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Przem ysłow e zastoso w an ia  prqdów w ie lk ie j częstotliwości
(Dokończenie).

Przebieg nagrzew ania prądem szybko- 
zm iennym  przedm iotów m etalowych.

Jeżeli chodzi o zastosow anie w  prak tyce prądów  w iel
kiej częstotliwości do w ytw arzania c i e p ł a ,  to należy 
zasadniczo rozróżniać d w i e  grupy ciał, w  których 
ciepło m a być w ytworzone, a m ianowicie: m etale i n ie
m etale. N agrzew anie tych osta tn ich  odbyw a się w  spo
sób zasadniczo o d m i e n n y  od m etody stosowanej 
.przy nagrzew aniu m etali i d latego przebieg w ytw arzania 
ciepła w  przedm iotach w ykonanych np.- ze sztucznych 
mas plastycznych, drzewa, gum y i in. omówimy osobno.

N agrzew anie przedm iotu m etalowego (np. hartow a
nego) prądem  w ielkiej częstotliwości odbywa się w  n a 
stępujący sposób:

prąd  w ielkiej częstotliwości (szybkozmienny), w y tw a
rzany  w  generatorze w ielkiej częstotliwości, doprow a
dzany jest do odpowiednio ukształtow anej cewki g rze j
nej z (rys. 1), zw anej inaczej cew ką roboczą. Ponie
waż, ze w zględu na zjaw isko naskórkow ości (o którym  
była m owa w pierw szej części artykułu), p rądy  szybko- 
zm ienne płyną bliżej pow ierzchni przewodu — zarówno 
przewody doprow adzające prąd  z generatora, jak  i cewki 
grzejne, w ykonyw a się przew ażnie w  postaci ru rek  m ie
dzianych chłodzonych w ew nątrz wodą.

P rąd  płynący przez cewkę roboczą w ytw arza szybko- 
zm ienne pole m agnetyczne, którego linie sił oznaczone są 
na rys. 1 lite rą  s; jak  w idać z rys. 1, linie sił tego pola 
p rzenikają przez nagrzew any przedm iot w  (np. czop 
wału) umieszczony w ew nątrz cewki grzejnej z.

Jeżeli nagrzew any przedm iot (jednolity) w ykonany 
jest ze s t  a 1 i, To ciepło w ytw arza się w  nim  na skutek  

dw u zjaw isk, k tóre w  nagrzew anym  przedm iocie jedno
cześnie w ystępują, a m ianowicie: prądów  wirowych oraz 
histerezy m agnetycznej.

Zm ienne (w czasie) pole m agnetyczne wznieca przy 
sw ym  pow staw aniu  i zanikaniu  w  nagrzew anym  przed
miocie m etalow ym  w (rys. 2) p rądy  i w„ k tó re  krążą 
w płaszczyznach p r o s t o p a d ł y c h  do linij sił s pola

m agnetycznego; p rądy  te noszą nazwę p r ą d ó w  w i 
r o w y c h .  N atężenie prądów  w irow ych jest tym  w ięk
sze, im  większe jest natężenie pola m agnetycznego oraz 
im  w iększa jest częstotliwość, z jaką pole to zm ienia się 
w czasie. W pływa na wielkość prądów  w irow ych również 
oporność elektryczna nagrzew anego przedm iotu. P rze
p ływ ając przez m etalow y przedm iot (rdzeń) w, p rądy  w i
row e n a g r z e w a j ą  go.

Rys. i.
Schem atyczny uk ład  cew ki g rzejnej (roboczej) do  nagrzew ania  

p rąd am i szybkozm iennym i.

Należy podkreślić, że pokazany na rys. 2 rozkład 
prądów  w irow ych w nagrzew anym  przedm iocie niezu
pełnie odpow iada obrazowi, jak i ma m iejsce przy b a r
dzo szybkich zm ianach pola magnetycznego. P rądy  w iro
we, pow stające przy szybkozm iennym  polu m agnetycz
nym, są bow iem  ześrodkowane bliżej pow ierzchni n a 
grzewanego ciała.

Z jawisko h i s t e r e z y  m agnetycznej polega na tym, 
że zm ienne pole m agnetyczne, okresowo przem agneso- 
w ując przedm iot stalow y w, pow oduje ustaw iczne zm ia
ny położenia cząsteczek m etalu, z którego przedm iot ten
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jest w ykonany. W ystępuje przy tym  tarc ie  pomiędzy czą
steczkam i m etalu, co znów pociąga za sobą w yw iązy
w anie się c i e p ł a  w ew nątrz metalowego przedm iotu w.

Zawdzięczając prądom  w irowym  oraz zjaw isku h iste- 
rezy m agnetycznej, stalow y przedm iot w  można szybko 
nagrzać do wysokiej tem peratu ry  — rzędu 700—800° C 
i wyżej.

Gdyby zam iast stalowego przedm iotu został um iesz
czony w ew nątrz  cewki grzejnej przedm iot w ykonany 
z miedzi, brązu, m osiądzu lub  z innego m ateria łu  n ie
magnetycznego, to zostałby on rów nież nagrzany, lecz 
tylko przez p rądy  w irowe; zjaw isko bowiem  histerezy 
m agnetycznej w  tych m etalach, jako niem agnetycznych, 
n ie w ystępuje. P rzedm ioty w ykonane z m ateriałów  m agne
tycznych zostają nagrzane wobec tego szybciej niż przed
m ioty w ykonane z m ateriałów  niem agnetycznych.

środkow ać w  określonym  m iejscu przedm iotu, co sta 
nowi jedną z w ażniejszych zalet procesu. Tem peratura, 
jaka przy tym  da się osiągnąć, może być dowolnie w y
soka — do tem peratu ry  topliwości włącznie.

K s z t a ł t  cewek grzejnych zależy od nagrzewanego 
przedm iotu; mogą one być umieszczone zarówno w e
w nątrz obrabianego przedm iotu, jak  i na zew nątrz — 
w  różnych względem niego położeniach.

Lutow anie p rzy  pom ocy  p rądów  w ielkiej częstotliw ości.

Korzyści obróbki 
prqdam i szybkozm iennym i.

Przytoczym y n iektóre spośród licznych korzyści, jak ie 
daje użycie prądów  wielkiej częstotliwości do obróbki 
cieplnej części maszyn.

Dzięki możności nagrzania m iejsc ściśle określonych 
oraz jednorodności osiąganych w yników  um ożliwione 
zostało utw ardzenie powierzchni narażonych na zużycie 
w częściach m aszyn w ykonanych ze sta li m iękkiej. Poza 
tym  stało się możliwe używ anie do w ykonyw ania wielu 
części m aszyn zwykłej stali w ęglistej; un ika się przez to 
w  w ielu w ypadkach stosowania drogich sta li sto- 

■ powych.
Możność dopasowania cewek grzejnych do kształtu  

hartow anego przedm iotu daje dobre w yniki przy h a r to 
w aniu części m aszyn o zm iennych przekrojach, jak  np. 
zespołów kół zębatych, w ałów  o zm iennych średnicach 
itp. Moc potrzebna do hartow an ia pow ierzchni wynosi 
ok. 1—3 kW  na cm1; czas trw an ia  operacji — kilka se
kund. Ilość energii: 100—200 kW h na tonę stali.

Doniosłym osiągnięciem m etody prądów  szybko- 
zm iennych jest możność uzyskiw ania różnych stopni 
tw ardości pow ierzchni leżących blisko siebie, co np. przy 
m ałych przedm iotach nastręczało dotychczas trudności 
niem al nie do przezwyciężenia.

Zbędne sta ły  się ponadto dodatkow e kosztowne czyn
ności, m ające na celu usunięcie zniekształceń, jak ie  w y
stępują np. przy ogrzewaniu za pomocą płom ienia acety le
nowego przedm iotów  o skom plikow anych kształtach. 
Zbyteczne s ta ją  się również czynności zw iązane z-czysz
czeniem  m iejsc pokrytych zgorzeliną, k tórej un ika się 
przy bardzo szybkim  nagrzaniu  prądam i w ielkiej często
tliwości przedm iotu do tem peratu ry  hartow ania.

Rys, 2.
Przebieg p rądów  w irow ych  w  nagrzew anym  

przedm iocie  m etalow ym .

Częstotliwości prądów  szybkozm iennych używanych 
np. do hartow an ia stalow ych przedm iotów  w ahają  się 
w  szerokich granicach. I tak  prądy o częstotliwościach 
od k ilkuset do ok. 15 tysięcy okresów  na sekundę uży
w ane są do uzyskania zahartow anej w arstw y o grubości 
od 3 do ok. 20 mm. P rzy c i e ń s z y c h  w arstw ach  — 
rzędu od 1 do 3 m m  — częstotliwości p rądu  wynoszą do 
k ilkuset tysięcy okresów  na sekundę. Odległość pom ię
dzy cew ką grzejną a nagrzew anym  przedm iotem , co jest
b. ważne, może być zm niejszona do wielkości rzędu 
ok. 1,5 mm.

Zm ieniając bądź częstotliwość p rądu  zasilającego 
cewkę grzejną, bądź też czas nagrzew ania obrabianego 
przedm iotu, można p raw ie  całe w ytw arzane ciepło ze-
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Możność w ytw arzania w  obrabianym  przedm iocie nie
zbędnych ilości ciepła, ześrodkow anych we właściwym  
miejscu, zm niejsza liczbę odpadków. N agrzew anie przy 
pomocy prądów  szybkozm iennych w ym aga niewielkiej 
pow ierzchni w arsztatow ej.

Rozwiązano ponadto zagadnienie łączenia poszczegól
nych części m etalow ych przy pomocy nowych sposobów 
l u t o w a n i a  (rys. 3). Dzięki tem u, że cewkę grzejną 
można przystosować do kształtu  szwu, następuje 
szybkie, a przy tym  rów nom ierne nagrzanie szwu 
i w ypełnienie go przez roztopiony lu t na całej długości. 
Mogą być używ ane przy tym  lu ty  o różnych punktach 
topliwości.

są do zasilania urządzeń do hartow ania pow ierzchnio
wego przedm iotów  o dużych w ym iarach na znaczną głę
bokość (powyżej ok. 15 mm.).

b) G eneratory  iskrow e zasilane prądem  o napięciu 
3.000—10.000 woltów; obwód drgający  generatora składa 
się z iskiernika, kondensatorów  i cewki. Częstotliwość 
prądów  szybkozmienych, w ytw arzanych w  generatorach 
iskrowych, w aha się w  granicach od kilkudziesięciu do 
200.000 okr/s; moc generatorów  — do ok. 35 kW. 
Zaletę generatora iskrowego stanow ią niskie stosunko
wo koszty nabycia; w adę stanow i tru d n a  obsługa, zw łasz
cza przy wyższych częstotliwościach, oraz zakłócające 
działanie generatora na przewody teletechniczne.

G eneratory  iskrow e używ ane są do wszelkich proce-
c ń w  w r h n d z n r w r h  w  z a k r e s  n h r ó h k i  e i e n l n e i .

Rys. 4.
Szafa zaw ierająca g e n era to r p rąd ó w  szybkozm iennych  w raz 

z dodatkow ą ap ara tu rą .

W reszcie dokładna k o n t r o l a  t e m p e r a t u r y  
nagrzew anego ciała daje możność nie tylko osiągnięcia 
całkow itej równom ierności procesu, lecz i przeprow a
dzenia w yrów nyw ania naprężeń, odpuszczania i in.

Źródła prqdu w ielk iej częstotliwości.
W śród źródeł p rądu  używ anych do w ytw arzania p rą 

dów  w ielkiej częstotliwości do celów przem ysłowych 
wym ienić należy:

a) P rzetw ornice dw um aszynow e (wirujące), sk łada
jące się z silnika napędzającego prądnicę w ielkiej czę
stotliwości. Moce tych prądnic dochodzą do ok. 1500 kW; 
częstotliwość — do 15.000 ’ okr/s. Zespoły te  używ ane

Rys. 5.
W idok  urządzen ia  au tom atycznego  do  harto w an ia  pow ie rzch 
n iow ego  o m ocy 20 k W ; 500.000 okr/s. w raz ze stołem  

roboczym .

c) G eneratory  lam pow e — podobne do stosowanych 
w  urządzeniach radiow ych. Częstotliwości, jak ie można 
osiągnąć przy  pomocy tych generatorów  leżą zasadniczo 
w zakresie od ok. 100.000 do kilkudziesięciu milionów 
okresów  n a  sekundę.

G eneratory  lam powe (do ok. 800.000 okr/s.) s to 
sowane są przy hartow an iu  ną głębokość „rzędu
0,5-1-0,7 mm, do hartow an ia  pow ierzchni drobnych części, 
do odpuszczania, lutow ania, w yrów nyw ania naprężeń  i in.

W ażną zaletę uk ładu  generatora lampowego stanow i 
łatw ość regulacji częstotliwości; jest ona szczególnie 
w ażna przy  hartow an iu  pow ierzchniow ym  i innych pro
cesach obróbki cieplnej. Spotykane w  przem yśle m eta
lowym  moce generatorów  lam pow ych dochodzą do 
300 kW. Dla m niejszych pojedyńczych stanow isk w cho
dzą w  grę moce rzędu 20 kW. - .
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W ykonanie urzqdzeń elektrycznych  
do obróbki cieplnej.

U rządzenia do obróbki cieplnej prądam i w ielkiej czę
stotliwości stosowane są dziś w  w ielu gałęziach prze
mysłu (lotniczy, samochodowy, budowy maszyn, zbro
jeniow y i in.). U rządzenia te  są budow ane w  postaci 
p r z e n o ś n e j  (rys. 4 i 5), dzięki czemu mogą być u s ta 
wione w  dowolnym  miejscu, pod w arunkiem , że istnieje 
możność doprowadzenia p rądu  z sieci.

Dużą zaletę nowoczesnych urządzeń do obróbki p rą 
dam i w ielkiej częstotliwości stanow i możność użycia tej 
sam ej instalacji elektrycznej nie tylko do nagrzew ania 
przedm iotów  różnej wielkości i kształtu, lecz i do wielu 
odm iennych procesów cieplnych, jak  hartow anie, topie
nie, lutow anie, odpuszczanie itp. Możność obrabiania 
r ó ż n y c h  przedm iotów  zależy, jak  zaznaczyliśm y, od 
kształtu  i rodzaju użytych cewek grzejnych; cewki te 
są wymienne.

Obsługa opisyw anych urządzeń jest w  wysokim 
stopniu uproszczona, toteż mogą być zatrudnien i przy 
nich robotnicy niew ykw alifikow ani; po upływ ie czasu 
potrzebnego na obróbkę przedm iotu następuje w  wielu 
urządzeniach sam oczynne przerw anie dopływu prądu  do 
cewki grzejnej.

Przy hartow aniu  przedm iotów  o znacznej długości, 
jak  np. wałów, prętów , taśm  lub ru r, te  ostatn ie są 
przesuw ane poprzez cew kę grzejną przy pomocy spe
cjalnego m echanizm u (np. rolek). Nie zawsze jednak  
jest przesuw any obrabiany przedm iot; tak  np. przy h a r
tow aniu niektórych części m aszyn (jak np. zębów przy 
kołach zębatych) przesuw ana jest cew ka grzejna.

Rys. 6.
U rządzenie do hartow ania  o m ocy 5 kW  na ro lkach .

Rys. 7. H artow anie  p rzy  p om ocy  p rąd ó w  w ielkiej częstotliw ości.

U rządzenie do obróbki cieplnej p rądam i w ielkiej 
częstotliwości są dziś tak  dalece z a u t o m a t y z o 
w a n e ,  'że np. w ałek  przeznaczony do hartow ania za
b ierany  jest autom atycznie z m agazynu, a następnie sa
moczynnie, przesuw any z określoną szybkością poprzez 
cewkę grzejną, po czym natry sku je  się go wodą, a n a 

stępnie jest on w ysuw any na zew nątrz. W ydajność tego 
rodzaju urządzeń osiąga k ilkaset w ałów  na godzinę.

Na rys. 6 pokazane jest urządzenie do hartow an ia w a
łów korbowych o mocy 5 kW; częstotliwość 2000 5000
okr./s. Na rys. 7 widzimy robotników  przy obsługiw aniu 
urządzenia do hartow ania prądam i w ielkiej częstotli
wości.



N agrzew anie  przedm iotów  
niem etalow ych.

N agrzew anie przedm iotów  niem etalow ych różni się 
zasadniczo od opisanego wyżej nagrzew ania w  szybko- 
zm iennym  polu magnetycznym .

Przedm ioty w ykonane ze sztucznych żywic (np. z m ie
szanek bakelitowych), gumy, drzew a, itp. nagrzew ane są 
w szybkozm iennym  polu elektrycznym , przy czym 
umieszcza się je  pomiędzy dwoma płytam i m etalowym i, 
do k tórych doprow adzane jest napięcie w ielkiej często
tliwości. P ow staje w ten  sposób kondensator, którego 
d ie lektrykiem  jest nagrzew any przedm iot. Ciepło, jakie 
w yw iązuje się przy tym  w  nagrzew anym  przedmiocie, 
może być użyte do suszenia, podgrzewania, topienia, 
sk le jan ia na gorąco, w ulkanizow ania, sterylizow ania i in. 
Poniżej przytaczam y k ilka p r z y k ł a d ó w  prak tycz
nego zastosow ania te j metody.

Przedm ioty w yrab iane z m ieszanek bakelitow ych n a 
grzewa się w polu elektrycznym  w ielkiej częstotliwości

bezpośrednio przed ich sprasow aniem . D aje to szereg 
korzyści jak  np. powiększenie ilościowe i popraw a ja 
kościowa produkcji zarówno przy grubych, jak  i przy 
cienkich ściankach przedm iotów , zm niejszenie zużycia 
form  do prasow ania itp. W yroby trak tow ane w  ten 
sposób są m niej w rażliw e na zm iany tem peratu ry  i w il
goci, a to z powodu b rak u  rys. Moc generatorów  w iel
kiej częstotliwości używ anych do tego celu jest 
rzędu 1 kW.

W przem yśle drzew nym  nagrzew anie przy użyciu p rą 
dów w ielkiej częstotliwości stosuje się przy sklejaniu  
drzewa, przy w yrobie różnych części mebli, wygiętych 
części sam olotowych itp.

