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Zwarcia w urzqdzeniach

Skutecznos$¢ realizacji planu 6-letniego za-
lezy od niezawodno$ci dziatania wszystkich
elementow skladajacych sie na jego wykona-
nie. Jednym z najpowazniejszych elementéw
jest dostarczanie energii elektrycznej. Wszel-
kie awarie i uszkodzenia przewodow i urzgdzen
elektrycznych stajg na przeszkodzie wykonaniu
planu. Wobec postepujacej elektryfikacji na-
szego przemystu i rolnictwa zwalczanie tych
awarii i uszkodzen nabiera coraz wiekszej
wagi. Totez coraz czesciej stosuje sie u nas od-
powiednie urzadzenia zabezpieczajgce. Aby
jednak te urzadzenia skutecznie zastosowac,
zrozumie€ ich sens i istote, nalezy zaznajomié
sie z rodzajami niebezpieczenstw, sposobami
powstawania awarii i uszkodzen oraz ich skut-
kami.

Zagadnienia te omawia ponizszy artykut na
bardzo waznym odcinku zwaré elektrycznych.
Przedmiotem artykutu sg sposoby powstawania
zwar¢ miedzyprzewodowych i zwaré z ziemig
w przewodach i urzadzeniach elektrycznych.
Artykut przedstawia rowniez skutki rozmaite-
go rodzaju zwar¢ dla sieci napowietrznych
i kablowych, dla maszyn i transformatoréw
oraz podaje ogo6lne zasady stosowania urzgdzen
zabezpieczajacych przed zwarciami.

Budowa, instalacja i obstuga urzadzen prze-
ciwzwarciowych bedzie przedmiotem oddziel-
nych artykutow.
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Nie tylko wséréd odbiorcéw energii elektrycz-
nej, ale bardzo czesto réwniez i wsrdod persone-
lu fachowego, obstugujacego elektrownie i sieci
przyjete jest stowo ,,zwarci e“ jako synonim
przyczyny réznych zakiécen w normalnym
ruchu urzadzen elektrycznych.

W rzeczywistosci przyczyny zakiécen sa roz-
norodne i dlatego konieczna jest znajomos¢ ich
przez obstuge urzadzen elektrycznych, zwiasz-
cza jeSli z powstalych uszkodzen chce sie wy-
ciggna¢ nalezyte wnioski o tym, jak nalezy
chroni¢ cenne maszyny i urzadzenia przed
uszkodzeniami.

Z tego wzgledu konieczna jest znajomosé
wszelkich zmian, jakie powstajg w normalnym
ruchu wskutek roznorodnych uszkodzeh oraz
znajomo$¢ wplywu tych zmian zaréwno na
uszkodzong maszyne czy urzadzenie, jak i na
pozostate urzgdzenia z nimi wspoOtpracujace.
Znajac te zmiany mozna zrozumie¢ istote
i sens zabezpieczeA chronigcych urzadzenia
i maszyny elektryczne przed skutkami uszko-
dzen.

Dla prostszego przedstawienia uszkodzen, ja-
kie mogg nastgpi¢ w urzadzeniach elektrycz-
nych, podane ponizej rysunki wykonane sg dla
uktadow pradu statego lub pradu zmiennego
jednofazowego, gdyz w wazniejszych praktycz-
nie urzadzeniach tréjfazowych obowigzujg te
same zasady.
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Rys. 1. Uktad obrazujgcy mozliwosci zaktéceri w normalnym

ruchu G — generator; I' — przewody; O — odbiornik; Z —

ziemia; K> Kj — zwarte punkty przewodéw; 15 — miejsce
uziemienia przewodu

Na rysunku la przedstawiony jest prosty

uktad, ztozony z generatora, odbiornika oraz
przewodow tgczacych. W razie jakichkolwiek
zaktécen w normalnej pracy tego uktadu ulega-
ja zmianie warunki napieciowe i pradowe, a w
zwigzku z nimi réwniez i przeptyw energii ele-
ktrycznej w kazdym punkcie uktadu. Przy roz-
wazaniach przyjmiemy na razie, ze ukiad ten
jest izolowany od ziemi i ograniczymy sie do
dwéch zasadniczych rodzajow uszkodzen, a
mianowicie: zwarcia miedzy prze-
wodami (rys. 1-b) i izwarcia jed-
nego przewodu z ziemig (rys.
1-e).

Zwarcie dwdch przewodéw, taczacych gene-
rator z odbiornikiem moze by¢ petne, to znaczy
bezoporowe, ale w praktyce mamy prawie zaw-
sze do czynienia ze zwarciem przewoddéw przez
mniejszy lub wiekszy opér. W rzeczywistosci
ten drugi przypadek zwarcia miedzyprzewo-
dowego jest bardziej skomplikowany i znacznie
niebezpieczniejszy dla dotknietych nim urza-
dzen elektrycznych.

Przy ziuarciu z ziemig jeden z punktéw linii
ulega potaczeniu z ziemig przy czym i w tym
przypadku potaczenie przewodu z ziemig moze
mie¢ mniejszy lub wigkszy opér.

Aby uzmystowié sobie jakie zmiany w nor-
malnym ruchu urzadzenia przedstawionego na
rys. 1-a wywotuje zwarcie miedzyprzewodowe
lub zwarcie jednego z przewoddéw z ziemia,
przyjrzyjmy sie rysunkowi 2.

Na rysunku 2-a przedstawiono rozktad na-
piecia i natezenia pragdu w ruchu normalnym,
przy czym obnizenie napiecia przy odbiorniku
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w poréwnaniu z napieciem przy generatorze
jest spowodowane tylko normalnym spadkiem
napiecia w przewodach.

Rysunek 2-b przedstawia warunki napiecio-
we i pragdowe w przypadku zwarcia obu prze-
wodéw w punkcie A. Widzimy, ze woOwczas
wzrrsta powaznie natezenie prgdu w przewo-
dach taczacych generator z punktem, w ktédrym
nastgpito zwarcie. Wzrost natezenia pradu jest
tym wiekszy, im mniejszy jest opor tych prze-
wodoéw oraz im blizej generatora nastapito
zwarcie. Natomiast natezenie pragdu w przewo-
dach tgczacych punkt zwarcia z odbiornikiem
ulegto powaznemu zmniejszeniu, a w razie bez-
oporowego zwarcia przewodéw znika ono cal-
kowicie. Napiecie, ktére miato prawie stalg war-
tos¢ wzdtuz przewodow, #gczacych generator z
odbiornikiem, ulegto obecnie powaznej zmianie:
na odcinku przewodéw miedzy generatorem a
punktem zwarcia zmniejsza sie ono bardzo sil-
nie i tym wiecej, im mniejszy jest opdr tgczacy
zwarte przewody. Za miejscem zwarcia napie-
cie jest bardzo niskie, ale state co do wielkosci.
Nalezy tu jeszcze zaznaczy€, ze powyzej opisane
zmiany napiecia i natezenia pradu, spowodowa-
ne przez zwarcie, nie nastepujg natychmiast, ale
poprzedzone sg skomplikowanymi posrednimi
przebiegami wyrdéwnawczymi, bardzo niebez-
piecznymi dla urzgdzen elektrycznych, dotknie-
tych zwarciem.

Przy zwarciu przewodu z ziemig (rys. 2-e)
warunki pradowe i napieciowe sg zupetnie in-
ne zwarciem, nie nastepujg natychmiast, ale po-
jemnosci przewoddw lub tez rozpatrywaé urza-
dzenie pradu statego, to natezenie pragdu w ra-
zie zwarcia z ziemig nie zmienia sie i to bez
wzgledu na wielko$¢ oporu taczacego punkt
zwarcia z ziemig. Natomiast napiecie przewo-
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Rys. 2. Rozktad napiecia i natezenia pradu: a) w_ruchu nor-
malnym; b) przy zwarciu miedzy przewodami; c¢) przy
zwarciu jednego z przewodéw 7 ‘ziemig; G — generator;
O — odbiornik; A — miejsce zwarcia przewodéw; B — miejsce
uziemienia; U — napiecie; X — natezenie pradu
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déw ulega zasadniczej zmianie. Przed uszkodze-
niem kazdy z przewodéw uktadu pradu state-
go miat w stosunku do ziemi napiecie rdéwne
potowie napiecia panujgcego miedzy przewoda-
mi, a w ukladzie trojfazowym tak zwane na-
piecie fazowe. Obecnie przewdd zwarty z zie-
mig przyjmuje w punkcie zwarcia potencjat
ziemi, a napiecie w drugim przewodzie réwne
jest peltnemu napieciu miedzyprzewodowemu.
Na rysunku 3 przedstawiony jest schematycz-
nie przeptyw energii. Poniewaz w razie zwar-
cia z ziemig warunki sg te same, co w ruchu
normalnym, obrazuje je rys. 3-a. Na rysunku
3-b i 3-c podany jest przeptyw energii przy
zwarciu petnym oraz przy zwarciu przewoddéw
przez pewien opor. Jesli pominiemy strate
energii w przewodach, to w ruchu normalnym
cala energia wytwarzana przez generator od-
bierana jest przez odbiornik. Przy petnym zwar-
ciu do odbiornika nie doptywa zupeinie energia

Ruch normalny
lub zwarcie z ziemiq

m 7/Z2/Z2Z]r

Vv

PeTne zwarcie przewodoéw

Zwarcie przewodOw przez opar

Rys. 3. Przeptyw energii elektrycznej: a) w ruchu normal-
nym lub przy zwarciu jednego z przewodéw 2z ziemia.;
b) przy petnym zwarciu; ¢) przy zwarciu przewodéw przez

opér;” G — generator; O — odbiornik; E — energia

elektryczna. Poniewaz w punkcie zwarcia nie
ma napiecia, energia doptywajgca do odbiornika
rébwna jest zeru. Natomiast w przewodach ta-
czacych generator z punktem zwarcia obserwu-
jemy duzy wzrost natezenia pradu, powodujacy
silne nagrzanie przewoddéw. O ile przewody
zwarte sg przez opor (rys. 3-e), to pochtania on
czes¢ wytwarzanej energii. Pewna, nieznaczna
zresztg, cze$¢ energii pobierana jest wtedy
réwniez przez odbiornik.

Zwarcia z ziemig moga nastgpi¢ w rézny spo-
sob. Je$li urzadzenie nie jest izolowane catko-
wicie od ziemi, jak przyjeliSmy poprzednio,
lecz jeden biegun generatora potgczony jest z
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ziemia, to zwarcie jednego przewodu z ziemig
moze nie wywota¢ zadnych zmian w poréwna-
niu z ruchem normalnym lub tez zwarcie iden-
tyczne w skutkach, jak zwarcia dwoch przewo-
déw. Zatezy to od tego, czy.nastgpito zwarcie
z ziemig przewodu pofaczonego =z biegunem
uziemionym lub nieuziemionym. Zwarcie z zie-
mig przewodu niepotgczonego z biegunem uzie-
mionym przedstawione jest na rysunku 4a.

Inny przypadek zwarcia z ziemig zachodzi
wtedy, gdy uziemiony jest nie jeden z biegu-
ndéw generatora lecz jego punkt zerowy, a
zwarciu z ziemig ulegt jeden 2z przewodow.
Zwarcie z ziemig obejmuje woOwczas potowe
uktadu, a druga potowa zasila normalne odbior-
niki. Jest to jednobiegunowe zwarcie z ziemig
(rys. 4b).

Jesli précz zwarcia jednego przewodu z zie-
mig nastgpi zwarcie z ziemig drugiego przewo-
du, mamy do czynienia z dwubiegunowym
zwarciem z ziemig, ktére w skutkach nie rézni
sie od zwarcia miedzyprzewodowego (rys. 4c).
W uktadach tréjfazowych moze réwniez nasta-
pi¢ trojbiegunowe zwarcie z ziemig.

Przedstawione na rysunku 4d dioubiegunowe
zwarcie z ziemig rozni sie tym od poprzedniego,
ze miejsca zwarcia sg od siebie oddalone. Roz-
ptyw energii zalezy wdwczas od oporu przej-
sciowego ziemi. Podobnie jest w przypadku,
gdy zwarcia z ziemig nastapity w oddalonych
od siebie punktach dwaoch linii, zasilanych przez
jeden generator (rys. 4e). Dwa ostatnie zakto-
cenia wymagajg bardzo duzej czutosci urzg-
rzen zabezpieczajgcych, ktore zostaly zastoso-
wane w tych sieciach.

Uszkodzenie urzadzen elektrycznych, wywo-
tane opisanymi powyzej zaktoceniami, zalezy
od rodzaju zmian jakie nastgpity w ukladzie
normalnym wskutek zwarcia miedzyprzewmdo-
wego lub zwar¢ z ziemia.

Zmiana napiecia nie ma naogét zasadniczego
znaczenia. Wabhanie lub zanik napiecia u od-
tbiorcow jest wprawdzie nieprzyjemne, zwiasz-
cza dla zaktadéw przemystowych, ktore stosu-
ja duze napedy silnikowe, jak naprzykiad fa-
bryki papieru lub zakitady witodkiennicze. Przy
zwarciu z ziemig jednego z przewodow powsta-
je w pozostatych znacznie wyzsze napiecie niz
w ruchu normalnym. W uktadach tréjfazowych
jest ono 1,73 razy wyzsze, w uktadach pradu
statego dwukrotnie wyzsze, ale mozliwos¢ te
przewidujemy, dajagc odpowiednig izolacje prze-
wodow. W razie ostabienia izolacji, w pewnym
punkcie urzadzenia, moze nastgpi¢ przebicie do
ziemi, ktore staje sie zrodtem zwarcia dwubie-
gunowego. Jak juz moéwilisSmy jest ono niebez-
pieczniejsze od jednobiegunowego, gdyz wywo-
tuje zmiany w przeptywie energii elektrycznej.

Przedstawiony na rysunku 2b wzrost nateze-
nia pradu w przypadku zwarcia przewodéw po-
waznie obcigza urzadzenia elektryczne i prze-
wody, przez ktére przeptywa.

Prad ten obcigza urzadzenia dynamicz-
nie i cieplnie.
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Rys. 4 Rodzaje zwar¢ z ziemig:
b) zwarcie jednobiegunowe; c) zwarcie dwublegunowe
zwarcia z ziemig; — generator G — odbiornik;; B,

generatora

Obcigzenie dynamiczne urzadzen zalezy od
natezenia pragdu zwarcia oraz od sposobu pro-
wadzenia przewoddéw. Sity wystepujace przy
zwarciach, rosng z kwadratem natezenia pradu
zwarcia oraz sg tym wyzsze, im blizej siebie
utozone sg przewody, przez ktdre przeptywa
prad zwarcia. Wyptywa stad wniosek, ze nale-
zy zwrbéci¢ szczeg6lng uwage na te urzgdzenia,
ktore zbudowane sa dla niskich pragdow zna-
mionowych, ale przylagczone sg do generato-
row, ktére w razie zwaré moga dostarcza¢ du-
zych pradow. Urzadzenia takie majg przewody
0 nieduzych przekrojach, a wiec o matej wy-
trzymato$ci mechanicznej. Przy niskim napie-
ciu odstepy przewodow sg nieduze i dlatego w
urzgdzeniach niskiego napiecia spotykamy sie
czesciej z nieprzyjemnymi skutkami pradéw
zwarcia, niz w urzagdzeniach wysokiego napie-
cia.

Dynamiczne dziatanie pradéw zwarcia wy-
stepuje natychmiast po zwarciu. Dlatego wszy-
stkie czeSci urzadzen elektrycznych musza by¢
tak wykonane, aby wytrzymaty dziatanie sit
mechanicznych, wywotanych zwarciami. Jesli
jest to niemozliwe, nalezy ograniczy¢ wielkos¢
pradow zwarcia przez zastosowanie odpowied-
nich cewek dtawikowych.

Na rysunku 5 przedstawiony jest frag -
ment rozdzielni wysokiego
napiecia, w ktorej pod wptywem dyna-
micznego dziatania pragdu zwarcia wyrwany zo-
stat izolator wsporczy, na ktérym umocowana
byta szyna $rodkowej fazy.

Przy wyborze transformatorow (przektadni-
kéw) pragdowych dla rozdzielni, w ktérych spo-
dziewamy sie wysokich pradéw zwarcia, musi-
my zna¢ wielko$¢ praddéw zwarcia, jakie w da-
nym punkcie sieci moga wystgpi¢. W przektad-
nikach pradowych przewody s utozone tuz
obok siebie i dlatego sg one czestym zrddiem
zaktocen ruchu w rozdzielniach.

Tak samo odigczriiki szynowe ze zle doprowa-
dzonymi przewodami mogg sie sta¢ zrédiem
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a) zwarcie z ziemig przewodu niepotagczonego z uziemianym biegunem generatora:
d) | e

Z — ziemia

zwar0|e dwubiegunowe_ z oddalon m| od S|eb|e punktami
- miejsca uziemienia przewodd — zaciski

powaznych zaktocen, gdyz majg one tendencje
do samoczynnego otwierania sie w razie zwarc.

Cieplne skutki praddiu zwarcia sa jeszcze
wazniejsze niz dynamiczne. Jak podano wyzej,
W czasie zwarcia przeptywajg przez przewody
i urzagdzenia prady o bardzo wielkim natezeniu,
powodujgc silne ich nagrzanie. Nagrzanie to
nie zalezy tylko od wielkos$ci natezenia pradu,
ale réwniez i od wielko$ci oporu jaki prad zwa-
rcia napotyka na swej drodze. Wskutek tego
przewody sg mniej narazone na cieplne skutki
pradoéw zwarcia niz czeSci aparatdw i uzwoje-
nia maszyn elektrycznych.

