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SpółczynniSc m ocy (cosinus fi) i jego znaczenie .
Przyczyną zag ad n ie n ia — pola m agne
tyczne odbiorników.

W elektrow niach, w ytw arzających  i rozdzielających 
energię elektryczną w  postaci p rądu  z m i e n n e g o ,  coraz 
w iększą uw agę zw raca się na w ielkość spólczynnika mocy 
czyli tzw. cos (czytaj: kosinus fi), przy jakim  energia ta  
jest w ytw arzana i przesyłana. To zainteresow anie tłum aczy 
się tym, że każde obniżenie się spólczynnika mocy w po
rów naniu  do jego wielkości, na k tó rą  przew idziane są 
elektryczne urządzenia prądotw órcze i rozsyłowe, nie tylko 
powiększa straty , zachodzące przy w ytw arzaniu  i roz
syłaniu energii elektrycznej, lecz rów nież zm niejsza moc 
m aksym alną (największą), jaką elektrow nia jest w  stanie 
wytworzyć, ograniczając ponadto zdolność przesyłową 
sieci. •

Z tego też względu zarówno pracow nicy elektrow ni, 
jak  i' odbiorcy energii elektrycznej, w inni d o k ł a d n i e  
zdaw ać sobie spraw ę z najw ażniejszych zjaw isk, zw iąza
nych z istnieniem  spólczynnika mocy, a mianowicie:

1. z isto ty  spólczynnika mocy (cos- ');
2. z  w pływ u, jak i w yw iera jego zm niejszenie się na 

pracę elektrow ni i sieci;
3. z przyczyn, pow odujących zm niejszenie się spólczyn

n ika mocy, i w reszcie
4. ze sposobów, jak ie należy zastosować, aby uniknąć 

zm niejszenia się spólczynnika mocy.

W sieciach p rądu  stałego oraz w  tych sieciach prądu 
zmiennego, z k tórych  czerpią energię tylko takie odbiorniki, 
jak  żarówki, grzejniki, piece elektryczne itp., p rąd  płynący 
w  sieci odpowiada p r a c y  m echanicznej w ytw orzonej 
przez maszyny, k tóre napędzają prądnice (generatory) 
ustaw ione w  elektrow ni. P raca  ta  przekształcana jest 
w  generatorach  na energię elektryczną, a następnie w y
korzystyw ana w  odbiornikach, przyłączonych do sieci 
i czerpiących z niej energię elektryczną, Z tego punk tu  
w idzenia prąd, p łynący w  sieci pod pew nym  napięciem , 
trak tow ać możemy, jako energię dającą się łatw o p rze
syłać na w iększe odległości, — lin ię zaś elektryczną 
uw ażać możemy za pewnego rodzaju  pomost, po k tórym  
praca m echaniczna p łynie w  postaci energii elektrycznej 
z elektrow ni do odbiorców.

I n ż . - s  I. S T .  H U L A N I C K I

Jednokierunkow y ten  przepływ  energii z elektrow ni do 
odbiorców zostaje jednakże zakłócony z chwilą, gdy do 
sieci p rądu  zm iennego przyłączym y odbiorniki, posiada
jące pole m agnetyczne, k tó re  zasilane jest z sieci. Takim i 
o d b i o r n i k a m i  są: siln ik i asynchroniczne, tran sfo r
m atory, dław iki, elektrom agnesy itp. Pole m agnetyczne 
tych odbiorników, z powodu okresowo zm ieniającego się 
napięcia w  sieci (najczęściej 50 okr./sek.), n ie posiada 
w artości stałej, lecz zm ienia się o k r e s o w o ,  zarówno 
co do wielkości, jak  i k ie runku  — w tak t zm ian napięcia 
sieci.

W polu m agnetycznym  odbiorników  zaw arta  jest pewna 
ilość energii przy czym wielkość je j zależy od wielkości 
(ego pola. Z tego też względu w  chwilach, kiedy pola 
m agnetyczne w  przyłączonych do sieci odbiornikach rosną, 
energia d o p ł y w a  do tych pól z sieci; zostaje ona 
w  nich na k ró tk i m om ent zatrzym ana, po czym — 
w m iarę zm niejszania się tych pól — odpływ a z pow rotem  
do sieci. Okresowy dopływ  i odpływ  energii pól m agne
tycznych odbyw a się przy  częstoliwości p rądu  50 
okr./sek. sto razy na sekundę.

Z powyższych rozw ażań widzimy, że z chw ilą przy
łączenia do śieci odbiorników  posiadających zasilane 
z sieci pole m agnetyczne, — w sieci — obok energii 
jednokierunkow o przepływ ającej z elektrow ni do od
biorników  (której wielkość zależy od ilości p rzetw arzanej 
w  odbiornikach energii), — pojaw i się d r u g i  czynnik, 
a m ianow icie k o ł y s z ą c a  się energia pól m agnetycz
nych, k tó rej w ielkość zależy jedynie od w ielkości tych pól 
w poszczególnych odbiornikach. K ołysanie się te j energii 
(pom ijając tę  jej część, k tó ra  zam ienia się na ciepło z po
w odu oporności przewodów oraz h isterezy i p rądów  w iro
wych w  żelazie) nie zwiększa pracy  m aszyn w  elektrow ni, 
a zaznacza się jedynie pew nym  d o d a t k o w y m  prądem  
płynącym  w prądnicach i w  sieci.

O kreślen ie  spólczynnika mocy (cos <p).
M usimy więc rozróżniać w  tych w ypadkach dw a prądy 

płynące w prądnicach i przewodach, a  m ianowicie: jeden, 
odpow iadający energii p łynącej użytecznie z elektrow ni 
_do odbiorników, oraz drugi, odpow iadający' energii bez
użytecznie kołyszącej się między elek trow nią a polami
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m agnetycznym i odbiorników. Pierw szy z nich nazywam y 
prądem  czynnym  czyli watowym , drugi — prądem  b ie r
nym  czyli bezwatowym . Obydwa te  p rądy sum ują się 
w  odpowiedni sposób, dając prąd  w ypadkow y, którego 
natężenie w skaże nam  włączony do sieci am perom ierz.

Zupełnie podobnie rozróżniam y moc r z e c z y w i s t ą  
P, k tó ra  dla sieci trójfazow ej oblicza się ze wzoru:

1,73 X I c z  X U
p  = ------------ - 1 6 0 6 -------------- k W

(1)

gdzie I cz oznacza prąd  czynny (watowy), U zaś— napięcie 
międzyprzewodowe, o r a z  moc bierną (czyli urojoną) P u 
k tó ra  oblicza się ze wzoru:

1,73 X 'b  X U
1000

k V A . (2)

gdzie Ijj oznacza p rąd  b ierny (bezwatowy), U zaś — na
pięcie międzyprzewodowe.

Jeżeli w  podobny sposób utw orzym y iloczyn, biorąc prąd  
I w skazyw any przez am perom ierz, otrzym am y tzw. moc 
p o z o r n ą  P z> m ierzoną w  kilow oltoam perach, przy czym;

p =  h 7 P - K  J...X - V  kVA 
z 1000 (3)

Otóż spólczynniklem  mocy (cos <p) nazyw am y stosunek 
p rądu  czynnego (watowego) do p rądu  całkowitego m ierzo
nego am perom ierzem ; inaczej mówiąc, spółczynnik mocy

I
i < p

cz
i (4)

Inaczej jeszcze można określić spółczynnik mocy, jako 
stosunek mocy rzeczyw istej do mocy pozornej, czyli:

cos k  =
P
P* (5)

Widzimy stąd, że spółczynnik mocy określa, ja k a  część 
prądu zmierzonego przez am perom ierz jest prądem  czyn
nym  (watowym), albo też, jak a  część energii płynącej 
w sieci jest energią przesyłaną u ż y t e c z n i e  z elek
trow ni do odbiorników.

Niski spółczynnik mocy (cos y) dowodzi, że mam y w  sieci 
duże ilości kołyszącej się energii pól m agnetycznych i że 
przewody są b e z u ż y t e c z n i e  (z punk tu  w idzenia w y
korzystania) obciążone tą  energią, prow adząc zbyt duży 
prąd  b ierny (bezwatowy). I odw rotnie: duży spółczynnik 
mocy oznacza, iż m am y w  przew odach niedużą stosun
kowo ilość p rądu  biernego, czyli, że przewody — z punk tu  
w idzenia przenoszenia mocy rzeczyw istej — są dobrze 
w ykorzystane. Należy zaznaczyć, że najw iększa osiągalna 
w artość spółczynnika mocy 'wynosi cos z  —  1, co zresztą 
w ynika z przytoczonych wyżej wzorów.

Obliczanie cos p.
Po w yjaśnieniu  i s t o t y  spółczynnika mocy omówimy 

sposoby obliczania jego w artości w  sieci. Ja k  w ynika 
z podanych wyżej wzorów (4) i (5), po to, aby móc obliczyć 
spółczynnik mocy (cos 3 ), znać m usim y prąd  całkow ity I 
oraz prąd  czynny (watowy) I cz albo też: moc pozorną Pz 
oraz moc rzeczywistą P . W yznaczenie p rądu  całkow i
tego I  w  Unii nie nastręczy trudności, w skazuje go bowiem 
am perom ierz w łączony w  przewód. Nie posiadam y nato
m iast przyrządu do bezpośredniego pom iaru p rądu  czyn
nego (watowego) I cz- Z tego też względu wzór (4) nie 
nadaje  się do obliczania spółczynnika mocy i korzystam y 
w  prak tyce ze w zoru (5). Moc pozorną P z obliczamy ze 
w zoru (3), podstaw iając do w zoru wielkości natężenia

prądu I oraz napięcia U w skazane jednocześnie przez 
am perom ierz oraz woltomierz, załączony między przewody 
sieci.

Tak np. jeżeli odczytam y dla sieci trójfazow ej na 
am perom ierzu 40 am perów  i jednocześnie w oltom ierz 
wskaże 380 woltów, wówczas moc p o z o r n a  P z równać 
się będzie:

1 73 V 40 V 380 
P z =  — 1000- --------  — 26,3 kilowoltoam perów (kVA).

Moc rzeczyw istą P bezpośrednio wskaże nam  w łą
czony do sieci w a t o m i e r z .  Jeżeli w artość odczytana 
na w atom ierzu (jednocześnie z odczytem am perom ierza 
i woltomierza) w yniesie np. 20 kW, wówczas na podstaw ie 
w zoru (5) otrzym am y:

P 20
co8 ?  =  > ;  =  2 6 j  =  ° ’76'

D r u g i m  bardzo często w prak tyce spotykanym  z a 
g a d n i e n i e m  jest obliczanie całkowitego p rądu  po
bieranego przez k i l k a  włączonych równolegle odbiorni
ków. O ile chodzi o gotową instalację — w ystarczy w łą
czyć am perom ierz w  przewód przed rozgałęzieniem  prądu 
do odbiorników. Gdy natom iast o b l i c z a m y  przy pro
jek tow aniu  nieistn iejącą jeszcze instalację, znając moce po
szczególnych odbiorników  oraz spółczynniki mocy (cos <p), 
przy k tórych  odbiorniki te  p racu ją, — wówczas obliczamy 
prądy, pobierane przez każdy odbiornik  z o s o b n a .

Dodawać do siebie możemy jednakże p rądy  te  wówczas 
tylko, gdy odnośne odbiorniki p racu ją  przy j e d n a k o 
w y m  spółczynniku mocy cos <p. Do takich  odbiorników  
należą odbiorniki, posiadające znikome pola magnetyczne, 
jak  żarówki, grzejn ik i elektryczne itp .; p racu ją one 
wszystkie przy jednakow ym  spółczynniku mocy rów nym  
— praktycznie biorąc — jedności (cos c5 =  1). Inaczej m ó
wiąc, całkow ity ich prąd  jest p rądem  czynnym  (watowym) 
i dlatego też prądy pobierane przez te  odbiorniki możemy 
sum ować bez. zastrzeżeń.

Jeżeli natom iast poszczególne odbiorniki p racu ją  przy 
r ó ż n y c h  spółczynnikach mocy (np. silniki asynchro
niczne), wówczas m usim y — po obliczeniu prądu, po
bieranego przez każdy z tych odbiorników  — r o z ł o ż y ć  
prąd  ten  na prądy: c z y n n y  i b i e r n y .  Następnie 
sum ujem y o s o b n o  p rądy  czynne, osobno zaś bierne, 
po czym obie te  sum y dodajem y do siebie, — jednakże 
nie arytm etycznie, lecz g e o m e t r y c z n i e .

O ile chodzi o dodaw anie g e o m e t r y c z n e  (z w y
nikiem  przybliżonym), to najprościej wykonać je  można 
w y k r e ś l n i e .  M etoda ta  jest bardzo prosta  i ła tw a 
i każdy elek tryk  może ją  szybko opanować. Tak np., 
jeżeli obliczony przez nas w  instalacji p rąd  czynny 
(watowy) I cz wynosi dajm y na to 32 A, p rąd  zaś bierny 
(bezwatowy) I b  =  18 A, wówczas całkow ity prąd  I  (prąd 
rzeczywisty), — jako sum ę geom etryczną prądów  Ib  ora? 
I Cz, otrzym am y w  następujący sposób:

odkładam y w  d o w o l n e j  skali (np. jak  na rys. 1, 
gdzie 1 a m p e rg ^ 2  mm*)) odcinek AB =  64 mm; odcinek ten
odpow iada prądow i I c, 
następnie odcinek A C :

=  32 A. Od punk tu  A odkładam y 
: 36 mm; odcinek ten  odpowiada 

prądow i I b = 1 8  A . Łącząc punk ty  B i C, otrzym am y 
szukaną sum ę geom etryczną I  utw orzoną z prądów  I cz 
otrzym am y szukaną sum ę geom etryczną I utw orzoną 
z p rądów  I c z oraz Ib. P rzykładając m iarkę do odcinka BC, 
widzimy, że długość jego wynosi w  przybliżeniu 72 mm,

*) Symbol ¿X oznacza „odpow iada“.



co odpow iada prądow i: I  =  36 A. Zatem  prąd  rzeczywisty 
I  wynosi w  tym  w ypadku 36 am perów.

Rachunkow o ten  sam  w ynik otrzym am y, jako

" V
Z kolei w yjaśnim y bliżej, w  jak i sposób należy obliczać 

p rądy  c z y n n y  i b i e r n y ,  m ając prąd  całkow ity

Obliczenie różnicy geom etrycznej, czyli wzoru (7), do
konać można łatw o (bez znajom ości zasad algebry), po
dobnie jak  i obliczenie sum y geom etrycznej, — w y -  
k r e ś l n i e .  W tym  celu odkładam y (rys. 2) odcinek AC, 
odpow iadający w  pew nej obranej przez nas skali, prądow i 
rzeczywistem u 1 =  100 am perów. Przy skali wynoszącej np. 
1 mm ^  2 am perom , długość odcinka AC wynosić będzie 
100 A :2  A/mm =  50 mm. N astępnie na odcinku AC, jako 
na średnicy, budujem y półkole, zataczając je (ze środka 
odcinka AC) prom ieniem  rów nym  25 mm, po czym

Rys. 1. 

W yznaczan ie  

p rąd u  I sposobem  

w ykreślnym .

I  odbiornika. W tym  celu znać m usim y przede w szyst
k im  spólczynnik mocy cos <p, p rzy  jak im  odbiornik ten 
p racu je. Jeżeli np. odbiornik pobiera prąd  I  =  100 am 
perów  przy spółczynniku mocy cos ® =  0,8, wówczas na 
podstaw ie wzoru (4) p rąd  czynny wyniesie:

I cz =  1 X cos ci. (6)

Podstaw iając do tego wzoru I  =  100 A oraz cos'p =  0,8, 
otrzym am y:

I cz=  100X 0,8 =  80 am perów.

P rąd  b ierny (bezwatowy) I b obliczamy, jako różnicę 
między prądem  całkow itym  I a prądem  czynnym  (wato
wym) I cz , — różnicę jednakże nie arytm etyczną, lecz 
różnicę geom etryczną, czyli że otrzym am y w  tym  w y
padku:

i!

skąd otrzym ujem y po wyciągnięciu p ierw iastka k w ad ra
towego z obu stron  rów nania:

Vi* -  I U  • • • m

I, y /  1002 — 80= =  y /

- s f

10000 — 6400

3600 =  60 amperów.

Rys. 2.

W ykreślne  w yznaczan ie  p rąd u  b ie rn e g o  I b

z p unk tu  A zataczam y łuk prom ieniem  rów nym  40 mm, 
co w  obranej przez nas skali odpow iada prądow i 
I C7= 8 0  A; łuk  ten  przetn ie półkole w  punkcie B. Jasne 
jest, że przyprostokątna BC tró jk ą ta  prostokątnego ABC 
odpow iada różnicy geom etrycznej odcinków AC oraz AB, 
gdyż odcinek AC jest sum ą geom etryczną ustaw ionych 
względem siebie pod kątem  prostym  odcinków AB 
oraz BC. M ierząc długość odcinka BC =  30 mm i biorąc 
pod uwagę, że w  obranej przez nas podziałce (1 mm  od
pow iada 2 am perom) obliczymy łatw o prąd  w yrażony 
przez odcinek BC, czyli p rąd  b ierny Ib , jak  następuje: 
Ib  =  30 mm  X 2 A/mm =  60 A. O trzym aliśm y więc w ynik 
zgodny z poprzednim , uzyskanym  na drodze rachunkow ej.

Obecnie po trafim y już obliczyć sum ę prądów , pobiera
nych przez k i l k a  odbiorników  o r ó ż n y c h  spółczyn- 
nikach mocy. Rozpatrzm y więc p r z y k ł a d  liczbowy.

Przykład  liczbowy.
Przypuśćm y, że m am y do zainstalow ania d w a  

silniki asynchroniczne, z k tórych  jeden  pobiera z sieci 
moc 40 kW  przy cos rp —  0,9, d rugi zaś pobiera 30 kW 
przy cos z  — 0,6. W celu zaprojektow ania sieci obliczyć 
m usim y prąd, pobierany przez oba silniki łącznie — przy 
pełnym  ich obciążeniu. P rąd  pobierany przez każdy silnik 
z osobna obliczamy ze wzoru:

I
P X 1000

1,73 X  U X  cos cp (8)

P odstaw iając do wzoru (7) liczby z naszego p r z y 
k ł a d u ,  otrzym am y:

gdzie P oznacza w  kilow atach moc, pobieraną przez silnik 
z sieci, U oznacza napięcie m iędzyprzew odowe sieci 
w  w oltach (380 woltów).

S tąd  otrzym am y prąd Ii (w am perach), pobierany przez 
pierw szy silnik z sieci:

, =  40 X  1000______
1 1,73 X  380 X 0,9 ~  ’ ’

zaś składow e tego p rądu: czynna I [CZ oraz b ierna 
Iib w yrażą się, jak  następuje:
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licz =  li X  cos-i — 67,7 X  0,9 =  60,9 A,

oraz:

Ir s j v i]cz y 667,72 — -60,92 =  29,5 A.

Podobnie otrzym am y dla d r u g i e g o  silnika:

, 30 X 1000
1 ~~ 1,73 X 380 X  0,6 ,6’° A’

h c z  — 76,0 X 0,6 = J 45,6 A,

I. V 76,02 45,6! 60,8 A.

Całkowity p rąd  czynny pobierany przez obydw a silniki 
z sieci w yniesie zatem :

Icz =  I,cz b IjCz =  60,9 -b 45,6 — 106,5 A, 

całkow ity zaś p rąd  bierny:

*b — I ‘b +  ~  29;0 +  60,8 =  90,3 A,

Dla o trzym ania całkowitego p rądu  rzeczywistego, po
bieranego przez silniki, należy dodać g e o m e t r y c z n i e  
całkowity prąd  czynny I cz oraz całkow ity b ierny I,,. 
O trzym am y więc:

I W  +  V  = 0 0 6 , 1 52 +  90,32 =  139,4 A.

Wreszcie obliczyć możemy, przy  jak im  spólczynniku 
mocy płynąć będzie prąd  z sieci; w edług podanych wyżej 
wzorów otrzym am y:

Icz 106,4
coscp =  r  =  1394 0,764.

W pływ  obniżenia cos ? na pracę 
elektrow ni.

