnosé¢ wypadkow
przy urzadzeniach elektrycznych za ten sam okres jest
kilkanascie razy wieksza, wynosi bowiem 16,5%.

Poniewaz $miertelno$¢ wypadkéw przy urzadzeniach
elektrycznych w innych krajach jest znacznie nizsza (np.
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w Szwajcarii — ok. 10°0), nalezy wszcza¢ intensywna
akcje w kierunku wtasciwej organizacji udzielania pier-
wszej pomocy w przypadkach porazenia, opartej na no-
woczesnych zdobyczach badan lekarskich w tym zakre-
sie, co niewatpliwie przyczyni sie do zmniejszenia $mier-
telnosci wypadkéw tego rodzaju.

Czestotliwos$¢ wypadkow.
wypadkoéw nie obrazuje wielkosci ryzyka wypadkéw
w poszczeg6lnych gateziach gospodarki. Wyrazem kon-
centracji wypadkow jest stosunek liczby wypadkéw do
liczby zatrudnionych, zwany czestotliwoscia wypadkow.
Zestawienie czestotliwosci wypadkéw (na 10 tys. zatru-
niko)?_ych)II w poszczeg6lnych gateziach gospodarki podaje
tablica 11.

Bezwzgledna liczba

Tablica Il

Liczba Liczba Liczbawy-

Gataz gospodarki wypad- zatrudn. pl%dtko"" na
Jy ysi
kow (W tys) zatrudn’
1. Gornictwo . . . . . 58 279 2,08
2. Hutnictwo . .o 24 116 2,07
3. P. metalowy . . . 32 205 1,56
4. P. elektrotechnlczny . 9 22 4,09
5. P. chemiczny . . . 16 76 2,10
6. P. witokienniczy . . 26 257 1,01
7. P. papierniczy . . . 14 30 4,67
8. P. spozywczy . . . 20 216 0,93
9. P. budowlany . . . 14 97 1,44
10. Energetyka . . 71 43 16,50
11. Rolnictwo i Iesnlctwo 10 75 1,33
12. Inne gatezie gospodarki 7 440 1,75
Razem 371 1856 1,99

Jak byto do przewidzenia, czestotliwo$¢é najwyzsza wy-
kazuje energetyka. Dla akcji zapobiegawczej istotng
miarg obok liczebnoS$ci i czestotliwosci jest rowniez cigz-
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czestotliwosci i wskaznika ciezkosci — czestotli-
woscig wazonag wypadkow.

Wielkosci te dla poszczeg6lnych gatezi gospodarczych
podaje tablica III.

Jak widac z tej tablicy, na pierwsze miejsce zarowno
.pod wzgledem wazkosci wypadkow, jak i ich czestotliwo-
sci wazonej wysuwa sig energetyka, na drugim miejscu
pod wzgledem wazkosci znajduje sig¢ gornictwo, na trze-
cim —arolnictwo i le$nictwo. Miejsce to wynika dla rol-
nictwa i leSnictwa nie z liczebnosci, lecz ze specjalnie
duzego wskaznika ciezkosci Wypadk()w. Dalsze miejsce
zajmuja przemysty metalowy, widkienniczy i spozywczy,
a wiec te gatezie przemystu, ktére posiadajag wiele ma-
szyn o napedzie elektrycznym.

3. Urzadzenia elektryczne.

Niemniej istotne dla akcji zapobiegawczej od ustalenia
zrédet wypadkow jest okresSlenie urzadzen, przy ktorych
wypadki najczesciej sie zdarzajg. Zestawienie liczb wy-
p%dlkéw przy roznych urzadzeniach elektrycznych podaje
tabl. IV.

Najwiekszg liczebnie grupe stanowig wypadki przy
przewodach nieizolowanych, szynach zbiorczych i dru-
tach $lizgowych. Te ostatnie szczeg6lnie czesto bywaja
przyczyng wypadkéw w kopalniach wegla i wobec panu-
jacej tam wilgotnosci konczg sie nierzadko $miercig
poszkodowanego.

Jako typowy przyktad tego rodzaju przypadkéw mozna
przytoczyC nastepujacy opis:

Przyktad. 4 ,Poszkodowany N. L. po ukonczonej dniéwce
jechat “pociggiem pod szyb. Wraz z oszkodowan&/m siedziato
Jeszcze trzech innych robotnikéw w jednym wozie kopalnianym.
Po zatrzymaniu pociggu na dworcu osobowym trzech robotnikéw
wysiadto” z wozu, a poszkodowany wysiadt ostatni. Podczas wy-
siadania poszkodowany dotknat gtowa do drutu $lizgowego pod
napleuem ponoszac Smier¢ na mle]SCU

Wydaje sie, ze celowym zabezpieczeniem przed wypad-
kami tego typu bytoby stosowanie w gornictwie zamiast

kosé wypadkow. Najprostsza miarg ciezkoéci jest hetmow stalowych hetmow z odpowiednio wytrzymatej
Tablica Il
. Wskaznik ..z  Czestotliwo$é
; : Liczba e Wazkos¢ h
Gatgz gospodarki . ciezkosci Y wazona
4z gosp wypadkow wypadkéw wypadkéw wypadkow

L G O TN ECEW O cooeeeeeeeeeeieeeeee e see e eee et e e e ee e e senena 58 (12) 113 65,5 2,35
2. H UTN TCEW 0 o 24 (1) 0,63 151 1,30
3. Przemyst m €taloW Y s 32 (4 0,88 28,1 1,37
4, " elektrotechniczny e, 9 (2 1,18 10,6 4,83
5. » ChemiCzZNny o 16 (3) 1,07 17,1 2,25
6. sy P WHOKIENNICZY i 26 (3 0,85 22,1 0,86
7. ” papierniczy RO 14 (1) 0,72 10,1 3,36
8. ” SPOZYW CZY corrrcicieiesciesieseeseise e 20 (4 111 22,2 1,03
9. " budowlany 14 2 0,94 13,2 1,35
10. ENErgety K a . icieeeseeesesssesssssssesssssessesensens 71 (16) 1,18 83,8 19,50
11. ROINICIWO T 1€8NTCTW O e 10 (8) 2,93 29,3 3,90
12. Inne gatezie goSPOdarki. e 77 (5 0,70 53,9 1.22
Razem 371 (61) 1,00 371,0 1,99

Uwaga. Liczby w nawiasach dotycza wypadkéw $miertelnych.
stosunek liczby wypadkéw $miertelnych do liczby wy-
padkow zgtoszonych. Miara ta jednak przy matych ma-
sach obserwacyjnych jest w duzym stopniu uzalezniona
od wahan losowych. Z tego wzgledu przy dalszych rozwa-
zaniach bedziemy uzywaé¢ innego wskaznika ciezkpsci,
mianowicie okreslonego wzorem:
Q

TAA
61 S] :2Z = 05 + 3,04

w ktor¥m Z oznacza liczbe wypadkéw zgtoszonych, S —
$miertelnych.

Wzér zostat tak skonstruowany, ze przecietny wskaznik
ciezkosci dla wszystkich gatezi gospodarki wynosi 1. Od-
chylenia od tej wartosci, obliczone dla poszczegdlnych
gatezi gospodarki, przedstawiajg bardziej miarodajny
obraz ciezkosci wypadkéw niz $miertelnosc.

lloczyn liczebnos$ci _wypadkoéw i wskaznika ciezkoSci
nazywamy wazkos$cia wypadkdw, iloczyn za$

mechanicznie masy izolacyjnej. W Zwigzku Radzieckim
stosuje sie z powodzeniem hetmy takiego rodzaju.

Druga z kolei liczebnie najwigksza grupe stanowig wy-
padki przy wytgcznikach, przetgcznikach, odtgcznikach
itp. Pomingwszy wadliwg konstrukcje niektérych wy-
tacznikéw, nalezy podkreslic, ze w wielu przypadkach
gtéwng przyczyng sg niewystarczajace kwalifikacje’ i
Zwigzana z tym nleznajomosc kOhStI’UkCJI 1 SpOSObOW
dziatania wytacznikow, o czym $wiadczg nastepujace opisy
wypadkow przy tych urzadzeniach:

Przyktad 5 ,Poszkodowany monter T. I. miat podtrzymy-
wac¢ drabine, na ktorej P. wymieniat uszkodzone izolatory prze-
pustowe w stacji transformatorowej. Dla przy$pieszenia Eracy
wszedt na drabing, przeszedt na zainstalowany odtgcznik 3-biegu-
nowy linii napowietrznej 15-kilowoltowej wspierajac sie przed-
udziem o szyny zbiorcze. Przewody wchodzace do stacji byty
odtgczone, zaniedbano jednak uziemienia i zwarcia. W pewnym
momencie nastgpito poparzenie"”.

Przyktad 6. ,Poszkodowany S. A. elektromonter zajetﬁ by}
badaniem silnika elektrycznego, majacego zwarcie. Poszkod



106

wany odkryt ochronng pokrywe samoczynnego Wziqcznika chcac
sie przekona¢, czy styki wylacznika sa w porzadku, a nastepnie
wiaczyt silnik pod prad. Poniewaz wytgcznik przytrzymywany
byt reka celem uniemozliwienia automatycznego jego wytgcze-
nia. nastapito zwarcie, przy czym poszkodowany stojac w odle-
gtosci 30 cm od wytgcznika ulegt poparzeniu lukiem elektrycz-
nym".

Trzecig z kolei grupe urzadzen elektrycznych przyspa-
rzajacg wiele wypadkow stanowig narzedzia reczne, jak
lampy przeno$ne, wiertarki, spawarki, kolby lutownicze
itp. Gitowng przyczyng wypadkéw przy tych urzadze-

Tabl

Urzadzenia

. Przewody gote szyny, druty Slizgowe
. Przewody izolowane state
. Przewody izolowane ruchome
. Masy metalowe state (obudowa silnikow i urzadzen,
konstrukcje m etalow e)
Masy metalowe ruchome (obudowy lamp przenos-
nych, wiertarki, spawarki, kolby lut.)
. Wylaczniki (przetgczniki, odtgczniki itp.)
. Bezpieczniki (topikowe i wytgczniki samoczynne)
. Aparaty, przekazniki .
. Zarowki (oprawki zaroéw
. Drobna armatura
styki itp .)
Inne rézne
.Brak danych

AOWN P

o

ek)

(gniazdka,

Uwaga. Liczby w nawiasach dotycza wypadkéw $miertelnych.

niach jest przerzut napiecia na czesSci metalowe nie znaj-
dujgce sie.normalnie pod napieciem. Urzadzenia tej grupy
rzadko tylko odpowiadajg obowigzujacym przepisom
(obnizone napiecie, uziemienie). Szczeg6lnie czesto sto-
suje sie zamiast przepisanych lamp przenos$nych zarowki
w zwyktych metalowych oprawkach. Oto kilka opiséw
wypadkéw typowych dla tego rodzaju urzadzen.

Przyktad 7. ,Farbiarz P., chcac przysSwieci¢ rymarzowi
zszywajacemu pas, zdjat ze $ciany prowizorycznie zawieszona
na gwozdziu zwyktg zardwke elektryczng w metalowej oprawie.
Z chwilg, gdy znalazt sie na miejscu, gdzie na podiodze byta
nagromadzona woda, zostat porazony pradem elektrycznym, po-
noszac $mieré na miejscu. Napiecie sieci 220 V".

Przyktad 8 ,Poszkodowany szofer K. E. regulowal sprze-
gto w samochodzie postugujac sie lampa przenosng: otwierajac
drzwi samochodu przez nieostrozno$¢ zawiesit sznur od Iamp}/,
po czym zatrzasnat za sobg drzwi; na skutek tego nastgpito
uszkodzenie izolacji, przerzut napiecia na karoserig, a w nastep-
stwie $miertelne porazenie”.

Przyktad 9. ,Podczas wiercenia dziur elektryczng wiertar-
ka reczng w dymnicy kotta poszkodowany pomocnik $lusarski
D. F. nagle zesztywnial. Nieprzytomny przewrdécit sie na dno
dymnicy. Wypadek $miertelny™.

Niewiele mniejsza grupe pod wzgledem liczebnosci od
omawianych ostatnio wypadkéw z narzedziami recznymi,
stanowig wypadki spowodowane czynno$ciami przy bez-
piecznikach, a w szczegolnosci przy ich wymianie. Za-
sadnicza przyczyng wypadkéw tego typu jest wymiana
bezpiecznikow pod napieciem, co jest niebezpieczne za-
rowno na liniach obcigzonych jak i nieobcigzonych, jak
o tym Swiadczg nastepujace opisy wypadkéw przy tych
urzadzeniach.

Przyktad 10. ,Zabity M. K. zatrudniony w charakterze
elektromontera od 1938 r. udat sie w ase/écie drugiego montera
na podstacje rozdzielczg w ., gdzie miat wymieni¢ bezpieczniki
wysokiego napiecia. 6 kV. Po wejsciu do podstacji nie sprawdzit
Istniejgcych potaczen i nie wytgczyt bezpiecznikow spod napie-
cia, mimo ze drgzek izolacijny do tego celu znajdowat sie na
podstacji. Chwycit jednag reka za uziemiong konstrukcje wspor-
czg a druga za bezpiecznik bedacy pod napieciem 6 kV. Nasta-
pito natychmiastowe porazenie pradem™.

Przyktad 11. ,Poszkodowany monter F. K. miat za zada-
nie wymieni¢ bezpieczniki. W czasie wyjmowania bezpiecznikéw
z szyn 15-kilowoltowyeh nastapit wypadek $miertelny. Przyczyn
wypadku doktadnie ustali¢ nie mozna. Jedyna mozliwos$cig pora-
zenia byto pominiecie kleszczy 1 dotknigcie gota reka styku bez-
piecznika, na co wskazuje silne poparzenie lewej reki".

Prawie réwng powyzszej grupie pod wzgledem liczeb-
nosci jest grupa wypadkow przy przewodach izolowa-
nych — statych. Grupa ta, aczkolwiek stosunkowo liczna,
nie wykazuje zadnego wypadku $miertelnego.
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Mnie.isza liczebnie grupe wypadkow, jednak o stosun-
kowo duzej $miertelnosci, stanowig wypadki przy prze-
wodach izolowanych — ruchomych.

Brak kontroli stanu izolacji takich przewodéw jesl
zazwyczaj przyczyng wypadkow tego rodzaju, cho¢ po-
stugujacy sie tymi przewodami nie zawsze zdajg sobie
z tego sprawe, jak o tym Swiadczy nastepujacy opis:

Przyktad: 12 ,Na polecenie kierownika robdét chciatem
przeciaggnag¢ Wozek z nawinietym na nim przewodem elektrycz-

nym, doprowadzajacym prad do elektrycznej spawarki. Gdy sie
ica IV

Niskie Wysokie

napiecie napiecie Brak danych Razem

3 (6 39 (13) 29 (4 101 (23)

13 () 9 (-) 8 (-) 30 (-)

16 @ 3 @ 5 (-) 24 (5

2 2 7 5 (-) 24 (4

2 5 ) - () 2 @

19 (-) 18 (2 15 (4 52 (3)

15 () 6 (2 10 (1) 31 (4)

6 (-) 1(-) 4(-) n (-

16 (5 - () - (5) 16 (5

10 4 (1) 5 (-) 19 (3

2 (-) 4 2 C) 16 (2

1 (-) 2 (1 12 4 15

185 (27) 93 (24) 93 (10) 371 (61)
dotkngtem wozka, prad rzucit mnie do kanatu w hali parowo-
zowej. Zaznaczam, ze spawarka elektryczna byta w tym czasie
nieczynna. Skad sie wzigt prad na metalowym wozku — nie
wiem".

Liczne wypadki sa powodowane dotknigciem mas me-
talowych statych, nie znajdujgcych sie .normalnie pod
napieciem (obudowa silnikéw, konstrukcje metalowe).
Typowe wypadki tego rodzaju przedstawiajg nastepujgce
opisy:

Przyktad 13. ,Poszkodowany F. S. znajdowatl sie na rusz-
towaniu i odbierat bale, ktére mu podawano z dotu. W pewnej
chwili zachwiat sie 1 chwycit sie konstrukcji zelaznej znajdu-
jacej sie pod napieciem wskutek uszkodzenia izolacji przewodéw
elektrycznych. W nastepstwie porazenia pradem poszkodowany
stracit mowe i nie byt w stanie wota¢ o pomoc".

Przyktad 14. ,Poszkodowany M. W. otrzymat dyspozycje
naprawy w nieczynnej podstacji kabla oSwietleniowego oraz usu-
niecia elektryzowania barierki. M. W. po usunieciu kabla
przechodzac — dotknagt barierki, mimo ze wiedzial, ze barierka
ies"”: pod napieciem, wskutek czego nastapita $mier¢ na miejscu.
Natychmiastowa pomoc nie data zadnego rezultatu”.

Duza liczba wypadkow zdarza sig¢ przy wymianie zarg-
wek. Smiertelnos¢ wypadkow tego rodzaju wynosi ponad
30%, gdy ogo6lna $miertelnos¢ wypadkéw na niskim na-
pieciu wynosi niespetna 15%, a wiec jest przeszio
2-krotnie nizsza. Jako specjalnie drastyczne wypadKki
tego typu mozna przytoczy¢ nastepujace przykitady:

Przyktad 15 ,Poszkodowany uczen K. W. przy wkrecaniu
zarowki zostat porazony przez prad o napieciu 220 V i wybiegi
przez warsztat o dtugosci okoto 12 m na podwdrze; tam usiad}-
szy zaczal wymiotowac¢, a po dwudziestu minutach zmart w obec-
nosci lekarza".

Przyktad 16 ,Przy wykrecaniu zaréwki celem zabezp:e-
czenia przed kradzieza zostat G. W. porazony pradem elektrycz-
nym (prad o napieciu 220 V), co spowodowato $mieré".

Wypadki przy drobnym sprzecie (gniazdka, wtyczki,
zaciski itp.) byty spowodowane przewaznie wadami izo-
lacji, wadliwa konstrukcjg, jak réwniez nieznajomoscia
konstrukcji, co ilustrujg nastepujace przyktady:

Przyktad 17. ,Poszkodowany T. J. trzymal lampe elek-
tryczng w lewej rece, o$wietlajac miejsce pracy; przenoszac
lampe potaczong z kablem wtyczka rozdzielcza, obluznit wtyczk(e
rozdzielcza, réwnocze$nie dotknat palca wtyczki bedacego pod
napieciem"™.

Przlyktad 18 ,Poszkodowany R. J. zgtosit sie do montera
K. o dotaczenie do sieci spawarki elektrycznej; ten potaczyt
mylnie przewd6d zerowy z zaciskiem fazowym; pomytka ta nasta-
pita wskutek mylnego poinformowania przez R., ktéry z prze-
wodéw jest przewodem zerowym. Monter K. wierzac, informacji
i nie sprawdzajac potgczenia kazat wiaczy¢ spawarke. Z chwilg
dotkniecia reka wytacznika spawarki R. doznat porazenia pra-
dem".
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Sposréd innych wypadkéw przy urzadzeniach elek-
trycznych, ktére spowodowaty nie porazenie pradeni, lecz
inne skutki, nalezy przytoczy¢ dwa przyktady eksplozji
akumulatorow wskutek zwarcia:

Przyktad 19. ,Podczas tadowania wegla na elektrowé6z po-
szkodowany W. W. stat na wozie, podczas gdy pracownik P. ru-
szyt z miejsca w celu dogodniejszego dostepu do miejsca tado-
wania. Wowczas nastgpita nagta eksplozja spowodowana zwar-
ciem akumulatora. Sitg eksplozji wierzch wozu zostal wyrwany,
a pracownik W. W., wyrzucony w gére, upadt na bruk. dozna-
jac sttuczenia prawej nogi“.

Przdyk}ad 20. ,Poszkodowany szofer B. S. byt zajety przy
sprawdzaniu kabli przy akumulatorze, podczas czego nastgpito
wewnetrzne zwarcie akumulatora i wybuch, co spowodowato
oparzenie gatki ocznej poszkodowanego'l

4. Przyczyny wypadkow.

Przyczyny wypadkdw przy réznych urzadzeniach elek-
trycznych nie sg jednakowe. Niektore urzadzenia sg przy-
czyna wypadkow gtownie z powodu nieprzestrzegania
przepiséw ich budowy, inne za$ wypadki — i tych jest
wiekszos¢ — wynikajg z nieprzestrzegania przepisow
ruchu. Tabl. V przedstawia og6lny obraz wypadkoéw przy
urzadzeniach i zaleznosci od przyczyn zwigzanych z nie-
przestrzeganiem przepisow budowy lub ruchu. Zaznaczy¢
nalezy, ze podziat ten uzalezniony jest w wysokim stopniu

wypadki porazenia przy wymianie zarowek, ktére wyka-
zuja S$miertelno$¢ 2,5-krotnie wyzszg (31°/0). Nastepujace
opisy dotycza wypadkéw przy urzadzeniach, ktére nie-
watpliwie mozna byto i nalezato wytaczy¢ spod napiecia
podczas pracy przy nich:

Przyktad 22 ,Poszkodowany P. Z., uczen, byt zajety prz
naprawie silnika elektrycznego do obrabiarki. W pewnej chwili
poszkodowany chciat sie podnies¢ (wykonywat prace Kkleczac)
I uderzyt brodg w przetgcznik znajdujacy sie pod napieciem
380 V, wskutek czego doznat oparzenia podbrédka i lewej strony
policzka".

Przyktad 23. ,Pomocnik warzelniczego S. K., wszediszy na
zelazng pokrywe warnika wiszaca na zorawiu, poczal wkrecaé
zarébwke. Nagle $wiadek wypadku ustyszat ciche wotanie:
,O Jezu", wiec odwrécit sie w stron?( warnika i spostrzegt, ze
S. K. spadt juz z pokrywy na posadzke".

Przyktad 24 ,K. A. robotnik przy #aczeniu linki o$wietle-
niowej (w czasie zczeplania wagondw) zostat poparzony pradem".

Mniejszg liczebnie grupe stanowig wypadki spodowo-
wane ,pracg nieprzepisow g“ natomiast smiertel-
nos$¢ ich jest wieksza niz wypadkdw pierwszej grupy
(16°/0). Szczegolnie duza $miertelnoS¢ w tej grupie wyka-
zuja wypadki spowodowane pracg przy przewodach go-
tych (26%). Nastepujgce przyktady obejmuja wypadki
przy urzadzeniach, ktérych przypuszczalnie nie mozna
byto wytgczyé spod napiecia bez szkody dla ciggtosci ru-

Tablica V
: : Wadliwe
- Praca pod Praca nie- Uszkodzenie

Urzadzenia napieciem  przepisowa izolacji Zj%%eozptirlaukb Brak danych  Razem
1. Przewody gote, szyny, druty $lizgowe 38 (6) 38 (10) - 16 (6) 9 (0 101 (23)
2. Przewody izolowane state . . . . 10 (—) 5 (- 6 (-) 7 (- 2 (-) 30 (-)
3. Przewody izolowane ruchome . . . 8 (O - () 13 2 D 1(-) 24 (5

4. Masy metalowe state (obud, siln.,
skrzynki, konstrukcje met. itp.) 2 (-) 2 (-) 6 (-) 14 4 - () 24 (4

5. Masy metalowe ruchome (lampy recz-
ne, wiertarki, spawarki, kolby) - () 3 (-) 7 Q 21 (5 1(-) 32 @

6. Wyltaczniki (przetgczniki, odiaczniki
TED L) et 16 (-) 18 1 6 () 10 () 2 (-) 52 (3)

7. Bezpieczniki (topikowe i samoczynne
WYHBCZNTKI) s 26 (3 4 (-) - (9) 1 (1 - () 31 4
8. Aparaty, przekazniki..... o 3(-) 2 (-) — (-) 3 (—g 3 (—) 11 (-)
9. Zaréwki, (oprawki zaréwek) . . . 16 (B - (- - (-) — (- — ) 16 (5
10. Drobna armatura, styki, zaciski itp. 8 (-) 32 2 (1 6 U - (- 19 (3
1 1nN€ r0ZNe e 2 13 (1) 1(-) - = - (-g 16 (2
12. Brak danych e e . - - - () - () - () 15 (5 15 (5
Ogotem 129 (16) 88 (14) 41 (7) 80 (18) 33 (6) 371 (61)

Uwaga. Liczby w nawiasach dotycza wypadkéw $miertelnych.

od czynnikéw subiektywnych, gdyz trudno jest niejedno-
krotnie stwierdzi¢, jaka przyczyna posiadata wieksza
wage w danym przypadku, szczeg6lnie wobec niewystar-
czajacych opiséw wypadku. Trudno jest np. powiedzieé
cokolwiek o przyczynach wypadku na podstawie nastepu-
jacego opisu:

Przyktad 21 ,Wytgczajac wytgcznik olejowy linii wyso-
kiego napiecia na 3000 woltow na tablicy rozdzielczej sitowni,
D. doznal poparzenia pradem elektrycznym. W niewyjasniony
sposéb prad elektryczny przedostat sie na raczke wytgcznika
olejowego, mimo ze aparatura #aczeniowa posiadata i posiada
dobrg i nienaruszong izolacje".

Najczesciej spotykanag przyczyng wypadkéw jest nie-
przestrzeganie przepisu o zakazie pracy pod napieciem.
W tych wiec przypadkach, w ktérych na podstawie opisu
wypadku mozna byto przypuszczac, ze napiecie mogto byé
wytaczone bez szkody dla ruchu, wypadki zaliczano do
grupy ,praca pod napieciem"”. Gdy.opis wypadku sugero-
wat trudnosci wytgczenia urzagdzenia spod napiecia, a nie
zastosowano dodatkowych S$rodkéw bezpieczenstwa, wy-
maganych normalnie przy pracy pod napieciem, zaliczono
wypadki do grupy ,praca nieprzepisowa". W grupie
przyczyn ,wadliwe zabezpieczenie lub jego brak" umie-
szczono wypadki spowodowane brakiem lub wadliwoScia
statych urzadzen zabezpieczajagcych (a wiec nie tych
urzadzen i srodkéw ostroznosci, ktére stosuje sie doraznie
podczas pracy pod napieciem) jak uziemienie ochronne,
wytgczniki ochronne, transformatorki bezpieczenstwa itp.

Najwiekszg liczebnie grupe stanowig wypadki spowo-
dowane praca pod napieciem. Smiertelno$¢ wypadkow tej
grupy (12,4%) jest na ogo6t nizsza niz innych wypadkow
porazenia prgdem (16,5%). Wyjatek w tej grupie stanowig

chu; wypadkéw tych mozna bytoby jednak z pewnoscig
unikng¢, gdyby zastosowane zostaty przepisane Srodki
ostroznosci.

Przyktad 25 ,Poszkodowany S. E., uczen lat 16, zatrud-
niony byt przy naprawie tablicy rozdzielczej. W czasie pracy
dotknat reka przewodu elektrycznego, co spowodowato poraze-
nie".

Przyktad 26. ,Robotnik sieciowy R. L. otrzymat polecenie
uprzatniecia rozdzielni wysokiego napiecia z resztek materiatu
instalacyjnego. Miedzy innymi znajdowaty sie tam 3-metrowe
rurki Bergmanna. R. L. zatozyt je na ramie celem przeniesienia;
w pewnej chwili konce rurek dotknety znajdujgcych sie pod
napieciem (15000 V) gdrnych szyn =zbiorczych Z1Epod sufitem),
wskutek czego R. L. doznat porazenia pragdem wysokiego napie-
cia. Znajdujagcemu sie bez przytomnosci pospieszyt z pomoca
Swiadek — wspdtpracownik, stosujac sztuczne oddychanie, jed-
nak bezskutecznie".

Jeszcze mniejszg liczebnie grupe, jednak o wigkszej
Smiertelnosci  (23%), stanowig wypadki spowodowane
brakiem zabezpieczen Ilub ich wadliwoscia.
Szczego6lnie niebezpieczne pod tym wzgledem sg przewody
gote i masy metalowe (obudowa urzadzen i narze-
dzi), przy ktorych wypadki osiggajg Smiertelno$¢ prawie
30%. Wypadki podczas pracy przy przewodach gotych
spowodowane sg nierzadko niespodziewanym wigczeniem
przewodow pod napiecie, co ilustrujg ponizsze przyktady:

Przyktad 27. ,Poszkodowany blacharz M. S. zaktadat rynne
na dachu, nad ktérym przeprowadzony jest przewéd o wysokim
napieciu (6000 V). W owym czasie prad nie byt wiaczony.
W czasie pracy, przy ogélnej probie przed uruchomieniem zakta-
déw po poéitmiesiecznym postoju, prad zostat wigczony. W tym
momencie poszkodowany zostat porazony pradem wskutek do-
tkniecia karkiem przewodu, znajdujacego sie nad dachem zbyt
nisko — niezgodnie Z przepisami".

Przyktad 28 ,W czasie wigzania przewodow na stupie linii
15 kV linia zostata nagle witaczona. Smiertelne oparzenie zostato
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spowodowane nieprzestrzeganiem przepisow_bezpieczenstwa ru-
chu, a w szczeg6lnosci przepiséw o zwieraniu i uziemianiu prze-
wod6éw oraz o uprzedzanlu pracownikéw przed wiaczeniem prze-
wodéw pod napiecie”.

Wiele wypadkoéw porazenia powoduje brak transforma-
torkdw bezpieczenstwa do zasilania lamp przeno$-
nych, co w pomieszczeniach wilgotnych lub w poblizu
duzych mas metalowych jest szczegdlnie niebezpieczne.
Wypadki tego rodzaju omawiajg nastepujace opisy:

Przyktad 29. ,Poszkodowany $lusarz A. B. zdjgt prowizo-
rycznie instalowana lampe elektryczng i schodzit z nig po dra-
binie do $rodka zbiornika. W pewnej chwili nasta,plio zwarcie
w oprawce powodujac oparzenie prawej dioni".

Przyktad 30. ,Na skutek przewr6cenia sie lampy przegu-
bowej na tokarni powstato uszkodzenie izolacji, co spowodowaio
porazenie pradem pracujagcego w tym momencie Z. B.

Szczegdllnie karygodne jest udostepnianie pomiesz-
czen, w ktorych znajdujg sie urzagdzenia wysokiego

R. XXVI, z. 1/2'3

prawdopodobnie z nieuwagi dotknat hakiem od Iampy jednego
z bezpiecznikoéw i ulegt wypadkowi $miertelnemu™

Przyktad 38 ,Wypadek nastapit podczas sprawdzama in-
stalacji mleszkanlowej bezposrednlq przyczyna, wypadku byt za-
padajacy mrok; pomocnik montera Z. L., elc wykonczy¢
?race, manlpulowal po ciemku, przy czym wywo} zwarcie dwu
az

5. Podziat czynnos$ci wedtug liczby wypadkow.

Jak wykazuje zestawienie w tabl. VI, do czynnosci,
przy ktérych zdarzyto sie najwiecej wypadkow, zaliczyé
nalezy instalowanie, naprawe i konserwacje urzadzen
elektrycznych oraz dotkniecie przewodoéw i mas metalo-
wych, znajdujacych sie przypadkowo pod napieciem. Wy-
padki tej ostatniej grupy sa ¢ tyle niebezpieczniejsze, ze
wykazujg $miertelno$¢ 22% wobec znacznie nizszej Smier-

Tablica VI

Czynnosci wykonywane podczas wypadku

Instalowanie, naprawa i konserwacja urzadzen elektrycznych

Obstuga urzadzen elektrycznych (witgczanie, wytgczanie)

Wymiana bezpiecznikéw topikowych i zarow ek .............
elektrycznym

Postugiwanie sie sprzetem zasilanym pradem

(narzedzia i lampy reczne)

Przypadkowe dotkniecie przewodnik6w i mas pod napieciem

Inne czynnos$ci podczas wypadku i brak danych

Uwaga. Liczby w, nawiasach dotycza wypadkéw $miertelnych.

osobom niepowotanym, co bywa czesto przy-

napiecia,
jak o tym S$wiadczg po-

czyna wypadkéw S$miertelnych,
nizsze opisy:

Przyktad 31 ,B. L. past bydto na pastwisku i przed desz-
czem schronit sie do niezabezpieczonego i rozmontowanego trans-
formatora elektrycznego stojacego na pastwisku blizej od innych

zabudowan. Przez zetkniecie sie ze zwisajacymi w transforma-
torze drutaml ulegt wypadkowi oparzenia pradem o wysokim
napieciu”

Przyklad 32. ,Wypadek mial miejsce w budynku rozdzielni
wysokiego naplecna na terenie fabryki przy st. Z. Poszkodowany
byt zatrudniony przy wierceniu otworéw w szynach poza budyn-
kiem wraz z drugim pracownikiem Z. W. O godz. 10-ej poszko-
dowany os$wiadczyt, ze odchodzi na chwile i udat sie do wyzej
wspomnianego budynku. Po paru minutach Z. ustyszat wybuch
oraz jeki. Po udaniu sie tam stwierdzit, ze poszkodowany lezy
W piwnicy poparzony przez prad".

Przyktad 33 ,Inkasent K. A. wszedt do podstacji wysokie-
go napiecia_ bez uﬁowaznienia, otwierajac sobie drzwi do tej
stacji dorobionym kluczem; w S$rodku StaC]I manipulowat przy
transformatorze odkrecaja,c przykrywke zbiornika oliwy
i whozyt, celem stwierdzenia stanu oliwy, do baku drut grubosci
ca 6 mm, nie wytgczajac transformatora, co spowodowato $mier-
telne porazenie pradem?™.