Rys. 5. Dynamiczne skutki zwarcia w l-ozdrielnl

Rysunek 6 przedstawia zniszczone uzw o -
jenia transformatora. Zwarcie
nastgpito na zewnatrz transformatora, lecz za-

wiodly urzadzenia zabezpieczajgce, zabudowa-
ne na wytgczniku transformatora i prad zwar-
cia przeptywat zbyt dlugo przez uzwojenia, po-
wodujac w rezultacie kompletne zniszczenie ich
izolacji. Nalezy tu zwréci¢ uwage na dalsze nie-
przyjemne skutki przeptywu pradu zwarcia
przez uzwojenia tegoz transformatora. Uzwoje-
nia jego, wykonane z twardej miedzi, wytrzy-
matyby w stanie zimnym dynamiczne dziatanie
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pradow zwarcia, ale przez nagrzanie stracity
czesciowo swg wytrzymatos¢ mechaniczng i
wskutek tego oprdcz zniszczenia izolacji przez
cieplne dziatanie pragdu nastapito porozrywanie
uzwojen na skutek dziatan dynamicznych.

Rys. 6. Uszkodzenie transformatora, wskutek zbyt diugiego
przeptywu pradu zwarcia

W rozdzielniach o napieciu do 10 kV stoso-
wane sg jeszcze obecnie przektadniki pradowe,
wypetnione masg izolacyjng. Pod wptywem sil-
nego nagrzania uzwojen, przez ktére przepty-
wajg prady zwarcia, masa izolacyjna rozszerza
sie, co moze doprowadzi¢do rozsadzenia
przektadni ka (rys. 7). Dlatego w ostat-
nich czasach kierownicy ruchu elektrowni nie-
chetnie instalujg przektadniki pradowe, napet-
nione masg lub olejem izolacyjnym.

W nowoczesnych rozdzielniach wysokich na-
pie¢ nie spotykamy juz prawie przekaz-
nik 6w zabudowanych bezposrednio na wy-
tacznikach olejowych. Byty one naog6t budo-
wane zbyt stabo i uzwojenia ich nie wytrzymy-
waty cieplnego dziatania pragdéw zwarcia, po-
wodujgc przeskoki napiecia do ziemi lub do
sgsiednich faz. W ten sposéb byty one przyczy-
ng powstawania zwaré miedzy przewodami lub
z ziemig. Obecnie stosuje sie prawie wytgcznie
przekazniki posrednie, instalowane w nastaw-
niach, przytagczane do przektadnikdw prado-
wych, zabudowanych w rozdzielniach.

Wzrost temperatury obserwujemy w czasie
przeptywu pragddw zwarcia roéwniez na wszel-
kich ztgczeniach szyn, a specjalnie na stykach
nozy odigcznikdw. Poniewaz dziatania dyna-
miczne pradow zwarcia rozluzniajg styki od-
tacznikdéw, opor przejscia wzrasta i styki na-
grzewajg sie tak silnie, ze czasteczki stopionego
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metalu rozpryskujg sie, co moze by¢ przyczy-
ng dalszych zwar¢ przewoddw lub uziemien.

Opisanym powyzej zjawiskom mozna zapo-
biec przez odpowiednio silne ztgczenie szyn. W
rozdzielniach wysokich napie¢ pokrywa sie
miejsca potgczenia szyn specjalnym lakierem,
zmieniajgcym barwe pod wplywem wzrostu
temperatury powyzej dopuszczalnej. W ten
sposbb mozna sprawdzi¢ czy opér przejscia w
miejscu ztgczenia szyn nie jest zbyt wysoki i
przy najblizszej rewizji rozdzielni silniej dokre-
ci¢ sruby na zlgczeniach szyn.

O ile op6r przewodu zwierajgcego dwie jazy
jest duzy, to wynikiem jest powazna strata
energii elektrycznej, ktéra w miejscu zwarcia
zamienia sie w energie cieplng. Skutki tej prze-
miany energii sg rézne i zaleza od miejsca, w
ktorym nastgpito zwarcie. Je$li przy zwarciu
powstat tuk elektryczny miedzy przewodami, to
wytworzone ciepto oddawane jest na zewnatrz
bez szkody dla urzadzen elektrycznych z tym.
ze tylko mata cze$¢ wytworzonego ciepta po-
woduje nadpalenie lub przepalenie przewodow,
w miejscach powstania tuku elektrycznego. Aby
zapobiec temu nalezy nastawi¢ urzadzenia za-
bezpieczajace na mozliwie krétki czas wytgcza-
nia. Ponadto nalezy dazy¢ do oddalenia tuku od
cenniejszych urzadzen. W tym celu w sieciach
napowietrznych stosuje sie r o z ki oraz
pier§cienie ochronne, umocowa-
ne na izolatorach, oddalajagc w ten sposéb od
nich ewentualne Iluki elektryczne. Poniewaz
izolatory, zwiaszcza najwyzszych napie¢, sg
bardzo kosztowne, a tuk powstajacy bezposred-

Rys. 7. Uszkodzenie przektadnika pradowego

nio na izolatorze powoduje na ogét zniszczenie
go, oddalenie tuku przez zastosowanie rozkow
lub pierscieni daje bardzo dobre rezultaty.

W sieciach kablowych skutki zwar¢ zyt kabla
sg nieraz nieprzyjemniejsze niz na liniach na-
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powietrznych, gdyz przy zbyt ciasnym utozeniu
kabli w rowie, tuk powstajgcy przy zwarciu mo-
ze zniszczy€ sasiednie kable.

Zwarcie z ziemig w urzadzeniach pradu sta-
tego nie jest grozne, gdyz nie ma przy nim

Rys. 3. Pret uzwojenia “maszyny elektrycznej

uszkodzony
wskutek zwarcia z ziemig

przeptywu energii. Jest ono oczywiscie niepo-
zadane, gdyz w razie uziemienia drugiego prze-
wodu mamy do czynienia z dwubiegunowym
zwarciem z ziemig, ktdre moze spowodowaé po-
wazne zniszczenia.

Najwazniejsze szkody materialne powodujg
zwarcia migdzyprzewodowe i zwarcia z ziemig
maszyn i urzadzen elektrycznych. O ile skutki
zwarcia w sieci napowietrznej lub kablowej
zmuszajg ewentualnie tylko do wymiany uszko-
dzonych izolatoréw lub przepalonych odcinkéw
linii napowietrznych lub kablowych, to uszko-
dzenia spowodowane lukiem elektrycznym
wewnatrz aparatéw lub maszyn, powodujg na
ogot diuzsze remonty. Oprdécz kosztow remon-
tu uwzgledni¢ nalezy wtedy straty spowodowa-
ne przymusowym postojem maszyny. Z tych
wzgledéw konieczne jest nalezyte wyposazenie
kosztownych maszyn w czute i pewne w dziata-
niu urzadzenia zabezpieczajace.

Na rysunku S pokazany jest pret uzwo-
jenia maszyny, uszkodzony wskutek zwa-
rcia z ziemia.

Przy badaniu strat, jakie powstajg przez
uszkodzenie urzadzen elektrycznych i przy wy-
jasnianiu przyczyn tych uszkodzen stwierdza-
my przewaznie, ze zniszczenia spowodowane lu-
kiem elektrycznym w bardzo rzadkich tylko
przypadkach zachodza tam, gdzie powstato
zwarcie. tatwos$¢ przenoszenia sie luku, pory-
wanego w gOre przez rozgrzane nim powietrze,
powoduje ze tuk posuwa sie po przewodach uto-
zonych pionowo. Oprocz tego ruchu, spowodo-
wanego zjawiskami cieplnymi, dochodzi jeszcze
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ruch wskutek dziatania sit magnetycznych pra-
du zwarcia, ktore starajg sie odsungé¢ tuk od
miejsca, w ktdrym powstat.

Na rysunku 9a przedstawiony jest Jcierunek
posuwania sie luku przy jednostronnym zasila-
niu miejsca zwarcia. O ile miejsce zwarcia za-
silane jest generatorami z dwéch stron, to tuk
jest zawsze odpychany od tego Zrodia energii,
ktore dostarcza wiekszego pradu zwarcia. Jesli
zdarzy sie przy tym, ze wskutek wytgczenia wy-
tagcznika mocy jedno ze Zrodet energii zostanie
odigczone, to tuk wraca z powrotem wzdtuz
przewodow. Przenoszenie sie tuku elektryczne-
go powoduje szybkie przesuwanie sie punktow
zaptonu tuku wzdtuz przewodéw, przez co
uszkodzenie ich jest mniejsze niz przy tuku po-
zostajgcym w miejscu powstania. Wedrowny
tuk elektryczny zatrzymuje sie dopiero tam,
gdzie napotyka na swej drodze przeszkody.
Dlatego najwieksze uszkodzenie stwierdzamy,
po zaktoceniu w rozdzielni, na izolatorach prze-
pustowych, przekiadnikach pragdowych lub na
koncach szyn zhiorczych.

Opisane powyzej mozliwosci uszkodzenia
urzgdzen elektrycznych zmuszajg kierownictwo
ruchu nie tylko do odpowiedniego przygotowa-
nia sie do mozliwie szybkiego usuniecia skut-
kow uszkodzen, ale rowniez do gruntownej
analizy przyczyn i przebiegu zaktdcen, gdyz w

tuk elektryczny

posuwania ueg tuku

Rys. 9. Przenoszenie sie tuku elektrycznego: a) przy jedno-

stronnym zasileniu generatorem; b) ‘przy dwustronnym zasi-

laniu;” G — generator; O — odbiornik;; W — wylacznik;

X — kierunek przenoszenia sie tuku przy zamknietym wy-

taczniku  W; 'y — kierunek przenoszenia sie tuku przy
otwartym wytgczniku W

ten sposob kierownik ruchu nabiera doswiad-
czenia oraz zaczyna ceni¢ i otacza¢ opieka
urzgdzenia ochronne, ktérych nalezyte dziata-
nie moze go zabezpieczy¢ przed nieprzyjemny-
mi skutkami zaktdécern w normalnym ruchu.

Czytajcie i prenumerujcie , WIADOMOSCI ELEKTROTECHNICZNE.
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Nagrzewanie promieniami podczerwonymi

W trosce o wykonanie planu G-letniego Rzad nasz
czyni wszelkie wysitki, majace na celu ufatwienie pra-
cy robotnikowi oraz przyspieszenie i ulepszenie pro-
dukcji. Zadanie to powierzono Komitetowi Postepu
Technicznego. Wsérod uchwal tego Komitetu bardzo in-
teresujacg dla przemystu elektrotechnicznego jest
uchwata w spraioie stosowania promieni podczerwo-
nych do suszenia lub grzania. Tre$¢ tej uchwaty wraz
z zalgcznikiem podaje Redakcja na str. 1SG niniej-
szego zeszytu. Zatacznik podkresla korzysci wynikajg-
ce ze stosowania promieni podczerwonych do suszenia
lub grzania oraz wymienia przyktadowo szereg proce-
solo technologicznych, gdzie moze znalezé zastosowa-
nie ten sposéb suszenia lub grzania.

Przemyst elektrotechniczny jest specjalnie zaintere-
sowany 10 tej nowoczesnej metodzie i to nie tylko dla-
tego, ze mozna bedzie jg stosowaé przy wielu proce-
sach, jak suszenie ptyt akumulatorowych, uzwojen ma-
szyn i transformatoréw, oleju transformatorowego,
powierzchni lakierowanych oraz elementélo nasycanych
lakierem itp., ale réwniez i z tego wzgledu, ze witasnie
przemyst elektrotechniczny bedzie producentem urza-
dzen grzejnych omawianego typu.

Zapewne tez racjonalizatorzy przemystu elektrotech-
nicznego dostarczg szereg ulepszen do produkowanych
urzadzen, jako tez wskazg mozliwo$¢ stosowania nowej
metody w roéznych innych procesach technologicznych.

Artykut ponizszy stanowi wprowadzenie do zagad-
nienia produkcji i stosowania nowych urzadzen grzej-
nych. Artykut omawia na wstepie podstawy fizyczne
réoznych sposobow nagrzewania, podkreslajgc roznice
emiedzy nagrzewaniem droga konwekcji a napromienio-
wania. Nastepnie przechodzi do omoéwienia konstruk-
cji i dziatania stosowanych w praktyce zrodet promie-
niowania, wreszcie przedstawia szczegbtowo zakresy
i mozliwo$ci stosowania promieniowania podczerwonego
do nagrzewania, suszenia i odparowywania réznych ma-
teriatdw i substancji. Artykut podkresla wyraznie ko-
rzysci ptyngce ze stosowania nowej metody, jednak
ostrzega przed bezkrytycznym stosowaniem jej jako
metody uniwersalnej.

Nagrzewanie jest .Srodkiem powszechnie sto-
sowanym w procesach przemystowych i do naj-
rozmaitszych celéw, od wywotywania zmian fi-
zykalnych (jak wydtuzanie, zmiekczanie, topie-
nie i odparowanie) az do przyspieszania reakcji
chemicznych. Wybo6r najdogodniejszej metody
nagrzewania dla danego procesu wymaga zarow-
no szczegbétowej znajomosci przebiegu pracy,
jak tez i metod nagrzewania, odpowiadajgcych
danemu celowi.

Do niedawna stosowano gtéwnie nagrzewanie
przez przewodzenie ciepta (kondukcja) oraz pra-
dem powietrznym (unoszenie ciepta czyli ker:
wekcja); wprawdzie osiggato sie przez to zadane
wyniki, ale w wielu przypadkach dziato sie to
zbyt wolno; w ostatnich latach zwrécono wysit-
ki w kierunku skrocenia czasu potrzebnego do
nagrzewania. lIstniejgce metody zostaly wiec
poddane rewizji i wprowadzono metody nowe,
z ktérych najwazniejsze sa: nagrzewanie przy

pomocy wysokiej czestotliwosci oraz przez zasto-
sowanie promieniowania podczerwonego. Zanim
przystapimy do wylozenia podstaw i wynikéw
nagrzewania promieniami podczerwonymi, omo-
wimy pokrotce poszczegélne sposoby rozprze-
strzeniania sie ciepta i poréwnamy je miedzy
soba.

Przenoszenie ciepta.

Przenoszenie ciepta z przedmiotu o tempera-
turze wyzszej na przedmiot o nizszym stopniu
nagrzania moze by¢ przeprowadzone trzema spo-
sobami: przez przewodzenie, przez prady uno-
szenia albo przez promieniowanie.

Aby nastgpito przenoszenie ciepta przez
przewodzenie, musiprzedmiot stykaé
sie ze zrodtem ciepta. Stosowac te metode mozna
tam, gdzie powierzchnie ogrzewane majg ksztatt
dogodny i moga by¢ nagrzewane przez zetkniecie
sie z powierzchnig zrddfa ciepta. O ile przewod-
nos¢ cieplna przedmiotu jest dostateczna do za-
pewnienia niezbednego stopnia réwnomiernosci
ciepta w materiale, to ten sposob nagrzewania
jest skuteczny.

Przedmiot jest nagrzewany pragdam.i
unoszenia, gdy ciepto jest mu dostarczane
na skutek ruchu ogrzanej cieczy lub gazow,
z ktorymi jest w stycznosci. Je$li ruch tego $ro-
dowiska powstaje samoczynnie, méwimy o pra-
dach naturalnych; przez zetkniecie sie z chtod-
niejsza powierzchnig przedmiotu zwieksza sie
gestos¢ Srodowiska w danym miejscu i ochtodzo-
na ciecz (albo gaz) opada wtasnym ciezarem, a na
jej miejsce samoczynnie przychodzi ciecz o tem-
peraturze wyzszej. Jesli ruch Srodowiska ogrze-
wajacego jest wywotany z zewnatrz (wentyla-
torem w gazach, mieszadtem w cieczach) sg to
prady sztuczne. Stosowanie piecow o pradach
naturalnych posiada te wade, ze nagrzewanie
trwa na ogot bardzo diugo.

Nagrzewanie metodg wysokiej czestotliwosci.

Nagrzewanie tg metoda rézni sie od sposohdéw
opisanych powyzej tym, ze w metodzie tej nie
dziata przenoszenie ciepta, lecz ciepto jest wy-
tworzone na drodze elektrycznej bezposrednio
wewnatrz materiatu. Rozrézniamy dwie rdzne
metody nagrzewania przy uzyciu pragdow wyso-
kiej czestotliwosci:

Przy nagrzewaniu elektrycznym materiat pod-
grzewany stanowi dielektryk mie-
dzy oktadkami kondensatora
zasilanego pragdem wysokiej czestotliwosci. Na-
grzewanie odbywa sie na rachunek strat w die-
lektryku; przy zatozeniu jednorodnos$ci materia-
tu nie powstajg straty cieplne na jego po-
wierzchni i wzrost temperatury jest rownomier-
ny. Metoda ta jest dogodna, gdy idzie o rowno-
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mierne podgrzanie grubej warstwy materiatu
nieprzewodzacego elektrycznosci oraz w przy-
padkach kiedy cienka warstwa dielektryku wy-
maga predkiego i réwnomiernego nagrzania.