Zastanów m y się te raz  bliżej nad d r u g i m  z posta
w ionych wyżej zagadnień, a mianowicie nad tym, jak  
w pływ a na pracę elektrow ni obniżenie się spólczynnika 
mocy, czyli w zrost p rądu biernego.

Zespół przetw arzający  w elektrow ni pracę m echaniczną 
na energię elektryczną sk łada się, jak  wiadomo, z dwóch 
m aszyn: z siln ika napędowego (np. tu rb iny  parow ej, sil
n ika Diesla lub tp.) oraz generato ra (prądnicy). G ranica, 
do k tó rej obciążać możemy każdą z obu m aszyn tu rb o 
zespołu, zależy od czynników  zupełnie różnych. Jeżeli 
tu rb inę  przeciążym y tj. n a r z u c i m y  jej pracę, w iększą 
od tej, na k tó rą  została ona obliczona i zbudow ana, w ów 
czas tu rb in a  odmówi nam  poprostu posłuszeństwa, 
zm niejszając obroty, a tym  sam ym  i moc. Dlatego też 
wielkość tu rb iny  określam y albo w  koniach m echanicznych 
albo w  kilow atach; powiedzenie tedy, iż moc nom inalna 
tu rb iny  wynosi np. 5 000 kW  oznacza, że dana tu rb in a  
w ytworzyć może na w ale swym  moc 5 000 kW, nie t r a 
cąc przy tym  norm alnych swych obrotów.

K res obciążenia generato ra  (prądnicy) zależy natom iast 
od innych zupełnie przyczyn. Z generato ra energię elek
tryczną pobieram y w  postaci p rądu  elektrycznego. P rąd  
ten, płynąc w  uzw ojeniach generatora, nagrzew a je, — 
tym  silniej, im  jest on większy. N adm ierny w zrost tem 
p era tu ry  uzw ojeń doprowadzić może do zwęglenia się 
izolacji uzwojeń, a tym  sam ym  do uniem ożliw ienia pracy 
generatora. Dlatego też graniczne obciążenie generatora

w yraża się pew nym  prądem  m aksym alnym , przy którym  
uzw ojenia generato ra  posiadają jeszcze tem pera tu rę  do
puszczalną dla danego rodzaju  izolacji.

Ja k  w iem y z poprzednich rozw ażań, o ile m am y w  sieci 
zainstalow ane silniki, transfo rm atory  itp., — prąd, p ły 
nący w  przew odach (a więc i w uzw ojeniach generatora), 
nie określa mocy rzeczywistej, lecz jedynie moc pozorną. 
Dlatego też pow iadam y, że dany generator posiada moc 
pozorną ty le a tyle kilow oltoam perów , co oznacza, że z d a 
nego generatora możemy czerpać pew ien prąd  przy ok re
ślonym napięciu. Ja k ą  zaś otrzym am y w  tych w arunkach  
moc, — zależy to całkowicie od spólczynnika mocy (cos rp) 
przy k tó rym  czerpiem y energię z generatora. Od czego 
zaś zależy wielkość spólczynnika mocy (cos <p), o  tym  mo
wa będzie w dalszym  ciągu artykułu .

P ro jek tu jąc  wielkość obydwu m aszyn turbozespołu, 
a więc tu rb iny  i generatora, sta ram y się tak  je  dobrać, 
aby kres ich obciążenia pod względem mocy w zajem nie 
sobie odpowiadał. Dlatego też przy wyborze turbozespołu 
m usim y przewidzieć, jak i spółczynnik mocy będziemy 
m ieli w  sieci. N orm alnie szacujem y go na 0,8 lub  0,7.

P ro jek tu jąc  zatem  np. moc zespołu na 5000 kW  i licząc 
się ze spółczynnikiem  mocy 0,8, zam aw iam y generator na 
moc pozorną

5000
p z =  o 8'  =  kVA,

k tó ra  to moc w yraża nam  ł ą c z n ą  energię czerpaną z ge
nera to ra  tj. energię użytecznie przesyłaną odbiorcom oraz 
kołyszącą się energię • pól m agnetycznych.

Zastanów m y się obecnie nad  tym, co się stanie, jeżeli 
okaże się, że spółczynnik mocy, przy  k tórym  powyższy 
generato r p racu je, w yniesie nie 0,8 lecz 0,6 ? Dowodziłoby 
to, że w  sieci m am y większą moc b ierną (urojoną), niż 
przypuszczaliśm y, czyli, że m am y w  sieci odbiorniki 
o większych niż sądziliśmy, polach m agnetycznych. W tym  
przypadku generator przy nom inalnym  (znamionowym) 
obciążeniu turbozespołu 5 000 kW m usiałby oddać na sieć 
moc pozorną nie 6 250 kVA (jak przypuszczaliśmy), lecz:

p z =
5000
0,6

— 8330 kVA

czyli o 25% większą; tym  sam ym  w  uzw ojeniach gene
ra to ra  płynąłby prąd  o 25% większy od p rądu  dopuszczal
nego. P rąd  ten  rozgrzałby nadm iern ie uzw ojenia gene
ra to ra , k tórem u groziłoby uszkodzenie.

Nie chcąc narażać się na pow ażne niebezpieczeństwo, 
nie możemy przekroczyć nom inalnej mocy generatora 
6 250 kVA, m usim y więc ograniczyć w ytw arzaną przez 
generato r moc rzeczyw istą do wysokości P  =  6250 X  
X  0,6 =  3750 kW. Inaczej mówiąc, z powodu pogorszenia 
się spólczynnika mocy (cos ę>), nie jesteśm y w  stan ie  uzy
skać z turbozespołu jego mocy 5 000 kW, lecz jedynie 
3 750 kW, czyli o 25% m niej. S y tuacja będzie więc 
taka, jak  gdyby za cenę generatora o mocy 5 000 kW  n a 
byliśm y generato r o 25% mniejszy.

Poza opisanym  powyżej w pływ em  spólczynnika mocy 
na w yzyskanie zainstalow anych w elektrow ni zespołów, 
n i s k i  spółczynnik mocy oddziaływ a ujem nie zarówno 
na spraw ność tu rb iny , jak  i generatora, zw iększając pow 
sta jące w  nim  straty .

Z w i ę k s z e n i e  s tra t spowodowane jest przez nastę
pujące czynniki:

— po pierw sze: tu rb ina , p racu jąc przy niższym (od 
nom inalnego) obciążeniu posiada gorszą spraw ność;
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— po drugie: obniżenie się spółcżynnika mocy w skazu
je, że uległa zwiększeniu kołysząca się w  sieci energia 
pól m agnetycznych; okazuje się przy tym, że i pole m a
gnetyczne generato ra dla u trzym ania napięcia na stałej 
wysokości musi wzrosnąć. Pole zaś m agnetyczne genera
to ra  zw iększam y przez powiększenie p rądu  stałego 
w elektrom agnesach jego m agneśnicy (wirnika). P rąd  ten 
w ytw arzany  jest, jak  wiadomo, przez m ałą prądnicę zw a
ną w zbudnicą i umieszczoną bezpośrednio na w ale tu rb o 

generatora. Zwiększenie obciążenia wzbudnicy obciąża 
tu rbinę, a tym  sam ym  powiększa s tra ty  zespołu;

— po trzecie: zw iększając pole m agnetyczne prądnicy, 
w yw ołujem y zwiększenie s tra t w  żelazie generatora. 
I wreszcie

— po czw arte: z powodu zwiększenia się prądu, p łyną
cego przy danej mocy w  uzw ojeniach generatora, rosną 
s tra ty  w tych uzw ojeniach (tzw. s tra ty  w miedzi).

(Dokończenie nastąpi).

Elektrotechnika na W ystaw ie  Ziem  O d zyskan ych .
(Dokończenie).

Z iem ie  O dzyskane  —  lo dobrobyt dla nas, 
a p o kó j dla św iata.

Pawilon Przem ysłow y.
Zw iedzając dalej W ystawę, przechodzim y na drugą 

stronę Paw ilonu Przemysłowego, gdzie kolejno umieszczone 
są stoiska Państw ow ego Przem ysłu Szklanego, Państw o
wego P rzem yślu Ceramicznego, Przem ysłu Metalowego 
i — po części — Elektrotechnicznego.

F abryka M -l (dawniej R ohn-Zieliński w  Żychlinie) 
w ystaw ia m ałą tu rboprądnicę ośw ietleniow ą typu AEG, 
sk ładającą się z tu rb in y  parow ej przeciw prężnej o ciśnie
niu pary  w lotow ej 5 -i- 16 a tn  i w ylotow ej 1,5 a tn  przy 
obrotach wynoszących 3700 obr./m in. w raz z szeregowo- 
bocznikową prądnicą p rądu  stałego budowy zam kniętej 
z regulatorem  napięcią; napięcie p rądnicy  — 26 V, moc 
0,5 kW. Ogólna w aga zespołu — 72 kg.

Przem ysł s z k l a n y  w ystaw ia m. in. szkło ośw ietle
niowe oraz baloniki do żarówek. Państw ow y Przem ysł 
C e r a m i c z n y  (PZC-Ziębice) um ieścił na swym stoisku 
porcelanę techniczną i elektro techniczną oraz różnorodne 
izolatory, z czego sporo wysokonapięciowych.

Przechodząc dalej, widzimy cały szereg m ałych ob ra
b iarek  z giętkim  w ałem  w  w ykonaniu F abryki Silników 
„Fasil“ we W rocławiu. O brab iark i te  — to w łaściw ie nic 
innego, jak  różnej w ielkości siln ik i elektryczne, których 
oś połączona jest bezpośrednio z g iętk im  wałem ; na tym  
w ale osadzony jest uchw yt dla w ierteł, szczotek, tarcz 
szlifierskich itp. W ten sposób pow stają m ałe, nadzwyczaj 
wygodne w  pracy: w iertark i, frezark i, m aszynki do m ie
szania farb, przyrządy do czyszczenia kotłów, polerki itp.

Rys. 8.
S2łiiierlca z giętkim  w aiem  um ieszczona na stojaku.

In l.-e l. T. KULISZEWSKI.

Długość w ałka giętkiego wynosi kilka m etrów ; moc sil
nika — od 100 do 1000 watów. Obroty silników  są 
dostosowane do potrzeb danego procesu; wynoszą one 
od 1360 do 1-2.000 obr./m in. O ryginalnie w ygląda dw u
stronna szlifierka słupow a o mocy 500 W, 2800 obr./min. 
oraz m ała obrab iarka umieszczona na sto jaku  (rys. 8).

Rys. 9.
E lektryczna ob rab ia rka  do  d rzew a (G dańska Fabryka 

O brab iarek ).

Pomysłowo w ykonane jest rów nież urządzenie do u rucho
m iania piły tarczow ej do drzew a — przy pomocy g iętk ie
go w ałka.

G dańska F abryka O brabiarek w śród szeregu sw ych 
pięknych eksponatów  przedstaw ia poziomą obrab iarkę 
elektryczną, do drzew a z silnikiem  o mocy 1,5 kW, 220/380 V; 
5,6/3,25 A; 2840 obr./m in.; cos cp —  0,84. N ajw iększa głębo
kość w ierceń w  drzew ie przy pomocy tej obrab iark i 
(rys. 9) wynosi 150 mm  przy m aksym alnej średnicy 
w iertła  0  35 mm.

Opuszczamy Paw ilon Przem ysłowy i na dziedzińcu 
W ystawy z zaciekawieniem  oglądam y dalsze eksponaty — 
umieszczone na wolnym  powietrzu.

Eksponaty na w olnym  powietrzu.
Rzuca się w  oczy potężny słup kratow y linii wy

sokiego napięcia (rys. 10). Je st to  jeden  ze słupów linii 
przesyłow ej najwyższego napięcia 220 kV Śląsk—Łódź 
w ykonany w  r. 1947 przez w ytw órn ię „M ostostal“ (Zabrze). 
Słup jest typu przelotowego, wzm ocniony — podwyższony; 
całkow ita wysokość słupa — 34,4 m; ciężar — 12.000 kg.
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Słup ten  stosuje się przy rozpiętości 450 m. Na całej 
trasie  iinii Łagisza—Janów  (Łódź) długości 173 km  usta
wiono ok. 380 podobnych słupów.

Rys. 10.
W idok s łu p a  lin ii p rzesyłow ej 220 kV.

Słup ustaw iony na W ystaw ie wyposażony jest w  nor
m alny osprzęt; posiada on podw ójne łańcuchy izolatorów  
oraz przewody; przewody zakończone są z jednej strony 
napięciow ym  transfo rm atorem  pom iarowym , pokazanym  
na rys. 11, z drugiej zaś strony — kompozycją izolatorów  
w ysokonapięciowych (rys. 12). Na szczycie słupa um iesz
czono em blem at W ystaw y ZO (rys. 10) pięknie ilum ino
w any ru ram i neonowymi. Insta lac ję  ru r  św ietlących w y
konała f-m a „Argon“ (Warszawa).

Tuż obok w idzim y prototyp w agonu kolejowego całko
wicie m etalizow anego z zew nątrz; wagon służyć będzie 
do przeprow adzania prób eksploatacyjnych. W ykonała go 
znana F abryka W agonów „P a-F a-W ag“ we W rocławiu. 
Wagon posiada ośw ietlenie elektryczne akum ulatorow e 
system u B row n-B overi z prądnicą, napędzaną w  czasie 
biegu pociągu przekładnią pasową z osi wagonu. P rądnica
0 mocy 2 kW, 30 V, 67 A przy 1200 obr./min. została 
w ykonana przez F abrykę M -l Zjednoczenia Przem ysłu 
Maszyn E lektrycznych w  Żychlinie.

Dalej widzimy n a s t a w n i ę  e l e k t r y c z n ą  do 
podnośników  w ykonaną przez Zjednoczenie Przem ysłu 
Maszynowego — Bytom skie Zakłady Budowy Maszyn. 
Części elektryczne do nastaw ni w ykonała i dostarczyła 
Państw ow a F abryka A paratów  Elektrycznych w  Łodzi, 
silnik zaś do podnośnika — F abryka M -l w  Żychlinie; 
siln ik  na p rąd  trójfazow y 220/380 V; 950 obr./m in.; moc 
1,5 kW. Nasta-wnik przystosow any jest do napięcia 380 V
1 może być użyty jednocześnie do czterech silników  
o mocy 3,5 kW  każdy; nastaw nię w idzim y na rys. 13.

Podnośnik — przy w łasnym  ciężarze 6.800 k g —• m a udźwig 
50.000 kg przy wysokości podnoszenia 2 m. Szybkość pod
noszenia przy napędzie elektrycznym  wynosi 0,2 m 'm in; 
przy napędzie ręcznym  — 1,15 mm (na jeden obrót korby).

N astępnie oglądam y żuraw  elektryczny do naw ęglania 
parowozów o w ydajności 15 t/godz. przy wysokości pod
noszenia 6850 mm  i prom ieniu obrotu 3800 mm  (rys. 14); 
w ykonała go F abryka M aszyn i O dlew nia Żelaza 
w  Kłodzku. Trójfazow y silnik elektryczny (podnoszący) 
dostarczyła F ab ryka  M-2 w  Cieszynie, Zjednoczenie 
Przem ysłu M aszyn E lektrycznych (dawniej Rohn i Zie
liński); dane silnika: s to jan  — 220/380 V; 24,2/14 A;
w irn ik  — 105 V; 34 A. Silnik rozw ija moc 5,2 kW  przy 
940 obr./m in. i p r a c y . 25 °/o. D rugi silnik elektryczny — 
rów nież trójfazow y — (obracający) ma moc ok. 2 KM. 
Resztę dodatkow ych części elektrycznych do w yposażenia 
żuraw ia w ykonała P. F. A paratów  E lektrycznych w Łodzi.

Obok spostrzegam y piękny model e l e k t r y c z n e g o  
dźwigu portowego do ładow ania rudy  z czerpakiem  
o nośności 7 ton (rys. 15); w ykonały go (w skali 1 :5) 
G liw ickie Zakłady Budow y Maszyn. D alej w idzim y n ie
duży elektrow ciąg o udźwigu 1500 kg, 3000 kg i 4500 kg, 
umieszczony na szynie zawieszonej na podporach. Pod
noszenie ciężaru tym  dźwigiem odbyw a się e l e k 
t r y c z n i e  dzięki silnikowi elektrycznem u, k tó ry  p rze
suw a się po szynie za pomocą ręcznie urucham ianej w ielo
stopniowej przekładni łańcuchowej. Prędkość podnosze
nia — 14 m/min. przy wysokości podnoszenia 17 m; 
ciężar w łasny dźwigu wynosi zaledwie 560 kg. E lektro- 
dźwig w ykonały Bytom skie Zakłady Budowy Maszyn.

Przechodząc mimo różnego rodzaju eksponatów  cięż
kiego i średniego przem ysłu, um ieję tn ie ustaw ionych na 
wolnym  powietrzu, zwiedzam y fragm ent kopalni węgla, 
jak  gdyby żywcem przeniesiony z W ałbrzycha na teren  
W ystawy. W idzimy tu  fragm ent podziemia z różnego typu 
sklepieniam i. Ciekawi nas najw ięcej bieg nowoczesnych 
transpo rte rów  pasowych do przewożenia w ęgla w ew nątrz  
kory tarzy  podziemnych, u rucham ianych elektrycznie oraz 
m ałe akum ulatorow e la ta rk i kopalniane.

Rys. 11.
Transform ator pom iarow y nap ięc io w y  110 kV.
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Rys. 12.

W idok  izolatorów  

w ysokiego nap ięcia .

Rys. 13. 

W idok nastaw ni 

elek trycznej do 

podnośn ika.

w ypisane w ielkim i literam i hasła dem okratyczne, liczne 
fotografie, modele itp. W szystko to w yraziście przem aw ia 
do widza, mówiąc o życiu społecznym, kultu ra lnym , 
w spółzaw odnictw ie pracy  itd.

H ala Ludow a zam yka sobą tzw. p r o b l e m o w y  
dział W ystawy.

Teren „ B ” W ystaw y .
Przechodzim y do drugiej części W ystawy — na te ren  B. 

Je st to Społeczno-Gospodarcza część W ystawy. Część ta 
u z u p e ł n i a  dział problem owy i zaw iera przeszło 50 p a
wilonów w ystaw ow ych oraz ponad 40 różnego rodzaju 
kiosków.

Zgrupow ano tu  —  oprócz przem ysłu państw owego — 
przem ysły spółdzielczy i p ryw atny  oraz grupę w ystawców  
różnych, nie wchodzących w skład  powyższych prze- 
.mysłów. Sektor przem ysłu państw owego został przygoto
w any przez przedstaw iciela M inisterstw a Przem ysłu 
i H andlu, g rupa spółdzielczości — przez C entralny  Zarząd 
Zw iązku Spółdzielczego. Sektor p ryw atny  opracowały 
Izby Przem ysłow o-H andlow a i Rzemieślnicza.

Nie podobna opisać — naw et pobieżnie — w s z y s t 
k i c h  eksponatów  te j części W ystawy. Nie pozw alają 
zresztą na to szczupłe ram y sprawozdawczego artykułu . 
Ograniczymy się w ięc do tych fragm entów , w  których 
e l e k t r o t e c h n i k a  odgryw a pew ną rolę.

T ak więc zwiedzam y w  pierw szym  rzędzie G rupę 
Rolniczą, gdzie pokazano w yniki dotychczasowych prac 
w  zakresie elek tryfikacji rolnictw a. Dziedzinę te, rep re-

Rys. 14.
Żuraw  elek tryczny  do ładow ania  w ęgla  na parow ozy.

zentu je  Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Dolnośląskiego,
w ystaw iając wóz transform atorow y dołączony do linii 
wysokiego napięcia 10 kV, z którego można otrzym ać 
niskie napięcie celem uruchom ienia elektrycznych siln i
ków do napędu m aszyn r o l n i c z y c h  i in. (rys. 16). 
Poza tym  ZEODś w ystaw ia przewoźny silnik elektryczny 
o mocy 18 kW, trójfazow y (układ w  tró jkąt), 1450 obr./min., 
cos cp =  0,87. Silnik zasilany jest poprzez kable ogumo- 
w ane z wyżej wspom ianego wozu transform atorow ego. 
P rzy pomocy przekładni pasowej może być uruchom iona 
w  ten sposób dowolna m aszyna rolnicza w  dowolnym 
m iejscu gospodarstw a rolnego.