W grupie wypadkéw spowodowanych ,wadarni izo-
lacji" najbardziej niebezpieczne .sg przewody izolowane
ruchome, ktoére przynoszg ponad 30% wypadkow w tej
grupie. Brak kontroli i konserwacji przewoddéw rucho-
mych i ich doprowadzenia do narzedzi przenos$nych po-
woduje liczne wypadki, z ktdrych ponizej podaje si¢ dwa
opisy, jako typowe:

Przyktad 34 ,Przy
zwarcie spowodowane przez
wagonu, i prad porazit K. L.,
zewnatrz".

Przyktad 35 ,Podczas zaktadania rur?/ pod wagonem wier-
tarka, znajdujaca 5|e na dachu wagonu, elektryzowata caty wa-
gon, przez co kowai J. M. pracujacy pod wagonem zostat po-
razony pradem?™.

Nalezy w koncu podkresli¢, ze wiele wypadkéw wymy-
ka_ sig spod badgnia _statystycznego ze wzgledu na ich
~nietypowosc”, niemniej jednak rozpatrzenie ich wazne
jest ze stanowiska akcji zapobiegawczej, dla ktorej cze-
stotliwo$¢ wystepowania wypadkow jest tylko pewnym
wskaznikiem orientacyjnym, natomiast Jej zadaniem
istotnym jest zapobiec wszystkim wypadkom. Charaktery-
styczne sg nastepujace trzy opisy"

Przyktad 36. ,Przy smarowaniu ruchomych czesci odiacz-
nika na stupie koncowym linii 6 kV, ktéra byta spod napigcia
wytgczona, poszkodowany C. J. dotkna,} niepotrzebnie koncowek
kabla odprowadzajgcego prad z wymienionej linii do transfor-
matora i zostat sparzony w palce prawej reki jedynie tadunkiem
pojemnos$ciowym wytaczonego kabla'

Przyktad 37. ,Poszkodowany C|esla gérniczy P. Pr., chcac
powiesic’, swojg lampe karbidowa na desce bezpiecznikowej,

reparacji wagonu zewngatrz nastgpito
spawaczy, pracujacych wewnatrz
szlifujacego wagon na mokro od

Ogotem

telnosci wypadkéw grupy pierwszej (13%). Wiekszosci
Wysokos$¢ napiecia
- . Razem
niskie wysokie brak danych
60 (8) 34 (8 33 () 127 (17)
14 ) 1 @ 8 (1 33 (2
............ 30 (B 4 (1 5 () 39 (6)
............ 32 — g 1 (— 33 (8
41 (6) 36 Sl) 26 (4; 103 (23)
............ 10 (—) 8 (1 18 (4 3% (6
187 (27) 93 (24) 91 (10) 371 (61)

tych wypadkéw mozna byto by unikngé¢, gdyby prace
naprawcze i konserwacyjne byty powierzane osobom kwa-
lifikowanym; w wielu przypadkach jednak ten przepis
nie jest przestrzegany, co zostanie w dalszym ciggu omo-
wione przy rozwazaniu kwalifikacji poszkodowanych.

Wypadkow spowodowanych dotknigciem przypadko-
wym przewoddw mozna by tez unikna¢, gdyby przepisy
0 uniedostgpnieniu pomieszczen wysokiego napiecia, jak
rowniez o srodkach ostrozno$ci podczas pracy w poblizu
przewoddw znajdujacych sie pod napieciem, byly Scisle
przestrzegane. Podobnie mozna by wydatnie zmniejszy¢
liczebno$¢ wypadkéw spowodowanych dotknieciem mas
metalowych, ktére przypadkowo znalazty sie pod napie-
ciem, gdyby byty przestrzegane przepisy o uziemieniach
lich kontroli. Jako charakterystyczny opis wypadku tego
typu przytoczmy nastepujacy przykiad:

Przyktad 39. ,Elektromonter K. R. zawezwany do napra-
wy silnika stwierdzil zatarcie tozyska. Po nalaniu oliwy i prze-
studzeniu silnika przez okoto 2 godziny chciat go uruchomic nie
badajac uprzednio stanu izolacji silnika. Po powtérnym wiacze-
niu napiecie dostato sie na skrzynke wytacznikowg i nastgpito
porazenie pragdem. Po zbadaniu okazato sie, ze po wyp{'ynlecm
oliwy z tozyska nastgpito czeSciowe wytopienie sie fozyska
i skutkiem tego nastgpito zatarcie wirnika o stojan, co z kolei
spowodowato przetarcie izolacji cewek w stéjaule i przebicie
tamze izolacji. W rezultacie nastapito porazenie prqdem elek-
trycznym™.

Opis ten potwierdza to, co juz na wstepie podkreslano
przy ocenie posiadanych materiatdw, a mianowicie opis
nie pozwala na okres$lenie przyczyny wypadku, w szcze-
gdlnosci nie wiadomo z tego opisu, skad napiecie dostato
sie na skrzynke wytacznikowa przy przetarciu izolacji
wirnika. Dopiero dodatkowe badanie na miejscu wypadku
wykazato, ze korpus silnika byt uziemiony, a skrzynka
wytacznika potgczona matalicznie z korpusem silnika.
Przyczyng wypadku byto przerwanie przewodu uziemie-
nia. Opis powyzszy wskazuje na konieczno$¢ okresowego
badania stanu uziemien.

Wypadki podczas wymiany bezpiecznikéw topikowych
i zarowek oraz podczas postugiwania sie sprzetem zasi-
lanym pradem elektrycznym (narzedzia i lampy reczne)
omowiono wyzej przy rozwazaniach na temat urzadzen
elektrycznych.

Obstuga urzadzen elektrycznych (wiaczanie i wytacza-
nie) daje stosunkowo niewiele wypadkow, a i $Smiertel-
nos¢ ich nie jest duza- (6%), co zawdziecza¢ nalezy przede
wszystkim temu, ze niebezpieczenstwa przy tych czynno-
$ciach zwiazane sa bardziej z budowg tych urzadzen niz
z metodami obstugi, a jak wiadomo przepisy budowy sag
wiecej przestrzegane niz przepisy ruchu.
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6. Zawdd i kwalifikacje.

Brak jest wprawdzie danych, jaki odsetek ogo6tu pra-
cownikéw stanowiag pracownicy nowi, nalezy jednak sg-
dzié¢, ze przyrost pracownik6w nowych w ciggu jednego
potrocza 1947 r. nie przekroczyt 10% ogolnej liczby za-
trudnionych. Smiertelno$¢ wypadkoéw u pracownikéw no-
wych jest znacznie wyzsza, a mianowicie: u zatrudnio-
nych ponizej 1 roku 25°%, u zatrudnionych od 'A do
VA roku 17%, u zatrudnionych przez dtuzszy okres niz
VA roku 13% (tabl. VII).

Zarowno duza liczebno$¢ wypadkéw u pracownikéw
nowych, jako tez wydatna $miertelnos¢ tej grupy poszko-
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no$¢ wynosi 22%, u starszych za$ tylko 15,5%. Ré6znica ta
jeszcze bardziej si¢ uwypukli, skoro sig¢ zwazy, ze pracow-
nikéw mtodocianych zatrudnia sie w zasadzie przy pracach
bezpieczniejszych. Odstepstwa od tej reguty, w szczegdl-
nosci zezwalanie na prace pod napigeciem przy braku nad-
zoru prowadzg do tragicznych nastepstw, jak o tym
Swiadczg nastepujace opisy wypadkow:

PrzyKtad 40 ,T. N., uczen w warsztacie
ulegt wypadkowi przy odkrecaniu ostony kontaktu wy#iczni
wego na tablicy rozdzielczej; w czasie pracy powstat tuk elek-
tryczny powodujac poparzenia twarzy i oczu“.

Przyktad 41. ,Poszkodowany, uczen M. J., pracowat przy
naprawie instalacji elektrycznej w fabryce W. M. Usitujac prze-

elektrycznim
0

Tablica VII
Zatrudnieni w swym zawodzie
Zawod poszkodowanych P % s Razem
ponizej od *2roku powyzej
V2roku  do P/aroku  [v2roky Prak danych
L Monterzy-elektryCy e 14 1 19 22; 32 4 57 (10) 122 (17)
2. Pomocnicy monteréw i uczniowie elektr. 19 (2 13 (2 9 (O 18 (-) 59 (5)
3. Kwalifikowani innych zawodéw 15 (3) 18 (4 19 (4 41 (2 93 (13)
4. Niekwalifikowani i uczniowie innych zawodéw 28 (13) 10 (2 9 (—) 38 (10) 85 (25)
5. Brak dany Ch s e - (9 - (-) - () 12 (1) 12 )
Ogobtem 76 (19) 60 (10) 69 (9 166 (23) 371 (61)
Uwaga. Liczby w nawiasach dotyczag wypadkéw $miertelnych.

idowanych wskazujg z jednej strony na potrzebe szkolenia
pracownikéw, nowych przez wskazywanie im grozacych
niebezpieczenstw i sposobow ochrony przed nimi, z dru-
giej za$ strony na konieczno$¢ wprowadzenia pewnego
okresu ochrony pracownikéw nowych, w ktérym to czasie
nie wolno dopuszcza¢ ich do prac wymagajacych odpo-
wiednich kwalifikacji i praktyki. Dotyczy to w szczegol-
nosci  pracownikow nowych niewykwalifikowanych,
wsérod ktorych Smieré, ma bogate zniwo (na 28 poszkodo-
wanych 13 wypadkéw S$miertelnych). Pracownicy ci
wprawdzie nie pozostajg w tak czestym kontakcie z nie-
bezpieczenstwem urzadzen elektrycznych, jak np. mon-
terzy-elektrycy, ich pomocnicy i uczniowie, ale tez nie sg
oni tak uswiadomieni o niebezpieczenstwie, ani nie pozo-
stajg pod takim fachowym nadzorem jak ta ostatnia gru-
pa. Podobnie tez Smiertelno$¢ wsréd.pracownikow kwali-
fikowanych nieelektrykow jest znacznie nizsza (14%) niz
wsérod niekwalifikowanych (29%), chociaz pracownicy
kwalifikowani czesciej sie stykaja' z urzadzeniami elek-
trycznymi niz niekwalifikowani. Tak znaczne réznice moz-
na tlumaczy¢ nieznajomos$cig niebezpieczenstw elektrycz-
nych wsrdd osob niekwalifikowanych, ktore jednak z bie-
giem czasu nabywaja dosSwiadczenia, na co wskazuje
zmniejszona liczebnos$¢ i $miertelno$¢ wypadkéw u pra-
cownikow niekwalifikowanych zatrudnionych dtuzej niz
V2 roku.

7. Wiek i ptec.

Ocena wptywu wieku i ptci na liczbe i charakter wy-
padkéw przy urzadzeniach elektrycznych jest bardzo
utrudniona z braku danych liczbowych o stanie zatrudnie-

cig¢ przewody zostal porazony pradem i

transmisje".

spadt z drabiny na

Przyktad 42. ,B. B. uczen lat 17, zawieszal drabine drew-
niang; podczas tej czynno$ci zdjat z kotka krazek kabla w pta-
szczu metalowym i nieopatrznie odrzucajac go w tyt spowodo-
wat przewr6cenie piecyka elektrycznego, umieszczonego Ww sto-
janie silnika elektrycznego, celem osuszenia tegoz silnika, co
spowodowato potaczenie piecyka z korpusem silnika i przez ka-
bel z poszkodowanym. Na jego okrzyk wspo6tpracujacy z nim
uczniowie natychmiast wytaczyli prad i poszkodowany przystapit
do dalszej pracy wieszania drabiny; podczas tego ostabt i ze-
mdlat; ratunek ‘'we witasnym =zakreSie oraz wezwany lekarz po-
gotowia nie doprowadzity do odzyskania przytomnosci — po

okoto 30-minutowym wysitku lekarz pogotowia ratunkowego
stwierdzit zgon".
Wedtug danych Inspekcji Pracy liczba mitodocianych

wynosita w roku 1947 6% og6lnej liczby zatrudnionych.
Jak z powyzszej tabelki wynika, odsetek poszkodowanych
mtodocianych wynosit 7%, a porazonych Smiertelnie mito-
docianych nawet 8% odpowiednich liczb poszkodowanych
starszych.

Tak wiec rozpatrujgc sprawe zarowno ze stanowiska li-
czebnosci, jak i ciezkosci wypadkéw dochodzi sie do wnio-
sku, ze mitodociani fatwiej ulegaja wypadkom niz starsi,
jak rowniez ze skutki wypadkow sa dla nich powazniej-
sze, totez nalezy S$ciSle przestrzega¢ obowigzujgcego zaka-
zu zatrudniania mitodocianych przy pracach, wymagaja-
cych kwalifikacji i doswiadczenia, oraz roztacza¢ nad ni-
mi Scisty nadzor podczas pracy.

Liczba wypadkéw porazenia pradem wséréd kobiet jest
stosunkowo nieduza, wynosi bowiem 2,7%, podczas gdy
liczba zatrudnionych kobiet wynosi, wedtug danych In-
spekcji Pracy z r. 1947, 24% ogdlnej liczby zatrudnionych.
Te malg stosunkowo czestotliwo$s¢ wypadkéw porazenia

Tablica VIII
Wiek i pte¢ poszkodowanych L. Wysokose n.aplema Razem
niskie wysokie brak danych

1. Miodociani (ponizej 18 la t) ..ccivcninniinnisicinnscseis 16 (5 6 (-) 4 (-) 26 (5
2. Mezczyzni mtodzi (18 —21 la t) i 25 (4 13 (5) 9 (2 47 (11)
3. Mezczyzni starsi (powyzej 21 lat) o 128 (18) 70 (18) 79 (7) 277 (43)
4. Kobiety (niezaleznie 0d W ie KU ) .o, 7 () 2 1 @) 10 (2
5. Brak danych . 9 (-) 2 (-) —t—) 1 (-)
Ogodtem 185 (27) 93 (24) 93 (10) 371 (61)

Uwaga. Liczby w nawiasach dotycza wypadkéw Smiertelnych.

nia w poszczego6lnych grupach wieku i ptci. Rzucajg sie
natomiast w oczy (tabl. VIII) réznice w skutkach wypad-
kéw: u poszkodowanych mtodych i mtodocianych $miertel-

pradem u kobiet nalezy ttumaczyé¢ tym, ze na ogét stykaja
sie one znacznie mniej z niebezpieczeAstwami elektrycz-
nymi niz mezczyzni i to zaréwno dorosli, jak i mtodociani,
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8. Miejsca wypadkéw.

Najwiekszg liczebnie grupe (35°/0 ogoélnej liczby wy-
padkéw) stanowia wypadki przy urzadzeniach elektrycz-
nych w pomieszczeniach pracy (tabl. IX). Wynika to, oczy-
wiscie, stad, Zze najwiecej urzadzen elektrycznych znaj-
duje sie w tych wtasnie pomieszczeniach i sg one tam

Tablica IX

. . Liczba
Miejsca wypadkow wypadkow
1. Pomieszczenia Ppracy e 129 (7)
2. Rozdzielnie i podstacje 76 (18)
3. Inne pomieszczenia...cveenenns 33 (@)
4. Otwarta przestrzen —stupy . . . 38

5. Otwarta przestrzen —inne . 52 (14)
6. Kopalnie —pod ziem ig....cccervrrnnn. 32 (8
7. Brak danych ..., 11 3
Ogotem 371 (61)

Uwaga. Liczby w nawiasach dotycza wypadkéw $miertelnych.
najtatwiej dostepne. Smiertelno$é¢ wypadkéw w tych po-
mieszczeniach nie jest duza, wynosi bowiem 5,4%, a wiec
wobec Smiertelnosci ogo6lnej porazen elektrycznych (16,5%)
jest 3-krotnie mniejsza, co wyttumaczyé mozna stosowa-
niem nizszych na og6t napie¢ niz w rozdzielniach i podsta-
cjach oraz lepszymi warunkami izolacji od ziemi niz na-
zewnatrz.

Wypadki w rozdzielniach i podstacjach stanowig okoto
20% ogolnej liczby wypadkow, jednak pod wzgledem skut-
kow (wysuwaja sie na pierwsze miejsce (Smiertelnosé
24%), co jest zrozumiate, gdy sie zwazy, ze w pomieszcze-
niach takich ma sie do czynienia przewaznie z wysokim
napieciem, a S$miertelno$¢ wypadkow przy wysokim na-
pieciu (26%) jest znacznie wyzsza niz przy niskim na-
pieciu (14,5%).

Stosunkowo liczne wypadki zachodza w innych po-
mieszczeniach (korytarze, klatki schodowe, magazyny itp.),
a Smiertelno$é ich jest wyzsza (12%) niz w pomieszcze-
niach pracy.

Wypadki na stupach sa rowniez stosunkowo liczne, a
Smiertelno$é ich jest wysoka (18,5%); nalezy unikaé nie
tylko pracy przy przewodach znajdujacych sie pod napie-
ciem, ale nawet w ich poblizu. Nieprzestrzeganie tego
przepisu prowadzi do takich wypadkéw, jak nastepujacy.

Przyktad 43 ,Wypadek ﬁowsta} podczas malowania kon-
strukcji wsporczych, na ktérych zawieszona jest sie¢ trakcyjna.
Przyczyng wypadku byto naczynie z farbg powieszone na prze-

R. XXVI, z. 1-2/3

zem najwyzszg $miertelnos¢ (27%), wyzsza nawet niz w
rozdzielniach i podstacjach .(24%); przyczyng tego sg, oczy-
wiscie, specjalnie niekorzystne warunki izolacji od ziemi
na otwartej przestrzeni.

Wyzszg niz w rozdzielniach i podstacjach $miertelnosé
wykazujg réwniez wypadki w kopalniach pod ziemia
(25%), gdyz warunki izolacji od ziemi wcale nie sg tam
lepsze niz na otwartej przestrzeni.

9. Kolejne godziny pracy.

Zmeczenie wywiera niewatpliwy wptyw na podatno$é
pracownikéw na wypadki, co ujawnia sie w zmiennej li-
czebnosci wypadkéw w poszczegdlnych godzinach pracy
(tabl. X). Tak np. przecietna liczba wypadkéw na godzine
w trzech pierwszych godzinach pracy wynosi ok. 33, na-
tomiast w czterech dalszych (od czwartej do siédmej) —
ok. 44. RoOznica .ta jeszcze bardziej sie zwiekszy, jezeli
przeprowadzi sie korekte w zwigzku z przerwag wypo-
czynkowg przypadajaca miedzy godzing pracy czwarta
i si6dmg. Przy zatozeniu pdigodzinnej przerwy wypo-
czynkowej przecietna liczba wypadkéw na godzine w
p6zniejszych godzinach pracy podwyzszy sie do 50, czyli
wyniesie 0 50% wiecej niz przecietna dla poczatkowych
godzin pracy. Przecigtna z ostatniej tj. 6smej godziny pracy
pozostaje na poziomie przecigtnej z poczgtkowych godzin
pracy, co wynika przypuszczalnie ze zmiany charakteru
prac w ostatniej godzinie (wytgczenie maszyn, uporzadko-
wanie stanowisk pracy, oddawanie lub chowanie narzedzi,
oddawanie lub przekazywanie robot itp.) i zmniejszonego
w zwiazku z tym ryzyka wypadku.

10. Wnioski.

Aczkolwiek pod wzgledem jakosciowym materiat staty-
styczny z r. 1947 pozostawia niewiele mniej do zyczenia
niz materiat z r. 1946, to jednak wnioski oparte na jego
analizie bedg o wiele cenniejsze niz wnioski oparte na
materiale z r. 1946 ze wzgledu na wyzyskang wiekszg ilos¢
materiatdw. Przy poréwnywaniu wnioskow opartych na
tych tak réznych liczebnie materiatach (103 wypadki w ro-
ku 1946**) i 371 wypadkéw w r. 1947) okazuje sig, ze w za-
sadzie pokrywajg sie one, lecz wnioski nowe mogty byc
opracowane bardziej Wn|k||W|e, jako oparte na szerszej
bazie. Przypuszczalnie w dalszych latach wnioski te ule-
gng zmianom i poprawkom, poniewaz w zwigzku z coraz
intensywniejszg elektryfikacja przemystu i rolnictwa oraz
wprowadzeniem nowych urzadzen elektrycznych zaréwno
charakter niebezpieczenstw, jak tez ich natezenie moga
zmieni¢ sie wydatnie.

W obecnym stanie rzeczy wnioski nastepujgce sg pod-

wodzieé zasilajacym bedacym pod napieciem 650 V. Naczynie Sumowaniem wynikow badan z lat 1946 i 1947 i w pierw-
Tablica X
Liczba poszkodowanych wedtug wieku
Kolejne godziny pracy*) .
- powyzej brak

do lat 18 19—21 lat 21 lat danych Razem

PHETW SZ @ s (-) 7 29 (5 1(-) 39 (7)
Druga i trzecia. =) 8 (2 45 (5) 3(-) 59 (N
Czwarta i pigta... (-) 13 (3 68 (6) 2 (-) 86 (9)
Szb6sta i si6dma. 2 10 (1) 66 (13) 3 (-) 87 (16)
O SM & .o (@) 3(-) 24 (5) 1(-) 33 (6)
Dalsze.... 1) 2 (1 26 (8) - () 30 (10)
Brak danych e 1) 4 (2 29 (3 1(-) 37 (6)
Ogbtem ©) 47 (11) 287 (45) 1 (-) 371 (61)

Uwaga. Liczby w nawiasach dotyczg wypadkéw $miertelnych.

z farbg przez dotknigcie do konstrukcji spowodowato zwarcie
i zapalenie sie farby w naczyniu. Pracujacy na sasiedniej kon-
strukcji robotnik B. E. wskutek huku przestraszyt sie i kurcza,c
nogi, dotknat prawa noga przewodu bedacego pod napieciem’

Drugg z kolei grupe pod wzgledem liczebnosci po wy-
padkach w pomieszczeniach pracy stanowig wypadki na
otwartej przestrzeni (nie na stupach); wykazujg one zara-

*) Specjalne ujecie tablicy, a mianowicie ,,godzin pracy" uza-
sadnia sie tym, ze charakter prac na pocza,tku I przy koncu dnia
roboczego jest rézny od charakteru prac godzin $rodkowych,
ktére potgczono w grupy po dwie godziny celem ZW|ekszen|a
czastkowych mas obserwacyjnych.

szym etapie planowej akcji przeciwwypadkowej stanowig
wytyczne dla kierujgcych ta akcja.

1 Materiaty statystyczne. Dotychczas obo-
wigzujace formularze ,'doniesienia 0 wypadku” nie sg wy-
starczajgce dla prawidtowego opisu wypadkéw przy urza-
dzeniach elektrycznych; nalezy wprowadzi¢ do tych celéw
formularz specjalny. Opisy wypadkéw pozostawiajg prze-
waznie b. wiele do zyczenia pod wzgledem fachowosci;
w obecnych warunkach poprawe jakosci opiséw uzyskac

*t) W r. 1946 dysponowano tylko czescig materiatu dokumen-
tacyjnego, obejmujaca ok. *« cato$ci materiatu.
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mozna przez zaangazowanie rzeczoznawcOw do tej pracy,
przynajmniej w niektorych wypadkach specjalnie skom-
plikowanych pod wzgledem technicznym.

2. Gatezie gospodarki. Najwiekszg liczebnos¢,
czestotliwo$é i ciezkos¢ wypadkow elektrycznych wyka-
zuja zaktady energetyki. Na terenie tych tez zaktadéw
nalezy koncentrowa¢ i kontynuowaé wszczete proby sto-
sowania nowoczesnych metod zapobiegawczych i urza-
dzen ochronnych; pozytywne wyniki tych doswiadczen
nalezy rozszerza¢ na pozostale galezie gospodarki.
W zwigzku z przewidywang intensywniejszg elektryfika-
cja rolnictwa oraz nieznajomos$cia niebezpieczenstw elek-
trycznych w tej gatezi gospodarki nalezy uruchomic¢ spe-
cjalne kursy szkoleniowe dla oséb majacych obstugiwaé
urzadzenia elektryczne w rolnictwie. Nalezy wzmoc akcje
bezpieczefAstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych w
gornictwie i przemysle metalowym, jako w tych gateziach
gospodarki, ktére pod wzgledem wazkoSci wysuwajg sie
na pierwsze miejsce po energetyce i rolnictwie.

3. Urzagdzenia elektryczne. Nalezy przyspie-
szy¢ nowelizacje przepiséw budowy i ruchu urzadzen elek-
trycznych ze szczeg6lnym uwzglednieniem zakazu pracy
pod napieciem (bardziej $ciste sformutowanie warunkow,
kiedy praca pod napieciem jest dopuszczana) oraz S$ci-
Slejsze sformutowanie warunkéw i sposobéw wykonania
uziemien, zerowan, transformatorkéw bezpieczenstwa itp.
Nalezy sktoni¢ przemyst elektrotechniczny do wzmozenia
produkcji urzadzen bezpieczenstwa (transformatorki, lam-
py przenos$ne, wytaczniki itp.), przy czym projektowanie
i wykonanie tych urzadzen powinno sie znajdowac¢ pod
specjalng kontrola.

4. Przyczyny wypadkow. Zasadniczg przyczyna
prawie- wszystkich wypadkoéw jest nieprzestrzeganie prze-
pisow budowy i ruchu urzadzen elektrycznych. Wydaje sie
rzeczg konieczng powotanie specjalnej panstwowej insty-
tucji, majacej za zadanie kontrole urzadzen elektrycznych
i ich obstpgi pod katem przestrzegania tych przepiséw.

5. Czynnoséci, przy ktorych wypadki naj-
cze$Sciej sie zdarzaja. W nowelizowanych przepi-

PRZEGLAD

METODY BADAN DRUTOW EMALIOWANYCH

Prol. W. A. Priwleizjencew. Mietody ispytanij emalirowan-
noj prowotokl. Wiestnik Elektroipromyszlennosti.
(1949, nr 6, str. 15—20).

Druty emaliowane podlegajg przewaznie nastepujacym
zasadniczym badaniom:

1) okreslenie elastycznosci powtoki w stanie wyjsciowym
i po obrobce cieplnej w ciagu 24 godzin w temperaturze
od 100 + 5°C do 125 + 5°C w zaleznos$ci od gatunku drutu
emaliowanego;

2) druty o $rednicy 0,05 m- 0,35 mm bada sie przez roz-
cigganie do zerwania; druty grubsze bada sie przez na-
wijanie 10 zwojéw na trzpieA o $rednicy 3— 4-krotnie lub
nawet 8-krotnie wiekszej w zaleznosci od gatunku drutu;

3) badanie wytrzymatosci elektrycznej powtoki na 2 skre-
conych na dtugosci 200 mm drutach: a) w stanie poczatko-
wym, b) po przetrzymaniu w benzynie lotniczej w ciggu
doby w temperaturze 20 + 5°C lub w oleju transformato-
rowym w temperaturze 100 + 5°C;

4) okresSlenie uszkodzen punktowych (w praktyce ra-
dzieckiej dla drutow o $rednicy 0,05— 0,35 za pomoca spe-
cjalnych wanien rteciowych).

Te i inne badania znormalizowane w pewnym stopniu
okre$lajg jako$¢ emaliowanego drutu, jednakze przy wspot-
czesnym rozwoju przemystu maszyn i aparatow elektrycz-
nych oraz w zwiazku z wypuszczeniem nowych typéw dru-
tow emaliowanych, badania te nie sg wystarczajgce do
gtebszego poznania mozliwosci izolacji i rozszerzenia za-
kresu ich stosowania. Dlatego jest rzeczg interesujgca roz-
patrzenie najnowszych metod badawczych.

Pomiar grubos$ci powtoki. Poniewaz grubosé
powtoki czesto waha sie w dos¢ znacznych granicach w kie-
runku osiowym i promieniowym drutu, nalezy mierzy¢ gru-
bos¢ co najmniej w 2 kierunkach do siebie prostopadtych
najlepiej na wzorcu o diugosci 1 m (w $rodku drutu oraz
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sach ruchu nalezy wymieni¢ czynnos$ci, ktdre powinny by¢
powierzane tylko osobom O odpowiednich kwalifikacjach,
I wyszczegolIni¢ te kwalifikacje. Nalezy opracowac szcze-
gotowe instrukcje postepowania przy tych czynnos$ciach
(przede wszystkim dla prac naprawczych i konserwacyj-
nych).

6. Zawdd i kwalifikacja. Nie ulega watpliwo-
§ci, ze pracownicy nowoprzyjeci sa bardziej podatni na
wypadki niz starsi. W planie 6-letnim przewiduje sie
znaczne zwiekszenie stanu zatrudnienia przez wprowadze-
nie do przemystu kilkuset tysiecy pracownikéw nowych.
Konieczne jest ogdlne zaznajomienie pracownikéw nie-
kwalifikowanych z grozacymi im niebezpieczenstwami
elektrycznymi oraz specjalne przeszkolenie kandydatéw
na elektrykow pod wzgledem znajomos$ci zasad bezpie-
czenstwa pracy. W nowelizowanych przepisach lub w spe-
cjalnej instrukcji nalezatoby wymieni¢ urzadzenia i pra-
ce, do ktérych nie powinni by¢ dopuszczani pracownicy
nowoprzyjmowani przed uptywem pewnego okresu wy-
czekiwania, np. pot roku czy roku, jak réwniez wyszcze-
golni¢ prace, ktére powinny sie odbywaé pod Scistym nad-
zorem.

7. Wieki ptec¢. Nalezy uswiadomi¢ personel kie-
rowniczy o koniecznosci bezwzglednego przestrzegania
obowigzujgcych przepiséw ustawowych o zatrudnianiu
miodocianych. Wyciagi z tych przepisow nalezatoby umie-
§ci¢ rowniez w nowelizowanych przepisach ruchu urza-
dzen elektrycznych.

8. Miejsca wypadkow. Nalezy przeprowadzi¢ re-
wizje przepiséw budowy i ruchu pod katem Scislejszego
wymienienia nie tylko pomieszczen, ale tez i miejsc
0 zwiekszonym niebezpieczenstwie. Nalezy wzmocni¢ w
przepisach nakaz w sprawie uniedostepnienia pomieszczen
ruchu elektrycznego osobom postronnym oraz nakaz w
sprawie uprzedzania o wigczaniu podlnapiecie; nalezy
opracowaé szczeg6towa instrukcje o wiaczaniu pod na-
piecie przewodow i urzadzen.

9. Kolejne godziny pracy. Nalezy zbadaé¢ do-
ktadniej sprawe wptywu zmeczenia na podatno$¢ na ule-
ganie wypadkom.

CZASOPISM

w odlegtosciach 0,25 m od koncoéw). Dla orientacji prosto-
padtych kierunkéw pomiaréw, jeden koniec drutu nalezy
zgiaC pod katem prostym.

Okres$lenie rownomiernos$ci grubos$ci po-
wtoki. Rozpatrywane grubosci drutéw emaliowanych
z metali lekkich wskazujg czasem znaczne nieréwnosci po-
witoki na przekrojach drutu. Niestety metoda okreslenia
rownomiernosci grubosci powtoki jest bardzo ztozona
i ucigzliwa i dlatego tez nie moze by¢ polecana do maso-
wego stosowania.

W zwigzku z tym zastuguje na uwage przyrzad, za po-
moca ktérego pomiar nierébwnomiernosci i grubosci po-
witoki osigga sie przez okres$lenie zmiennos$ci pojemnosci

elektrycznej izolacji na okreslonej niewielkiej dtugosci
drutu emaliowanego.
OkresSlenie elastycznos$ci powtoki. Przy

badaniu elastycznosci powtoki przez nawijanie na walec
najbardziej’ rozciggnieta czescig powtoki bedzie jej gérna
powierzchnia, a najbardziej $cisnietg — dolna.
Zasadnicze znaczenie posiada warto$¢ napiecia, ktorym
przebija sie uzwojenie spirali. Badania wykazaty, ze wiel-
ko$¢ naciggu 1—2 kg/mm2 nie odbija sie znacznie na wy-
nikach pomiaréw, jednakze juz przy naciggu 3 kg/mm?2
liczba uszkodzen emalii raptownie wzrasta, co objasnia sie
tym, ze w danym wypadku badany drut jeszcze przed na-
winieciem na walec podlega dodatkowemu rozcigganiu.

Trzeba jednakze zauwazyé, ze granica proporcjonalnosci
miedzi wyzarzonej wynosi 2 kg/mm2 Przy przekroczeniu
tej wielkosci dodatkowy naciag prébki przed nawinigciem
znacznie sie zwieksza, co wywotuje wieksze tworzenie sie
szczelin izolacji podczas nawijania drutu na walec.

OkresSlenie przyczepnos$ci powtoki do
metalu. Warto$¢ przyczepnosci powtoki do metalu za-
sadniczo odbija sie na witasnosciach fizycznych i mechar
nicznych izolacji emaliowej. Wydtuzenie réznych lakierow
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moze byé znacznie wieksze, jezeli bada sie druty emalio-
wane, a nie tylko powtoke.

W sprawie okreslenia przyczepnosci lakieru do metalu
zastuguje na uwage przyrzad pod nazwg adhezjometr, kté-
rego zasada polega na tym, ze naciete ptaszczyzny powtoki
odrywa sie od podkitadu metalowego (drutu) za pomoca
klina, przy czym za pomocg dynamometru okre$la sie od-
powiedni wysitek. Jednakze wskazana metoda moze by¢
zalecana wytacznie w pracach laboratoryjnych, w szcze-
gblnosci przy badaniach nad lakierami klejagcymi, stoso-
wanymi w izolacji szklanej i azbestowe;j.