Metoda druga, nagrzewanie in-
dukcyjne, jestuzywana przy materiatach,
ktore stanowig dobre przewodniki elektryczno-
§ci. Material podgrzewany umieszczony wew-
natrz cewki, przez ktérg przeptywa prad wyso-
kiej czestotliwosci, szybko sie nagrzewa dzieki
pradom indukowanym w materiale.

Promieniowanie podczerwone.

Po Swietnych doswiadczeniach z nagrzewa-
niem przy pomocy promieniowania podczerwo-
nego w przemysle réznych krajéw, metoda ta
staje sie coraz powszechniejsza. Rozwoj jej po-
pieraja przede wszystkim liczne zalety, wysu-
wajgce te metode na pierwsze miejsce w porow-
naniu z innymi sposobami nagrzewania.

Juz 150 lat temu znane bylo dzialanie cieplne
niewidzialnej czesci widma stonecznego, ktdra
lezy poza czeScig czerwong i pod wzgledem diu-
gosci fali tworzy przejScie miedzy Swiattem wi-
dzianym a falami elektromagnetycznymi, stoso-
wanymi w radiotechnice.

Rysunek 1 uwidacznia graficznie
umiejscowienie pasma pod-
czerwonego w widmie promie-
ni owan elektromagnetycznych. W pasmie
tak rozlegtym promieniowanie okreslone rézny-
mi diugo$ciami fal posiada naturalnie rozmaite
wiasciwosci oraz zachowuje sie réznie wzgledem
materiatow, na jakie natrafia. Na og6t mozemy
sobie szerokie to pasmo, dziesieciokrotnie rozleg-

mihmikronow

Promienie
kosmiczne

Promienie
gamma

Promienie X

Promienie
nadfioletowe
Promienie
widzialne

Promienie
podczerwone

Fale Hertza

Fale radiowe

Czestotliwosé

Rys. 1 Rozmieszczenie ial elektromagnetycznych réznego

rodzaju w widmie ciggtym.
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lejsze niz pasmo promieniowania widzialnego
podzieli¢ na kilka pasm wezszych:

Pasmo bliskie, obejmujace dtugosci
fal 760 do 1000 milimikronéw. Promienie takich
dtugosci fal sg wytwarzane przez zaréwki, lam-
py tukowe i rury neonowe; stosuje sie je w fo-
tografii podczerwonej, analizie spektralnej i te-
rapii. Przenikajg dobrze przez mgte i przez ské-
re. Przez wode przechodzg takze, je$li ta jest
w warstwach cienkich.

Pasmo suszgce o diugosci fal od 1000
do 2000 milimikronéw. Zrédtem promieniowania
tych diugosci fal sg specjalne lampy grzejne
zwane inaczej promiennikami podczerwieni.
Stosuje sie je przy suszeniu przemystowym
i przy terapii. Promienie tego rodzaju przecho-
dza dobrze np. przez szkla organiczne i lakiery.

Pasmo Srodkowe orozpietosci od 2000
do 3000 milimikronéw. Zrédtem promieni sg tu
przyrzady do ogrzewania, radiatory, piece. Ten
rodzaj promieniowania stosuje sie do suszenia,
w analizie spektralnej i w terapii. Przenika ono
dobrze przez wyroby ze sztucznej gumy, przez
kauczuk i przez niektére rodzaje szkia.

Pasmo dalekie o dlugosci siegajacej
ponad 20000 milimikronéw. Promienie te sg wy-
sytane przez ciala niezbyt gorgce i stanowig
przedmiot badan naukowych. Przechodzg one
tylko przez bardzo cienkie warstwy powietrza
i przez préznie.

Fizykalne Zzrédta promieniowania.

llos¢ promieniowania, jaka wydaje z siebie
ciato gorace, zalezy od jego temperatury, wiel-
kosci powierzchni i zdolnoSci promieniowania.
W rozwazaniach na temat przenoszenia ciepta
spotyka sie bardzo wazne pojecie ciata
bezwzglednie czarnego. Okresla
sie je jako ciato pochtaniajgce wszystkie rodzaje
promieniowania, jakie na nie trafi, a samo ma-
jace najwyzszag zdolno$¢ promieniowania, ktorg
przyjmuje sie jako réwng jednosci.

Jakosc¢ i ilos¢ wypromieniowanej energii ciepl-
nej zmienia sie naturalnie wraz z temperatura,

a krzywe przedstawione na rys. 2 wyka-

zujg spektralny sktad energii
H-uﬁCfali (w mihmikrenachj

Rys. 2. Rozktad energii promieniowania ciata absolutnie

czarnego przy réznych temperaturach.
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wypromieniowywanej z ciat bez-
wzglednie czarnych przy temperaturach 2227°C
(2500 °K), 927 °C (1200 °K) i 327 °C (600 °K) *).
Wszystkie krzywe przedstawiajg jednakowg cat-
kowitg ilos¢ promieniowania. Poniewaz ciato
bezwzglednie czarne przy temperaturze abso-
lutnej T (°K) wysyta z jednostki powierzchni

5,7 .10-2 T4 watéw/cm2

wynika stad, ze powierzchnie przytoczonych
zrodet sa odwrotnie proporcjonalne do czwar-
tych poteg temperatur powierzchniowych. Zna-
czy to, ze dla okreSlonej energii promieniowa-
nia—ciata o temperaturze nizszej muszg posia-
da¢ powierzchnie daleko wiekszg. Na przyktad
przy obnizeniu temperatury z 2500° K na 1200°
K musi powierzchnia by¢ ziekszona 18,8 razy a
przy obnizeniu na 600 °K — 302 razy.

Z krzywych wynika, ze przy zwiekszeniu stop-
nia nagrzania zrédia jest wysylane promienio-
wanie o mniejszych diugosciach fal i znaczna
cze$¢ jego wystepuje jako Swiatto widzialne
(a wiec w granicach od 380 do 780 milimikro-
now).

Praktyczne Zrédta promieniowania.

W praktyce nie spotyka sie ciat bezwzglednie
czarnych, co komplikuje wzory do obliczania
przenoszenia ciepta. W przypadku ,ciata
szareg o0“ promieniowanie jest obnizone
proporcjonalnie przy wszystkich diugosciach fal
0 wartosci, jakie otrzymamy przy pomnozeniu
wielkosci odpowiadajacych ciatu bezwzglednie
czarnemu przez wspoétczynnik, wyrazajgcy zdol-
no$¢ promieniowania ciata szarego; jest on za-
wsze mniejszy od jednosci. Krzywe rozkiadu
energii dla ,,ciata szarego“ posiadajg ksztatt ta-
ki sam, jak dta ciata bezwzglednie czarnego,
warto$¢ energii jest jednak mniejsza. Zrddia,
ktore posiadajg zdolno$¢ promieniowania
zmieniajacg sie z dtugosciag fali i z temperatura,
podlegajg prawom innym niz te, ktére odpowia-
dajg ciatu bezwzglednie czarnemu i ciatlu sza-
remu.

Stosowane w przemysle zrédta promieni pod-
czerwonych sg dwdch rodzajow: rozzarzane albo
ptomieniem gazowym, albo pradem elektrycz-
nym. Najbardziej rozpowszechnione sg Zrodia
wymienione ostatnio, w formie widkna wolfra-
mowego, zawartego w bance szklanej.

Przy wyrobie normalnych zaréwek oSwietle-
niowych trzeba byto wynalez¢ widkno jak naj-

®) Jak wiadomo, wszelki ruch czasteczek wewnatrz
materii ustaje przy temperaturze absolutnego zera,
rownej — 273’ C. W pewnych przypadkach wygodniej
jest operowaé punktem odniesienia temperatury do ab-
solutnego zera, niz punktem odniesienia temperatury do
zera w skali Celsjusza. Punkt zerowy w skali Celsjusza
odpowiada temperaturze topniejacego lodu (pod cisnie-
niem normalnym). Skala absolutna operuje stopniami
Kelwina. Zamienno$¢ stopni Kelwina na stopnie Cel-
sjusza okresla sie wzorem:

K= (x + 273)5C (przyp. Redakcji).
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odpowiedniejsze, zdolne wytrzymacé jak najwyz-
szg temperature, aby wg prawa o promieniowa-
niu ciata czarnego (rys. 2), lub tez — Scislej —
ciata szarego, promienie emitowane nalezaty
mozliwie do widzialnej czesci widma. Przy lam-
pach podczerwonych warunki sg inne: widkno
osigga temperature tylko okoto 2170 °C (czyli
2450 °K), a promieniowanie przez nie emitowa-
ne nalezy przewaznie do podczerwonej suszgcej
czesci widma.

Lampy grzejne tzw. promien-
niki podczerwone doceléw przemy-
stowych sg Kkilku typdw, zaleznie od napiecia
i mocy oraz ksztattu i urzadzenia reflektora.
Lampy na napiecie 110 V majg widkno grubsze,
co posiada znaczne zalety i pozwala je takze 13-
czy¢ w szereg przy napieciu sieci 220 V. Zalez-
nie od ich mocy rozrézniamy typy 250W,
500W, 1000W; wedtug ksztattu oston dwa typy
gtéowne: lampy ksztattu kulowego i lampy pa-
raboliczne.

Dobre zesrodkowanie promieni na przedmiocie
suszonym lub obrabianym jest bardzo potrzeb-
nym warunkiem oszczednej pracy. Dlatego sto-
suje sie reflektory do odbijania' promieni, wysy-
tanych przez witdékno i to albo zewnetrzne, albo
w ksztalcie powierzchni odbijajacej, narzuconej
wprost na zewnetrzng powierzchnie banki. Jako
zalety tego ostatniego sposobu urzadzenia przy-
toczy¢ mozna:

1. wewnetrzna powierzchnia zwierciadlana
utrzymuje, w przeciwienstwie do reflektora ze-
wnetrznego swa wysoka zdolno$¢ odbijania, nie
wymagajac specjalnej opieki,

2. zapobiega sie uszkodzeniu mechanicznemu
i dziataniu wptywow chemicznych na powierzch-
nie zwierciadlang oraz jej zanieczyszczeniu,

3. reflektor wewnetrzny nie wymaga specjal-
nego umocowania i nie potrzeba dlan miejsca,

4. w zwyklej lampie podczerwonej musza
liczne promienie, odbite przez reflektor zew-
netrzny, przej$¢ ponownie przez szkto lampy, co
z natury rzeczy jest polgczone ze stratami. Lam-
pa z reflektorem wewnetrznym wady tej nie po-
siada.

Zywot zarowki zwykltej, uzywanej do o$wie-
tlenia trwa okoto tysigca godzin. Lampy pod-
czerwone posiadajg trwatos¢ okoto 5000 godzin,
czyli w przyblizeniu pieciokrotng. Na ry s. 3 g,

Rys. 3. Ro6zne ksztalty promiennikéw podczerwieni (lamp
grzejnych promieniowania podczerwonego)

b, ¢, d sg schematycznie przedstawione rdézne
ksztatty baniek promiennikéw podczerwonych.

Poszczegdlne lampy urzadzenia grzejnego
wmontowuje sie zazwyczaj w wierzchotkach
siatki utworzonej z tréjkatow réwnobocznych,



Str. 150 WIADOMOSCI

aby catkowite opromienienie powierzchni byto
jak najrownomierniejsze. Natezenie promienio-
wania w dowolnym punkcie powierzchni stano-
wi sume natezen pochodzacych od poszczegol-
nych lamp.

Zasada nagrzewania promieniami
podczerwonymi.

Gdy promieniowanie trafi na materiat, cze-
Sciowo sie odbije a czesciowo zostaje pochtonie-
te przez material. Ta zdolno$¢ odbijania mate-
riatu jest czynnikiem bardzo waznym, gdyz do
nagrzewania bedzie wykorzystane tylko to pro-
mieniowanie, ktdre przenikto do materiatu i zo-
stato przezen pochtoniete. Do tego potrzeba: aby
w materiale pobudzito ono do rezonansu specjal-
ne uktady drgajace réznych typéw. Zagadnienie
to jest bardzo skomplikowane i wymagatoby od-
dzielnego oméwienia.

Jesli pochtanianie promieniowania zachodzi
tylko na powierzchni materiatu, oznacza to, ze
warstwy potozone giebiej musza by¢é ogrzewane
za pomocga przewodzenia, co nie jest dogodne ze
wzgledu na okoliczno$é¢, iz wiekszo$¢ materia-
téw podlegajgcych suszeniu to kiepskie przewod-
niki ciepta. Przy lakierach dotgcza sie jeszcze
fakt, ze na powierzchni tworzylaby sie sucha
twarda warstwa, ktéraby utrudniata bardzo
dalsze przesychanie giebszych warstw lakieru.

Zbyt silne przewodzenie ciepta przez mate-
riat nie jest takze korzystne, poniewaz energia
promieniowania przechodzi przez materiat obra-
biany i nagrzewa dolne jego warstwy oraz pod-
ktadke ,ktora dalej przewodzi ciepto. Ten przy-
padek jest na ogo6t potaczony z wielkimi strata-
mi cieplnymi i dlatego nie jest ekonomiczny.

Za idealny nalezy uwazac przypadek, gdy do-
stateczna ilos¢ energii przenika az w poblize
podktadu, wobec czego powstaje pochtanianie
w catej prawie warstwie suszonej, podczas gdy
podkiad nagrzewa sie zaledwie nieznacznie.

Stosowanie promieniowania podczerwonego.

Zakres stosowania promieniowania podczer-
wonego do nagrzewania jest juz dzi$ bardzo roz-
leglty i nie bedziemy tu wyliczali dziesigtkow
przypadkow, w ktérych dato ono dobre wyniki.
Na ogdt mozna powiedzie¢, ze zakres ten obej-
muje dwie gtéwne dziedziny:

suszenia, czyli usuwania wody lub in-
nej cieczy z materiatdw pochodzenia mineral-
nego, roslinnego i zwierzecego oraz

obréobki cieplnej, ktora wymaga
zazwyczaj wyzszej temperatury, jak np. wulka-
nizacja kauczuku, palenie lakieréw, polimeryza-
cja zywic sztucznych itp.

Sa naturalnie i przypadki, ktore do zadnej
z obu dziedzin nie dadzg sie zaliczy¢, jak np.
nagrzewanie czesci faczacych przed ich nakta-
daniem-na czesci $ciggane, ogrzewanie silnikow
samochodowych w otwartych miejscach parko-
wania w zimie i inne.
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Wysuszanie wody z materiatdw statych.

Przy omawianiu wysuszania wody z materia-
téw staltych musimy mieé na wzgledzie:

L Zdolno$¢ do pochtaniani
promieni podczerwonych. Woda nalezy
do ciat, przepuszczajgcych tylko bardzo niewiel-
ka cze$¢ promieniowania na nig trafiajacego.
Ta charakterystyczna wilasciwo$¢ pozostaje w
zaleznosci od dtugosci fali promieniowania, tem-
peratury oraz grubosci warstwy wody. Widmo
absorpcyjne wody (zdolnos¢ pochtaniania pro-
mieniowan o réznej dtugosci fali przez wode —
przyp. Redakcji) nie jest linig prostg, ale krzy-
wg wykazujgcg ostro zarysowane maxima i mi-
nima. Rys. 4 przedstawia krzywe dla gru-

Otuaos¢ fali iw milimiltronoch)

Rys. 4. Przepuszczalno$¢ promieni przez wode dla fal o roz-
nej diugosci i réznych grubosciach warstw wody.

bosci warstwy wodnej 05 0,1, 0,001 mm
(krzywe b, a, c). Zalezno$¢ zdolnosci absorpcyj-
nej wody od jej temperatury wskazujg krzy-
we na rys. 5 Widzimy z nich, jak przy

Dluyost foli  (wmihmihroncch )

Rys. 5. Pochfanianie, promieni przez wode dla fal o réznych
dtugosciach i dla réznych temperatur wody.
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wzrodcie temperatury staje sie wyraZniejszym
maximum pochtaniania.

2. Przepuszczalnos¢ Srodowi-
ska pomiedzy Zrodtem promieni a przedmio-
tem suszonym wzgledem promieni podczerwo-
nych. Przy suszeniu gromadzg sie pomiedzy
lampami a przedmiotem suszonym pary wodne
i inne, ewentualnie rowniez kurz, w wyniku
czego przejscie promieni przez te atmosfere jest
utrudnione w mniejszym lub wiekszym stopniu.
Pomimo to bliskie i suszace pasmo podczerwo-
ne przenika jeszcze dos¢ dobrze poprzez mgle
i w praktyce wystarczy postara¢ sie¢ o wietrze-
nie naturalne albo o umiarkowang wentylacje,
aby gesto$¢ par nie przekroczyta granicy obni-
zajacej wydatnie skutki promieniowania.

3. Sposéb wiagzania wody w ma-
teriale. Zrozumiale, ze woda nie da sie usu-
ng¢ tak tatwo, gdy jest zwigzana w materiale
chemicznie, jak wowczas, gdy jest poprostu
zmieszana z proszkiem obojetnym a nierozpu-
szczalnym (wigzanie fizyczne).

4. Chtonnos$¢ materiatu suszo-
nego. Suszenie jest skuteczniejszej gdy ma-
teriat silnie pochtania promienie, jak np. gra-
fit, anizeli gdy promienie dobrze odbija, jak np.
proszek bronzu. Materiatl przepuszczajacy pro-
mienie w sposOb doskonaty, nie zagrzatby sie
wogole, tak samo jak materiat, ktéryby wszyst-
kie don dochodzace promienie odbijat.