Techniczna Obsługa Rolniczna Dolnego Ś ląska T O R  
w ystaw iła model całkowicie zelektryfikow anego wozu 
montażowego i naprawczego dla potrzeb rolnictw a, p ie r
wszorzędnie wyposażonego we w szystkie niezbędne obra
b iarki, narzędzia i przyrządy. W idzimy tu  tokarkę, 
w ierta rk ę  stołową i ręczną, szlifierkę stołową i ręczną — 
w szystko napędzane przy pomocy silników  elektrycznych. 
Energię elektryczną do urucham iania wszystkich tych 
obrab iarek  dostarcza prądnica prądu stałego 110 V o mocy

Hala Ludowa.
Pozostaje do zwiedzenia na teren ie A W ystawy Hala 

Ludowa.
H ala Ludow a służy praw ie codzień swym  kom pletem  

wynoszącym  blisko 8 tysięcy m iejsc siedzących do wszel
kiego rodzaju  im prez, kongresów, koncertów  oraz tym  
podobnych zebrań i widowisk. Je j ku luary  w ypełnione są 
eksponatam i poświęconymi tak  niezm iernie w ażnym  dziś 
spraw om  człowieka pracy. Widzimy tu las sztandarów ,
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18 kW  ustaw iona w  wozie. P rądnicę tę  napędza silnik 
(benzynowy) wozu poprzez przekładnię pasową. Ten sam 
silnik urucham ia drugą prądnicę p rądu  stałego o mocy 
13 kW; 65 V; 200 A, k tóra obsługuje spaw arkę elek
tryczną. Prócz tego wóz wyposażony jest w  dw a zespoły 
(silnik-prądnica) o napędzie benzynowym — na napięcie 
6 i 12 V p rądu  stałego; agregaty  te  służą do ładow ania 
a k u m u l a t o r ó w .  Każda prądnica posiada oddzielną 
tablicę rozdzielczą.

Pawilon Przem ysłu Pryw atnego.
Przechodzim y następnie do Paw ilonu Przem ysłu P ry 

watnego. Skrom ny, lecz obszerny paw ilon mieści w  sobie — 
poza innym i przem ysłam i — pryw atny  przem ysł elek tro 
techniczny, k tóry  rep rezen tu je  14 firm  pryw atnych  oraz 
4 stoiska r z e m i o s ł a  elektrotechnicznego.

W idzimy tu  w yroby „Dolnośląskich Zakładów  P rze
mysłowych inż. W. Ciszewski, W rocław “ w  postaci m uf 
i głowic w szystkich typów  do 10 kV, dużych rozdzielni 
okapturzonych, skrzynek do przyłączy domowych, puszek 
żelaznych herm etycznych oraz skrzynek typu  „U“ do 
rozdzielni okapturzonych.

Obok „Zakłady E lektrotechniczne inż. L. Gąsowski — 
Jelen ia Góra" w ystaw iają w yłącznik wysokiego napięcia, 
dalej „Gorzowskie Zakłady M echaniczne — W ieprzyce“ — 
naw ijarkę cewek do transform atorów ; jeszcze dalej firm a 
„Grom — W ytw órnia Urządzeń E lektrycznych, Gliwice“ 
w ystaw ia asortym ent swoich wyrobów, jak  piorunochrony, 
szczęki stykow e oraz kon tak ty  do w yłączników  ekspan
syjnych 30 kV, wyłączniki, w tyczki i sprzęt herm etyczny.

17.
Pawilon C entrali H andlow ej Przem yślu E lektro technicznego.

Sąsiednie stoisko zajm uje „Wemo — W ytw órnia elek
trycznych obrab iarek  i mechanizm ów, W ałbrzych“, w y
staw iająca w ierta rk i i szlifierki z giętkim  wałkiem . Obok 
„Inż. B. Cukier, Zakłady Elektrom echaniczne, W rocław “ 
w ystaw ia rozdzielnie okapturzone, skrzynki herm etyczne, 
złącza kablow e i koncentryczne, m ałe transfo rm atory  
jednofazowe oraz model dław ika dla telefonicznych linii 
podwieszonych. Dalej Zakłady E lektrom echaniczne „Elek
tra , inż. M. Tarczyński i Ska, Zabrze" pokazuje rozdzielnie 
żeliwne na wysokie i niskie napięcie, nastaw niki, oporniki, 
sam oczynne wyłączniki, wyposażenie elektryczne _ do 
suw nic i dźwigów itp. Obok — firm a „M etron, Bytom “ 
p rezen tu je modele elektrycznych przyrządów  pom iaro
wych szkolnych i laboratory jnych  oraz model przyrządu 
o cew kach krzyżowych do pom iaru tem peratu ry  metodą 
oporową. Tuż obok „W oltam — Z akłady Elektrotechniczne, 
Bytom “ um ieściły kilka opraw  do lam p, arm a tu ry  kopal
niane, trzym adla szczotkowe oraz drobny sprzęt in sta
lacyjny w  obudowie.

Nieco dalej oglądam y ap a ra t do d ia term ii oraz przy
rząd do w ytw arzania ultradźw ięków  w  w ykonaniu „Labo
ra to riu m  A paratów  Elektrom edycznych DUO, G liw ice“, 
w ierta rk i elektryczne stołowe „W ytwórni Narzędzi Spim, 
Gliwice“, uchw yty do ru r bergm anow skich „W ytwórni

Rys. 15.
M odel e lek trycznego  dźw igu  portow ego .

Tego rodzaju ruchom e rolnicze w arsztaty  rem ontow e 
oddałyby w ielkie usługi zarówno w  naszym  rolnictw ie, 
jak  i wszędzie tam , gdzie zajdzie ku  temu potrzeba. 
Należałoby rozpocząć i przyspieszyć produkcję takich 
wozów.

Idziem y dalej... Stylowy paw ilon i długi „ogonek“ — 
to kupujący żarów ki w C entrali Handlowej Przem ysłu 
E lektrotechnicznego (rys. 17). CHPE posiada rów nież sto i
sko w  nowootworzonym  (w dniu otw arcia W ystawy Z. O.) 
Domu Tow arowym  przy ul. Świdnickiej, k tóry jest n a j 
w i ę k s z y m  Domem Tow arowym  w P o l s c e .  Prócz 
tego CHPE uruchom iła w  dniu o tw arcia W ystawy swój 
w łasny, bogato w yposażony sklep przy ul. Świdnickiej.

Rys. 16.

Wóz z transform atorem  

d la  e lektryfikacji 

ro ln ictw a.
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W yrobów M etalowych Gryf, Zabrze“ oraz kuchenki 
i grzejn ik i firm y „A lew itm ar“ W ytwórni Maszyn i A pa
ra tów  E lektrycznych W. Kam iński, Damaszków D/Sląsk.

W drugiej części paw ilonu znalazły m iejsce firm y 
reprezentu jące rzem iosło elektrotechniczne. Poczesne m iej
sce zajm uje tu  firm a „E. Szczypa — Budowa telefonów  
i sygnałów  elektrycznych, Żary  k/Ż egania“, dem onstru jąc 
swe urządzenia do sygnalizacji optyczno-akustycznej dla 
szybów i kopalń, ap ara ty  sygnalizacyjne kopalniane 
wodoszczelne, zegary kontrolne, dzwonki sygnałowe, p rzy 
ciski, kon tak ty  sygnałow e oraz skrzynki rozdzielcze róż
nych w ym iarów . Oglądam y z zaciekawieniem  ap a ra t 
telefoniczny całkowicie herm etyczny typu kopalnianego, 
transfo rm ato rk i o mocach do 1 kVA, cen tralk i telefoniczne 
na 200 połączeń oraz drobny sprzęt telefoniczny. Nieco 
dalej firm a „B. K ujaw ski, Gliwice“ w ystaw ia omomierz.

energii elektrycznej do odległych ośrodków spożycia. 
W ten sposób pow stają linie przesyłowe najwyższych n a 
pięć, transpo rtu jące  duże moce na znaczne odległości 
(przy napięciu 220 kV — moce rzędu 120 -i- 180 MW). 
C harakterystyczny jest tu  stały  k ierunek  przepływ u 
energii.

W ypada na zakończenie wspomnieć o olbrzym iej pracy 
nad z e l e k t r y f i k o w a n i e m  W ystaw y Z. O., o u rzą
dzeniu cen tra li telefonicznej, łączącej ze sobą praw ie 
w szystkie pawilony, o urządzeniu instalacji megafonowej, 
o S tudiu Polskiego Radia i łn.

Postępy w  dziedzinie  
energetyki i przem ysłu e lektro
technicznego w  Polsce. /V  V
Rozwój układu energetycznego  
w Polsce.

Energetykę znajdu jącą się w  p o c z ą t k o w y m  s ta 
dium  rozwoju charak te ryzu je  odosobniona praca m ałych 
stosunkowo elektrow ni, z k tórych  każda zasila niezbyt 
rozległą sieć rozdzielczą.

W m iarę rozwoju, sieci rozdzielcze sąsiednich obszarów 
spotykają się ze sobą, przy czym pow staje rezerw a przez 
możliwość zasilania pew nych odcinków z jednej lub 
drugiej elektrow ni. Je st to jednak  rezerw a w  bardzo 
ograniczonym  zakresie — z powodu niezbyt wysokiego 
napięcia sieci rozdzielczej, czyli inaczej — jak  to mówią 
energetycy — z powodu zbyt wąskiego je j p rzekroju  
energetycznego.

W dalszym  rozw oju uk ładu  energetycznego łączy się 
sąsiednie elektrow nie (lub zespoły elektrow ni) — jedną 
lub kilkom a lin iam i wysokiego napięcia, dającym i możność 
obukierunkow ego przesyłania mocy znacznie większych 
(przy 60 kV-m ocy ok. 10 MW, przy 110 kV — ok. 30 MW).
W ten  sposób pow staje sieć ogólnopaństw ow a najwyższego 
napięcia, stw arzająca w s p ó l n o t ę  r e z e r w  tu rb in o 
wych i kotłow ych połączonych ze sobą elektrow ni. P rzy 
tych sam ych rezerw ach daje to znacznie większą pewność 
ruchu.

Zależnie od ilości i jakości bogactw  energetycznych 
k ra ju  (węgiel, woda), rozw ija ją  się elektrow nie wodne 
(„biały w ęgiel“) w  m iejscach, wyznaczonych przez przy
rodę, a następnie elektrow nie cieplne (kaloryczne) — n a j
częściej w  pobliżu kopalń, aby uniknąć kosztownego 
tran sp o rtu  węgla. W tych m iejscach możliwości p roduk
cyjne przekraczają — nieraz bardzo znacznie — możli
wości spożycia, pow staje zatem  konieczność transportu

Rys. 1.
Budowa lin ii 220 kV Śląsk — Łódź.

M ontaż słupa  p rzelo tow ego .

W chw ili w ybuchu w ojny (r. 1939) energetyka polska 
znajdow ała się w  okresie przejściowym  — z fazy po
czątkowej w  nieco dojrzalszą; pow stają tu  i ówdzie n ie
śm iałe próby łączenia sąsiednich elektrow ni liniam i
0 w iększym  „przekroju  energetycznym “. Przeprow adza się 
budowę linii przesyłow ej Rożnów—W arszawa oraz dużej 
elektrow ni wodnej w Rożnowie na Dunajcu.

M oment wyzwolenia Polski z niszczycielskiej dłoni 
okupanta rzuca na b ark i ocalałej nielicznej grupy  ener
getyków  polskich o l b r z y m i  ciężar: uruchom ienie
1 odbudowę zdew astowanych elektrow ni oraz opracowanie 
szerokich planów  nowych inw estycji, zm ierzających 
z jednej strony  do zapew nienia dostaw y dostatecznych 
ilości energii elektrycznej dla rozw ijającego się przem ysłu 
i innych odbiorców, z drugiej zaś strony  — do pow iązania 
Ziem  O dzyskanych z pozostałym  obszarem  k ra ju  w  zhar
monizowaną energetycznie całość.

P lan  trzechle tn i 1946— 1949 r. realizu je  w  dużej m ierze 
powyższe zam ierzenia. O bejm uje on odbudow ę zniszczo
nych przeciętnie w  50 %  zakładów  w ytw órczych oraz 
ustaw ienie n o w y c h  jednostek prądotw órczych, pod
wyższając w  ten  sposób moc zainstalow aną w  k ra ju  
o ok. 20 °/o — do liczby 2600 MW.

P lan  ten  przew iduje o d b u d o w ę  zniszczonych p rze
ciętnie w  65%  sieci rozdzielczych i przesyłowych, a po
nadto  realizu je o l b r z y m i  program  sieci ogólno- 
państw ow ej najw yższych napięć o dużym  przekroju  
energetycznym . W ram ach  tego p lanu pow stają:
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a) lin ia przesyłow a 220 kV Śląsk — Łódź — W arszawa, 
(rys. 1, 2 i 3) przenosząca tan ią  energią elektryczną po
w stałą  ze spalania węgla odpadkowego z Górnego Śląska 
do cen trów  spożycia — Łódzi i W arszawy;

ulegnie rozbudowie. Zostaną w ybudow ane elektrow nie 
wodne: w  B obrow ej Górze (u u jścia Bobraw y do Odry) — 
najw iększa elektrow nia w odna w  Polsce, o mocy za
instalow anej 75 MW w  trzech jednostkach, w  Dynowie 
(na rzece San) — rów now ażna wielkością elektrow ni 
w  Rożnowie (moc zainstalow ana 50 MW), w  Porąbce (na 
rzece Sole) oraz w  Czchowie (w pobliżu Rożnowa);

b) zostanie rozbudow ana sieć lin ii n a j w y ż s z y c h  
napięć do stopnia zabezpieczającego dużą pewność ruchu;

c) pow stanie w ielka baza e k s p o r t o w a  energii 
elektrycznej do C z e c h o s ł o w a c j i  w  postaci dużej 
elektrow ni na węglu w D w o r a c h  (k/Oświęcimia); 
energia elektryczna będzie stąd  przesyłana do Czecho
słow acji za pomocą linii przesyłow ej 220 kV**),

Zostanie zrealizow ana Służba C entralnego Zdalnego 
K ierow ania produkcją w szystkich w ielkich elektrow ni 
w  Polsce przez zainstalow anie w łasnych połączeń te le 
fonicznych (tzw. telefonia w ielkiej częstotliwości) biegną
cych wzdłuż przewodów  elektroenergetycznych b. w y
sokiego napięcia. Umożliwi to autom atyczne m eldow anie 
obciążeń poszczególnych elektrow ni oraz stanu  układu 
sieciowego. W ten  sposób pow stanie „rozrząd elek tro 
energetyczny“, k tó ry  pozwoli w  sposób najekonom iczniej- 
szy eksploatować elektrow nie oraz szybko i spraw nie 
likwidować wszelkie zakłócenia.

Należy zdać sobie spraw ę, że zrealizow anie powyższych 
zam ierzeń pozwoli z w i ę k s z y ć  zużycie energii elek
trycznej • (liczone na głowę m ieszkańca) z b. skrom nej

Rys. 2.
Budow a lin ii 220 kV Śląsk Łódź. 

M ontaż zaw ieszenia „ p ó to d c iąg o w eg o " .

b) tzw. „pierścień śląski“ 110 kV, łączący ze sobą za 
pomocą linii dw utorow ych w ielkie elektrow nie Górnego 
Śląska (Ślązel i Państw . F abryka żw iązków  Azotowych 
w Chorzowie, „E lektro“ w  Łaziskach Górnych, Zabrze, 
Szombierki, Miechowice, Jaw orzno i Dwory);

c) dw utorow a „szyna południow a“ biegnąca wzdłuż 
Dolnego Ś ląska do pierścienia śląskiego i dalej na 
wschód — już jako jeden to r — przez K raków  aż do 
Moście;

d) „pierścień W ybrzeża“ 110 kV na trasie: Poznań — 
Bydgoszcz — G dańsk — Słupsk — S tarogard  (Szczecin) — 
Gorzów — Poznań, zapew niający naszym  portom  dostaw ę 
energii elektrycznej z dostateczną fez e rw ą ;

e) pow iązanie „pierścienia W ybrzeża“ z „szyną po
łudniow ą“.

P lan  trzyletn i realizuje w reszcie e k s p o r t  uszlachet
nionej energii — w postaci energii elektrycznej za granicę 
do C z e c h o s ł o w a c j i  linią 110 kV z W ałbrzycha.

P lan  sześcioletni (1950—55) przekształci Polskę w  p o 
t ę ż n a  bazę e n e r g e t y c z n ą  Europy, albowiem :

a) obejm uje on w zrost mocy zainstalow anej o około 
70 %  — tj. do 4400 MW. Poza dalszą rozbudow ą bazy 
energetycznej Górnego Ś ląska (nowe siłownie cieplne 
w  Miechowicach, Jaw orznie, Łagiszy oraz nowe jednostki 
kotłow e i tu rb inow e w  istniejących elektrow niach) po
w staną następujące n o w e  elektrow nie na węgiel: 
w Czechnicy (k/W rocławia), w  W arszawie (na Żeraniu), 
w  K oninie (na w ęglu brunatnym ) oraz c i e p ł o w n i e * )  
w  W arszawie i w  Łodzi a szereg obecnych elektrow ni

Rys. 3.
Linia 220 kV Śląsk — Łódź. 

Slup p rzelo tow y w zm ocniony.

*) C i e p ł o w n i ą  nazywam y nowoczesną e l e k t r o 
w n i ę ,  k tórej parę odpadkow ą w ykorzystuje się do celów 
przem ysłow ych na szerokim  teren ie (duże m iasta, kom 
b ina ty  przem ysłow e i in.).

**) P a trz  zeszyt 1/1948 r. „W. E.“, str. 13 — „Elek
trow nia .w D w orach“.
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liczby 100 kW h w  r. 1938 do liczby 380 kW h w planie 
trzech le tn im  oraz do pokaźnej liczby 690 kW h w planie 
sześcioletnim.

Postaw i to P o l s k ę  w  rzędzie n a j b a r d z i e j  ze
le k try fik o w a n y ch  i uprzem ysłow ionych krajów  Europy.

inż. IV . J isc h c r .

Nowe inw estycje w energetyce.
W ubiegłym  sezonie ukończono budowę szeregu linii 

przesyłow ych wysokiego napięcia. Jedną z najw iększych 
inw estycji w  tym  zakresie jest now ow ybudowany odcinek 
lin ii 110 kV  łączącej Górny Śląsk z Dolnym Śląskiem  
(tzw. Szyna Śląska). Odcinek ten  łączy podstację 
w  C z e c h n i c y  pod W rocław iem  z podstacją w G r o -  
s z o w i c a c h  leżącą mniej więcej w połowie drogi 
między W rocław iem  a K atow icam i. W ybudowanie tego 
odcinka u ła tw i zasilanie w  energię elektryczną Śląska 
Opolskiego, k tó ry  do te j pory zaopatryw any był jedynie 
linią 60 kV  od strony  Katowic.

Z prac w ykonanych na Dolnym Śląsku należy w y
m ienić ukończenie linii 40 kV łączącej K a ł a w s k  
z B o l e s ł a w c e m  (31 km) oraz ułożenie drugiego toru  
na odcinku K a ł a w s k  — L e o p o l d ó w  a także od
budow ę drugiego to ru  linii 40 kV P a l o w i c e  — P r a ż -  
n i c a  i P i e l g r z y m o w i c e  — P r a ż n i c a  długości 
ok. 21 km , dzięki czemu umożliwiono zasilanie energią 
elektryczną kopalni „Lena“.

Na teren ie O kręgu Energetycznego Poznańskiego u ru 
chomiono linię 50 kV B o l e m i n  — P o z n a ń  długości 
ok. 80 km  oraz dokonano prowizorycznego połączenia 
B o l e m i n  — G o r z ó w  (ok. 60 km) przy napięciu 15 kV, 
co pozwoliło na zasilenie G o r z o w a  w energię elek
tryczną przy jednoczesnym  zlikw idow aniu s ta re j elek
trow ni w  Gorzowie. Całość om awianej linii w ybudowano 
na napięcie 110 kV.

Poza tym  Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Poznań
skiego oddało do eksploatacji jednotorow ą linię przesyło
wą 110 kV na odcinku G n i e z n o — P a k o ś ć  długości 
50 km  o tym czasowym  napięciu roboczym 60 kV i w  ten 
sposób zrealizowało w ym ianę energii elektrycznej między 
zjednoczeniam i energetycznym i okręgów  Poznańskiego 
i Bydgosko—Toruńskiego.