Do badania izolacji cienkich drutow emaliowanych czesto
stosuje sie metode raptownego zrywania prébki drutu,
przy czym w tym przypadku obserwuje sie czasem oderwa-
nie sie powtoki od drutu na odcinku o dtugos$ci 10—80 mm,
ktéry zachowuje sie w postaci pustej rurki.

Gwattowne przytozenie pewnej sity wywotuje odksztat-
cenie dwa razy wieksze, niz przy stopniowo narastajgcej
sile. Poza granicg sprezystosci proces jest bardziej zto-
zony. Przy obcigzeniu udarowym wystepuje zwiekszona
deformacja, powstajgca w bardzo krétkim przeciggu czasu.
Przy réznych charakterystykach mechanicznych metalu
i powtoki oraz przy niewystarczajacej przyczepnosci po-
miedzy nimi obcigzenie udarowe moze wywotaé odprysk
emalii od drutu. Dia grubszych drutéw bardziej celowy jest
inny sposdb: skrecanie probki zamocowanej jednym kon-
cem dokota swej osi.

Przy korzystaniu z powyzszej metody drut mozna skre-
ca¢ z nienaruszong powtoka lub po uprzednim zdjeciu
emalii wzdtuz przewodu w postaci waskiego rowka. Przy
skrecaniu miedzianego drutu emaliowanego decydujace
znaczenie posiada odksztatcenie drutu miedzianego i sita
przyczepnosci pomiedzy powtokg a metalem. Poza tym zni-
szczenie emalii nastepuje poza granicami sprezystosci. Dla-
tego odstawanie emalii nastepuje mniej wiecej przy tej
samej liczbie skrecen, niezaleznie od tego, czy emalia jest
usunieta, czy nie. W zwigzku z powyzszym, mozna zaleci¢
dokonywanie badan na probkach o dtugosci 60 m bez usu-
wania emalii.

Poniewaz przy skrecaniu wystepuje skrocenie dtugosci
prébek, podane metody nalezy wykonywaé pod pewnym
naprezeniem, np. 1 kg/mmz2

Udar cieplny. Badanie izolacji emaliowanej na od-
porno$¢ cieplng dokonywa sie przez umieszczenie probek
drutu na okres$lony czas (zwykle 24 godzin) w termostacie
w temperaturze 100—125° C i nastepnie badanie cienkich
drutow (o,$rednicy 0,05—0,38 mm) przez rozcigganie,
a grubszych drutéw przez nawijanie na walec o okreslonej
$rednicy. W obydwu przypadkach nie powinno by¢ uszko-
dzen (peknieé) powtoki.

Inna metoda polega na tym, ze badang prébke uprzednio
skreca sie w spirale o okre$lonej S$rednicy i umieszcza w
termostacie. Jezeli przy tym probka nagrzewa sie powoli,
tj. zmiana temperatury w dowolnym miejscu wzoru prze-
chodzi réwnomiernie, to znaczne naprezenia cieplne po-
wsta¢ nie moga, poniewaz jedyng przyczyng powstawania
takich naprezen jest r6znica w wielkosciach liniowych spot-
czynnikéw rozszerzalnosci cieplnej miedzi i emalii. Jezeli
za$ probke podda¢ od razu dziataniu wysokiej tempera-
tury, to w pierwszym momencie na skutek r6znorodnego
nagrzania sie zewnetrznej i wewnetrznej czesci przewodu
w. miedzi i powloce powstang naprezenia temperaturowe.
Wieksza cze$¢ uszkodzonych spiralelt drutow emaliowa-
nych tworzy sie w ciggu pierwszych minut oddziatywania
cieplnego.  Wyniki tego rodzaju oddziatywahA cieplnych
w ciggu jednej godziny i 24 godzin witasciwie nie rdznig
sie pomiedzy sobg, dlatego nie jest celowe przedtuzanie ba-
dan tych do 18—24 godzin, jak to czasem praktykuje sie.

Badania udarowe cieplne w pewnym stopniu odtwarzaja
te czynniki cieplne, ktorym drut emaliowany podlega w cza-
sie produkcji i w ruchu. Szczegdlnie dotyczy to drutow
emaliowanych, stosowanych przy nawijaniu szybkobieznych
maszyn elektrycznych (przewody ,,winiflex“). W tym przy-
padku nalezy nawija¢ 5—8 zwojoéw na walec o $rednicy
1—2-krotnie wigkszej od $rednicy badanego drutu. Badania
wykonywa sie w temperaturze 125° C. Trzy drutach wy-
produkowanych na lakierach olejowych $rednica walca
winna by¢ réwna 3—4-krotnej Srednicy drutu, tempera-
tura za$ badan 100° C.

Plastycznos$¢ cieplna. Przez ten termin rozu-
miemy mozno$¢ zmiekczania powitoki w podwyzszonych
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temperaturach. Im plastyczno$¢ cieplna jest wieksza, tym
lepsza jest jako$¢ drutu emaliowanego. Okreslenie pla-
stycznosci mozna przeprowadza¢ dwojako. Jeden sposéb
polega na tym, ze na wyprostowang i zamocowang probke
drutu emaliowanego naciska sie potozony prostopadle do
niego drut stalowy kalibrowany. Pomiedzy tym drutem
i badang probka powstaje stata roéznica potencjatow
6—12 V. Moment wcisniecia zostaje zanotowany przez po-
wstanie styku elektrycznego i zapalenie zaréwki. Przy ba-
daniach drutéw emaliowanych o $rednicy 0,3—2,4 mm za-
leca sie obcigzenie 250—1500 g, a S$rednice drutu stalo-
wego 05—2,5 mm.

Bardzo ciekawa jest druga metoda, wedtug ktdérej sze-
reg wygietych wzoréw postaci ,U“ $ciska sie pomiedzy
ptytkami. Za pomoca mikromierza indykatorowego okresla
sie zmiany odpowiednich wysoko$ci pomiedzy 2 stanami:
poczatkowym i po obcigzeniu réwnym mniej wiecej
4— 45 kg w podwyzszonej temperaturze (dla lakierow
»winiflex* 125° C).

Okreslenie wytrzymatosci mechanicz-
nej powtoki na Scieranie. Badania te majg duze
znaczenie dla drutéw emaliowanych, stosowanych bez
oprzedu w uzwojeniach silnikéw elektrycznych. Ciekawy
jest przyrzad, w ktérym dwie probki drutu emaliowanego
uktaaa sie pod katem 90° i dociska wzajemnie sprezynkami
z okredlong sita, nastepnie prébkom nadaje sie ruch po-
stepowo-zwrotny o skoku réwnym okoto 10 cm; probki Scie-
raja sie az do powstania styku.

Do tego samego celu moze stuzyé przyrzad przypomina-
jacy klatke wiewidrki z 12 stalowymi pretami o Srednicy
5— 6 mm, osadzonymi na okregu kota o $rednicy 200 mm.
Oczyszczony z emalii koniec drutu zamocowuje sie w za-
cisku, a do drugiego konca przerzuconego przez klatke
zawiesza sie niewielki ciezarek. Do drutu miedzianego i do
pretow doprowadza sie prad staty o napieciu 6—12 V,
a klatka obraca sie mniej wiecej z predkoscig 60 obr./min.
do chwili powstania styku. Wielko$¢ ciezarkow dla drutu
0 $rednicy 0,1—0,24 mm powinna sie znajdowaé¢ w grani-
cach 15—1000 g. Poniewaz ciezar przymocowany bezpo-
$rednio do probki znajduje sie stale w ruchu, wywotuje
to dodatkowe obcigzenie udarowe, przez co powstajg dosé
znaczne roznice w wynikach. Te wade przyrzadu mozna
usungé przez zawieszenie ciezarka do przewodu przy po-
mocy sprezynki. Nalezy zaznaczyé¢, ze nierbwnomiernosé
powtoki emaliowej, jak rowniez chropowato$¢ i inne drobne
uszkodzenia na powierzchni pretow w duzym stopniu
znieksztatcajg otrzymywane wyniki. Dlatego tez najbar-
dziej doskonaty jest przyrzad, w ktoérym $cieranie po-
witoki na ditugosci 9—Iu mm spowodowane jest boczng po-
wierzchnig igty o $rednicy okoto 0,4 mm. Igta naciska na
przewo6d z pewng sitg (w granicach 110—1000 g) i po-
ruszajac sie to w jedna, to w drugg strone S$ciera emalig
az do powstania styku.

Prébke mozna bada¢ na obwodzie kota w trzech miej-
scach pod katem 120" i w ten spos6b do pewnego stopnia
sprawdza¢ rownomierno$¢ powtoki. Poniewaz nacisk igly
na przewdd odbija sie w duzym stopniu na wynikach po-
miaréw, nalezy doktadnie przestrzega¢ wielkosci $rednicy
1 krzywizny igty stalowej.

Okres$lenie wytrzymatos$ci lakieru. W
pewnych warunkach technicznych przewidziane byto okre-
Slenie wytrzymatosci lakieru przez przetrzymywanie pré-
bek drutow emaliowanych w ciggu 30 min. w odpowied-
nich lakierach i zdzieranie nastepnie powtoki za pomoca
zatemperowanych w ksztatcie topatki otéwkéw o wzrasta-
jacej stale twardosci.

Wedtug innych warunkéw technicznych uzywa sie do
tego celu przyrzadu, w ktérym drut emaliowany uprzednio
poddany dziataniu lakierdw i rozpuszczalnikow przepuszcza
sie pomiedzy dwa ztobkowane walce, ktére cisng na drut
z sitg rowng okoto 600 g. Zniszczenie powtoki jest sygnali-
zowane dzwonkiem, przy czym drut w dobrym gatunku
nie powinien ulec uszkodzeniu po dwugodzinnym oddzia-
tywaniu rozpuszczalnikéw i lakierow. Pewne warunki tech-
niczne przewidujg krotkotrwate (w ciggu 10 mini) na-
grzewanie drutu w temperaturze 150° C, a nastepnie prze-
trzymywanie go w ciggu 24 godzin w toluolu, technicz-
nym alkoholu etylowym, 5-proeentowym roztworze wod-
nym H2So4, jednoprocentowym roztworze wodnym KOH
itp., wreszcie przecieranie drutu watg, $cieranie emalii pa-
znokciem, itd.

i
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Okreslanie uszkodzen punktowych. Bada-
nie tego rodzaju stosuje sie w Zwigzku Radzieckim wy-
tacznie do drutow o $rednicy 0,05—0,35 mm przy pomocy
wanien rteciowych. Poniewaz uzywanie duzych wanien do
badania grubych drutéow jest szkodliwe dla zdrowia, mozna
zaleci¢ stosowanie zamiast rteci wodnego roztworu NaCl.

Przy okreslaniu uszkodzen punktowych na wynikach ba-
dan w duzym stopniu odbijajag sie: czuto$¢’ przekaznika,
czas przechodzenia drutu przez wanne, diugos$¢ wanny,
napiecie pomiedzy wanng rteciowg a drutem miedzianym
oraz predko$¢, z ktorg drut przechodzi przez aparat ba-
dawczy. Konieczno$¢ regulowania czutosci przekaznika
jest jasna, poniewaz doswiadczenia wykazaly, ze rdznica
czutosci przekaznikéw bardzo czesto prowadzi do wrecz
przeciwnych wynikéw przy badaniu tych samych drutéw.

W celu ujednostajnienia warunkéw badania i otrzymy-

wania wynikéw poréwnywalnych zaleci¢ mozna nastgpu-
jace warunki:

napiecie pomiedzy wanng i drutem 60 + 2 V
dtugo$¢ wanny rteciowej 20+2 mm
bezwtadno$¢ przekaznika 0,01 sek.

maksymalny opo6r powtoki przy nap. 60 V. 103 Q
predkos$¢ przechodzenia przewodu 25 + 3 m/min.

Przy badaniu wtasnosci powtoki moze powsta¢ pytanie,
o ile powiekszy sie liczba uszkodzen punktowych przy od-
dziatywaniu mechanicznym na przewdd (rozcigganie, prze-
giecie itd.). Wptyw rozciggania przewodu do pewnego wy-
dtuzenia mozna z tatwoscig okresli¢, ustawiajgc przed wan-
ng rteciowag dodatkowe koto wyciggowe, ktorego predkosc
obwodowa winna by¢ o 15—25°/0 mniejsza od predkosci
drugiego kota wyciggowego, wskutek czego przewo6d prze-
chodzac przez wanne rteciowa uzyskuje odpowiednie wy-
dtuzenie. W celu okres$lenia wptywu przegie¢ przed wanng
ustawia sie specjalng przegrode z drutow stalowych o $red-
nicy 2 mm, a badany drut zgiety jest. pod pewnym katem.
W tym przypadku urzadzenie posiada dwie lub nawet trzy
wanny rteciowe (przy dwoch barierach), przy czym do
pierwszej wanny drut przechodzi bez zadnych przegiec.
Ro6znica w liczbie uszkodzenn punktowych, rejestrowanych
przez przekazniki poszczegélnych wanien, wskazuje na
wptyw odpowiednich przegiec.

Wytrzymatosé elektryczna powtoki. Cha-
rakterystyka ta posiada zasadnicze znaczenie przy ocenie
drutu emaliowanego. W odr6znieniu od og6lnie przyjetej
w Zwigzku Radzieckim metody niektére zagraniczne wa-
runki techniczne przewidujg badania probek drutéw ema-
liowanych nawinietych na trzpien metalowy o S$rednicy
30—100 mm, przy czym prébka podlega rozcigganiu sita
5*%4000 g w zaleznosci od S$rednicy badanego drutu. We-
dtug tych warunkoéw technicznych z 10 prébek osiem po-
winno wytrzymywaé w ciggu 5 sek. napiecie probiercze,
ktore waha sie w zaleznosci od grubosci drutu w grani-
cach 220—750 V.

Niektore normy przewidujg przebicie izolacji miedzy
dwiema warstwami przewodow, nawinietych kilkoma zwo-
jami na trzpien metalowy. Przeprowadzone w Zwiagzku Ra-
dzieckim badania wykazaly, ze w przypadku takim na-
piecie otrzymuje sie 1,5—2,0-krotnie mniejsze niz podczas
badan wedtug GOST 2773-44 probek, skreconych na dtu-
gosci 200 mm. Tiumaczy sie to tym, ze w pierwszym przy-
padku dolne i gérne zwoje stykaja sie w dwoch miejscach,
wskutek czego zwieksza sie prawdopodobienstwo zetknigcia
sie ostabionych miejsc. Poza tym warunki rozwoju prze-
bicia w zamknietym zwojami tréjkacie sa o wiele bardziej
sprzyjajace anizeli pomiedzy dwoma skreconymi drutami.

Mozna stwierdzi¢, ze metody radzieckie sg bardziej ce-
lowe i dogodne przy badaniach masowych, wymagajg jed-
nak pewnych udoskonalen. Dotychczas nie jest jasne, co
nalezy rozumieé przez jeden skret przewodu wedtug GOST
2773-44. Nalezy sprecyzowac, ze rozumieé¢ nalezy te diu-
gos¢, na ktorej kazdy ze skreconych drutdw wykonywa
obrot o 360°. Liczba skretek i warto$¢ naprezenia drutéw
winna by¢ $ciSle wyznaczona, poniewaz tatwo udowodnic,
ze mechaniczne naprezenie powtoki wzrasta z ich zwiek-
szeniem.

Poza tym zupetnie $ci$le powinien by¢ wyznaczony czas
zwiekszenia naprezenia, poniewaz w danym przypadku
mamy do czynienia z wielowarstwowym dielektrykiem
(ematia-powietrze-emalia), a wiec okres czasu, podczas
ktérego stosujemy naprezenie, w bardzo duzym stopniu
odbija sie na wynikach, co potwierdzajg doswiadczenia.
Na podstawie danych doswiadczalnych mozna przyjaé, ze
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naprezenie przy skrecaniu powinno byé réwne 1 kg na
1 mm2 przekroju miedzi, a czas zwiekszenia naprezenia
do chwili przebicia okoto 15 sek.

Pomiar oporu izolacji. Opoér izolacji drutu
emaliowanego mierzy sie tylko w warunkach laboratoryj-
nych. Pomiary te posiadajg jednak duze znaczenie dla
okreslenia wiasnosci elektrycznej izolacji emaliowej i staja
sie nieodzowne, jezeli izolacje emaliowg w potagczeniu z izo-
lacjag wtoknistg lub papierowg stosuje sie w celu zwiek-
szenia oporu izolacji (np. w kablach telefonicznych).

Pomiar oporu izolacji drutu emaliowanego nfozna wy-
konaé w sposéb nastepujacy. Na trzpien ebonitowy lub
porcelanowy o $rednicy 50—60 mm nawija sie z pewnym
naprezeniem dwie warstwy drutu emaliowanego, pomiedzy
ktorymi wyznacza sie opor izolacji po uptywie jednej mi-
nuty od wigczenia napiecia pradu statego okoto 100 V.
Wyniki przelicza sie na 1 km dtugosci drutu emaliowanego.
Badania te mogag byé wykonywane w normalnych warun-
kach pokojowych, jak réowniez w podwyzszonej tempera-
turze i wilgotnosci.

Pomiar strat dielektrycznych. Straty die-
lektryczne przy roznych czestotliwosciach mozna okresli¢
na prébkach przygotowanych w ten sam sposéb, jak przy
okreslaniu oporu izolacji. Jednakze w tym przypadku na
uzwojenie gornej warstwy lepiej da¢ o kilka zwojow mniej,
aby unikng¢ zetkniecia sie gérnej warstwy z walcem. Po-
dane badania wykonywa sie czasem przy podwyzszonych
czestotliwosciach (np. przy 800 Hz). W tym przypadku
moze byé zastosowany schemat mostkowy jako indykator
mikrofonowy.

Podana metoda wymaga duzych ilosci drutu emaliowa-
nego do przeprowadzenia badan i dtuzszego czasu na przy-
gotowanie probek. Z tego punktu widzenia ciekawe jest
okre$lenie tg<5 na krotkich (o dilugosci 100—150 mm) od-
cinkach drutu emaliowanego powleczonego grafitem. Jezeli
odcinki prébne przed wyznaczaniem kata stratno$ci pod-
daje sie obrébce cieplnej, to powlekanie grafitem nastepuje
po wyjeciu prébki z termostatu. Okre$lenie tg<5 w podwyz-
szonej wilgotnosci powietrza wykonywa sie po grafito-
waniu, poniewaz warstwa grafitu nie stwarza przeszkod
w przedostawaniu sie wilgoci do emalii. Zamiast powleka-
nia grafitem przy pomiarach mozna roéwniez stosowaé
doktadne owijanie drutu emaliowanego staniolem.

Warto$¢ tg<b mozna tez wykorzysta¢ do okreslenia naj-
odpowiedniejszych warunkéw emaliowania, przy czym
probne emaliowanie drutéw miedzianych mozna wykony-
wac recznie przez zanurzanie w lakierze i nastepnie umie-
szczanie probek w termostacie. Opierajagc sie na wartosci
g5 mozna tez okredlic i najkorzystniejszg liczbe warstw
lakieru.

L. Wwal.

STOSOWANIE 1ZOLACJI POLICHLOROWINYLOWEJ

0 primienienji prowodow z polichtorwinitowoj izolacjej i kabielej
z polichtorwinitowoj zaszczytnoj obotoczkoj. (Promyszlennaja
Eniergiletik a, 1949, zesz. 9, str. 16)

W zwigzku z zastosowaniem przez radziecki przemyst
kablowy ttoczyw potichlorowinylowych o wysokiej jakosSci
ministerstwo sieci elektrycznych oraz inspekcja panstwo-
wa odwotaty zarzadzenie z dnia 6. V. 1946 r., dotyczace
zakazu stosowania przewoddéw w izolacji winylowej do
sity i Swiatla.

Jednoczes$nie instytucje wymienione zezwalajg stosowaé
przewody w izolacji poiichlorowinylowej typu PW i PGW
oraz kable w ptaszczu polichlorowinylowym typu WRG
1 KWRG w nastepujacych przypadkach:

1) Przewody typu PW przeznaczone sa do uktadania m

w lokalach suchych, wilgotnych, bardzo wilgotnych, z pa-
rami albo gazami produktow naftowych, kwaséw mineral-
nych, alkalii w zakresie temperatur od —40° do +40° C
w sieciach do 506 V pragdu zmiennego lub 1000 V pradu
statego przy zaktadaniu na rolkach i izolatorach oraz przy
uktadaniu w rurach stalowych, gumowych itp.

2) Przewodow typu PGW uzywa sie w zakresie tempe-
ratur od — 40° do + 40° C na obrabiarkach, maszynach,
gdzie przewody ulegaja dziataniu emulsji i smaréw.

3) Kable typu WRG przeznaczone sg do uktadania
w temperaturze od + 30° C do — 10° C w urzadzeniach
sity i Swiatta dla napie¢ do 500 V pradu zmiennego lub
1000 V pradu statego,
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4) Kable typu KWRG przeznaczone sg do sterowania, od jednej z mierzonych wielko$ci, podczas gdy druga wiel-

blokowania i sygnalizacji w tych samych granicach tem-
peratur.

Kablownie zobowigzane sg przewody i kable w ttoczy-
wach oznacza¢ odmiennymi nitkami ©znaczeniowymi.

Uktadanie (montaz) przewodéw PW i PGW jest dozwo-
lone w temperaturze nie nizszej niz — 15° C, a kabli
WRG i KWRG w temperaturze nie nizszej niz — 5° C.

Najmniejszy dopuszczalny promien zgiecia — 10-krotna
zewnetrzna S$rednica kabla.

Montaz jest identyczny z uktadaniem kabli zwyktych.

L. Wwal.

ZASADA KOMPENSACJI OKRESOWEJ W BUDOWIE
PRZYRZADOW ZAPISUJACYCH

Dr George Keinath. The Keinath Recorder.
ments (1946, t. 19, nr 4)

Popyt na przyrzady zapisujgce rosnie réwnolegle z wy-
maganiami, ktére sie im stawia. Wymagania te idgq przede
wszystkim w kierunku zwiekszenia liczby réwnoczesnie
kontrolowanych obwodéw i zwiekszenia szybkosci zapisu.
Jest to zrozumiate, jesli sie uwzgledni, ze problemy nowo-
czesnej techniki pomiarowej wymagaja réwnoczesnej kon-
troli obwodéw, ktorych liczba dochodzi niekiedy do 150
i wiecej. Dotychczasowe konstrukcje pozwalaty na szyb-
ko$¢ okoto 1 zapisu na sekunde. Juz przy 50 réwnocze$nie
kontrolowanych obwodach okres pomiarowy catego cyklu
byt. rzedu 1 minuty, co nie pozwalato uchwyci¢ ewentual-
nych zmian zasztych w ciggu tego okresu i czynito do-
ktadno$¢ samego pomiaru zupetnie bezprzedmiotows.

Problemy konstrukcyjne nowoczesnych przyrzagdéw za-
pisujacych mozna wiec podzieli¢ na trzy grupy.

1. Zwiekszenie liczby rownoczes$nie kon-
trolowanych przebiegow. Dotychczas rozwiazy-
wano ten problem przez uzycie wieksze] liczby zapisuja-
cych przyrzadéw. Nie moéwigc juz o kosztach inwestycji
i obstugi, wskaza¢ trzeba na te niedogodnos¢, ze wykresy
znajdujg sie grupowo na roznych arkuszach i dla porow-
nania ich trzeba przeglada¢ niekiedy cate stosy papierow.

2. Ro6wnoczesny zapis réznych wielkosci.
Dotychczas uzywane przyrzady nie daja mozliwosci rowno-
czesnego zapisu roznych wielkosci, jak np. temperatury,
ci$nienia itd. Wymaga to stosowania kilku synchronizowa-
nych przyrzaddw, ktérych zapisy przy analizie wynikow sg
odczytywane i porownywane. Otrzymuje sie dodatkowe
btedy przy odczycie i zapisie wynikow.

3. Wykresy funkcyjne. Dotychczas uzywane elek-
tryczne przyrzady zapisywaty tylko zmiany mierzonych
wielkosci w zaleznosci od czasu. Obecnie coraz czesciej wy-
magany jest zapis przebiegu zmian jednej wielkosci jako
funkcji zmian innej mierzonej wielkosci. Odréznia sie dwa

Instru -

Rys. 1

rodzaje tych tzw. zapisow funkcyjnych. Jeden charaktery-
zuje sie tym, ze ruch elementu zapisujgcego (pidrka)
w obu kierunkach osi wspotrzednych dany jest zmianami
mierzonych wielkosci. Klasycznym przyktadem takiego
przyrzadu jest indykator, zapisujacy cisnienie jako funk-
cje pofozenia ttoka np. maszyny parowej. Drugi rodzaj
zapisu funkcyjnego polega na tym, ze ruch elementu za-
pisujacego w jednym kierunku odbywa sie w zaleznosci

ko$¢ zmienia si¢ automatycznie wraz z potozeniem ele-
mentu zapisujgcego wzgledem drugiej osi wspotrzednych.
Jest to tzw. zapis pseudofunkcyjny.

G. Keinath podaje nowa zasade konstrukcji przyrzadow
zapisujacych, tzw. zasade okresowej kompensacji (sweep
balance), ktéra ma w sposéb zadawalajacy rozwigza¢ po-
dane wyzej problemy. Zasade dziatania pokazano na rys. 1.
Uklad stanowia: termometr oporowy T zasilany pradem
statym, przekaznik zerowy P i potencjometr z mechanicz-
nie poruszanym stykiem $lizgowym K. Styk ten porusza
sie wzdtuz walca B, na ktorym umocowany jest papier.
Zapis nastepuje iskrg elektryczng, uzyskang w odpowied-
nim momencie przez wytadowanie kondensatora C. Sposéb
dziatania jest nastepujacy: zaklada sie, ze przed startem
catego urzadzenia kondensator jest natadowany. Styk S$liz-
gowy znajduje sie na lewym koncu drutu S$lizgowego,
a przez uzwojenie przekaznika przeptywa prad (mostek
nie jest w réwnowadze), przytrzymujacy jego styk w okre-
$lonym potozeniu. Podczas ruchu styku slizgowego w pra-
wo (naped silniczkiem M) prad w uzwojeniu przekaznika
maleje, az osiaggnie zero w potozeniu odpowiadajgcym row-
nowadze mostka. W tym momencie styk przekaznika zmie-
nia swe potozenie, zamyka obwdd wytadowania konden-
satora, a iskra wywotuje znak na papierze. Styk Slizgowy
porusza sie dalej w prawo, prad w uzwojeniu przekaznika
zerowego rosnie w przeciwnym Kkierunku az do osiggniecia
prawego konca drutu S$lizgowego. Tam prad przerywa sie,

Rys. 2
ramie styku przekaznika wraca do pierwszego potozenia,
powodujac natadowanie sie kondensatora, po czym — po
powrocie styku $lizgowego do lewego konca drutu — prze-

bieg zaczyna sie na nowo.

Zapis odbywa sie na specjalnym papierze ,teledeltos”
iskrg o napieciu rzedu 100 V. Energia potrzebna do za-
pisu jednego punktu wynosi okoto 10 mWs. Papier ,tele-
deltos* jest czarny, od dotu metalizowany, a zwierzchu
pokryty cienka biatg warstwa, ktorg iskra elektryczna
przebija, uwidoczniajgc przez to czarng warstwe $rod-
kowg. Predko$¢ ruchu styku S$lizgowego ograniczona jest
statymi czasowymi przekaznika i obwodu kondensatora.
Osiagnietej predkosci 10 pomiaréw na sekunde nie mozna
uwaza¢ za gorna granice. Predko$¢ posuwu papieru wy-
nosi zwykle 40 cm/s i moze byé w razie potrzeby zwiek-
szona do 400 cm/s. Uzywa sie przekaznikébw magneto-
elektrycznych lub elektronowych. Pracujg one w mozliwie
dogodnych warunkach. Podczas przetgczania w chwili
osiggniecia réwnowagi mostka przez styki roztgczane nie
ptynie prad, gdyz kondensator jest natadowany. Droga
stykéw jest rzedu 0,2 mm, predko$¢ ruchu stykow zalezy
od danych przekaznika i stopnia przekroczenia punktu
rownowagi. Nalezy podkresli¢, ze w metodzie tej predkosé
elementu zapisujacego nie jest ograniczona wzgledami
przyspieszenia lub ttumienia, jak w metodzie kompensacji
ciggtej.

Przyktad zapisu funkcyjnego pokazano na rys. 2. Zapi-
suje sie zmiane oporu Y w zaleznosci od temperatury,
mierzonej termometrem oporowym X. Potozenie pidrka
(iskiernika) wzdtuz osi temperatury ustalane jest dotych-
czas uzywang metodg kompensacji ciggtej z elementem
sterujgcym motorek MIt ktéry porusza piérko wzdiuz tej
osi. Beben z papierem obraca sie stale; jest poruszany mo-
torkiem M2z i sprzegniety z uktadem okresowej kompensa-
cji Y. Miejsce zapisu dane jest dwiema wspotrzednymi:-
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wzdtuz osi walca — rownowagg uktadu X, prostopadle do
osi walca — réwnowaga uktadu Y.

Na rys. 3 pokazano uktad do zapisu pseudofunkcyjnego
charakterystyki I — f (U) oporu zelazowodorowego X.
Piorko sprzegniete jest z opornikiem R, regulujacym na-

piecie, przy czym ruch piérka jest funkcjg czasu. Pomiar
pradu odbywa sie w uktadzie okresowej kompensacji K.
Zamiast konstrukcji, w ktdrej obraca sie beben z pa-
pierem, mozna zbudowaé przyrzad tak, ze beben stoi nie-
ruchomo, a piérko wiruje dookota bebna. Zaletg tego ukia-
du jest mozliwo$¢ $ledzenia, przebiegu w czasie zapisu.
Chcac powiekszyé liczbe rdwnoczes$nie zapisywanych
przebiegbw mozna zwiekszy¢ liczbe obwodéw okresowej

Rys. 4

kompensacji przez podziat obwodu bebna np. na 3 odcinki
po 120° z analogicznym podziatem drutu $lizgowego; moz-
na tez uzy¢ 2 pi6r sprzegnietych mechanicznie, lecz izo-
lowanych elektrycznie, z ktérych kazde pracuje na potowie
wysoko$ci walca. Mozna wreszcie zwiekszy¢ liczbe ukita-
.dow. okresowej kompensacji, pracujagcych rownoczes$nie,
przy czym zapisy poszczegdlnych obwodow réznig sie gru-
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boscig znakéw wskutek stosowania roznych napie¢ prze-
bicia.

taczac podane wyzej sposoby mozna np. otrzymaé
réwnoczesny zapis .12 przebiegéw z 12 nadajnikéw na
6 wykresach o wymiarach 120 mm X 60 mm, przy czym
zapis 12 krzywych, z ktérych kazda sktada sie ze 120
punktéw, trwa 12 s (rys. 4). Nie oznacza to jednak gra-
nicy mozliwosci. Jezeli papier przymocowany do obwodu
bebna zastapi sie zamknietg tasma o teoretycznie dowol-

Rys. 5

nej diugosci, co jest réwnoznaczne z powiekszeniem Sred-
nicy bebna, ale daleko wygodniejsze, otrzymamy przyrzad
przedstawiony na rys. 5. Podczas ruchu tasmy uktad kom-
pensacji okresowej przetacza sie kolejno na rézne nadaj-
niki, by przy powrocie do punktu wyjscia rozpocza¢ prze-
bieg na nowo.

Dane przyrzadu skonstruowanego na tej zasadzie sg
nastepujace: szerokos$¢ taSmy papierowej 250 mm, dtugos¢
1500 mm, co odpowiada 48 wykresom o0 wymiarach
125 mm X 55 mm; posuw tasmy 100 mm/s, okres pomia-
rowy przy 48 wykresach 7,5 s. Autor podaje, ze w przy-
rzadzie doswiadczalnym osiggnat rownoczesny zapis 144
przebiegbw na 72 wykresach i spodziewa sie mozliwosci
dalszego doskonalenia tych przyrzadow.

A. M.

Zasady oSwietlania fabryk ze stanowiska bezpieczenstwa pracy B.L.T.*5

I. Przepisy ogolne.

Wszystkie miejsca, gdzie pracujg albo przechodzag lub
tez*— w razie potrzeby — moga pracowac albo przecho-
dzi¢ ludzie, nalezy oSwietla¢ $wiattem naturalnym tub
sztucznym, dostosowanym odpowiednio do rodzaju wyko-

*) Wycigg z wydawnictwa Mledzynarodowego Biura Pracy:
Reglementtype de seeurite pour les fabriques® — B. I. T. —
Geneye 1949 Wskazéwki zawarte w tym wydawnictwie, a do-

tyczace oswietlenia naturalnego i sztucznego, nie majg charak
teru wiazacego dla panstw bioracych udziat w pracach M. B.
Sa to wytyczne zalecone jako podstawa do opracowania prze
pisobw i norm w dziedzinie bezpieczeAstwa pracy.

nywanych prac. Wszedzie, gdzie to jest mozliwe, nalezy
stosowa¢ oswietlenie naturalne. '

I1. Oswietlenie naturalne.

1. Swietliki i okna powinny byé tak rozmieszczone i po-
siada¢ takie wymiary, aby dostarczaty rdwnomiernie
Swiatta dziennego na wszystkie stanowiska pracy.

2. W razie potrzeby S$wietliki i okna powinny by¢ za-
opatrzone w urzadzenia chronigce pracownikéw od ol$nie-
nia.
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3. Nalezy systematycznie oczyszcza¢ Swietliki
aby je utrzymac¢ w statej czystosci.