5. Barwa przedmiotu ma duze zna-
czenie przy suszeniu, co nalezy uwzgledniac
przy rozwazaniu zagadnienia suszenia powilok
barwnych.

Proces wyparowywania wody *)

W rozpowszechnionych piecach o goragcym
powietrzu (piecach konwekcyjnych), ogrzewa sie
powierzchnie przedmiotu pradem cieptego po-
wietrza. Wysuszenie materiatu dotyczy jednak
i jego wnetrza, skad woda pod dziataniem wio-
skowatosci musi sie wydosta¢ na powierzchnig,
a czesto przenika¢ przez stwardniatg skorupe,
jaka tymczasem utworzyta sie na powierzchni.

Proces suszenia mozemy sobie wyobrazi¢ w
trzech stadiach:

1 Faza statej predkosSci susze-
n i a. Wilgotno$¢ zewnetrznych warstw spa-
da w czasie suszenia az do okres$lonej granicy.
Gdy ta zostaje osiagnieta, nastepuje przetama-
nie krzywej suszenia w punkcie krytycznym, w
ktorym rozpoczyna sie faza druga (rys. 6).
W fazie pierwszej suszenia ilo$¢ wilgoci odparo-
wanej w jednostce czasu zalezy od oporu
warstw wewnetrznych. Praktycznie nie mozna
dokonaé catkowitego wysuszenia przedmiotu juz
w tej fazie; bytoby to mozliwe tylko dla cien-
kiej warstwy czasteczek, ktorej suszenie zosta-
toby uskutecznione w mgnieniu oka.

2. Faza powierzchni nienasyco-
nej. W tej fazie zmniejsza sie doptyw wilgo-

*) Tre$¢ tego ustepu oraz opis rys. 6 nasuwaaja. za-
strzezenia (przyp. Redakcji).
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Migotnos¢ maferiafu (kg. wody/kg. mat)

Rys. 6. Przebieg suszenia niektérych materiatdéw statych.

ci z wnetrza, az zaséb wody w warstwach ze-
wnetrznych zupetnie sie wyczerpie, a od tej
chwili rozpoczyna sie faza trzecia. Zupeinie
cienkie przedmioty sg faktycznie wysuszone juz
podczas tych dwoch faz.

3. Faza oporu wewnetrznego.
Rozpoczyna sie w punkcie zagiecia krzywej su-
szenia. Do doprowadzenia wilgoci z warstw gte-
bokich na powierzchnie potrzeba fizycznych
i fizykochemicznych sit dyfuzji i wioskowato-
§ci. Faza ta jest najwazniejsza dla cial masyw-
nych o znacznej grubosci.

Odparowywanie wody wolnej

Warstwe wody grubosci 1 cm mozna bardzo
skutecznie odparowac za pomocg promieni pod-
czerwonych lamp grzejnych rozmieszczonych
wedtug wzoru rombowego o0 rozstawieniu osi
20 cm i na wysokosci 20 cm ponad lustrem wo-
dy. Przebieg odparowywania przed-
stawia krzywa na rys. 7. 'Pod koniec odpa-
rowywanie ulega przys$pieszeniu gdyz grubos$é
warstwy maleje i parowanie staje sie tatwiej-
sze. W wiekszosci przypadkéw trzeba poswie-
ci¢ okoto 1 kWh na wyparowanie kazdego Ki-
lograma wody przy przytoczonym nasileniu pro-
mieniowania.

Liczba minul
Rys. 7. Przebieg odparowania wody z materiatéw statych.
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Zastosowanie tego sposobu zaleca sie przy
suszeniu blach i czesci metalowych, do ktérych
przylega cienka warstwa wody. Predkos$¢ paro-
wania moze znacznie przekroczy¢ warto$¢ usta-
long teoretycznie, gdyz do bezposredniego dzia-
tania promieni dotgcza sie tu skuteczne rozpro-
wadzenie ciepta pod warstwg cieczy.

Wysuszanie (odparowywanie) wody
z materiatow statych.

. Ponizej przytoczymy krotkie przyktady prak-
tycznego zastosowania zasady suszenia, o kto-
rym mowiliSmy poprzednio. Widzielismy, ze
zagadnienie suszenia jest bardzo skomplikowa-
ne; totez przypadki poszczegolne trzeba rozpa-
trzy¢ oddzielnie.

Suszenie materiatéw mineralnych.

Przy suszeniu materiatbw mineralnych trzeba
przede wszystkim wzig¢ pod uwage, czy chodzi
0 materiat rozpuszczalny, czy tez o nierozpu-
szczalny.

Przy materiale rozpuszczalnym zazwyczaj
idzie o odparowanie roztworu soli o wigkszym
stezeniu: roztwoér poddajemy dziataniu promie-
niowania podczerwonego. Proces wyparowywa-
nia czesto jest utatwiony przez fakt, ze roztwar
soli pochtania promienie lepiej niz woda czysta;
gdy koncentracja roztworu wzrasta, podnosi sie
takze i punkt parowania. Wraz ze wzrostem ste-
zenia zwieksza sie wprawdzie przewaznie i po-
chianianie promieni — nie obowiazuje to jednak
powszechnie: w niektérych przypadkach jest
odwrotnie. Po pewnym czasie punkt nasycenia
zostaje przekroczony i rozpoczyna sie krystali-
zacja. Gdy wszystka woda wigzana fizycznie
zostala odparowana, proces przechodzi w dehy-
dracje, czyli moze wymaga¢ wyzszej tempera-
tury.

W przypadku materiatu
szczalnego rozrozniamy:

L Mieszaniny proszku
nego z woda. Suszenie odbywa sie tym pre-
dzej, im masa jest lepiej przesSwietlona oraz im
bardziej jest chtonna w stosunku do promieni.

nierozpu-

-
V//

o] f 2 3 4 5
Liczba godzin

6 *

Rys.S. Przc-bicg odparowania wody wolnej.

obojet-
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Wyparowywanie odbywa sie po linii prostej,
jak to widzie¢ mozna na rys. 8, krzywa a.

2. W przypadku zwigzania chemicznego lub
fizykochemicznego zwalnianie wody nastepuje
stopniami, jak sie mozemy przekonac z przebie-
gu krzywej suszenia (np. kaolin na rys. 8, krzy-
wa b).

3. Gdy idzie o potgczenie chemicz-
ne np. o wodorotlenek strontu, przebieg na-
stepuje wg krzywej zagietej, jak pokazano na
rys. 8, krzywa C.

Znaczenie promieni podczerwonych
W procesie suszenia

Ciepto rozpraszane przez ciatlo o temperatu-
rze przynajmniej 800° C (np. w elektrycznym
piecu oporowym) jest odbierane i wchianiane
bezposrednio na powierzchni suszonych lakie-
réw albo ciat wilgotnych w 95%, na giebokosci
1 mm wszakze juz tylko w 1 do 3%. Na gteboko-
§ci 2 do 3 mm praktycznie juz nie odbywa sie
wchitanianie ciepta.

Whbrew temu przenikajgce promie-
niowanie podczerwone (np. o dbu-
gosci fali 1200 milimikronéw) jest wchtaniane
w 15% na glebokosci 1 mm, na dalszych mili-
metrach juz mniej, ale wciaz jeszcze w znacz-
nych dozach az do gtebokos$ci kilku
centymetréow.

W cieczach pochtanianie promieni podczerwo-
nych nie jest proporcjonalne do gtebokosci, po-
niewaz milimetr pierwszy moze np. przepuscic¢
tylko 10% catkowitego dochodzacego promienio-
niowania, podczas gdy milimetr nastepny prze-
pusci dalej chocby 90% promieniowania, jakie
doszto do niego. Przyczyng takiej anomalii jest
fakt, ze znaczna cze$¢ energii padajgca na po-
wierzchnie jest wchtaniana dzieki innym zja-
wiskom; dlatego to stosuje sie tylko wybrane
promienie przenikliwe.

Przez uzycie promieni podczerwonych osigga
sie rownomiernie jszy rozdziat
energii w materiale, co utatwia trzecig fa-
ze suszenia i zezwala na wysuszenie materiatu
az do osiggniecia zréownowazenia pod wzgledem
wilgotnosci z atmosferg otaczajaca. Predki roz-
dziat ciepta na wiekszg grubo$¢ pozwala takze
na suszenie przy temperaturze
nizszej.

Skuteczno$¢ przenoszenia ciepta za pomocy
promieni jest takze wieksza, niz przy nagrzewa-
niu cieptym powietrzem. Energia pro-
mieniowania wprawia czasteczki w drga-
niai zamienia sie w ciepto bez-
posrednio w tym miejscu, gdzie
ono ma by¢ uzyte. Powietrze otacza-
jace przedmiot opromieniowany nie jest nosi-
cielem ciepta, stuzy natomiast za dobry izolator
cieplny.

Ro6znice miedzy nagrzewaniem przy pomocy
unoszenia a nagrzewaniem promieniami moze-
my sobie wyjasni¢ jeszcze bardziej naocznie.
Obserwujmy materiat grubosci E i zobaczymy.
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'co sie stanie, jesli wystawimy go badz na dzia-
tanie gorgcego powietrza, badz na dziatanie pro-
mieniowania  podczerwonego. W piecu
konwekcyjnym trzeba utrzymywaé po-
wietrze o temperaturze T. Warstwa powierzch-
niowa zaraz sie ogrzeje do tej temperatury,
wnetrze masy ogrzewa sie dopiero stopniowo.
GdybySmy wykreslili co minute linie krzywa
rozdziatu temperatury w grubos$ci materiatu,
stwierdzilibySmy, ze w materiatach, ktére sa
ztymi przewodnikami ciepta trwa bardzo diugo
(np. 12 do 24 godzin dla drewna), nim osiggnie
sie wyréwnanie temperatury w materiale. Wo-
da zawarta w materiale musi sie z wnetrza wy-
dosta¢ na powierzchnie, gdzie dopiero moze by¢
dokonana praca pozyteczna. Dzieje sie to dzie-
ki wioskowatosci, a wystgpienie wody na po-
wierzchnie jest bardzo utrudnione przez skoru-
pe powierzchniowg. OkolicznosSci te oddziatywu-
ja bardzo niekorzystnie na skutecznos¢ suszenia.
V/ przypadku nasSwietlenia przenikliwymi
promieniami podczerwonymi
energia ich zamienia sie¢ w ciepto bezposrednio
wewnatrz materiatu.  Gdy grubos¢ jego jest
zbyt wielka, trzeba naturalnie réwniez liczy¢ sie
Z przemieszczaniem ciepta do warstw najniz-
szych za pomoca przewodzenia, ale znaczna
cze$¢ grubosci jest objeta promieniowaniem,
praca wyparowywania jest utatwiona, gdyz me
jest ona ograniczona jedynie do powierzchni;
skorupa utrudniajgca wystapienie cieczy sie nie
wytwarza, co tez dobrze wptywa na jakos¢ po-
wierzchni: nie powstajg pekniecia, bable, odpry-
ski i inne wady, zwykte przy suszeniu w piecu
konwekcyjnym.
Krzywe t na rys.
przypadkach powierzchnie

9, ograniczajg w obu
prawie jednakie;

Rys. S. Poréwnanie ogrzewania drogg konwekcji i napro-
mieniowania.

wielkosSci tych powierzchni wskazujg na wyko-
nanie jednakiej pracy, jednak dla promieniowa-
nia podczerwonego przy temperaturze daleko
nizszej i lepiej rozdzielonej wzdtuz calej gru-
bosci materiatu.

I nawet, gdy w niektérych przypadkach (np.
przy suszeniu otowianych ptyt akumulatoro-
wych) mozna sie liczy¢ tylko z nieznacznym
przenikaniem promieniowania do materiatu, to
zdaje sie, ze i to wystarczy do znacznego przy-
Spieszenia pracy; spostrzezenia te zostaly po-
twierdzone przez szereg dosSwiadczen i sg po-
twierdzane wcigz na nowo réwniez przez wyni-
ki osiggane w praktyce.
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Zalety nagrzewania podczerwonego

Nagrzewanie promieniowaniem podczerwo-
nym w pordéwnaniu ze sposobami innymi cha-
rakteryzuje sie zaletami zasadniczymi, Kktore
spowodowaty szybki rozwoj jego w wielu kra-
jach.

Szybko$§¢ nagrzewania jest jedng
z najwazniejszych zalet i byta najwyzej cenio-
na w produkcji ostatnich lat. Suszenie odbywa
sie przy temperaturach niz-
szych, co utatwia prace i pozwala na obrob-
ke takich materiatéw, ktore nie mogg by¢ obra-
biane w sposéb zwykty w piecu konwekcyjnym.
Sposob ten nadaje sie idealnie do wyrobu
masowego; obrébka wyrobow jest réwno-

mierna, wady powierzchniowe (pe-
cherze, pekniecia itp.) nie zdarzajg sie,
produkcje mozna zorganizowad

W sposob ptynny, np. przez umie-
szczenie pieca miedzy dwoma stanowiskami ro-
boczymi. Przysposobienie do istniejgcych lub
wspotczesnych sposobdw transportu czesci z bie-
giem produkcji jest bardzo tatwe. Nagrze-
wanie rozpoczyna sie praktycznie
w chwili witgczenia lamp grzejnych
do sieci, w przeciwieAstwie do piecoOw innego
rodzaju, ktére dtugo sie rozgrzewa, nim osiagna
one wymagang temperature. Zuzycie
energii ogranicza sie tylko do czasu, Kkie-
dy urzagdzenie grzejne istotnie
pracuje: oszczednosci czasu i energii stad
wynikajgcych nie moznaniedoceniac. Wydaj--
nosS¢ energetyczna jest bardzo do-
bra. Dalsza zaleta — to tatwos$¢ kiero-
wania i wprowadzenia systemu regulacji
samoczynne;j.

Konserwacja urzadzenia wymaga wy-
datkéw minimalnych, na czyszczenie co jaki$
czas i na wymiane lamp spalonych. Jedno i dru-
gie mozna wykona¢ szybko ze wzgledu na kon-
strukcje, ktora dopuszcza tatwy dostep.
Trwatos¢ lamp promieniujacych jest du-
za. Poniewaz, na jednostke powierzchni przed-
miotu suszonego kieruje sie wiecej ciepta (kto-
rego ilos¢ poza tym da sie regulowaé np. przez
zmiane odlegtosci lamp), niz w systemach in-
nych, piece maja rozmiary nieduze
i zajmuja mato miejsca. Temperatura powietrza
w poblizu pieca jest nizsza, costwarza lepsze
warunki pracy dla personelu obstugu-
jacego.

Maty ciezar i.tatwos$¢ przeno-
szenia urzadzen suszacych zwiekszajg za-
kres ich zastosowania. Przystosowal-
nos$c¢ do wielkosci, ksztattu i typu czesci su-
szonych pest doskonata. Ciezkich przedmiotow
nie trzeba przenosi¢ do piecow, gdyz moga one
by¢ suszone wprost na miejscu.

Zakonczenie

O uzyciu promieni podczerwonych napisano
setki artykutdéw, ktérych wiekszo$¢ propaguje
ten nowy sposéb nagrzewania, wskazujac na
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szeroki zakres zastosowania i niezliczone jego
zalety. Niestuszng rzeczg bytoby oczekiwac, ze
sposob ten jest seodkiem uniwersalnym do roz-
wigzania wszystkich zagadniehA nagrzewania
przemystowego. W kazdym przypadku poszcze-
gélnym nalezy rozwazyé pozytecznos$¢ i odpo-
wiednos¢ znanych metod nagrzewania i wybraé
te, ktdra najlepiej odpowie naszym wymaga-
niom. Pomimo to nalezy przypuszczaé, ze na-

Brzeczyki i syreny elektryczne

Brzeczyki i syreny elektryczne znajdujg sze-
rokie zastosowanie w urzadzeniach alarmo-
wych i sygnalizacyjnych. Budowane sg one do
zasilania z baterii o napieciu powyzej 45 V,
z sieci pradu statego od 24—250 V i pradu

Rys. I. Brzeczyki z tubami akustycznymi

zmiennego od 4 — 380 V. Rys. 1 przedstawia
brzeczyki z tubami akustycznymi réznego ksztait-
tu. Dla warunkéw specjalnych buduje sie je
takze jako wodoszczelne.

A. Brzeczyki na prad staty.

Schemat zasadniczy brzeczyka na prad staty
(bateryjny) na napiecie do 48V pokazany jest
na rys. 2. Zrédiem pradu jest bateria akumu-

4 J

mnjiniuir }

Rys. 2. Schemat zasadniczy brzeczyka na prad staty
(bateryjny)

latoréw wzglednie ogniw mokrych lub suchych.
'Elektromagnes 1 posiada kotwice 2, ktéra
jest membrang wywotujgca dzwiek i jednocze-
$nie pracujaca jako samcprzerywacz. Konden-
sator 3 i op6r 4 stuzace do gaszenia iskier
umieszczone sag w obudowie brzeczyka. W brze-
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grzewanie promieniami podczerwonymi, jesli go
sie wiasciwie bedzie stosowato, moze przemysto-
wi odda¢ nieocenione ustugi.

*) Art. Inz. Karola Havlicka pt. ,,Ohrew in-
fracervenym zarenim“ umieszczony w czeskim
miesieczniku ,,Elektrotechnik” Nr 4-1950 —
thum. Inz. St. Roszkowski.