Przem ysły chem iczny i farm aceutyczny stosują m e
todę elektrycznego pola szybkozmiennego do suszenia 
skór, barw ników , ziół leczniczych itp. W reszcie w  prze
m yśle gastronom icznym  i hotelow ym  om aw ianą m etodę 
można stosować do szybkiego odgrzew ania przetrzym y
w anych w  chłodniach potraw , konserw  i in.

Spółczynnik m ocy (cosinus fi) i jego znaczenfe.
(Dokończenie) In i.-e l. ST. HULANICKI

Skutki obniżenia się spółczynnika mocy.
Z kolei rozpatrzym y, jak  w pływ a obniżenie się spół

czynnika mocy na pracę transfo rm atorów  oraz linii p rze
syłowych.

Moc transfo rm ato rów  określona jest przez moc po
zorną, gdyż obciążalność transfo rm ato ra  — podobnie, 
jak  i generato ra — ograniczona jest tem p era tu rą  jego 
uzwojeń, k tó ra  zależy od wielkości prądu, płynącego 
przez uzwojenia. Im  m niejszy jest więc spółczynnik 
mocy na danym  transform atorze, tym  m niejszą moc rze
czywistą może on przetw orzyć (przetransform ować). 
Poza tym , im  m niejszy jest spółczynnik mocy przy d a
nym  obciążeniu, tym  w iększe są: spadek napięcia
w  transfo rm atorze oraz s tra ty  w  transform atorze.

W linii przesyłowej obniżenie się spółczynnika mocy 
p o w i ę k s z a  zarówno straty , jak  i spadek napięcia, — 
z powodu w zrostu p rądu  biernego, płynącego w  sieci. 
Na skutek  zaś zwiększonych spadków  napięcia przy n is
kim  spółczynniku mocy w  transfo rm ato rach  i w  sieci — 
następują u odbiorców znaczne w ahan ia  napięcia, co 
szczególnie przykro odbija się na ośw ietleniu, powodu
jąc m iganie żarówek.

R easum ując pow iedziane poprzednio, możemy stw ier
dzić, że obniżenie się spółczynnika mocy (cos <p) pociąga 
za sobą:

1. zm niejszenie się mocy m aksym alnej elektrow ni;
2. ograniczenie zdolności przesyłowej rozdzielni ( trans

form atory) oraz sieci (w ahania napięcia);
3. zwiększenie s tra t w ytw arzan ia  p rądu  — z powodu 

n iew ykorzystania pełnej mocy tu rb in  oraz pow ięk
szenia s tra t w  generatorze — i wreszcie

4. powiększenie s tra t przy przetw arzaniu  energii 
w  transfo rm atorach  oraz przy  przesyłaniu energii 
w  sieci.

W ostatecznym  więc w yniku niski spółczynnik mocy 
pow oduje podrożenie zarówno w ytw arzania, jak  i p rze
syłania energii elektrycznej, gdyż: albo odrazu instalo

wać m usim y generatory  i transfo rm ato ry  na niski spół
czynnik mocy, k tóre, będąc zbudow ane na większy 
prąd, są znacznie droższe, albo też, nie mogąc całko
wicie w ykorzystać zainstalow anego urządzenia, — m am y 
do czynienia z uw ięzionym  bezpożytecznie kapitałem , 
k tóry  m usim y przeliczyć na ilość w yprodukow anej 
u ż y t e c z n i e  energii (kilowatogodzin), skąd otrzym u
jem y w zrost kosztów  produkcji. Poza tym  — z powodu 
zwiększonych s tra t zarówno w  elektrow ni, jak  i w  roz
dzielni oraz w  sieci, — m am y większe zużycie paliw a 
(np. węgla) na jednostkę sprzedanej energii.

Czynniki, od których za leży  eosf.
Zastanów m y się obecnie nad ciekaw ym  zagadnie

niem, — od czego zależy wielkość spółczynnika mocy 
w sieci?

Jak  w ynika z poprzednich rozważań, w ielkość spół
czynnika mocy w skazuje, czy energia w ytw arzana 
i p rze tw arzana u ż y t e c z n i e  w  odbiornikach jest 
duża w  stosunku do całkow itej energii p łynącej w sieci, 
czy też mała. Im  stosunek ten  je st m niejszy oraz im 
większa jest przy  danej użytecznie p łynącej energii 
e lektrycznej energia kołyszących się pól m agnetycznych, 
tym  m niejszy jest spółczynnik mocy (cos <p). O statecz
nie więc w szystko, jak  widzimy, sprow adza się do w iel
kości pól m agnetycznych odbiorników  zasilanych z sieci. 
Od czego zależy wielkość tych pól?

K ażda przem iana energii elektrycznej, — czy to na 
pracę m echaniczną, czy też n a  energię elektryczną o in 
nym  napięciu (jak np. w  transform atorach), — w ym aga 
pola m agnetycznego o pew nej wielkości, albowiem  dzia
łanie zarówno silników, jak  i transform atorów , oparte 
jest na zasadzie pola magnetycznego. W ielkość tego pola 
m agnetycznego m usi być tym  większa, im w iększą ilość 
energii zam ierzam y przekształcać w  silniku lub  w  tr a n 
sform atorze. A im większe jest pole m agnetyczne, tym  
większa jest kołysząca się energia bierna pobierana 
przez silnik czy też przez transform ator.
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W  nowoczesnych silnikach elektrycznych prądu 
zmiennego w arunk i norm alnej pracy są tak  dobrane
(inaczej: wielkość pola magnetycznego tak  jest u sto 
sunkow ana do mocy silnika), że spólczynnik mocy sil
n ika — zależnie od w ielkości silnika i jego typu  —
w aha się od 0,75 do 0,9 i wyżej. Liczby te  dotyczą siln i
ków pracujących przy  pełnym  obciążeniu, czyli odno
szą się do tak ich  w arunków  pracy  silnika, k !edy rze
czywiste obciążenie silnika w  czasie pracy  odpowiada
jego mocy znamionowej (nominalnej), tj. te j, jaka  po
dana jest na tabliczce znam ionowej silnika.

Inaczej natom iast spraw a się przedstaw ia, gdy ob
ciążenie siln ika nie odpow iada znam ionowej jego mocy.

Rozpatrzm y przypadek k r a ń c o w y ,  — gdy silnik 
asynchroniczny p racu je  bez obciążenia (inaczej: biegnie 
luzem), tj.- kiedy nie w ytw arza on na sw ym  w ale żadnej 
użytecznej pracy. Silnik pobiera wówczas z sieci n ie
w ielką ilość energii w  postaci p rądu  czynnego, k tóra 
idzie przew ażnie na pokrycie s tra t m agnetycznych (czyli 
tzw. s tra t w  żelazie) oraz na pokrycie niew ielkich w  sto
sunku  do nich s tra t m echanicznych. U derza nas przy 
tym  dziwne zjaw isko: siln ik  — mimo biegu luzem  — 
pobiera z sieci prąd , przekraczający częstokroć 30% p rą 
du silnika przy pełnym  jego obciążeniu.

Czym to tłum aczyć? Otóż pole m agnetyczne silnika 
nieobciążonego (biegnącego luzem), jest praw ie tak ie  
same, jak  jego pole przy pełnym  obciążeniu. W ynika 
stąd, że p rąd  bierny, pod postacią którego siln ik  po
biera z sieci i oddaje energię swego pola magnetycznego, 
jest przy biegu luzem  praw ie tak i sam. jak  przy  pełnym  
obciążeniu silnika.

Teraz już całe to zjaw isko s ta je  się zrozumiałe: p rąd  
czerpany przez siln ik  7  sieci przy  biegu luzem sk łada się 
z małego p rądu  czynnego oraz z dużego p rądu  biernego. 
Dlatego też spółczynnik mocy siln ika przy biegu luzem  
jest bardzo m ały i — zależnie od typu  i w ielkości sil
n ika — wynosi od 0,1 do 0,3 (a naw et i poniżej 0,1). 
W m iarę obciążania silnika asynchronicznego zwiększa"się 
(prawie proporcjonalnie) jego p rąd  czynny przy n iew iel
kim  wzroście p rądu  biernego, skutkiem  czego stosunek 
p rądu  czynnego do p rądu  całkowitego, a więc i spół
czynnik mocy silnika, w z r a s t a ,  dochodząc przy pe ł
nym  obciążeniu do w artości znamionowej.

Zależność wielkości spółczynnika mocy od obciążenia 
d la silnika o mocy 75 kW  i 720 obr./m in. pokazana jest 
na rys. 1. Początkowo, jak  w idać z w ykresu, spółczynnik 
mocy (cos q>) siln ika rośnie bardzo szybko, następnie zaś 
coraz wolniej i na dość dużym  odcinku posiada w artość 
praw ie stałą.

Zrozum iałe jest, że jeżeli z tych czy innych przyczyn 
zainstalow any zostanie zbyt duży siln ik  — w stosunku 
do pracy w ytw arzanej na w ale (czyli w stosunku do 
mocy pobieranej przez maszynę, k tó rą  silnik napędza), 
to silnik będzie posiadał niepotrzebnie duże pole m agne
tyczne, a tym  sam ym  pobierać będzie z sieci duży prąd  
bierny, k tó ry  zwiększy sum ę prądów  biernych w  sieci, 
co z kolei obniży spółczynnik mocy elektrow ni.

Oczywiście, każdy nabyw ca siln ika prądu  zmiennego 
powie, że w oli kupić siln ik  raczej większy, niż mieć po
tem  kłopot z grzaniem  się siln ika i obawiać się ciągle 
o całość izolacji jego uzwojeń. P rzy jrzy jm y się jednak  
bliżej w ykresow i na rys. 1. Widzimy, że silnik, pracując 
przy obciążeniu 56,2 kW, czyli przy  75% norm alnego 
.swego obciążenia, posiada spółczynnik mocy 0 .86 , — co

w stosunku do jego znamionowego (nominalnego) spół
czynnika mocy 0,88 oznacza spadek b. niewielki. Niedość 
tego, p racując naw et przy połowie obciążenia (37,5 kW) 
silnik ten  posiada jeszcze spółczynnik mocy ok. 0 ,8.

Z tego w ynika, że zarzut, iż u trzym anie wysokiego 
spółczynnika mocy odbyw a się kosztem  pewności ruchu, 
nie jest słuszny, ponieważ zapas mocy w  silniku, wyno
szący 20% lub 30%, nie obniża najczęściej spółczynnika 
mocy (szczególnie w  w iększych silnikach) poniżej te j 
wartości, do jak iej przew ażnie przystosow ane są gene
ra to ry  i transform atory . P rzy m niejszych silnikach spa
dek spółczynnika mocy byw a w praw dzie większy, lecz 
w każdym  razie zapas mocy w  silniku, wynoszący 20%  
lub 30%, nie pogarsza jeszcze tak  bardzo spółczynnika 
mocy silnika.

Rys. t.
P rzebieg  zm ian spó łczynn ika m ocy (cos <p) silnika 

w  zależności od  obciążen ia  silnika.

Poza rac jonalnym  doborem mocy siln ika w pływ ają 
na wielkość cos <p jeszcze inne czynniki. Otóż silniki 
asynchroniczne wolnobieżne posiadają z reguły  niższy 
spółczynnik mocy, niż silniki szybkobieżne, ponieważ 
pierw sze z nich muszą mieć w iększe pole m agnetycz
n e — ze względu na w iększą liczbę biegunów. I tak  np. 
siln ik  asynchroniczny o mocy znam ionowej 100 kW, 
2890 obr./m in. (dwubiegunowy) posiada spółczynnik mocy 
0,92. N atom iast silnik tejże mocy, lecz na 480 obr./min., 
posiada spółczynnik mocy już 0,85, siln ik  zaś n a  120 
obr./m in. — tylko 0,73. P rzy siln ikach m niejszych, spół- 
czynniki mocy są odpowiednio mniejsze. Należy dodać, 
że silniki asynchroniczne z w irnikiem  kla tkow ym  po
siadają bardziej płaski przebieg krzyw ej zależności spół
czynnika mocy od obciążenia i d latego też niedociążenie 
siln ika klatkow ego w  m niejszym  stopniu pogarsza jego 
spółczynnik mocy.

O ile w ięc napędzać mam y urządzenia wolnobież
ne, — najracjonaln ie j jest stosować odpow iednią p rze
k ładnię zębatą, za pomocą której możemy uzyskać do
wolnie m ałe obroty w ału roboczego, stosując przy  tym  
szybkobieżne silniki napędow e (720 obr./min., 960 
obr./min. lub wyżej). To rozw iązanie jest tym  bardziej
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korzystne, że kalku lu je  się tan iej, ponieważ asynchro
niczne silniki szybkobieżne są znacznie tańsze od siln i
ków wolnobieżnych tej sam ej mocy.

Również w ady fabrykacyjne silników  odbija ją  się 
w dużym  stopniu na wielkości spółczynnika mocy. Tak 
np. zwiększenie szczeliny pow ietrznej między stojanem  
a w irnik iem  o 50°/o, zwiększa p rąd  b ierny  (m agnesujący)
0 50—60%. Z tych względów należy przy nabyw aniu  sil
n ika żądać prób odbiorczych, p rzy  kórych trzeba 
stw ierdzić, czy wielkość spółczynnika mocy siln ika zgod
na je s t z odpowiednim i norm am i (przepisami).

Biorąc wszystkie, te  w skazów ki pod uwagę, widzimy, 
że jesteśm y zawsze w  stan ie tak  dobrać w ielkość i typ  
silnika, aby spółczynnik mocy, przy jak im  silnik p ra 
cuje, nie był m niejszy od 0,8.

Podobnie przedstaw ia się spraw a z t r a n s f o r m a 
t o r a m i .  Nie możemy jednakże mówić przy  tran sfo r
m atorach, podobnie jak  przy silnikach asynchronicz
nych, o nom inalnym  spółczynniku mocy przy nom inal
nym  obciążeniu. Spółczynnik bowiem  mocy, przy k tó 
rym  transfo rm ato r pobiera energię z sieci, zależy rów 
nież od spółczynnika mocy, przy  k tórym  czerpiemy 
energię z w tórnego obwodu transfo rm ato ra . Jest rzeczą 
oczywistą, że spółczynnik mocy od strony dopływu 
energii do transfo rm ato ra  będzie zawsze m n i e j s z y  
od spółczynnika mocy, przy k tórym  energia oddaw ana 
jest przez tran sfo rm ato r na sieć po stronie w tórnej, po
nieważ do mocy biernej oddaw anej przez transfo rm ator 
dochodzi jeszcze moc bierna samego transform atora . 
W ynika stąd, że zainstalow anie transfo rm ato ra  pogarsza 
zawsze spółczynnik mocy i to tym  bardziej, im  większa 
jest moc transfo rm ato ra  w  stosunku do mocy rzeczy
wiście przez transfo rm ato r oddaw anej.

E lektrow nię f a b r y c z n e ,  w ytw arzające prąd  dla 
celów  w łasnych, posiadają na ogół wysokie spółczynniki 
mocy, ponieważ:

p o  p i e r w s z e :  posiadają bardziej rów nom ierne
obciążenie, dzięki czemu naw et nieliczne transform atory  
pracu ją  przy pełnym  obciążeniu — o ile są, oczywiście, 
w łaściw ie dobrane;

p o  d r u g i e :  k ierow nik działu elektrycznego, do
b ierając silniki, dobiera je  — w  in teresie w łasnej elek
trow ni — w sposób właściwy, wobec czego w  elektrow 
niach tych nie trudno  utrzym ać spółczynnik mocy 0,8
1 wyżej;

p o  t r z e c i e :  często w  elektrow niach fabrycznych 
instalow ane są specjalne urządzenia do popraw y spół
czynnika mocy.

Natom iast elektrow nie o k r ę g o w e  pozbawione 
wpływ u na racjonalne instalow anie odbiorników, m ając 
rozległe sieci, a w  nich w iększą liczbę transform atorów , 
nie zawsze w  pełni obciążonych, a naw et pracujących 
przez część doby luzem, posiadają na ogół n i s k i  spół
czynnik mocy. I dlatego też o ile w  sieci tak iej nie p ra 
cu ją urządzenia do popraw iania spółczynnika mocy, 
wówczas ten  osta tn i nie jest w iększy od 0,6 a  nierzadko 
spada naw et do 0,4 i niżej.

Nie m a w tym  nic dziwnego, często bowiem spotyka 
się w  prak tyce silniki, pracu jące przy spółczynniku 
mocy 0,5 a naw et 0,4. Dowodzi to, że silniki te  nie- są 
więcej obciążone, jak  do 10 -5- 15% swej mocy znam iono
w ej (nominalnej), wobec czego ich pola m agnetyczne 
oraz moce bierne, czerpane z sieci, są k ilkakro tn ie 
większe, niż przy  silnikach racjonaln ie dobranych.

T ak niski spółczynnik mocy spotykam y najczęściej 
w silnikach zainstalow anych w m ałych w arsztatach, 
k tórych  właściciele s ta ra ją  się n ieraz nabyw ać silnik 
okazyjnie, zawsze praw ie „na w yrost“, przy czym z re 
guły decydują tu  nie względy racjonalnego wyboru, 
a jedynie cena. Z darzają się też w  handlu  silniki, nie 
posiadające żadnej tabliczki znam ionowej, ani żadnych 
danych co do ich mocy nom inalnej, a inform acje o niej 
są n ieraz przekazyw ane na drodze ustnej tradycji.

Na ogół odbiorcy nie zdają sobie spraw y, że poza 
m otą rzeczyw istą silniki ich czerpią z sieci moc u r o 
j o n ą ,  podrażającą zarówno w ytw arzanie energii elek
trycznej, jak  i je j przesyłanie, i że elektrow nia musi so 
bie zwrócić poniesione tą  drogą s tra ty  — przez zwięk
szone staw ki taryfow e, obciążające odbiorców, czerpią
cych energię elektryczną przy  niskim  cos rp: Dlatego też 
od szeregu la t wprowadzono podw ójną ta ry fę  — o tyle 
większą dla odbiorców energii przy niskim  spółczynniku 
mocy, że zastosow anie jej zm usza tych odbiorców do 
popraw ienia spółczynnika mocy — w  ten  czy inny sposób.

Od Redakcji. A rtykuł pt. „Spółczynnik mocy (cosi- 
nus fi) i jego znaczenie" stanow i przedruk  z artyku łu  
śp. inż-el. S tanisław a H ulanickiego zamieszczonego w  ze
szytach 11 i 12(1935 r. „W iadomości E lektrotechnicznych".

O popraw ian iu  spółczynnika m ocy przy pom ocy  
kondensatorów .