I11. Oswietlenie sztuczne.
Jakosé Swiatta

1. W przypadku braku $wiatta naturalnego lub gdy jest
ono niewystarczajace, nalezy stosowac oSwietlenie sztu-
czne.

2. OSwietlenie ogdlne powinno by¢ réwnomierne i tak
urzadzone, aby nie tworzyto nieprzyjemnych cieni lub
tzJ?ytkisilnych kontrastow, a takze wykluczato blaski i od-

aski.

3. Jezeli jest wymagane silne osSwietlenie stanowiska
pracy, mozna stosowa¢ dodatkowe oSwietlenie miejscowe
tacznie z oSwietleniem ogdlnym.

4. Oswietlenie dodatkowe nalezy przewidywaé i urzg-
dza¢ dla prac wymagajacych rozrozniania szczegdtow,
przy czym lampy tego oSwietlenia powinny by¢ zaopa-
trzone w ostony, rozpraszajace Swiatto i zabezpieczajace
oko przed wszelkiego rodzaju ol$nieniem.

Jasnos$é
5. Jasno$¢ co najmniej 20 lukséw nalezy przewidywadé
do o$wietlenia drog, podwdrzy i innych przejs¢ na ze-
wnatrz budynkow.
6. Jasno$¢ co najmniej 50 lukséw nalezy przewidywac:

a) w tych przypadkach, gdy rozpoznawanie szczeg6tow
nie jest rzecza istotng, jak przy manipulacji materiatami
nagromadzonymi w duzych ilosciach, np. weglem lub po-
piotem, jak przy sortowaniu ogélnym materiatow grubych
i rozdrabnianiu materiatdw o zbitej konsystencji;

b) dla przejs¢, korytarzy i klatek schodowych, pomos-
tow, sktadéw i magazynéw materiatdéw grubych luib
przedmiotéw o duzych wymiarach.

7. Jasno$¢ co najmniej 100 lukséw powinno sie prze-
widywac:

a) w tych przypadkach, gdy istnieje potrzeba powierz-
chownego rozrdézniania szczegétdw, np. przy produkcji
potfabrykatdw z zelaza i stali, przy montowaniu duzych
czesci, mieleniu ziarna, wypakowywaniu, przy brakowa-
niu i czesaniu baweiny oraz przy innych czynnosciach
przygotowawczych w réznych gateziach przemystu.

b) dla maszynowni i kottowni, wind i dzwigéw, przy
opakowywaniu i sktadaniu do skrzynek, w pomieszcze-
niach przyjmowania i ekspedycji towaréw, w sktadach
materiatow $redniej wielkosci i drobnych, w szatniach,
ustepach i umywalniach.

8. Jasno$¢ co najmniej 200 lukséw nalezy przewidywaé
wtedy, gdy praca wymaga umiarkowanego rozrdézniania
szczeg6tow, jak np. przy montowaniu czesci $redniej wiel-
kosci, przy obrébce zgrubnej — recznej lub maszynowej,
przy ogolnej kontroli wyrobdw, przy szyciu materiatow
jasnych i skéry, pakowaniu konserw, struganiu drzewa,
uktadaniu w beczkach i ich napetnianiu.

9. Jasno$¢ co najmniej 300 lukséw powinno sie przewi-
dywaé wtedy, gdy istnieje potrzeba dos¢ doktadnego roz-
rozniania szczegotéw, jak np. przy normalnej obrdbce
recznej i maszynowej oraz jej sprawdzaniu, przy klasyfi-

i okna, kowaniu maki,
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wykanczaniu skory, tkaniu materiatdw
bawetnianych lub wetnianych o jasnych odcieniach, przy
pracach biurowych o charakterze doraznym wymagaja-
cych czytania lub pisania, przy klasyfikowaniu dokumen-
téw irozdzielaniu poczty biurowej.

10. Jasno$¢ co najmniej 500 do 1000 luks6w nalezy prze-
widywa¢ wtedy, gdy wymagane jest w ciggu diuzszego
czasu bardzo doktadne rozpoznawanie drobnych szczeg6-
tow przy dos$¢ znacznych kontrastach, jak np. przy mon-
towaniu precyzyjnych czesci, przy precyzyjnej obrobce
recznej i maszynowej oraz Jej sprawdzaniu, przy szlifowa-
niu i polerowaniu szkta, przy delikatnych robotach
w drzewie, przy tkaniu materiatow wetnianych o ciem-
nych odcieniach, przy prowadzeniu ksigg, rysowaniu, ste-
nografowaniu, pisaniu na maszynie oraz przy innych dro-
biazgowych pracach biurowych o charakterze ciggtym.

11. Jasno$¢ co najmniej 1000 lukséw i wiecej powinno
sie przewidywac¢ wtedy, gdy potrzebne jest w ciggu dtuz-
szego czasu wyjatkowo doktadne rozréznianie najdrob-
niejszych szczegotéw w specjalnie niekorzystnych warun-
kach pod wzgledem kontrastow, jak np. montaz czesci
o wielkiej doktadnosci, badanie specjalnie drobiazgowe,
kontrola instrumentow precyzyjnych, prace zegarmi-
strzowskie i jubilerskie, klasyfikowanie i brakowanie ty-
toniu, sktadanie i korekta w drukarniach, badanie i szy-
cie tkanin o ciemnych odcieniach.

12. Przepisy podane w p. 5—11 dotyczg urzadzen oswie-
tleniowych pracujacych w warunkach normalnych, a wiec
nie wytacznie wurzadzeA nowych i jeszcze czystych.
W zwigzku z tym nalezy przewidywaé poczatkowg jasnosc
wyzszg od zalecanego minimum. W warunkach sprzyja-
jacych jasno$¢ poczatkowa powinna by¢ wyzsza co naj-
mniej o 25°0, natomiast w miejscach, gdzie nastepuje
szybkie zabrudzenie, co najmniej o 50°0 od wartosci zale-
conych wyzej.

Oswietlenie bezpieczenstwa

13. Jezeli w budynku, posiadajagcym wiecej niz jedno
pietro, zatrudniona jest duza liczba os6b, to wszystkie
gtowne klatki schodowe, korytarze i wyjscia, prowadzace
z pomieszczen pracy na te klatki i korytarze, nalezy za-
opatrzy¢ w os$wietlenie bezpieczenstwa.

14. Wszystkie budynki nie majace okien powinny réw-
niez posiada¢ oSwietlenie bezpieczenstwa.

15. Sieci oSwietlenia bezpieczenstwa powinny dostarczac
energii mogacej zapewni¢ jasno$¢ co najmniej 5 lukséw
przez okres co najmniej jednej godziny. Sieci te powinny
by¢ zasilane ze zrodet energii niezaleznych od zrodet za-
silania sieci oSwietlenia og6lnego.

16. Nalezy przewidzie¢ urzadzenie do samoczynnego
uruchomienia os$wietlenia bezpieczenstwa w przypadku,
gdy zawiedzie o$wietlenie ogdlne.

17. Gdy istnieje specjalne niebezpieczeAstwo pozaru i z
tego powodu sie¢ elektrycznego oSwietlenia bezpieczen-
stwa moze zawie$¢, nalezy stosowac¢ wskazniki, ktorych
dziatanie jest oparte na zasadach fotochemicznych Ilub
fotoelektrycznych (farby fosforescencyjne) lub tez lampy
zasilane ze zrédet niezaleznych, zabezpieczonych przed
pozarem, jak ogniwa suche, akumulatory itp.

Komisja OsSwietlenia i Barw przy Wzorcowni Urzqdzen Bezpieczenstwa
I Higieny Pracy

Zadaniem powotanej przez Ministerstwo Pracy i Opieki
Spotecznej Wzorcowni Urzadzen BHP jest dostarczenie
zaktadom pracy wzorcéw urzadzen w zakresie bezpieczen-
stwa i higieny pracy, szkolenie w dziedzinie racjonalnego
wykorzystania tych urzadzen oraz popularyzacja zagad-
nien bezpieczenstwa i higieny pracy wsrod pracownikow.

W koncu stycznia 1949 r. Wzorcownia Urzadzen Bez-
pieczenstwa i Higieny Pracy zorganizowata konferencje
w sprawie racjonalizacji oSwietlenia zaktadéw pracy.
W konferencji wzieli udziat przedstawiciele Ministerstw:
OsSwiaty, Pracy i Opieki Spotecznej, Przemystu i Handlu,
Rolnictwa, Zdrowia oraz Gtéwnego Instytutu Elektrotech-
niki, Gtoéwnego Instytutu Pracy, Polskiego Komitetu
Oswietleniowego, Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych i in-

nych instytucyj zainteresowanych zagadnieniami oswie-
tlenia.

Konferencja uznata jako najwieksze bolaczki w dzie-
dzinie oS$wietlenia przemystowego, wymagajace wkiadu
zorganizowanych wysitkow: brak ogélnego programu ra-
cjonalizacji oSwietlenia, szczeg6towych norm projekto-
wania urzagdzeh oS$wietleniowych, instrukcji w sprawie
zaktadania, obstugi i konserwacji tych urzadzen, brak
uswiadomienia szerokich warstw pracowniczych o zna-
czeniu oSwietlenia, o sposobach racjonalnego wykorzysta-
nia urzadzen, oSwietleniowych oraz o najprostszych meto-
dach poprawy warunkow os$wietlenia. Uzupetnienie tych
luk wymaga uruchomienia prac naukowych, doswiad-
czalnych i normalizacyjnych, zorganizowania popularyza-
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cji, szkolenia i doradztwa; w zadaniach tych dotyczacych
zaréwno o$wietlenia dziennego, jak i sztucznego uwzgled-
ni¢ nalezy zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy,
wydajnosci pracy i jakosci produkcji w dostosowaniu do
specjalnych warunkéw pracy w roéznych gateziach prze-
mystu.

Ta wielostronno$¢ zagadnien os$wietleniowych wymaga
wspotpracy szeregu instytucji i specjalistow ze Sswiata
technicznego i lekarskiego, a wiec inzynierow-oSwietle-
niowcoéw i ruchowcdw, lekarzy-fizjologow i higienistow
pracy oraz psychologéw pracy; konieczna jest tez wspot-
praca inzynieré6w architektow i budowlanych.

Konferencja wysuneta nastepujgce sugestie co do po-
dziatu prac miedzy poszczegdlne instytucje: zagadnienia-
mi fizjologii widzenia oraz wymagan od os$wietlenia ze
stanowiska higieny wzroku powinno sie zaja¢ Polskie To-
warzystwo Okulistyczne, badaniem wptywu os$wietlenia
na warunki pracy i jej wyniki — Gtowny Instytut Pra-
cy, sprawg badania zrodet Swiatta oraz racjonalizacja
oston lamp — Glowny Instytut Elektrotechniki, opraco-
waniem norm iloSciowych i jakosciowych oswietlenia,
wytycznych do projektowania | wskazéwek uzytkowania
urzadzen oswietleniowych — Polski Komitet OS$wietle-
nowy. Szeroka dziedzine popularyzacji, szkolenia i do-
radztwa powierzy¢ nalezy Wzorcowni Urzadzen BHP.

W wyniku tych sugestii Wzorcownia Urzadzehn BHP po-
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wotata w pazdzierniku 1949 r. Komisje OSwietlenia i Barw
pod przewodnictwem inz. |. Barana, ktéra juz wszczeta
dziatalnos¢ i okreslita swoj program prac na 1950 r. jak
nastepuje:

1) nawigzanie tgczno$ci ze wszystkimi zainteresowany-
mi instytucjami celem ustalenia zakresu i metod wspoét-
pracy;

2) sporzadzenie kartotek instytucji, specjalistéw i litera-
tury, jako materiatdw pomocniczych w pracach Komisji,
szczeg6lnie w zakresie wydawnictw i poradnictwa;

3) opracowanie programu wydawnictw oraz urucho-
mienie niektérych $srodkéw popularyzacyjnych, jak hasta
drukowane i plakaty; opracowanie projektu popularnego
filmu krotkometrazowego;

4) uruchomienie stoiska popularyzujagcego zagadnienia
oSwietlenia i barw w sali popularyzacyjnej Wzorcowni;

5) przygotowanie i ewentualne uruchomienie pierwszej
wystawy oswietlenia i barw;

6) zaprojektowanie i przygotowanie materiatow dla wy-
stawy objazdowej.

Komisja zdaje sobie sprawe z tego, ze nie potrafi zre-
alizowa¢ wymienionych zadah we wilasnym zakresie w
szczuptym gronie kilku os6b i zwraca sie do wszystkich
zainteresowanych z proshg o wspotprace. Adres: Wzor-
cownia Urzadzen BHP., Warszawa, Tamka 1

Wydawnictwa nadestane

DUBICKI BOLESEAW, dr inz., prof. Politechniki War-
szawskiej. MASZYNY ELEKTRYCZNE. Tom. I|. Prad
staty. 1949, Warszawa, Nowa Ksiegarnia Techniczna —
Romuald Rejehenbach. Format B5, VIII + 261 str.,
rys. 361. Spis rzeczy: Prawa elektromagnetyczne
a budowa maszyn pradu statego. Uzwojenia maszyn pra-
du statego. Wtasnosci twornika maszyny pradu statego.
Pole magnetyczne maszyny pradu statego. Komutacja.
Wiasnosci i charakterystyki maszyn pradu statego. Straty
w maszynach pradu statego i sprawno$¢. Grzanie sie ma-
szyn. Obliczanie maszyn pradu statego. Budowa seryjna
maszyn pr. stat. Zarys konstrukcji maszyn pradu statego. —
Z przedmowy autora: Ksigzka przeznaczona jest gtownie
dla studiujagcych na politechnikach i w szkotach inzynier-
skich, lecz przy pominieciu, zreszta nielicznych, wywodéw
teoretycznych moze stuzy¢ rowniez czytelnikom nawet
stabiej przygotowanym teoretycznie. W czesci traktujacej
o konstrukcji maszyn pradu statlego ograniczytem sie do
podstawowych zagadnien, sadze jednak, ze ksigzka ta odda
niewatpliwie ustugi konstruktorom przemystu elektro-
technicznego.

Hayes M. E. Current-Collecting Brushes in Electrical
Machines. London. Sir Isaac Pitman & Sons, Ltd. 1947.
Contents Glossary. Introduction. — 1. Carbon. —
I1l. Qualities of Brushes. — IV. Brush Design. — V. Brush
Angles. — VI. Brush Gear. — VII. Commutators and Slip-
Rings.— VIII, Adjustment of Brushes. — IX. Current Col-
lection. — X. Commutation. — XI. Contact Drop. —
XIl. Ohmie Brush Drop. — XIlIlI. Friction. — XIV. Tempe-
rature Rise. — XV. Silence in Operation — XVI. Staggering
of Brushes. — XVII. Wear of Commutators and Slip-
Rings. — XVIIl. Wear of Brushes. — XIX. The Diagnosis
of Brush Troubles. — XX. Selection od Brush Cluality.
Additional Tables. Bibliography. (99 rys., XIV + 192 str,,
l4cm X 21,5¢cm, cena 21 szyi.).

RADIOTECHNIKA. Cze$¢ |. Zasady radiotechniki —
lampy katodowe. Podrecznik opracowany przez zesp6t

mwyktadowcow Oficerskiej Szkoty tacznosci. 1948. Woj-
skowy Instytut Naukowoi-Wydawniczy. Format As,
216 + 111 str., 204 rys. — Spis rzeczy: |. Podstawowe
wiadomos$ci teoretyczne. Wiadomosci wstepne.
Drgania elektryczne. Rezonans elektryczny. Obwody
sprezane. Il. Promieniowanie energii elektro-
magnetycznej. Powstawanie fal elektromagnetycz-
nych. Promieniowanie energii elektromagnetycznej. Roz-
chodzenie sie fal elektromagnetycznych. Ill. Lampy

Budowa lampy katodowej. Lampa dwu-
Lampa jednosiatkowa. Lampy wielosiat-
Uzupetnienie.

katodowe.
elektrodowa.
kowe. Lampy ztozone.

KEOS CZESELAW, dr prof. Politechniki Warsz. FUNDA-
MENTY POD MASZYNY. 1949. Warszawa. Trzaska Evert
1 Michalski. Format 24,5X17,5 cm, 280 str., 91 rys.; cena
2400 zt. — Spis rzeczy: Dziat og6lny. Fundamenty naj-
prostsze. Fundamenty pod mitoty mechaniczne. Drgania
uderzonego punktu materialnego. Niektore wspdtczynniki
i wzory do obliczen. Wytyczne niemieckie do budowy fun-
damentow stalbetowych pod turbogeneratory. Przebieg
projektowania fundamentu pod turbogeneratory. Oblicze-
nie statyczne fundamentu pod mata turbine. Drugi przy-
ktad fundamentu pod turbogenerator. Przyktady stolcow
wykonanych w stali. Uszkodzenia i naprawy fundamentow.
Wptyw obrotdw krytycznych maszyny na fundament.
Zalety i wady stali lub stalbetu przy budowie fundamen-
tow pod turbogeneratory. Zestawienie. — Z przedmowy
autora: Ksigzka ta jest niejako drugim wydaniem mojej
pracy pod podobnym tytutem, drukowanej w roku 1937.
Praca obecnie ukazujgca sig¢ jest jednak znacznie obszer-
niejsza niz wydanie pierwsze, bo obejmuje nie tylko w
szerszym ujeciu same fundamenty pod turbogeneratory,
ale takze fundamenty pod inne maszyny.

MARTINEC EMIL, inz. PLANOWANIE PRODUKCJI.
Z 1l wydania czeskiego przetozyli dr St. Zalewska i dr
inz. Z. Zbichorski. 1948. Warszawa. Instytut Naukowy
Organizacji i Kierownictwa. Format As, 144 str., 27 rys.
— Spis rzeczy: Podstawy produkcji. Podstawy organiza-
cyjne planowania produkcji. Opracowywanie planéw.
Czynniki wspotdziatajace przy uktadaniu planow. —
Z przedmowy: Ksigzka w sposob zwiezty i jasny podaje
zasady przygotowania produkcji, systematyzuje pojecia
i daje wskazowki praktyczne. Oparta jest na doSwiadcze-
niach i pracach przemystu metalowego, niemniej moze
i powinna byé wykorzystana przez kierownikdw i praco-
wnikow technicznych wszystkich innych gatezi przemystu.

KALKULACJA ROBOT NA REWOLWEROWKACH,
opracowat WIKTOR POLAK. Ze zbioru ,,Obliczanie cza-
sow roboczych” wydawanego na zlecenie Centr. Zarzadu
Przem. Metal. (Obrobka skrawaniem). 1948. Warszawa.
Naktadem Instytutu Wydawniczego SIMP. Format As, 14
str., 5 rys. — Spis rzeczy: Wiadomosci wsteprfe. Oblicza-
nie czasu maszynowego. Czas przygotowania. Czas czyn-
nosci pomocniczych. Przyktady ustalania norm dla robét
na rewolweréwkach.

PELCZYNSKI TADEUSZ, inz. mech., i SYPNIEWSKI
ROMAN, inz. mech. METALOZNAWSTWO. Podrecznik na
poziomie licealnym. 1949, Warszawa, Instytut Wydawniczy
SIMP, format A5, VIII + 195 str., 106 rys., 5 tablic, cena
zt 600. Spis rzeczy: Wiadomosci wstepne. |. Ogdlne
witasnos$ci metali i stopdw. Wiasnosci fizyczne.
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Wiasnosci mechaniczne. Wtasnos$ci technologiczne. Obrébka
plastyczna metali. Korozja metali. Krystalizacja metali

I stopow. Il. Zelazo i jego stopy. Rudy zelaza.
Otrzymywanie suréwki. Otrzymywanie stali. Zeliwo. Stal
i jej zastosowanie. IlIl. Metale i stopy nieze-

lazne. Glin. Magnez. Miedz. Nikiel.
Lutowia miegkkie i twarde.
Inne metale.

Cynk. Cyna. Otdw.
Metale szlachetne i ich stopy.
Skorowidz rzeczowy.

KOMUNIKATY S E P
1. Adresy Sekretariatéw Oddziatow SEP.

1. Oddz. Biatostocki — Biatystok, Elektryczna 13

2. Oddz. Dzierzoniowski — Dzierzoniéw, Szkolna 3,
Doln. Zak}t. Wytw. Urz. Radiowych

3. Oddz. Gdanski — Gdansk |, Kosynierow Gdynskich 4,
m. 9

»4. 0ddz. Jeleniog6rski — Jelenia Gdéra, Bogustawskiego 2

5. Oddz. Krakowski — Krakéw, Straszewskiego 28

6. Oddz. Lubelski — Lublin, Szopena 8, m. 10

7. Oddz. to6dzki — t6dz, Piotrkowska 102

8. Oddz. Mazowiecki — Ptock, Wieczorka 27

9. 0Oddz. Mazurski — Olsztyn, Kosciuszki 83

10. Oddz. Opolski — Nysa, Stalina 3, sekretarz kol. Jan
Jozefowicz

11. Oddz. Pomorski — Bydgoszcz, Warminskiego 8

12. Oddz. Poznanski — Poznan, Rzeczypospolitej 5, po-
kéj nr 96

13. Oddz. Radomsko-Kielecki — Skarzysko-Kamienna,
Konarskiego 12

14. Oddz. Szczecinski — Szczecin, ul. Sikorskiego, Dzie-
kanat Wydz. Elektr. W. Szk. Inz.

15. Oddz. Warszawski — Warszawa, Nowogrodzka 45

16. Oddz. Wroctawski — Wroctaw, Gen. Sikorskiego 74

17. Oddz. Zagtebia Weglowego, Katowice 3 Maja 9

2. Adres Sekcji Telekomunikacyjnej SEP: Warszawa,
Czackiego 3/5.

3. Kandydatury na cztonkéw SEPu. W mys$l § 12 statutu
SEP ogtasza sie nastepujaca liste kandydatow na czton-
kéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAL DZIERZONIOWSKI
Magnusek Albin, (T), Dzierzoniéw, D. Sl., Kosciuszki 3

ODDZIAtL GDANSKI

Landowski Bernard, Gdansk 1, Na Piaskach 3/4 m. 7
Wallek Ryszard, Gdansk 5 Msciwoja Il 15 m. 2

ODDZIAL JELENIOGORSKI

Dymarski Roman, Legnica, Ztotogé6rska 58
Fory$ Bolestaw, (T), Jelenia Géra, Drzymaty 7 m._2
Gajewski Mieczystaw, Jelenia Géra, Weigla 11
Gintrowski Henryk, Jelenia Géra, Weigla 13
Gudelis Stanistaw, Jelenia Goéra, 1 Maja 43a
Jakuczum Wiktor Legnica, Elzblety 4" m. 6
Janik Wtadystaw, Ele trownia Zasieki, pow. Zary k. Zagania
Jankowski Ryszard, Legnica, Roosevelta 35
Jokiel Zygmunt, Watbrzych, Boi. Chrobrego 2
Kisielewski Czestaw, (T), Jelenia Goéra, Pocztowa 5 m. 8
Klimecki Czestaw, Nowa Sél, Kosciuszki 9 m.
Klincewicz Jan, (T) Jelenia Géra, Wyczétkowskiego 9 m. 2
Mysowski Sergiusz, Jelenia Géra, Grunwaldzka 8 m. 3

a Wiadystaw, Scinawa, Kamienna 15

iger Alfred, Jelenia Gora Bartka Zwyciezcy 3
Szymczyk Jan, Elektrownia Grajéwka k.” Zagania
Stelmaszyk Edmund Jelenia Gora, Krawiecka 3
Sulzycki” Stanistaw, Zary k. Zagania, Pomorska 8
Wierzbanowski Mieczystaw, (T), Jelenia Géra, Traugutta 5 m. 2
Wilk Stanistaw, Legnica, Warzywna 21

ODDZIAL KRAKOWSKI

Gassowski Wtadystaw, Krakow, Popiela 3 m. 4
Klimonczyk Jan, Krakow Krasmklego 12 m.

Kulej Kazimierz, Krakéw, Grodzka 48 m. 10
Makarewicz Marian, Krakow, Loretafiska 5 m. 4
Rychlik Jan, Krakow, Olsza, Wolnosci 5

Skoczen Marlan Krakéw, Pradnicka 74

Sottysik Dom|n|k Krakéw, Helcléw 13 m. 8
Sottysik Wiktor, (T) Krakow Widlisko 4 m. 7
Steczkowski KaZ|m|erz Krakow 18 Stycznia 20 m. 2
W iniarczyk Stanistaw, Krakéw, Zamenhofa 3 m. 6
W ojaczynski Boles}aw Krakow Krowoderska 6 m. 4

ODDZIAL LUBELSKI

Biedzinski Janusz, Lublin, Bukowa 15 m. 1

NiedZwiadek Tadeusz, Lublin, Sierakowszczyzna 7a m. 1
Podkowa Barbara, (T), Lublin, Chtodna 4 m. 6

Rejak Jan, Lublin, Wielka 37

Suprynowicz Tadeusz, Lublin, Kraszewskiego 3
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ODDZIAL £ODZKI

Btotnik Mieczystaw, t6dz, Lutomierska 105
Liebrecht Stanistaw, Lodz Zwirki 1a
Milach Stanistaw, Lodz Pradzynsklego 39
Panek Henryk, L(’)dz, Przedzalniana 71
Tutodziecki Wojciech, £6dz, Sterlinga 17a

ODDZIAL POMORSKI
Strazewski Maksymilian, Grudzigdz, Sienkiewicza 39

ODDZIAL POZNANSKI
Ciernioch Franciszek, Pigtkowo, p-ta Poznan 13
Dyderski Kazimierz, Poznan, Fabryczna 34b m. 26
Frackowiak Henryk, Poznan,.Gasiorowskich 12 m. 27
Grupa Mieczystaw, Poznan, sw. Marcin 34 m. 9
Kasprzak Marceli, Poznan, Chetmonskiego 3 m. 19
Kulak Stanistaw, Poznan, Jackowskiego 9 m. 9
Matuszak Telesfor, Poznan, Jackowskiego 25 m. 4
Prymka Alfons, Poznan Hetmanska 12 m. 8
Rzaniak Mleczyslaw Poznan Pétwiejska 28 m. 5
Szymaniak Bronls}aw Poznan Bluszczowa 18 m. 6
Zakrzewski Grzegorz, Poznan, Grunwaldzka 41b m. 2

ODDZIAL WARSZAWSKI

Barncerowski Stanistaw, Warszawa, Konopnickiej 6, pok. 259

Bruszkiewicz Romuald (T), Michalin k. Warszawy, Szkolna 20 m. 1

Budny Stanistaw, Warszawa, Karolkowa 32/44

Czechowski Janusz, Warszawa, Bolecha 45 m. 2

Czekalinski Lech, Wesota k. Warszawy Plisudsklego 71

Czernik W}adys}aw (T), Warszawa, Hoza 27a m.

Czerwonko Arnold, (T), Warszawa, 11 Listopada 26 m. 72

Gajda W iktor, (T), Swider k. Otwocka, Gen. Swierczewskie-
go 13 m. 1

Glinicki Zdzistaw, Warszawa, Podchoragzych 8 m. 11

Gornicki Jan, (T), Warszawa, Dworkowa 1, Hotel PZPR

Gregorek Wtadystaw, (T), Warszawa, Stowackiego 52/54

Janulis Ryszar (T), Warszawa, Gen. Sikorskiego 27 m. 24

Kanabus Stanistaw Ryszard Warszawa, Marszatkowska 14 m. 92

Kietkiewicz Andrzej, (T), Milanéwek p. Warszawg, Chrzanowska 8

Klukowski Jerzy, (T) Warszawa, Kaweczyiska 18 m. 5

Konczynski Henryk, (T), Warszawa Zabkowska 15

Kossakowski Zdzistaw, (T), Warszawa Nadwislanska 29 m. 2

Kotecki Jozef, (T), Warszawa NOWOleIe 80 m. 37

Kowalski Ryszard m), Warszawa, Nowogrodzka 44 m. 12

Kudelski Przemys}aw m), Warszawa 11 Listopada 34 m. 36

Kwiatkowski Wojciech, Warszawa, Raszynska 15 m. 4

tagowski Eugeniusz, (T), Pyry k. Warszawy, LesSna 6

Mamczyc Bolestaw, (T), Warszawa, Poznanska 16 m. 16

Marcinkowski Eugeniusz, (T), Warszawa, Nowogrodzka 48 m. 17

Matyas Stanistaw, (T), Falenica p. Warszawa, Nowa 5 m. 2

Milczarek Teodor, Ursus p. Warszawg, Szamoty 2 m. 4

Missala Tadeusz, Warszawa, Szczawnicka 18

Mori Karol, (T), Rembertéw p. Warszawa, Witolda 30

Mrozek Mieczystaw, Warszawa, Liwska 4a m. 13

Ortowski Bolestaw, (T), Wiochy k. Warszawy, Sejmowa 20 m. 4

Pociask Stanistaw, (T), Warszawa, Berezyriska 24 m. 6

Przasnek Bolestaw, (T), Zielonka k. Warszawy, Kolejowa 21

Sankowski Edmund, (T), Warszawa, Barbarly 2a m. 3b

Strzatkowski Adam, Warszawa, Al. Niepodlegtosci 148 m. 4

Szczypinski Witold, (T), Pruszkéw k. Warszawy, Narodowa 15
m. 5

Temler Jan, (T), Warszawa, Stoteczna 14 m. 125

W arakomski Bronistaw, Warszawa-Okecie, Kosciuszki 9

Wardecki Henryk, (T), Warszawa, Kamionkowska 49 m. 16

Waszul Zygmunt, (T), Otwock, Zeromskiego 12 m. 4

Wawelberg Hipolit, Warszawa, Gérczewska 15 m. 42

Wojnar Andrzej, (T), Warszawa Krasinskiego 18 m. 136

Wyrzykowski Wtodzimierz, (T), Warszawa, Leszno 77 m. 8

Zaniewicz Wactaw, (T), Warszawa, _Sulejkowska 51 m. 4

Zapatowski Kazimierz, Warszawa, Zurawia 40 m. 16

Zdunik Julian, (T), Witochy k. Warszawy, Zachodnia 15 m. 3

Zidtkowski Jozef, Warszawa, Szkolna 29 m. 3

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Biskup J6zef, Katowice, Debowa 54

Bisztyga Kazimierz, Gliwice, Czestochowska 10 m. 8
Bremer Stefan, erek Sienkiewicza 4

Dempniak Jan, GI|W|ce Jesionowa 9 m. 1
Dziambor Bernard, Ruda Sl., Janasa 32b

Fengler Zbigniew, Zabrze, Buchenwaldczykow 32
Florek Eugeniusz, taziska Gorne, Kopanina 54
Gabry$ Wiestaw, Gliwice, Piramowicza 2, | p.
Gorajski Stanls}aw Czeladz Legionow 12

Hercog Eryk, taziska Gorne kol. Brada 46, pow. Pszczyna
Hoffman Antoni, Zabrze, Kosciuszki la

Jezierski Bronls}aw Bytom J. Wieczorka 37
Kasicki Jerzy, Zabrze, Buchenwaldczykow 2
Ktosa Franmszek GI|W|ce Wieczysta 54

Krol Tadeusz, Ruda S, W. Bujoczka 7

Lenard Bernard. Chorzéw, Mazurska 6

Makowski Wilhelm, Wirek, 1 Maja

Mazurek Erwin, tabedy, Zakatek Lesny 11
Miczko Wincenty, Katowice, Narutowicza 10a
Mréwka Jozef, Katowice, Topolowa 5 m. 5

Mucha Mieczystaw, Bytom, K. Miarki 5m. 5
Nowak Augustyn, Ruda Sl., Peowiakéw 4a.

Nowak Kazimierz, Bytom, Krakowska 26 m. fia
Olczyk Henryk, Mys}owme Boliny 14

Pabjanek Henryk, Katowice, PI. Wolnosci 7 m. 3
Paniczek *Kazimierz, Katowu:e 27 Stycznia 38 m. 8
Piotrowski W}adys}aw Nowy Bytom, Hutnicza 2 m. 12
Raszyk Emil, Skoczéw 577

Roch Piotr, Zabkowice, Szosowa 18

Samul Stanistaw, Zabrze, Trebacka 17

Skutela Pawet, Pawtéw, Gen. Sikorskiego 71
Trenda Teofil, Dabrowa Gérnicza, 1 Maja 15a

Zys Tadeusz, Katowice '3, Topolowa 5m. 5
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BIULETYN

GLOWNEGO

Rok IV — nr 23

Zaktad Techniki Swietlnej

WYZNACZENIE JASNOSQI POZIOMYCH
W POMIESZCZENIU OSWIETLONYM
RURAMI FLUORYZUJACYMI

Rozpoczecie produkcji krajowej rur fluoryzujacych
z gorgcg katoda wptynie niewatpliwie na szybkie ich roz-
powszechnienie szczegélniej do oswietlenia fabryk.

Wytania sie zatem zagadnienie projektowania takich
urzadzen. Najczesciej stosowana do projektowania oswie-
tlenia wnetrz ,metoda sprawnosci”, ktéra w reku wy-
trawnego oswietleniowca przy projektowaniu wnetrz fa-
brycznych z lampami zarowymi daje zupetnie zadawala-
jace wynikli, nie da sie jednak zastosowa¢ do projektowa-

Ix

Rys. 2. Wysoko$¢ 3 m

Warszawa, Al. NiepodlegtoSci 222

INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI

Marzec 1950 r.

szczania tych lamp pod wzgledem odstepdw i wysokosci.
Konieczne jest zatem stosowanie (przynajmniej czasowo)
metod Scislejszych, ktére pozwalajg na okreslenie nie
tylko jasnos$ci Sredniej w pomieszczeniu, ale i rozktadu
jasnosci na powierzchniach pracy i w innych czesciach
pomieszczenia.