Inz. M. Rozycki

czykach styki przerywacza zazwyczaj posiada-
ja regulacje przerwy przy pomocy Srubki, do
ktorej dostep uzyskuje sie przez usuniecie po-
krywy. Prad rozruchowy wynosi przy napieciu
baterii od 10— 12V okoto 0,7 A, w urzadzeniu
za$ wprowadzonym w dziatanie na skutek wy-
tworzonego przez drgajagcg mebrane pradu in-
dukcyjnego, spada do 0,3 A. Liczba wytworzo-
nych drgan wynosi od 600—800 na sek.

Na rys. 3 przedstawiono budowe brzeczyka na
prad staty sieciowy. RdzeA 1 magnesu pofaczo-
ny jest ze sprezynujaca membrang 2. Membra-
na ta umocowana jest na swym obwodzie i za-
opatrzona w trzpionek 3 zakonczony nasadka
izolacyjng. Drgania membrany przenoszone sg

i h RO

Rys. 3. Brzaczyk na prad staty sieciowy

przez powyzszy trzpionek na sprezyny przery-
wacza 4, zamykajac lub otwierajac obwdéd elek-
tryczny. Dzwiek zostaje wywotany przez drga-
nia membrany 5, o ktérg uderza rdzen 1. Kon-
densator 6 stuzy do gaszenia iskier. Liczba wy-
tworzonych drgan wynosi od 600 — 800 na sek.
Brzeczyk ten pracuje przy napieciu 110V, pra-
dzie 0,15 A.

Jesli istnieje potizeba uzycia kilku brzeczy-
kéw rownoczesnie zalgcza sie je rownolegle.
Przewody muszag odpowiada¢  przepisom
(PNE) i by¢ wiasciwie dotgczone gdyz przewo-
dzg dos$¢ duze prady. Poniewaz przy wiekszych
odlegtosciach koszty instalacji sq znaczne, wska-
zane jest zalgczy¢ brzeczyk przez przekaznik
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pradu stabego umieszczony w poblizu brzeczyka.
Na rys. 4 pokazane jest podigczenie brzeczyka
przy pomocy przekaznika R. Przewody pradu
stabego L prowadzg do odlegtego wigcznika.

B. Brzeczyki na prad zmienny.

Brzeczyki na pragd zmienny cechuje duze bez-
pieczenstwo obstugi, gdyz nie posiadajg one
kontaktow regulowanych (rys. 5). Membrana
1wywotujaca dzwiek potaczona jest z druga ze-
lazng membrang w ten sposob, ze przy pobu-
dzeniu elektromagnesu przez przeptywajacy

prad zmienny uderza ona w nasadke bieguno-
wg, przy czym wprowadza membrane 1
w drgania, ktére wytwarzajg ton o czestotli-
wosci od 400 — 500 na sek. Zuzycie pradu przy
napieciu 110 V wynosi 0,7 A, przy 220 V—0,2 A.
Jesli napiecie sieci jest wyzsze od tego na jaki
brzeczyk jest zbudowany, zatgcza sie go przez
transformator. Mozna takze w miare potrzeby
potaczy¢é 2 brzeczyki szeregowo.

C. Syreny molo oy/a.

Syreny motorowe stosuje sie tam, gdzie jest
potrzebny sygnat o specjalnej barwie tonu i du-
zej donosnosci. Sktadajg sie one z zasadniczych
dwadch czesci tj. silnika napedowego M i urzg-

Rys. 6. Syrena motorowa
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dzenia wytwarzajacego dzwiek S (rys. 6). Celem
zrozumienia sposobu wytwarzania dzwiekdw
przez syrene motorowa podaje sie opis dziatania
syreny parowej lub ci$nieniowo - powietrznej
(rys. 7). Do bebna B weciska sie przez dysze D
powietrze. Beben B posiada w swej nierucho-
mej plycie czolowej (pokrywajacej) skosne
otwory Oi utozone w rownej odlegtosci od jej
srodka. Nad ptyta Pi umieszczona jest na osi R
ptyta ruchoma P2 z takg samg iloscig (jak Pi),
otworéw Oz, utozonych prostopadle do On Znaj-
dujace sie pod cisnieniem powietrze stara sie
z bebna B ujs¢ przez otwory Oi i O2. »Przez
strumienie przeptywajgcego powietrza tarcza
P2 zostaje wprowadzona w szybkie obroty na
osi R w kierunku strzatki. W wyniku wirujacej
tarczy otwory O2 zostajg na przemian otwierane
i zamykane, a wiec przeptyw powietrza jest ko-
lejno zatrzymywany i zwalniany. Te uderzenia
wychodzacego powietrza, powodujg drgania na
skutek ktorych powstaje dzwiek (ton) wytwa-
rzany przez syrene. Wysokos$¢ tonu jest uzalez-

niona od liczby drgan i wyraza sie wzorem
N = n.m,przy czym N jest wysokoScig tonu,
n liczba obrotow na sek. ptyty P2 wzglednie
liczbg obrotobw motoru na sekunde (rys. 6),
m iloscig otworow Oi lub Oz2. »Przebieg pracy
syreny motorowej jest podobny. Na osi silni-
ka zamocowany jest beben Ba podzielony pro-
mieniowo przegrodami (rys. 8). Beben ten
obraca sie wewnatrz drugiego bebna state-
go Bi (rys. 6), ktory posiada w swoim obwo-
dzie otwory Oi réwne co do ilosci i wielkosci
otworom O2 znajdujagcym sie w bebnie Bz
Otwory te przy obrocie bebna wirujgcego sa
periodycznie zamykane i otwierane. W czasie
pracy syreny powietrze znajdujgce sie w ko-
morach bebna wirujgcego zostaje wprawione
w obrét i sitg odsSrodkowg wyrzucane do otwo-
row Oi, przez ktére wydostaje sie na zewnatrz
a powstajagce przez to w bebnie podcisnienie
zostaje wyrdwnane przez wptywajace otworem
D powietrze. Poniewaz wysoko$¢ tonu uzy-
skuje sie ze znanego wzoru N = n.m, dlatego
od chwili uruchomienia syreny ton jej docho-
dzi stopniowo do maksymalnej wysokos$ci, a po
wytgczeniu silnika stopniowo zanika. Aby wy-
raznie ograniczy¢ sygnaty o danej wysokosci
tonu dla danej syreny zamyka sie elektro-
magnetycznie otwory dzwiekowe Oi zewnetrz-
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Rys. C Wirnik syreny motorowej

nego bebna. Chcac otrzymaé¢ duzy zasieg fal
dzwiekowych wytwarzanych przez syrene, na-
lezy przestrzegaé, aby czestotliwos¢ nie prze-
kraczata 500 drgahn na sekunde. Syreny moto-
rowe buduje sie 0 mocy 0,02 do 5 kW z moz-
noscig przytaczenia do réznych napie¢ i prg-
déw. Zasieg syreny jest zalezny nie tylko od
jej mocy ale takze od szybkosci i kierunku wia-
tru oraz konfiguracji terenu. Przy wietrze
0 szybkosci 4 m/sek. wolno stojgca syrena o0 mo-
cy 2 kW ma zasieg w kierunku zgodnym z Kie-
runkiem wiatru — 10 km, w kierunku przeciw-
nym do kierunku wiatru — 3 km, a poprzecz-
nym — 6 km.

D. Tyfon.

Nowoczesny aparat dzwiekowy o duzej sile
dzwieku pokazany jest na rys. 9. Aparat ten
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za posrednictwem facznika rurowego przytacza
sie do zbiornika ze zgeszczonym gazem np. kwa-
sem weglowym. W gornym otworze O rury Il
zamocowana jest silna elastyczna membrana M.
Po otwarciu wentyla gazowego zbiornika, gaz
wyptywa o duzym cisnieniu w kierunku P i wy-
chyla za pomocg pierwszego nacisku membrane
M. Wychylenie to pozwala by wyplywajacy
przez otwdér O gaz w tym miejscu stracit na sile
ci$nienia tak, ze membi’ana M moze znéw zam-
knaé¢ otwdér O. Membrana wskutek tej zmiany
miedzy potencjalng a kinetyczng enei’gig gazu
pracuje jako samoprzerywacz. Wytworzone fa-
le dzwiekowe sg kierowane na zewnatrz przez
tube S. Tyfony tak jak inne urzgdzenia sygnato-
we mogg by¢ sterowane elektrycznie z odlegto-
Sci.

Wystawa aparatury naukowo-badawczej ZSRR,

NRD oraz Krajow Demokracji

Od dnia 1 lipca br. w gmachu Politechniki Warszaw-
skiej czynna jest wystawa Aparatury Naukowo-Badaw-
czej produkcji krajow: ZSRR, Czechostowacji, Wegier,
i Niemieckiej Republiki Demokratycznej. Umieszczono
takze niewielka, ilos¢ eksponatéw polskich bedacych pro-
totypami, aparatéw wykonanych przez Panstwowy In-
stytut Telekomunikacyjny i Politechniki; Warszawska.

Wystawa warszawska ma za zadanie utatwic¢ zakta-
dom produkcyjnym, instytutom mjiaukowo-badawczym,
szkolnictwu wyzszemu i S$redniemu, naukowcom, inzy-
nierom, technikom i racjonalizatorom zaznajomienie sie
z dorobkiem krajow zaprzyjaznionych, z jednoczesnym
wskazaniem irddcl zaopatrzenia w potrzebne aparatury.
Zaopatrzenie to jest szczeg6lnie wazne i pilne, poniewaz

Ludowe]j
Inz. M. Rézycki

dotychczasowe wyposazenie naszych zaktadow nauko-
wych oraz laboratoriow fabrycznych zostato w czasie
wojny niemal doszczetnie zniszczone. To, co ocalato,
jest- wobec postepu badan naukowych na $wiecie czescio-
wo przestarzate i nie moze spetni¢ tych zadan jakie
s%qwia nowoczesna technika, jakie nam stawia Plan

Z praktyki dobrze wiemy, zc nic tylko badania labo-
ratoryjne ale réioniez pomiary warsztatowe i terenowe
wymagajg coraz wiekszych doktadnosci, tak zc okresle-
nie wyraznej linii podziatlu elektrycznej aparatury po-
mjarowej na laboratoryjng i techniczng nic zawsze jest
mozliwe. Na wystawie spotykamy aparaty, z ktérych
korzystaja tak laboratoria badawcze jak i zaktady pro-
dukcyjne.
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Znaczng czeS¢ wystawy zajmuje elektrotechnika
a wiadomo, ze w pracy elektryka miernictwo elektrycz-
ne odgrywa niezmiernie wazng role.

Elektrotechnika zgrupowata eksponaty z prawej stro-
ny wystawy (patrzac od wejscia), wystepuje ponadto

Rys. 1 Dziat na Wystawie Naukowo-

fragmentami w innych jej czeSciach (jak np. rentgeny
przemystowe z lewej strony, generatory ultradzwieko-
wa w $rodku).

Grupa elektrotechniczna obejmuje dziaty: telekomu-
nikacyjny i miernictwa elektrycznego ogélnego. W dzia-
le telekomunikacyjnym przedstawiono falomierze, gene-
ratory, oscylografy, pomiarowe urzadzenia radiowe,
teletechniczne i inne; za$ miernictwo elektryczno ogél-
ne wystawito: mierniki i przyrzady pomocnicze oraz
mostki pomiarowe.

Rys. 2. Generator ultradzwigkow

Dziat telekomunikacyjny.

a) stoisko falomierzy .obejmuje czestos$cio-
mierze j falomierze na zakresy poczaw-
szy od .sieciowych poprzez akustyczne skonczywszy na
falach centymetrowych. Ciekawym nowoczesnym roz-
wigzaniem jest spektrograf obejmujacy zakres dtugos-
ci fal do 8 cm;

b) stoisko generatoréw' prezentuje obok
generatorow' akustycznych, sygnatowe z modulacja am-
plitudy i czestotliwosci. Nowoczesna technika impul-
sowa reprezentowana jest przez generator impulséw
prostokatnych.

c) oscylografy
wiazaniach konstrukcyjnych.

wystawiono w réznych roz-
Obok typowych uniwer-
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salnych jednostrumieniowych wystepujag oscylografy
miniaturowe, ldwustrumieniowe, nowoczesne przetgcz-
niki elektronowe, umozliwiajace obserwacje kilku prze-
biegdbw na ekranie oscyloskopu jednostrumieniowego.
Bardzo interesujgcym przyrzadem jest synchros -
k o p (wskaznik synchronizmu) z lampag o szybkosci
podstawy czasu 50.000 km/sek. Obok elektronowych
licznie reprezentowane sg oscylografy petlicowe po-
czawszy od jedno az do dziewieeiopetlicowych.

d pomiarowe urzgdzenia radio-
w e, teletechniczne i inne obejmujg obok aparatow do
pomiaréw dobroci obwodoéw, wzmacniacze pomiarowe,
mierniki parametrow' kwarcu, nowoczesne linie pomia-
rowe z oscylografem, oraz przyrzady do badania linii.
Oddzielng grupe stanowig woltomierze lampowe.

Dziat miernictwa elektrycznego ogoélnego.

Rys. 3. Falomierze

Wséréd miernikow na specjalne wyr6znienie zastuguja
amperomierze, luoltomierze i watomierze elektrodyna-
miczne ekranowe o duzej doktadnosci (klasa 0,2), ze
skalg bardzo dtuga, podziatkg nonjuszowa; nastepnie
astatyczne amperomierze, woltomierze i watomierze
klasy 0,5, wykonane jako egzemplarze pojedyncze i w
zestawach wfalizkowych jako skrzynki pomiarowe
z transformatorkami pradow'ymi i oporami dodatkowy-
mi.

Dosy¢ licznie reprezentowane sg galwanometry. Cie-
kaw'}' jest radziecki gahvanometr statyczny, lusterko-
wy o statej pradowej 1,5 x 10-io0 A dziatke i i m
odlegtosci skali od lustei-ka. Przy pomocy tego gahva-
nometru mozemy wykrywaé¢ prady o znikomo matym
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natezeniu. Interesujagcym jest takze galwanometr ba-
listyczny o statej pradowej 1,5 X 10 "A/dz. 1 m i statej
balistycznej 1,5 X 10—8 kulomba/dz. 1 m.

Rys. 5. Oscylografy

Pokazano takze miernik strumienia  (fluksomierz)
magnetoelektryczny bez momentu zwracajgcego, o za-
kresie do 10 mWb* na 1 zwdj przytaczonej cewki.
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Energetyk6w na pewno zainteresuje przenosny kom-
pensator pradu zmiennego do sprawdzania przektadni-
kéw pradowych. Kompensator w uktadzie Hohlego wy-

konany jest w formie niewielkiej walizeczki. Opory wy-
skalowane w procentach uchybu katowego i uchybu
przektadni. Po przekreceniu przetgcznika i ustaleniu
rownowagi na tych samych skalach odczytaé mozna

obcigzenia strony wtérnej badanego przektadnika.

b) m o stk i reprezentowane sg bardzo licznie
od matych typu Wheatstone‘a, Thompsona z wmonto-
wang wewnatrz suchg baterig poprzez duze laborato-
ryjne mostki pradu statego az do uniwersalnych pradu
zmiennego stuzgcych do pomiaréw opornosci, indukcyj-
nosci i pojemnosci z wmontowanym generatorem lam-
powym, wzmacniaczami, wskaznikami réwnowagi itp.

Jest takze wiele innych ciekawych przyrzadéw jak
ferrograf, ferrometr, mikrofaradomierz, urzadzenia
synchronizujace, woltomierz rejestracyjny itd.

Poza znanymi korzys$ciami natury technicznej wy-
stawa Aparatury Naukowo - Badawczej jest powaznym
elementem przys$pieszajagcym rozwdj wspOtpracy gospo-
darczej miedzy Polska a krajami z nig zaprzyjaznio-
nymi.

Nowa technika warsztatowa

* Wykonanie planu szeScioletniego iv zakresie pro-
dukcji na wszystkich odcinkach branzowych, a wiec
i iv przemys$le elektrotechnicznym zalezy w wielkim
stopniu od modernizacji przestarzatych metod stosowa-
nych w pracy warsztatowej. Artykut ponizszy moze
odda¢ znaczne ustugi racjonalizatorom w tym zakresie
pracy, omawia bowiem doSioiadczenia radzieckie — do-
tyczace usprawnienia niektérych prac warsztatowych
z uwzglednieniem osigganych oszczednosSci energii elek-
trycznej.

W szczegblnosci artykut omawia usprawnienie na-
rzedzi tngcych, zwiekszenie szybkosci skrawania, ha-
mowanie elektryczne przy badaniu silnikoéw spalino-
wych, nowy typ elektrod spawalniczych oraz nowy spo-
sob hartowania w elektrolicie.

‘m
1. Pokrywanie tngcych
twardym

narzedzi
stope m

Dla zmniejszenia zuzycia narzedzi tnacych zaczeto
juz masowo pokrywaé powierzchnie narzedzi tnacych

Rys. 1L Umiejscowienie utwardzenia narzedzi tngcych: a —
warstwa twardego stopu na nozu tokarskm; b — zarys wy-
cierania sie noza tokarskiego nie pokrytego twardym
. stopem.
*)  miliweberow.

specjalnymi twardymi stopami. Grubo$¢ pokrycia wy-
nosi zwykle 15 do 30 mikronéw i nie przewyzsza nigdy
0,1 mm. Zazwyczaj uskutecznia sie pokrywanie tylko
tych powierzchni narzedzi tngcych, ktore ulegajg sil-
nemu naciskowi i $cieraniu przez zdejmowany widr
(rys. 1). Krawedzi tngcych nie pokrywa sie wspomnia-
nymi stopami. Czas pracy narzedzi tngcych przy tym
przedtuza sie 2 — 4-krotnie.