Pow staje  pytanie, czy dałoby się w ytw arzać prąd  
bierny potrzebny do m agnesow ania silników  asynchro
nicznych i transfo rm atorów  bezpośrednio przy tych od
biornikach, zam iast obciążać nim  prądnice i linie p rze
syłowe?

O kazuje się, że źródłem  energii b iernej może być 
kondensator statyczny (nieruchom y); energię b ierną w y
tw arzać mogą rów nież przew zbudzone silniki synchro
niczne, zwane niekiedy kondensatoram i w irującym i albo 
przesuw nikam i fazowym i. Poniżej omówimy pokrótce 
w  o g ó l n y c h  zarysach rolę, jak ą  może odegrać kon
densator przy  popraw ianiu  spółczynnika mocy.

K ondensator w ykonany jest w  postaci dw u pow ierz
chni przewodzących (okładzin) przedzielonych w arstw ą 
izolacyjną zw aną inaczej d ielektrykiem . Jeżeli okładziny

kondensatora przyłączym y do źródła p rądu  z m i e n 
n e g o ,  to w  obwodzie kondensatora zacznie płynąć prąd 
bierny, odpow iadający okresow em u ładow aniu i w y ła
dow aniu kondensatora. W ielkość tego p rądu  zależna jest 
od w ielkości napięcia przyłożonego do kondensatora, od 
wielkości pow ierzchni jego okładzin, od grubości w ar
stw y dzielącego okładziny d ie lek tryka oraz od rodzaju  
dielektryka. Poza niew ielkim i s tra tam i mocy, jak ie  w y
stępu ją  w  d ie lek tryku  (nagrzew ając go), kondensator nie 
pobiera z sieci mocy czynnej, lecz jedynie moc bierną.

P obraną z sieci energię elektryczną b ierną konden
sa to r na pewien, bardzo k ró tk i przeciąg czasu m agazy
nu je w  postaci pola elektrycznego, po czym zw raca ją  
z pow rotem  do sieci. A więc pomiędzy kondensatorem  
a siecią następu je  kołysanie się energii w  ta k t okreso
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w ych zm ian napięcia p rądu  zmiennego — podobne w za
sadzie tem u, jak ie  m a m iejsce przy odbiornikach, posia
dających pole m agnetyczne (silniki, transform atory , 
dławiki).

Jednakże pomiędzy kołysaniem  się energii pól m a
gnetycznych silników  i transform atorów  a kołysaniem  
się energii pola elektrycznego w  kondensatorze zachodzi 
pew ne sta łe  przesunięcie w  czasie; w tedy bowiem, kiedy 
kondensator oddaje energię swego pola elektrycznego 
do sieci, pola m agnetyczne odbiorników  pobierają  w łaś
nie energię z sieci i odwrotnie. Dzięki tem u  w  m om en
cie, kiedy pola m agnetyczne przyłączonych do sieci silni
ków  i transfo rm ato rów  oddają pobraną poprzednio 
energię bierną do sieci, — kondensator w chłania ją, za
trzym ując do chwili, kiedy pola m agnetyczne odbiorni
ków  zaczną znów ją pobierać z sieci; w  tym  w łaśnie m o

m e n c ie  kondensator odda tym  polom w chłoniętą po
przednio energię bierną.

Zjaw isko odbywa się w  ten  sposób, jak  gdyby kon
densator p rzejął na siebie dostarczanie silnikow i (czy 
transform atorow i) tej mocy biernej, jak ą  ten  osta tn i po
b iera ł dotychczas z sieci. P rąd  odpow iadający w ym ianie 
energ ii biernej krąży  w  obwodzie między kondensato
rem  a silnikiem  (wzgl. transform atorem ), nie w yw iera
jąc szkodliwego w pływ u na generator oraz sieć zasi
lającą.

D obierając odpowiednio moc kondensatora, możnaby 
osiągnąć tak i stan, przy k tórym  kołysanie się energii 
b iernej odbywało się jedynie między silnikam i i tra n s
form atoram i a kondensatorem . Wówczas w  odcinku sieci

Rys. 1.

W idok  kondensato ra  do p op raw ian ia  

spó łczynn ika m ocy.

między kondensatorem  a generatorem  oraz w  uzw oje
niach generato ra płynąłby tylko p rąd  czynny. W ten 
sposób osiągnęlibyśm y w artość spółczynnika mocy 
cos (p =  1 .

W prak tyce popraw ienie spółczynnika mocy przy 
generatorze do w ielkości cos vp =  1 stosowane jest rzadko, 
gdyż w ym aga to  dużych kondensatorów . P rzy  genera
torze popraw ia się cos <p przeważnie do w artości zna
mionowej (na ogół cos rp — 0 ,8).

Na rys. 1 pokazany jest kondensator (w układzie 
trójfazowym ) do popraw iania spółczynnika mocy.

P raktyczne tablice em aliow anych  drutów  naw ojow ych.
A .  B I B U Ł O .

Do najbardziej c z ę s t o  w ykonyw anych czynności 
w w arsztacie elektrotechnicznym  należy p r z e w i j a n i e  
(przezwajanie) m aszyn elektrycznych. W związku z tym  
w ykonyw ane są:

1. uzw ojenia silników  i p rądnic elektrycznych;
2. uzw ojenia transfo rm atorów  i dław ików  oraz
3. uzw ojenia elektrom agnesów  i przekaźników  — dla 

najbardzie j różnorodnych przyrządów, jak  wyłącz
niki nadm iarow e, autom aty  wszelkiego rodzaju i in.

T rudno wyszczególnić w szystkie przypadki napraw , 
w których m am y do czynienia z przew ijaniem , jak  rów 
nież trudno  podać w szystkie przypadki w ykonyw ania 
now ych przyrządów, jak ie  zdarzyć się mogą w  prak tyce 
w arsztatu  elektrotechnicznego. Liczba tych przypadków  
oraz ich różnorodność, jak  w ykazuje p rak tyka, jest bardzo 
duża.

Dla spraw nego i oszczędnego w ykonyw ania czynności 
u z w a j a n i a  potrzebna je st w  pierw szym  rzędzie szybka 
i pew na orien tacja co do w łaściwości dru tów  nawojow ych. 
M usimy szybko i w ystarczająco dokładnie zorientow ać się 
co do:

a) liczby drutów , jak ie  możemy umieścić w  żłobku 
m aszyny elektrycznej;

b) m iejsca, jak ie  zajm uje określona liczba zwojów 
d ru tu  w  odpowiedniej powłoce (np. podw ójna ba
w ełna, em alia itp.);

c) oporu (oporności), jak i przedstaw iać będzie w y
konyw ane uzwojenie;

d) oporu, jak i posiadać będzie uzw ojenie przy n a 
g r z a n i u  do pew nej tem peratury ;

e) tem peratury , przy jak iej ulec może uszkodzeniu izo
lacja d ru tów  nawojowych;

i) ciężaru d ru tu  potrzebnego na w ykonanie uzwojenia, 
oraz

g) przybliżonej c e n y  d ru tu  potrzebnego na w ykona
nie projektow anego uzwojenia.

Często b rak  jest pod ręką d ru tu  nawojowego o w y
m aganym  przekro ju  i wówczas w ypada z a s t ą p i ć  go 
przez dw a (lub więcej) d ru ty  r ó w n o l e g l e  połączone — 
bądź o jednakow ym  bądź też o różnym  przekroju , s ta 
nowiące łącznie przekrój r ó w n o w a ż n y .

Ażeby d ru ty  zmieściły się w  w yznaczonym  na nie 
m iejscu (np. w  żłobku maszyny elektrycznej lub w  p rze
znaczonym na uzw ojenie m iejscu w transform atorze wzgl. 
w  elektrom agnesie), muszą one być odpowiednio d o 
b r a n e  co do średnicy — z uw zględnieniem  grubości 
powłoki izolacyjnej.

Szereg tego rodzaju zagadnień jest na porządku dzien
nym  w  w arsztacie elektrotechnicznym  i w ym aga szybkiego 
rozw iązyw ania. Aby cłopomoć e l e k t r y k o m  w rozw ią
zyw aniu tych zagadnień, zostały ułożone przez au to ra  
tablice zaw ierające ważniejsze dla p rak tyk i dane o dru tach  
nawojowych. W p r a k t y c e  tablice te  okazały się celowe 
i wygodne w użyciu i dlatego zostają podane szerszym 
kołom zainteresow anych. Dotyczą one najczęściej uży
w anych w praktyce drutów  naw ojow ych em aliowanych.



T A B L I C A  I.
Em aliow ane druty n aw o jo w e z m iedzi e lektrolitycznej (średnice od 0 ,0 2 do 0 ,2 6  mm.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 12 13
Średnica drutu uj mm 

około
Przekrój 

drutu 
uj mm2 
około

Ciężar 1000 m. drutu 
u; kg. (około)

Liczba m. 
drutu uj em a
lii uj 1 kilo
gramie około

Przybliżony opór uj omach 1000 m. drutu przy tem peraturze Stosunko- 
uia cena 

u; %gołego u; emalii gołego uj emalii 0»C 15° C 20° C 40’ C 60°^ 85".C

0 02 0,030 0.0003 0,0027 0,0054 185186 53233,30 56371,40 57417,4 61601.51 65785.71 71015.8 90000
0.03 0,040 0,0007 0.0062 0.010 100000 22814,20 24607,4 26400,59 26400,59 28193,79 30435,2 4260
0,04 0 052 0,0013 0,0112 0.018 55555 12284,60 13250,2 15181,31 14215,74 15181,31 16388.3 1250
0,05 0 063 0,0020 0,0178 0,026 38461 7985,00 861-2,6 9867,86 9240.24 9867,68 10652,4 480
0,06 0,073 0,0028 0,0249 0,033 30303 5703,50 6151,8 7048,39 6600,09 7048,39 760.8,8 378

0.07 0,085 0,0038 0.0338 0,039 25641 4202 60 4450,34 4532,9 4863,25 5193,57 5606.5 300
0.08 0.095 0,0050 0,0444 0,049 20408 3194,00 3382,29 3446,0 3696,10 3947,14 4260,9 260
0 09 0,105 0.0064 0.0569 0.061 16393 2495,30 2642,50 2691,4 2887.56 3083,69 3328,8 240
0,10 0,115 0,0078 0 0698 0.079 12658 2047.40 2168,09 2196,3 2369.25 2530,18 2731,3 210

0.11 0,130 0 00u5 0,085 0,088 11363 1681,05 1780,15 1814,8 1945.31 2077.44 2242,6 200

0.12 0.140 0,0113 0,1009 0,105 9523 1413,30 1496.61 1524.4 1635,47 1746,56 1885.4 190
0,13 0.150 00132 0.1180 0,125 8000 1209,80 1281,11 1299,2 1399,98 1495,07 1613.9 180
0,14 0,160 0.0154 0.1370 0,146 6849 1037,01 1098,14 1120,3 1200.03 1281.54 1383 4 175
0.15 0 170 0,0176 0.1572 0,168 5952 904,00 957,29 975,72 1046,11 1117,16 1205,9 165
0,16 0 180 0,0201 0,1790 0,188 5319 794,52 841,36 857,33 919,42 981,87 1059,9 163

0,17 0,19 0.U227 0.202 0.210 4762 703.52 744,99 759,52 814,11 869,41 938 53 160
0.18 0 20 0 0254 0,226 0,235 4.256 628,70 665,76 677,45 727,53 776 95 838.71 159
0 19 0 ,2 1 0.0284 0,252 0.260 3846 562.32 595,47 608.15 650,72 694,92 750,16 157
0,20 0 2? 0,0314 0,279 0.290 3448 508,23 538.26 548,73 588.12 628,07 678.00 155
0.21 0.23 0 0346 0,308 0.324 3086 461.56 488.77 497,72 534,12 570.39 615,74 154

0.22 0 24 0.0380 0,338 0,360 2777 420,20 444,96 453,59 486.26 519 28 560 67 154
0.23 0.25 0 0416 0,369 0,389 2570 383.89 406.52 414,95 444,24 474,41 512 12 153
0,24 0.26 0 0452 0,402 0,420 2381 353.31 374,13 381,11 408,85 436,62 471 33 153
0 25 0,27 0 0490 0.436 0,450 2222 325.40 344.58 351,21 376,55 402.12 434.10 152
0.26 0 28 0(1531 0.472 0,570 1754 300,75 318,48 324,69 34S,03 371.67 401,20 151
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3 T A B L I C A  II.

Em aliow ane druty naw ojow e z m iedzi e lektrolitycznej (średnice od 0 ,2 7  do 1,10 mm.)

1 2 3 •1 5 .. 6 7 8 9 10 11 12 13
Średnica drutu u; mm 

około
Przekrój 

drutu 
uj mm2 
około

Ciężar 1000 m. drutu 
uj kg. (około)

Liczba m. 
drutu uj em a
lii uj_ 1 kilo
g ram ^ około

Pzybliżony opór uj omach 1000 m. drutu przy temperaturze Stosunko
wa cena

gołego u) emalii gołego uj emalii 0°C 15° C 20" C 40° C G0d C 85') C u j ,°/o .

0,27 0,29 0,0573 0,509 0,590 1694 278,70 295,12 301,10 322,51 344,41 371,79 150

0,28 ' 0,31 0,0615 0,548 0,600 1666 259,67 274,98 279,98 300,49 . 320,90 346,41 149

0,29 0,32 0,0660 0,587 0,620 1612 241,96 256,22 261,03 279,99 299,01 322,70 148

0,30 0,33 0,0706 0,628 0,650 1538 226,02 239,34 243,90 281,55 279,32 301,52 147

0,35 0,39 0,0962 0,855 0,890 1123 166,00 175,78 179,20 192,10 205,14 221,45 144

0,40 0,44 0,1257 1,117 1,160 862 127,14 134,63 137,20 147,12 . 157,12 169,61 140

0,45 0,50 0,1590 1,414 1,420 704 100,48 106,40 108,41 116,27 124,17 134,04 139

0,50 0,55 0,1963 1,746 1,820 550 81,58 86,39 87,81 94,40 100,82 108,83 131

0,55 0,60 0,2375 2,112 2,200 454 67,26 71,22 72,57 77,83 83,12 89,72 125

0,60 0,66 0,2826 2,514 2,620 381 56,64 59,97 60,98 05,54 69,99 75,56 124

0,65 0,72 0,3318 • 2,950 3,067 326 48,17 51,01 51,96 55,74 59,53 64,26 122

0,70 0,77 0,3848 3,421 3,550 281 41,51 43,96 44,80 18,04 . 51,30 55,37 121

0,75 0,83 0,4417 3,927 4,082 244 36,18 38,31 39,03 41,87 44,71 48,26 119

0,80 0,87 0,5026 4,469 4,650 215 31,86 33,75 34,30 36,88 39,38 42,51 117

0,85 0,92 0,5674 5,045 5,357 186 28,10 29,76 30,38 32,51 34,73 37,49 116

0,90 0,97 0,6362 5,656 6,000 166 25,11 26,59 27,10 29,06 31,03 33,49 115

0,95 1,02 0,7088 6,300 6,582 152 22,57 23,90 24,32 20,11 27,89 30,10 115

1,00 1,08 0,7854 6,980 7,200 138 20,34 21,54 21,95 23,54 25,14 27,13 114

1,10 1,18 0,9503 8,450 8,750 114 16,81 17,80 18,14 19,45 20.77 22,42 100

— — - - _ -- — —
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Uwagi do Tablic i i II.
W kolum nie i  tych tablic podana jest średnica dru tu  

g o ł e g o .  W kolum nie 2 podana jest w  przybliżenia śred 
nica m ierzona na emalii. W kolum nie 3 podany jest
p r z e  k  r  ó j d rutu . Pierw sze trzy  kolum ny nie wymagaja.
bliższych objaśnień.

W kolum nie 4 podany jest przybliżony c i ę ż a r  1000 m 
d ru tu  g o ł e g o .  Chcąc ustalić np. ciężar 105 m d ru tu  gołego 
o danej średnicy, wyznaczam y ciężar 100 m  tego d ru tu , 
przesuw ając przecinek w  liczbie odczytanej z kolum ny 4 
o jedno m iejsce w  lewo. N astępnie usta lam y ciężar 1 m  
d ru tu  (przesuw ając przecinek o 3 m iejsca w  lewo), po 
czym m nożymy tę  liczbę przez 5, a następnie d o d a j e 
m y  do siebie obie wyznaczone w  powyższy sposób liczby. 
Pokażem y to na przykładzie.

P r z y k ł a d .  O kreślić ciężar 105 m d ru tu  gołego 
o średnicy 0,5 mm:

100 m  drutu w a ż y  0,17460 kg
5 m drutu w a ż y  0,00873 kg  (5X0,001746)

0,18333 kg

czyli w przybliżeniu 0,185 kg.

Obliczenie to  potrzebne jest np. przy w ykonyw aniu 
cewek przekaźników, aby móc wyznaczyć ciężar miedzi 
uzw ojenia celem usta len ia jego pojem ności cieplnej.

K olum na 5 podaje przybliżony ciężar. 1000, m  d ru tu  
w e m a l i i .  Chcąc ustalić ciężar d o w o l n e j  ilości tego 
d ru tu , postępujem y, jak  poprzednio.

K olum na 6 zaw iera o rien tacy jną liczbę m etrów  dru tu  
w  em alii o danej średnicy w  jednym  kilogram ie. Drogą 
przesunięcia przecinka usta lam y liczbę m etrów  d ru tu  
w  0,1 kg lub w  0,01 kg, drogą zaś prostego przeliczenia — 
liczby m etrów  dru tu  np. w  0,5 lub w  0,25 kg itp.

Kolum ny 7, 8, 9, 10, 11 i 12 podają przybliżoną oporność 
1000 m d ru tu  o danej średnicy w  zależności od tem pera
tu ry  d ru tu . P rzesuw ając przecinek, otrzym ujem y oporność 
d ru tu  o długości np. 100 m, 10 m, 1 m  itp. — przy danej
tem peraturze, — stąd  zaś w  prosty  sposób otrzym ać może
my oporność (opór) d ru tu  o d o w o l n e j  długości przy 
danej tem peraturze. Zobaczymy to na p r z y k ł a d z i e .

P r z y k ł a d .  Należy wyznaczyć opór 123 m etrów  d ru tu  
o średnicy 0,85 mm  dla tem p era tu ry  40° C.