Z drugiej strony liniowy ksztatt zrédta Swiatta unie-
mozliwia praktycznie stosowanie $cistej metody oblicze-
niowej, opierajacej sie na prawie kwadratu odlegtosci
i prawie cosinusa kata, albowiem btad zwigzany z zasto-
sowaniem tych praw przy plaszczyznach, lezacych na od-

Rys. 3. Wysoko$¢ 4 m

Rys. 1—3. Jasnos$¢ pozioma przy rurze golej

nia oswietlenia wnetrz lampami fluoryzujagcymi, dopoki
polscy os$wietleniowcy nie zdobeda dostatecznego do-
Swiadczenia co do najwtasciwszych sposob6w rozmie-

ix

Rys. 4. Wysoko$¢ 2 m

Rys. 4—6. Jasno$¢ pozioma przy rurze w oprawie korytkowej
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legtosci od zrodta mniejszej od 5-krotnej jego dtugosci
tj. na odlegtosciach, ktore wchodza w gre w przéwaza-

Rys. 7. Wysoko$¢ 2 m

Rys. 8. Wysoko$¢ 3 m

| 2 3 4 5m

Rys. 9. Wysoko$¢ 4 m

Rys. 7—9. Krzywe jednakowej jasnosci (izoluksy) przy rurze gotej

dotgczy sie jeszcze biad spowodowany asymetrig rozsytu.
Doprowadza to do wniosku, ze zachodzi koniecznos$é
opracowania odrebnych sposobow obliczania jasnosci.

/ P

Rys. 10. Wysoko$¢ 2 m

Rys. 10—12. Krzywe jednakowej jasnosci

Jednym z takich sposobéw jest operowanie wykresami
jasnosci poziomych w réznych odlegtosciach od lampy lub
tez wykresami jednakowej jasnosci (izoluksami) od jednej
lampy. Ujemng strong tej metody .jest konieczno$¢ opraco-
wania wykresow odrebnych dla kazdego z typow oprawy,
dla kazdego z typ6w pomieszczen i kazdej odlegtosci od
lampy. Przez zwezenie jednak zakresu do zagadnien o$wie-
tlenia wielkich hal fabrycznych, tj. do tego rodzaju o$wie-
tlenia, dla ktérego istnieje najpowazniejsza trudno$¢ roz-
mieszczenia lamp, liczba wykreséw zostanie dostatecznie
ograniczona, aby umozliwi¢ tatwe zestawienie ich kompletu.

3 4m

Rys. 11. Wysoko$¢ 3 m

(izoluksy) przy rurze w oprawie korytkowej

Dalsze -ograniczenie liczby wykresow wynika z f-aktu,
ze w najblizszym czasie bedg produkowane w kraju tylko
dwa typy opraw do rur fluoryzujacych: oprawa do S$wia-
tta rozproszonego (bez reflektora ostaniajagcego) i oprawa
do Swiatta bezposredniego (z reflektorem ostaniajacym,
emaliowanym).

Do projektowania o$wietlenia hal fabrycznych wystar-
cza przeto na najblizszy okres: 1) wykresy obu wymienio-
nych rodzajow dla rury fluoryzujacej, zatozonej przy su-
ficie o Srednim spdiczynniku odbicia, z pominieciem: wpty-
wu $cian, ktéry w duzych halach fabrycznych jest zawsze
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bardzo nieznaczny, oraz 2) takiez wykresy dla rury fluo-
ryzujacej w oprawie z reflektorem ostaniajgcym, rozpra-
szajacym.

Taki zesp6t wykreséw zostat opracowany przez Zakitad
Techniki Swietlnej na podstawie wtasnych pomiaréw foto-
metrycznych, do ktérych uzyto lampy fluoryzujacej Swiatta
»,dziennego" o mocy 40 W i strumieniu 1900 Im oraz opra-
wy korytkowej o sprawnosci 0,79.

Na rys. 1 przedstawiony jest przebieg jasnosci poziomej
w kierunkach prostopadtym (a), réwnolegtym (b) i pod
katem 45° (c) do osi rury, zatozonej w odlegtosci 10 cm od
sufitu o srednim spotezynniku odbicia i 2 m od ptaszczy-
zny pomiarowej. Na rys. 2 i 3 przedstawione sg podobne
krzywe dla ptaszczyzn w odlegtosciach 3 i 4 m od rury.
Na rys. 4, 5 i 6 sa przedstawione analogiczne uktady krzy-
wych dla rury w oprawie korytkowe;j.

Juz z pomocg tych wykresow mozna by wyznaczy¢ ja-
snosci w kierunkach wymienionych oraz, przez interpola-
cje, w kierunkach posrednich. tatwiej jednak korzystac
z wykresdw jednakowej jasnos$ci, sporzadzonych dla gotej
lampy (rys. 7, 8 i 9) badz dla lampy w oprawie korytko-
wej (rys. 10, 11 i 12).

Ro przerysowaniu wykresow tych na kalce przy zacho-
waniu skali planu budowlanego mozna tatwo przez na-
ktadanie nan i przesuwanie wykresu wyznaczy¢ jasnosci
w interesujacych punktach pomieszczen.

W zaleznos$ci od mocy lamp i barwy uch Swiatta nalezy
do obliczen wprowadzi¢ nastepujace spotczynniki prze-
rachowania:

P Moc
Barwa S$wiatta
40 W 25 W
Dzienna 1,0 0,58
Biata 1,10 0,63
Ciepto-biata 1,05 0,61

Inz. W. Felhorski

Zaktad Materiatloznawstwa Elektrycznego

TEMPERATURA ZAPLONU W APARATACH
M. PENSKY-MARCUSSONA

Jedna z serii badan w ramach prac normalizacyjnych
Zaktadu Materiatoznawstwa Elektrycznego miata za cel
znalezienie zaleznosSci pomiedzy temperaturami zaptonu
tego samego rodzaju oleju izolacyjnego, mierzonymi raz
w aparacie o tyglu otwartym Marcussona, a drugi raz
w aparacie o tyglu zamknietym Martens Pensky‘ego. Do-
tychczasowe normy polskie dla olejow przewidywaty po-
miary tylko w aparacie o tyglu otwartym.

Jednym z powodoéw, dla ktérych postanowiono zastgpié
aparat o tyglu otwartym aparatem o tyglu zamknietym,
jest doktadno$é oznaczenia, ktéra w aparacie Martens-
Pensky‘ego jest duzo wieksza. Drugim powodem jest duzy
wptyw warunkéw zewnetrznych w aparacie Marcussona:
niaty ruch powietrza znacznie podwyzsza wyniki, wskutek
czego sam pomiar jest dos¢ ktopotliwy. Poza tym w wielu
normach obcych na oleje transformatorowe stosowana jest
metoda o tyglu zamknietym (czeskie, angielskie, fran-
cuskie).

Zagadnienie zostato zwezone do temperatur od 130—e
210° C, tj. do temperatur zaptonu olejéw izolacyjnych
i turbinowych. Pierwszy plan przewidywat wykonanie
pewnej liczby oznaczen dla réznych olejow i to olejow,
ktore juz pracowaly. Srednia wynikéw miata da¢ szukang
zalezno$¢. Pomiarow dokonano na ok. 100 olejach (ok. 500
oznaczen). Réznice jednak pomiedzy temperaturami za-
ptonu w obu aparatach byty tak rozstrzelone — zawarte
w granicach od 4 do 45° C, ze trudno bylo dopatrze¢ sie
zaleznosci. Wyniki potwierdzity tylko znany zresztg fakt,
ze w aparacie o tyglu zamknietym wskazania sg zawsze
nizsze niz w aparacie o tyglu otwartym. Pozwolity one
poza tym ustali¢ dla oleju najnizszag dopuszczalng tempe-
rature zaptonu mierzong w aparacie o tyglu zamknietym
na 135° C. Dotychczasowe normy ustalaty temperature za-
ptonu w aparacie o tyglu otwartym na 140° C. Roéznica
5° C, jak wynika z dalszych prac, posiada tez inne uzasad-
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nienie. Ciekawg rzecza wydawato sie stwierdzenie, co wpty-
wa na tak rozbiezne wyniki.

Wyszlismy z zatozenia, ze frakcja wasko-temperaturowa,
jaka jest kazdy gatunek oleju, powinna dawa¢ w pomia-
rach pewng statg réznice. Réznica ta dla kazdego gatunku

oleju powinna by¢ inna, zalezna od bezwzglednej temp.
zaptonu. Wiec oleje o temp. zaptonu 140° C (oleje trans-
formatorowe) powinny mie¢ roznice ok. 5°C, dla olejow
o temp. zaptonu 200° C (oleje turbinowe) r6znica powinna
wynosi¢ ok. 8°C. Rdznice wieksze sg spowodowane do-
mieszkami olejow Izejszych czy nawet benzyny, wzgl. bie-
dami pomiarow. Btedy pomiaréw staraliSmy sie usungc
przez dobranie odpowiednich warunkéw i przez powierze-
nie tych samych oznaczeA réznym pracownikom.

Jezeliby powyzsze zatozenie byto stuszne, to po usunieciu
domniemanych domieszek z oleju, posiadajagcego duzg roz-
nice temperatur zaptonu w obu aparatach, réznica winna
sie zmniejszy¢ do wyzej wymienionych granic. Usuniecia
domieszek niskolotnych dokonano przez nagrzewanie pod
zmniejszonym cisnieniem, uzyskanym przez pompe wodng
(rys. 1). Poczatkowa réznica 42,5° C spadta do 25° C. Dalsze
wygrzewanie nie dawato zmiany. Dopiero przy uzyciu pompy
olejowej i nieco wyzszej temperatury (100°) temperatura
zaptonu w tyglu zamknietym podniosta sie, co w rezultacie
dato roéznice w temp. zaptonu przy pomiarach w obu apa-
ratach 7°C. Olej wiec zawierat substancje bardzo lotne
(pierwszy schodek wykresu) i trudniej lotne (drugi scho-
dek wykresu). Byt to prawdopodobnie olej transformato-
rowy. W zadnym pomiarze nie byto réznicy w temperaturze
zaptonu mierzonej aparatem o tyglu otwartym. Oleje trans-
formatorowe o duzej roznicy temperatury zaptonu wy-
grzewane pod zmniejszonym ci$nieniem dawaty w rezul-
tacie réznice od 4 do 6°C (tabl. I).

Tablica I|. Réznice w temperaturze zaptonu w aparatach
o tyglu zamknietym i tyglu otwartym, przed wygrzaniem
i po wygrzaniu

Przed wygrzaniem Po wygrzaniu

9,0°C 35°C
10,0° C 45 C
16,0° C 6.0°C
34,5° C 6,0°C

Celem zbadania wpitywu lotnych domieszek na rdznice
temperatury zaptonu przy uzyciu obu aparatow, dodawano
ksylenu do oleju transformatorowego posiadajgcego réz-
nice 6°. Rys. 2 podaje wyniki. Dodatek 0,I°/0 ksylenu spo-
wodowat spadek temperatury zaptonu w tyglu zamknie-
tym o 50° gdy aparat o tyglu otwartym nie wykazywat
zmiany, tak samo zresztg przy dodaniu 0,3% ksylenu.
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1-procentowa zawarto$¢ ksylenu obnizata temp. zaptonu
w obu aparatach, jednak réznica pozostawata duza, bo
45° C. Usuniecie domieszanego ksylenu przez wygrzewanie
wymagato dtugiego wygrzewania pod préznia.

Oleje transformatorowe i turbinowe sg przewaznie prze-
chowywane w jednym pomieszczeniu i istnieje mozliwos¢
przypadkowego zmieszania, szczeg6lnie przy dolewaniu

Rys. 2

oleju. Z tego powodu zbadano uktad: olej transformato-
rowy — olej turbinowy. Oleje uzyte do analiz posiadaty
matg réznice w temp. zaptonu. Wyniki podobne jak w ukta-
dzie olej — ksylen (rys. 3), tylko mniej kontrastowe. Tem-
peratura zaptonu w tyglu otwartym zmienia sie w zalezno-
sci od procentowej zawartosci oleju transformatorowego
mniej wiecej po linii prostej, czyli wartosci sg addytywne.
Ze skitadu procentowego mieszaniny olejow i temperatur

Olej fraosformaforowy

Rys. 3

zaptonu, ktére zmierzono dla poszczeg6lnych sktadnikéw
w aparacie o tyglu otwartym, mozna odczyta¢ na wykresie
temperature zaptonu danej mieszaniny.

Aparat Martens-Pensky‘ego (tygiel zamkniety) wyka-
zuje juz zawarto$¢ oleju transformatorowego w oleju tur-
binowym w iloSci 1% ; temp. zaptonu zbliza sie do temp.
zaptonu oleju transformatorowego. Domieszki najczesciej
przypadkowe, zawarte w bardzo matych ilosciach, moga nie
wptywaé na inne wilasnosci fizyczne i chemiczne oleju,
trudno je wykry¢ w toku normalnej analizy.

Olej o witasnosciach odpowiadajgcych normom moze byé
niebezpieczny. Domieszka benzyny w oleju, ktdrg mozna
wykry¢ po zapachu, nie wptywa na temperature zaptonu
mierzong w aparacie o tyglu otwartym, lecz moze byé —
szczegdlnie w duzych jednostkach — przyczyna wybuchu,
spowodowaé pienienie sie z przyczyn zdawatoby sie nie-
wyjasnionych. Olej turbinowy — w zupetnosci odpowia-
dajacy normom — w turbinie w czasie pracy momentalnie
pienit sie, wykazywat zawiesiny i byt powodem tego, ze
turbine rozbierano i doszukiwano sie wad w jej budowie.
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Olej ten po dtuzszej pracy tak samo z niewiadomych przy-
czyn zaczat pracowa¢ normalnie. Koszty spowodowane
dtuzszym postojem turbiny i pracg przy jej demontazu na
pewno przewyzszyly warto$¢ oleju. Nalezy zaznaczy¢, ze
olej odpowiadat wymaganiom norm. Jedyna wskazowka,
ktora woéwczas nie zwrdcita jednak uwagi, byto to, ze olej
posiadat réznice w temperaturach zaptonu w obu apara-
tach ok. 40°.

W innym przypadku olej turbinowy $wiezy, posiadajacy
temperature zaptonu w aparacie o tyglu otwartym 189°C,
a w aparacie o tyglu zamknietym 149,5, czyli o réznicy po-
miedzy obu wskazaniami 39,5°, po jednogodzinnej pracy
w turbinie obrdcit sie w trwatg emulsje. Emulsja powsta-
jaca na skutek pienienia sie jest tak trwata, ze uniemozli-
wia uzycie oleju, co w rezultacie powoduje diugi postdj
turbiny. Z powyzszych przyktadéw wynika, ze nalezatoby
zagadnienie wpltywu substancji niskolotnych, zawartych
w oleju turbinowym, na prace oleju doktadniej zbadac,
gdyz mogtoby to zmieni¢ wymagania stawiane olejom tur-
binowym.

Oleje wyltacznikowe i transformatorowe, pracujace w
obiektach zamknietych, moga na skutek lokalnych prze-
grzan i wytadowan ulega¢ termicznemu ,krakingowi",
tworzac produkty niskodrobinowe tatwopalne w ilo$ciach
jednak tak matych, ze aparat Marcussona o tyglu otwartym
tego nie uchwyci. Wykryte moga one byé w aparacie o ty-
glu zamknietym. Substancje te mimo podwyzszonej tem-
peratury pracy oleju nie tatwo z niego uchodzg (ilos¢ ich
stale sie zwieksza, co powoduje spadek temperatury za-
ptonu w aparacie o tyglu zamknietym). Spadek tempera-
tury zaptonu mierzony w aparacie o tyglu zamknietym,
wzglednie wzrost réznicy we wskazaniach temperatury za-
ptonu w obu aparatach moze by¢ sygnatem do kontroli
transformatora. Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze dopetnia-
nie transformatora olejem o nizszej temperaturze zaptonu
zwiekszy réznice. Roznica ta bedzie sie stale zwiekszata az
do ilosci ok. 10—15° oleju o nizszej temperaturze zaptonu,
by potem male¢ (rys. 3).

Wnioski

1. Olej transformatorowy $wiezy nie moze mie¢ w temp.
zaptonu, mierzonej w aparacie o tyglu otwartym i w apa-
racie o tyglu zamknietym, wiekszej roznicy niz 5° C. Gra-
niczna temperatura zaptonu, mierzona w aparacie o tyglu
zamknietym, nie moze by¢ nizsza niz 135° C. Wieksza roz-
nica spowodowana jest domieszkami, lub tez wskazuje na
to, ze mamy do czynienia z mieszaning dwu réznych
olejow.

2. Olej transformatorowy bedacy w ruchu nie moze mie¢
m—- ze wzgledu na bezpieczenstwo —etemp. zaptonu mierzo-
nej w aparacie o tyglu zamknietym nizszej niz 135° C.
Ro6znica w obu aparatach nie moze by¢ wieksza niz 10° C.
Wyjatek mogg stanowi¢ wszystkie wytgczniki i transfor-
matory z olejami poniemieckimi, ktére sa najczesciej
mieszaning kilku olejow.

3. Wzrost réznicy w pomiarach temperatury zaptonu w
obu aparatach wskazuje na mozliwos¢ wadliwego funkcjo-
nowania transformatora czy innego urzadzenia pracujgcego
w oleju.

4. Olej turbinowy $wiezy i regenerowany nie moze mie¢
w temperaturze zaptonu w obu aparatach wiekszej réznicy
niz 10° C. Granicg jest dla oleju turbinowego | temperatura
160° C, dla oleju turbinowego Il —e 170° C. Wieksze roz-
nice spowodowane zanieczyszczeniami mogg wywotywaé
w pracy pienienie sie oleju.

5. Wzrost réznicy temperatury zaptonu mierzonej w apa-
ratach o tyglu otwartym i tyglu zamknietym jest spowodo-
wany obnizeniem temperatury zaptonu w aparacie o tyglu
zamknietym. Pomiar w aparacie o tyglu zamknietym jest
bardziej uniezalezniony od warunkéw zewnetrznych, dzieki
temu duzo doktadniejszy; szybko$¢ pomiaru jest taka sama
w obu aparatach. Z powyzszych powod6éw nalezy wyelimi-
nowac¢ z polskich norm olejowych pomiar w aparacie o ty-
glu otwartym i zastgpi¢ go pomiarem w aparacie o tyglu
zamknietym.

6. W wypadkach specjalnych, szczegélnie dla olejow nie-
znanego pochodzenia i ewentualnie do oceny stopnia zu-
zycia oleju np. wylacznikowego, nalezy zaleci¢ pomiar
w obu aparatach.

Boi. Drys$
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POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE PN/E-66%*)

AKUMULATORY ELEKTRYCZNE

PRZEPISY OGOLNE

1. POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1. Przedmiot normy.

Przedmiot normy stanowiag przepisy ogdlne na elektryczne akumulatory
kwasowe i zasadowe.

1.2. Okreslenia.

121. Akumulator jest to elektrochemiczne zZrédto pradu statego,
ktére po wytadowaniu daje sie skutecznie natadowac pradem elektrycz-
nym. Akumulator moze sktadac sie z.jednego lub wiecej ogniw akumu-
latorowych (1.2,2.).

122. Ogniwo akumulatorowe jest to akumulator sktadajacy
sie z ptyt dodatnich i ujemnych oraz elektrolitu, zawartych w jednym
naczyniu.

123. Bateria akumulatorowa jest to akumulator stanowigcy
zesp6t dwu lub wiecej ogniw akumulatorowych potaczonych ze sobg elek-
trycznie.

124, Akumulator staty jest to akumulator ustawiany na state
w miejscu swej pracy i nie przystosowany do przenoszenia.

1.25. Akumulator staty got o-wy polutowany jest to aku-
mulator staty dostarczony przez wytwornie z ptytami pospawanymi w ze-
spoty (1.2.20.). Zespoty ptyt sg zaopatrzone w zaciski (1.2.28.) do tacze-
nia ogniw w baterii.

126. Akumulator przenos$ny jest to akumulator .zbudowany
w sposob umozliwiajacy jego przenoszenie i przewozenie w stanie petno-
uzytkowym (wraz z elektrolitem).

127. Ptyta akumulatorowa jest to elektroda ogniwa akumu-
latorowego, zaopatrzona w mase czynna (1.2.8.) lub zdolna do jej wy-
twarzania na swojej powierzchni we witasciwym elektrolicie pod wpty-
wem przeptywajacego przez nig we wiasciwym kierunku pradu statego.

1.2.8. Masa czynna jest to materiat zawarty w plycie akumulato-
rowej, w ktérym zachodza zmiany chemiczne podczas przeptywu jedno-
kierunkowego pradu elektrycznego.

1.29. Ptyta dodatnia jest to ptyta akumulatorowa, od ktérej
ptynie prad do obwodu zewnetrznego w czasie wytadowania.

1.2.10. Ptyta ujemna jest to ptyta akumulatorowa, do ktérej pty-
nie prad z obwodu zewnetrznego w czasie wyladowania.

9 Wszelkie prawa przedruku zastrzezone przez Polski Komitet Normalizacyjny.

1.211. Ptyta wielkopowierzchnjowa jest to ptyta ofo-
wiana z zeberkami, na ktérej masa czynna jest wytwarzana z materiatu
ptyty w drodze procesu elektrochemicznego.

12.12. Ptyta masowa jest to ptyta, do ktérej masa czynna jest
wprowadzona maszynowo lub recznie i jest utrzymywana w kratkach,
kieszonkach, rurkach itp.

1.2.13. Ptyta kratkowa jest to odmiana ptyty masowej zawiera-
jaca mase czynng w kratkach z otowiu utwardzonego.

12.14. Ptyta pudetkowa jest to odmiana ptyty kratkowej, w kto-
rej kratki sg pokryte obustronnie blachg dziurkowang od strony czynnej.

1.2.15. Ptyta opancerzona jest to odmiana plyty masowej,
w ktérej masa czynna jest utrzymywana w opancerzeniu z materiatu izo-
lacyjnego (np. ebonitu).

12.16. Ptyta kieszonkowa jest to odmiana ptyty masowej,
w ktorej masa czynna jest utrzymywana w kieszonkach z drobno dziur-
kowanej blachy.

12.17. Ptyta rurkowa jest to odmiana ptyty masowej, w ktorej
masa czynna jest utrzymywana w rurkach z drobno dziurkowanej blachy.

1.2.18. Chorggiewka jest to wystajgca cze$¢ ptyty akumulatoro-
wej, ktora stuzy do tgczenia ptyty z mostkiem biegunowym (1.2.19.) lub do
jej zawieszenia.

1.219. Mostek biegunowy jest to cze$¢ stuzaca do potaczenia'

ze sobg szeregu piyt akumulatorowych tej samej biegunowos$ci w jeden
zespot.

1.220. Zespoét ptyt akumulatorowych jest to szereg ptyt
tej samej biegunowos$ci w jednym ogniwie, potaczonych ze sobg za po-
mocg mostka biegunowego.

1221. Koncéwka ogniwa jest to wystajaca czes¢ mostka bie-
gunowego lub choragiewki, ktéra stuzy do tgczenia ogniw ze sobg lub
z obwodem zewnetrznym.

1222. Przektadka jest to wkitadka z materiatu izolacyjnego, od-
dzielajgca od siebie lub od $cian naczynia ptyty réznej biegunowosci.

1.223. Zestaw ptyt akumulatorowych stanowig zespoty
ptyt obu biegunowosci tego samego ogniwa wraz z przektadkami.

1224, Elektrolit jest to osrodek przewodzacy w ogniwie w po-
staci wodnego roztworu kwasu lub zasady.

1225. Naczynie akumulatorowe jest to jednokomorowe na-
czynie przeznaczone dla jednego zestawu ptyt i do' napetnienia elektroli-
tem; dlugoscig naczynia jest jego wymiar poziomy w kierunku prosto-
padtym do powierzchni ptyt (wzdtuz grubosci ptyt), a szerokosciag —
w kierunku réwnolegtym do powierzchni ptyt (wzdluz szerokosci ptyt),

12.26. Blok akumulatorowy jest to dwu- lub wiecej komorowe
naczynie, przeznaczone do umieszczenia w kazdej komorze jednego ze-
stawu ptyt i do napetnienia elektrolitem.

1227. Skrzynka akumulatorowa jest to skrzynka z drewna,
blachy lub innego, materiatu, przeznaczona do umieszczenia w niej jednego
lub kilku ogniw w celu ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi
i przystosowana do przenoszenia.

1228. Zaciski akumulatorowe stuzg do przytgczenia prze-
wodéw obwodu zewnetrznego do ogniwa lub baterii oraz do tgczenia mie-
dzy sobg poszczeg6lnych ogniw.

1229. Lgczniki sg to odpowiednio uksztattowane czesci przewodzace
lub przewody zaopatrzone w koncdwki odpowiednie do zaciskéw akumu-
latorowych lub koncéwek ogniwa.

1 Te

0S

ANZOINHO310d1M3I13 AV¥19374d

49



1.2.30. Ogniwo kontrolne jest to wybrane ogniwo baterii prze-
znaczone do pomiaréw temperatury i ciezaru witasciwego elektrolitu. Wy-
niki pomiarow dokonanych na ogniwie kontrolnym przyjmuje sie jako
miarodajne dla catej baterii.

1.231. Ogniwa koncowe w baterii akumulatorébw sg to ogniwa,
ktére moga by¢ wiaczane lub wytaczane z obwodu w celu regulacji na-
piecia baterii.

1.232. Ogniwa dodatkowe sg to ogniwa koncowe normalnie nie
pracujace, a wigczane jedynie podczas nadzwyczajnych wytadowan.

1.233. Ogniwa przeciwnapieci owe (przeciwogniwa) sg to
ogniwa praktycznie bezpojemnosciowe, uzywane do regulowania napiecia
na zaciskach odbiornika.

1.234. Napiecie znamionowe baterii akumulatordw jest to
napiecie, na ktore bateria zostata wykonana i ktdre jest podane na ta-
bliczce znamionowej.

Uwaga. W przyblizeniu mozna przyja¢ napiecie znamionowe ogniwa akumu-
matora kwasowego réwne 2V, a zasadowego — 12 V lub 125 V.

1.2.35. Napiecie Srednie tadowania lub wytadowania jest to $red-
nie napiecie w czasie catego okresu tadowania lub wytadowania w okre-
$lonych warunkach.

1.236. Napiecie bez obcigzenia jest to napiecie mierzone na
zaciskach akumulatora bez poboru pradu, odpowiadajace- sile elektro-
motorycznej akumulatora.

1237. Napiecie tadowania poczatkowe przy okreslonym
pradzie tadowania jest to napiecie na zaciskach akumulatora wytadowa-
nego, zmierzone bezposrednio po wiaczeniu pradu tadowania.

1.238. Napiecie tadowania koncowe przy okreSlonym pra-
dzie tadowania jest to napiecie na zaciskach akumulatora natadowanego,
tzn. takie napiecie, ktore przy dalszym tadowaniu juz nie wzrasta.

1.239. Napiecie wytadowania poczagtkowe przy okreslo-
nym pradzie wytadowania jest to napiecie na zaciskach akumulatora na-
tadowanego, zmierzone po pobraniu 10°/0 jego pojemnos$ci przy tym sa-
mym pradzie.

1.240. Napiecie wytadowania koncowe przy okreSlonym
pradzie wytadowania jest to napiecie, po ktérego osiggnieciu wytadowanie
jest uwazane za skonczone i powinno by¢ przerwane.

1241. tadowanie jest to czynno$¢ polegajagca na przepuszczaniu
przez akumulator pragdu jednokierunkowego w celu nagromadzenia w nim
energii elektrycznej.

1.242. Akumulator natadowany jest to akumulator natado-
wany do takiego stanu, przy ktorym dalsze jego tadowanie praktycznie
nie powieksza nagromadzonej w nim energii elektrycznej.

1.243. Wytadowanie jest to pobieranie z akumulatora energii
elektrycznej przez obwdd zewnetrzny.

1244, Akumulator wytadowany jest to akumulator, ktory
zostat wytadowany do napiecia wytadowania koncowego (1.2.40.).

1.245. Samowytadowanie jest to zjawisko zmniejszania sie po-
jemnosci akumulatora przy odtgczonym obwodzie zewnetrznym. Okresla
sie je procentowg stratg pojemnosci akumulatora w ciggu okreSlonego
okresu czasu, odniesiong do 1 doby, wedtug wzoru:

C,
nC
w ktérym — pojemnos$¢ poczatkowa,
C) — pojemnos$¢ zmierzona po n dniach.

— « 100 %, 1-1

1246. Czas znamionowy jest to okres czasu wytadowania aku-
mulatora przyjety jako normalny dla danego typu akumulatora.

1.247. Pojemnos$¢ akumulatora jest to ilos¢ elektrycznosci
wyrazona w amperogodzinach (Ah), lub ilos¢ energii elektrycznej wy-
razona w watogodzinach (Wh), ktéora moze by¢ pobrana z akumulatora
w okres$lonych warunkach.

1.248. Pojemnos$¢ znamionowa jest to pojemno$¢ wyrazona
w amperogodzinach, na ktérg akumulator zostat zbudowany, i podana
przez wytworce na tabliczce znamionowej.

1.249. Wspotczynnik cieplny pojemnos$ci jest to pro-
(I:entowa zmiana pojemnosci, odpowiadajaca zmianie temperatury elektro-
itu o 1°C.

1.250. Prad znamionowy jest to prad wytadowania, ktorego
natezenie rowna sige ilorazowi pojemno$ci znamionowej przez znamionowy
czas wytadowania.

1.251. Najwyzszy dopuszczalny prad tadowania lub wyta-
dowania jest to najwieksze natezenie pradu, ktéry moze przeptywac przez
akumulator w czasie tadowania lub wytadowania nie zagrazajac trwatosci
ptyt akumulatorowych. Warto$¢ te okresla wytwoérca.

1.252. Pragd tadowania koncowego jest to prad, ktorego
warto$¢ ustala wytworca jako prad tadowania akumulatora w okresie
jego gazowania (1.2.68.).

1.253. Cykl pracy akumulatora jest to wyladowanie i naste-
pujace po nim tadowanie akumulatora w celu przywrocenia go do stanu
przed rozpoczeciem wytadowania.

1254, Trwato$¢ akumulatora jest to okres jego zdolnosci
uzytkowej w okreslonych warunkach pracy. Trwato$¢ akumulatora moze
by¢ wyrazona okresem czasu, albo liczba cykli, albo.tez iloczynem pojem-
nosci znamionowej przez liczbe cykli, po ktérych uptywie pojemnosé am-
perogodzinowa akumulatora zmniejszy sie o okreslony procent w stosunku
do pojemnos$ci znamionowej.

1.255. tadowanie prgdem o statym natezeniu jest to
tadowanie dokonywane przy statej wartosci pradu.

1256. tadowanie -prgdem o stopniowanym natezeniu
jest to tadowanie dokonywane pradem o zmniejszajacym sie skokami, lecz
w kazdym stopniu statym natezeniu do chwili osiggniecia w kazdym
stopniu okreslonej wartosci napiecia. Napiecia te sg okre$lone w zaleznosci
od natezenia pradu tadowania i typu akumulatora.

1257. tadowanie przy statym napieciu jest to tado-
wanie przy statej wartosci napiecia na zaciskach baterii.

1258. Zmodyfikowane tadowanie, przy statym na-
pieciu jest to tadowanie przy statej wartoSci napiecia na zaciskach
Zzrédta pradu tadowania i przy wiaczonym w szereg z baterig statym
oporze, dziegki ktéremu napiecie na zaciskach baterii wzrasta w miare
tadowania.

1.259. Podtadowanie jest to czeSciowe tadowanie zazwyczaj
pradem o duzym natezeniu w ciggu krotkiego okresu czasu.

1.2.60. Dotadowanie jest to okresowe tadowanie baterii praktycz-
nie natadowanej, majgce na celu doprowadzenie jej do stanu catkowitego
natadowania.

1.261. tadowanie wyrownawcze jest to powolne tadowanie
(zazwyczaj z przerwami), ktére stosuje sie w celu regeneracji masy
czynnej.
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1.2.62. Przetadowanie jestto tadowanie baterii w okresie silnego

gazowania ptyt obu biegunowosci.

1.263. Ltadowanie przy$pieszone jest to natadowanie ba-
terii dokonane do okre$lonego jej stanu w krétszym okresie czasu i pra-
dem o natezeniu wigkszym, niz to jest zalecane dla danego typu ogniw.

1.264. tadowanie ciaggte jest to tadowanie baterii w czasie
pracy buforowej, majace na celu pokrywanie poboru pradu przez obwdd
zewnetrzny z uwzglednieniem strat wewnetrznych baterii.

1.265. tadowanie konserwacyjne jest to ftadowanie ciagte
niepracujacej baterii pradem o niewielkim natezeniu w celu utrzymania
baterii w stanie catkowitego natadowania.

1.266. Przebiegunowanie akumulatora jest to odwré-
cenie jego biegunowosci, wywotane niewtasciwym tadowaniem (w odwrot-
nym kierunku) lub niewtasciwym wytadowaniem (ponizej warto$ci napie-
cia wytadowania kohcowego).