Naktadanie twardego stopu lub grafityzacje
wierzchni dokonywa sie elektrycznym sposobem

po-
iskro-

Rys. 2. Schemat urzadzenia do metalizacji sposobem elek-

troiskrowym: 1 — Transformator o mocy 500 W, 220/127 V:

Z — gniazdko wtyczkowe; 3 — ogormk z plynnq resgulaqq
(.A, 60); 4 — woltomierz 150 V; 5 — amperomierz

trzy jednakowe grupy kondensatorow napl cie 250 — 300 V,
ojemno$¢ 100 — 200" mF); 7 — przycis ratora; s — wi-
rator: £ — twardy stop fub grafit; 10 — pokrywany instru-

ment; u — prostowmk

wym. Zabieg ten stosuje sie do bardzo r6znorodnych
narzedzi (nozy, wiertet, frezow itp.). Schemat e 1le k-
tro wibratora stuzagcego do pokrywania twar-
dym stopem i dokonywania grafityzacji narzedzi po-
dano na rys. 2, budowe za$ i wymiary wibratora na
rys. 3. Rdzen elektromagnesu jest spakietowany z 24



Nr 7-8 WIADOMOSCI

blach stalowych o grubosci 0,5 mm kazda. Cewka po-
siada 1600 zwojoéw drutu emaliowanego o $rednicy
0,25 mm.

Zasada dziatania tego urzadzenia jest nastepujaca:
podczas ruchu kotwiczki wibratora (a wraz z nim od-
bywa ruch i ptytka materiatu ze stopu twardego badz
bloczek grafitu) do gory, to jest przy rozwartym obwb-
dzie wtérnym, odbywa sie tadowanie kondensatoréw;
podczas ruchu do dotu, przy krytycznej odlegtosci mie-
dzy ptytka materiatu i pokrywang powierzchnig, na-
stepuje przebicie warstwy powietrza i w wyniku pow-
statej iskry (kondensatory roztadowujg sie) czastecz-
ki materiatu z ptytki zostajg przeniesione na pokrywa-
ng powierzchnie narzedzia tngcego. W ten sposob,
przesuwajac narzedzie pod wibratorem, uzyskamy na
potrzebnej powierzchni rownomierng warstwe twarde-
go stopu lub pokryjemy grafitem te powierzchnie. Czas
pokrywania 1 cm2 powierzchni wynosi $rednio 30 sek.
(czyli 1 — 2 minut na jeden ndéz). Bardziej szczego6-
towo przebieg metalizowania obrazuje tablica podana
na koncu artykutu.

Rys. 3. Szkic i gtéwne

Jednostkowe zapotrzebowanie ener-
gii wynosi okoto 5—10 kWh na 1000 nozy tokarskich.
Wykonano juz duzo takich instalacyj do pokrywania
narzedzi twardym stopem metodg elektro-iskrowg
i wszystkie pracujg zadawalajgco.

Oszczednosci uzyskane sg metodg na zuzyciu narze-
dzi i zuzyciu energii na zataczanie narzedzi sg bardzo
powazne.

2. Szybkos$ciowe skrawanie.

Duzag oszczedno$¢ energii elektrycznej uzyskano sto-
sujac szybkosciowa skrawanie. Zwykle szybkos¢, skra-
wania (np. na tokarniach lub strugarkach) wynosi:

na obrabiarkach uniwersalnych do 5 m/min.;

na wielonozowych do 10 m/min.

Stosujgc skrawanie szybkoSciowe uzyskujemy szyb-
kosci :

na uniwersalnych obrabiarkach do 150 m/min.;

na wielonozowych obrabiarkach do 50 m/min.

Uzyskujemy lepszy stosunek czasu
ruchéw roboczych do czasu ruchu
jatowego. Korzystniejsze warunki skrawania
pod wzgledem ekonomii energetycznej wymagajg bo-
wiem mniej energii na jednostke
zeskrawanego metalu.

Srednio dzieki skrawaniu szybkosciowemu uzyskano
oszczedno$é 0,3 kWh na 1 kg zeskrawanych widrow.

ELEKTROTECHNICZ NE Str. 159

Dla orientacsji podaje sie, iz stanowi to o0szczednos$¢
1.300.000 kW r energii rocznie w odniesieniu do 3 obra-
biarek przestawionych na skrawanie szybkosciowe.

W zwigzku z wprowadzeniem skrawania szybkoscio-
wego wypadto zastosowaé przy wielu obrabiarkach asyn-
chroniczne silniki szybkobiezne 2900 obr/min., zamiast
dotychczas stosowanych 1450 obr/min. Z podniesieniem
liczby obrotéw silnikéw uzyskujemy lepszy wspdtczyn-
nik sprawnosci i lepszy cos9 . Ponadto przeprowa-
dzenie obrabiarek na szybkoSciowe skrawanie przy
jednoczesnym zastosowaniu szybkobieznych  silnikéw
daje mozno$¢ w znacznym stopniu zredukowac prze-
ktadnie biegéw obrabiarek, co daje dodatkowa oszczed-
nos¢ energii.

badan
lotni-

3. Elektryczne hamulce do
silnikow samochodowych i
czych.

Do badan silnikéw spalinowych lotniczych, samocho-
dowych i traktorowych stosuje sie réznego rodzaju ha-

wymiary wibratora.

mulee (obcigzenia). Moga to by¢é hamulce mechaniczne
(PrOny‘ego, réznicowe i inne), wodne i elektryczne.
Szeroko zastosowano obecnie w ZSRR hamulce elek-
tryczne. Sg to ,przew'aznie piers$cieniowe
silniki asynchroniczne.

Przebieg badania przedstawia sie nastepujgco: Po-
czatkowo elektryczny silnik asynchroniczny zasilany
z sieci obraca silnik spalinowy (nie zasilany paliwem)
i dociera go, nastepnie silnik elektryczny zostaje odia-
czony od silnika spalinowego, ktéry zasilany paliwem
pracuje sam i jest badany podczas biegu luzem,
a wreszcie ponownie przytacza sie silnik elektryczny do
silnika spalinowego. Teraz silnik spalinowy napedza
silnik elektryczny, obracajac go z szybkosciag wyzsza

od jego obrotow synchronicznych, przy czym silnik
asynchroniczny pracuje juz jako generator, oddajac
energie na siec.

Stosujagc wielobiegowe silniki elektryczne i nalezy-

cie dobierajagc ich szybko$¢ w stosunku do szybkosci

silnika badanego uzyskano bardzo po-
wazne iloSci energii elektrycz-
n e j, ktoére przy innych sposobach badan silnikow

spalinowych zostatyby niechybnie zmarnowane.
Najlepsze wyniki w odzyskiwaniu energii tym spo-
sobem uzyskuje sie, jesli réznica miedzy rzeczywistymi
obrotami silnika asynchronicznego a jego obrotami
synchronicznymi jest nieduza. Dla orientacji podaje sie,
iz w ten sposob na jednej z fabryk silnikéw spalino-
wych uzyskuje sie rocznie ponad 500 000 kWh energii.
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UNowa tochnika prac
spawalniezych
Opracowano nowy typ elektrod z grubg

i stosunkowo trudniej niz poprzednio topliwg otuling.
W ten sposob tuk elektryczny jest umiejscowiony jak
gdyby w komorze jak to pokazano na rys. 4. Osigga
sie przy tym glebokie nagrzewanie czesci spawanych
oraz mniejsze zuzycie elektrod spa-
walniczych przy jednoczesnym znacznym polepsze-
niu jakosci spoiny.

Rys. 4. Schemat spawania lukowego elektrodg z grubg trud-
notopltwg otuling: 1 — otulina; 2 — natopiony szew spawal-

niczy: 3 — strefa stopienia materialu cze$ci spawanych:
4 — elektroda spawadnicza; 5 — komora (strefa) luku elek-
trycznego.

Zastosowano w szerokim zakresie spawanie pradem
zmiennym. Osiggnieto tymi sposobami znaczne oszczed-
nosci energii elektrycznej. Obecnie zapotrzebowanie
energii wynosi okoto 3,8 kWh na 1 kg- spoiwa. Po-
przednio wynosito ono ok. 8 — 9 kWh/kg. Ogétem na

jednej fabryce tymi sposobami zaoszczedzono w 1 roku
1400 000 kWh energii.

Usuwanie

Przy wymianie uszkodzonych stupdw drewnianych,
kasowaniu lub przesuwaniu linii trzeba wyciagnaé¢ stu-
py z ziemi. Pojedyncze stupy wyciaga sie po odwigza-
niu przewodoéw z izolator6w i po usunieciu osprzetu.

Najprostszy sposéb wyciggania stupow
jest nastepujacy:
Do stupa przykiada sie poziomo przy ziemi inny

krotszy (np. juz wykorzystany) stup i przywigzuje go
sie za pomocg tancucha lub grubszego drutu. Nastep-
nie tuz obok wyciaganego stupa podktada sie inny krot-
szy kawatek stupa lub ptaski kamien, przez co wytwa-
rza sie prosta dzwignia. O dluzsze jej ramie opiera
sie kilku robotnikdw i ciezarem wiasnego ciata wywaza
stup z ziemi dokota podkiadki.

W gruncie nieuprawnym zastosujemy wpierw dzwig-
nie stupowg do obrdcenia stupa, aby utat-
wi¢ wiasciwe wycigganie, ewentualnie czeSciowo odko-
piemy grunt wokot wycigganego stupa. Po wykreceniu
klamer wyciggamy kazdy stup oddzielnie. Ten sposob
pracy wymaga wiekszej liczby mocnych fizycznie ro-
botnikdéw.

*) Artykut Inz. Ludwika Prochazki pt. , Odstrano-
wani sloupu“ — umieszczony w czeskim czasopismie
»Elektrotechnik"” — tlum. Inz. St. R.
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5. Nowy sposédb
powierzchniowego
hartowania w elektro licie

Obok nagrzewania pradami -wysokiej czestotliwosci
dla lokalnego powierzchniowego hartowania coraz
czesciej stosuje sie nagrzewa nie w elek-
trolicie. Zasada nagrzewania w elektrolicie jest
nastepujgca: Czes¢ maszynowa podlegajaca nagrzewa-
niu stanowi katode," ktérg zanurza sie do elektrolitu
wzglednie polewa sie silnym strumieniem elektrolitu.
Na‘skutek przeptywu pradu, przy odpowiedniej biegu-
nowosci (katoda) tworzy sie na powierzchni czesci ma-
szynowej cienka gazowa warstewka wodoru. Przy od-
powiednim doborze pradu i napiecia warstewka ta zo-
staje przebita i tworzy sie lokalny tuk, ktéry nagrzewa
powierzchnie wspomnianej czesci maszynowej. Przery-
wajac prad znosimy tuk. Elektrolit doptywa do -wspom-
nianej czesci maszynowej i oziebia ja, a zatem hartuje
jej powierzchnie.

TABLICA
Orientacyjny przebieg 'metalizowania
boi » Orienta-
ojemnos¢ cyjna
- Prad
Przebieg kond,en W anaﬁlp grubosé
satorow ' pokrycia
w i F w p
Staby do 30 do 1 do 10
Sredni 30— 100 1—3 10—30
Gruby 100—200 3—5 30 i wigcej

*) Na podstawie ,Nowaja tiechnika w maszyno-
strojenii i woprosy ekonomiki elektroenergii“. Inz. N.
F. Tichonow. Promyszlennaja Energietika. Ze-
szyt 4/1950. — Opracowat inz. A. BibiHo.

stupow?*)

Dlatego stosuje sie¢ inne sposoby wyoiggania stup6w,
w szczeg6lnosci uzywa sie urzgdzenA mecha-
nicznych, ulatwiajgcych prace, przede wszyst-
kim: 1) podnos$nika recznego (lewarka), 2) wielokrgz-
kow, 3) zurawia (na wozie).

Budowe i zastosowanie
nego

podnos$nika recz-
przedstawia rys. 1 Przed wycigganiem stupa

Rys. t. Zastosowanie podnos$nika recznego do wyciagania

slupéw z ziemi.
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usuwamy przewody i osprzet. Aby przy wycigganiu stu-
pa zachowa¢ réwnowage i pionowga pozycje stupa, pod-
trzymuje sie stup za pomoca widet lub lin. Pod lewar
reczny podkitada sie deske lub poprzeczke, by zmniej-
szy¢ cisnienie na jednostke powierzchni gruntu i unik-
ng¢ wttaczania lewa.ru do ziemi. Po wystarczajgcym
wyciggnieciu stupa reguluje sie widtami kierunek jego
padania.
Zastosowanie
narys. 2 3.
Do umocowania wielokrgzka uzywa sie stupa pomoc-
niczego o wysokosci H (okoto % ditugosci stupa wycig-

wielokragzka jestwidoczne

Rys. 2. Jeden ze sposobow zastosowania wielokragzka do wy-
ciggania slupéw z ziemi.

ganego), wpuszczonego w grunt na okoto 30 cm i umo-
cowanego kotwicami powrozowymi. Jeden koniec liny
ciggnacej L zamocowuje sie w Srodku ciezkosci stupa
T. Wolny koniec liny przywigzuje si¢ do samochodu
lub traktora. Po uruchomieniu wozu, lina ciggnaca sie
— napreza sie i wycigga stup.

Rys. 3 Inny sposob zastosowania wielokrazka do wyciagga-

nia slupéw z ziemi.

Odlegtos¢ A powinna by¢ wieksza niz zagtebienie stu-
pa w ziemi.

Szczeg6t przymocowania krgzkow
na stupie pomocniczym wida¢ na rys. Ui 5.

tancuchow podnoszacych o $rednicy 5/6 cala (1) uzy-
wa sie przy wielokrgzkach o linach
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drucianych, jak wida¢ z rys. i. Ogniwo {3-
czace miedzy taricuchem a hakiem (2) ma S$rednice 3/4
cala a kuty hak (3) — 5/6 cala.

Rys. 4. Spos6b przymocowania krazka do stupa pomocni-

czego.

W razie zastosowania powrozoéw Icon op-
nych zamiast tancucha do umocnienia
wielokragzka na stupie, wykonuje sie polacze-
nie wedtug rys. 5. Powrozy (1) z konopi manila o $red-
nicy 1 cala owija sie czterokrotnie wokot stupa. Szcze-
g0t przytwierdzenia liny stato-
w e j i haka do wyciaggania stupa przedstawia rys. 6.

W bardzo miekkim (piaszczystym) gruncie mozna
stupy wywaza¢ za pomocg kotowrotu, jak wi-
da¢ na rys. 7. Tegoz sposobu uzywa sie przy stupach
o dtugosci do 8 m pod warunkiem, ze stup upadnie na
ziemie miekka, co zapobiegnie jego ztamaniu. Odlegtosé
A od wozu do stupa powinna by¢ nieco wieksza niz dtu-
gos$¢ stupa. Spos6b ten nadaje sie tam, gdzie nie ma
niebezpieczenstwa dla przypadkowych przechodniow

Rys 5. Inny spos6b przymocowania krazka do stupa pomoc-

niczego.
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Rys. 0. Spos6b przytwierdzania liny stalowej

i haka do wy-
cigganego stupa.

i gdzie stosowanie lewara przy miekkim gruncie po-
wodowatoby trudnos$ci (wciskanie sie podnosnika do
ziemi). Szczegdt B (potaczenie liny ciggnacej ze stu-
pem) podobny jak na rys. 6.

Rys, 7. Wywazanie stupa za pomocag kotowrotu.

Wycigganie stupa przy pomocy urzgdzenia zurawio-
wego.

ELEKTROTECHNICZNE
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Do masowego usuwania stupéw lub ditugich linii sto-
sujesie urzgdzenie zurawiowe zmon-
towane na samochodzie lub na przyczepce ciggnionej
przez ciagnik. Przy tym jednakze sposobie momentem
decydujacym jest ciezar usuwanego stupa i no$nosc

Rys. 9. Wycigganie stupa przy pomocy urzgdzenia zurawio-
wego — przy uzyciu podpory pomocniczej.

wozu. Stosuje sie zatem wozy o r6znej no$nosci i o réz-
nym wykonaniu.

Na rys. 8 i 9 pokazano kombinowane wy-
cigganie stupa. Do wyciggania wiasciwego

stosuje sie podnos$nik reczny (6) az do wyciggniecia
zupetnego. Na tyle wozu jest umocowany zuraw z kraz-
kiem (1) u géry, przez ktory przeprowadzono ling na-
prezong, umocowang jednym koncem w $rodku ciezko-
sci stupa (2), drugim za$ do kotowrotu (3), umocowa-
nego na wozie.

Rys. 10. Wycigganie stupa przy uzyciu krazka pojedynczego.
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Rys. 11. Szczeg6t umocowania kra.zka zurawia i krazka po-
mocniczego — po wyciagnieciu siupa.
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Odlegto$¢ (4) miedzy krazkiem zurawia (1) a punk-
tem przytwierdzenia liny na stupie musi by¢ wiegksza
niz gtebokos¢ stupa w ziemi. Pod tylng czes¢ wozu
podstawiono dwa .podnosniki (5), by przez przerzuce-
nie $rodka ciezkosci ku przodowi unikngé, podnoszenia
przedniej czesci wozu.