W O kręgu Energetycznym  K rakow skim  ukończono 
i włączono pod napięcie podstację o mocy 30 MVA, 
110/60 kV w  P r ą d n i k u  B i a ł y m .  Ta inw estycja 
pozwoli na zasilenie K r a k o w a  bezpośrednio z linii 
110 kV łączącej R o ż n ó w  i M o ś c i c e  z P ierścieniem  
Śląskim  (w Chorzowie). Do te j pory K r a k ó w  nie mógł 
korzystać bezpośrednio z energii elektrycznej w ytw arza
nej w  Rożnowie i Mościcach, gdyż m iał tylko połączenie 
z P ierścieniem  Śląskim.

Na te ren ie  i n n y c h  okręgów  energetycznych doko
nano także w  okresie ub. la ta  licznych inwestycji, a m ia
nowicie:

ZEO *) Radom sko—Kieleckiego ukończyło budowę linii ' 
33 kV S t a r a c h o w i c e  — I ł ż a  o długości 19,3 km.

ZEO Lubelskiego uruchom iło linię 30 kV na odcinku 
Z a m o ś ć  — T o m a s z ó w  długości 33 km, dzięki czemu 
T o m a s z ó w  został zasilony energią elektrycżńą z Elek
trow ni w  Z a m o ś c i u .

*) Skrót: Zjednoczenie Energetyczne Okręgu.

ZEO Białostockiego ukończyło linię 30 kV Z a m 
b r ó w  — O s t r ó w  M a  z. o długości 30 km.

Z w ykonanych prac w  dziedzinie urządzeń produkcy j
nych należy w ym ienić następujące:

W O kręgu Energetycznym  Poznańskim  uruchom iono 
dwa tu rbogeneratory  (z trzech zainstalow anych) każdy
0 mocy 650 kW w nowo w ybudow anej E lektrow ni 
w Ś w i e b o d z i n i e ,  przy  czym dalsze prace są w  toku.

W O kręgu Energetycznym  W arszaw skim  w ybudow ano
1 uruchom iono w  E lektrow ni P ruszkow skiej chłodnię 
kom inową Nr. 2 o w ydajności 2500 nP/godz.

W Okręgu Energetycznym  Bydgosko—T oruńskim  od
dano do ruchu tu rb inę  AEG o mocy 10 MVA w J  a c h c i- 
c a c h.

W Okręgu Energetycznym  G órnośląskim  w yrem onto
w ano tu rb inę  45 MW w Elektrow ni w C h o r z o w i e .  
T urb ina ta  zainstalow ana w  r. 1942 posiada b łąd  kon
strukcy jny  w łopatkach ostatniego stopnia, pow odujący 
pękanie łopatek m niej więcej w 2/3 ich długości. W okre
sie okupacji Niemcy wycięli resztę nieuszkodzonych łopa
tek  ostatniego koła. „Okaleczona“ w  ten sposób tu rb ina  
daw ała moc 42 000 kW, czyli o 3000 kW  m niejszą od zna
mionowej.

W czerwcu r. 1947 stw ierdzono w ypadnięcie łopatek 
w  przedostatnim  (10) kole w irn ika tu rb iny , w  następstw ie 
czego — ze w zględu na pewność ruchu  — zm iejszono moc 
tu rb in y  z 42.000 kW  na 38.000 kW. W m arcu b. r. — po 
skontrolow aniu m aszyny — uznano konieczność rem ontu. 
W braku  zapasowych łopatek, przy niew ielkiej nadziei na 
szybką realizację zam ów ienia zagranicznego, powzięto 
decyzję w ykonania łopatek w  k ra ju  — we w łasnym  za
kresie.

Znalezienie w arsztatu , k tóry  mógłby podjąć się tego 
zadania, było n iesłychanie u trudnione ze w zględu na b rak  
skom plikow anych i precyzyjnych narzędzi oraz p rzy 
rządów. W arsztat tak i jednak  został znaleziony i p raca 
w ykonana. T urbinę uruchom iono i obciążono do pełnej 
mocy znam ionowej 45 MW.

■ Osiągnięcie to ma znaczenie pionierskie. Jest to bowiem 
pierwszy w ypadek przeprow adzenia w k ra ju  sam odzielnej 
konstrukcji i rekonstrukcji tu rb iny  bez najm iejszego 
udziału personelu zagranicznego.

Może on zadecydować o zdolności produkcyjnej elek
trow ni polskich, zanim  uruchom ione zostaną nowe tu rb o 
zespoły.

Produkcja naszych elektrow ni 
w zrasta .

Elektrow nia Łódzka sygnalizuje, iż 4 listopada b. r. 
jej produkcja dobowa w yniosła 1.030.000 kilowatogodzin, 
ą obciążenie szczytowe — 57 megawatów.

Jest to nienotow ane dotychczas osiągnięcie produkcyjne 
E lektrow ni Łódzkiej.

E lektrow nia w Ludwikowie (kom binat Skałeczno, Z je
dnoczenie Energetyczne Dolnośląskie) m elduje, iż na dzień 
6 listopada b. r. w ykonała roczny plan produkcji w y
noszący 39.615.000 kilowatogodzin.

Podobny m eldunek nadszedł z E lektrow ni w  Zabrzu 
(Zjednoczenie Energetyczne Górnośląskie). Roczny p lan  
produkcji w ynoszący 331 m ilionów kilow atogodzin E lek
trow nia ta  w ykonała na dzień 9 listopada b. r.
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Postęp techniczny w  przem yśle  
elektrotechnicznym .

Polski przem ysł elektrotechniczny nie należał przed 
d rugą w ojną św iatow ą do przem ysłów  przodujących 
w  Europie, podobnie jak  i inne rodzaje przem ysłu w y
twórczego k ra ju  o s tru k tu rze  rolniczej. Niezależnie od 
tego w arunk i rozwojowe naszego przem ysłu były h a m o 
w a n e  przez skartelizow ane trusty , szukające na polskim  
rynku  dużych zysków, a dające w zam ian sprzęt p rzesta
rzały, zastąpiony daw no już za granicą przez nowe modele 
opracow ane dzięki szybkiem u rozwojowi elektrotechniki.

O kupacja przekreśliła naw et te  skrom ne plany roz
wojowe niektórych naszych przedsiębiorstw  i zdew asto
w ała polskie fabryki elektrotechniczne. W szystkie te 
względy spowodowały k ilku letn ie opóźnienie w  rozwoju 
przem ysłu silnoprądowego, a jeszcze pow ażniejsze w  dzie
dzinie przem ysłu telekom unikacyjnego .'

Mimo to wszyscy pracownicy, rozum iejąc w agę za
dania, przystąpili z entuzjazm em  w pierw szych dniach 
wyzwolenia do odbudowy i planowego rozw oju przem ysłu 
elektrotechnicznego. Obecnie — po trzech la tach pracy — 
poszczycić się możemy wielom a o s i ą g n i ę c i a m i  
w  różnych dziedzinach, stw arzającym i jednocześnie 
solidne podstaw y do dalszego rozw oju przem ysłu elek
trotechnicznego w  Polsce.

Nie sposób Wyliczyć wszystkich uspraw nień, w ynalaz
ków  i osiągnięć — tym  bardziej, że częstokroć zbyt 
fachowe dociekanie byłoby nużące dla Czytelnika. Należy 
jednak  zanotować n i e k t ó r e  z nich, świadczące do
b itn ie o technicznym  postępie polskiej elektrotechniki.

I tak  w  dziedzinie w ysokich napięć rozwiązano po
m yślnie w y ł ą c z n i k i  wysokonapięciowe o napędzie 
pneum atycznym  i ręcznym  oraz w yłączniki ekspansyjne, 
w których do gaszenia łuku zastosowano m ateriał, dający 
w yniki lepsze, niż w  podobnych urządzeniach zagranicz
nych. Dzięki tem u rozbudow yw ująca się w szybkim  
tem pie polska sieć elektroenergetyczna będzie zaopatry
w ana w odpowiedni sprzęt wyłącznikowy (rys. 1).

Spaw anie elektryczne, m niej kłopotliw e od gazowego, 
znajdu je dziś powszechne zastosowanie. K onstrukcje spa
w arek w irujących, jak ie ostatnio zaprojektow ano i całko
wicie w ykonano w k ra ju  (rys. 2), doznały dużego up ro 
szczenia dzięki zastosow aniu nowego sposobu izolacji 
uzw ojenia alum iniowego — w  postaci pokrycia po
w ierzchni przewodów tlenkam i m etalu  o grubości w ar
stw y rzędu setnych części m ilim etra. Ta inow acja — 
tzw. „eloksalow anie“ *) cewek — jest korzystna zarówno 
z punk tu  w idzenia technicznego, jak  i ekonomicznego.

W łasnym i siłami, dzięki niezm ordow anej pracy, do
szliśmy do w yprodukow ania k ilku  typów  lam p elektrono
wych (radiowych) odbiorczych, nadaw czych oraz specja l
nych (jedynie przy w ytw arzaniu  lam p bardziej skom pli
kow anych m usieliśm y uciec się do pomocy zagranicznej). 
Dzięki tym  możliwościom będziemy produkow ali całko
wicie polskie odbiorniki radiofoniczne. Jeszcze w roku  bie
żącym zostanie wykończona se ria  odbiorników  „P ionier“. 
Je st to trzylam pow a superheterodyna z czw artą lam pą 
prostowniczą, un iw ersa lna (na p rąd  stały  i zmienny), 
o trzech zakresach fal (krótkie, średnie i długie).

•*_) Skrót w yrazu: elektrycznie oksydow ane alum inium .

R ys. 1.
W yłączn ik  pow ietrzny  6 kV, 1000 A , m oc od łącza lna  400 MVA, 

zaopatrzony  w  n ap ęd  pneum aty czn y  d z ia ła jący  p rzy  c iśn ien iu  8 atn.

Poprzez całą gam ę drobnych na pozór wynalazków, 
jak  nowe oszczędne i w ytrzym ałe m ieszanki do izolacji 
przewodów, przew ody o kompozycji zaw ierającej m ałą 
ilość miedzi oraz inne — dochodzimy do prób w pro
w adzających nowe m etody technologiczne jak  np. praso
w anie drobnych elem entów  z proszków stalo-m agnezo- 
wych, m iedzianych i in.

W szystkie te  innow acje w prow adza się skoncentrow ać 
nym  w ysiłkiem  wszystkich pracow ników  przem ysłu elek
trotechnicznego. Duże usługi oddaje tu  wszczęta akcja 
popierania wynalazczości na teren ie poszczególnych za
kładów  tego przem ysłu.

Srebrzyński.

Rys. 2.
Seria spaw arek  w iru jący ch  

(po stronie  p rą d u  stałego 25 V  i 230 A przy  p ra c y  c iąg łej).



PORAŻENIA ELEKTRYCZNE w POLSCE
Kom itet Bezpieczeństwa Pracy. SEP*), za zgodą i przy 

poparciu Centralnej M iędzym inisterialnej Komisji Bezpie
czeństwa i Higieny Pracy, przystępuje do publikowania 
kom unikatów  o w ypadkach porażenia prądem  elektrycz
nym w raz z wnioskami, które się z tych wypadków n a
suwają. Ogłaszane będą wszystkie śm iertelne wypadki 
porażenia, k tóre w ydarzą się w przemyśle polskim.

Publikow anie wiadomości o wypadkach ma na celu 
unaocznienie wszystkim elektrykom  skutków wadliwej 
instalacji, niestosowania przepisów i lekceważenia niebez_ 
pieczeństwa oraz wykazanie konieczności stosowania środ
ków ostrożności i zasad bezpieczeństwa pracy. Dla kiero
wników działów elektrycznych i referentów  bezpieczeń
stw a pracy opisy w ypadków m ają być źródłem inform acji 
o tym, na które szczegóły należy przede wszystkim 
zwracać baczną uwagę i jakich pouczeń należy udzielać 
przy w ydaw aniu zleceń.

Celem rozpowszechnienia opisów wypadków wśród 
wszystkich zainteresowanych kom unikaty będą się ukazy, 
wały w jednakowym  brzm ieniu w  „Przeglądzie E lektro-

*) W skład K om itetu wchodzą inżynierowie: 1 Baran. St. Bla- 
dowski, J. Gniewlewski (przewodn.), Z. Karsiński (refer.), T. 
Monkiewicz, St. Plawskl, M. Rzęckt, J. Wolski.

technicznym“, w „Wiadomościach Elektrotechnicznych“ 
oraz w  czasopiśmie „Bezpieczeństwo i Higiena P racy“.

Na razie musimy korzystać z m ateriałów  udostępnianych 
nam przez źródła urzędowe stopniowo, w skutek czego ko
m unikaty nie mogą zawierać m ateriału  odpowiednio po
segregowanego, a ponadto może się zdarzyć, że nie będzie 
zachowana kolejność chronologiczna.

Nadsyłane z terenu opisy wypadków są opracowane czę
sto bardzo niedokładnie, co uniemożliwia uchwycenie 
szeregu pouczających szczegółów. W przyszłości zaradzi 
temu przygotowywany przez Kom itet nowy schem at k ar
ty wypadkowej oraz organizowana obecnie sieć rzeczo
znawców rejonowych SEP.

KBP sądzi, że kom unikaty o autentycznych tragicznych 
wypadkach skłonią ogół elektryków  do ostrożności i do 
większego interesow ania się zasadami bezpieczeństwa p ra 
cy, a tym  samym przyczynią się do zm niejszenia liczby 
wypadków. K om unikaty są częścią szeroko zakrojonej 
akcji zwalczania wypadków, którą zorganizował i pro
wadzi SEP, spełniając swą rolę społeczną.

K o m ite t B ezp ieczeństw a  Pracy  
S to w arzyszen ia  E le k try k ó w  P olskich

Komunikaty Komitetu Bezpieczeństwa Pracy SEP*)
1. Podstacja transform atorow a na 5000 V (woj. wrocł.)

W zakładzie energetycznym  robotnik S. poprawiał złą
cze w podstacji transform atorow ej — w miejscu, zna j
dującym  się pod napięciem 5000 V. Robotnik zetknął się 
z częścią będącą pod napięciem  i uległ porażeniu.

Przewieziony -do szpitala zm arł w skutek wywołanych 
przez prąd  poparzeń 3 stopnia.
W n i o s k i .

Z § 58 PNE-10 wynika, że prace pod napięciem są w 
pewnych w arunkach dozwolone, lecz tylko z ważnych 
względów, przy zachowaniu odpowiednich środków o- 
strożności i przez specjalnie wyszkolony personel, przy 
czym w  w ypadku wysokiego napięcia co najm niej przez 
dwie osoby, z których jedna nadzoruje pracę.

Personel powinien być pouczony, że wykonywanie 
wszelkich prac pod napięciem bez specjalnego zlecenia 
kierow nictw a jest zabronione.

Dopuszczenie do prac pod napięciem pracowników bez 
odpowiednich kw alifikacji powinno być zabronione.

2. P raca na słupie telefonicznym (woj. olszt.)
M onter urzędu telekom unikacyjnego wykonywał na 

slupie odgałęzienie od sieci telefonicznej. Koniec trzy
manego d ru tu  spadł m u na przebiegający w pobliżu na - 
pow ietrzny przewód elektroenergetyczny o napięciu 220 
V. D rugą ręką m onter opierał się o izolator, stykając się 
w ten sposób z przewodem telefonicznym.

P rąd  przeszedł z sieci elektroenergetycznej przez sty
kający się z nią, a trzym any przez m ontera d ru t — do 
ręki m ontera i przez jego ciało do drugiej ręki i styka
jącego się z nią przewodu telefonicznego. Obwód był 
zam knięty przez ziemię, ponieważ zarówno sieć 220-wol- 
towa, jak  sieć telefoniczna były uziemione.

Porażonego przywieziono do szpitala, gdzie lekarz 
stw ierdził śmierć
W n i o s k i .

Linia wyższego napięcia pow inna według przepisów 
biec nad linią niższego napięcia.

Od m onterów  pracujących na sieciach telekom unika
cyjnych lub sygnałowych należy żądać, żeby przed przy
stąpieniem  do roboty zbadali, czy w pobliżu miejsca 
pracy nie ma urządzeń elektroenergetycznych, a w razie 
stw ierdzenia ich — żeby zachowali ostrożność w stosunku

•) W zamieszczonych niżej tekstach cytowane są następujące 
Polskie Norm y Elektrotechniczne:
PNE— 9 Wskazówki niesienia doraźnej pomocy w wypadkach 

porażenia prądem  elektrycznym  
PNE—10 Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu 

silnego
PNE—17 Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych 

w podziemiach kopalń 
PNE—39 Tablice ostrzegawcze

do urządzeń znajdujących się poza zasięgiem bezpośred
niego dotknięcia. Gdyby bezpośrednie dotknięcie było 
możliwe, pracę należy uważać za wykonywaną pod n a
pięciem i zastosować środki ostrożności według § 58 
PNE—10.

Jaką wagę należy przywiązywać do wyżej wymienionych 
wskazań, świadczy fakt, że w  2 miesiące później w  woj. 
szczec. zdarzył się wypadek zupełnie identyczny co do 
przebiegu z wyżej opisanym i również śmiertelny.

3. T ransform atornia na 3000 V (woj. śl.)
W zakładzie m etalurgicznym  m aszynista suwnicowy L., 

wyznaczony do pomocy przy budowie instalacji wyso
kiego napięcia w hali transform atorow ej, znajdował się 
na górnej z trzech kondygnacji rusztow ania metalowego.

W pewnym momencie maszynista, wiedziony widocznie 
ciekawością, przekroczył ściankę o wysokości 60 cm, od
dzielającą miejsce jego pracy od sąsiedniej cęlki, w któ ■ 
rej instalacja znajdow ała się pod napięciem 3000 V i ręką 
zetknął się z wystającą śrubą izolatora.

P rąd  przepłynął przez ciało maszynisty i rusztowanie 
m etalowe do ziemi.

Na krzyk porażonego znajdujący się w pobliżu m onter 
natychm iast wszedł po drabinie, uchwycił go za nogi i 
oderwał od śruby izolatora. Ponieważ jednak wypadek 
zaszedł w pobliżu krawędzi rusztowania, m onter nie zdo
łał utrzym ać porażonego, który po oderw aniu się od 
śruby izolatora spadł głową na dół, rozbijając sobie pod
staw ę czaszki.

W n i o s k i .
1) W ypadek ten potw ieidza zasadę, że miejsce pracy 

powinno być należycie odgrodzone od instalacji pod na
pięciem, a na prowizorycznym odgrodzeniu powinna być 
ponadto wywieszona tablica ostrzegawcza (wzór 9 w e
dług PNE—39).

2) P. 1 PNE—9 nakazuje, aby przy usuwaniu porażone
go spod napięcia możliwie zabezpieczyć go przed sk u t
kam i upadku.

Z opisanego wyżej przebiegu w ypadku wynika, że ra 
tujący porażonego m onter bądź nie znał tego przepisu, 
bądź też nie m iał pojęcia, jak go należy zastosować.

Wypadek ten, jak  i wiele innych, wskazuje jak  słuszne 
jest żądanie, aby każdy m enter został wyszkolony teore
tycznie i praktycznie w metodach ratow nictw a.

4, Uszkodzenie przewodu na 380 V w kopalni (woj. śl.)
W kopalni trzech robotników, przenosząc szynę stalo

wą o długości 6 m, uszkodziło nią izolację znajdującego 
się w pobliżu przewodu o napięciu 380 V.

Prąd  przepłynął od przewodu przez szynę i robotników 
do ziemi.



Wszyscy trzej porażeni utracili przytomność.
N atychm iast zastosowano sztuczne oddychanie i u ra 

towano dwóch spośród porażonych, trzeci zmarł.
W n i o s k i .

1) Często zdarzają się wypadki, że robotnicy przeno
sząc części m etalowe bądź zaczepiają o nieizclowane 
części instalacji elektrycznej, będącej poza zasięgiem ręki,

Rys. 1. Niebezpieczeństwo przy zawadzeniu prętem  m eta
lowym o gołe przewody

Z wydawnictwa francuskiego Syndicat Général de Garantie 
des Chambres Syndicales du Bâtim ent et des Travaux Publiques

bądź też uszkadzają izolację przewodów (rys. 1). W ypadki te 
w skazują na konieczność odpowiedniego pouczenia robo
tników  pracujących w  pobliżu urządzeń elektrycznych, 
że przez nieuwagę mogą się narazić na niebezpieczeń
stwo.