Z kolum ny 10 dla d ru tu  o średnicy 0,85 mm (Tablica II) 
odczytujem y w artość 32,51. omów, 100 m etrów  d ru tu  ma 
zatem  oporność 3,251 oma; oporność 20 m  dru tu  wynosi: 
0,3251X2 ~  0,6502 oma, oporność zaś 3 m dru tu  wynosi: 
0,03251X3 =  0,09753 oma. Dodając do siebie trzy  powyższe 
w artości, otrzym am y:

oporność 100 m d ru tu  — 3,251 Q
oporność 20 m d ru tu  — 0,6502 Q
oporność 3 m d ru tu  — 0,0975 Q

3,9987 ii,
czyli w przybliżeniu 4 omy.

Ze względu na dopuszczalne odchylenia w średnicach 
dru tu , w artości oporów i ciężarów  praktycznie mogą co
kolw iek się różnić od w artości podanych w  tablicach.

K olum na 13 podaje w  procentach s t o s u n k o w y  
koszt d ru tów  nawojowych, p rzy jm ując koszt d ru tu  
o średnicy 1,10 m m  za 100°/o. K olum na 13 oparta  jest na

cenach przedw ojennych. Chcąc dokonać bardziej do
kładnych obliczeń, należy korz3's tąć  z cenników  C entrali 
Handlowej Przem ysłu Elektrotechnicznego.

Należy wreszcie pam iętać,, że w g przepisów  w arstw a 
emalii, podobnie, jak  i w arstw a oprzędu na d ru tach  n a
wojowych nie jest izolacją elektryczną, lecz tylko powłoką 
wzgl. osłoną. Dlatego też d ru ty  em aliow ane można sto
sować tylko tam , gdzie panujące napięcia nie przekraczają 
norm  dopuszczalnych.

Postępy w  dziedzinie 
en ergetyk i 1 przemysłu e le ktro 
technicznego w  Poisce.

Polsko-Czechosłowacki Komitet 
Energetyczny.

*

W ram ach podpisanej ubiegłego roku 
chosłowackiej um ow y o w spółpracy gospodarczej, u tw o
rzono specjalny K om itet Energetyczny, k tó ry  m a za za
danie czuwać nad w szechstronnym  rozw ojem  energetyki 
obu państw . O brady K om itetu w  W arszawie, k tóre od
były się w  początku kw ietn ia 1948 r., zac ieśn iły ' więzy 
i pogłębiły w spółpracę pomiędzy obydw om a narodam i, 
naw iązaną już w  1945 r. Specjalne podkom itety dla 
sp raw  w ym iany energii, inw estycji, eksploatacji i gazo
w nictw a przedyskutow ały  ak tualne  problem y i zaplano
w ały pracę na najbliższy okres.

Eksploatacja źródeł energetycznych Polski i Czecho
słowacji, dokonyw ana w edług wspólnego planu, będzie 
pow ażnym  czynnikiem , k tóry  wzmoże po tencjał gospo
darczy obu zaprzyjaźnionych krajów .

Oto co pisze na ten  tem at Czechosłowackie czasopis
mo energetyczne „Vestnik Ceskcslovenskych Energe- 
tickych Zavodu“ :

...„możemy się od polskich kolegów w iele nauczyć. 
P rzede w szystkim  ofiarności w  pracy, wysokiego jej 
m orale oraz inicjatyw y w  rozstrzyganiu zagadnień. Po 
straszliw ym  spustoszeniu, polska praca nad odbudową 
k ra ju  je s t z dn ia n a  dzień bardziej widoczna. Jako p rzy 
k ład  służyć może w ybudow anie i uruchom ienie linii w y
sokiego napięcia 220 kV, k tó rą  ukończono w  zimie 1947 i . 
O w ielkich postępach polskiego przem ysłu świadczą 
T argi Poznańskie. Życzymy naszym  polskim  kolegom, 
aby kroczyli nadal po obranej drodze, prowadzącej do 
tak ich  w yników , jak  powyższe.

Polska sta ła  się potęgą węglową, a tym  sam ym  zdo
była sobie m iejsce w  energetyce środkow o-europejskiej. 
Przez h istoryczną m oraw ską bram ę zostanie przeprow a
dzona głów na środkow o-europejska m agistrala  energe
tyczna, łącząca zachodnie, podalpęjskie i dunajsk ie siły 
wodne oraz polską i ostraw ską energetykę węglow ą na 
północy z naszym i siłam i w odnym i i z całą naszą siecią 
elektryczną.

W spólnie z Polakam i zdobędziemy i utrzym am y n a 
leżne nam  m iejsce — trw alsze napew no od tego, jak ie 
zajęlibyśm y, gdybyśm y działali sami,..“
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N aw iązując do wypowiedzi pism a czechosłowackiego, 
trzeba stw ierdzić, że energetycy polscy ze swej strony 
mogą przejąć w iele doświadczeń od specjalistów  cze
chosłowackich.

Należy zaznaczyć, że nasz przem ysł energetyczny 
o trzym uje obecnie od zaprzyjaźnionej energetyki czes
kiej pomoc w  postaci m aszyn i urządzeń elektrycznych.

u. s.

Nowy kocioł w  Elektrowni Eódzkiei-
W dniu 1 grudnia ub. r. odbyło się w E lektrow ni 

Łódzkiej rozpalenie nowego kotła na pył węglowy o w y
dajności 80/100 ton pary  na godzinę.

Mimo, że term in  uruchom ienia ko tła  był przewidziany 
na lu ty  wzgl. na m arzec 1949 r., robotnicy pracujący 
przy jego budowie postanowili, w związku z apelem  ko
paln i Zabrze—Wschód, ukończyć prace przed K ongresem  
Zjednoczeniowym.

W w yniku w ielkich ‘wysiłków  i ofiarności robotni
ków, techników , inżynierów  i dyrekcji, przew idyw any 
te rm in  ukończenia budow y skrócono o 3—4 miesiące. 
Z w ydatną pomocą przy budow ie kotła pośpieszył ZWM 
oraz młodzież Łódzkiego G im nazjum  Energetycznego.

O tem pie robót może świadczyć fak t ukończenia 
w ciągu dw u tygodni robót montażowych, których w y
konanie — w edług zw ykłych norm  — w ym agałoby 
sześciu miesięcy czasu. Tablice z przyrządam i pom iaro
w ym i — budow ane przez specjalistów  zagranicznych 
w  ciągu roku — w ykonano w  10 tygodni.

P racę przy m ontażu kotła u tru d n ia ł b rak  w ielu jego 
części oraz rysunków  technicznych. M ontaż ko tła rozpo
częto, m ając do dyspozycji części kotła, k tó ry  m iał być 
ustaw iony przez Niemców w  elektrow ni Fabryki Zw iąz
ków Azotowych w  Chorzowie. Części te  — po powzięciu 
decyzji ustaw ienia ko tła w  E lektrow ni Łódzkiej p rze
wieziono do Łodzi. A rm aturę, m łyny węglowe, w en ty la
to ry  i in. trzeba było zam awiać — przeważnie w  w y
tw órniach krajow ych. Z asługuje na podkreślenie fakt, 
że m łyny węglowe zostały w ykonane po raz pierw szy 
całkowicie w  k raju .

C harak terystyka ko tła: kocioł strom orurkow y syste
m u Borsiga opalany pyłem  węglowym; w ydajność 80'100 
ton/godz.; ciśnienie 35 atm osfer; tem p era tu ra  przegrza
nia pary  425° C; pow ierzchnia ogrzew alna — 650 ms; 
ogólny ciężar — 2,5 tysiąca ton.

P rzew idyw ane pow iększenie mocy dyspozycyjnej 
E lektrow ni Łódzkiej przy pełnym  w ykorzystaniu  kotła 
(co nastąp i dopiero po ukończeniu budow y rurociągu p a
rowego, łączącego kotłow nię z now ą m aszynow nią elek
trow ni) wynosić będzie ok. 20.000 kW. P okry je  to 
w  znacznym  stopniu niedobór mocy odczuw any przez 
przem ysł łódzki.

W śród ofiarnego zespołu robotników  na najw iększe 
w yróżnienie zasługują przodownicy pracy: W i t c z a k
A ntoni (brygada rusztow a), F o r  t a  k  Stefan, (tokarz 
w arsztatów  głównych), K u c z k o w s k i  S tefan  (brygada 
rusztowa) oraz A l e k s a n d e r e k  Franciszek (wydział 
rucłiu).

7V E .

Fabryka żarów ek L-3 w  W arszaw ie .
Je st to n a j m ł o d s z a  fab ryka  żarówek w  Polsce 

spośród t r z e c h  będących w  ruchu. Poza nią w yrabiane 
są żarów ki w  Fabryce L - l  w  K a t o w i c a c h  oraz 
w  w ytw órni L-2 w P  a b i a n i c a c h. Z tej geografii 
rozmieszczenia ośrodków  przem ysłu żarówkowego w i
dzimy, że dw a główne nasze cen tra  przem ysłow e — Śląsk 
i Łódź m ają swe rejonow e fabryki żarówek.

Na w iosnę tego roku pow stała fab ryka L-3 w W a r 
s z a w i e ,  k tó ra  — %v przeciw staw ieniu  do tam tych dwóch, 
p rodukujących oprócz norm alnych także żarów ki prze
m ysłowe i specjalne — w yrabia tylko lam py ośw ietle
niowe na bezpośredni użytek konsum enta.

F abryka L-3 pow stała w  okresie najostrzejszego głodu 
żarówkowego. Je j p rodukcja w niosła natychm iastow ą po
praw ę na rynku. U lokowanie F abryk i L-3 w  śródm ieściu 
W arszawy miało sw ą poważną przyczynę gospodarczą. 
Ocalały tu  bowiem  budynki w raz z wyposażeniem  dawn. 
Zakładów  „Tungsram ". Z czasem, gdy przy ul. K arolko- 
w ej pow staną n o w e  gm achy fabryczne wielkiego 
ośrodka żarówkowego, F abryka L-3 zostanie tam  prze
niesiona. Tym czasem  przewody gazowe oraz przewody 
sprężonego pow ietrza, tak  ważne przy w yrobie żarówek, 
zostały w ykorzystane, um ożliw iając szybkie urucho
m ienie fabryki.

Rys. i.
A uiom ai pom pow y dużego  zespołu  Philipsa (WAF).

Dzięki zaw arciu  um ow y licencyjnej pomiędzy Z jedno
czeniem  Przem ysłu Lam p a koncernem  holenderskim  
„Philips“ mogliśm y sprowadzić do w yrobu żarów ek zespół 
najbardzie j nowoczesnych m aszyn filipsowskich, k tórych  
pracę taśm ow ą — na jednym  zespole — dozoruje około 
15 osób; pracow nicy ci w ykonują tylko pew ne niezbędne
funkcje ręczne, jak  np. uk ładanie sp iralek  na w alcu 
podającym .

Tak daleko idące z a u t o m a t y z o w a n i e  pracy, 
pozostaw iające pracow nikom  jedynie czynności zw iązane 
z kontrolą, daje d o s k  o n  a ł e w yniki produkcyjne. 
Teoretyczna w ydajność techniczna zespołu wynosi 1200 ża
rów ek na godzinę. F abryka L-3 zaczęła początkowo p ro 
dukow ać 800 żarów ek na godzinę, — m ając n iew ykw alifi
kow any personel. Personel ten  jednak  doszkolono i dziś 
już — po okresie produkcji w stępnej i przezwyciężeniu
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początkowych trudności — w w ytw órni L-3 n a  jednym  
zespole w yrabia się ponad 1000 żarówek n a  godzinę. 
O statnio uruchom iono drugi, m niejszy zespól o w ydajności 
ok. 400 żarów ek na godzinę. Jeszcze w  tym  roku zostanie 
uruchom iony t r z e c i  zespół — kanadyjski.

Na rys. 1 pokazany jest au tom at pompowy dużego 
zespołu Philipsa. Rys. 2 przedstaw ia zatap iarkę dużego 
zespołu Philipsa.

W spom niana wyżej um owa zagw arantow ała nam  su
rowce zagraniczne oraz możność szkolenia inżynierów  
i techników  w  Holandii. Te posunięcia stanow ią rękojm ię 
nie tylko zwiększenia liczby produkow anych w  k ra ju  ża
rówek, ale także polepszenia ich jakości.

Zatap iarka dużego  zespołu  Philipsa (WAFJ.

plikow any sprzęt — żarów ki: były to  pojedyncze maszyny, 
z k tórych każda m ogła w ykonać ty lko jeden fragm ent 
produkcji, przy czym wszystko w ykonyw ano ręcznie.

Robotnice mówią, że dzisiejsze m aszyny „są m ądre“. 
Nie tylko sam e chw ytają i podają — gdzie trzeba — 
części żarówek, nie tylko w ykonują sam odzielnie w szyst

kie etapy pracy, .lecz buczą jeszcze przeciągłym  sygnałem , 
gdy nastąp i najm niejsza pom yłka, a larm ując  człowieka, 
aby ją  czym prędzej napraw ił.

Te w łaśnie s ta re  robotnice, a jest ich w  Fabryce L-3 
kilka, — na rów ni z m ajstram i i brygadzistam i doskonale 
rozum ieją w artość postępu technicznego, tej w ielkiej re 
wolucji, jak a  się odbyła w świecie maszyn, a k tórej one 
sam e — na przestrzeni swego życia — naocznym i były 
św iadkam i. Toteż p raca  w  nowoczesnej fabryce, przy 
zautom atyzow anych zespołach, spraw ia im radość i jest 
jakby  nagrodą za długie la ta  ciężkiej pracy w okresie, 
kiedy nowe form y produkcji były jeszcze nieznane.

W eteranki przem ysłu żarówkowego, choć w iekiem  
starsze od młodych, wciąż napływ ających sił pracow ni
czych, osiągają przodujące m iejsca w  ruchu wspólza- 
wodniczym i chętnie dzielą się swym doświadczeniem  
z n iew ykw alifikow anym i koleżankam i.

Mimo krótkiego czasu istn ienia F ab ryk i L-3 od kw ie t
nia do w rześnia b. r. — zdołano już  dokonać k ilku  u sp ra 
wnień. Tak np. m ajste r W. M i c h a l s k i  zastosował 
urządzenia dodatkow e przy obtap ian iu  talerzyków , a m a j
ste r Z. B i e l a r s k i  uspraw nił p racę przy  lutow aniu  po
praw ianego odpadu, sk racając tę  czynność ośm iokrotnie.

W tej chw ili badany  jest pom ysł robotnicy Br. Z a 
r ę b s k i e j  oczyszczania zatłuszczonych sp iralek  i k ie ro 
w ania ich pow tórnie do produkcji; sp iralk i te szły do
tychczas na odpad.

Rys. 3.
K ontrola gazu p rądam i w ielkiej częstotliw ości, 

a — e lek troda  listkow a 
b  — w yładow an ie . (W AF)

W spomiane wyżej trzy  fab ryk i żarówek w prow adziły 
w spółzawodnictwo m iędzyzakładow e, które przyczyni się 
do dalszego p o w i ę k s z a n i a  produkcji, a tym  sam ym  
do likw idacji głodu żarówkowego na rynku, co da się 
odczuć dodatnio zwłaszcza w  okresie nadchodzącej zimy.

We w r z e ś n i u  b. r. przem ysł żarówkow y osiągnął 
nowy rekord, p rodukując 1.586.487 żarówek oświetlenio
w ych o mocy od 15 do 1000 W. Ńależy podkreślić, że 
w  tym  sam ym  m iesiącu ubiegłego roku w yprodukow ano 
795.743 żarówek, w z r o s t  w ięć produkcji wynosi okrągło
100 °/o.

W arszawska F ab ryka Żarów ek L-3 w ykonała swój 
p lan  za 3-ci k w arta ł b. r. przedterm inow o. B adania 
labo ra to ry jne wyrobów, — między innym i dokonyw ane 
przez Główny In s ty tu t E lektrotechniki, stw ierdzają, że 
w yrab iane w  L-3 żarów ki czynią zadość wymogom norm  
światowych, gdyż liczba godzin ich pracy wynosi 
ok. 1000.

C iekawy widok p rzedstaw iają hale fabryczne W ar
szaw skiej F abryk i Żarówek. Znakom ita większość p ra 
cowników — to k o b i e t y ,  k tó re  spełniają sw oje zadania 
spraw nie i dokładnie. Wiele z nich napłynęło do 
fabryki, jako elem ent surow y i niewykw alifikow any. 
P rzed uruchom ieniem  drugiej zm iany zorganizowano sy
stem atyczne d o s z k a l a n i e ,  w  ciągu popołudnia, pod 
nadzorem  fachowców. T rud  ten  opłacił się, gdyż druga 
zm iana stanęła przy m aszynach już odpowiednio przy
gotowana.

N iektóre p r a c o w n i c e  F ab ryk i L-3, jak  W anda 
W i e l g o s z ,  Jan in a  L  e c h i W eronika K a m i ń s k a  — 
to robotnice — w eteranki. P racu ją  one przy produkcji 
żarów ek po 10 i po 20 lat, to też opow iadają, na jak  p ry 
m ityw nych m aszynach w ykonyw ano daw niej ten  skom -
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N aw et te drobne uspraw nienia, dokonane w produkcji 
całkowicie zautom atyzow anej, świadczą o tym , że robotnik  
nasz w kłada w  swą pracę nie tylko w ysiłek fizyczny, lecz 
także i myślowy. Z adanie swe pojm uje on nie tylko w  ten  
sposób — aby je  w  ogóle wykonać, lecz s ta ra  się je  w y
konać zarówno najlepiej, jak  i najekonom iczniej.

Na rys. 3 pokazana jest żarów ka podczas kontro li w y
pełniającego ją  gazu prądam i w ielkiej częstotliwości.

We w r z e ś n i u  b. r. F abryka L-3 w yprodukow ała 
m ilionow ą żarówkę, — wręczoną, jako dowód w ysiłku 
pracowników, M inistrowi P rzem ysłu i H andlu  ob. H. M i n- 
c o w i .  Dzień ten, k tóry  zgrom adził w  Fabryce w ielu gości, 
s ta ł się zarówno św iętem  fabrycznym , jak  i początkiem  
nowego etapu pracy.

Rojkowa.

Nowy m iernik m agnetoelektryczny.
Polskie Zakłady E lektrotechniczne „ERA“ wypuściły 

n o w y  m agnetoelektryczny m i e rn  i k  w łasnej kon
strukcji, typ  ME 85, w ykonyw any przez fabrykę s e r  y  j - 
n i e.