Za pomocg zurawia mozna wyciggna¢ stupy pojedyn-
cze takze i w ten sposob, ze podnosnika umieszczonego
na podkiadce uzyje sie jako podpory pomocniczej, usta-
wionej pionowo w poblizu stupa, jak wida¢ na rys. 9.

W tym przypadku zaleca sie odkopac czesSciowo zie-
mie wokdt stupa dla ufatwienia wyciggania, ewentu-
alnie uzywa sie¢ wpierw lewara recznego zgodnie z
rys. 8. Gdy chodzi o slupy ciezsze i wyzsze, mozna
z korzys$cig zastosowac takze krazek pojedynczy.

W tym przypadku wystarczy tylko potowa sity ciag-
nacej liny kotowrotu (patrz rys. 10). Szczegdét zamoco-
wania haka liny na zurawiu jest rowniez widoczny na
tym rysunku. Po zupetnym wyciggnieciu stupa z ziemi
odlegto$¢ krazka zurawia od krazka pomocniczego po-
winna wynosi¢ jeszcze co najmniej 30 cm, jak to widac
na rys. 11.

Zabezpieczenie od gnicia drewnianych stupow
linii elektrycznych sposobem doimpregnowania

W przewazajgcej liczbie przypadkéw nasze napo-
wietrzne linie elektryczne zaréwno energetyczne wy-
sokich i niskich napie¢ jakotez i linie tgcznosci sg bu-
dowane na stupach drewnianych, mimo iz istniejg kon-
strukcyjne -wykonania stupéw ze stali oraz ze stalo-
betonu.

O takim stanie rzeczy, dotychczas, decydowat zarow-
no czynnik ekonomiczny jak tez i techniczny. Drewno
byto surowcem tanim, tatwym w obrébce, a ponadto
drzewostany naszych lasow byty dosy¢ rownomiernie
roztozone ha terenie catego Panstwa Polskiego, a za-
tem nie powodowaty duzych kosztéw transportu. Obec-
nie sytuacja gwaltownie sie zmienita. Zniszczenia spo-
wodowane bezposrednio dziataniami wojennymi oraz
niewtasciwg gospodarkg prowadzong w okresie oku-
pacji hitlerowskiej, wyniszczyty lasy na terenach na-
szego kraju. Drewno stato sie surowcem drogim d po-
szukiwanym. SzczegOlnie kosztowny jest materiat
drzewny (potrzebny na stupy do budowy nowych i na-
prawy istniejgcych linii elektrycznych (dtugie, grube
i réowne sztuki). W zwiagzku z racjonalizacjg gospodar-
ki drewnem nalezy sie spodziewa¢ w najblizszych la-
tach silnego wzrostu zastosowania — stupow stalo-
wych i stalobetonowych do budowy linii elektrycznych.
Nie ma jednak mowy o catkowitym wyeliminowaniu
drewna z budowy nowych i naprawy istniejgcych linii
elektrycznych. Wobec takiego stanu rzeczy wprowadza
sie obecnie w zycie wszystkie znane a skuteczne S$rodki
zdgzajace do przedituzenia trwatosci drewnianych stu-
poéw linii elektrycznych, czyli do osiggniecia jak naj-
dtuzszego czasu stuzby stupa w linii. Ponadto gwattow-
nie poszukuje, sie nowych S$rodkéw i sposobéw, Kktore

Inz. A: B1B1ttO

pozwolityby ten cel osiggng¢ w jeszcze wiekszym stop-
niu niz $rodki dotychczas znane i stosowane. Prowa-
dzi sie gruntowne studia i dazy sie do wyjasnienia
wszystkich czynnikéw majgcych wtplyw na trwatos¢
drewna.

Tradycja budowy linii elektrycznych jest stosunkowo
niedtuga (68 lat temu w roku 1882 zbudowano pierw-
szg dosSwiadczalng linie¢ dla przesytania energii elek-
trycznej o diugosci 57 km). W zwiagzku z tym i do-
Swiadczenia co do zachowania sie drewna jako stupow
linii elektrycznych sg szczuplejsze niz doswiadczenia
dotyczagce drewna w innych dziedzinach sztuki inzy-
nierskiej i budowlanej. Dlatego tez sieggamy do do-
Swiadczerh o zachowaniu si¢ drewna zebranych w dzie-
dzinach takich, jak budowa mostéw, jazéw oraz budyn-
kéw monumentalnych itp.

Dowiadujemy sie z tych badan, ze drewno w budow-
lach inzynieryjnych lgdowych i wodnych (mosty, za-
pory dtp.) wykazuje miedzy innymi nastepujace wia-
snosci: w gruntach gliniastych i piaszczystych mokrych
drewno trzyma sie dobrze, znacznie gorzej w gruntach
piaszczystych suchych, a najgorzej w gruntach wap-
nistych. Drewno stale zanurzone w wodzie bie-
zgcej (to jest w wodzie o zawartosci pewnej ilosci
tlenu) moze przetrwa¢: modrzew — 80 lat; sosna —
80 lat; dab — 200 lat. W tych warunkach pracujg pale
mostéw w $Srodkowej czesci pala, znajdujgcej sie stale
pod woda. Drewno stale przebywajgce w gruncie p o-
nizej poziomu wo6d gruntowych
(to jest w wodzie pozbawionej doptywu tlenu), moze
przetrwac¢: modrzew do 600 lat; sosna do 500 lat, dgb
do 700 lat.
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Rys. 1 Przekrdj stupa w strefie przyziemnej: P — po-

wierzchnia gruntu; N — N nadziemna cze$¢ stupa drew-

nianego; Pd — Pd podziemna czes¢ sIuPa drewnianego;

Z — Z strefa zagrozenia biologicznego stupa czyli strefa

najszybszego gnicia stupa; G — zgnua czes¢ s.upa;, D —
zdrowa cze$¢ stupa.

W takich warunkach pracujg dolne czesci pali mo-
stow i zap6r, ktére tkwig w gruncie przesyconym wo-
da, lecz woda nie ma doptywu tlenu.

Stale w suchos$ci (jak np. wiezary dacho-
we budynkéw monumentalnych dobrze konserwowa-
nych) drewno moze przetrwac¢: modrzew do 1800 lat;
sosna do 1000 lat; dab do 1800 lat.

Obecnie wprowadzono w zycie zasade, iz do budowy
linii elektrycznych uzywa sie tylko stupéw impregno-
wanych. Jednak w poréwnaniu z podanymi wyzej licz-
bami lat trwatosci drewna w budynkach inzynierskich,
czas trwania stupa impregnowanego ustawionego w li-
nii elektrycznej, wynoszacy 10 do 18 lat zaleznie od
rodzaju impregnacji i warunkéw pracy — uwaza sie
jako bardzo kroétki. Przez szereg wnikliwych badan
dazono do ustalenia przyczyn tak szybkiego niszczenia
stupéw przez r6zne czynniki.

Ustalono przy tym, iz stup linii elektrycznej naj-
szybciej ulega gniciu w strefie przyziemnej, jak to
pokazanona rysunku 1

Okoto 45 cm pod powierzchnig ziemi i okoto 15 cm
nad powierzchnig ziemi tworzy sie strefa zni-
szczenia oksztatcie jak podano na rysunku i cho-
ciaz pozostate czesci stupa (podziemna i nadziemna) sa
jeszcze dobre, stup nalezy czesto wymieni¢ na nowy,
gdyz jest on ostabiony wiasnie w tym miejscu, gdzie
moment,tamigcy jest prawie najwiekszy. Zniszczenie
stupa w. strefie zagrozenia biologicznego (przez drobno-

ustroje) postepuje najszybciej dlatego, ze tu wiasnie
jest dostateczna ilos¢ wilgoci oraz na tg gtebokosé
przenika dostateczna ilo$¢ tlenu z powietrza a ponadto
otaczajacy grunt dostarcza odzywczych sktadnikéw mi-
neralnych, ktére na zasadzie dyfuzji i osmozy prze-
nikajag w gtab drewna. W ten sposob tworza sie w stre-
fie przyziemnej najdogodniejsze warunki dla rozwoju
drobnoustrojow. Drobnoustroje (rézne grzyby i bak-
terie) majac do dyspozycji wilgo¢ i tlen do swego roz-
woju odzywiajg sie tkankami drewna niszczac je, a po-
nadto dozywiajg sie solami mineralnymi; szybko sie
przy tym rozmnazajg i wzerajg w gtgb drewna coraz
bardziej. Przy powierzchni ziemi i tuz pod powierzchnia
proces gnicia przebiega najintensywniej, niszczac stup
najbardzej, jak to pokazano na rysunku.

W strefie przyziemnej moment tamiacy jest naj-
wiekszy. Zima, gdy ziemia jest zamarznieta najwigk-
szy moment tamigcy wystepuje tuz nad powierzchnig
zamarznieta. Latem, gdy ziemia jest miekka i nieco
poddaje sie przy zginaniu stupa przez wiatr, najwiek-
szy moment famigcy wypada nieco pod powierzchnig
terenu. Wiatr kotyszac stup i zginajac go napreza
zewnetrzne widkna drewna a nastepnie zwalnia je.
Ostabia to zewnetrzne warstwy tkanki drzewnej wia-
$nie w strefie biologicznego zagrozenia Z — Z, gdyz
tu moment zginajacy jest najwiekszy, utatwiajac wni-
kanie wilgoci i przenikanie drobnoustrojéw coraz to
gtebiej w drewno.

Azeby zapobiec dalszemu postepowaniu gnicia stupa

impregnowanego ustawionego w linii  wypracowano
dwie metody.
1. Do-impregnowanie stupa, wstre-

fie zagrozenia; gdy sie zauwazy wyrazny poczatek gni-
cia, dokonywa sie smarowania S$rodkami chemicznymi
trujacymi grzyby i bakterie.

2. Stosowanie szczudet; zastepuje sie
stup drewniany, w strefie zagrozenia biologicznego,
przez wstawke z materiatu trwatego np. zelazobetonu.*)

Rozpatrzymy, jak dokonywa sie praktycznie doim-
pregnowywanie sposobem bandazowania, gdyz sposéb
ten jest najgruntowniej wyprébowany i daje dobre wy-
niki.

Bandazowanie. Azeby ochroni¢ stup od
gnicia w miejscu najbardziej narazonym (strefa za-
grozenia biologicznego) stosuje sie bandazowanie stu-
péw. Mianowicie owija sie stup tkaning jutowg, wor-
kowa albo inng podobng, lub papag pokryta sktadnika-
mi impregnacyjnymi tak, aby warstwa impregnacyjna
przylegata do stupa i tak, aby stup byt przykryty tka-
ning lub papa okoto 45 cm ponizej powierzchni gruntu
i okoto 15 c¢cm nad powierzchnig gruntu. Schematycz-
nie taki bandaz w wykonaniu z papy
przedstawia r y s. 2. Brzegi papy zachodzg na sie-
bie. Szew podtuzny jest przymocowany za pomoca
gwozdzi papowych. Gdra i do6t bandaza sg umocowane
zwojami miekkiego drutu. Jako najlepszy do tego celu
uwaza sie drut stalowy ocynkowany o $rednicy okoto
1,5 mm.

Rys. 3 przedstawia podobny bandaz w

wykonaniu z tkaniny jutowej, lub
workowej. Stup smaruje sie pastag impregnacyjng na

*) Stosowanie szczudet zostanie oméwione w od-
dzielnym artykule.
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Rys. 3. Bandazowanie stupa przy uz%ci_u tkaniny workowej:

s — stup drewniany; p — powierzchnia gruntu; i — pasta

trujgca drobnoustroje (Impregnat); o — ostona pasty tru-

jace] wykonana z tkaniny workowej; g — gwozdzie kt6rymi

przybito tkanine workowg do stupa; d — drut ktérym przy-
mocowano brzegi worka do stupa.

gtebokos¢ i wysoko$é bandaza, a nastepnie owija sie go
taSma z tej tkaniny, réwniez nasmarowang z jednej
strony pastg impregnacyjng — tak, aby pasta znajdo-
wata sie od strony stupa i dobrze do niego przylegata.
Przymocowuje sie te taSme wykonang z ptdétna worko-
wego do stupa réwniez za pomocag gwozdzi papowych
i nastepnie owija sie brzeg jej od dotu i od géry Kil-
koma zwojami drutu — najlepiej stalowego ocynkowa-
nego o S$rednicy okoto 1,5 mm.

Kazdy z tych bandazy dobrze chroni stup od gnicia,
jezeli nie jest on uszkodzony np. przez koto wozu lub
tp. Aby bandaze natozone na stupy nie byly zrywane
przez kota pojazdéw, nalezy zabezpieczy¢ je od strony
jezdni przez drewniane odboje lub za pomocg duzych
kamieni albo innych S$rodkdw.

Bandaze z papy sa tansze od bandazy z tkaniny
workowej. Bandaze papowe stosuje sie do stupow mniej
uszkodzonych przez gnicie i bardziej réwnych. Banda-
ze z tkaniny workowej stosuje sie do stupow nieréw-
nych lub znacznie uszkodzonych przez gnicie, a to .dla-
tego, ze lepiej przylegajag do wszelkich nieréwnosci po-
wierzchni stupa.

Po wykonaniu bandaza, d6t wykopany dookota stupa
zasypuje sie ziemig i starannie sie ubija.

Jako czynnik trujacy drobnoustroje wchodzacy w
sktad past stosowano dawniej sole miedzi, rteci, cynku
i wiele innych wytworéw chemicznych. Czyniono liczne
obserwacje i badania stupéow impregnowanych  pod
wzgledem skuteczno$ci dziatania impregnatu na trwa-
tos¢ stupdw. Stopniowo odrzucano skiadniki stabiej
dziatajace, tatwo wymywalne przez deszcze, tworzace
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bezuzyteczne zwiagzki chemiczne przez tatwe chemiczne
faczenie sie ze skitadnikami otaczajagcego gruntu dtp.,
az dobrano skiadniki najlepsze i pewne w dziataniu.

Obecnie zasadniczym sktadnikiem, wchodzagcym w
sktad past trujgcych drobnoustroje, niszczace drewno,
jest fluorek sodu oraz dwunitrofenol, a pozatym nie-
drogi S$rodek lepigcy — najczesciej tug posulfitowy.

Typowy sktad pasty impregnacyjnej:
fluorek sodu — 48%; dwiimtrofehol — 9% i lag
posulfitowy — 29%; rooda — 14%.

Zasadniczym S$rodkiem trujgcym najbardziej czyn-
ne drobnoustroje niszczace drewno jest fluorek sodu.
Jesli brak jest sktadnikéw podanego poprzednio zesta-
wu, to mozna ograniczy¢ sie do zestawu sktadajacego
sie z:

Sfluorku sodu — 50%;. tugu posulfitowego — 25%; wo-
dy — 25%, lub tez do zestawu:

fluorku sodu — 51%; dwunitrofenolu— 9.%; wody
lub nawet do zestawu:

fluorku sodu — 60%; ivody — 40%.

W przypadku braku fluorku sodu mogag by¢ stoso-
wane pasty o stabszym dziataniu, ktérych gtéwnym
sktadnikiem jest chlorek cynku.

tug posulfitowy we wszystkich opisanych przypad-
kach gra role $rodka klejgcego, zespala on ze sobg
poszczeg6lne skiadniki zestawu i tworzy zawiesistg
lepkag mase dobrze trzymajacg sie stupa. Postugiwanie
sie lepka pasta jest wygodniejsze niz pastg zarobiong
na wodzie. Jesli nie posiadamy tugu posulfitowego, to
dla wytworzenia zawiesistej d lepkiej pasty mogag byc¢
uzyte inne Srodki lepkie: szkto wodne, klej malarski

Rys. 2. Bandazowanie stupa .przy uzyciu

drewniany; p — powierzchnia gruntu; pasta trujaca

drobnoustroje (impregnat); o — ostona pasty trujacej Wé/.

konana z papy; g — gwoZdzie, ktérymi przybito pape do

stupa; d — drut, ktérym*przymocowano brzegi papy do
stupa.

papy: S — stup
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Rys. 4. Schemat impregnacji wzglednie
stup; G — grunt; Pw — Pw — powierzchnia gruntu;

stuzace jako impregnat;

i inne kleje, jakotez ttusta glina (lecz glina nie powin-
na zawiera¢ sktadnikdw wapiennych). Nalezy pamie-
ta¢, ze fluorek sodu jest trujacy dla ludzi i zwierzat
i dlatego nalezy zachowac S$rodki ostroznosci takie,
jak fartuchy, rekawice, itp., oraz pamigtaé o myciu
rgk po skonczonej pracy i w przerwach, a szczegdlnie
przed spozyciem positkow.

Slup, na ktérym dokonuje sie zabiegu bandazowania
powinien by¢ odkopany na gteboko$¢ nieco wiekszg niz
50 cm i gruntownie oskrobany, na dtugosci bandazo-
wania, ze zgnitej warstwy drewna, a to w celu, aby
impregnat tatwiej wnikat w drewno zdrowe i chronit
je. Nastepnie za pomocag pedzla smaruje sie stup im-
pregnatem i obija sie papa lub owija sie tkaning. Dia
zachowania bezpieczeAstwa podczas zabiegu bandazo-
wania slup nalezy podtrzymywaé¢ za pomocg dragoio,
gdyz mogtby runac.