2) Podkreślić należy, że w opisanym wypadku zasto 
sowano pomoc natychm iast zgodnie z PNE—9 i dwóch 
porażonych udało się uratować.

5. Ręczna w iertarka elektryczna (woj. śl.)
W warsztacie ślusarskim  robotnik H„ chcąc wywiercić 

otwór w dymnicy kotła parowego, wziął ręczną w ierta r
kę elektryczną i ciągnął przyłączony do niej długi prze
wód giętki w  oponie gumowej przez całą długość hali. 
Nie rozwijał przewodu (przyłączonego już do sieci 220 V) 
stopniowo jak  należało, lecz ciągnął go za w iertarką.

W skutek tego zaciski w w iertarce obluźniły się i jedna 
z żył będąca pod napięciem zetknęła się z obudową w ier
tark i, k tóra znalazła się pod napięciem.

Zabezpieczenie w  postaci uziemienia obudowy w ier
ta rk i przestało dzia’ac wobec równoczesnego odłączenia 
się żyły uziemiającej.

P rąd  przepłynął oa obudowy w iertark i przez robotnika 
do ziemi.

Należy nadm ienić, że miejsce było bardzo mokre i ro
botnik m iał w ilgotne zarówno ręce jak  i obuwie.

Przepływ  prądu przez ciało robotnika trw ał k ilkanaś
cie sekund.

Porażonego w  stanie nieprzytomnym przeniesiono na
tychm iast na noszach do pobliskiego szpitala, gdzie udzie 
łona w 20 m inut po w ypadku pomoc lekarska okazała się 
bezskuteczną.
W n i o s k i .

1) Oczywiście, robotnik postępował- niewłaściwie cią
gnąc przewód za w iertarką.

Właściwą przyczyną tego w ypadku była jednak niez- 
zgodna z przepisam i konstrukcja w iertarki.

Według § 34, p. 6, PNE—10 w miejscu wprowadzenia 
przewodu do w iertark i powinna się znajdować, przez całą 
długość jego przechodzenia przez m etal obudowy, niełam - 
liwa tu lejka izolująca, umocowana na stale. Ze względu 
na stosowanie przewodów w  oponie gumowej przepis 
ten w  części stracił swoje znaczenie, nie mniej jednak 
należy żądać, aby co najm niej ścianki komory zaciskowej 
miały izolację, zabezpieczającą obudowę m etalową w ier • 
tark i od zetknięcia się z przewodem w przypadku roz
luźnienia się lub niedokręcenia zacisku.

Ponadto według tego samego punktu  przepisów prze
wód powinien być zamocowany w w iertarce w  taki spo
sób, aby żyły nie były narażone na ciągnienie, co jest 
jeszcze ważniejsze.

2) Z opisu wynika, że obecni przy wypadku zupełnie 
nie znali przepisów ratow nictw a (PNE—9). Porażonego, 
który utracił przytomność, nie wolno przenosić, lecz n ie 
zwłocznie po usunięciu go spod działania p rądu należy 
zastosować sztuczne oddychanie, a lekarza wezwać. N a
leży też pam iętać, że sztuczne oddychanie niekiedy daje 
dodatni rezultat dopiero po kilku godzinach stosowania.

'6. P raca na słupie sieci o napięciu 380 V (woj. wrocl.)
W elektrow ni m onter sieciowy S. wykonując pracę na 

slupie sieci 380 V pod napięciem zetknął się z dwoma 
przewodami równocześnie i uległ śm iertelnem u pora
żeniu.
W n i o s k i .

Zakładając, że praca pod napięciem była konieczna ze 
względów ruchowych, widać 7. opisu wypadku, że wbrew 
§ 48, p. 4, PNF— 10, żadne środki ochronne nie zostały 
zastosowane (jak osłona zabezpieczająca przed ze tkn ię
ciem z pozostałymi przewodami, gdy na jednym  wyko
nuje się pracę).

Jest to typowy przykład lekceważenia niebezpieczeń
stwa pracy pod niskim  napięciem, co spraw ia, że wię
kszość wypadków zdarza się w łaśnie na niskim napięciu.

’7. Rozdzielnia na 15 000 V (woj. szozec.)
W elektrow ni m onter M., rutynow any fachowiec, 

otworzywszy kluczem osłonę, w nieustalonym  celu zbli - 
żył się tak do bezpieczników urządzenia rozdzielczego 
o napięciu 15 000 V, że przy pochyleniu się dotknął głową 
uchwytu bezpiecznika. Porażony zmarł.
W n i o s k i .

W ypadek ten stanowi przestrogę dla rutynow anych 
elektryków, aby nie liczyli zbytnio na swe doświadcze
nie, nie lekceważyli niebezpieczeństwa i pam iętali o ko
niecznym zachowaniu ostrożności. Pam iętać też należy, 
że przy wysokim napięciu wszelka praca pod napięciem 
jest stanowczo zabroniona pojedyńczemu pracownikowi, 
choćby posiadał najwyższe kwalifikacje.
8. Zwykła opraw ka zamiast lampy przenośnej (woj. łódzkie)

W fabryce włókienniczej robotnik P. użył jako lampy 
przenośnej — zwykłej metalowej opraw ki z żarówką na 
napięcie 220 V.

W skutek przetarcia się izolacji przewodu opraw ka zna
lazła się pod napięciem, a trzym ający ją  robotnik, s to ją 
cy w kałuży wody, uległ śm iertelnem u porażeniu.
W n i o s k i .

Według PNE—10, § 40, p. 16, w pomieszczeniach w il
gotnych naw et na stale zamocowane opraw ki powinny 
być w ykonane z m ateriału  izolacyjnego, a ponadto zaleca 
się stosować kable obołowione lub przewody kabelkowe.

Nawet w pomieszczeniach suchych wolno używać 
ręcznych lamp przenośnych tylko w  specjalnym  wyko
naniu według § 31, p. 1, PNE—10. W pomieszczeniach 
bardzo wilgotnych zabronione jest używanie lamp ręcz
nych na napięcie powyżej 42 V.

9. Uszkodzona lam pa przenośna (woj. krak.)
W zakładzie chemicznym robotnik K., pracując przy 

przepłukiw aniu soli, oświetlił cedzidło za pomocą p rze 
nośnej lampy ręcznej, przyłączonej dc sieci o napięciu 
220 V. Lam pa nie m iała klosza ochronnego.

Bryzgi roztworu soli oblały lampę, a w skutek braku 
klosza połączyły elektrycznie opraw kę lampy z ręką ro
botnika, trzym ającą bakielitową rękojeść lampy.

P rąd  przeszedł od opraw ki przez rękę, ciało i nogi ro
botnika do ziemi. Pomimo pomocy udzielonej przez sa



Nr 2 *  W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  *  Str. 39
— — H— ■ « ¿ r a w » M m - g w w i h i ł ' » » » m m M r i w w . i . M w | | | | ' | | | | |  11T I W I r U T T i r - m r —T ^ T r ™ "  — — — — — w- ~r —

nitariuszkę zakładu, a w krótce potem przez wezwanego 
lekarza, porażonego nie udało się przywrócić do życia.
W n i o s k i .

1) § 31, p. le, PNE—10, nakazuje, aby w pomieszczeniach 
wilgotnych używano lamp przenośnych na napięcie nie 
wyżej 42 woltów.

Są wszelkie dane do przypuszczeń, że gdyby przepis 
powyższy był zastosowany, w ypadek nie byłby śmiertelny.

Obecnie wydane przez SEP „W skazania ogólne, jak 
uniknąć porażenia prądem  elektrycznym “ zalecają sto
sowanie w  m iejscach wilgotnych lam p przenośnych na 
napięcie nie wyższe niż 24 V. Przy tym  napięciu poważ
niejsze następstw a w ypadku byłyby wykluczone.

2) Nie wolno posługiwać się sprzętem uszkodzonym. 
Zasada zdawałoby się jasna, lecz częste wypadki w yni
kłe z powodu jej niestosowania w skazują na konieczność 
pouczania personelu przez kierow nictw a działów elek
trycznych,

10. Silnik przy m łockarni (woj, pomor.)
E lektrow nia wypożyczyła rolnikom  wóz transfo rm ato 

rowy do zasilania silnika elektrycznego młockarni.
Połączenie transform atora z siecią (15 000 V) i silni

kiem m łockarni (380 V) wykonał m onter elektrowni, w y
dając polecenie rolnikow i obsługującemu m łockarnię, aby 
po ukończonej pracy odłączył od transform atora prze
wody prowadzące do silnika.

Rolnik bądź źle zrozumiał polecenie, bądź też okazał 
zbytnią gorliwość, gdyż usiłował odłączyć transform ator 
również od sieci 15 000 V. Wszedł w tym  celu na dach 
wozu transform atorow ego i zetknąwszy się z przew oda
mi wysokiego napięcia, łączącymi transform ator z w y
łącznikiem  umieszczonym na słupie, został śm iertelnie 
porażony.
W n i o s k i .

Już odłączenie przewodów, łączących silnik z transfo r
m atorem , było pracą pod napięciem, zwłaszcza niebez
pieczną wobec bezpośredniego stykania się obsługującego 
z ziemią, m onter więc nie m iał p raw a wydać rolnikowi 
takiego polecenia.

Według § 58 PNE—10 m onter naw et sam nie powinien 
by tej czynności wykonywać pod napięciem, ponieważ 
mógł uprzednio całą instalację wyłączyć spod napięcia.

Z opisu w idać także, że do połączenia transform atora 
z siecią użyto przewodów z izolacją uszkodzoną, skoro 
rolnik zetknąwszy się z nimi uległ porażeniu.

W ypadek ten szczególnie jaskraw o wykazuje, że nie
którzy monterzy nie m ają pojęcia o takich najprostszych 
i najbardziej elem entarnych zasadach bezpieczeństwa 
pracy.

11. W iertarka w kopalni (woj. śl.)
W kopalni górnik G. chcąc jak  zwykle połączyć ręczną 

w ierta rkę elektryczną z przewodem w oponie gumowej, 
doprowadzającym  prąd o napięciu 220 V, uległ poraże
niu przy dotknięciu obudowy sprzęgła wtyczkowego.

P rąd  przeszedł od sprzęgła przez ręce, ciało i nogi 
górnika — do ziemi.

Wezwany lekarz stw ierdził śm ierć porażonego.
W ypadek wydał się tym  dziwniejszy, że do sprzęgła 

był doprowadzony przewód uziemiający, który powinien 
był zabezpieczać na wypadek przebicia do obudowy 
Sprzęgła.

Dopiero dokładne badania wykazały, że opona gumowa 
przewodu giętkiego przyłączonego do sprzęgła miała 
uszkodzenie niem al niewidoczne, które nie mogło być 
zauważone przy powierzchownych oględzinach. Nieszczę
śliwy zbieg okoliczności spraw ił, że uszkodzenie to urno • 
żliwiało dostęp wilgoci w łaśnie do żyły uziemiającej, k tó
ra  stopniowo została przeżarta.
W n i o s k i .

§ 40, p. 12, PNE—17, nakazuje możliwie częste spraw 
dzanie stanu uziemienia urządzeń.

Uszkodzone uziemienie stw arza pozór zabezpieczenia 
tym  niebezpieczniejszy, że obsługa liczy na zabezpie
czenie i nie zachowuje ostrożności.
12. P raca  pod napięciem 220 V w  elektrow ni (woj. szczec.)

W elektrow ni m onterowi M. powierzono usunięcie u- 
sterki, polegającej na tym, że m etalowa bariera stykała

się z uszkodzonym przewodem prądowym i wskutek tego 
była pod napięciem 220 V względem ziemi.

Nie wiadomo czy odruchowo, czy też świadomie mon
ter dotknął się ręką bariery i został porażony prądem, 
który przepłynął przez niego od bariery do ziemi.

Porażonego w stanie nieprzytom nym  przeniesiono na
tychmiast na noszach do szpitala, gdzie udzielona w k il
kanaście m inut po w ypadku pomoc lekarska nie dała 
rezultatu.
W n i o s k i .

1) Jeszcze jeden wypadek lekceważenia niebezpleczeń 
stwa, gdy chodzi o niskie napięcie.

Przypomnieć należy, że kierow nik bierze na siebie od
powiedzialność za wypadek, gdy wyznaczy do w ykona
nia pracy pod napięciem pracownika o niew ystarczają
cych kw alifikacjach i gdy zaniedba wskazania bezpiecz
nego sposobu wykonania pracy. Ponadto zgodnie z p. 4, 
§ 38, PNE—10 należy także zaopatrzyć pracowników w po
trzebne środki ochronne.

2) Przeniesienie porażonego do szpitala zamiast zasto
sowania pomocy odrazu na miejscu (PNE—9) mogło być 
przyczyną śmierci.

13. W ykręcanie żarówek dla zabezpieczenia przed 
kradzieżą (woj. szczec.)

W hali fabrycznej zakładu chemicznego robotnik G. 
wykręcał po pracy żarówki (220 V) celem zabezpieczenia 
ich przed kradzieżą.

Jedna z oprawek w skutek przetarcia się izolacji sty
kała się z przewodem zerowym.

Robotnik trzym ając tę opraw kę drugą ręką wykręcał 
żarów kę,.a dotknąwszy się trzonka będącego jeszcze pod 
napięciem, uległ porażeniu, ponieważ prąd  przepłynął od 
trzonka żarówki przez ręce i ciało robotnika do oprawki 
i przewodu zerowego.

Pomimo zastosowania sztucznego oddychania wkrótce 
po w ypadku — porażony zmarł.
W n i o s k i .

1) W ykręcanie żarówek w  zakładach przemysłowych ce
lem zabezpieczenia od kradzieży zostaio zabronione okól
nikiem D epartam entu Ekonomiczno-Socjalnego M. P. i H.

2) Robotnik wykręcał żarówki nie wyłączywszy uprze
dnio prądu.

3) § 28 PNE—10 nakazuje takie wykonanie oprawek, 
aby uniemożliwione było dotknięcie trzonka żarówki pod 
napięciem przy jej wykręcaniu. O praw ka żarówki powin
na być zaopatrzona w pierścień ochronny.

Ponadto według tegoż paragrafu  gw intow ana część 
opraw ki powinna być połączona z przewodem zerowym.

Ponieważ bardzo wiele opraw ek zainstalowanych, jak 
również i sposób zainstalowania, nie odpowiada przepi
som, a nie ma możności bezzwłocznego dostosowania 
się do przepisów, należy pouczyć personel, że przy wy-

Z przedwojennego wydawnictwa Związku Elektrowni Polskich

kręcaniu trzeba trzym ać żarówkę za balon szklany nie 
dotykając trzonka (ob. rys. 2), że p rąd  powinien być 
uprzednio wyłączony, a w ykręcający żarówkę powinien 
być odizolowany od ziemi i nie stykać się z żadną masą 
metalową, któraby mogła mieć połączenie z ziemią.



W S K A Z A N I A  O G Ó L N E  

JAK UNIKNĄĆ PORAŻENIA  
PRĄDEM E L E K T R Y C Z N Y M

DBAJ O BEZPIECZEŃSTWO; ŻADNE ODSZKODOWANIE  
NIE WYNAGRODZI KALECTWA CZY UTRATY ZDROWIA

Każde dotknięcie przeiuodu lub urządzenia elektrycznego może być niebezpieczne. Nawet jeżeli 
napięcie jest niższe niż 110 woltów dotknięcie może spoiuodoiuać śmierć gdy warunki są nieko
rzystne (np. u iilgotne ręce. s ilne  spocen ie , uiilgotne obuin ie, m okra  pod łoga, b liskość  ko n stru k c ji m etalou jych  lub  ru r  kanalizacy jnych , uiodo- 

ciągom ych, gazoinych itp.).

PRZESTROGI PRZY OBSŁUDZE URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH
1. Nie dotykaj ani części maszyn, ani innych urządzeń pod napięciem, nawet dla stwierdzenia stopnia nagrzania. Nie 

dotykaj także przewodów nawet izolowanych, jeżeli nie masz pewności, że izolacja jest w dobrym stanie.
2. N ie wykonuj żadnych czynności przy urządzeniach elektrycznych bez zastanowienia, w pośpiechu lub w  stanie zde

nerwowania.
3. Upewnij się, czy części izolowane, których masz się dotknąć, nie są uszkodzone (izo low ane uchw yty , części po rce lanow e  

bezp ieczn ików  itp.).

4. Jeżeli stwierdzisz choćby najmniejsze napięcie na częściach nieprzewodzących normalnie prądu (np. na m etalow ych  

o b u d o w ach  m aszyn i ap aratów , na  m etalow ych  rączkach  w yłączn ików ), natychmiast zawiadom kierownictwo i nie dotykaj tych 
części zanim uszkodzenie nie zostanie usunięte.

PRZESTROGI PRZY UŻYWANIU PRZENOŚNYCH LAMP I NARZĘDZI'ELEKTRYCZNYCH
5. Posługuj się tylko właściwym i lampami przenośnymi o przepisowej budowie, w nieuszkodzonym stanie.
6. Pamiętaj, że przenośne narzędzia elektryczne muszą być uziemione.
7. Upewnij się, czy przewód giętki doprowadzający prąd do lampy przenośnej lub do narzędzia, ma izolację nieuszko

dzoną.
8. Gdy pracujesz w pomieszczeniach wilgotnych lub przy masach metalowych (kotły, zbiorniki, rurociągi, konstrukcje stalowe itp.), 

używaj przenośnych lamp i narzędzi na obniżone napięcie, nie przekraczające 24 woltów.

PRZESTROGI PRZY KONSERWACJI I NAPRAWACH URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH
9. Dbaj o dobry stan izolacji oraz o czystość przewodów, maszyn i aparatów, które obsługujesz.

10. Gdy masz wykonać jakąkolwiek naprawę urządzeń elektrycznych, upewnij się, czy napięcie zostało wyłączone i czy 
nie zostanie załączone podczas wykonywania robót.
(Jeżeli z w ażnych  w zględów  n ap ięc ie  n ie m oże być w yłączone, p raca  m oże być w yk o n an a  w p ew nych  w aru n k ach  pod napięciem  tylko 
p rzez  sp ec ja ln ie  w yszkolony i u pow ażn iony  do  tego personel, przy zasto sow an iu  odp o w ied n ich  środków  ostrożności).

11. N ie zamieniaj bezpieczników przy załączonych odbiornikach. Jeżeli przed bezpiecznikiem umieszczony jest wyłącz
nik—wyłącz go, zanim przystąpisz do zamiany bezpieczników.

12. Uważaj na to, aby bezpieczniki odpowiadały natężeniu prądu W chronionym przez nie obwodzie.
13. Nic używaj bezpieczników prowizorycznie naprawionych.
14. Nie zamieniaj żarówki stojąc wprost na ziemi, lub tymbardziej na konstrukcji metalowej, bo często zdarza się, że 

oprawka pozostaje pod napięciem  pomimo wyłączenia prądu. Żarówkę trzymaj za balon szklany, nie dotykając trzon
ka (gwintu).

15. N ie baw się prądem elektrycznym. Żarty mogą spow odować śmierć.

P R Ą D  N I E  J E S T  G R O Ź N Y
J E Ż E L I  Z A C H O WA S Z  Ś R O D K I  O S T R O Ż N O Ś C I
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Sp raw y  szkolen iow e.
O rgan izacja  szkolnictw a zaw odow ego  
w  przem yśle  elektrotechnicznym .

W ysiłek całego narodu w  k ierunku  uprzem ysłow ienia 
k ra ju  w ym aga napływ u coraz to większej liczby p ra 
cowników do rozbudow ujących się różnych gałęzi p rze
mysłu. Przem ysł potrzebuje fachowców. Ludzie pracujący 
w przem yśle muszą dokładnie znać swój zawód.