1267. Uruchomienie akumulatora jest to doprowadzenie
nowozbudowanego lub wyremontowanego akumulatora do stanu jego nor-
malnej zdolnosci uzytkowej. Polega ono na napetnieniu akumulatora elek-
trolitem i przeprowadzeniu w S$cisle okreslony sposéb pierwszego tado-
wania oraz ewentualnie szeregu wstepnych wytadowan i natadowan. Aku-
mulator dopiero po uruchomieniu moze by¢ normalnie uzytkowany.

1.268. Gazowanie ogniw jest to wydzielanie sie tlenu, wodoru
lub obu gazéw jednocze$nie podczas tadowania, zwitaszcza w koncowym
jego okresie; wystepuje ono réwniez w matym stopniu podczas wytado-
wania oraz w baterii niepracujacej.

1.269. Opo6r wewnetrzny jest to opor akumulatora, ktorego
warto$¢ chwilowa mierzona jest stosunkiem zmiany napiecia na koncow-
kach akumulatora do odpowiedniej zmiany pradu, dokonanej w krétkim
odstepie czasu:

1-2

1.2.70. Opo6r zastepczy akumulatora jest to opoér, wyrazony
w omach, ktéry przy danym pradzie tadowania lub wytadowania powoduje
taki sam spadek napiecia, jaki wystepuje rzeczywiscie w akumulatorze
przy tadowaniu lub wytadowaniu. Spadek napiecia w akumulatorze sktada
sie ze spadku na jego oporze wewnetrznym, ze spadku wskutek polaryzacji
oraz innych zjawisk towarzyszacych przemianom elektrochemicznym.

1271. Sprawno$¢ energetyczna akumulatora jest
to stosunek energii oddanej przez akumulator do energii dostarczonej
w celu przywrécenia jego pierwotnego stanu natadowania przy okre$lo-
nych warunkach temperatury, pradu i koncowego napiecia w czasie tado-
wania i wytadowania.

1.272. Sprawnos$¢ elektryczna akumulatora jest to
stosunek ilosci elektrycznosci oddanej przez akumulato.r do ilosci elek-
trycznosci dostarczonej w celu przywrécenia jego pierwotnego stanu na-
tadowania przy okre$lonych warunkach temperatury, pradu i koncowego
napiecia w czasie tadowania i wytadowania.

1.3. Podziat akumulatoréw.

1.3.1. W zaleznosci od uktadu elektrolitycznego rozroznia

sie akumulatory:

a) kwasowo-otowiowe z ptytami wielkopowierzchniowymi (1.2.11)

lub z ptytami masowymi (1.2.12), przy czym ptyty masowe moga by¢:
kratkowe (1.2.13), pudetkowe (1.2.14.) lub opancerzone (1.2.15.);

to) zasadowe kadmo - lub zelazo-niklowe z ptytami maso-
wymi kieszonkowymi (1.2.16.) lub rurkowymi (1.2.17).

1.3.2. W zaleznosci od budowy rozroznia sie¢ akumulatory:
a) state (1.24),
b) przenos$ne (1.2.6)).

14. Cechowanie.

Na kazdym ogniwie lub baterii akumulatorowej nalezy wykonaé w spo-
s6b czytelny i trwaty, a jezeli to jest niemozliwe, to umiesci¢ na dotgczonej
tabliczce nastepujace napisy:

a) nazwe lub znak wytwérni,

b) typ (wedtug katalogu wytwdrcy),

C) napiecie znamionowe,

d) pojemnos$¢ znamionowg w amperogodzinach (Ah) wraz z pradem
znamionowym w amperaeh (A).

2. WYMAGANIA TECHNICZNE
2.1. Wymagania ogo6lne.

211 Uwagi ogo6lne. Materiaty uzyte do wyrobu czesci akumula-
tora stykajacych sie z elektrolitem nie moga zawiera¢ skiladnikow zanie-
czyszczajacych elektrolit w niedopuszczalnych iloSciach (2.1.8), wplywa-
jacych szkodliwie na dziatanie akumulatora. Cze$ci akumulatora znajdu-
jace sie nazewngatrz naczynia powinny by¢ uodpornione na dziatanie elek-
trolitu.

W akumulatorach otowiowych wszystkie lutowania musza by¢ wykonane
otowiem lub stopem otowiu w ptomieniu odtleniajagcym i muszg zapewnic
doktadne i trwate potaczenie.

Akumulator powinien by¢ zmontowany w sposob dostosowany do warun-
kéw jego pracy.

2.12. Budowa ptyt. Do wyrobu ptyt wielkopowierzchniowych
i masy czynnej piyt masowych akumulatora otowiowego powinien by¢
stosowany ot6w miekki Pb | wedtug normy PN/H-82201. Do wyrobu krat
ptyt masowych powinien by¢ stosowany w zaleznosci od rodzaju akumu-
latora otow twardy Pb | Sb9 wedtug normy PN/H-87101 albo otéw miekki
Pb I lub Pb Il wedtug normy PN/H-82201, utwardzony domieszka odpo-
wiednio czystego antymonu lub innej substancji zastepczej, dajacej stop
0 jakosSci co najmniej takiej, jak otdw twardy.

Masa czynna ptyt masowych powinna by¢ jednolita pod wzgledem wta-
snosci fizycznych i chemicznych i Scisle wypetnia¢ kratki, kieszonki, rurki
itp. w sposéb zapewniajacy jak najmniejszy opo6r przejSciowy.

Ptyty nie powinny by¢ wypaczone. Ptyty odlewane i kratki ptyt maso-
wych nie powinny wykazywa¢ peknie¢, otworéw, porowatosci i wzdeé na
powierzchniach pochodzacych z odlewu. Plyty dostarczone osobno w stanie
suchym nie moga wykazywac¢ plam, pochodzacych z diugotrwatego maga-
zynowania w wilgotnych miejscach. Ptyty dostarczone osobno i przezna-
czone do tej samej baterii powinny by¢ w wytwérni poddane wstepnemu
tadowaniu (formowaniu).

223. Wykonanie zespotow ptyt. Plyty .do zespotdw tego
samego akumulatora powinny by¢ tak dobrane, aby nie réznity sie ze-
whnetrznie w sposob widoczny. W miejscach potgczen ptyt w zespdt nie
moze byé dostrzegalnych usterek, majacych wptyw na zwiekszenie opo-
row przejsciowych, jak peknie¢, skaz itp.

224. Zawieszenie ptyt i zespotdw. Zawieszenie ptyt w na-
czyniach ma byé wykonane w ten sposdéb, aby piyty dodatnie mogty swo-
bodnie zwieksza¢ swa objetos¢, aby opadajacy osad madgt sie gromadzic
pod ptytami oraz aby poziom elektrolitu w naczyniu mogt siega¢ ponad
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gérng krawedz ptyt. W tym celu krawedzie ptyt zarbwno poziome, jak
i pionowe powinny by¢ odpowiednio oddalone od bocznych $cianek, po-
krywy i dna naczynia. W akumulatorze zakrytym powinna by¢ miedzy
pokrywag a elektrolitem pozostawiona odpowiednia przestrzen. Piyty
powinny by¢ ustawione réwnolegle wzgledem siebie zar6wno w zespotach,
jak i w ogniwach. W przypadku zastosowania przektadek, izolujacych
ptyty miedzy sobg, przektadki te powinny by¢ wykonane z materiatu 1zo-
lacyjnego, nie ulegajacego w okresie trwatosci akumulatora rozktadowi
pod wptywem dziatania elektrolitu, pradu i temperatury; poza tym nie
powinny wykazywac¢ takich wad, jak seki, pekniecia i .odtamania. Prze-
ktadki faliste nie powinny by¢ sptaszczone.

2.25. Zaciski i potaczenia. Rozmieszczenie zaciskow w aku-
mulatorach jest podane w normach szczeg6towych. Umocowanie zaciskow
oraz tacznikdw powinno by¢ mocne, trwate i zabezpieczone przeciwko ob-
luzowaniu. Zaciski oraz #gczniki powinny by¢ dobrze odizolowane od
skrzynki akumulatora. Zaciski powinny by¢ tak wykonane, aby zape-
whniaty dobry i pewny styk z dotgczonymi do nich przewodami. W akumu-
latorach kwasowych o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 6 V
jest dopuszczalne umieszczenie zaciskdw bezposrednio na skrzynkach dre-
wnianych bez stosowania izolacji. Przekréj potaczen statych powinien by¢
dostosowany odpowiednio do najwiekszego pradu, przewidzianego dla
pracy danego akumulatora.

2.26. Naczynia powinny by¢ mechanicznie wytrzymate, szczelne
i nie powinny sie odksztatca¢ pod wptywem zmian temperatury. Celuloid
wolno stosowac tylko do baterii przeno$nych o napieciu nie przekracza-
jacym 16 V. Naczynia zamkniete powinny by¢ zaopatrzone w szczelne
lub uszczelnione pokrywy. W pokrywach powinny byé wykonane otwory
do nalewania (wylewania) i sprawdzania elektrolitu (wyjatek stanowia
ogniwa kieszonkowe do latarek z unieruchomionym elektrolitem, w kté-
rych otwory moga by¢ zaklejone lub zalutowane). Otwory powinny by¢
zamykane za pomoca klapek, korkéw itp. urzadzen, zabezpieczajacych
akumulator przed zanieczyszczeniem oraz rozlewaniem sie elektrolitu.
Korki powinny by¢ tak wykonane, aby nie mogty wpas¢ do wnetrza na-
czynia. Zamkniecia powinny by¢ tak zbudowane, aby umozliwiaty ucho-
dzenie wydzielajgcych sie gazéw, przy czym w akumulatorach zasadowych
zamkniecie powinno uniemozliwiaé dostep powietrza do wnetrza ogniwa.

2.27. Skrzynki. Drewno- na skrzynki powinno by¢ suche, zdrowe
i zasadniczo bez sekow. Stosowanie drewna zarazonego grzybem lub
z oznakami gnicia jest niedopuszczalne. Niewielkie seki — o $rednicy nie
przekraczajagcej 20 mm — dobrze zrosSniete z drzewem sa dopuszczalne,
jednak nie w miejscach wpustéw (taczenie $cianek) i nie na krawedziach
Scianek. Skrzynki drewniane do akumulatoréw kwasowych na napigecie
od 6 V wzwyz oraz do akumulatoréw zasadowych bez wzgledu na napiecie
powinny by¢ uodpornione na dziatanie elektrolitu.

Uwaga. Skrzynki drewniane, wytozone otowiem, ktére stanowig jednocze$nie
naczynia ogniw, powinny odpowiada¢ wyzej podanym warunkom oraz powinny
byé wykonane, z drewna zywicznego i by¢ uodpornione ze wszystkich stron na
dziatanie elektrolitu przez odpowiednie nasycenie.

2.28. Elektrolit. Jako elektrolit do akumulatoréw kwasowych
nalezy stosowa¢ wodny roztwdr kwasu siarkowego (H2SO4) wedtug
PN/C- 1), do akumulatoréw za$ zasadowych — wodny roztwo6r Wodoro-
tlenku potasu (KOH) wediug PN/C- * z ewent. dodatkiem wodoro-
tlenku litu (LiO.H) wedtug PN/C- 1) lub wodny roztwér wodorotlenku
sodu (NaOH) wedtug PN/C- 1). Stezenie roztworéw zalezy od rodzaju,
typu i zastosowania akumulatoréw,, a wyraza sie przez ciezar wiasciwy
roztworu przy 2(PC.

* W opracowaniu.

Elektrolit w ogniwach powinien pokrywac catkowicie ptyty, przy czym
odlegtos¢ poziomu elektrolitu od gornej krawedzi ptyt ma odpowiadaé
danemu rodzajowi akumulatora.

2.2.9. Instrukcje wuruchomienia, obstugi i konse
wacji. Do kazdego akumulatora ma byé dostarczona przez wytwarce
instrukcja uruchomienia, obstugi i konserwacji danego typu akumulatora.
W przypadku dostawy akumulatorow gotowych natadowanych wska-
zowki uruchomienia akumulatora moga by¢ w instrukcji pominiete.

2.3. Wymagania szczegotowe.

Wymagania szczegétowe sg dla kazdego rodzaju akumulatora przed-
miotem norm szczego6towych.

W zakres tych wymagan wchodza:
a) napiecie znamionowe (1.2.34.),
b) napiecie tadowania koncowe (1.2.38.),
¢) napiecie tadowania $rednie (1.2.35.),
d) napiecie wytadowania koncowe (1.2.40.),
e) napiecie wytadowania S$rednie (1.2.35,),
f) pojemnos$¢ znamionowa (1.2.48.),
g) pojemnos$¢ przy roznych pradach wytadowania,
) zdolno$¢ raptownego wytadowania,
) sprawnos$¢ elektryczna (1.2.72),
) op6r wewnetrzny (1.2.68.),
) samowytadowanie (1.2.45)),
1) trwatos¢ (1.2.54)),
) ciezar catkowity,
) wymiary gtowne,
) wytrzymato$¢ mechaniczna akumulatora (np. na wstrzgsy),
) specjalne cechy konstrukcyjne (np. niewylewnos$¢),
r) rodzaj elektrolitu,
s) specjalne witasnosci materiatdw uzytych do wyrobu akumulatora.
Niektore sposr6d wymagan wynikajacych z powyzszego wykazu dotycza
tylko akumulatoréw typdw wymienionych we witasciwych normach szcze-
go6towych.

3. BADANIA | PROBY

3.1. Rodzaje préb.
Rozréznia sie dwa rodzaje prob:
a) probe typu, ktéra ma na eelu stwierdzenie przydatnosci danego

typu akumulatora do pracy w okreslonych warunkach z punktu widzenia
konstrukcji, uzytych materiatbw i wykonania,

b) prébe wyrobu, ktéra ma na celu stwierdzenie jakosci wykonania
poszczeg6lnych akumulatoréw danego typu.
3.2. Proba typu.

Proba typu polega na wykonaniu nastepujacych badan i proéb:

a) ogledziny zewnetrzne (3.5.1.),

b) sprawdzenie elektrolitu (3.5.2.),

c) préba pojemnosci przy wytadowaniu pradem znamionowym (3.5.4.),

d) proby pojemnosci przy réznych obcigzeniach (3.5.5.),

e) préba wytadowania raptownego (3.5.6.),

f) proba pojemnosci przy wytadowaniu z przerwami (3.5.7.),

g) préba samowytadowania (3.5.8.),

h) préba trwatosci (3.5.9.),
i) préba odpornosci na wstrzasy (3.5.i0.).



Normy szczegotowe okre$lajg w zaleznosci od rodzaju akumulatora,
ktére z prob elektrycznych wymienionych w punktach ¢) do h) sa obo-
wigzujace.

Prébe typu stosuje sie przy badaniach nowych typow akumulatoréw
oraz typow, w ktérych wprowadzono istotne zmiany konstrukcyjne lub
materiatowe, mogace mie¢ wptyw na wyniki proby typu. Prébe typu sto-
suje sie rowniez przy okresowych badaniach produkcji.

3.3. Préba wyrobu.

Proba wyrobu polega na wykonaniu nastepujacych badan i prob:

a) ogledziny zewnetrzne (3.5.1.),

b) sprawdzenie elektrolitu (3.5.2.),

c) préba pojemnosci przy wytadowaniu pradem znamionowym (3.5.6.),

d) préba wytadowania raptownego (3.5.6.) (w akumulatorach samo-
chodowych).

Prébe te stosuje sie przy odbiorach technicznych.
3.4. Pobieranie proébki.

Spos6b pobierania probek do préby typu i proby wyrobu oraz licznosci
prébek sa podane w normach szczegétowych.

3.5. Opis badan i prob.

351 Ogledziny zewnetrzne majg na celu stwierdzenie, czy
akumulator nie ma tatwo dostrzegalnych usterek, ktorych nie dopuszczaja
wymagania og6lne (2.2.1. do 2.2.9), a w szczegdlnosci sprawdzenie:

a) tabliczki znamionowej,

b) wymiaréw,

c) stanu naczynia,

d) szczelnoSci pokrywy i zalewy,

e) staranno$ci wykonania.

Ponadto nalezy sprawdzié, czy sa zatgczone instrukcje.

Przy prébie typu nalezy sprawdzi¢ réwniez wykonanie poszczeg6lnych
czesci akumulatora.

352. Sprawdzenie elektrolitu (2.2.8.) polega na pomiarze
ciezaru wilasciwego elektrolitu za pomoca areometru oraz na pomiarze

poziomu elektrolitu w ogniwie i jednoczesnym zwrdceniu uwagi, czy nie
ma w elektrolicie widocznych zanieczyszczen.

353. Przygotowanie do prob elektrycznych. Proby
elektryczne wykonuje sie w ukfadzie potgczen podanym na rys. 1.

Amperomierz i woltomierz nalezy zastosowac klasy 1 (przy probie wy-
robu przyrzady te moga by¢ klasy 1,5), przy czym woltomierz powinien
mie¢ opornos¢ wewnetrzng réwng co najmniej 300 omom na 1 wolt, tzn.
rowng iloczynowi 300 przez liczbe woltdw catkowitej skali. Zakresy przy-
rzgdéw pomiarowych maja by¢ tak dobrane, aby najwyzsze wskazania
w danej prébie lezaty w poblizu konica skali.

Przy prébach typu zaleca sie uzycie przyrzadow samopiszacych.

Przed przystagpieniem do prob elektrycznych w przypadku odbioru aku-
mulatoréw nie uruchomionych, nalezy badany akumulator uruchomié
(1.2.67.) zgodnie z wymaganiami norm szczegdtowych, a jezeli one tego
nie podaja — zgodnie z instrukcjami wytworcy.

Nastepnie nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:

a) osiggnaC stan catkowitego natadowania (1.2.42.) pradem o natezeniu
zalecanym w instrukcji obstugi;

Uwaga, W akumulatorach kwasowych stan natadowania charakteryzuje sie
obfitym "gazowaniem na ptytach obu biegunowos$ci, niewzrastaniem warto$ci na-
piecia i ciezaru wtasciwego elektrolitu w ciggu 2 ostatnich godzin tadowania
oraz jednoczesnym wystepowaniem gazowania na obu biegunowosciach ptyt po
krotkiej przerwie w tadowaniu z chwilag ponowego wtgczenia pradu tadowania.

W akumulatorach zasadowych stan natadowania zapewnia sie przez”~dopro-
wadzenie do akumulatora ilosci elektryczno$ci réwnej 3-krotnej pojemnosci zna-
mionowej bez wzgledu na jego stan natadowania.

b) wytadowa¢ pradem znamionowym do koncowego napiecia wyta-
dowania;

¢) natadowa¢ pradem o natezeniu jak w a) notujagc — co 0,1 czasu
znamionowego — napiecia poszczeg6lnych ogniw i baterii jako catosci,
ciezar wiasciwy elektrolitu (w akumulatorach kwasowych) i*temperature
elektrolitu w ogniwach kontrolnych; tadowanie nalezy zakohAczy¢ w aku-
mulatorach kwasowych z chwilg wystapienia oznak stanu catkowitego

natadowania (a), a w akumulatorach zasadowych — po doprowadzeniu
do akumulatora ilosci elektrycznosci rownej 1,5-krotnej pojemnosci zna-
mionowe;j.

Po tak wykonanym przygotowaniu akumulator poddaje sie poszcze-
golnym prébom elektrycznym w kolejnosci podanej w 3.2 i 3.3.

Przy wykonywaniu préb elektrycznych po kazdym wytadowaniu pra-
dem odmiennym od znamionowego nalezy wykona¢ wytadowanie pradem
znamionowym wedtug b), tadowanie za$ nalezy zawsze wykonywac pradem
wedtug instrukcji wytworcy (c).

Czas przerwy miedzy kazdym natadowaniem a wytadowaniem jest okre-
$lony w normach szczeg6towych.

354. Préoba pojemnos$ci przy wytadowaniu pragdem
znamionowym polega na wytadowaniu akumulatora przygotowanego
wedtug 3.5.3. pradem o niezmiennym natezeniu, rbwnym znamionowemu.

Przed przystgpieniem do proby nalezy wybraé co najmniej 1 dowolne
ogniwo do kontroli temperatury i ciezaru wilasciwego elektrolitu.

Bezposrednio przed rozpoczeciem préby, w czasie wytadowania oraz
z koncem wytadowania nalezy dokona¢ pomiarow:

a) napiecia poszczeg6lnych ogniw i baterii jako catosci,

b) ciezaru wiasciwego elektrolitu w ogniwie kontrolnym,

c) temperatury elektrolitu w ogniwie kontrolnym.

W czasie wytadowania pomiary nalezy wykonywa¢ w rownych odste-
pach czasu i co najmniej co 0,1 czasu znamionowego.

Przy prébie akumulatoréw zasadowych pomiary b) i c) wykonuje sie
tylko przed rozpoczeciem préby.
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0S

ANZOINHO3LOYLMI 13 AV193Z4dd



Odchylenia warto$ci pradu wytadowania od pradu znamionowego w cig-
gu catego okresu wytadowania nie moga przekracza¢ + I°o.

Spadek napiecia w tacznikach oblicza sie¢ jako réznice wartoSci napiecia
catej baterii i sumy wartosci napie¢ poszczeg6lnych ogniw.

Wytadowanie nalezy zakonczyé z chwiig osiggniecia przez baterie na-
piecia rownego iloczynowi wartosci napiecia koncowego przez liczbe ogniw,
zmniejszonemu o spadek napiecia w tgcznikach.

Jezeli w czasie wytadowania ktérekolwiek z ogniw wykaze napiecie niz-
sze od napiecia koncowego o 0,05 V, to nie przerywajagc wytadowania
nalezy je odlgczyé, a wrazie niemoznosci odtagczenia — nalezy natych-
miast zakonczy¢ wytadowanie.

Warto$¢ pojemnosci w amperogodzinach oblicza sie jako iloczyn czasu
wytadowania w godzinach przez natezenie pragdu znamionowego w am-
perach.

Prébe nalezy wykonywac przy temperaturze elektrolitu 20 + 5°C, przy
czym jezeli w akumulatorach kwasowych temperatura elektrolitu w ogni-
wie kontrolnym, obliczona jako $rednia z dokonanych pomiaréw, rézni sie
od normalnej (20°C), obliczong pojemnos$¢ nalezy przeliczy¢é na tempe-
rature 20°C wedtug wzoru:

Ct= CD[1+ a (t— 20), (31
w ktérym a = 0,008 przy czasie znamionowym wytadowania 10 godzin
« — 0,009 " ; ” > 5 "

W akumulatorach zasadowych nie uwzglednia sie poprawki na tem-
perature. .

Stosunek obliczonej pojemnosci do pojemnosci znamionowej, wyrazony
w procentach, nie moze by¢é mniejszy niz podano w normach szcze-
gbtowych.

Poza tym przy prébie typu nalezy w odniesieniu do jednego ogniwa
i na podstawie pomiarow dokonanych w czasie préby:

a) wykresli¢ charakterystyke napiecia w funkcji czasu wytadowania,

b) okresli¢ $rednie napiecie wytadowania,

c) wykresli¢ charakterystyke ciezaru wtasciwego elektrolitu w funkcji
czasu wytadowania,

d) obliczy¢ pojemno$¢ w watogodzinach,

e) obliczyé sprawnos$¢ elektryczng i energetyczna.

Do obliczenia sprawnos$ci korzysta sie z danych pomiarowych otrzyma-
nych podczas tadowania wedtug 3.5.3. c).

3.5.5. Préby pojemnos$ci przy réznych obcigzeniach
polegaja na kolejnym wytadowaniu akumulatora przygotowanego wedtug
3.5.3. pradami o niezmiennych natezeniach i wartosciach podanych w nor-
mach szczegétowych.

Préby przy poszczegblnych wartosciach pradu wytadowania wykonywa
sie poczynajac od najnizszej wartosci kolejno az do najwiekszej i z powro-
tem do najnizszej. Poszczegdlne wytadowania wykonywa sie wedtug 3.5.4.

Na podstawie wynikdw préb nalezy:

a) obliczyé pojemnosci przy réznych natezeniach pradu,

b) wykresli¢ charakterystyke pojemnosci w funkcji czasu wytadowania
(odpowiadajgcego poszczegélnym pragdom wytadowania),

c¢) wykres$li¢c charakterystyke napie¢ wytadowania poczatkowych
w funkcji natezenia pradu,

d) okreslié- s$rednie napiecie wytadowania przy roéznych natezeniach
pradu, a nastepnie wykresli¢ charakterystyke s$redniego napiecia w funk-
cji natezenia pradu; kat nachylenia charakterystyki okre$la opor zastep-
czy akumulatora.

356. Préba wytadowania raptownego jest stosowana
przy badaniach niektérych tylko rodzajéw akumulatoréw (np. samocho-
dowych). Wykonywa sie jag przy temperaturze normalnej 20 + 2°C oraz
obnizonej 0 + 1°C.

Proba polega na wytadowaniu akumulatora przygotowanego wedtug
3.5.3. pradem o statym natezeniu i wartosci kilkakrotnie wiekszej od zna-
mionowej (wymagane natezenie jest podane w normach szczegotowych).
Napiecie na akumulatorze zmierzone przy obcigzeniu po uptywie okreslo-
nego czasu nie moze by¢ nizsze od wymaganego.

Bezposrednio po rozpoczeciu wytadowania, a nastepnie co 0,1 ... 0,2
czasu wytadowania, zaleznie od rodzaju akumulatora, nalezy mierzy¢
napiecie. Co najmniej przed rozpoczeciem i bezposrednio po zakonczeniu
wytadowania, a w miare moznosci i w czasie wytadowania, nalezy zmie-
rzy¢ temperature i ciezar whasciwy elektrolitu.

Odchylenia warto$ci natezenia pradu wytadowania nie moga przekra-
cza¢ + 2°0o.

35.7. Préba pojemnosé$ci przy wytadowaniu z prze-
rwami polega na wykonaniu szeregu wytadowan akumulatora przygo-
towanego wedtug 3.5.3. pragdem o okre$lonej statej wartosci w ciagu okre-
Slonych okreséw czasu wytadowan i przerw miedzy nimi.

Jako czas trwania wyladowania przyjmuje sie sume poszczeg6lnych
okresow wytadowan. Koricowe napiecie wytadowania okresla sie pomiarem
dokonanym przy obcigzeniu na koncu ostatniego okresu wytadowania.

Wytadowania wykonywa sie wedtug 3.5.4.

358. Proba samowytadowania. Akumulator przygotowany
wedtug 3.5.3. wytadowuje sie wedtug 3.5.4., a nastepnie natadowuje sie
wedtug 3.5.3. i odigcza od obwodu zewnetrznego na catkowitg liczbe dni,
zalezng od rodzaju akumulatora, po ktérej wykonywa sie ponowne wyta-
dowanie wedtug 3.5.4.

Z obliczonych pojemnosci (3.5.4.) przy pierwszym i drugim wytado-
waniu okresla sie samowytadowanie (1.2.45.), ktére nie moze byé wieksze
od podanego w normie szczegdtowej.

359. Proba trwatosci (1.2.54) polega na dokonaniu tylu bez-
posrednio po sobie nastepujacych cykli pracy (1.2.53.), ile ich potrzeba,
zeby pojemno$¢ akumulatora spadta ponizej uznanej za graniczng dla
danego rodzaju akumulatora. Cykl pracy skitada sie z kolejnego czeScio-
wego wytadowania i ftadowania statym okreSlonym natezeniem pradu
w okreslonym okresie czasu. Co pewng ustalong liczbe cykli (stosownie
do rodzaju akumulatora) wykonywa sie catkowite wytadowanie i tado-
wanie pragdem znamionowym, a czasami réwniez wytadowanie raptowne.
W czasie proby nie nalezy regulowa¢ temperatury, natomiast co pewng
ustalong liczbe cykli (stosownie do rodzaju akumulatora) nalezy badac
poziom i gestos¢ elektrolitu i utrzymywacé je zgodnie z instrukcjami
wytworcy.

Podczas proby mierzy sie napiecie poszczegélnych elektrod akumulatora
wzgledem elektrody pétogniwa (np. elektrody kadmowej) w celu kontroli
ich stanu. Do pomiaréw tych nalezy uzywaé woltomierza o oporze we-
wnetrznym réwnym co najmniej 10000 oméw na 1 wolt.

35.10. Proba odpornos$ci na wstrzgsy ma na celu spraw-
dzenie przydatnosci akumulatoréw przenosnych do warunkéw normalnej
eksploatacji pod wzgledem wytrzymatosci mechanicznej, szczelnosci i two-
rzenia sie osadu. Sposob wykonania préby jest podany w normach szcze-
gotowych i zalezy od rodzaju akumulatora..
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Porazenia elektryczne

1 614.825

Neue Erkenntnisse und Behandlungsmethoden beim
Hochspannungsfall. Fischer H u Frohlicher ft
— Porazenie wysokim napieciem i jego skutki. Ttumacze-
nie biologiczne (zatrucie organizmu mioglobing). Metody
leczenia. Przepisy uzupetnigigce, dotyczace ratowania po-
razonych wysokim napieciem. — Buli. Schweiz. El.
Ver, 1947, nr 16, str. 496—498. A. M.

614,825 (494)

TJnfalle an elektrischen Starkstromanlagen in der Schweiz
im Jahre 1946. — Zestawienie wypadk6w porazen przy
obstudze urzadzen silnopragdowych w roku 1946 w Szwaj-
carii i poréwnanie z danymi ubiegtych 10 lat. — Buli.
Schweiz. EIl. Ver., 1947, nr 17, str. 503—510, 7 tabl.
A. M.

Sitownie cieylne
3 621 17
Oleaning surface oondensers. Henzell M P. — Me-
tody oczyszczania rurek parowych kondensatoréw po-
wierzchniowych z osadow organicznych i nieorganicznych.
Sposoby mechaniczne 1 chemiczne usuwania osadéw. Me-
tody, dajace s:e zastosowaé bez wytgczania kondensatora

z ruchu. Zalety stosowania systematycznego czyszczenia
kondensatorow powierzchniowych. — Electr. R«v,
1947, nr 3632, str. 26—28, 2 rys. A. P.
4 621.182.261
Miechaniz.iirowannyje razgruzocznyje ustrojstwa. M u-
chtarow S. D. — Automatyczne, mechaniczne urzadze-

nia stuzace do naweglania kottow w elektrowni. Warunki
pracy tych urzadzen. Wady i zalety. Efektywna warto$¢
i wydajno$¢ urzadzen. — Elektr. Stanc., 1947, nr 5,
str. 13—19, 9 rys. B. K.

Sitownie wodne
5 621.2
Water-turbine imoroyements- — Ulepszone wirniki tur-
bin wodnych. Regulacja kata nastawienia topatek. Urzg-
dzenia samoczynne zapobiegajace rozbieganiu sie tur-
biny. —Electr. Rev, 1947, nr 3638, str. 259, 1rys. A. P.

6 621.2.09

Hydroelectric power deyelopment in Quebec. Lawton
F. L. —Rozmieszczenie zrédet energii wodnej w prowincji
Quebec. Opady deszczowe i zasobno$¢ rzek w wode. Za-
pory wodne. Rozw0j gospodarki hydroelektrycznej. War-
to$¢ i zmiany obcigzen.. Linie przesytowe. Zalety silnie
rozwinietej wspotpracy miedzy zaktadami wytwdrczymi
(wzgledy techniczne i ekonomiczne). Rozw6j w budowie
pradnic i turbin wodnych. Zwalczanie trudnos$ci zwigza-
nych z warunkami atmosferycznymi w zimie. = Trans.
Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 1006—
1021, 3 tabl., 22 rys. Z. S.

Ogo6lne zasady elektrotechniki

7 621.3.047.4:621"17.32
Dynamie brush characteristics by the dynamotor me-
thod. Herman C. J. — Specjalna metoda pomiaru tarcia
i spadku napiecia-na oporze przejScia w zaleznosci od
temperatury szczotek weglowych. Uzasadnienie stosowa-
nia powyzszej metody. Wplyw i znaczenie temperatury
dla warunkéw pracy szczotek, przedstawiony w postaci
wykresow. Porownanie otrzymanych wynikéw z doswiad-
czeniem praktycznym. Czynniki, wptywajace na konstruk-
cje przyrzadu pomiarowego. Ogolne wskazéwki co do spo-
sobu przeprowadzania pomiarow. Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 759—763, 10 rys.
Z.S.

1950

8 621.3.078

Electric positioning systems of high accuracy for indu-
strial use. Garr D. E. — Zdalne wskazniki potozenia
i ich zastosowania przemystowe. Elementy sktadowe ukta-
dow wskaznikowych: pradnice i silniki synchroniczne (sel-
syny) oraz amplidyny. Uktad potgczen i dziatanie zespotu
wskaznikowego. Zalety uktadu oraz warunki jego statecz-
nosci. Doktadno$¢ wskaznika. Zastosowanie uktadu w
przemys$le chemicznym i w hutnictwie do regulowania od-
stepu miedzy walcami roboczymi. Gen. Electr.
Rev. 1947, nr 7, str. 17—24, 13 rys. T. S.

Gospodarka elektryfikacyjna
9 621.31
Die schweizerische Energieyersorgung wahrend der
Kriegsjahre und ihr weiterer Ausbau. Harry A
Gospodarka energetyczna Szwajcarii w okresie wojen-
nym. Poréwnanie danych obecnych z przedwojennymi.
Energia elektryczna, ograniczenia i ich przyczyny. Prze-

myst gazowy w okresie wojennym. — Buli. Schweiz.
E1lVer., 1947, nr 12, str. 343—346, 4 tabl. A. M.
10 621.31

Electrical developments. Bartlett G. — Przeglad no-

wosci produkcyjnych 1946 roku koncernu General Electric
Co. oraz ich zastosowania w roéznych dziedzinach nauki

i techniki. — Gen. Electr. Re v., 1947, nr 1, str. 1253,
81 rys. S. D.
Wytwarzanie energii
1 ’ 621.24:621.311.21

Determination du PD2 des groupes hydroelectrigues.