Magnes przyrządu, grubości 10 mm  w ykonany jest ze 
s ta li kobaltow ej MCO-6  H uty Baildon zaw ierającej 6%  
kobaltu; m agnes poddaw any jest starzeniu  term icznem u 
i m echanicznem u. Szczelina pow ietrzna między m agnesem 
a rdzeniem , w ykonanym  z miękkiego żelaza, "wynosi 
1,25 mm.

System r u c h o m y  przyrządu  składa się z cewki 
naw iniętej na ram ce alum iniow ej o grubości 0,18 mm 
oraz w skazówki wytłoczonej rów nież z blachy alum inio
w ej o grubości 0,08 m m ; ciężar system u ruchom ego w raz 
z uzw ojeniem  wynosi 300—390 mgr. System  opiera się na 
dwóch czopach um ieszczonych w ew nątrz korpusu. U nika 
się w  ten sposób błędów  spow odow anych luzam i w  łoży
skach. Czopy obracają się ha- sprężynujących łożyskach 
zaopatrzonych w  kam ienie ze sztucznego szafiru. M oment 
zw rotny w ytw arzany  jest przez dw ie sprężyny krzem o — 
lub fosforobrązowe.

Długość łuku  podziałki umieszczonej na m etalow ej 
skali, polakierow anej na biało wynosi 50 mm. Obudowa 
w ykonana z m ieszanki fenolowej (bakelit) koloru czar
nego dostosowana jest do w puszczania w  tablice. Średnica 
pierścienia czołowego (frontowego) — 80 mm. Zam oco
w anie przyrządu na tablicy — przy pomocy pierścienia 
dociskowego.

P. N.E.Masy kablowe wg • ‘ wysoko - nisko
napięciowe

Masy kondensatorowe. Zalewy aku
mulatorowe, oleje i lakiery kablowe, 
oczyszczane i filtrowane na apara
tach Stream - Inne

p o l e c a

Towarzystwo Zakładów  
Przem ysłow ych „JAGO”
D zier ża w c a  JA N  PR YLIŃSK I

Warszawa, ul. Mińska 74.
Biuro — W arszawa, ul. Aldony 12.
Telefony: 10-51-43 i 10-44-45.

M iernik może być wykonany, jako m iliam perom ierz, 
am perom ierz lub woltomierz. Najniższy zakres m ili- 
am perom ięrza: 0 — 50 m ikroam perów . Am perom ierze
z bocznikiem  um ieszczonym  w ew nątrz p rzyrządu w y
konyw ane są do 10 am perów . P rzy w iększych natężeniach 
p rądu  stosowane są boczniki zew nętrzne o spadku n a
pięcia 60 mV. W oltomierze wypuszcza fabryka o poborze 
prądu  1,3 lub 5 mA.

M ierniki m agnetoelektryczne typu ME 85 mogą być 
zaopatrzone w  prostow nik miedziowy (kuprytowy) dla 
um ożliw ienia pom iarów  przy  prądzie zm iennym  lub też 
w  term oogniwo.

(Biul. Jttform. CZP£. N r loho-iS r ) .

Nowa żyw ica syntetyczna „KREODUR”.
P aństw ow a W ytw órnia F arb  i Lakierów  w  G dańsku- 

Oliwie w ypuściła nowy rodzaj żywicy fenolow ej — 
„ K r  e o d u r “.

„K reodur“ zna jdu je  szerokie zastosow anie przy  po
kryw aniu  m etali oraz, jako lakier, w  przem yśle e l e k 
t r o t e c h n i c z n y m .  W stępne dostaw y lak ieru  kreodu- 
rowego wynosić będą miesięcznie 8 ton. Po przepro
w adzeniu prób przerpysł pow inien wypowiedzieć się co 
do przydatności tego nowego środka izolacyjnego, w y
konyw anego z surow ców  k r a j o w y c h .

(Biul. Jnforut■ CZP£. N r 10/1948 r.).

S p raw y  szko len iow e.
Szkolenie nowych kadr energetyki.
Braki w  kad rach  naszych energetyków .

W ojna poczyniła ogrom ne spustoszenia wśród ener
getyków  polskich. W chw ili odzyskania niepodległości te 
silnie przerzedzone szeregi stanęły  wobec olbrzymiego 
zadania, trzeba było niezwłocznie uruchom ić zniszczone 
w znacznym  stopniu zakłady prądotw órcze na ziemiach 
oswobodzonych od hitleryzm u, obsadzić personelem  pol
skim  opuszczone przez Niem ców zakłady na Ziemiach 
O dzyskanych i przystąpić do likw idacji w szystkich znisz
czeń w  dziedzinie energetyki w  całym  k ra ju . Niezwykle 
uciążliwa i o fiarna  była praca szczupłych kad r naszych 
energetyków  w pierw szym  okresie odbudowy.

Sprostać tak  poważnem u zadaniu można było jedynie 
przy  pomocy energicznych i bardzo śm iałych posunięć: 
m usiano stw orzyć pojęcie „G ospodarki ludźm i“ i posta
wić ją  na równi, albo naw et powyżej zagadnień gospo
dark i m ateriałow ej. Trzeba było jak  najbardzie j w yko
rzystać energię ludzką i oszczędnie rozdzielać ją  na posz
czególne, odcinki pracy.

Dla uzupełnienia tak  w ielkich braków  w  aparacie 
ludzkim , biorąc jednocześnie pod uw agę norm alny  w zrost 
za trudnien ia w  związku z postępującą odbudow ą E ner
getyki, opracowano 3-letni p lan  przeszkolenia nowych 
kadr. Aby szybciej wyszkolić dużą liczbę fachowców, 
P rzem ysł Polski postanow ił wyłonić podległe sobie 
i w myśl w łasnych zasad i w ym agań zorganizowani' 
Szkolnictwo Zawodowe — przy zachowaniu, oczywiście, 
ścisłej w spółpracy z M inisterstw em  Oświaty.

Szkolenie w łasnych kadr.
C entralny  Zarząd E nergetyki za pośrednictw em  “Dział u 

Szkolnictw a realizuje ogólne p lany kształcenia i do
kształcania fachowców, prow adząc następujące rodzaje 
szkolenia:
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1. Szkoły Przysposobienia Przem ysłowego. K ształcą 
one na rocznym kursie  młodzież w  wieku od lat 17 do 19, 
uzupełniając je j w iedzę w zakresie 7-u klas szkoły pod
staw owej przy jednoczesnym  przeszkoleniu praktycznym  
w  w arsztacie. Część młodzieży ze szkół P. P. odchodzi do 
gim nazjów  energetycznych, reszta przechodzi do odpo
w iednich w ytw órni lub na roboty sieciowe.

2. Szkoły Przem ysłowe, przeznaczone d la młodzieży 
zatrudnionej w  zakładach w w ieku od la t 15 do 17. 
K urs nauki w Szkołach Przem ysłow ych — 3-lelni; pod
staw ą przyjęcia do Szkoły jest św iadectwo ukończenia 
7-u klas szkoły podstaw ow ej; młodzież w ybitnie uzdol
niona w  k ie runku  teoretycznym  kierow ana jest do odpo
w iednich gim nazjów, gdzie zostaje jej zabezpieczone 
m iejsce w in ternatach .

3. G im nazja Przem ysłow e Energetyczne. Stanow ią one 
podstaw ę szkolnictw a energetycznego. W arunki przy
jęcia: 7 klas szkoły podstaw owej, w iek — od la t 14 do 18. 
N auka jest bezpłatna, wszyscy uczniowe otrzym ują nadto  
stypendia; przy w ielu szkołach są bezpłatne in ternaty . 
K urs nauki 3-letni. Po ukończeniu absolwenci otrzym ują 
m ałą m atu rę  i stopień zawodowy czeladnika w  zakresie 
specjalizacji. Około 25% absolw entów  k ieru je  się do li
ceów n a  dalszą naukę; pozostali zostają zatrudnien i 
w zakładach energetycznych.

4. Licea Energetyczne, k tóre kształcą szczególnie 
zdolny i w artościow y m ateria ł w ytypow any spośród ab 
solw entów  gim nazjów  i szkół przemysłowych. N auka 
w Liceach — 2-letnia; uczniow ie otrzym ują stypendia. 
Absolwenci o trzym ują ty tu ł techn ika-energetyka; są oni 
przygotow ani do pracy w  zawodzie, względnie do konty
nuow ania studiów  na wyższych uczelniach.

Dla młodzieży pracującej w  zakładach pracy urucho
miono 3-letnie licea popołudniow e z tym  sam ym  m ate
riałem  program owym .

5. K ursy  kształcące fachowców w  specjalnych dzie
dzinach energetyki na podbudow ie przedm iotów  ogólno
kształcących oraz zw iązanych z zawodem. Założeniem 
kursów  jest podwyższenie kw alifikacji fachowych wśród 
m ałow ykw alifikow anych robotników  do poziomu m istrza 
lub  techn ika-p rak tyka. K ursy  te  dzielą się na:

a. ku rs przysposobienia przem ysłowego (3-miesięczny);
b. ku rs przygotow awczy do kursu  czeladniczego 

(3-miesięczny);
c. ku rs czeladniczy (6-m iesięczny) oraz
d. ku rs m istrzow ski (6-miesięczny).
O rganizacja kursów  pom yślana je s t w  ten  sposób, 

aby każdy słuchacz m iał możność przejścia przez w szyst
kie etapy szkolenia, uzupełniając sw ą wiedzę w m iędzy
czasie p rak tyką  w  m acierzystym  zakładzie pracy.

Z a k re s  i k ierunek kszta łcen ia .
Zakres i k ie runek  kształcenia w  Szkołach P rzem y

słowych, G im nazjach i Liceach zostały opracowane na 
nowo w  bieżącym  roku  szkolnym na podstaw ie dotych
czasowych obserw acji i doświadczeń. Szkolenie składa 
sic z dwóch części: p r a k t y c z n e j  — w w arsztacie 
szkolnym , a od 2-go półrocza II  k lasy w  zakładzie pracy, 
oraz t e o r e t y c z n e j ,  k tó ra  dzieli się na przedm ioty 
zawodowe, przedm ioty zw iązane z zawodem i ogólno
kształcące.

Szkoły Przem ysłow e m ają 2 w ydziały: elektryczno- 
m echaniczny i ślusarsko-m echaniezny. G im nazja P rze
mysłowe Energetyczne obejm ują rów nież 2 w ydziały: 

elektryczny i m echaniczny. W ydział elektryczny uwzględ
nia k ilka kierunków , z k tórych  najw ażniejszy jest eks
p loatacy jny  i montażowy. W ydział m echaniczny, k tóry  
ma kształcić m echaników  elektrow nianych, uw zględnia 
k ierunek  kotłow y i turbinow y.

Sp raw y program ow e.
Dział Szkolnictw a Zawodowego C entralnego Zarządu 

Energetyki dużo uw agi poświęca spraw ie p r o g r a 
ni ó w. W bieżącym roku szkolnym  opracowano nowy 
program  zajęć prak tycznych w  G im nazjum  Przem ysło
wym Energetycznym  na w ydziale e l e k t r y c z n y m  
a także dokonano nowego opracow ania większości przed
miotów zawodowych i ogólnokształcących na ty m  w y
dziale. Tegorocznym dorobkiem  jest rów nież całokształt 
program u G im nazjum  Energetycznego na wydziale m e 
c h a n i c z n y m  z uw zględnieniem  k ie runku  kotłowego 
i tu rb in  parow ych.

W dziedzinie p rogram ów  licealnych dokonano rew izji 
p raw ie wszystkich przedm iotów  zawodowych oraz w ięk
szości przedm iotów  ogólnokształcących. Należy nadm ie
nić, że dla w yrobienia w śród młodzieży św iatopoglądu 
m aterialistycznego pojm ow ania dziejów, opracowano p ro 
gram y dwóch nowych przedm iotów, a mianowicie do 
gim nazjum  w prow adzono naukę o pochodzeniu życia, 
a do liceum  — zagadnienia społeczno-ekonomiczne.

W planie pracy Działu Szkolnictw a przew idziane jest 
nowe opracowanie program u szkół przem ysłowych oraz 
program u liceum  energetycznego w ydziału m echa
nicznego.

Sp raw y w ychow aw cze.
Jedną z podstaw ow ych p rac i trosk  Działu Szkolnic

tw a Zawodowego Centralnego Zarządu E nergetyki jest 
wychow yw anie w  szkołach energetycznych w  myśl zało
żeń i zasad ideologicżnych Polski Ludow ej kroczącej ku 
socjalizmowi.

P unk tem  w yjścia w  planow aniu  pracy  wychowawczej 
i je j realizacji jest organiczny związek szkoły z zakładem  
pracy. P raw ie w szystkie szkoły mieszczą się przy  zak ła
dach energetycznych, otoczone życzliwą opieką dyrekcji 
Zakładów  i Zjednoczeń. Związanie z zakładem  pracy  
daje młodzieży możność praktycznego zapoznania się 
z organizacją pracy fabrycznej, z działalnością R ad Za
kładow ych oraz z p racą załóg. W pływ wielkiego tem pa 
rozwoju przem ysłu, akcji w spółzaw odnictw a i atm osfery 
wytężonej pracy  potęguje zdolności tw órcze uczniów, 
budzi ich wynalazczość i in icjatyw ę, kształci dyscyplinę 
pracy.

P lanow ą pracę w ychowawczą rozpoczyna się w  szko
łach energetycznych od akcji doboru młodzieży, k tó ia  
to akcja prow adzona jest ze szczególną uw agą w  myśl 
ścisłych in strukcji Działu Szkolnictw a pod kontro lą W y
działów personalnych Zjednoczeń i czynnika społecznego. 
Szczególnie troskliw ie był przeprow adzony w erbunek  
młodzieży do k las I-szych w bieżącym  roku szkolnym.

Ogólne zestaw ienie pochodzenia socjalnego młodzieży 
szkół energetycznych przedstaw ia się następująco.

dzieci robotników  . . .  . . — 1781 (ok. 43%)
dzieci chłopów . . . . . .  — 869 (ok. 21%)
dzieci inteligencji pracującej . . — 748 (ok. 18%)
dzieci rzem ieśln. i woln. zawodów — 732 (ok. 18%)

Razem 4130 100%
N astępstw em  tak  prowadzonej selekcji społecznej 

uczniów była konieczność zorganizow ania in ternatów  
szkolnych, k tó re  zapew niają młodzieży opiekę m ate
ria lną  i potęgują możliwości oddziaływ ania w ychow aw 
czego. W bieżącym  roku szkolnym  C. Z. E. posiada 9 in 
ternatów , do k tórych  przyjm ow ana jest przede w szyst
kim  młodzież ze środow iska robotniczo-chłopskiego oraz 
sieroty. W obecnej chwili n a  4108 uczniów  zna jdu je  się 
w  in te rnatach  1370, tj. 33%. Poza tym  112 uczniów objęto 
opieką półinternatów . W drugim  półroczu p ro jek tu je  się
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znaczny w zrost liczby półinternatów . Doceniając rolę 
w pływ u oraz wzajem nego oddziaływ ania n a  siebie m ło
dzieży, powołano w  jednym  z in ternatów  (w Nysie) do 
pomocy w ychowawcom  instruk to rów  spośród w ybranych 
uczniów klas licealnych.

W w ychow aniu społeczno-politycznym  młodzieży w y
datny  udział biorą organizacje młodzieżowe ze Związ
kiem  Młodzieży Polskiej na czele. R ozrastają się także 
szkolne hufce „Służba Polsce" (obecnie 19).

Doceniając rolę książki i p rasy  w  w ychow aniu, Dział 
Szkolnictwa dokonał przegłądu księgozbiorów szkolnych, 
zreorganizow ał je  oraz w prow adził cen tralne zaopatry
w anie bibliotek szkolnych w  książki. Świetlice szkolne 
zaopatryw ane są stale w  prasę codzienną i periodyki. 
Świetlice istniejące we wszystkich szkołach sta ją  się 
jednym  z głównych czynników w  kształtow aniu  w łaści
wego ducha u młodzieży, u rab ia ją  czynną jej postaw ę 
wobec przeobrażeń zachodzących w  Polsce i w świecie. 
w pływ ają na pożądany rozwój życia młodzieży.

Pozytyw ne w yniki dało rów nież w prow adzenie współ
zaw odnictwa młodzieżowego do szkół energetycznych. 
W izytacje i spraw ozdania dyrektorów  stw ierdzają, że 
dzięki współzawodnictwu została podniesiona karność 
w  szkole, h igiena osobista i pomieszczeń, a także wzrosła 
in icjatyw a w  zakresie: p rac porządkowych, pomocy przy 
pracach inw estycyjnych i instalacyjnych, w zajem nej po
mocy w nauce, w organizow aniu wieczorów św ietlico
wych, gazetek szkolnych itp. Powyższe osiągnięcia w y
raźnie w płynęły na podniesienie wyników  w  nauczaniu. 
Zaczyna się dobrze rozw ijać w spółzawodnictwo m iędzy
szkolne. W ram ach  w spółzaw odnictw a między G im nazja
mi Przem ysłowym i Energetycznym i w  G dańsku i w  So 
snowcu przy budowie gm achów szkolnych uzyskano 
oszczędności kilku milionów zł. d la każdej z tych szkół.

Spośród prac n iepunktow anych, wchodzących w  ram . 
współzawodnicwa, G im nazjum  w  Sosnowcu zelek iyfi- 
kowało 2 wsie, brało udział w  budow aniu stadionu spor
towego i pomagało przy budow ie jezdni; G im nazjum  
w G dańsku przeprow adziło prace instalacyjno-ośw ietle 
niowe w  Państw ow ym  Domu Dziecka w raz z doprow a 
dzeniem  linii niskiego napięcia — co dało olbrzym ie osz 
czędności. Podobnym i pracam i mogą się wykazać takż 
inne szkoły energetyczne.

O w ejściu naszych szkół w  n u rt życia współczesneg 
i o w łaściw ym  stosunku do haseł i w skazań w ysuw anych 
przez budow niczych Polski dążącej ku  socjalizmowi 
świadczą poważne różnorodne zobowiązania podjęte przez 
młodzież z okazji Zjednoczenia P a rtii Robotniczych. Np. 
budowa 3 km. to ru  kolejki w ąskotorow ej, prace in sta la
cyjne we w spólnym  dom u P. Z, P. R. w Bydgoszczy, 
prace przy budow ie ko tła w  elektrow ni, radiofonizacja 
szkół i burs, p race przy urządzaniu  boisk szkolnych, przy 
odgruzow yw aniu ulic, regulacji rzek itp.