S tąd potrzeba stw orzenia po w ojnie tak iej sieci szkół 
zawodowych, k tó ra  um ożliw iłaby w szystkim  chętnym  n a
bycie wiedzy zawodowej a tym  sam ym  i pracę w  prze
myśle. Utworzono więc przy fabrykach  szkoły i zorgani
zowano kursy, na których pracow nicy fabryczni mogą 
zdobywać wiedzę zawodową w  zakresie swej specjalności 
i uzupełniać swe wiadom ości ogólne. Dziś ta  sieć szkół 
i kursów  przyfabrycznych jest szeroko rozgałęziona 
i w całości podlega M inisterstw u Przem ysłu i Handlu.

P rzem ysł elektrotechniczny — podobnie, jak  i inne 
przem ysły — utrzym uje szkoły zawodowe o trzech za
sadniczych typach: Szkoły Przem ysłowe, G im nazja P rze
mysłowe oraz Licea.

Pierw szy typ  szkoły — Szkoła Przem ysłowa — kształci 
młodocianych pracow ników  fabryk  (15—17 lat), dając im 
18 godzin w ykładów  t e o r e t y c z n y c h  w  ciągu ty 
godnia. 28 godzin tygodniowo uczniowie szkoły tego typu 
p racu ją  na fabryce — w procesie produkcyjnym . Nauka 
trw a w  Szkole Przem ysłow ej 3 la ta, po czym absolw ent 
uzyskuje dyplom  czeladnika danej gałęzi przemysłu.

Innym  typem  szkoły jest G im nazjum  Przemysłowe, 
które kształci uczniów  w  w ieku 14— 18 lat. Różni się 
G im nazjum  od Szkoły Przem ysłowej zasadniczo tym , że 
uczniowie p racu ją tu  w  szkolnym  w arsztacie w y d z i e 
l o n y m  i m ają w iększą liczbę wykładow ych godzin 
teoretycznych (26 g. tygodniowo). Po ukończeniu 3-let- 
niego okresu nauki w G im nazjum  Przem ysłowym  otrzy
m ują oni św iadectw o ukończenia gim nazjum  w raz z dy 
plomem czeladnika danej specjalności.

Absolwenci obu wym ienionych wyżej szkół m ają 
możność — o ile o trzym ają pozytywne oceny — w stępu 
do Liceum  Przem ysłu Elektrotechnicznego, skąd po dw u
letniej nauce wynoszą dyplom  technika z praw em  wstępu 
na w y ż s z e  uczelnie techniczne.

W spomiane trzy  typy szkół realizu ją elektrotechniczna 
program y nauczania. P rogram y te  jednak muszą być 
dostosowane do potrzeb różnych branż przem ysłu elek tro 
technicznego i uwzględniać k ilka k ierunków  nauki, odpo
w iadających w achlarzow i produkcji elektrotechnicznej.

Uczniowie tych szkół pobierają naukę w  fabrykach lub 
w w arsztatach  szkolnych, nabyw ają wiadom ości z zakresu 
ślusarki, poznają obrab iark i i pracę na nich, przechodzą 
ćwiczenia w laboratoriach fizycznych, chemicznych i elek
trycznych, poznają przebieg produkcji oraz organizację 
zakładu fabrycznego. Po ukończeniu nauki p racu ją oni 
w  fabrykach  elektrotechnicznych na stanow iskach cze
ladników, m istrzów  i techników.

Obok tej linii szkolenia młodych specjalistów  — elek
tryków  istn ieje  r ó w n o l e g ł a  lin ia szkolenia na wielu 
różnorodnych kursach  organizow anych w celu podniesie
nia kw alifikacji praktycznych, teoretycznych łub  ogólnych 
pracow ników  dorosłych przem ysłu. K ursy  takie — dłuższe 
lub krótsze — i o różnych poziomach dają swym absol
w entom  dyplom y czeladnicze lub mistrzowskie.

W szkołach opisanych wyżej uczą się zarówno chłopcy, 
jak  i dziewczęta. Na kursach  pobierają naukę zarówno 
kobiety, jak  i mężczyźni p racu jący  w fabrykach. Napływ 
dziewcząt do elektrotechnicznych szkól zawodowych 
zwiększa się z roku na rok. Dziewczęta w ykazują dobre 
postępy w  nauce i — jak  pokazała p rak tyka — w wielu 
w ypadkach spełniają bardzo dobrze swe obowiązki. Toteż 
przem ysł elektrotechniczny chętnie za trudn ia  k o b i e t y  
na wszystkich szczeblach produkcyjnych.

N auka w  szkołach i na kursach utrzym yw anych przez 
przem ysł elektrotechniczny jest bezpłatna. Uczniowie albo 
o trzym ują w ynagrodzenie za pracę w  fabryce (w szkołach 
przem ysłowych), albo też pobierają stypendia miesięczne 
(w gim nazjach i liceach); często zna jdu ją  oni pomieszcze
nie z wyżywieniem  i opieką wychowawczą w bursach lub 
w in ternatach.

Jak  z pobieżnego tego szkicu wynika, szkolnictw o 
elektrotechniczne, będące stale w  r o z b u d o w i e ,  um oż
liw ia zdobycie wiadomości zawodowych w szystkim  p ra 
cownikom  przem ysłu oraz kandydatom  do pracy w prze
m yśle elektrotechnicznym .

Na żadnym szczeblu droga dokształcania się nie jest 
zam knięta, a osiągnięte w yniki zależą jedynie od pilności 
i zdolności poszczególnych jednostek, k tó re  rozum ieją po
trzebę w łączenia się w ogólny w ysiłek społeczeństwa 
celem odbudowy i uprzem ysłow ienia k ra ju  oraz podnie
sienia naszego dorobku m aterialnego i kulturalnego.

Skoczylas.

Nowe inw estycje energetycznego  
szkolnictwa zaw odow ego.

Dział Szkolenia Zawodowego Centralnego Zarządu 
E nergetyki donosi o szeregu nowych inw estycji doko
nanych w czasie trw an ia  ubiegłego sezonu budowlanego.

W związku z szybkim rozwojem  Ośrodka Szkolenia 
E nergetyki w  N y s s i e ,  zaistniała konieczność w yrem on
tow ania budynku (przy kom pleksie bloków zajm ow anych 
przez Ośrodek) celem uzyskania pomieszczeń dodatkowych 
dla umieszczenia w  nich części bursy, w arsztatów  oraz 
nowej kuchni, świetlicy i sali jadalnej.

Należy podkreślić, że prace rem ontowe zostały p rze
prowadzone sposobem gospodarczym  przy współudziale 
młodzieży uczącej się w Ośrodku, obejm ującym  Gim
nazjum . Liceum  oraz kursy  stale. Pozwoliło to na poczy
nienie znacznych oszczędności, przyczyniając się do w y
datnego obniżenia ogólnych kosztów budowy.

W S m u k a l e  (k/Bydgoszczy), w  położonym nad za
porą wodną na dopływie rzeki Brdy G im nazjum  P rze
mysłowym  Energetycznym  dobudowano ostatnio do istn ie
jącego gm achu nowe skrzydło i odnowiono budynki byłej 
karbidow ni do użytku bursy i warsztatów .

Nowe lokale są już zajęte i czynne. W następnym  
sezonie budow lanym  przew iduje się wykończenie jeszcze 
jednego skrzydła gmachu.

G im nazja Przem ysłowe Energetyczne w E l  b 1 ą g u 
i w L o d z i  otrzym ały nowe pomieszczenia. G im nazjum  
elbląskie przeniesiono do świeżo odrem ontowanego bu
dynku, łódzkie zaś — do nowowzniesionego.

Spośród inw estycji będących w  stadium  końcowym  
należy wym ienić rem ont gm achu przeznaczonego na 
użytek G im nazjum  i Liceum we W r o c ł a w i u .  Prace 
są tu  na ukończeniu.
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W W a r s z a w i e  uzyskano dla potrzeb G im nazjum  
i L iceum  Energetycznego jedno z p ię ter byłej Akadem ii 
Sztuk P ięknych na W ybrzeżu Kościuszkowskim. Z najdu ją 
tam  pomieszczenie sale wykładowe, część laboratoriów  
i adm inistracja , w  niskim  zaś parterze — w arsztaty  
szkolne.

N ow iny Elektrotechniczne.

R edakcja „W iadomości E lektrotechnicznych“ 
zw raca się do swych Czytelników  z usilną prósbą 
o n a d s y ł a n i e  streszczeń z czasopism zagra
nicznych celem zamieszczenia ich w  dziale 
„Nowiny E lektrotechniczne“.

Aby uniknąć ew entualności opracow ania tego 
samego refera tu  przez k ilka osób, prosim y 
o uprzednie u z g a d n i a n i e  tem atów  z Re
dakcją czasopisma.

SPOSOBY ZABEZPIECZENIA PRZEPUSTÓW  PA- 
PIEROW O-BAKELITOW YCII PRZED W ILGOCIĄ. — Sto
sowanie przepustów  papierow o-bakelitow ych typu  kon
densatorow ego pozwala na znaczne obniżenie ogólnego 
c i ę ż a r u  ap a ra tu ry  w ysokonapięciowej oraz jej k o s z tu .

Jednakże w  ośrodku o znacznej w i l g o t n o ś c i  
przepusty tego typu t r a c ą  w  dużym  stopniu  swe elek
tryczne właściwości izolacyjne, co prowadzi czasami do 
w ypadania ich z ruchu.

Przez w łaściw e d o b r a n i e  lakierów  ochronnych oraz 
sposobu ich s u s z e n i a  można powiększyć odporność 
błony lak ieru  na przenikanie wilgoci, a tym  sam ym  
zwiększyć wiek służby przepustów  papierow o-bakelito
wych.

Przeprow adzone w  w ytw órni „I z o 1 i t“ (Okręg Mo
skiewski) badania w ykazały, że przy stałej w ilgotności 
względnej s tra ty  dielektryczne ru r  papierow o — bakeli
towych nie ulegają, p raktycznie biorąc, zmianie. U sta
lenie się s tra t dielektrycznych w ru rach  zostaje osiągnięte 
już po upływ ie 5— 10 min. od chw ili umieszczenia ba
danych próbek w  komorze.

N atom iast przy p r z e j ś c i u  od m alej w ilgotności 
względnej do wyższej obserw uje się widoczny w z r o s t  
s tra t dielektrycznych. Próbki, k tó re  przebyw ały przez 
Czas dłuższy w  ośrodku o wysokiej wilgotności względnej, 
a następnie zostały przeniesione do ośrodka o m n i e j 
s z e j  w ilgotności względnej, zachow yw ały przez czas 
dłuższy (zwiększoną) stratność odpow iadającą (poprzed
niemu) ośrodkow i o wyższej w ilgotności względnej.

W ynika stąd, że proces schnięcia ru r  papierow o- 
bakelitow ych w  norm alnych w arunkach  atm osferycznych 
postępuje bardzo w o l n o .

H ygroskopijność ru r  papierow o-bakelitow ych tłum aczy 
się tym , że ilość smoły bakelitow ej, ja k a  zostaje w pro
w adzona do ru ry  w  czasie je j w yrobu, w ystarcza w praw 
dzie do sk lejenia pojedynczych w arstw  papieru , jest n a 
tom iast bezwzględnie niedostateczna dla w ypełnienia 
pór w  papierze. A dsorbow ana na pow ierzni wyrobów 
bakelitow ych para  w odna p r z e n i k a  — poprzez pory — 
do w ew nątrz, obniżając właściwości dielektryczne rur.

Aby zm niejszyć hygroskopijność wyrobów  papierow o- 
bakelitow ych, pokryw am y je  specjalnym i l a k i e r a m i .  
N adaje to  jednocześnie przepustom  g ł a d k ą  pow ierznię 
zew nętrzną i zabezpiecza je  od osiadania k u rzu . L a
k ierow anie to nie je s t jednakże łatw e. Używane do tego 
celu lak iery  zaw ierają bowiem  lotne rozpuszczalniki. Na 
skutek  niewłaściwego sposobu suszenia ru r  tw orzą się 
często w  błonie kap ilary , k tóre p o z o s t a j ą  po u lo t
nieniu się rozpuszczalników. Czasam i znów błona po
kryw a się sia tką w łoskow atych pęknięć, poprzez które 
w łóknisty  m ateria ł zasysa z zew nątrz wilgoć.

W y b ó r  składu lakieru, grubości w arstw y błony la 
kieru  oraz sposobów s u s z e n i a  g rają  doniosłą rolę. 
N ajbardziej odpowiedni okazał się lak ier b a k e l i t o w y  
— pod w arunkiem  właściwego prow adzenia procesu po
lim eryzacji. Mogą być używ ane rów nież inne lakiery.

Pokrycie przepustu  tzw. pigm entow anym  lak ierem  ba
kelitow ym  („emalia bakelitow a“) w zm acnia odporność 
ru ry  papierow o-bakelitow ej na działanie wilgoci, słabych 
kw asów  i zasad. Błona lak ieru  — tw arda, lśniąca i od
porna na działanie oleju — opiera się d rapaniu ; barw a 
pokrycia — brunatna . Em alia bakelitow a może być uży
w ana do pokryw ania przepustów , cylindrów  oraz innych 
części przeznaczonych do pracy na powietrzu. A utor po
daje szereg w ykresów  ilustru jących  w y n i k i  badań.

Em alię bakelitow ą uznać należy za godną uw agi za
równo przy pracach nad popraw ieniem  stanu izolacji czę
ści bakelitow ych w  system ach energetycznych, jak  i przy 
rozw ażaniach nad rozszerzeniem  zastosow ania izolacji 
papierow o-bakelitow ej przy budow ie aparatów  elektrycz
nych. — (Inż. J. L. S z u g a ł. Sposoby zaszczity bu- 
mażno — bakielitow ych w wodow  ot uw łażnienia. W iestnik 
E lektroprom yszlennosti. Zeszyt 1/1948 r.). —

METODA PRODUKCJI RUR SPAWANYCH ELEK 
TRYCZNIE W STANACH ZJEDNOCZONYCH. — M etoda 
produkcji ru r  spaw anych elektrycznie w  S tanach Z je
dnoczonych opiera się na patencie J o h n s t o n  a, eks
ploatow anym  przez Republic Steel C orporation, S teel and 
Tubes Inc. Div. Cleveland, Ohio. R ury  w yrab iane są 
z taśm y stalow ej w  sposób praw ie ciągły — na maszynie, 
k tó ra  w ykonuje kolejno następujące czynności: form o
w anie, spaw anie, w yrów nanie i w ygładzanie oraz cięcie.

D okładnie oczyszczona taśm a stalow a przechodzi przez 
szereg walców, k tó re  stopniowo nadają  je j k sz ta łt ru ry . 
Spaw anie odbyw a się m etodą oporową (stykową) za po
mocą elektrod w ykonanych w  kształcie krążków, k tó re  
w  m iarę przesuw ania się taśm y — zw iniętej już w  ksz ta ł
cie ru ry  — toczą się w zdłuż obydw u je j krawędzi. 
W miejscu, gdzie ru ra  jest spaw ana, dolna jej część 
opiera się na 3-ch rolkach stalowych, z k tórych dwie 
boczne w yw ierają  nacisk, tak  że kraw ędzie zw ierają się 
i pod w pływ em  przepływ ającego p rądu  u legają zespa- 
waniu.

Dalsze operacje na tej sam ej m aszynie polegają na 
w yrów naniu  i w ygładzeniu rury . W reszcie ru ry  są cięte 
na odcinki.

N astępnie ru ry  poddaw ane są obróbce c i e p l n e j ,  
k tórej zadaniem  je st usunięcie naprężeń w ew nętrznych 
(powstałych w  czasie form ow ania ru ry  na zimno oraz jej 
spawania), popraw ienie w ew nętrznej s tru k tu ry  stali oraz 
zwiększenie jej ciągliwości. O bróbka ta  polega na w y
żarzaniu ru r  w  piecu elektrycznym  przy tem peraturze 
ponad 900° C i następnym  ochłodzeniu, przy czym za
równo w yżarzanie, jak  i chłodzenie odbyw a się w  atm o
sferze redukcyjnej, k tórą tw orzy częściowo spalany gaz 
św ietlny, a to celem  niedopuszczenia do tw orzenia się 
tlenków  na powierzchni rur.

Dzięki tej operacji następuje całkow ita rekrysta lizacja 
stali, w  w yniku czego s tru k tu ra  w ew nętrzna szwu n a 
biera tych sam ych cech, co i s tru k tu ra  w ew nętrzna całej 
ru ry , i to tak  dalece, że naw et pod m ikroskopem  nie 
podobna stw ierdzić, w którym  m iejscu ru ra  została ze- 
spaw ana.

R ury produkow ane tą m etodą m ają pod pewnym  
względem p r z e w a g ę  nad ru ram i ciągnionym i, są one 
bowiem  zupełnie koncentryczne, jako  w ykonane z taśm y, 
k tórej grubość nie może mieć w iększych odchyleń niż 
0,003“. R ury te  są ponadto bardziej odporne na korozję 
ponieważ posiadają gładszą pow ierzchnię i są, ogólnie 
biorąc, lepiej wykonane. — (Opracowano na podstaw ie 
źródeł am erykańskich). —

STOSOW ANIE RUR SPAWANYCH METODĄ OPO
ROWO - ELEKTRYCZNĄ W BUDOWNICTWIE KO TŁO 
WYM W STANACH ZJEDNOCZONYCH. Po raz p ierw 
szy zaczęto mówić w  S tanach Zjednoczonych o możliwości 
zastosow ania ru r  spawanych elektrycznie metodą J o h n -  
s t o n a  przy budowie kotłów  w  roku 1931.
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Stosow anie jednak  ru r  tego rodzaju spotkało się 
z dużą niechęcią odbiorców. Trw ało to m niej w ięcej do 
roku 1939, kiedy została znacznie ulepszona obróbka 
term iczna tych ru r. W roku 1937, w  związku ze stałym  
w zrostem  zapotrzebow ania na ru ry  spaw ane elektrycznie, 
f-m a Republic Steel C orporation znacznie rozbudow ała 
i zm odernizow ała swą fabrykę ru r  spaw anych w  Cleve
land.

W roku 1946 już ok. 50 m ilionów m etrów  ru r  produ
kow anych tą  metodą znajdow ało się w  ruchu w  kotłach 
różnych typów, przeznaczonych d la wszelkich w arunków  
pracy. Dziś dla ru r  produkow anych m etodą Johnstona 
wprowadzono nazw ę „E lectrunite“.

Obecnie ru ry  typu „E lectrunite“ stosowane są na ogół 
powszechnie przy budowie kotłów, jako opłomki, pło- 
mieniówki, ru ry  przegrzewaczowe, ru ry  parow e itp. —

Przepisy budow y kotłów  A m erykańskiego S tow arzy
szenia Inżynierów  M echaników dopuszczają w  całej 
rozciągłości stosowanie ru r  spaw anych m etodą oporowo- 
elektryczną przy budowie kotłów. Jednakże ze wzorów, 
na podstaw ie k tórych oblicza się grubość ścianki rury , 
w ynika, że grubość ru r  spaw anych m etodą oporowo- 
elektryczną musi być o ok. 15% większa od grubości ru r  
ciągnionych bez szwu dla tych sam ych w arunków  pracy. — 
(Opracowano na podstaw ie źródeł am erykańskich). —

ZAGADNIENIE W YKORZYSTANIA ENERG II ELEK 
TRYCZNEJ NORW EGII W  SKA LI EURO PEJSK IEJ. —
W ram ach rozw ażań nad odbudową gospodarki ogólno — 
europejskiej idea w ykorzystania istniejących na północy 
o l b r z y m i c h  źródeł energii w odnej celem w ytw arza
nia energii elektrycznej nab iera specjalnego znaczenia.

P rzy  bliższym zastanow ieniu się nad korzyściam i oraz 
w adam i przesyłania energii elektrycznej na bardzo d u ż e  
odległości b rane były pod uw agę różne rodzaje prądu. 
Doskonale nada je  się do tego celu system  opracowany 
przez T h u r  y ’ego, jak  to w ynika z p rzykładu linii 
M outiers — Lion (moc przesyłana 18 750 kW; napięcie 
125 kV; odległość 450 km  — w tym  80 km  kab la  ziem
nego). System  T h u r  y’ego — je st to w  zasadzie prze
syłanie energii elektrycznej p rądem  s t a ł y m  wysokiego 
napięcia za pomocą k ilku  połączonych w szereg prądnic 
p rądu  stałego (o w zbudzeniu szeregowym) z samoczynną 
regulacją prądu. Duży p o s t ę p  stanow i możność za
stąpienia zespołów m aszyn syst. T hu ry ’ego przez udo
skonalone w  międzyczasie prostow niki rtęciow e oraz 
przem ienniki.