ChenaisJ. — Charakterystyka wielkosci, majacych
wptyw na warto$¢ momentu bezwiadnosci. Mozliwosci
powiekszenia PD2 zespotu wodnoelektrycznego i wptyw

wzrostu wielkoSci momentu bezwtadnosci na koszt cat-
kowity. Zagadnienie dopuszczalnego wzrostu obrotow.

Buli. Soc. Frane. Electr., 1947, nr 75, str. 583—589,
6rys. A. M.
12 621.311.22:621.181.5

Pierwyje itogi puska kottow wysokowo dawlenia. Nad-
zarow. M. A. m= Wyniki eksploatacyjne pracy dwdch
wielkich kottdw parowych zainstalowanych w jednej
z elektrowni Z. S. R. R. Dane kottéw 220 t/h, 125 MW,
90 at, 480°C. Opis kottow. Obmurowanie, rozmieszczenie
rur, podgrzewacze powietrza itd. Armatura. Szczegoéty
montazu i przygotowanie do ruchu. — Elektr. Stanc.,
1947, nr 12, str. 11—17, 3 tabl., 7 rys. B. K.

13 621.311.22.017

Super-regeneration. Poprawienie sprawnosci ter-
micznej sitowni przez dodatkowe przegrzewanie pary pod-
czas jej obiegu w turbinie. Wykresy temperatury m en-
tropia dla poréwnania metody bezposredniego i pos$red-

niego wprowadzania ciepta. — Electr. Rev., 1947,
nr 3652, str. 785—786, 2 rys. A. P.
Maszyny elektryczne
14 621.313.333
A design method for capacitor motors. Lloyd T. C,

Chang S. S. L. — Rola schematu zastepczego silnika
jednofazowego przy obliczaniu uzwojenia gtéwnego i po-
mocniczego oraz przy okre$laniu mocy kondensatora. Prad
w wirniku, pochodzacy od uzwojenia pomocniczego. Obli-
czenie najwiekszego momentu napedowego. Obliczenie
uzwojenia pomocniczego i kondensatora szeregowego.
Przyktad obliczenia. Prad rozruchu. Napiecie na konden-
satorze. Wnioski. Przyktad obliczenia uzwojenia gtdwnego.

Pulsowanie momentu napedowego i sprawnos$¢. —
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 652—659, 4 tabl., 5 rys. z. S.
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15 621.313.333

Nowyje serii triechfaznych asynchronnych dwigatielej.
Jawlinski N. A. — Przeglad wymagan stawianych no-
wym projektowanym seriom trojfazowych silnikéw asyn-
chronicznych pod wzgledem: konstrukcji, izolacji, wypet-
nienia ztobkdéw, systemu chtodzenia, wspotczynnika nara-
stania mocy, charakterystyki rozruchu, cos m i spraw-

nosci. — Wiestn. Elektropro m., 1947, nr 1—2, str.
1—6, 3 tabl., 4 rys. S. R.
16 621.313.333-57

Raszczot puskowych soprotiwlenij dla asynchronnowo
i szuntowowo dwigatielej pri zadannom wriemieni za-
puska. Dawydow B. L. — Obliczenie oporéw rozrucho-
wych silnikdw asynchronicznego i bocznikowego dlaz géry
zadanego rozruchu. — Wiestn. Elektropro m., 1947,
nr 10, str. 1—4, 3 rys. S. R.

17 621.313.333.012.2:621.313.333,0117.71

Opriedielenje tiempieratury nagriewa asynchronnowo
elektrodwigatiela po krugowoj diagrammiie. Klimow
A. A. — Sposob okreslenia temperatury nagrzewu
asynchronicznego silnika za pomoca wykresu kotowego. —

Wiestn. Elektroprom., 1947, nr 9, str. 11—12,
1 tabl. S. R.
18 621,313.333.012.6

Postrojenje miechaniczeskoj charaktieristiki asynchron-
nowo dwigatiela. Frankfurt. J. L. — Charakterystyka
momentéw silnika asynchronicznego wyznaczona na dro-
dze rachunkowej przez zastosowanie uproszczonego wzoru

Klossa. — Wiestn. Elektroprom., 1947, nr 4. str.
16—18. S. R.
19 621.313.333.012.8

The equivalcnt Circuit of the rapacitor motor. Chang
S. S. L. — Schemat zastepczy dla jednofazowego silnika

indukcyjnego z kondensatorem. Wyznaczanie krzywych:
predkosci, momentu napedowego, sprawnosci i wspotczyn-
nika mocy. Obliczanie najwiekszego momentu napedo-
wego. Warunek dobrej sprawnosci i cichej pracy. Moment
napedowy pulsujacy przy dowolnej predkosci. Porownanie
schematéw zastepczych réznych silnikéw indukcyjnych
i wynikajace stad korzysci. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 631—640, 3 tabl., 8 rys.

Z. S

20 621.313.333.014 3

Pieriechodnyje rezymy w asynchronnych maszynach pri
wkluczeniach i korotkich zamykaniach. Karowski
E. J. — Artykut teoretyczny. Zjawiska przejsciowe w ma-
szynach asynchronicznych rozwazane przy pomocy ra-
chunku symbolicznego i operatorowego. Prady i strumie-
nie przy wilgczaniu maszyny oraz przy zwarciach. —
Elektriczestwo, 1947, str. 19—27, 7 rys. B. K.

21 621.313.333.017.7

Momient asynchronnoj maszyny pri dwojnom pitanji.
Sadowski I. M. «— Wprowadzenie wzoru na moment
obrotowy silnika asynchronicznego przy podwojnym zasi-
laniu. Wzér dogodny w zastosowaniu praktycznym do roz-
nych potgczen kaskadowych itp. — Wiestn. Elektro-

pro m., 1947, nr 6, str. 1—3, 2 rys. S. R.
22 621.313.333.017.7

The horsepower output of polyphase induction motors.
Robinson R. C. — Ograniczenie mocy silmka induk-

cyjnego przy pracy ciagtej ze wzgledu na dopuszczalny
wzrost temperatury. Zalezno$¢ mocy od wymiaréw silni-
ka. Wptyw wielkosci strat i chtodzenia na wielko$¢ wzro-
stu temperatury. Zmiana strat i skutecznosci chtodzenia
w zaleznosci od wymiaréw silnika. Ogo6lne uwagi o zagad-
nieniu wzrostu temperatury. Przyblizone réwnania do
obliczenia wzrostu temperatury w zaleznosci od metody
chtodzenia i wielkos$ci strat. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 770—775, 1 tabl., 5 rys.

Z. S.

23 621.313.333.017.71

Induction-motor heating. Kuka K. S. — Nagrzewanie
sie silnikow indukcyjnych. Charakterystyki pragdowo-cza-
sowe w warunkach specjalnych. Rozdziat strat przy prze-
cigzeniu. Dobor przekroju miedzi w funkcji gestosci pradu
dla réznych warunkéw pracy. — Electr. Rev. 1947,
nr 3647, str. 598—596, 1 rys. A. P.
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24 621.313.333,018.14

Motor design and nower faeior. Sparke H. — Wy-
zyskanie silnikow indukcyjnych. Pogorszenie wspotczyn-
nika mocy przy niedocigzaniu silnikow. Pordwnanie war-
tosci wspotczynnika mocy i ceny silnikow o réznej liczbie
nar biegunéw. Wplyw wartosci pragdu magnesujacego
i rozproszenia na warto$¢ wspotczynnika mocy oraz spo-
soby poprawienia wspotczynnika mocy. — Electr. Rev,,
1947, nr 3635, str. 129—130, 3 rys.. A. P.

25 , 621.313.333.045 54

Mnogosknrostnyje obmotki asynchronnych elektrodwi-
gat.ielej obrazowa,nnyje iz gieometriczeski-diametralnych
par katuszecznych grup. Ambarcumow T. G —
Opis opracowanych przez autora wielobiegowych, dwu-
warstwowych, szablonowych uzwojen silnikéw asynchro-
nicznych, sktadajacych sie z srednicowych par grup cewek.
Zestawienie warunkéw, ktore muszg by¢ spetnione nrzy
budowie takich uzwojen. Schematy z objasnieniami. Dane
doswiadczalne dotyczace krzywych momentéw obroto-
wych niektérych serii silnikow o wielobiegowych uzwoje-
niach. Opis silnika czterobiegowego z wytgcznikiem. —
Wiestn. Elektropro m., 1947, nr 3, str. 1—10, 6 tabl.,

11 rys. S. R.
26 621.313.333.2:621.316.718.5

Adjustable frcquencv control of high-speed induction
motors. Heiiraann G. W. — Regulacja obrotéw Kklat-

kowych silnikéw indukcyjnych. Zastosowanie szybkobiez-
nych silnikéw indukcyjnych klatkowych. Zasadnicze wy-
magania stawiane uktadowi o regulowanej czestotliwosci.
Schemat uktadu regulowanej czestotliwos$ci. Zasada dz:a-
tania regulatora czestotliwosci. Uktady przetwornic cze-
stotliwosci do celow regulacji czestotliwosci. Uktady wzbu-
dzenia mwyposazone w urzadzenia regulacyjne elektrono-

we. — Trans. Amer. Inst. Electr. Enlgrs., 1947,
t. 66, str. 719—725, 10 rys. Z. S.
27 621.313.37

Single-phase renulsion motors. ,,Roto r*“. — Konstruk-

cja i zasada dziatania jednofazowych silnikow repulsyj-
nyoh. Wptyw potozenia szczotek na moment obrotowy
i prad stojana. Wykresy wektorowe przedstawiajgce zalez-
nosci pomiedzy wielkosciami elektrycznymi w réznych
warunkach pracy. Zalezno$¢ liczby obrotow od momentu
obrotowego. Zalezno$¢ momentu obrotowego od wspoétczyn-
nika mocy. Zmiana kierunku obrotéw. Silnik repulsyjny

Deriego. — Electr. Rev., 1947, nr 3633, str. 62—65,
5 rys. A. P.
28 621.313.2.044.62

Komutacja maszyn postojannowo toka pri kratkowre-
miennych pieregruzkach. Ermolin N. P. — Sposéb
zwiekszania strumieni biegunéw komutacyjnych maszyn
pradu statego na wypadek krotkotrwatych przecigzen. Wa-
runki, przy ktérych iskrzenie na szczotkach przechodzi w
luk na calym komutatorze. Wyniki badan doswiadczal-
nych. — Elektriczestwo, 1947, nr 6, str. 28—34,
6 rys. B. K.

Transformatory elektryczne
29 621.214.224.015.3

Transient characteristics of current transformers during
faults. Rothe F. S, Concordia C. — Badania nad
zachowaniem sie transformatorow pradowych w stanie
przejsciowym zwarcia. Wptyw nasycenia magnetycznego
rdzenia na warunki pracy i wtasciwe dziatanie przekazni-
kow w przypadku ochrony réznicowej. Czynniki, wptywa-,
jace na warunki pracy i metody badan. Wptyw obcigzenia
w obwodzie wtérnym. Przypadek zwarcia w jednym z po-
taczonych rownolegle transformatorow i nazewnatrz ukta-

du. — Trans. Amer. Inst. Electr., Engrs., 1947,
t. 66, str. 731—734, 4 rys. Z. S.
30 621.314.224.062

C. T. secondary networks. Stubbings G. W. — Ukla-

dy potaczen transformatoréw pradowych po stronie wtér-
nej. Konieczne warunki nalezytego wyznaczania rozptywu

pradow wtérnych. Wykresy wektorowe. — Electr.

R ev., 1947, nr 3641, str. 370—373, 6 rys. A. P.
Prostowniki

31 621.314.65

Mercury-arc rectifiers. Wells R — Prostowniki rte-

ciowe z regulowanym napieciem siatki. Niepetny zakres



regulacji napiecia siatki prostownikéw stuzacych do tado-
wania akumulatorow, jej przyczyny i skutki. Charaktery-
styka napieciowo-pragdowa prostownika przy pradzie sta-
tym. Skutki zmiany spadku napiecia luku. =— Electr.
R ev., 197 nr 3637, str. 20—224, 4 rys. A. P.

Izolatory i materiaty izolacyjne

32 621.315.1.017.14

Toki utieczki po liniejnym izolatoram pri dierewian-
nych oporach. Lebiediew G. A. — Wyniki badan pra-
dow uptywu na izolatorach liniowych. Roéznice przy stu-
pach drewnianych i zelaznych. Specjalne rejestratory pra-
dow uptywowych zainstalowane na stupach drewnianych.
Niebezpieczne zanieczyszczenia izolatorow. — Elektri-
cze.stwo, 1947, nr 3, str. 34—38, 6 rys. B. K.

33 621.315.2:621.315.614.6

Zakonomiernosti proboja sitowych kabielej. Gercen-
sztejn J — Czeste przebicia kabli energetycznych o izo-
lacji papierowej. Mechanizm zjawisk i rola niektérych
czynnikdw?7 sprzyjajacych przebiciu. Metody obliczen, pro-
dukcji i badania warstwy izolujacej kabla .silnopradowe-
go. — Elektriczestwo, 1947, nr 8, str. 31—34, 3 tabl.,

12 rys. B. K.
34 621.315.618.3

Preliminary report on laboratory aging tests on class
A insulation. AIEE Transformer Subcommittee. — Bada-

nia nad wplywem starzenia (w réznych temperaturach)
na wiasnosci izolacji klasy A (papier w oleju zatopiony w
szkle). Opis i sposéb przygotowania probek. Opis poszcze-
golnych metod badan prowadzonych przez r6zne labora-
toria. Witasno$ci mechaniczne i ich zmienno$¢ w czasie. —

Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, 't. 66,
str. 879—883, 3 tabl., 3 rys. Z. S.
35 621.315.62:621.315.612.6

Toughened glass insulators. — Wtasnosci szkta utwar-

dzonego. Sposob wyrobu utwardzonych izolatorow szkla-
nych. Metody wyznaczania naprezen wewnetrznych w
szkle. Wtasnosci mechaniczne i elektryczne szklanych izo-
latorow utwardzonych. Rodzaje préb wedtug norm bry-

tyjskich. — Electr. Rev. 1947, nr 3644, str. 461—466,
1 tabl., 14 rys. A. P.
Analizatory sieciowe
36 621.316.333
NetWork analysis. — Opis urzadzen, rodzaju jednostek,
zestawu przyrzadow, rodzaju zasilania analizatora siecio-
wego pradu zmiennego. — Electr. Rev., 1947, nr 3651,
str. 737—739, 3 rys. A. P.
37 621.316.333.
A. C. network analysis. Dr. Tasny - Tschiassny
L. — Analiza sieci pragdu zmiennego. WykresSlna metoda

wyznaczania napie¢ i rozptywu pragdéw w sieci w stanie
ustalonym. Wykreslny sposoéb przeksztatcania wektorow,
taczenia szeregowego i rownolegtego opornosci, prze-
ksztatcania uktadu gwiazdowego w trdjkatny i odwrot-
nie. — Electr. Rev., 1947, nr 3656 i 3657, str. 925—927
i 963—965, 15 rys. A. P.

Urzadzenia regulacyjne

38 621.316.729:621.318.5

Urawnitiel czastot na elektromagnitnyje rele dla awto-
maticzeskoj synchronizacji. Syrotinski E L, Tara-
sienko J. M. — Zastosowanie przekaznikow elektro-
magnetycznych w uktadach synchronizacyjnych do kiero-
wania automatyczng regulacjg czestotliwosci. Opis i sche-
maty urzgdzeh synchronizacyjnych. Zastosowane przekaz-
niki i sposéb ich wiaczania. — E lektr. Stanc., 1947,
nr 8, str. 43—46, 6 rys. B. K.

Urzadzenia zabezpieczajgce

39 621.316.933

Field research on lightning arrester discharges. — Mc
Cann G. D, Beck E. — Badania dokonane nad czesto-
tliwoscig, wielko$cia i ksztattem fali pragdow wytadowan
atmosferycznych dla odgromnikéw na podstacjach i w
sieciach rozdzielczych. llo$¢ sktadowych wytadowanh pio-
runowych i ich wptyw na dziatanie odgromnika. Szczyt
udaru i biegunowosci. Czoto udaru. Trwanie do po6tszczytu.
Czas trwania poszczeg6lnych wytadowan piorunowych.
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Whnioski. — Trans. Amer. Inst. Elec.tr. Engrs.,
1947, t. 66, str. 625—630, 2 tabl., 8 rys. Z. S.
40 621.316.98

Lightning investigation on the 25-kV system of the West
Penn Power Company. Bowen W. C, Beck E. — Ba-
danie czestosci dziatania odgromnikéw oraz przebiegow
ich pradow. Wykaz przyrzadow uzytych przy pomiarach
w terenie. Ogo6lna charakterystyka uktadu energetycznego.
Wyposazenie w przyrzady punktéw badawczych. Wy-
kreslne przedstawienie otrzymanych wynikéw: czas trwa-
nia czota udaru, czas trwania do poéiszczytu, czas catko-
wity wytadowania. Wyniki badan i wptyw odgromnikow
na skuteczno$¢ ochrony przepieciowej. Wnioski. —
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str.
831—837, 3 tabl., 10 rys. Z. S.

Miernictwo elektryczne

41 620.11:621.317.73

Variable-frequency metals comparator. Bovey D. E.—
Opis. nowego przyrzadu o zmiennej czestotliwosci do
sprawdzania wyrobdw metalowych w czasie produkciji.
Zasada dziatania, zastosowania, wyniki préb. — Gen.
Electr. Rev., 1947, nr 11, str. 45—49, 2 tabl., 6 rys. S. D.

42 621.317.77

Tieorja fazomietrow. Niestierenko. A D. i Poje-
dinok E T. — Artykut teoretyczny. Wyprowadzenie
rownan przedstawiajgcych zalezno$¢ kata wychylenia
uktadu ruchomego falomierza w zaleznosci od poszcze-
golnych parametrow. Moment stabilizujgcy. Wptyw zmia-
ny parametréw na skale przyrzadu i jej charakter. —
Elektriczestwo, 1947, nr 5, str. 4246, 7 rys. B. K.

43 621.317.8

Load spreading. lrons H D. i HultonF. J —
Zmniejszenie obcigzen szczytowych. Zastosowanie sygna-
téw ostrzegawczych przy licznikach konsumenta przy
przekraczaniu zuzycia dopuszczalnego. Wskazniki reje-
strujgce czas, w ciagu ktorego zostato przekroczone ob-
cigzenie dopuszczalne. Taryfikacja. — Electr. Rev,
1947, nr 3653, str. 813—=814. A. P.

44 621.315:621.314.224

Sur un dspositif de shuntage des transformateurs de
CDurant fonctionnant a 150 kilovolts. Jaec k A. — Opis
zastosowania bocznikowania transformatoréw pradowych
na 150 kV celem zwiekszenia lich zakresu pomiarowego.

Metoda obliczania bocznka, wykres wektorowy pra-
dow. Opis wykonania urzadzenia. Wynikli pomiaréw,
wykresy biedow przektadni, i kata. — Rev. Gen.
Electr., 1947, nr 8. str. 328—329, 2 rys. A. M.
45 621.319.5

Calibration of un‘form-field sparkgaps for high-vol-
tage Measurement at power freguencies. Bruce F. M.
—: Skalowanie iskiernika wysokiego napiecia o polu jedno-
rodnym. Pomiar przy czestotliwosci techn cznej. Wzér na
napiecie przeskoku dla dsk-emka tego typu. Poréwnanie
z iskiem.kiem kulowym o $redn. 25 cm. Wpiyw otocze-
nia i wspoétosiowego uktadu elektrod Gran ce stosowal-

nosci powyzszego wzoru. — Journ Inst. Electr.
Engrs., 1947, cz. Il, nr 38, str. 138—149, 9 tabl., 11 rys.
Z. S

Taryfy elektryczne
46 621.317.8
Electricity supply costs. Elliot F. J — Koszty do-

stawy energii elektrycznej. Zmiany w rozdziale kosztéw
statych (z uwzglednieniem wszystkich sktadnikow) i ko-
sztow zmiennych wytwarzania energii elektrycznej
w energetyce W. Brytanii w przeciagu ostatnich 20 lat. —
Electr. Rev., 1947, 27. VI, str. 1065—1066, 2 rys. A. P.

Magnesy i cewki

47 621.318

Ccntrol of permanent-magnet alloy guality. Seaver
J. D.i Anderson R. E. — Przeglad sposobow spraw-
dzania prébek stopu na magnesy trwate. Uproszczona me-
toda sprawdzania za pomocag specjalnego przyrzadu.
Wptyw wprowadzenia kontroli na jako$¢ produkcji. —
Gen. Electr., Rev. 1947, nr 10, str. 44—47, 1 tabl.,
5 rys. S. D.



B 4

Maszyny elektrostatyczne

48 621.319.3

Les machines electrostatigues a influence et la renova-
tion de leur technigue. Jolivet P, —e Zarys h sto-
ryczny roziwoju maszyn elektrostatycznych. Teoria dzia-
tania maszyn elektrostatycznych. Okre$lenia:. Klasyfi-
kacja generatordw elektrostatycznych i analiza wszyst-
kich znanych typéw maszyn elektrostatycznych z punktu
widzenia podziatu. Moc generatoréw elektrostatycznych
i nowe rozwiazanie techniczne e« praca w gazie pod
cisnieniem. Rozwigzania konstrukcyjne. Wyniki badania
pracy generatorow przy réznych gazach. Mozliwosci wy-
zyskania. Projekty nowych maszyn o napieciu do 150 kV
i mocy ponad 2 kW. = Eey Gen. Electr., 1947,
nr 6, str 243—255, 1 tabl., 9 rys. A. M.

Przekazniki

40 621.318.5:621.316.925.43
The influence of inverse-time-relay characteristics on
discriminative time. Connon E. W,, Smith E. —Za-
sady ustalania nastawien czasowych przekaznikéw o cza-
sie zaleznym w ukladzie zabezpieczenia posiadajacym ce-
chy wybidrczosci. Wybioérczos¢ w uktadzie przekaznikow
0 czasie zaleznym. Charakterystyki czasowo-pragdowe (do-
puszczalne tolerancje czasowe dla nastawienia maksymal-
nego, sprawdzanie charakterystyk, wptyw nastawienia
czasowego .na tolerancje). Wptyw czasu pracy przekazni-
kéw. Bitedy wywotane przez transformatory pradowe
1 wptyw wyzszych harmonicznych. Zalezno$¢ warunkow
pracy od bezwladnos$ci czesci ruchomej (tarczy) przekaz-
nikow. Wptyw nastawienia czasowego na mozliwosé wa-
dliwego dziatania uktadu przekaznikéw skutkiem bez-
wiadnosci. Wptyw zmian czestotliwosci. Metody ustalania
nastawien czasowych. — Journ. Inst. Electr.
Engrs., 1948, cz. Il, nr 48, str. 787—804, 6 tabl., 16 rys.
Z. S.

Kondensatory
50 621.319.4:621.317.335
The effect of humidity on the calibration of precision
air capacitors. Ford W. H. — Pomiar zmian pojemnosci

kondensatora (przy 1000 c/s) powietrznego wywotanych
wilgocia w otaczajacej atmosferze. Opis pomiaréow: kon-
densatory zmienne i state. Wyniki pomiarow. Zmiana po-
jemnosci o 3/10000 w zakresie wilgotnosci wzglednej 30-m
65% i w temperaturze pokojowej. Stato$¢ w czasie
i wspotczynnik temperatury. Wiekszy wzrost pojemnosci
kondensatoré6w powietrznych przy duzej wilgotnosci niz
odpowiadajgcy znanemu wzrostowi statej dielektrycznej
powietrza i przyczyny anormalnego wzrostu. Wplyw ci-

snienia barometryeznego. — Jour n. Inst Electr.
Engrs., 1948, cz. Il, nr 48, str. 709—712, 2 tabl., 3 rys.

Z. S.
51 621.319.4

Effect of semieonducting liguids on the dielectrlic pro-
perties of cellulose insulatuoii. Clark F, M. — Oplis
badan nad stratniosciag i pojemnoscig kondensatorow
o dielektryku nasyconym Ciecza pOiprzewodzaca. Zalety
tego typu kondensatoréw i ich zakres zastosowania. —e
Gen. Electr. Rev., 1947, nr 2, str. 9—17, 3 tabl.,
26 rys. S. D.

52 621.319.4:621.316.3

Selection of control eauipment for automatic switching
of capacitors. BloomauistW. C. — Zagadnienie wy-
boru witasciwego uktadu sterowniczego celem auto-
matycznego wiaczania kondensatoréow statycznych. Czesci
sktadowe uktadu sterowniczego. Podziat czynnosci, wy-
konywanych przez uktad sterowniczy i wiasciwa ko-
ordynacja tych czynnosci. Wzrost napiecia skutkiem wig-
czania kondensatoréw. Zalety i wady wykorzystania
pradu lub mocy biernej do pobudzenia uktadu sterowni-
czego. Strona gospodarcza zagadnienia. Wpltyw wspoét-
czynnika mocy. — Electr. World, 1947, nr 21, str.
88—91, 1 tabl., 9 rys. Z. S.

53 621.319.4:621.316.722.076.12

Automatic switching schemes for capacitors. Cullino
W. H. — Ulepszenie i udoskonalenie konstrukcji kon-
densatorow statycznych i wzrost ich zastosowania. Kon-
densatory statyczne przylgczane posrednio. Samoczynna
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regulacja mocy kondensatorow przy pomocy transforma-
tora z zaczepami. Kondensatory statyczne przylgczane
bezposrednio. Metoda stopniowego samoczynnego wia-
czania kondensator6w. Wigczanie kondensatoréw wspot-
pracujacych z silnikami. Zwiekszenie zakresu regulatora
napiecia przy pomocy kondensatora statycznego. Metody
zaopatrzenia sieci w moc bierng pojemnos$ciowg i in-
dukcyjnag przy pomocy kondensatoréw statycznych, syn-
chronicznych, diawikéw i transformatoréw z zaczepami.
Korzysci gospodarcze wynikajagce z zastosowania kon-
densator6w statycznych. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 311—314, 7 rys. Z. S

Filtry elektryczne do odpylania

54 621.319.5

Intensyficyrowannyje elektriczcskijc filtry dla pyle-
ulawliwania. Bajmakow J. W. «— Filtry elektryczne
do oczyszczania gazow z pytu. Ogolny przeglad filtrow
elektrycznych do usuwania pytu z gazéw. Podstawy teo-
retyczne. Intensywna jonizacja oraz wiatr elektryczny.
Zalezno$¢ ilosci osadzonego pytu od ilosci punktéow ulotu
oraz od wspotczynnika osadzenia sie pytu w jednym
punkcie ulotu. Najnowsze sposoby zasilania filtrow pra-
dem. — Elektriczestwo, 1947, nr 3, str. 60—66,
9 rys., 3 tabl. B.K.

Badania wysokonapieciowe
55 621.319.5
High-voltage research. mm Laboratorium do badan
wysoko-napieciowych. Generatory do osiggania 2,5.10°
kVA mocy wytaczalnej. Analizator w potaczeniu z oscylo-
grafem do badania zjawisk przejsciowych w sieciach.

Badania materiatow elektrycznych i mechanicznych.
Badania z zakresu fizyki jadrowej. mmElectr. Rev.,
1947, nr 3651, str. 721—724, 10 rys. A.P.

Trakcja elektryczna

56 621.34 : 629
Sonio recent developments in the PCC car. Cooper
S. B. *— Przeglad etapéw rozwojowych wagonow elek-
trycznych, obstugujacych linie komunikacyjne miejskie.
Zalezno$¢ predkosci i1 przebytej drogi od czasu jazdy.
Wprowadzone ulepszenia. Zalezno$¢ przecietnej predkosci
i zuzycia mocy od liczby przystankéw. Wzrost wagi
wagonu i zwigzane z tym wady. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 288—292, 8 rys.
Z. S

Naped elektryczny

57 621.313.333:621.34:622.66

A. c¢. mine-hoist control. Cooke J. W, Heumann
G. W. — Aparatura w kopalnianych urzadzeniach wycig-
gowych z zastosowaniem silnikéw indukcyjnych do nape-
du maszyny wyciggowej. Wyposazenie obwodu $tojana w
wytaczniki, przetgczniki, urzadzenia zabezpieczajgce i blo-
kujgce. Obwdd wirnika z nastawnikiem sterowanym
stycznikami i wytgcznikiem gtéwnym. Urzadzenia do dy-
namicznego hamowania silnika pradem statym. = Gen.
Electr. Rev., 1947, nr 12, str. 26—32, 17 rys. T. S.

58 621.34

K obobszczeniu tieorii dwizenia awtomatizirowannowo
elektropriwoda. Popow W. K. — Klasyfikacja elektrycz-
nych urzadzen napedowych wedtug ich charakterystyk,
a mianowicie: zmiana momentu statycznego maszyny,

moment bezwitadnosci zespotu silnik-maszyna, przektad-
silnika, witasciwosci

nie, mechaniczne charakterystyki

aparatury sterujacej. — Elektriczestwo, 1947, nr 4,

str. 55—62, 1 rys. B. K.

59 621.34:621.313.333
Dinamiczeskije swojstwa asynchronnowo dwigatiela

i liowyj mietod raszczeta pikowych elektropriwodow.
Gejler L. == Mozliwosci zmniejszenia mocy silnikéw
asynchronicznych uzywanych do napedu urzadzen, w kto-
rych wystepuja gwattowne zmiany obcigzenia. Zmniej-
szenie poslizgu oraz wagi k6t zamachowych. Nowa meto-
da obliczania tego rodzaju silnikéw napedowych. Porow-
nanie z dotychczas stosowanymi metodami. —mE lektri-
czestwo, 1947, nr 7, str. 52—61, 5 rys., 4 tabl. B. K.

60 ' 621.34:621.316.718
Struktura i charaktieristiki sowremiennych schiem
awtomaticzeskowo uprawienia elektropriwodami posto-
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jannowo toka. Butgakow A. A. — Przeglad obecnie
stosowanych uktadow sterujagcych w urzadzeniach nape-
dowych pradu statego. Poréwnanie typowych uktadow.
Ich budowa i wiasciwosci. Analiza danych statystycznych
pracy réznych urzadzen napedowych o zamknietym obwo-

dzie sterowania. — Elektriczestwo, 1947, nr 4, str.
14—21, 12 rys. B. K.
61 ) ) 631.34:621.316.718.5

Basic procedures in motor control. Part I: D. C. series

motors. Part Il: D. C. shunt motors and D. C. compound
motors. Part IlIl: Amplidyne control circuits. Part I1V:
A. C. induction motors. Part V: A. C. synchronous motors.
Heumann G. W. — Przeglad witasnosci napedowych
roznych typéw silnikéw elektrycznych oraz najwazniejsze
sposoby regulacji obrotéw. Wyznaczanie charakterystyk
silnikow i dobieranie wilasciwego sposobu regulacji do
wymagan napedu. Silniki szeregowe bocznikowe i szere-
gowo-bocznikowe pradu stalego® Zastosowania amplidyn
do regulacji. Silniki indukcyjne zwarte, indukcyjne pier-
Scieniowe 1 synchroniczne. Literatura. — Gen. E le c-r.
R ev., 1947, nr 8, str. 40—51, nr 9, str. 46—51, 77 rys. T. S.

62 621.34:621.771
Tieoria pierechodnych processow elektropriwodow
z uprugoj swiazju. Morozow D. P. — Teoria oraz za-

sady obliczania napeddéw elektrycznych o elastycznych

sprzegtach, stosowanych w urzgdzeniach walcowniczych.
— Elektriczestwo, 1947, nr 4, str. 37—47, 12 rys.

B. K.
63 ' 62:1.34:621.93

Control of slip-ring motors by means of unbalanced pri-
mary yoltages. SchmitzN. W. — Naped dZzwigéw i suw-
nic przy jpomocy jednego silnika indukcyjnego pierscie-
niowego. Zalezno$¢ momentu napedowego od obrotow dla
uktadu dwéch silnikow i wiasciwego uktadu jednego sil-
nika. Zasilanie stojana ukladem niesymetrycznym (skia-
dowa zgodna i przeciwna napiecia) i wigczanie w obwod
wtorny opornosci, pojemnosci i indukcyjnosci. Rodzaje
uktadow przy niesymetrycznym napieciu zasilajacymi Me-
tody otrzymywania sktadowej zgodnej i przeciwnej w na-
pieciu zasilajacym, ich schematy zastepcze i wptyw na
warunki pracy. Dziatanie i rola pojemnosci i indukcyj-
nosci w obwodzie wtérnym. Grzanie sie uzwojen silnika.
Obliczanie pradéw i momentdw napedowych. Dziatanie
sktadowej zgodnej i przeciwnej napiecia przy opornosci
omowej w obwodzie wtdrnym. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 1103—1113, 15 rys. Z. S.

64 621.34

Nowyj mnogodwigatielnyj elektro-priwod dla bumago-
dietatielnych maszyn. Zajcow B. Z. — Wielosilnikowy
naped elektryczny maszyn papierniczych. Opis systemu
kierowania i automatycznej regulacji napedu modelu
PWT. —Wiestn. Elektro pro m., 1947, nr 7, str. 6—m
10, 12 rys. S. R.