W yk az szkół.
Przechodząc do om ówienia stanu  szkolnictw a e n e r 

g e t y c z n e g o ,  podajem y dokładny w ykaz szkół według 
Zjednoczeń O kręgów (ZEO) z uw zględnieniem  num erów  
łych okręgów:

1. ZEO W arszawskiego
Liceum  i G im nazjum  Przem ysłow e Energetyczne — 
W arszawa, W ybrzeże Kościuszkowskie 37.

2. ZEO Radom sko-Kieleckiego
G im nazjum  Przem ysłow e Energetyczne — S kar
żysko-K am ienna, K onarskiego 5.
Szkoła Przysposobienia Przem ysłowego — Jasie
niec Iłżecki k/Iłży.

3. ZEO Łódzkiego
G im nazjum  Przem ysłow e Energetyczne — Łódź, 
K ilińskiego 172.

4. ZEO Górnośląskiego
Ośrodek Szkolenia Energetycznego (Gim nazjum  
i Liceum  Przem ysłow e Energetyczne) — Nysa 
Szopena 22.
Liceum  i G im nazjum  Przem ysłow e Energetyczne — 
Sosnowiec, M ielczarskiego (przy E lektrow ni O krę
gowej).
G im nazjum  Przem ysłowe Energetyczne — Zabrze, 
Kordeckiego 1.
G im nazjum  Przem ysłowe Energetyczne i Szkoła 
Przem ysłow a — Łaziska Górne, h u ta  - „Elektro".

3. ZEO Mazowieckiego
Ośrodek Szkolenia Energetyki i Przem yślu M eta
lowego — Płock, P lac Gen. Dąbrowskiego 24. 
L iceum  i G im nazjum  oraz Szkoła Przem ysłow a — 
Płock, P lac Gen. Dąbrowskiego 24.

6. ZEO K rakow skiego
G im nazjum  Przem ysłowe Energetyczne i Szkoła 
Przem ysłow a — Kraków . Świerczewskiego 12.

7. ZEO Dolnośląskiego
Liceum  i G im nazjum  Przem ysłowe Energetyczne — 
Wrocław, P lac Pow stańców  Śląskich 13.
G im nazjum  Przem ysłow e Energetyczne — Legnica, 
S trzelecka 25.

8. ZEO Poznańskiego
G im nazjum  Przem ysłow e Energetyczne — Gorzów, 
K osynierów  G dyńskich 22/23.

9. ZEO Bydgosko-Toruńskiego
G im nazjum  Przem ysłow e Energetyczne — Sm ukała 
k'Bydgoszczy.

10. ZEO Szczecińskiego
G im nazjum  Przem ysłowe Energetyczne — Szczecin, 
Z. Felczaka 26.

11. ZEO Nadm orskiego
Liceum  i G im nazjum  Przem ysłowe Energetyczne — 
Gdańsk, ul. Sobieskiego 90.

12. ZEO M azurskiego
G im nazjum  Przem ysłowe Energetyczne — Elbląg, 
Słoneczna 63.

Stan szkolnictw a na jdzień 1-go stycznia 1949 r. 
w porównaniu z  ubiegłym i la tam i.

Szkoły nasze są zorganizow ane przy  większych zakła
dach energetycznych. O bejm ują one:

6 liceów energetycznych,
16 gim nazjów  przem ysłow ych energetycznych,

3 szkoły przem ysłowe, oraz 
1 sżkołę przysposobienia przemysłowego.

Szkolnictwo energetyczne m a dużą dynam ikę rozwo
jową; św iadczy o tym  zestaw ienie poniższych liczb:

Stan na dzień Szkół Klas Uczniów Internatów Uczniów 
w in te rnatach Absolwentów

1. X. 1946 r. 12 21 751 2 1951. X. 1947 r. 19 61 2343 9 1074 51
1. X. 1948 r. 26 112 4131 9 1353 374
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W br. szkolnym  zostały o tw arte  4 licea (W arszawa, 
Sosnowiec, Gdańsk, Wrocław), 1 gim nazjum  (Wrocław), 
1 szkoła przem ysłow a (Kraków) oraz 1 szkoła przem y
słow a p rze ję ta  pod adm inistrację  CZE z CZP M etalo
wego (Płock).

Odpowiednio do w zrostu organizacyjnego szkół po
w iększył się personel nauczycielski, k tó ry  wynosi 
obecnie: 

nauczycieli sta łych 90 
nauczycieli docho
dzących . . . .  147 
instruk to rów  . . 69

Razem 306 (w r. ub. było nauczycieli. 270).

P rzedm ioty zawodowe w ykładają inżynierow ie i tech
nicy za trudn ien i w  zakładach energetycznych; przed
m ioty ogólnokształcące i zw iązane z zawodem  są w ykła
dane przez nauczycieli stałych lub dochodzących ze szkół 
M inisterstw a Oświaty.

Rozwój szkolnictw a energetycznego spowoduje odpo
w iedni w zrost liczby absolwentów . W ub. roku 
w Energetyce zakończyła naukę następujące ilość absol
wentów:

2 licea — 97 absolw entów
6 gim nazjów  — 228 absolw entów
1 szkoła przem ysł. — 17 absolw entów
1 szkoła przysp. 

przemysłowego — 32 absolw entów
Razem 374 absolw entów  

Wszyscy absolwenci Szkół Przysposobienia P rzem y
słowego zostali skierow ani do gim nazjów  przem ysło
w ych energetycznych, co stanow i dla dzieci pochodzą
cych z k lasy  niezam ożnych robotników  i chłopów duży 
aw ans społeczny.

W bieżącym roku szkolnym  przew iduje się przygo
towanie:

w 2 liceach — 217 techników
w 10 gim nazjach — 583 czeladników 
w  1 szkole przyspo
sobienia przemysł. — 160 przeznaczonych do zawodu 
w  1 szkole przemysł.— 34 czeladników 

Razem 994.

Celem zapew nienia dopływu koniecznych sił facho
w ych do Energetyki na stopniu inżynierskim , CZE zor
ganizow ał akcję stypendialną obejm ującą słuchaczy szkół 
wyższych. W 1947 r. zw erbow ano 93 stypendystów  — słu 
chaczy z wydziałów  m echanicznych i elektrycznych.

W roku 1948 liczba stypendystów  została podwyższona 
do 130; na rok 1949 przew idyw anych jest 400 stypendy
stów. S typendia przydzielane są na podstaw ie orzeczeń 
Rady Funduszu Stypendialnego.

Dużą rolę odgryw ają w szkolnictw ie energetycznym  
prak tyk i w akacyjne, k tóre w roku ub. objęły następującą 
ilość młodzieży:
1. p rak tyk i w akacyjne szkół C. Z. E. — 2000 uczniów
2. p rak tyk i w akacyjne stypendystów  — 100 s tudentów
3. p rak tyk i - w akacyjne studentów

wyższych szkół technicznych — 1400 studentów
4. p rak tyk i w akacyjne zagraniczne

studentów  Polaków  (do Czechosło
w acji, Szwecji i Anglii) — 39 studentów

5. p rak ty k i w akacyjne zagraniczne
dla studentów  Czechosłowaków
w  Polsce — 33 studentów

W roku 1949 p ro jek tu je  się rozszerzenie p rak tyk  za
granicznych.

Rozbudowa szkolnictw a w ym agała i częściowo jesz
cze w ym aga dużych inw estycji. CZE nie dysponow ał 
budynkam i, mogącymi służyć celom szkolnictw a zawo
dowego. W szystkie budynki szkolne należało uzyskać na 
drodze odbudowy (ze zniszczeń wojennych) lub budowy 
nowych pomieszczeń.

W ydatki i n w e s t y c y j n e  wyniosły: w 1947 r. —
zł. 76.116.000; w  1948 r. — zł. 142.292.000; na rok 1949 
przew idziana jest kw ota zł. 153.000.000.

Uzyskane kredy ty  nie zaspakaja ją  całkowicie potrzeb, 
k tó re  w ciąż jeszcze są znaczne. Mimo to osiągnięto już 
wiele i dzięki w łożonym  w kładom  inw estycyjnym  nastę
pujące gim nazja rozpoczęły w  roku  bieżącym  pracę we 
w łasnych lokalach: W arszawa, Łódź, G dańsk, Sosnowiec, 
W rocław, Elbląg i Nysa. Spośród szkół, w  których  w a
ru n k i lokalowe są jeszcze niedostateczne, pozostały 
tylko 4, a mianowicie: Skarżysko, Zabrze, Gorzów i K ra 
ków. P lan  inw estycyjny przew iduje m. in. kw otę 
zł. 25.000.000 na odbudowę gm achu szkolnego w  Gorzo
wie. Z ważniejszych poczynań budow lanych należy w y
mienić rem onty budynku na in te rn a ty  dla absolw entów  
szkół przysposobienia przemysłowego, k tóre pow staną 
w  Skarżysku, Łagiszy, W rocławiu, Szczecinie i Olsztynie.

Z funduszu am ortyzacyjnego CZE uzyskano w  1948 r. 
na urządzenie i niezbędne wyposażenie szkół, pracow ni 
i in te rnatów  kw otę zł. 61.000.000. Potrzeby w arsztatów  
i pracowni szkolnych są jeszcze dość znaczne; n iektóre 
szkoły korzysta ją  z urządzeń innych placówek szkolnych. 
B raki w  pomocach naukow ych są częściowo usuw ane 
przez prace sam ych uczniów  w  pracow niach i w arsz
tatach.

Szkolenie krótkoterm inow e.

Celem uzupełnienia przerzedzonych przez w ojnę kad r 
pracow ników  energetyki oraz podniesienia ich kw alifi
kacji, CZE już  jesienią 1946 r. p rzystąp ił do planowej 
akcji szkoleniowej na kró tkoterm inow ych kursach  do
kształcających i specjalizujących na różnych poziomach. 
Kursy te  obejm ują 4 grupy, a m ianowicie: przysposo
bienia przemysłowego, czeladnicze, m istrzow skie oraz 
specjalne.

Zasadniczym  założeniem  kursów  jest to, że są one 
przeznaczone dla pracow ników  energetyki z p rak tyką. 
K ursy  są pom yślane w  ten  sposób, aby jak  najw iększa 
liczba pracow ników  zatrudnionych w  zakładach CZE 
m iała możność podniesienia swych kw alifikacji zawodo
wych oraz pogłębienia swej w iedzy ogólnej i fachowej: 
System  ten polega na kończeniu kolejno następujących 
po sobie kursów : — od przysposobienia przemysłowego 
do mistrzowskiego.

Zadaniem  kursu  przysposobienia przemysłowego, 
trw ającego zasadniczo 3 miesiące, jest w prow adzenie słu
chacza w zagadnienia techniczne o pew nej specjalności. 
Słuchacze ci rek ru tu ją  się spośród niew ykw alifikow a
nych pracow ników , względnie z pracow ników  nowych.

Zadaniem  ku rsu  dokształcającego jest przygotow anie 
słuchacza do kursu  czeladniczego. K andydaci rek ru tu ją  
się z pracowników' z p rak tyką powyżej 2 lat. Czas nauki 
— rów nież 3 miesiące.

K ursy  czeladnicze przygotow ują pracow ników  do 
egzam inu czeladniczego i są przeznaczone dla p racow ni
ków, którzy w  danej specjaności p racu ją  co najm niej la t
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trzy i ukończyli ku rs przysposobienia przemysłowego. 
Czas nauki trw a  zasadniczo 6 miesięcy.

K urs m istrzow ski trw a  również 6 miesięcy i m a na 
celu dokształcenie czeladników  z p rak ty k ą  co najm niej 
3—4-letnią i podciągnięcie ich do poziomu technika 
z dłuższą p rak ty k ą  i doświadczeniem  fachowym . Metoda 
szkolenia krótkoterm inow ego polega na zespalaniu zdo
bytych wiadom ości z p rak tyką przez skierow anie absol
w enta po ukończeniu ku rsu  do zakładu celem zastoso
w ania zdobytych wiadom ości oraz n a  możności dalszego 
kształcenia się. Po odbytej bow iem  prak tyce i częścio
wym zdobyciu pew nej specjalności pracow nik w stępuje 
na kurs wyższy, m ając możność kolejnego kończenia n a 
stępujących po sobie kursów  zawodowych. Prowadzone 
są kursy  dla m onterów -elektryków , m aszynistów  tu rb i
nowych, palaczy kotłowych, spawaczy oraz m istrzów 
m onterów  turbinow ych.

Z kursów  specjalnych prowadzone są: handlow o-tary- 
fowe, referentów , ochrony i higieny pracy, in stalacji k a 
blowych i in.

Każdy kurs podlega zatw ierdzeniu przez D epartam ent 
Szkolnictwa Zawodowego. Absolwenci o trzym ują za
świadczenie z ukończenia kursu . Na kursach  przy ję te 
zostały dw a k ierunk i specjalizacji: m echaniczny i elek
trotechniczny. Każdy z tych k ierunków  uw zględnia dwie 
zasadnicze grupy  specjalizacji: eksploatacyjną oraz in- 
stalacyjno-m ontażow ą.

Przedm ioty nauczania na każdym  kursie podzielone są 
na grupę ogólną i ściśle zawodową. G rupa ogólna obej
m uje naukę o Polsce współczesnej oraz naukę o organi
zacji pracy i współzaw odnictw ie. G łównym  celem  je st po
znanie zagadnień Polski współczesnej — politycznych 
i gospodarczych oraz w yrobienie obyw atelskie. G rupa 
zawodowa obejm uje przedm ioty ściśle zw iązane z za
wodem.

Spośród absolw entów  odpowiednich kursów  E nerge
tyka o trzym uje w ykw alifikow anych m istrzów  obsługi 
tu rb in  wodnych i parow ych, palaczy kotłowych, inspek
torów  instalacji i sieci, pomocników inspektorów , dyżur
nych ruchu itd. K ursy  organizowarie są pod kontrolą 
CZE przez poszczególne Zjednoczenia, k tó re  dostosowują 
ich rodzaj, poziom oraz program y do sw ych potrzeb.

W r. 1947 tj. w pierw szym  roku w ykonania planu 
3-letniego Dział Szkolnictw a Zawodowego CZE szeroko 
rozw inął akcję szkolenia krótkoterm inow ego, urucho
miwszy 87 kursów , z czego 66 zostało zakończonych, d a
jąc 1947 absolw entów . Ogólny koszt prow adzenia tych 
kursów  w yniósł 7.774.000 zł. (średnio 4000 zł. na absol
wenta).

Drugi rok planu trzyletniego (1948) przyniósł ogromny 
w zrost akcji szkoleniowej na kursach, co pokazuje po
niższa tablica, zaw ierająca zestaw ienie z la t 1947 i 1948.

Czynne ośrodki szkolen ia krótkoterm inow ego Energetyki.

Zjednoczenie
Energetyczne Miejscowość Ulica Rodzaje kursów

Łódzkie Łódź P io trkow ska 58
Palaczy kotłowych, m onterów  tu r 
binowych, czeladnicze i m istrzow 
skie d la  m onterów -elektryków .

Dolnośląskie W rocław Plac Powst. 
Śląskich 5

G ospodarki olejowej, gospodarki 
w odnej, teletechniczne, gazow ni
cze. spaw ania kab li alum iniowych.

N adm orskie Gdańsk W ały J a 
giellońskie'

M onterów -elektryków  przysposo
bienia przem ysłowego wszystkich 
specjalności, inkasentów .

Górnośląskie
Katow ice 

Łaziska Górne

Staw ow a 13 

H uta „Elektro"

Palaczy kotłowych, adm in istra - 
cyjno-handlow y, m onterów  licz
nikowych, przyrządów  pom iaro
wych, przekaźników  i zabezpie
czeń.
Spawaczy żelaza, stali, żeliwa 
i m etali kolorowych.

W arszawskie W arszawa W ybrzeże Koś
ciuszkow skie 37

M onterów -elektryków , m onterow - 
pompowych, maszynowych, kotło
wych, spawaczy kabli alum inio
wych. ____

Poznańskie Poznań Inkasentów .
Białostockie Białystok M onterów -elektryków  wiejskich.
M azurskie Olsztyn . M onterów  sieciowych.



W r. 1949 przew iduje się dalszy w zrost akcji szkole
niowej p a  kursach. P racow nicy CZE pow inni być prze
szkoleni na wszystkich szczeblach zatrudnienia.

Oprócz kursów , prowadzonych przez poszczególne 
Zjednoczenia organizuje się ku rsy  prow adzone centralnie, 
na k tó re  zjeżdżają się słuchacze nie tylko ze w szystkich 
Zjednoczeń CZE, ale naw et z różnych C entralnych Za
rządów  Przem ysłu. K ursy  tak ie  prow adzone są dla m on
terów  tu rb in  w odnych i parow ych, m onterów -elek try- 
ków  z zakresu przekaźników , dla laborantów  liczniko
wych i apara tów  pom iarowych. Słuchacze tych kursów  
korzystają z bursy  i stołówki.

Szkolenie na kursach  w ym aga dalszych wkładów, 
k tóre się opłacają, gdyż absolwenci zw racają pieniądze 
wyłożone na ich kształcenie zawodowe — czy to  w  po
staci zwiększonej spraw ności fachowej i zw iązanej z tym  
w ydajności pracy, czy też pod postacią oszczędności w  zu
żyw aniu m ateriałów . W ym ownym przykładem  może być 
spraw a paliw a. Energetyka zużyła w  1947 r. 3.800.989 ton 
węgla w artości 1 m iliarda 700 m ilionów zł. Nie ulega 
w ątpliw ości, że wysokość zużycia w ęgla zależy w  znacz
nej m ierze od palacza kotłowego. P racow nik ten  powi
nien być należycie wyszkolony, aby zdaw ał sobie spraw ę 
z procesów zachodzących podczas pełnienia jego odpo
w iedzialnej funkcji. Gdyby palacze zdołali zaoszczędzić 
tylko 1 °/o w artości opału, uczyni to 17 m ilionów zł. rocz
nie. Z dośw iadczenia jednak  wiadomo, że przeszkolony 
palacz przy  s ta rannym  i um iejętnym  organizow aniu swej 
pracy po trafi zaoszczędzić 4°/o spalanego węgla. Nieza
leżnie od tego przeszkolony palacz przedłuża czas nor
m alnej używalności kotłów  i u rządzeń kotłowych, przy
czyniając się do znacznych oszczędności inw estycyjnych.

M ożnaby w ykazać jeszcze w iele innych m om entów  
opłacalności kursów  szkolenia krótkoterm inow ego.