Szczególnie nada ją  się do w ytw arzania w ielkich mocy — 
przy pomocy w ielkich spadków  (ok. 350 m) — czynne 
przez cały rok siły w odne na zachodnim  w ybrzeżu 
N o r w e g i i .

W śród licznych p r o j e k t ó w ,  jak ie  w iążą się z w y
korzystaniem  tych sił w odnych, najw iększe w idoki na 
urzeczyw istnienie uzyskały p ro jek t} ; „E uropa“ — prze
w idujący przesyłanie energii elektrycznej z N o r w e g i i  
— poprzez Niemcy — do Lizbony, Rostowu na Donem 
i Grecji, oraz p ro jek t „ N o rw e g ia —A n g lia “ (z Norwegii — 
via H am burg i B rem a — do Calais i Dover).

Dokonano p r z e l i c z e n i a  szeregu w ariantów  — 
jeżeli chodzi o k o s z t y  — przy założeniach: a) prze
syłanie prądem  zm iennym ; b) w ytw arzan ie i przesyłanie 
prądem  stałym  (syst. T hury’ego przy sta łym  natężeniu 
prądu); c) w ytw arzanie prądem  zm iennym  przy połączo
nych w szereg prostow nikach rtęciow ych na podstacji 
w ytw órni; przesyłanie na odległość — prądem  zm iennym ; 
cl) jak  w  c), lecz z wyposażeniem  podstacji odbiorczych 
w  przem ienniki. Zakładano przy tych przeliczeniach 
m o c  w ytw arzaną w  E lektrow ni norw eskiej „T/ord“ na 
ok. 1,25 m iliona kW.

D okładne p o r ó w n a n i e  uzyskanych w yników  wj- 
kazało, że a lte rna tyw a d) m a n a j w i ę k s z e  w idoki na 
realizację — i to zarówno ze względów gospodarczych, 
jak  i technicznych. — (Elektrische K raftübertragung  aus 
Norwegen. E lektro technik  *). Zeszyt 4/1947 r.). —

*) M iesięcznik w ydaw any w  B erlinie na podstaw ie 
licencji N r 266 Radzieckiego Zarządu Wojskowego 
w  Niemczech.

NOWA ELEKTROW NIA W ANGLII. — Niedawno zo
sta ła uruchom iona nowa elek trow nia w miejscowości 
M c a f o r d  (w prow incji S taffordshire) o mocy za insta
lowanej 120 MW. W elektrow ni zostały ustaw ione cztery 
turbozespoły G. E. C. każdy o mocy 30.000 kW. Każda 
z prądnic połączona jest przy pomocy kabla z tran sfo r
m atorem  37,5 MVA o przekładni 11,8/132 kV.

Roczna produkcja elektrow ni przew idziana jest na 
550 m ilionów kWh.

Na rys. 1 zw racają uw agę c h ł o d n i e  kom inowe 
oryginalnym  sw ym  profilem . — (Electrical P ow er Engi
neer. N r 7 — lipiec — 1948 r.). —

Rys. 1.
O gó lny  w idok elektrow ni w M eaford.

ZASTOSOW ANIE W ŁÓKIEN SZKLANYCH W BUDO
WIE MASZYN ELEKTRYCZNYCH. — K atastrofalny  
b r a k  m ateria łów  izolacyjnych czy to pochodzenia b a 
w ełnianego i jedwabnego, czy to lak ierów  izolacyjnych 
(jak olej ln iany  lub  m ateria ły  fenolowe), jak i w ystąpił 
po wojnie, — zm usza do poszukiw ania m ateria łów  z a 
s t ę p c z y c h  — w pierwszym  rzędzie nie reg lam ento
w anych — a w ięc np. w  postaci w yrobów  z włókien 
s z k l a n y c h .

W ostatnich latach osiągnięto w dziedzinie technologii 
przędzy z w łókien szklanych pow ażne p o s t ę p y .  Tak 
np. udało się wykonać z przędzy te j puste w ew nątrz 
koszulki o średnicy do 1 mm  i niżej. Szereg braków , 
jak ie tu  niew ątpliw ie w ystępują, zostaje zrów noważony 
przez pow ażne z a l e t y ,  jak: wysokie w alory izolacyjne, 
znikome przewodnictw o cieplne oraz całkow ita niepalność. 
Poszczególne w łókna szklane tych tkan in  — poddane 
na przeciąg k ilku  .m inut działaniu tem p era tu r rzędu 
500 600° Ć — nie w ykazują ż a d n y c h  zm ian i nic
nie tracą  ze swych w artości izolacyjnych. S tw arza to 
nowe możliwości jeżeli chodzi o dziedzinę budowy maszyn 
elektrycznych.

P rzeprow adzono m. in. próby z w ykonaną wg specjal
nej metody, im pregnow aną tkan iną z w łókien szklanych 
(tzw. „Zevalan“), k tó ra  może być używ ana bądź, jako 
przekładka izolacyjna przy  cewkach, bądź też — w po
łączeniu z preszpanem  czy „leatheroidem “, — jako tzw. 
izolacja żłobkowa. M ateriał ten  znajdu je się w  handlu  
w rolkach o szerokości 1000 mm.

T a ś m y  z tkan iny  s z k l a n e j  znalazły zastosow anie 
przy otaśm ow aniu połączeń czołowych (głowic) maszyn 
elektrycznych. W handlu  taśm y te  są do nabycia w  rol
kach o długości 100 m; szerokość taśm y: 10—50 mm; 
grubość — od 0,2 do 1 mm. Ze względu na sw e własności 
nadaje  się ona raczej do m aszyn większej mocy. M ateriały  
te  można —  jak  każdą inną zwykłą tkan inę — n a s y c a ć  
lakieram i izolacyjnymi. Dokonywano prób zarów no z la 
k ieram i schnącym i na pow ietrzu, jak  i z piecowymi.

N asuw a się przypuszczenie, że tzw. „jedw ab szklany“ 
pow inien nadaw ać się bezpośrednio, jako  oprzęd dla 
dru tów  nawojowych. W yłoniły sie tu  jednak  poważne 
t r u d n o ś c i .  Udało się w praw dzie izolować d ru t 
m iedziany o średnicy 2,8 mm  początkowo bez zarzutu, 
stw ierdzono jednak  niebaw em , że w ytrzym ałość m e c h a 
n i c z n a  izolacji nie czyni zadość staw ianym  w ym aga
niom. Oprzęd w ykonany 16-krotną n itką szklaną,
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był (na skutek  pow stałych w  nitce, naprężeń w ew nętrz
nych) do tego stopnia w rażliw y na nacisk, że najlżejsze 
uderzenie lub zgięcie d ru tu  powodowało odpryskiw anie 
izolacji.

Próby owinięcia w e ł n ą oplecionego pojedyńczo szkla
nym  jedw abiem  d ru tu  nawojowego dały w yniki z a d o 
w a l a j ą c e .  N aw inięto d ru tem  tym  szereg silników ; jego 
z a l e t y :  wysoka w artość izolacji oraz duża odporność 
na nagrzanie. Należy podkreślić, że g r u b o ś ć  w arstw y 
izolacji w ykonanej z jedw abiu  szklanego wynosi zaledwie 
0,08 mm — wobec 0,12 do 0,14 m m  przy izolacji ba
w ełnianej. Jeden  kilogram  jedw abiu  szklanego w y
starcza na pojedyńcze oplecenie 12—14 kg d ru tu  naw ojo
wego o średnicy 0,5 do 3,00 mm.

O ile d ruga (górna) w arstw a baw ełny lub  w e ł n y  n a
łożona zostanie p r a w i d ł o w o ,  — całość, po nasyceniu 
odpowiednim i lakieram i, zachowuje się podobnie, jak  
zw ykła izolacja z przędzy. Jedw ab sztuczny, jako m ateriał 
na w arstw ę górną, nie jest mile w idziany, albowiem  — 
będąc m ateria łem  gładkim  — źle się w iąże z równie 
gładkim  jedw abiem  szklanym .

Pod w arunkiem , że oprzędzanie dru tów  izolowanych 
szklanym  jedw abiem  dokonyw ane jest z należytą s ta ra n 
nością, m ałe naw et w arsztaty  reparacy jne i naw ijaln ie 
doskonale dają  sobie radę z tego rodzaju d ru tam i n a 
w ojowym i i to niezależnie od sposobu naw ijan ia (uzwo
jen ia „przeciągane '1 — szyte!) wzgl. od tego, czy w  grę 
wchodzi stojan, czy też w irn ik  silnika.

C e n y  om awianych m aterałów  izolacyjnych oraz d ru 
tów  naw ojow ych ksz ta łtu ją  się — rzekomo — w sposób 
zupełnie „znośny“. — (J. S c h m i t  t. Die V erw endung von 
G lasfasergespinsten im E lektrom aschinenbau. E lek tro
technik. Zeszyt 3/1948 r.). —

Rys. 2.
W idok celek  w yłączników  20 kV na  sprężone  pow ietrze 

od  stro n y  a p ara tu ry  pow ietrznej.

Doświadczenia poczynione w  nowoczesnych rozdziel
niach ze sprężonym  powietrzem , jako środkiem  napędo
wym, skłoniły konstruk torów  do jego w ykorzystania także 
do napędu o d ł ą c z n i k ó w  — przez w budow anie od
powiedniego zbiorniczka napędowego wypełnionego sp rę
żonym powietrzem . Należy podkreślić, że o ile przy 
szybkodzialającym  w y ł ą c z n i k u  pow ietrznym  chodzi 
o możliwie jak  najw iększe szybkości łączenia, o ty le  przy 
napędzie odłączników  pożądane jest łączenie wolne i sto
sunkowo miękkie, co zresztą można osiągnąć przy pomocy 
dość prostego sterow ania.

Jak  wszędzie w  technice, tak  i przy w y b o r z e  
wielkości najbardziej odpowiedniego ciśnienia, pow stają 
pew ne s p r z e c z n o ś c i ,  albowiem  zaletom  ciśnień 
bardzo w ysokich przeciw staw iają się pow ażne w ady: 
zw artej konstrukcji oraz dużym  mocom odłączalnym ,

ZASTOSOW ANIE SPRĘŻONEGO POW IETRZA W NO- 
WOCZESYCII ROZDZIELNIACH. P rzy używ anych daw 
niej powszechnie w yłącznikach o l e j o w y c h  istniało 
w  rozdzielni bardzo pow ażne niebezpieczeństwo p o ż a - 
r  o w  e. P rzy  najm niejszych już ilościach oleju obaw iano 
się przykrego zanieczyszczenia urządzeń rozdzielczych.

Pow ietrze zastosow ane w  pow ietrznym  wyłączniku 
może być prak tycznie bez ograniczenia odnaw iane 
w  m iejscu przerw y łuku dzięki czemu stanow i ono 
i d e a l n y  środek do gaszenia- łuku w  wyłączniku. Jest 
ono poza tym  jedynym  środkiem  napędowym , umożli
w iającym  w sposób prosty i zarazem  ekonom iczny osiąg
nięcie krótk ich  czasów wyłączania.

D odatnie wyniki, jak ie  uzyskano w ruchu  z w y
łącznikam i pow ietrznym i (rys. 2), naprow adziły na myśl 
w yelim inow ania oleju rów nież z i n n y c h  aparatów  w y
sokiego napięcia, a przede w szystkim  z transform atorów  
m ierniczych prądow ych, dzięki czemu pow stał bezolejowy 
transfo rm ator prądow y typu  szynowego. P rzy tran sfo r
m atorach m ierniczych n a p i ę c i o w y c h  (rys. 3) sp rę
żone pow ietrze zastosowano, jako  czynnik i z o l a c y j n y ;  
zastąpiło ono używ any w  nich dotychczas olej, a to

Rys- ■*.
Z biornik sp rężonego  pow ietrza  ustaw iony  w  rozdzieln i (widok 
od  strony  obsług i szybkodzia ta jacych  w yłączników  60 kV).

dzięki temu, że przy wyższych ciśnieniach powietrze, jak 
się okazuje, posiada w ytrzym ałość na przebicie wielo
k ro tn ie przew yższającą w ytrzym ałość elektryczną, oleju. 
Tak np. przy ciśnieniu 12 atm osfer w ytrzym ałość na 
przebicie p o w i e t r z a  (w jednosta jnym  polu elek
trycznym ) wynosi 150 kV max./cm, zaś przy ciśnieniu 
17 a tn  — 200 kV m ax cm. '

Rys. 3.

Jedno lazow e transform atory  nap ięciow e  (górne nap ięcie  60 kV) 
na sprężone pow ietrze.
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uzyskiw anym  przy w ysokich ciśnieniach pow ietrza, to 
warzyszy — nieste ty  — w zrost kosztów zakładowych. 
P rak ty k a  w ykazała, że najbardzie j odpowiednie ciśnienie 
pow ietrza do w yłączników  i transform atorów  mierniczych 
je st rzędu 15 kg/cm 2, Do napędu odłączników można n a
tom iast stosować ciśnienia od 4 do 16 atm osfer.

Szereg zagadnień trzeba było rozwiązać w  zakresie 
zarówno w ytw arzania, jak  i rozdzielania sprężonego po
w ietrza. T rafny  w ybór w i e l k o ś c i  urządzenia do w y
tw arzan ia sprężonego pow ietrza decyduje bowiem  o pew 
ności ruchu  całej rozdzielni.

Nowoczesne urządzenie do w y t w a r z a n i a  sprężo
nego pow ietrza sk łada się ze sprężarek i zbiorników; 
rozdział sprężonego pow ietrza odbyw a się przy pomocy 
sieci przewodów  i szeregu specjalnych aparatów . Należy 
dbać o zabezpieczenie w yłączników  na wysokie napięcie 
przed przedostaniem  się do nich w ody w raz z nadm iernie 
o s t u d z o n y m  pow ietrzem . Sprężarki, których liczba — 
z uw agi na pewność ruchu  — nie może być m niejsza od 
dwóch, sterow ane są autom atycznie przez m anom etry 
stykowe.

W rozdzielniach, w  których istn ieją  specjalne w arunki, 
a więc np. tam , gdzie sprężark i odległe są znacznie od 
rozdzielni, zbiorniki ze sprężonym  pow ietrzem  umieszcza 
się na rozdzielni (rys. .4). P rzed  wejściem  do w yłącznika 
pow ietrze zostaje rozprężone za pomocą w entyli reduk 
cyjnych z podwójnego ciśnienia roboczego do ciśnienia 
panującego w w yłączniku. — (H. B o s s i. Die D ruckluft 
in m odernen Innenraum -S chaltan lagen . B row n Boveri- 
M itteilungen. Zeszyt 5/6, 1948 r.). —

Skrzynka  Techniczna.

Ob. OC. i CH. w  Szczakowej. P y t a n i e .  M amy zam iar 
zbudować we w łasnym  zakresie p rądnicę p rądu  stałego 
niskiego napięcia o dużym  natężeniu  p rądu  do celów 
galwanotechnicznych. Nie m ając odpowiedniego dośw iad
czenia w  tym  kierunku , prosim y o szczegółowe inform acje, 
jak  należy obliczać i budować prądnice p rądu  stałego tego 
typu. I

O d p o w i e d ź .  O ile m aszyna elektryczna p rądu  s ta 
łego (obojętnie p rądn ica czy silnik) ma praw idłow o p ra 
cować, a więc nie iskrzyć, nie grzać się ponad ustaloną 
przez przenisy norm ę itd., a  jednocześnie o ile czynne jej 
m ateria ły  (miedź i żelazo) m ają  być należycie w yzyska
ne, — w inna być ona dokładnie obliczona i zaprojekto
w ana. Należy ściśle obliczyć nie ty lko tak  w ażne w y
m iary  maszyny,- jak  średnicę i długość tw ornika, szczelinę 
pow ietrzną, liczbę biegunów, liczbę umieszczonych na 
biegunach zwojów, liczbę żłobków w  tw orn iku  itd., itd., 
lecz także w szystkie inne „szczegóły", jak : szerokość 
i liczbę w ycinków  kom uta to ra  *), jego średnicę i długość, 
wielkość napięcia w ystępującego między sąsiednim i w y
cinkam i kom utatora, liczbę oraz wielkość szczotek na 
kom utatorze, w ym iary  żłobka tw ornika, rodzaj uzwojenia, 
w ielkość strum ienia m agnetycznego wchodzącego z bie
gunów  do tw orn ika, w ym iary  prętów  (drutów) w  żłobku, 
ich liczbę, rodzaj ich łączenia oraz izolację, przekrój d ru tu  
umieszczonego na biegunach głównych, wielkość tych 
biegunów, szerokość i k sz tałt ich nabiegunników , kształt 
biegunów  dodatkow ych (tzw. zw rotnych lub kom utacyj
nych), liczbę umieszczonych na powyższych biegunach 
zwojów oraz przekrój odpow iednich prętów , ksz ta łt n a 
biegunników  biegunów  zw rotnych, w ielkość szczeliny po
w ietrznej pod biegunam i zw rotnym i itd. itd.

*) W ym ieniam y poszczególne części m aszyny, nie prze
strzegając te j kolejności, w  jak ie j części te  są zazwyczaj 
obliczane.

N astępnie należy obliczyć ciężar w szystkich części m a
szyny z osobna, a więc: żelaza tw ornika, magnesów, ja rz 
ma itd. oraz ciężar miedzi (w tw orniku, na biegunach, na 
kom utatorze itd.), po czym należy przejść do obliczenia 
w szystkich w ystępujących w  m aszynie s tra t, a więc: s tra t 
w  rdzeniu tw ornika, w  zębach, w  miedzi itd. Wreszcie 
obliczyć trzeba spraw ność m aszyny oraz przypuszczalną 
tem peratu rę  poszczególnych jej części przy pełnym  
obciążeniu.

Ja k  z powyższego w ynika, szczegółowe obliczenie m a
szyny p rądu  stałego jest zagadnieniem  skom plikow anym , 
w ym agającym  — oprócz dokładnej znajomości budowy 
i zasady działania maszyny, a także zachodzących w  niej 
zjaw isk, — bardzo poważnego przygotow ania teoretycz
nego, — by móc się orientow ać w  licznych i różnorodnych, 
a n ieraz zawiłych wzorach, jak im i się posługujem y przy 
obliczaniu każdej z przytoczonych wyżej części składo
wych m aszyny elektrycznej.

Dlatego też podanie tych  wzorów i udzielenie szczegóło
wych inform acji, w  jak i sposób należy się nim i posłu
giwać (nie wiedząc w  dodatku, jak i typ  m aszyny m acie 
na m yśli pod względem  dokładnej w i e l k o ś c i  n a 
pięcia, mocy, obrotów  itd.) — w  ram ach Skrzynki Tech
nicznej — jest zupełnie niemożliwe. Zajęłoby ono bowiem 
(bez przesady) w raz z odpowiednim i w yjaśnieniam i cały 
z e s z y t  „W .E.“. Poza tym  w ątpim y, by samo przy
toczenie wzorów, naw et dokładnie omówionych, w y
starczyło w tym  w ypadku do obliczenia prądnicy, skoro 
b rak  W am (jak to w ynika z treści zapytania) niezbędnego 
doświadczenia w  zakresie obliczania i p ro jektow ania 
m aszyn elektrycznych. Bez tego zaś dośw iadczenia nie 
podobna zabrać się do obliczenia m aszyny, gdyż już przy 
pierw szym  „niepow odzeniu“ w  obliczeniu te j lub  innej 
w ielkości z danego wzoru (a tak ich  chwilowych „nie
powodzeń“ Obliczeniowych naw et doświadczony kon
s tru k to r  m a n ieraz pod dostatkiem ), nie wiedzielibyście 
poprostu, jak  tem u zaradzić, co i jak  przeliczyć na 
nowo, co zwiększyć, a  co zm niejszyć. Aby dać tu  sobie 
radę, potrzeba w ieloletniego n ieraz dośw iadczenia w  obli
czaniu maszyn, a zwłaszcza tak  specjalnych, jak  prądnice 
p rądu  stałego do celów galwanotechnicznych.

E. G. Gdynia. P y t a n i e .  Ja k i tró jfazow y silnik asyn
chroniczny, kró tkozw arty  z przełącznikiem  gwiazda — 
tró jk ą t nabyć należy, jeżeli napięcie sieci wynosi 220/380 
woltów? W jak im  w ypadku potrzebny jest siln ik  na n a 
pięcie 380/660 woltów?