65 621.34:621.941

Elektropriwod centrowalno-otrieznowo stanka marki
171. Szapiro I £. — Opis napedu elektrycznego nowej
specjalnej tokarni do drzewa. Szczeg6towa charaktery-

styka tokarni i instalacji napedowej. — Wiestn. Etek-
troprom., 1947, nr 3, str. 15—19, 4 rys. S. R.
66 621.313:621.34

The application of synchronous and induction motors
to chippers. Baker R. R, Lory M.R. — Specjalne wy-
magania stawiane silnikom stuzagcym do ciecia drzewa
przy produkcji chemicznej miazgi drzewnej. Warunki pra-
cy silnikow: duze obcigzenie szczytowe, silne drgania,
duza bezwtadno$¢ obcigzenia, dziatanie kurzu i wilgoci.
Wybér wiasciwej maszyny do obrobki drzewa. Odpo-
wiednia moc i charakterystyki silnika: wybdr pomiedzy
silnikiem indukcyjnym i synchronicznym. Ustalenie wita-
sciwej metody napedu mechanicznego. Dostosowanie sil-
nikbw z uwagi na ich konstrukcje mechaniczng. Wyma-
gania stawiane uktadowi sterujgcemu. — Trans. Amer.

Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 1070—1077,
3 tabl., 8 rys. Z. S.
67 621.34:622.6

O snizenji raschoda elektroenergii na tiagodutiewyje
ustanowki elektrostancyj. Grodzinski J A —
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Obecny stan urzgdzen wyciggowych. Warunki zmniejsze-
nia zuzycia energii elektrycznej do napedu tych urza-
dzen. — Elektr. Stanc., 197 nr 5, str. 20—33, 5 rys.,
2 tabl. B. K.

Elektrochemia

68 621.355.1

Charging industrial truck batteries by means of cop-
per-oxide rectifiers. Buckley J. J. —mNowa technika
tadowania baterii akumulatorow otowiowych i zelazo-
niklowych za pomocg prostownikéw kuprytowych. Charak-
terystyki tadowania akumulatoréw i szczeg6towa analiza
stosowanych metod tadowania (wzory, tablice). Prostow-
niki kuprytowe do tadowania baterii akumulatoréw o po-
jemnosci od 150 do 1000 amperogodzin. Dobo6r wielkosci

zespotu prostowniczego do danej baterii akumulatoréow
(tablice). Literatura. =— Gen. Electr. Rev. 1947, nr 4,
str. 27—35, 7 rys., 4 tabl. T. S.
69 621.357.7

Electricite et chromage dur. Desmartin R i Gau-
theret R — Zastosowanie elektrycznosci w procesie
chromowania i znaczenie chromowania w przemysle elek-
trotechnicznym. Wtasnosci fizyczne chromu, odporno$¢ na
korozje, Scieralnos¢ i wysokie temperatury Cel chromo-
wania. Zalety chromowania. Przebieg procesu chromowa-
nia. Chromowanie elektrolityczne. Analiza wielkosci cha-
rakterystycznych chromowania elektrolitycznego. Litera-
tura. —mElectricite, 1947, nr 131 i 132, str. 163—168
i 191—192 oraz 196, 5 tabl., 23 rys. A. M.

Grzejnictwo elektryczne

70 621.364.15

Zrédia pradu wielkiej czestotliwosci w grzejnictwie in-
dukcyjnym. Sochor B. — Pradnica, urzadzenie z prze-
rwa iskrowg oraz urzadzenie z lampg elektronowg jako
Zzrédta wielkiej czestotliwosci. Omowienie praktycznych
sposobow wyzyskania tych zrédet w grzejnictwie elek-
trycznym. — Przegl. Elektr., 1948 nr 6, str. 171—174,
7 rys. J. W.

71 621.365

Elektrotechnika piecow elektrycznych. Mokrosz E. —
Przemystowe piece elektrodowe jako najwieksze odbior-
niki energii elektrycznej. Dostawa energii elektrycznej.
Transformatory i ich przylaczanie. Charakterystyka pieca
elektrycznego. Technika wielkich pradéw pieca. Pomiary
elektryczne w urzadzeniu piecowym. Napedy i automaty-

zacja. — Przegl. Elektr., 1948, nr 12, str. 420—430,
14 rys. J. W.
72 . 621.365:621.316.74

La regulation automatigue de la temperature des fours
electriques suivant un cycle thermigue impose. Hen-
rion R. — Regulacja samoczynna piecow elektrycznych.
Analiza wymaganego przebiegu temperatury wnetrza pie-
ca,, przeprowadzona na przyktadzie liczbowym. Metody
uzyskania pozadanego przebiegu temperatury podczas
pracy pieca. Granice mozliwosci szybkosci wzrostu tem-
peratury i ochtadzania pieca. Metody przyspieszania obni-
zenia temperatury. Opis zasady dziatania przekaznikéw
programowych. Opis uktadu regulacyjnego, opartego na

zasadzie potencjometrycznej. ~m Electricite, 1948,
nr 143, str. 159—163, 13 rys. A. M.
73 624.365.2.012.2

Metoda modyfikacji wykresu kotowego urzadzen tuko-
wych. Schwartz T. — Modyfikacja wykresu kotowego,
jako sposob na okre$lenie napiecia uzytecznego obwodow

tukowych. «— Przegl. Elektr., 1948, nr 12, str. 418—
420, 2 rys. J. W.
74 621.365.3.036

Furnace elements. — Ulepszone oporniki o kalibrowa-

nym przekroju dla osiggniecia wysokich temperatur
(1300° C) pieca elektrycznego. Osiggniecie matego stopnia
rozgrzewania sie obsady opornika. — Electr. Rev,,
1947, nr 3653, str. 812. A., P.

75 621.365.92

La trempe superficielle a haute freeiuence des metaux
et les applications recentes du chauffage par hysteresis
dielectrigue. Descarsin M wmaUtwardzanie powierzch-
niowe metali przy pomocy wysokiej czestotliwosci i za-
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stosowanie ogrzewania dielektrycznego. Rozwazania ogol-
ne. Zasada i wilasnosci metody utwardzania powierzchni
pradami wysokiej czestotliwosci. Przyktady zastosowania.
Inne zastosowani”® ogrzewania indukcyjnego wysokiej cze-
stotliwosci. Zasada ogrzewania dielektrycznego i zastoso-
wanie do ogrzewania mas plastycznych. Poréwnanie
ogrzewania w piecu i ogrzewania dielektrycznego (kon-

densatorowego). Przyktady zastosowania. — E lectri-
cite, 1948, nr 144, str. 177—183, 21 rys. A. M.
76 621.365.92

Wielkie czestotliwosci w zastosowaniu do elektroter-
micznej obrobki dielektrykéw. Schwartz T. — Zasada
ogrzewania pojemnosciowego i omoéwienie wptywu czesto-
tliwosci na stratno$¢ dielektryczng. Uktady urzadzen- do
ogrzewania pojemnosciowego. Zarys metody obliczania.
Zastosowanie grzejnictwa wielkiej czestotliwosci w prze-
myS$le. Literatura. — Przegl. Elektr., 1948, nr 12, str.

411—418, 1 tabl., 12 rys. ,Jo WL
77 621.365.92

Le chauffage par pertes dielectrigues des matieres pla-
stiques. Gourod G. — Ogrzewanie zywic plastycznych
metodg kondensatorowa. Zasada ogrzewania kondensato-
rowego — rozwazania teoretyczne. Wielkosci charaktery-

styczne ogrzewniotwa kondensatorowego. Napiecie i cze-
stotliwo$¢ zasilania, stata dielektryczna i jej zalezno$¢ od
rozmaitych czynnikéw, wspoétczynnik mocy, wielko$¢ mo-
cy chwilowej. Metoda wykreslna (wykres Maddocka)
okre$lenia potrzebnych parametrow elektrycznych. Opis
Zzrodta energii o wielkiej czestotliwo$ci. Zastosowanie
ogrzewania kondensatorowego do utwardzania zywic
sztucznych i ogrzewania mas plastycznych. Przykfady za-
stosowania. Literatura. — Electricite, 1947, nr 128
i 120—130, str. 123—128 i 143—149, 16 rys. A. M.

78 621.367:621.785.545.45
Le durcissement des matieres plastiqucs dans un
champ a haute frequence. Staeger H. — Zagadnienie
utwardzania zywic syntetycznych przez ogrzewanie w polu
o wielkiej czestotliwosci. Utwardzanie kleju dykty, be-
dacego zywicg syntetycznag zawierajaca azot. Wyniki
prob. Zjawiska wystepujgce przy sklejaniu  warstw
drzewa. Utwardzanie miejsca potaczenia drzewa klejem.
Opis i wyniki prob sklejania drzewa klejem utwardzal-
nym po poddaniu ztacza dziataniu pola wielkiej czesto-
129—138,

tliwosci. — B. B. C. Rev., 1947, nr 6/7, str.
6 tabl., 13 rys. A. M.
79 621.367

Elektromiechaniczeskaja dlskowaja pila po mietatu.
UszakowA. F. — Zasada dziatania skonstruowanej
przez autora elektromechanicznej pity tarczowej do ciecia
metalu za pomocg luku elektrycznego. — Promyszl.

Energ., 1947, nr 12, str. 7—9, 1 tabl., 6 rys. T. S.

80 621.36.'621.316.7.017.7
Temperature control. Tweedy S. — Regulacja tem-

peratury grzejnikbw. Omoéwienie wpltywu najwazniej-

szych czynnikow (pojemno$¢ cieplna grzejnika i jego za-
warto$¢, czutos¢ dziatania regulatora, zgdana rdznica
temperatur) na witasciwy przebieg regulacji. Koniecznos¢
wiasciwego umieszczenia i doboru wielkosci termostatu
w stosunku do wielko$ci grzejnika i charakteru pracy. —
Electr. Rev., 1947, 17. 1, str. 121—123, 3 rys. A, P.

81 621.364.15

Un nouveau dispositif de chauffage des metaux: le
rechauffeur a inducteur tournant. Brunnei G,
Tschalaer A. — Zasada dziatania nowego urzadzenia
do ogrzewania blokéw metalu, wyzyskujaca prady wi-
rowe wzbudzane przez wirujacy elektromagnes, zasilany
pradem statym. Zalety urzadzenia w poroéwnaniu z sy-
stemem ogrzewania wielkg czestotliwos$cig i piecami elek-
trycznymi. Opis konstrukcji urzadzenia. — B. B. C. Rev,,
1947, nr 4/5, str. 81—85, 1 tabl., 5 rys. A. M.

82 621.365.2.036.65

Le systeme electro-hydrauligue Brown-Boveri de
reglage automatique des electrodes de fours electriques.
Schlenker P. — Warunki konieczne dla zapewnienia
dobrej regulacji. Sposoby regulacji: zachowanie statego

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXVI, z. 1/2/3

natezenia lub statej opornosci. Regulacja automatyczna
elektrod przy pomocy napedu hydraulicznego. Opis kon-
strukcji i dziatania urzadzen regulacyjnych systemu
Brown-Boveri. Zalety opisanego rozwigzania technicz-
nego. — B. B. C. Rev., 1947, nr 4/5, str. 75—80, 10 rys.

A. M.

83 621.364.15:539.54

Le durcissement superficiel de l’acier au moyen du
chauffage par induction a haute frequence. Perrone
G. — Utwardzanie powierzchni stali. Metoda utwardza-
nia przez ogrzewanie elektryczne indukcyjne wielkiej
czestotliwosci: teoria z punktu w dzenia elektrycznego,
cieplnego i metalurgicznego. Zaleznosci pomiedzy wiel-
kosciag mocy uzytej do utwardzan-a, gtebokoscig prze-
nikania pradu, czestotliwo$Sciag i czasem nagrzewania.
Opis wyposazenia elektrycznego do utwardzania po-
w-erzchni stali. Zastosowanie metody. Wyniki doswiad-
czalne. Literatura. — Rev. Gen. Electr., 1947, nr 10,
str. 412—420, 2 tabl., 13 rys. ’ A. M.

84 621.365.036.064.3

Les fours electriques a rayonnement, George H. —
Podstawy teorii promieniowania. Okreslenie pieca elek-
trycznego opartego na zasadzie promieniowania. Zrodta

energii cieplnej Wt#asnosci ogdlne grzejnikéw grafito-
wych. Witasnosci mechaniczne, elektryczne i chem czne
grafitu. Granice zastosowania grafitu. Rev. Gen.
Electr., 1947, nr 4, str. 147—155, 3 tabl., 10 rys. A. M.

85 621.364.15:621.315.615.2+621.315.616.9

Indukcjonnyj nr-griew pri montaze i eksploatacji elek-
trooborudowania. Hurewicz G I i Michiejew
W. W. — Zastosowanie piecow indukcyjnych do grzania
masy kablowej i do suszenia drewnianych czesci wytacz-
nikdw olejowych. Suszenie oleju transformatorowego me-
todg strat w zelaznym zbiorniku. Przyktad obliczenia
uzwojenia dla zbiornika o pojemnosci 2 m3. — Pro-
myszl. Energ., 1947, nr 4, str. 14—15, 1rys. 2 tabl. T. S.

Elektronika

86 621.385.833:535.82

Design and construction of a new electron microscope.
Haine M. E. —mPodstawy teoretyczne zasady dziatania
m-kroskopu elektronowego. Ograniczenie zdolno$ci po-
wiekszania mikroskopu. Teoria de Broglie’'go i soczewki
elektronowe Buséha. Zjawiska aberacji sferycznej i ugi-
nania fal elektronowych oraz ich wptywu na zdolnosci
powiekszania. Opis nowego mikroskopu pod wzgledem
mechanicznym i elektrycznym. Rola poszczeg6lnych
czesci sktadowych. Zdjecie uzyskane przy pomocy mikro-

skopu. — Jo urn. Inst. Electr. Engrs., 1947, cz. I,
nr 82, str. 447—461, 18 rys. Z. S.
87 * 621.38

La diffraction des electrons. Appareils utilises en

France et a letranger. Possibil.tes de la methade pour
T'analyse cristalline des lames minces et la structure des
surfaces. Devaux J. — Metody badania budowy ato-
mowej materii promieniami X i metodg dyfrakcyjna.
Poréwnanie metod. Zastosowanie w réznych przypadkach.
Mozliwosci wykorzystania zjawiska dla analizy krysta-
licznej i badania struktury powierzchni. Opis urzadze-
nia badawczego francuskego. Rozwigzania amerykan-
skie. — Buli. Soc. Frane. Electr., 1947, nr 36, str.

111—115, 8 rys. A. M.

88 621.38

The motional mass of electron. A reconsideration of
present views supporting the Lorentz and Einstein
equations. Boddie C A — Réwnania Lorentza i Ein-
steina uzalezniajace mase od predkosci ruchu. Rozwdj
metod pomiarowych stosowanych przy wyznaczaniu sto-
sunku e/m. Zastrzezenie co do statosci iloczynu Ee bez
wzgledu na predko$é ruchu. Nowe i odmienne ujecie
i rozpoznanie wtiasnosci fizycznych pola elektrycznego.
Prawa statyczne i dynamiczne dla tadunku elektrycznego
w polu elektrycznym. Sposéb obliczania rzeczywistej ener-
gii poruszajacego sie tadunku elektrycznego. Nowe ujecie
wiasnosci pola elektrycznego okresla granice réznicy po-
tencjatow (2000 000 V) ze wzgledu na mozliwe zwigksze-
nie energii kinetycznej. — Electr. Engng., 1947, t. 66,
nr 1, str. 45—60, 14 rys., 1 tabl. Z. S.
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89 621.38(96)

Electronics-workhorse at Bikini. Engleman CH. L
— Pomiary, wykonane w czasie wybuchu bomby atomo-
wej na Bikini. Zastosowanie telewizji przy bezposredniej
obserwacji wybuchu i jego skutkéw oraz przy pomiarze
wysokosci fal. Telemetryczny pomiar ci$nienia powietrza
i wody, wywotanego wybuchem. Telemetryczny pomiar
zjawisk radioaktywnych. Badanie zjawisk fal elektro-
magnetycznych przy pomocy uktadéw radiowych i ra-
daru. Doktadne pomiary przebiegu poszczegdlnych faz
wybuchu w czasie. — Electr. Engng., 1947, t. 66,
nr 1, str. 6—10, 6 rys. Z. S.

90 621.385.032.1

Contribution a Ietude des phenomenes d’ionisation des
gaz par les corps radioact:ifs. Malsallez P. — Opis
wynikéw badan nad wiielko$c:a pradu uptywu pomiedzy
elektrodami w rurze z gazem, poddanym dziataniu ciat
promieniotwdrczych. Okreslenie charakterystycznych pa-
rametrow. Zagadmenie pradu uptywu przy bardzo ma-

tych odstepach elektrod. — Rev. Gen. Electr., 1947,
nr 3, str. 139—143, 2 tabl,., 4 rys. A. M.
a1 621.385.833

La microscopie electronique. Zasada dziatania mikro-
skopu elektronowego. Rys #trstoryczny rozwoju kon-
strukcji  Szczego6ty konstrukcyjne. Zastosowanie mikro-
skopu elektronowego w bakteriologii,, metalurg'! i innych
gateziach wiedzy. Przygotowanie preparatdw. Liczne
reprodukcje zdie¢ fotograficznych. Literatura. — Buli.
Soc. Frane. Electr., 1947, nr 66, str. 102—110, 16 rys.

A. M.

92 621.384

Atomie ArfUlery. Stokley .1 — Zasada dziatania
i budowa akceleratoréw elektronowych i jonowych.
Akcelerator prostoliniowy, cyklotron, svnchro-cyklo-
tron, betatron, synchriorfroin, generator elektrostatyczny,
nowy akcelerator [prostoliniowy. —ma Gen. Electr.
Rev., 1947, nr 6, str. 9—19, 23 rys. S. D.

Rentgenotechnika

93 621.386

Przemyst rentgenowski w krajach anglosaskich. D o m a-
nus J. — Ogolna charakterystyka. Aparaty medyczne m—
opis poszczegblnych czesci: generatorow, stokkow roz-
dzielczych, stoiakow lampowych, stotéw: opisy aparatow
potowych, dentystycznych, przenosnych, przewoznych,
aparatow do terapii stykowej, posredniej, powierzchnio-
wej i gtebokiej/ Opisy aparatéw przemystowych dyfrak-
cyjnych, aparatéw do przeSwietlen oraz do zdje¢ prze-
mystowych. — Przegl. Elektr, 1947, nr 7/8, str.
221—235 i str. 288—298, 4 rys., 57 zdjec. J. W.

Telekomunikacja

94 621.39:621.315.2

Gas pressure for telephcne eables. Giese R. C. — Za-
stosowanie kabli cisnieniowych w sieciach telekomunika-
cyjnych. Zalety wykorzystania kabli cisnieniowych. Wy-
sokos¢ cisnienia. Zasadnicze elementy teorii kabli ci$nie-
niowych. Poprawki przy pomiarze ci$nienia w roznych
warunkach. Wptyw temperatury, warunkéw atmosferycz-
nych i wzniesienia nad poziomem morza. Rozktad cenie-
nia w kablu w razie uszkodzenia. Zmiana rozktadu ci-
$nienia w czasie. Ustalanie miejsca uszkodzenia kabla.
Napetnianie i dopetnianie kabli gazem. Dane konstruk-
cyjne. Utrzymame i doglad kabli. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 471—478, Z12 éys.

95 621.395.97.029.5

Rundspruch iiber Niederspannungsverteilnetze. Met z-
ler E. u. Riiegg W. — Wykorzystanie energetycznych
sieci rozdzielczych niskiego napiecia do celéw radiofonii.
Metoda umozliwienia odbioru radiowego w okolicach
gorskich, w ktérych natezenie pola jest zbyt mate, za
pomocag wysokiej czestotliwosci na przewodach elektrycz-
nej sieci rozdzielczej. Wyniki prob przeprowadzonych
w kilku miejscowosciach (moc nadajnika 5 W, czesto-
tliwos¢ 150—300 kHz). — Buli. Seweiz. Elektr.
Ver., 1947, nr 20, str. 628—632, 4 rys. A. M.

96 621.396.611.21
Les generateurs d’ultra-sonne laborato're et leurs
applications. Tscherning H. — Zasada dziatania wi-
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bratora piezoelektrycznego). Opis generatora ultradzwie-
kéw. Obliczenie mocy generatora fal ultradzwiekowych
oraz metody jej pomiaru. Generator oparty na zjawisku
magnetostrykcji. Zastosowane ultradzwiekéw w labora-
torium: tworzenie emulsji koloidalnych, dziatanie na duze
czasteczki, zastosowanie w metalurgii* skutk* biologiczne.

Pomiar modutu Yoiunga. Literatura. — Rev. Gen.
Electr., 1947, nr 8, str. 319—327, 15 rys. A. M.
97 621.396.9

Radar technigue in an industrial control. Cockrell
W. D. — Typowe zastosowanie fotokomorki w przemysle

papierniczym i w drukarniach. Wymagania stawiane ob-
wodowi sygnalizacyjnemu. Obwdéd wejsciowy i obwod
generujacy jednostajne impulsy dla uktadu radarowego.
Charakterystyka poszczeg6lnych obwodéw i ich rola.
Obwéd wykrywania niepozadanych uchybien. Uktad za-
silajacy. Koordynacja dziatania poszczegdlnych obwo-

dow. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947,
t. 66, str. 269—272, 6 rys. Z. S.
98 621.397

A new microwave television system. Wentz I. F,,
Smith K. D. — Nowy system sieci telewizyjnej. Zasto-

sowanie techniki fal bardzo krétkich w sieci telewizyj-
nej. Zasada dziatania i ochrona przed zaktdceniami od
innych uktadéw. Opis i szczeg6ty nadajnika i odbiornika.

Proby i pokazy. — Trans. Amer. lInst. Electr.

Engrs., 1947, t. 66, str. 465—470, 16 rys. Z. S.
\

9 621.397.62

Postwar television receiver design. Pugsley D. W. —
Rozwdi konstrukcyjny odbiornikow radiowych telewizyj-
nych. Typy odbiornikéw. Cechy charakterystyczne obu-
dowy zewnetrznej. Opis poszczego6lnych obwoddw. Uktad
zasilania wysokim napieciem. Zasada stroienia obwodu
odbiornika telewizyjnego dla poszczegdlnych czesto-
tliwosci (13 kanatéw). Wady i zalety nowego systemu
stroienia. Automatyczna zsynchronizowana regulacja
czestotliwosci oscylatora. Uktad optyczny” odbiornika tele-
wizyjnego. Nowa zasada analizy impulséow dzwiekowych
i optycznych przy pomocy uktadu blokujagcego. — Trans.
Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 453—458,

14 rys. Z. S.
100 621.397.7
Television equipment for broadcast stations. Law-

rence W. L. — Wyposazenie stacji nadawczych w urza-
dzenia telewizyjne. Podzial wyposazenia na urzadzenia
nadawcze i w studiach. Opis i zasada dziatania wyposa-
zenia telewizyjnego studia. Podziat i opis wyposaze-
nia telewizyjnego stacji nadawczej: generowanie wiel-
kiej czestotliwosci i przekazywanie impulsow przez
uktad anteny. Zagadnienie normalizacji urzadzen tele-

wizyjnych. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs.,

1947, t. 66, str. 443—452, 3 tabl., 19 rys. Z. S.
Spawanie elektryczne

101 621.791

Electrical characteristics of resistance welding tools.

Callender E. M. — Metody obliczenia i pomiaréw

dla urzadzen stuzacych do spawania oporowego, a w szcze-
gélnosci dla uchwytu elektrod. Zalezno$¢ mocy i napie-
cia wtdérnego transformatora spawalniczego i przydatnosci
urzadzen pomocniczych od elektrycznych charakterystyk
narzedzi spawalniczych. Doktadnos¢ wynikow pomiaréw.
Przyblizona metoda obliczenia indukcyjnosci i opornosci
obwodu silnoorgdowego. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 393—404, 6 tabl. 14 ryg.

Z. S.

)

102 621.791

The voltage drop in tbe welder throat loaded with
ferromagnetic materials. Stein G. M. — Obliczenie
pola magnetycznego uktadu elektrod spawalniczych, po-
miedzy ktérymi znajdujg sie blachy zelazne. Uwzglednie-
nie wplywu stanu nasycenia magnetycznego blach na
rozktad pola magnetycznego. Obliczenie dodatkowego
spadku napiecia: 1) dla roznego uktadu elektrod spa-
walniczych i spawanych blach, 2) dla réznego potozenia
blach, 3) dla rdznych natezen pragdu w elektrodach.
Poréownanie wynikéw obliczonych 1 otrzymanych do-
Swiadczalnie. — Trans. Amer. Inst. Electr.

Engrs., 1947, t. 66, str. 356—362, 15 rys. Z. S.
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103 621.791

Functionalized resistance welding control. Stadum
C. B, Large W. E, Hartwig E C — Zagadnienie
precyzyjnego spawania oporowego i sterowanie samo-
czynne. Wymagania stawiane uktadowi regulacyjnemu
i Jego zadania. Rodzaje uktadoéw sterowania samoczyn-

nego. Koordynacja dziatania poszczegdélnych obwoddéw
uktadu regulacyjnego. Opis uktadéw sterowania. —
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 414—418, rys. 10. Z. S.
104 621.791

Chain welding. Dayies J. F. — Spawanie tafncuchoéw.
Rodzaje elektrod i urzadzen maszynowych. Zuzycie

energil, czas spawania, dobranie odpowiedniego trans-
formatora. Zagadnienie poprawy wspodtczynnika mocy. —

Electr. Rev., 1947, 16. V, Str. 809—810. A. P.
105 621.315.51:621.791

Swarka wstyk obmotocznoj miedi w ustowiach remont-
nych mastierskich. Stonim N. M. — Krotkie oméwienie

sposobu spawania miedzi nawojowej na styk. Dane tech-
niczne transformatora przeznaczonego do tego celu. —
Promyszl. Energ. 1947, nr 5, str. 15, 1 rys. T. S.

106 621.791

Quelques applications du soudage electrique par resi-
stance. Salelles R — Zastosowanie spawania oporo-
wego w przemysle i rzemioSle. Przyktady zastosowania
w przemys$le samochodowym, kolejowym i lotniczym. Dane
z przemystu francuskiego. Electricite, 1947, nr 127,
str. 91—99, 27 rys.. A. M.

107 621.791

Machines a souder par resistance alimentees par bat-
terie d‘accumulateurs. R. R. — Spawarki oporowe zasa-
lane z baterii akumulatoréw. Opis urzadzenia do spawa-
nia zasilanego pradem statym. Specjalna konstrukcja ba-
terii akumulatorow. Opis urzadzenia, zapewniajgcego do-
bry styk. Regulacja pradu. Ukfad sterowania. — Elec-

tricite, 1947, nr 125, str. 76—77, 1 rys. A. M.
108 621.791
Spot-weld testing. — Opis nowej metody magnetycz-

nego badania szwéw przy spawaniu punktowym, opiera-
jacej sie na zmianie przenikalno$ci magnetycznej stali
chromo-niklowych w zalezno$ci od temperatury. —
Electr. Rev., 1947, nr 3640, str. 325—326, 2 rys. A. P.

109 62.1.791.7
Voltage changes caused by resistance welding load.
Johnson J B, Peterson H A, Rhodes C M. —
Wpltyw obcigzema maszyny do spawania oporowego na
napiecie uktadu zasilajgcego. Zasada spawania oporowego.
Zmiany napiecia, wywotane pradem sinusoidalnym jedno-
fazowym. Spos6b wyznaczania zmian napiecia, wywota-
nych sterowanym pradem o zmiennej fazie, przy pomocy
modelu. Wptyw kondensatora szeregowego 1 praca przy
obcigzeniu pojemnos$ciowym. Spawanie przy niskiej czesto-
tliwos$ci i zmiany nap:ecia przy uzyciu przetwornicy czesto-
tliwosci (ignitrony). Porownanie spawarki pojemnosciowej
ze spawarka nisk;ej czestotliwosci. Wpltyw spawarki na
obwody S$wiatta. Wnioski. — Trans. Amer. Inst
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 664—676, 1 tabl. 20 rys.
Z S.

Oswietlenie elektryczne
110 628.9:537.7
Pleresmotr swietowych jedinic. Tichodiejew P. —
Objasnienie projektu przepisow o jednostkach swietlnych.
Porownanie jednostek dawnych z wprowadzonym w 1948
r. nowym uktadem. Nieznaczna zmiana w stosunku do

starego uktadu. — Elektriczestwo, 1947, nr 10,
str. 41—A47, 1 tabl. B. K.
111 628.9:621.398

Remote control of Street lighting. Miller F. R —
Ogdlny schemat sterowania zdalnego oS$wietlenia ulic
przy pomocy uktadu prostowniczego w centralnej roz-
rzadni. Opis i zasada dziatania. — Electr. World,
1947, nr 9, str. 61, 2 rys. Z. S.

112 628.9

Glare factors and their significance. Harrison W.
and Meaker P. — Tabele do obliczania wspo6tczynnika
ol$nienia, utozone na podstawie wzoru empirycznego dla
réoznych rodzajéow oSwietlenia. — Gen. Electr. Rev.
1947, nr 8, str. 31—37, 11 tabl., 2 rys. S. D.
113 t 628.9

Coal-face lighting. — OSwietlanie kopalni lampami

fluorescencyjnymi. Zalety stosowania uktadéw zasilajg-

cych o statej wartosci natezenia pradu w pordwnaniu z

uktadami o statym napieciu. — Electr. Rev., 1947, nr
A.

3657, str. 966, 3 rys. P.
114 628.94:621.335

Locomotiye lighting. — Opis zespotu turbina powietrz-
na-pradnica, stuzagcego do oS$wietlenia parowozbéw. —e

Electr. Rev., 1947, nr 3646, str. 553, 2 rys. A. P.
115 628.97
Planned lighting layout and design data. — Zasady

planowania nowoczesnego os$wietlenia. Zestawienie norm
jasnosci. Wptyw koloru os$wietlenia. Wybor zrédta swia-
tta. Ustalenie systemu o$wietlenia. Zasady rozmieszcze-
nia zrédet swiatta. Oprawy oSwietleniowe. Ogdlne zasady
ustalania sposobu os$wietlenia. Projektowanie oS$wietle-
nia. Obliczenia. Zagadnienie koloru o$wietlenia. Os$wietle-
nie dodatkowe. Podstawy gospodarcze. Cze$ci sktadowe
i materiaty techniki S$wietlnej. Instalacje oS$wietle-
niowe. Miernictwo o$wietleniowe. — Electr. World,
1947, t. 128, nrl17, str. 95—122, 46 rys., 27 tabl. Z. S.

116 628.971.6:628.327.43

Lighting urban centres. Christopher J G —
OsSwietlenie o$rodkow miejskich. Zalety stosowania lamp
fluoryzujacych. Poréwnanie kosztow instalacji i eks-
ploatacji tych lamp z lampami zarowymi', rteciowymi
i sodowymi. Wykresy S$wiattosci. Wskazowki dotyczace
rozmieszczenia lamo na konstrukcjach wsporczych. —
Electr. Rev, 1947, 21. I1ll, str. 427—430, 10 rys. A. P.

117 629:972

Normirowanie oswietitielnych ustanowok. Mieszkow
W. — Znaczenie normalizacji urzadzehn os$wietleniowych.
Polepszenie warunkéw os$wietlenia w zaktadach przemy-
stowych. —Elektriczestwo, 1947, nr 12, str. 19—23,
3 tabl., 3 rys. B. K.

118 628972.7

Swietotiechnika w architiekturie kinematografii i tiele-
widienie. Gorbaczow N. — Zdobycze ostatnich lat
w dziedzinie o$wietlenia wielkich gmachow. Lampy lumi-
niscencyjne i ich zastosowanie. Technika kolorystyki
Swietlnej. Os$wietlenie w atelier filmowych oraz w studio
telewizyjnym. Ostatnie préby nowych metod oraz drogi
rozwoju os$wietlenia architektonicznego. — Elektri-
czestwo, 1947, nr 12, str. 9—13, 5 rys. B. K.

119 628.973:688.741

Tiechnika oswieszczenia tieatralnych scen i kartinnych
gallerej. Lazarow D. — Przeglad dotychczasowych ro-
dzajéow oswietlenia scen teatralnych. Nowe metody oSwie-
tlenia przy pomocy lamp z lustrami. Zastosowanie lamp
lumiinescencyjnych na scenie. Opis lamp luminescencyj-

nych. — Elektriczestwo, 1947, nr 10, str. 24—27,
3 rys. u B. K.
Rézne
120 629.13:621.317.2

Electric equipment at the Langley Memoriat Heronau-
tical Laboratory. Ceymer C C, Gardner W G —
Urzadzenia elektryczne w wielkim laboratorium lotni-
czym w Langley Field. Sposoby regulacji obrotéw zasto-
sowane do silnikéw indukcyjnych omocy 16000 i 8000 k. m.,
napedzajacych wentylatory w tunelach aerodynamicz-
nych. Silniki elektryczne uzyte do holowania modeli wod-
noptatowcow przy probach hydrodynamicznych. Oscylo-
graficzne badanie aerodynamicznych stanéw przejscio-
wych przy przeptywie powietrza. Wyznaczenie teoretycz-
nej sprawnosci $migiet za pomocg zmodyfikowanego
mostka Wheatstone‘a. —aGen. Electr. Rev., 1947, nr i
str. 20 9 25, 16 rys. T. S.