U jm ując ogólnie zagadnienie szkolnictw a energetycz
nego, należy stw ierdzić, że posiada ono sw oistą dyna
m ikę rozwojową. Z każdym  rokiem  rozrasta  się ilościowo 
kształcenie w  szkołach przysposobienia przemysłowego, 
w  szkołach przem ysłow ych, gim nazjach i liceach energe
tycznych, z każdym  rokiem  zwiększa się liczba kursów  
krótkoterm inow ych.

W zrostowi ilościowemu tow arzyszy n ieustannie pod
nosząca się jakość kształcenia zarówno pod względem 
zdobyw anych um iejętności, jak  i spraw ności oraz rosną
cej świadomości i aktyw ności społeczno-politycznej.

W ym ownym św iadectw em  przygotow ania obyw atel
skiego naszej młodzieży do oczekujących ją  zadań 
w  Polsce Ludow ej był p iękny Czyn Kongresowy Szkół 
Energetycznych. Młodzież ich zrozum iała w  pełni w ielką 
rolę Zjednoczenia b ra tn ich  p artii robotniczych w  m ar
szu ku  socjalizmowi.

D eklaracje i spraw ozdania nadesłane przez wszystkie 
szkoły do C entralnego Zarządu Energetyki *są w ym ow 
nym  zapewnieniem , że szkoły energetyczne w ykorzystują 
w  pełni możliwości pracy i nauki, jak ie  im  daje  ustró j 
Polski Ludowej. Pow staje  n o w y . sty l i nowy ry tm  co
dziennej pracy  i nauki.

W przededniu w ejścia w  życie wielkiego planu sześ
cioletniego można w yrazić pewność, że przem ysł energe
tyczny, dzięki rosnącym  kadrom  dobrze przygotow anej 
zawodowej inteligencji technicznej wyrosłej z k lasy  ro 
botniczej i chłopskiej, pom aszeruje w  pierwszych szere
gach budow niczych socjalizm u w  Polsce.

int. A. Srebrny.

N ow iny Elektrotechniczne.

Redakcja „W iadomości E lektrotechnicznych '’ 
zw raca się do swych Czytelników  o n a d s y 
ł a n i e  streszczeń z czasopism zagranicznych ce
lem zamieszczenia ich w  dziale „Nowiny E lek tro 
techniczne".

Aby uniknąć ew entualności opracow ania tego . 
samego re fe ra 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.

NOWA SERIA SILNIKÓW  ASYNCHRONICZNYCH.
W chwili obecnej silniki asynchroniczne o mocach do 
100 kW  produkow ane są w  Związku Radzieckim  
w ośmiu różnych seriach; ponadto istn ieją  dw ie spe
cjalne serie: dla przem ysłu w łókienniczego oraz dla
przem ysłu obróbki drzewa. P ro jek tow ane przez poszcze
gólne w ytw órnie, niezależnie od siebie, w  różnych okre
sach czasu, serie te  nie są ze sobą uzgodnione. Tak np. 
dla silników czterobiegunow ych w  zakresie mocy od 
2 kW  do 8 kW  istn ieje  aż 13 stopniow ań mocy, przy 
czym poszczególne maoce różnią się nieznacznie. Podobne 
zjaw isko w ystępuje w  całym  zakresie mocy do 100 kW.

Różnice w  zasadniczych w ym iarach montażowych 
przy silnikach różnych serii d la  te j sam ej mocy u tru d 
n ia ją  w ybór, w ym ianę oraz rem ont silników  typu  n a j
bardziej masowego.

N iektóre spośród tych serii są już  dziś przestarzałe; 
inne znów pro jek tow ane były 10 la t tem u, przy  czym 
dążono do ja k  najdale j idącego obniżenia ciężaru m ate
riałów  zarówno czynnych (tj. m iedzi i blach), jak  i kon
strukcyjnych. Skom plikowało to  technologię w ykonania 
silników  i pogorszyło ich w skaźniki (duże p rądy  roz
ruchu i m ała odporność cieplna przy  zw arciu, niskie 
w artości m om entów  początkowych). N ie b ra k  w śród 
nich i w ad konstrukcyjnych, jak  np. w ysoki spółczynnik 
zapełnienia żłobków. Żadna z daw nych serii n ie  p rze
w idziała silników  budow y zam kniętej, jak ich  wym aga 
np. przem ysł chem iczny i in. Jeżeli chodzi o w y m i a r y ,  
to istn iejące serie liczą 60 różnych typów. Na każdą 
z w ytw órni produkujących te  silniki p rzypada do 15 ty 
pów, co u tru d n ia  stosowanie nowoczesnych procesów 
technologicznych oraz now ych m etod produkcji.

N o w a  seria  silników  asynchronicznych o mocach 
od 0,6 do 100 kW  m a zastąpić obecnie produkow ane 
serie ogólnego użytku; przew iduje ona silniki w  dw u 
w y k o n a n i a c h :  jedno stanow ią norm alne siln ik i
okapturzone z przew ietrzaniem  w łasnym , drugie silniki 
typu zam kniętego zew nętrznie chłodzone.

Nowa seria została oparta  na s i e d m i u  zew nętrz
nych średnicach blach sto jana (145 ; 182 ; 245 ; 327 ; 368 ; 
423 i 493 mm); dostosowano je  do znorm alizowanych 
w ym iarów  arkuszy blach stalow ych w  ten  sposób, aby 
otrzym ać jak  najm niej m ateria łu  odpadkowego. Dla 
każdej średnicy przew iduje się po dw ie długości rdzeni 
s to jana i siln ika dla każdego z w ykonań silników.

Skala mocy nowej serii ściśle określona d la w szyst
kich czterech szybkości w irow ania (przew idziane są n a 
stępujące synchroniczne obroty  silników : 3000; 1500:
1000 ; i 750 obr./min.). Tak np. dla silników  dw ubiegu
nowych w  w ykonaniu  okapturzonym  znorm alizowane 
moce wynoszą: 1,0 ; 1,7 ; 2,8; 4,5 ; 7,0 ; 10 ; 14 ; 20 ; 28 ; 
40 ; 55 ; 75; 100 i 130 kW ; dla ośm iobiegunowych: 4 ,5; 
7,0; 10 ; 14 ; 20; 28 ; 40 i 55 kW; W ym iary m ontażow e 
silników  w  obu  w ykonaniach dla te j sam ej mocy są 
jednakow e.
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Silniki nowej serii w  w ykonaniu okapturzonym  za
opatrzono w wentylacji? prom ieniow ą za pomocą skrzy
dełek odlanych w raz z pierścieniam i, zw ierającym i k la tk i 
w irnika. P rzy jęto  niższe w artości spółczynnika zapeł
n ienia żłobków aniżeli w  niektórych daw nych seriach, 
uzyskując dzięki tem u większą pewność ruchu uzwojenia. 
Izolacja żłobkowa w  silnikach okapturzonych — presz- 
pan pokryty  w arstw ą tró jacetonu. K latka  w irników  
w ykonana przez zalanie alum inium . U sunięto wszędzie 
tabliczki zaciskowe — przyczynę częstych zakłóceń. 
Nowa seria przew iduje szereg odm ian elektrycznych 
i konstrukcyjnych; większość tych silników  zaopatrzono 
w  w irn ik  k latkow y; są w śród nich silniki w ielobiegowę 
oraz silniki ze zwiększonym m om entem  rozruchowym.

W zakresie od 0,6 do 7 kW (przy 4 biegunach) prze
w idziane są dw a w ykonania silników: żeliwne (korpusy 
i tarcze łożyskowe z żeliwa) oraz alum iniow e — przy 
jak  najdalej idącym  u jednosta jn ien iu  poszczególnych 
części dla obu wykonań. W ykonanie alum iniow e p rze
w iduje szerokie zastosowanie odlew ania pod ciśnieniem  
z lekkich stopów, co znacznie obniża koszty robocizny, 
ciężar i in. Zblaehow any rdzeń sto jana zostaje pod ciś
nieniem  oblany stopem; jednocześnie zostają odlane 
otwory dla śrub przy tarczach łożyskowych oraz żeberka 
chłodzące. Z ostają odlane pod ciśnieniem  ze stopu także 
obie tarcze łożyskowe, pokrywy, łapy, w en ty la to r i in. 
Dla obu typów silników  przew iduje się ten  sam  stojan 
z uzw ojeniem  oraz w irn ik  k latkow y; uzw ojenie sto
jan a  — jednow arstw ow e (tańsza robocizna niż przy 
dw uw arstw ow ym ). P rzew iduje się przejście przy silni
kach o pew nych mocach na uzw ojenie z d ru tu  izolowa
nego em alią bez oplotu baw ełnianego.

Silniki o mocy od 10 do 100 kW  przew iduje się tylko 
w  w ykonaniu z żeliwa. Dużo uw agi poświęcono jak  n a j
dalej idącem u uproszczeniu procesów form ow ania odle
wów. Zarówno dla silników  okapturzonych, jak  i zam 
kniętych zew nętrznie chłodzonych w ykrój czynnego że
laza s to jana — wspólny; ulega zm ianie tylko długość 

rdzenia. Zasadnicze w ym iary  tarcz łożyskowych — jed 
nakow e; uzw ojenie sto jana — dw uw arstw ow e.

Zasadnicze w skaźniki nowej serii (sprawność i spół- 
czynnik mocy) p r z e w y ż s z a j ą  w skaźniki daw nych 
serii. Szczególną uw agę poświęcono przebiegowi zm ien
ności spółczynnika spraw ności oraz spółczynnika mocy 
(cos y)  w  zależności od obciążenia; toteż przy %  obcią
żenia spraw ność silnika nic ulega zm ianie, a cos <p spa
da zaledwie o 0,03 -i- 0,04. K orzystniejsze są m om enty —  
rozruchow y i m aksym alny. O w iele korzystniej przed
staw ia się wreszcie szybkość na ra stan ia  przyrostu tem 
pera tu ry  uzw ojenia sto jana podczas zw arcia przy nor
m alnym  napięciu sieci; wynosi ona 2-4-5° C/sek. dla 
silników  m niejszych oraz 1,5 -4- 7° C/sek. dla silników  
większych (czyli 2—3 razy m niej, niż przy analogicz
nych silnikach obecnych serii). Ten osta tn i w skaźnik 
jest bardzo ważny, gdyż określa pewność ruchu silnika 
w eksploatacji. — (inż. D. L. W a r  s z a w  s k i j, inż. 
J. S. G u r  i n oraz inż. B. I. K u ź n i e c o w. N ow aja sieria 
asinchronnych elektrodw igatieliej obszczewo prim ienic- 
nija. W lestnik E lektroprom yszlennosti. Zeszyt 9/1948 r.).

SILN IK  ASYNCHRONICZNY KLATKOW Y Z BOCZ
NĄ SZCZELINĄ POW IETRZNĄ. Budow a silników  asyn
chronicznych z w irnik iem  klatkow ym  jest powszechnie 
znaną. O statnio został opracowany przez konstruk torów  
am erykańskich typ  siln ika z w irnik iem  klatkow ym  
z boczną (osiową) szczeliną pow ietrzną. K onstrukcja ta 
(rys. 1) w ykazuje szereg z a l e t ,  zwłaszcza jeżeli chodzi 
o w ym iary  siln ika w  k ie runku  osiowym oraz o jego cię
żar. Dzięki odm iennym  niż dotychczas kształtom  silnik 
nadaje  się szczególnie do napędu indyw idualnego obra
biarek; m niejsze zapotrzebowanie m iejsca w  kierunku  
osiowym daje w tym  w ypadku poważne korzyści. Dalsze 
zalety siln ika o nowej konstrukcji: ła tw y dem ontaż, 
prosta budow a i bardzo proste sm arow anie.

W ydaje się, że najpow ażniejsze zagadnienie w  nowej 
konstrukcji stanow i w ykonanie blachow anych części że

laznych sto jana i w irn ika ze specjalnych pasków. Mowa 
jest w praw dzie o pew nej, bliżej nieokreślonej metodzie 
w ytłaczania żłobków w  paskach z blachy, w yginanych 
następnie i układanych w ten  sposób, aby otw ory żłob-

Rys. i.
Przekrój przez silnik klatkow y z boczna szczelina

kowe nakryw ały  się. W każdym  razie w yrób silnika 
z boczną szczeliną nie jest ani tak i prosty, ani ekono
miczny, jak  to m a miejsce w  klasycznym , powszechnie 
dotychczas stosow anym  typie silnika asynchronicznego, 
przy k tórym  w ykroje blach sto jana dostarczają jedno
cześnie blach w irnika. Na rys. 2 widoczne są części sk ła
dowe silnika z boczną szczeliną.

Rys. 2.
Części sk ładow e silnika asynch ron icznego  

z boczną szczeliną.

Porów nanie nowej konstrukcji z dotychczas stosow a
nym i w ykazuje znaczne skrócenie długości silnika kosz- 
tern większej jego średnicy; Pozw ala to na zam agazyno- 
w anie dużych ilości energii kinetycznej w  w irniku, co 
daje korzyści przy niektórych rodzajach napędów, stano
wi natom iast w adę tam , gdzie chodzi o częste i szybkie 
zm iany k ie runku  obrotów.

Jeżeli chodzi o charak terystyczne dane nowego typu 
siln ika w porów naniu do norm alnego siln ika z w irn i
kiem  klatkow ym , to ich m om enty obrotow e nie różnią 
się; spółczynnik mocy cos <p silnika ze szczeliną osiową 
jest nieco mniejszy, poślizg — nieco większy, niż przy 
budowie klasycznej.

Nowy silnik może uzyskać przewagę tam , gdzie jego 
w ym iary  dają  korzyści, a zwłaszcza przy w ykonaniu pio
nowym. Możliwości zastosow ania siln ika z boczną szcze
liną istnieją w  dziedzinie napędów  gazoszczelnych; spe
cjalny  ksz tałt szczeliny um ożliwia uszczelnienie w irn i
ka — np. przez umieszczenie cienkiej m em brany z blachy 
lub z m ateria łu  izolacyjnego. W ten  sposób w irnik  mógł
by pracow ać w  atm osferze g a z u  lub też w  próżni.

(K urzschlusslaeufer - D rehfeldm otoren m it axialem  
L uftspalt. B ulletin  de l’Association Suisse des E lectri
ciens. Zeszyt 23/1948 r.).
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Skrzynka Techniczna. u

Skrzynka Techniczna udziela odpowiedzi t y l k o  
sta łym  Czytelnikom  „W iadomości E lektrotechnicz
nych". Odpowiedzi listow nych Skrzynka Tech
niczna nie udziela.

W. Z. w Bydgoszczy. P y t a n i e .  Proszę o' podanie do
kładnego schem atu oraz opisu instalacji do spraw dzania 
liczników 3,5 i 10-am perow ych. na p rąd  s t a ł y  o n a
pięciu 220 woltów?

O d p o w i e d ź .  U rządzenie do spraw dzania liczników 
p rądu  stałego sk łada się z am perom ierza, woltom ierza, 
oporników  regulacyjnych — prądow ych i napięciowych, 
tablicy do zaw ieszania spraw dzanych liczników oraz ze 
źródeł p rądu, zasilających obwody prądow e i napięciowe 
liczników. Schem at połączeń przyrządów  tych uwidocz
niony jest na rys. 1 i 2 .

Rys. i.
Schem at o bw odu  p rąd o w eg o  urządzen ia  do  spraw 

dzania liczników  p rąd u  stałogo.

Na schem atach tych poszczególne obwody urządzenia 
zaznaczone są oddzielnie, a m ianowicie: obwód prądow y 
na rys. 1, napięciowy zaś na rys. 2. Obwód prądow y 
(rys. 1) zaw iera:

A — am perom ierz laboratory jny , k lasy  0,2 (dopuszczalny 
błąd w skazania do 0 ,2 %) z bocznikam i n a  0,15; 0 ,3 ; 0,75 ; 
1,5; 3; 7,5 i 15 A; dowolny z tych obszarów  pom iarowych 
am perom ierza otrzym ujem y przez zm ianę bocznika b.

Ri — zespół oporników  regulacyjnych (1, 2 i 3) — tak  
dobranych, aby można było uzyskać zupełnie ciągłą reg u 
lację p rądu  przy napięciu posiadanej baterii akum ula
torów. O porniki te  połączone są równolegle, a przy tym  
w  ten sposób, by każdy z nich m iał przy zerowym  poło
żeniu suw aka (korby) obwód przerw any.

Rys. 2.

Schem at obw odu  na 

p ięc iow ego  urządzeni* 

do  sp raw dzan ia  licz

ników  p rą d u  stałego.

i * ■
I k  fj

r  ł>*ś l l t i i t 5

Rys. 3.
T ab lica  do  sp raw dzan ia  liczników  p rąd u  stałego.

(Starsze w ykonanie).

Bi — bateria  akum ulatorów , składająca się z 3— 6 ogniw, 
o takiej pojemności, by m ożna było z niej pobierać prąd  
o natężeniu  do 10 am perów.

Jr i J 2 — zaciski dla przyłączania zwojnic prądow ych 
spraw dzanych liczników.

Ponadto obwód prądow y urządzenia zaw iera: w y
łącznik K oraz bezpieczniki.

Obwód n a p i ę c i o w y  instalacji (rys. 2) składa się 
z następujących  części:

V — w oltom ierza laboratoryjnego, najlepiej z dodat
kow ym  opornikiem  r  do 300 V; w oltom ierz w inien być 
przyrządem  tego samego typu, co m iliw oltom ierz z bocz
nikam i (am perom ierz) A, a to w  tym  celu, aby w  przy
padku uszkodzenia jednego z przyrządów  m ożliwa by ła  
ich zam iana;

Re — dwóch oporników  (1 i 2) napięciow ych załączonych 
potencjom etrycznie na sieć prądu  stałego wzgl. na baterię  
akum ulatorów .

Poza tym  E oznacza zaciski do przyłączania cewki n a 
pięciowej badanego licznika.

Źródło p rądu  do zasilania obwodów napięciow ych winno 
posiadać napięcie o 10 — 15 %  większe od norm alnego n a
pięcia badanych liczników. Źródło p rądu  — o ile nie 
jest baterią  akum ulatorów  — winno być zaopatrzone 
w  sam oczynny regulator, u trzym ując sta łą  w artość n a 
pięcia i kom pensujący w ahania napięcia w sieci.