O d p o w i e d ź .  Zasada, jaką kierow ać się należy przy 
obiorze napięcia trójfazowego siln ika asynchronicznego 
z w irnikiem  klatkow ym  *), k tó ry  m a być urucham iany  
za pomocą przełącznika z gw iazdy w  tró jką t, jest nastę
pująca: napięcie, przy jakim  pracu je uzw ojenie sto jana 
siln ika połączone w  tró jką t, w inno być identyczne z n a 
pięciem  sieci, do k tó rej silnik ma być przyłączony.

T ak np. siln ik  k latkow y z przełącznikiem  z gwiazdy 
w  tró jką t, przeznaczony do pracy  na sieci o napięciu 
380 V, a więć przy napięciu m i ę d z y p r z e w o d o w y m  
wynoszącym  380 V, — w inien mieć na tabliczce znam io
nowej w ybite: j Ą 380 woltów. | Uzwojenie jego, po
łączone w  gwiazdę, mogłoby pracow ać przy (niestoso
w anym  w  praktyce) napięciu m iędzyprzewodowym  380 X

*) Obie nazwy: „silnik zw arty“ oraz „silnik k ró tko 
zw arty“ są niewłaściwe. Nazwy „krótkozw arty" nie n a 
leży w  ogóle nigdy używać; jest ona dosłownym  tłu m a
czeniem w yrazu niemieckiego „kurzgeschlossen“, a poza 
tym  nazw a ta  pozbawiona jest w łaściw ie sensu, nie ma 
bow iem  słow a „długozw arty“, dodatek więc „krótko” nic 
po polsku nie wyraża.

Jeżeli chodzi o w yraz „silnik zw arty“, to, jakkolw iek — 
z punk tu  w idzenia popraw nego słow nictw a polskiego — 
jest on bez zarzutu, to jednak używ anie jego w  tym  przy
padku jest o ty le nie celowe, że przecież w irn ik  każdego 
na ogół siln ika asynchronicznego (z w yjątk iem  silników, 
k tórych  obroty są regulow ane przy pomocy dodatkow ych 
oporów w trąconych w  obwód w irnika) — zostaje z w a r t y  
z chw ilą osiągnięcia przez silnik norm alnych obrotów.

Najw łaściw szą zatem  nazw ą, oddającą zarazem  ściśle 
i w iernie istotę rzeczy, jest: „silnik z w irnik iem  k la tko 
wym “ — albo prościej — „silnik k latkow y“.

Prosim y naszych Czytelników  o nadsyłanie za
py tań  do Skrzynki Technicznej.

Odpowiedzi listow nych Skrzynka Techniczna nie 
udziela.
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X 1,73 — 660 w oltów  i dlatego też m ożnaby napisać na 
jego tablicze Ą /Y  380'660 woltów, co nie jest jednakże 
p rak tykow ane — wobec n ieistniejących sieci p rądu  tró j
fazowego o napięciu 660 woltów.

Silnik k latkow y przeznaczony dla sieci trójfazow ej 
o napięciu m iędzyprzew odowym  220 V m usiałby posiadać 
na tabliczce napięcie, oznaczone: | Ą 220 V. |

Poniew aż jednak  silnik ten  — przy połączeniu uzw oje
nia w  gwiazdę — pracow ać może na sieci o napięciu 
m iędzyprzewodowym  380 V, zazwyczaj więc na jego 
tabliczce znam ionowej podaw ane są oba te  napięcia — 
przy jednoczesnym  zaznaczeniu u k ł a d u  połączeń, jak i 
dla danego napięcia sieci należy w  silniku zastosować. 
W tym  więc przypadku m ielibyśm y na tabliczce silnika 
podane A /Y  220/380 woltów.

Przyczyny powyższego należy szukać w  tym, że uzwo
jenie sto jana siln ika klatkow ego urucham ianego za po
mocą przełącznika z gw iazdy w  tró jką t, p racu je  sta le  — 
poza chw ilą urucham ian ia — przy połączeniu w  tró jką t. 
Jak  sam a bowiem nazw a przełącznika w skazuje, p rze
łącza on — po osiągnięciu przez silnik norm alnych obro
tów — uzwojenie sto jana z (chwilowego) połączenia 
w  gwiazdę na połączenie w tró jką t.

K. L. w Skarżysku. P y t a n i e .  Proszę o podanie spo
sobów i przyrządów, jak ie  służą do w ykryw ania zw artych 
zezwojów w  uzw ojeniach maszyn elektrycznych prądu 
stałego i zmiennego.

O d p o w i e d ź  (dokończenie): W przypadku zw arcia 
mlędzyzwojowego przy uzw ojeniu p ę t l i c o w y m  (rys. 9) 
szm er w słuchaw ce dadzą nam  dw a żłobki znajdu jące się 
ściśle w odległości, tzw. poskoku żłobkowego przedniego. 
Należy podkreślić, że tw ornik, którego uzw ojenie zaopa
trzone jest w  połączenia wyrównawcze, może być badany 
dopiero po przecięciu tych połączeń.

Przy zw arciu pomiędzy górną a  dolną w arstw ą ze
zwojów w  żłobku słuchaw ka w ykryw acza daje  szm ery 
przy w szystkich żłobkach, ponieważ p rąd  płynie wówczas 
przez zw arte m iejsce uzw ojenia, jak  przez szczotki, opor
ność zaś obwodu jest m ała. W takich  w ypadkach, chcąc 
odnaleźć m iejsce zw arcia, należy odlutow ać od kom utatora 
końce „podejrzanych“ zezwojów.

Do spraw dzania sto janów  m aszyn prądu  zmiennego 
służy w ykryw acz zw arć m, różniący się od opisanego w y
żej kształtem  nabiegunników , k tóre w inny tu  być przysto
sow ane do w e w n ę t r z n e j  pow ierzchni cylindrycznej 
sto jana s (rys. 10). W pew nych w ypadkach zw arcie w  sto-

Rys. 9.

Zw arty zezwój w cew ce 

uzw ojenia pę tlicow ego  

m aszyny p rą d u  stałego.

jan ie możemy w ykryć, jak  powyżej, na podstaw ie obser
w acji w ielkości natężenia prądu. Do dokładnych nato 
m iast badań radzim y użyć cewki indukcyjnej d ze 
słuchaw ką e.

Rys. u .

B adanie w irn ika silnika asynch ron icznego  na obecność 

zw artych zezwojów.

Rys. 10.

B adanie  zw artych zezwojów sto jana m aszyny p rąd u  zm iennego 
przy  pom ocy  w ykryw acza zw arć oraz cew ki indukcy jne j 

ze słuchaw ką.

W w arsztatach  reparacy jnych  używ ana je st często 
z dobrym  skutk iem  zam iast cewki indukcyjnej p ły tka 
z blachy żelaznej, k tó rą  przykłada się kolejno do po
szczególnych zezwojów tw ornika. Gdy natrafim y  na 
zezwój zw arty, p ły tka  zostaje przyciągnięta do tw ornika, 
przy czym drży ona i w ydaje brzęczenie. Na rys. 11 i 12 
widzim y badanie w irn ika oraz sto jana siln ika asynchro
nicznego dokonyw ane tym  sposobem w  jednej z krajow ych 
w ytw órni m aszyn elektrycznych. Na rys. 12 oznacza: a 
„w ykryw acz zw arć“.

Do badania przy pomocy w ykryw acza zw arć cewek 
magnesowych, cew ek biegunów  z w r o t n y c h  oraz 
oddzielnych zezwojów tw ornikow ych potrzebna jest kotw i
ca o odpow iednich w ym iarach, aby otrzym ać tą  drogą

Komutator

\ Z u o r tu  
ze z w ó j



zam knięty obwód m agnetyczny; składa się ona, jak  
i rdzeń, z blach żelaznych. Na kotw icę tę  nakładam y 
badaną cewkę c; (rys. 13); końcówki cewki w inny być 
izolowane. Po wzbudzeniu m agnesu prądem  zm iennym  
przez rdzeń kotw icy przebiega strum ień  m agnetyczny, 
przy czym — podobnie jak  w  transform atorze — cewka ci 
m agnesu przedstaw ia uzw ojenie pierw otne, spraw dzana 
zaś cew ka c2 — uzw ojenie w tórne. Jeżeli badana cewka 
jest w porządku, to prąd  w  niej nie popłynie, w  pier-

Rys. 12.
Badanie s to jana  siln ika a synchron icznego  

na obecność zw artych  zezwojów.

w otnym  zaś uzw ojeniu am perom ierz wskaże jedynie tzw. 
p rąd  jałow y (prąd magnesujący). Jeżeli natom iast w  cewce 
jest z w a r c i e ,  to popłynie w  niej prąd  w tórny, p ie r
w otny zaś prąd  odpowiednio wzrośnie. Aby rozpoznać na 
am perom ierzu, czy w  cewce c2 jest zwarcie, trzeba znać 
natężenie p rądu  jałowego. Możemy je  określić, zam ykając 
b ieguny m agnesu kotw icą i nie nak ładając na nią cewki. 
W ten  sposób można spraw dzać cewki biegunów zw ro
tnych m aszyn p rądu  stałego, używ ając przy tym  kotwicy 
o odpowiednio m niejszym  przekroju.

Rys. 13. Rys- 14-
B adanie — p rzy  p om ocy  w ykryw acza — zw arć w  cew kach.

Serię j e d n a k o w y c h  cew ek można sprawdzić, 
m ierząc napięcie na ich końców kach. W tym  celu n a 
k ładam y po jednej cewce na w ykryw acz (rys. 14) i w zbu
dzam y go, posługując się w  każdym  w ypadku d o 
k ł a d n i e  tym  sam ym  napięciem . Jeżeli w  którejkolw iek 
ze spraw dzanych cewek jest z w a r c i e ,  to  wówczas 
wzniecone w  niej napięcie będzie niższe, niż w  cewce 
nieuszkodzonej.

W ykryw aczem  zwarć można posługiwać się również 
w  celu odnalezienia m iejsca tzw. zw arcia szkieletowego. 
W ty m  celu zam knięte uzw ojenie tw orn ika przecinam y 
w  trzech możliwie jednakow o od siebie oddalonych m iej
scach. Do końca tej g rupy  zezwojów, w  k tó rej dom yślać

się można zw arcia szkieletowego, przyłącza się przewód 
prądu  zm iennego o odpowiednio niskim  napięciu; drugi 
przewód przyłącza się do szkieletu tw ornika. Regulowanie 
napięcia odbyw a się za pomocą transform atora . Następnie 
za pomocą cewki indukcyjnej bada się po kolei zezwoje; 
posuwam y się przy tym  stopniowo od żłobka do żłobka, 
aż natrafim y na żłobek, przy k tórym  prąd  w  cewce nie 
przepływ a i kiedy telefon nie zadźwięczy. W skazywać to 
będzie na zezwój, w  k tórym  jest zwarcie. Dla dokład
niejszego usta len ia  odłączam y zezwój ten  od kom utatora 
i spraw dzam y raz jeszcze uzw ojenie na zw arcie ze 
szkieletem.

J. Z. Czechowice. P y t a n i e .  Ja k a  jest różnica pod 
względem  elektrycznym  pomiędzy um ieszczeniem  pod- 
stacyj transform atorow ych na pow ietrzu oraz w ew nątrz 
budynku?

O d p o w i e d ź .  P rzy um ieszczaniu podstacji tran sfo r
m atorow ej na pow ietrzu liczyć się należy z w pływ am i 
a t m o s f e r y c z n y m i ,  k tórych  nie ma w  budynkach, 
głównie zaś z w pływ am i deszczu i śniegu. Ma to przede 
w szystkim  w pływ  na izolatory. Gdybyśm y np. chcieli 
norm alny odłącznik na wysokie napięcie, przeznaczony 
dla pomieszczeń zam kniętych (który w  pomieszczeniach 
tych p racu je bez zarzutu) użyć na pow ietrzu, o trzym ali
byśm y rezu lta t jak  najgorszy. Albowiem przy pierw szym  
już deszczu woda, sp ływ ająca po izolatorach, spowodo
w ała by na nich tzw. przeskoki do korpusu  i zw arcia 
z ziemią. Dlatego też należy stosować na pow ietrzu izo
la to ry  s p e c j a l n e g o  kształtu , k tóre by rów nież przy 
deszczu posiadały odpow iednią w ytrzym ałość na przeskok.

To samo dotyczy w yłączników  i transform atorów . 
P rzyrządy dla um ieszczenia na pow ietrzu są, wpraw dzie, 
cięższe i droższe, oszczędzamy za to na kosztach budyn
ków. Poza tym  należy zw racać uw agę na rodzaje m  a - 
t e r  i a ł ó w  stosowanych na pow ietrzu, gdyż nie każdy 
np. m ateria ł izolacyjny używ any w  pomieszczeniach 
zam kniętych nada je  się do instalacyj napow ietrznych 
(wrażliwość na wilgoć). Jeśli chodzi o instalacje n i - 
s k i e g o  napięcia, to um ieszczam y je  zazwyczaj w  po
mieszczeniu zam kniętym  (budynku), ponieważ koszty 
przyrządów  na niskie napięcie w  w ykonaniu napo
w ietrznym  w ypadły by b a r d z o  wysokie. W yjątek 
stanow ią m ałe podstacje transform atorow e (słupowe), 
przy k tórych na niskim  napięciu posiadam y jedynie 
odgałęzienia bez przyrządów, zabezpieczone np. bez
piecznikam i topikowym i lub tp.

ZACHĘCAJCIE 
ZN A JO M YC H  
ENERGETYKÓW 
I ELEKTRYKÓW

d o  p r e n u m e r o w a n i a  
i r o z p o w s z e c h n i a n i a

„W IADOMOŚĆ! 
ELEKTROTECHNICZNYCH"



WARUNKI PRENUMERATY „WIADOMOŚCI ELEKTROTECHNICZNYCH“

(oparte na uchwale Rady Czasopism Technicznych NOT z dn. 24- marca 1948 r.)

1) Zgłoszenie prenumeraty przyjm uje się w zasadzie na czas nieoznaczony. Najkrótszym  
okresem zgłoszenia prenumeraty na czas oznaczony jest kwartał kalendarzowy (przyjmo
wanie zgłoszeń na okres rozpoczynający się od dowolnego miesiąca jest często niemożliwe, 
gdyż co pewien czas ukazują się zeszyty podwójne).

2) Nieopłacenie prenumeraty w terminie nie powoduje samo przez się rozwiązania liniowy 
o prenumeratę, jednak Administracji czasopisma przysługuje w tym wypadku prawo 
wypowiedzenia umowy z równoczesnym wstrzymaniem w ysyłki czasopisma.

3) W razie zmiany wysokości kosztów prenumeraty nowe warunki obowiązują wstecz za po
przednie kwartały, zarówno przy nowych zgłoszeniach, jak i opóźnionych wpłatach za 
kwartały poprzednie.

4) Zgłoszenia prenumeraty należy wypełniać czytelnie, podając: a) imię i nazwisko lub nazwą 
instytucji, b) dokładny adres, c) liczbę egzemplarzy, d) okres, za który prenumerata 
została opłacona.

5) Należy niezwłocznie zawiadamiać Administrację czasopisma o zmianie adresu, przekazując 
równocześnie zł. 23 na pokrycie kosztów, związanych z wykonaniem płytki adresowej.

6) Za zeszyty czasopisma, wysłane pod niewłaściwym adresem płaci abonent, gdyż wracają one 
do Administracji w stanie zniszczonym, nie przedstawiając najczęściej żadnej wartości 
użytkowej.

7) W wypadku nie otrzymania przesyłki należy zgłosić reklamację w miejscowym urzędzie 
pocztowym, zawiadamiając równocześnie Administrację czasopisma o zaginięciu przesyłki.

Cena pojedynczego zeszytu wraz z opakowaniem i opłatą pocztową wynosi zł. 60

Prenumerata kwartalna w y n o s i ..................................................................    zł. 180

P renum eratę  należy w płacać na konto P.K.O. 1-4242 „Przegląd E lektrotechniczny“ podając na 
odcinku nadaw czym  nazwę insty tucji lub nazwisko, dokładny adres oraz przeznaczenie w płaty.

WYDAWCA: Przegląd E lektrotechniczny, Spółka z ogr. odp. Udziałowcy Spółki: Stow arzyszenie E lektryków  

Polskich, C entralny  Zarząd Energetyki oraz C entralny  Zarząd Przem ysłu Elektrotechnicznego.

Ceny ogłoszeń:

cała strona (>/,) — zł 30.000.— p ó ł  strony (*/a) — zł 17.000.—
ćw ierć strony  (‘/-O — „ 9.000.— ósem ka „ (%) — „ 5.000.—

Adres R edakcji i A dm inistracji: W arszawa, Al. Marsz. J. S talina 27, tel. 8-53-40/41/42/43/44, wewn. 71.
Telefon Redakcji 8-1009.

K O N T O  C Z E K O W E  W P.  K.  O.  1 — 4 2 4  2.

P .W .Z .G . — O kr. Pld, W ro c ła w — Z.G. 956 -  F3S524
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N A K Ł A D E M

S T O W A R Z Y S Z E N I A  E L E K T R Y K Ó W  P O L S K I C H
Z O S T A Ł W Y D A N Y

IL U S T R O W A N Y  T R Ó JB A R W N Y  
P L A K A T  O S T R Z E G A W C Z Y

»UŻYWAJ SPRZĘTU PRZEPISOWEGO«
W  F O R M A C I E  4 3 0  x  6 1 0  mm  
NA KARTONIE BEZDRZEW NYM, 250 g

D O  N A B Y C I A  W  
W ARSZAW A, AL. STALINA 27

C E N A  ZL 6 0 .— B E Z  K O S Z T Ó W  
O P A K O W A N I A  I P R Z E S Y Ł K I

K A Ż D Y  E L E K T R Y K  P O W I N I E N  Z A P O Z N A Ć  S I E  Z T R E Ś C I Ą  T E G O  P L A K A T U .  
K A Ż D Y  Z A K Ł A D  P R A C Y ,  K T Ó R Y  D B A  O BEZPIECZEŃ STW O  PRACY, PO W IN IEN  

U D O S T Ę P N I Ć  P O Z N A N I E  G O  W S Z Y S T K I M  S W Y M  P R A C O W N I K O M .

WYDAWNICTWO STOWARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP
W OPRACOWANIU PROF. DRA BOLESŁAWA KONORSKIEGO 
WYD. VII, FORMAT A6, STR. XX+ 551, OPRAWA PŁÓCIENNA

DO NABYCIA w SEP i w WIĘKSZYCH KSIĘGARNIACH w cenie zł. 1300. - (Norm.)
i zł. 1000.-(Ulg) ŁĄCZNIE z OPAKOWANIEM 
I PRZESYŁKĄ POCZTOWĄ.

SPRZEDAŻ PO CENACH ULGOWYCH WYŁĄCZNIE PRZEZ SEP: 1. Członkom SEP ¡ 2. Stu
dentom - elektrykom przy zamówieniach zbiorowych przez Studenckie Koła Naukowe. 
Członek SEP lub student ma prawo do zakupu jednego egzemplarza po cenie ulgowej; 
członkowie zbiorowi SEP po jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych składki miesięcznej.
KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP zawiera w części ogólnej i technicznej: 
tabele treści ogólnej, tabele matematyczne, miary i jednostki, tabele fizyczne, materiały, 
tabele techniczne, spalanie, kotły parowe, maszyny; w części elektrycznej: oświetlenie, 
podstawy elektrotechniki, materiały, przewody, pomiary i aparaty pomiarowe, maszyny 
i transformatory, energetyka, różne.
KALENDARZYK JEST MAŁĄ WSPÓŁCZESNĄ ENCYKLOPEDIĄ TECHNICZNĄ NIEZBĘDNĄ 
W  PRACY UCZNIA, TECHNIKA, MONTERA i INŻYNIERA.
WPŁATA NA KONTO PKO I 1074 STOW. ELEKTRYKÓW POLSKICH JEST RÓWNOZNACZNA 
Z ZAMÓWIENIEM. NA BLANKIECIE NADAWCZYM NALEŻY PODAĆ CZYTELNIE NAZWISKO, 
ADRES i CEL WPŁATY.