Całość może być zm ontow ana na tablicy drew nianej. 
W idok tego rodzaju  tablicy w  starszym  w ykonaniu  po
kazany jest na rys. 3. P rzy nowszych w ykonaniach (rys. 4) 
przyrządy umieszczone są w  stole (biurku), na k tórym  
um ocowana je st mosiężna ram a do zaw ieszania spraw dza
nych liczników.
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Możność korzystania z dwóch napięć daje  poważne 
korzyści. Żarów ek bowiem, odkurzaczy itp. nie można 
włączać n a  380 «woltów, gdyż nie są one budow a
ne na tak  znaczne napięcia, co byłoby zresztą konieczne, 
gdyby instalacja  nie posiadała przew odu zerowego. 
Gdybyśm y dla un iknięcia tej trudności w ykonali in sta
lacje bez przewodu zerowego o napięciu 220 woltów  
między fazami, wówczas napięcie to  byłoby przezna
czone w  rów nej m ierze dla silników, jak  i d la  żarówek 
i przekroje przewodów zasilających zarówno dla poszcze
gólnych silników, jak  i dla całej instalacji, w ypadłyby 
ok. 3 razy większe, niż przy układzie z przewodem  
zerowym.

Rys. 4.
W idok siołu 2 p rzyrządam i i m osiężną ram ą 
do zaw ieszania sp raw dzanych  liczników  

p rąd u  stałego.
(Nowsze w ykonanie).

Rys. 6.
Schem at insta lacji odb iorczej z przew odem  zerow ym .

Rys. 5.
W idok tab licy  do  sp raw dzan ia  liczników  p rąd u  
stałego  (na tab licy  zaw ieszony jest szereg 

liczników).

Widok tablicy  do spraw dzania liczników p rądu  s ta 
łego — w innym  w ykonaniu  — z zawieszonymi na niej 
licznikam i, połączonym i w  szereg w  celu dokonania 
spraw dzania pokazany jest na rys. 5.

Urządzenie przeznaczone do spraw dzania w y ł ą c z n i e  
liczników am perogodzinowych (o k tóre, praw dopodobnie 
Panu chodzi) może posiadać ty lko obwód prądow y — 
wg schem atu na rys. I. Obwód napięciowy je st wówczas 
zbyteczny.

Bliższe szczegóły o spraw dzaniu  liczników  p rądu  stałego 
można znaleść w  In stru k cji legalizacyjnej dla liczników 
energii elektrycznej. —

I. B. B. P y t  a  n i e .  Jak ie  znaczenie posiada przy 
prądzie zm iennym  przewód z e r o w y  w  instalacjach  
do św iatła  i siły i dlaczego ten  przewód bywa 
uziem iany.

O d p o w i e d ź .  Schem at insta lacji odbiorczej z p rze
wodem zerow ym  (O) pokazany jest n a  rys. 6 ; odbior
nikam i są tu  żarów ki i tró jfazow y silnik (asynchro
niczny) M. Dzięki przewodowi zerowem u m am y do 
dyspozycji dw a napięcia: niższe (tzw. fazowe) — m ię
dzy każdym  z przewodów  R, S i T  a przewodem  zero
wym  O, oraz wyższe (tzw. m iędzyprzewodowe) — m ię
dzy przew odam i R — S, R — T  i S — T, czyli, jak  to 
przyjęto  w  prak tyce mówić, m iędzy fazami.

Najczęściej spotykane są sieci na napięcia 220/380 
woltów. Napięcie 220 V, jest to napięcie fazowe; służy 
ono do przyłączania żarów ek i odbiorników  jednofazo
wych m ałej mocy, jak  np. g rzejn ik i domowe, odkurza
cze itp. Napięcie wyższe (380 V) służy do przyłączania 
silników  trójfazow ych wzgl. innych odbiorników  tró j
fazowych.

Ważną poza tym  rolę odgryw ają tu  względy b e z 
p i e c z e ń s t w a .  Z punk tu  w idzenia bezpieczeństwa 
przepisy określa ją  instalacje , k tórych  napięcie względem 
ziemi nie przekracza 250 woltów, jako instalacje  niskiego 
napięcia. Instalacje, przy k tórych granica ta  została p rze
kroczona, należy traktow ać, jako instalacje  w y s o 
k i e g o  napięcia.

Drogą u z i e m i e n i a  przewodu z e r o w e g o  w  in 
sta lacji 220/380 V zdobywam y pewność, że napięcie k tó 
rejkolw iek z faz względem ziemi nie przekroczy w  żad
nym  w ypadku 220 w oltów  z uw zględnieniem  pew nych 
w ahań  napięcia. O ile natom iast p unk t zerowy uzw oje
nia generatora lub transfo rm ato ra  zasilającego sieć jest 
nieuziem iony, to wówczas przy p r z y p a d k o w y m  
uziem ieniu jednego z przewodów fazowych, dw a pozo
sta łe przewody otrzym ują natychm iast -względem ziemi 
napięcie 380 w oltów  (rys. 7), co już stanow i groźne n ie
bezpieczeństwo dla obsługi i sprzeczne jest z przepisam i. 
D latego też w  w ypadkach, gdy nie uziem iam y p u nk tu  ze
rowego, możemy instalację  p rądu  trójfazow ego niskiego 
napięcia przewidzieć najw yżej na 220 woltów, a nie na 
dużo korzystniejsze napięcie 380 woltów.

Rys. 7.
Przy uziem ieniu  jednego  z przew odów  fazow ych 
w  in s ta lac ji 220/380 V  z n ieuziem ionym  przew odom  
zerow ym , n ap ięc ie  dw óch  pozosta łych  p rzew odów  

w zględem  ziemi w zrasta do  380 V.

Ja k ą  rolę pod względem e l e k t r y c z n y m  odgryw a 
przewód zerowy? N a rys. 8 pokazana je st schem atycznie 
sieć tró jfazow a z przewodem  zerow ym  oraz żarów ka 
włączona m iędzy fazę R a przewód zerowy Ó. P rą d  do
pływ a do żarów ki przez fazę R i w raca przez przewód 
zerowy z pow rotem  do p rąd n icy  (lub do transform atora). 
P rąd  ten  oznaczyliśmy na rys. 8 przez J , ;  przypuśćm y, 
że wynosi on 5 am perów. W yobraźm y sobie następnie, 
że m am y d w i e  żarówki, włączone, jak  na rys. 9, przy 
czym jedna z żarówek w łączona je st m iędzy fazę R 
a przewód zerowy, druga zaś między fazę S a przewód 
zerowy. Obecnie prądy  dopływ ają do żarówek przez
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Rys. 8.
W  przew odzie  zerow ym  
p ły n ie  p rą d  J 0 ■» J t

Rys. 9.
W  przew odzie  zerow ym  

p ły n ie  sum a geom etryczna 
p rąd ó w  J ,  oraz J*

R

S

J.

J.

J.

>: >< i

4 - 4 * 4 * 3

rowy w inien być bezpośrednio przyłączony do szyny 
zerowej, bez zabezpieczenia i bez możności odłączenia 
tego przewodu od szyny zerowej.

Gdybyśm y bow iem  zastosowali na początku linii 
dwa w yłączniki — jeden  (trójbiegunowy) d la przewo
dów fazowych i d rugi (jednobiegunowy) d la przewodu 
zerowego, to wówczas — w  razie przypadkowego 
odłączenia ty lko przew odu z e r o w e g o  — mogłyby 
w  pew nych okolicznościach w ystąpić w  sieci niepożądane 
zjaw iska i skutki. Poniżej przytoczym y k ilka ch a rak te ry 
stycznych przykładów.

R S 0

przewody fazowe R i S, odpływ ają zaś z pow rotem  do 
sieci przez przew ód zerowy O. Przez przewód zerowy 
płynie wobec tego sum a tych prądów  (rys. 9). P rądy  
w fazach R i S oznaczone są przez J t oraz J 2, p rąd  zaś 
w  przewodzie zerowym  przez J 0. P rąd  J„ nie je s t jed 
nakże zw ykłą sum ą arytm etyczną prądów  J ,-o ra z  J 2, 
lecz tzw. sum ą geom etryczną, gdyż między prądam i 
oraz J 2 istn ieje  przesunięcie w  fazie, co uw zględnić m u
sim y przy sum ow aniu tych prądów . I tak  np. jeżeli 

każdy z prądów  i J 2 wynosi 5 A (przy czym p rądy  te 
są jednakow o przesunięte w  fazie względem odpowied
nich napięć fazowych), wówczas sum aryczny p rąd  J 0 
w ynosi rów nież 5 am perów . Jeżeli następnie (rys. 10) 
włączym y po j e d n e j  żarówce pomiędzy przewód ze
row y a każdą z trzech faz, to przez przewód zerowy O 
popłynie znowuż s u m a  geom etryczna t r z e c h  p rą 
dów J lt J 2 oraz J 3.

Rys. 11.
Przy odłączonym  przew odzie  zerow ym  w łączen ie  odb io rn ika  

n ie  jest m ożliw e.

P rzykład  1. P rzy linii nieobciążonej (rys. 11) w łą
czenie odbiornika na jedną fazę byłoby niemożliwe, gdyż
obwód p rądu  przy odłączonym  przewodzie zerowym  byłby 
o tw arty  i p rąd  przez odbiornik nie płynąłby.

fi S  T O

R yi. 10.
W  przew odzie zerow ym  p ły n ie  sum a geom etryczna 

3 prądów .

O ile p rądy  te  są sobie r ó w n e ,  to geom etryczna 
ich sum a rów nać się będzie z e r u ,  czyli, że przez prze
wód zerowy nie p łynie w  tym  w ypadku ż a d e n  prąd, 
jakkolw iek w  przewodach fazowych R, S oraz T  p ł y n ą  
p rądy  J lt J 2 oraz J 3. O ile natom iast p rądy  J u J 2 oraz 
J 3 n ie są sobie równe, — wówczas sum a ich nie jest 
rów na zeru i p rąd  przez przewód zerowy płynie. S tąd 
prosty  wniosek: przewód zerowy potrzebny jest w łaści
w ie tylko w tedy, gdy poszczególne fazy sieci trójfazow ej 
obciążone są niejednakow o, gdv zaś obciążenie faz jest 
zepełnie jednakow e, — przewód zerowy sta ję  się niepo
trzebny. Przew ód zerowy trzeba zatym  prowadzić, o ile 
w  insta lacji są np. żarów ki itp. odbiorniki włączone 
jednofazow o między poszczególne fazy a przewód zero
wy. Przew ód z e r o w y  sta je  się natom iast z b y t e c z -  
n y, gdy odbiornikam i są w yłącznie odbiorniki t r ó j f a 
z o w e  (np. silniki). Powiedziane wyżej odnosi się, oczy
wiście, do instalacyj, w  k tó rych  silniki włączone są 
między poszczególne przewody fazowe, żarów ki zaś m ię
dzy przewody fazowe a przewód zerowy. —

B. I. P y t a n i e .  W jak i sposób należy umieścić 
w yłącznik tró jb iegunow y (czy też inny) na odpływie 
czteroprzew odow ym  p rąd u  trójfazow ego (3 przewody 
fazowe oraz przewód zerowy) w  elektrow ni? .

O d p o w i e d ź .  W zasadzie d la  uk ładu  trójfazowego 
z przew odem  zerowym  należy stosować wyłącznik czte- 
robiegunowy. W razie zastosowania, w yłącznika tró jb ie
gunowego dla trzech przewodów  fazowych przewód ze

I

Rys. 12.
O bw ód p rą d u  w  p rz y p a d k u  obciążen ia  2 faz 

p rzy  w yłączonym  przew odzie  zerow ym .

Przykład  2. Gdyby obciążone były tylko d w i e  fazy 
(rys. 12), to odbiorniki w łączone m iędzy przewód zerowy 
a odpow iednie przewody fazowe' np. przew ody R i S, 
byłyby połączone w  szereg i zasilane łącznie napięciem  
m  i ę d z y p r  z e w  o d o w  y m; napięcie rozłoży się w ów 
czas na poszczególne odbiorniki proporcjonalnie do opor
ności w łączonych odbiorników, przy  czym mogą tu  zajść 
następujące dw a przypadki:

a. przy rów nych opornościach obu grup odbiorników  
włączonych na każdą z powyższych dw óch faz (np. jed 
nakow a liczba żarówek), na każdą grupę odbiorników  
przyłączonych do jednej fazy przypadnie połowa napię
cia międzyprzewodowego 1,73 TJf (gdzie U, oznacza n a 
pięcie fazowe — w  stosunku do przew odu zerowego), 
czyli:

0,865 U ,

a więc napięcie n i e w y s t a r c z a j ą c e  dla norm al
nej p racy  odbiornika;

b. jeżeli natom iast oporności każdej z g rup odbior
ników  włączonych n a  każdą z faz nie są jednakow e, 
a więc np. g rupa odbiorników  włączonych między fazę 
S a przewód zerowy, posiada w iększą oporność (np. 
m niejsza liczba równolegle połączonych żarówek), to  na 
tę g rupę odbiorników  przypadnie w iększa część ną-



Ryt. 13.
Zwarciu m iędzy przew odem  T a przew odem  zerow ym .

pięcia międzyprzewodowego, a więc odbiorniki włączone 
między fazę S a przewód zerowy znaleźć się mogą pod 
n a d m i e r n y m  napięciem , co groziłoby ich zniszcze
niem  (np. przepaleniem  się żarówek).

P rzykład  3. W razie z w a r c i a  między przewo
dem  zerowym  a jednym  z przewodów  fazowych, a więc 
np. między przewodem  zerow ym  a .przew odem  T  (rys. 13), 
odbiorniki w łączone między fazy R lub S a przewód ze
rowy znalazłyby się pod napięciem  m iędzyprzewodo- 
wym tj. pod napięciem  1,73 razy  w iększym  od napięcia 
norm alnego (fazowego), co groziłoby zniszczeniem od
biorników  (np. przepaleniem  się żarówek).

Jak  w ynika z powyższych rozważań, należy zastoso
wać bądź w yłącznik trójbiegunow y dla przewodów fa 
zowych, przyłączając przewód zerowy bezpośrednio do 
szyny zerowej (bez zabezpieczenia bezpiecznikiem  lub 
tp.), bądź też w yłącznik czterobiegunowy, k tó ry  bez

Unta i

Rys. 14. P rzypadek zw arcia m iędzy szynę zerow ą a szyną 
fazową lub  m iędzy p rzew odem  zerow ym  a przew odem  fazowym ,

względnie w skazany jest w przypadku, gdy szyna zero
wa nie jest uziemiona, lub też, gdy sposób, w  jak i 
w ykonane zostało jej uziemienie, nie jest pewny, a więc 
o ile oporność uziem ienia nie jest dostatecznie mała, 
lub też nie jest odpowiednio kontrolow ana.

Gdybyśm y bowiem przy n i e u z i e m i o n e j  szynie 
zerowej zastosowali w yłącznik trójbiegunow y (dla 
trzech przewodów  fazowych), to w  razie zw arcia między 
szyną zerową a szyną fazową lub między przewodem  
zerowym  a przew odem  fazowym  na k tórejko lw iek  linii 
odgałęzionej od szyn zbiorczych np. na linii 2 (rys. 14) — 
przewód zerowy linii 1 wyłączonej za pomocą w yłącz
nika 3-biegunowego (w trzech przew odach fazowych) 

znalazłby się pod napięciem , co mogłoby grozić pora
żeniem  osobom zatrudnionym  przy robotach lub przy 
rew izji wyłączonej linii. —

WARUNKI PRENUMERATY „WIADOMOŚCI ELEKTROTECHNICZNYCH«
(oparte na uchw ale R ady Czasopism Technicznych NOT z dn. 24 m arca 1948 r.)

1) Zgłoszenie p renum era ty  p rzy jm u je  się w zasadzie na czas nieoznaczony. N ajkrótszym  
okresem  zgłoszenia p renum eraty  na czas oznaczony je st k w arta ł kalendarzow y (przyjm o
w anie zgłoszeń na okres rozpoczynający się od dowolnego miesiąca je s t często niemożliwe, 
gdyż co pew ien czas u k azu ją  się zeszyty podwójne).

2) N ieopłacenie p renum era ty  w term inie nie pow oduje samo przez się rozw iązania umowy
o prenum eratę, jednak  A dm inistracji czasopism a przysługu je w tym  w ypadku  praw o
w ypow iedzenia um owy z równoczesnym w strzym aniem  w ysyłki czasopisma.

3) W razie zmiany wysokości kosztów prenumeraty nowe w arunk i obow iązują wstecz za po
przednie kw artały , zarówno przy  nowych zgłoszeniach, ja k  i opóźnionych w płatach za 
kw arta ły  poprzednie.

4) Zgłoszenia prenumeraty należy wypełniać czytelnie, podając: a) imię i nazw isko lub nazwę
insty tucji, b) dokładny adres, c) liczbę egzem plarzy, d) okres, za k tó ry  prenum erata
została opłacona.

5) Należy niezwłocznie zawiadamiać Administrację czasopisma o zmianie adresu, przekazując 
równocześnie zł. 25 na pokrycie kosztów, zw iązanych z w ykonaniem  pły tk i adresow ej.

6) Za zeszyty czasopisma, wysłane pod niewłaściwym adresem płaci abonent, gdyż w racają  one 
do A dm inistracji w stan ie zniszczonym, nie przedstaw iając najczęściej żadnej wartości 
użytkow ej.

7) W wypadku nie otrzymania przesyłki należy zgłosić reklamację w miejscowym urzędzie 
pocztowym, zaw iadam iając równocześnie A dm inistrację czasopisma o zaginięciu przesyłki.

Cena pojedynczego zeszytu w raz z opakow aniem  i opłatą pocztową w ynosi 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  nazw ę insty tucji lub nazwisko, dokładny adres oraz przeznaczenie w płaty.

WYDAWCA: Przegląd E lektrotechniczny, Spółka z ogr. odp. Udziałowcy Spółki: S tow arzyszenie E lektryków  
Polskich, C entralny  Zarząd Energetyki oraz C entralny  Zarząd Przem ysłu Elektrotechnicznego.

Ceny ogłoszeń:
cała strona (’/,) — zł 30.000-

■ ćw ierć strony  ('/<) — „ 9.000.-
p ó ł strony  — zł 17.000.— 
ósem ka „ (.%) — „ 5.000.—

A dres 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  R edakcji 8*10-09.

K O N T O  C Z E K O W E  W P.  K.  O. 4 2 4 2.
P.W.Z.G. — Okr. Płd. Wrocław— Z.G. 3149—- F20525
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