Impregnat wolno wnika w drewno i wybitnie powiek-
sza jego trwatos¢. JesSli stupy sa nalezycie kontrolowa-
ne, zabiegi bandazowania sa robione w pore, to kilka-
krotnie powtarzane moga one przedtuzy¢é wiek stupa
do 10 i wiecej lat ponad trwato$¢ jego liczong bez ban-
dazowania.

M ateriaty
niewiele.

i robocizna przy bandazowaniu kosztuja

Jesli zastanowimy sie, iz przez bandazowanie prze-
dtuzamy wiek stupa, a za tym zmniejszamy zapotrze-
bowanie na drewno, a ponad to zmniejszamy czas prze-
stoju linii w stanie nieczynnym (gdyz wymiany slu-
péw wymagajag wytgczenia linii), to dochodzimy do
whniosku, ze zabieg ten jest bardzo korzystny pod wzgle-
dem gospodarczym.

Opisany spos6b doimpregnowania ma zastosowanie
tylko do drewna wilgotnego, gdyz impregnat rozpuszcza-

ELEKTROTECHNICZNE

HNLOCODCDI

Nr 7-8

doimpregnowywania stupa za pomocg odpadkéw przemystu chemicznego: s —
L -dél w ksztatcie lejka wypetniony odpadkami;
P — powierzchnia przeciwogniowa.

I — odpadki

jac sie w niewielkiej ilosci wody przenika w giab wil-
gotnego drewna na zasadzie praw dyfuzji i osmozy.
Dlatego tez stosuje sie go w przyziemnej czesci stupa,
bardziej wilgotnej niz gérna czes¢. O lle chodzi o
nadziemne partie stupa stosuje sie do-
impregnowywanie zestaioami oleistymi ws$réd' ktorych
najpopularniejszy zestaw nosi nazwe ,,kreodiny“.

Dobre wyniki daje réwniez smarowanie co kilka lat
nadziemnej czesci stupa olejem kreozotowym lub kar-
bolineum zywicznym nagrzanym do temperatury okoto
70°C.

Ostatnio spotykamy w literaturze wzmianki, iz nie-
ktdre dotychczas bezuzyteczne odpadki pozostajagce w
fabrykach chemicznych i papierniach, a zawierajace
sole miedzi i sole zelaza oraz inne skfadniki o reakcji
kwasnej wybitnie nadajg sie do impregnacji stupow
linii elektrycznych. Stwierdzono, ze takie cze$ci drew-
niane jak surowe podkilady drewniane kolejki fabrycz-
nej lub czesci budynkéw z surowego drewna znajdu-
jace sie w stycznosci z tymi odpadkami przetrwaty
20 — 30 lat bez $ladéw gnicia. DosSwiadczenia prowa-
dzone w ciggu 11 lat w zastosowaniu tych odpadkéw
do. doimpregnowywania stupéw linii elektrycznych daty

dobre wynikii Sposo6b zastosowania
wymienionych odpadkéw do impregno-
wania stupow podano na rys. 4

Opadki nasypane woko6t stupa 1 na powierzchni zie-
mi niszczag wszelka roslinno$¢, a tym samym tworza
strefe przeciwogniowa, gdyz w suchej porze roku ogieh
nie moze dosta¢ sie po ziemi do stupa wobec braku
suchej trawy.

Zastosowanie tych odpadkéw na szeroka saale ro-
kuje duze mozliwosci.
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Manometry oporowe

Manometry, ktorych zasada dziatania opiera sie na
wykorzystaniu zjawisk elektrycznych spotyka sie za-
zwyczaj tylko iv praktyce laboratoryjnej. Tak np. ma-
nometry oporowe znalazty szersze zastosowanie do po-
miaréw ci$nien wysokich i bardzo wysokich. W tym
zakresie okazujg sie one prawie jedynymi przyrzada-
mi odpowiednimi do tych celow.

Artykut ponizszy omawia zasade dziatania manome-
trow oporowych, w szczeg6lnoSci manometru manga-
ninowcgo, jego konstrukcje i sposoby wykorzystania
oraz zakresy jego zastosowania.

Zasada dziatania manometru oporowe-
go oparta jest na zmiennosci oporu elektrycznego nie-
ktérych przewodnikéw poddanych dziataniu cisnienia.
Jako przewodniki elektryczne w takich manometrach
moga by¢é uzyte czyste metale, ich stopy, ptyty weglo-
we oraz inne materiaty. Jednakowoz, jak wykazata
praktyka, materiatem najbardziej nadajgcym sie do tych
celéw jest rnanganin, w zwigzku z czym manometry wy-
posazone w opOr manganinowy, czesto nazywa sie¢ po-
prostu manometrami mangan inowymi.

Manganin stosuje Sie w manometrach oporowych z
tego wzgledu, ze charakteryzuje sie on niskim wspo6t-
czynnikiem cieplnym, chociaz wiasciwie i zalezno$é
oporu od ci$nienia jest u niego mata. Jezeli oznaczy¢
przez R — op6r przewodnika poddawanego dziataniu
cis$nienia; A R — zmiane oporu; P — cis$nienie, to
zZzmiana oporu wyraza sie nastepujacym wzorem:

= k.R.P (1)

gdzie k oznacza statg, charakteryzujaca tzw. wtasci-
wosci piezo-oporowe danego materiatu. Jak widzimy,
zalezno$¢ oporu od cisnienia posiada charakter liniowy.

Z przytoczonego stosunku wynika, ze

ar
k = 2
RP (2)

Jesli dla R i P przyjmiemy wartosci rowne jednostce,
np. opér — 1 om, a ci$nienie — 1 kG/cm* (atm.), to
k bedzie bezposrednio "wyraza¢ zmiane oporu, powsta-
jaca w przewodniku, ktorego opo6r rowna sie 1 om,
przy dziataniu cisnienia 1 kG/cm2

Wspotczynnik k nazywa sie wspotczynni-
kiem piezo-oporowym. Wielko$¢ tego
wspotczynnika, jak to wynika z przytoczonego powyzej
rownania (2), bedzie wiec wyraza¢ sie w cm2KkG, tj.
bedzie odwrotnie proporcjonalna do wielkosci cisnienia.

Wartosci wspoétczynnika k sg rézne nie tylko dla roz-
maitych materiatow, lecz rowniez niestate dla jednego
i tego samego materiatu. | tak, dla manganinu war-
tosci h lezg w granicach od 2.10—e do 2,3.10-6 cm9kG
to znaczy, ze manganinowy przewodnik o oporze 1 oma
pod dziataniem cisnienia 1 kG/cm2 zdolny jest zmienié
opér o wielko$¢ rzedu 2.10-° omoéw. Jak z tego wynika,
zmiana oporu pod wptywem ci$nienia jest bardzo ma-
ta, co wskazuje na celowos$¢ stosowania tej metody do
mierzenia wytacznie bardzo wielkich cisnien.

Przekréj manganinowego mano-
metru, konstrukcji radzieckiej (Zochowskiego), uwi-

doczniony jest na rysunku 1. Obudowa przyrzadu 1 za-
konczona jest u dotu nagwintowanym tgcznikiem 2,
ktorego kanat tgczy sie ze zbiornikiem cylindrycznym

Rys. 1. Przekréj wzdluzny manometru

manganinowego
konstrukcji radzieckiej.

wewnatrz obudowy. Do goérnej cze$ci obudowy mano-
metru wkrecona jest nakretka 3, z natozong od dotu
cewkg oporowg U Szczelno$¢ potgczenia nakretki 3 z
obudowa 1 zapewnia uszczelka sktadajaca sie z dwoch
metalonych pierscieni 5 oraz gumowej przektadki po-
miedzy nimi. Przez wnetrze nakretki 3 przechodzg dwa
metalowe sworznie 6, stuzagce do przymocowania cewki
i "wyprowadzenia jej koncéw -1A. Szkielet cewki i
(zwykle ebonitowy lub porcelanowy) nasadzony jest
na sworznie 6 i utrzymuje sie na nich za pomocg na-
kretek 7, stuzacych rownoczes$nie do przytgczenia kon-
cow przewodnika, nawinietego na szkielecie. Jak widac
na rysunku, cewka umieszczona jest w cylindrycznej
przestrzeni obudowy. Dla zapobiezenia zetknieciu sie
sworzni 6 z obudowg lub ze $ciankami nakretki 3 za-
stosowano tulejki ebonitowe 8 i 9. Dostateczng szczel-
no$¢ wyprowadzenia przewoddw zabezpiecza sie w na-
stepujacy sposdb: sworznie G w S$rodkowej czesci maja
zgrubienia w postaci walcdw, umieszczone w dwoéch ka-
natach wykonanych w nakretce 3. Srednica zgrubien
jest mniejsza niz S$rednica kanatéw dzieki czemu, wy-
faczone jest zetkniecie sworzni z nakretkg 3. Od spodu
i z wierzchu zgrubienia sworzni umieszczone sg prze-
ktadki z ebonitu oraz gumy 10 i 11, ktére dociska sie
za pomocg tulejki 12 i nakretki 13. Dokrecajac nakret-
ke 13, dociska sie przektadki tak silnie, azeby byta cat-
kowicie zapewniona dostateczna szczelno$¢ przy naj-
wyzszych ci$nieniach, na ktére skonstruowany jest ma-
nometr. Jak wykazato badanie, nawet nieznaczne za-
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cis$niecie takiego urzadzenia uszczelniajgcego ,zapewnia
dostateczng szczelno$¢ oraz umozliwia normalng prace,
co zwykle powoduje trudnosci w innych konstrukcjach

manometréw podobnego typu.
W gérnej czesci sworznia 6 zaopatrzone sg'w zaciski

1U stuzace do wiaczenia cewki w obwod pradu elek-
trycznego.

Zasada dziatania przyrzadu jest nastepujaca; obu-
dowe manometru przytgcza sie do obiektu, gdzie chce-
my zmierzy¢ ci$nienie, za pomocg czeSci nagwintowa-
nej 2. Cisnienie przenosi sie do wnetrza obudowy i pod
jego wptywem zmienia sie opdr drutu cewki. Jesli wy-
prowadzenia cewki wigczy sie w obwdd elektryczny
(mostkowy, potencjometryczny) zastosowany do zmie-
rzenia oporu, to na podstawie otrzymanej zmiany opo-
ru mozna okre$li¢ mierzone cisnienie.

Najbardziej dogodny uktad potgczen sta-
nowi mostek Wheatstone'a z czterema oporami réw-
nej wielkosci i z galwanometrem, co ilustruje' rys. 2.

Jeden z oporow mostka stanowi cewka manometru;
pod dziataniem ci$nienia op6r ten ulega zmianie.

"Wskutek naruszenia stanu rownowagi mostka, po
przekatnej poptynie prad, ktérego natezenie stuzy do
oceny wielkosci cis$nienia.

Przyjmujemy odpowiednio do schematu nastepujace
oznaczenia:

Jo — ogélne natezenie pragdu w obwodzie;
Ji — natezenie pradu w odcinku ab;
Ji — natezenie pragdu w odcinku ad;

i — natezenie pradu w galwanometrze;

R — opdr kazdego odcinka mostka;

r — opor galwanometru;

R — zmiana oporu pod wptywem cisnienia.

Postugujgc sie schematem
jace réwnania:
+ 4 = 30

(R+ .&R) Ji—ri
R (Ji 4-i) — R (J2

mozna utozy¢ nastepu-

RJ2 = O
i) + ri — O.

Rozwiazujac ten uktad rdwnan 'otrzymamy:

Jo.R .AR
UR (R -f); + AR (2R + 1)

Sktadnik drugi AR (2R -f r) mianownika w porow-
naniu z pierwszym sktadnikiem Ji? (R + r) przedsta-
wia mata wielko$¢, poniewaz zmiana oporu A R, jak

Rys. 2. Schemat mostka Wheatstoneda do pomiaru zmian
oporu pod wplywem zmian ci$nienia.
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wyzej powiedziano nawet przy bardzo wielkich, ci$nie-
niach nie jest duza. Dlatego dopuszczalne jest odrzu-
cenie sktadnika — R (2R + r) i réwnanie (3)
przedstawi w nastepujgcej postaci:

Jo IR
U(R fr)

W stawiajgc zamiast R jego warto$¢ z rownania
(1) ostatecznie otrzymamy:

kRPJo

Znaleziony stosunek wykazuje, ze .natezenie
pragdu w galwanometrze jest pro-
porcjonalne do ci$nienia, cojest
bardzo dogodne w praktyce. Na rys. 3 uwidoczniona

Rys. 3. Charakterystyka manometru manganinowego, obra-
zujaca zalezno$c wskazan miliwoltomlerza od cis$nienia.

jest doswiadczalna charakterystyka manometru man-
ganinowego, potwierdzajgca liniowgag zalez-
nos¢ wskazan galwanometru- od
cisnienia az do 4000 kG/cm2 Postugujac sie
rownaniem (5), dla kazdego danego manometru moz-
na zbudowac skale, bezposrednio w jednostkach cisnie-
nia. W- tym celu nalezy przyja¢ jako state wartosci
R, r, Jo oraz k.

Jednakowoz nawet dla grupy przyrzadéw, posiada-
jacych identyczne wartosci R, r oraz Jo, wspotczynnik
k jest nieco rézny i to réowniez w tym przypadku, kie-
dy do wykonania oporu uzyto drutu z manganinu z
jednej i tej samej serii produkcyjnej.

Wskutek niestatoSci  wspoétczynnika k manometr
cporowy nie moze byé uwazany na przyrzad absolutny
i nalezy go poddaé bezposredniemu cechowaniu wedtug
wskazan jakiegokolwiek wzorcowego przyrzadu.
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Rozpatrywany uktad elektryczny nie jest jedynym

i obowiazujgcym; w praktyce moze by¢ stosowany sze-

reg innych schematéw i przyrzadéw, zapewniajgcych

doktadne pomiary matych zmian oporu.

Wedtug danych zaczerpnietych z literatury, liniowa
zalezno$¢ oporu manganinu od cisnienia wyprébowano
dla ci$nien do 10000 kG/cm2. Nie ma szczeg6lnych pod-
staw do przypuszczania, ze ta zalezno$¢ bedzie naru-
szona przy cisnieniach wyzszych. Dlatego w razie ko-
niecznosci mierzenia cisnienia powyzej 10000 kG/cm'-,
kiedy wykonanie bezposredniego cechowania na calej
skali pomiaru nie udaje sie — mozna uciec si¢ do
ekstrapolacji, opierajagc sie na danych cechowania
czesciowego.

Brak innych S$rodkéw'pomiarowych dla zmierzenia
bardzo wysokich cisnien i wzgledna prostota mano-
metrow oporowych stanowi przyczyny ich stosowania
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w tej dziedzinie. Wiadomo o postugiwaniu sie mano-
metrem manganinowym do mierzenia ci$nien nawet do
30000 kG/cm2.

Nalezy jednakowoz zaznaczy¢, ze niestato$¢ wspot-
czynnika k w czasie i do$¢ czeste przesuniecia punk-
tu zerowego przyrzadu wymagajg okresowej kontroli
manometrdw manganinowych. Wskutek pewnej nie-
statosci wskazan tego rodzaju manometréw oraz zja-
wisk histerezy sg btedy wskazan nieco wieksze niz 1%
maksymalnej wartosci skali, chociaz poszczeg6lne
egzemplarze przyrzadéw moga wykazywaé¢ wieksza do-
ktadnosc.

*) Na podstawie rozdziatu ,Elektriczeskije mano-
metry* z ksigzki M. K. zochowskiego pt. , Tiechnika
izmierienjadawlienja i razriezenja“, wyd. Maszgiz 1950
— opracowat stm.

OsSwietlenie przeciwwybuchowe

Gospodarka narodoioa ponosi rok rocznie znaczne
szkody loskutek pozaréw i wybuchéw w zaktadach
pracy. W wielu przypadkach przyczyng sg. wadliwe
instalacje elektryczne zarowno sity jak i Swiatta. Za-
bezpieczenie urzadzen oSwietleniowych w omawianym
zakresie jest mniej znane. Krotki niniejszy artykut
ma stanowi¢ wstep do mapetnienia tej luki. Artykut
opracowany na podstawie Zzrodet radzieckich i pol-
skich omawia sposoby instalowania lamp na zewnatrz
pomieszczen., ktdre majg by¢ oSioietlone oraz konstruk-
cje oston przeciwwybuchowych dla lamp majacych
oSwietla¢ pomieszczenia zagrozone pozarem lub wybu-
chem.

Pod wzgledem niebezpieczenstwa og-
niowego i wybuchowego, zaklady produkcyjne dzieli
siena kilka kategorii.

Do kategorii pierwszej zalicza sie zaktady produk-
cyjne najbardziej niebezpieczne pod wzgledem pozaro-
wym. Nalezg tu zaktady produkcyjne powigzane z wy-
twarzaniem, przerébka lub stosowaniem:

a) cial gazowych — dajacych w mieszaninie z powie-
trzem zapton lub wybuch (wodor, acetylen, tlenek
wegla, metan) ;

b) tatwozapalnych cieczy o temperaturze zaptonu par
do 45° przy normalnym ci$nieniu atm. (eter, dwu-
siarczek wegla, benzyna, aceton i in.);

c) ciat statych samozapalnych na powietrzu wskutek
dziatania na nie wody, lub innych czynnikéw, kto6-
re wydzielaja gazy wybuchowe lub rozktadajg wo-
de w sposob wybuchowy (fosfor, 'karbid, s6d me-
.taliczny itp.).

Do tej kategorii zalicza sie tez np. dziaty produkcji
chemicznej gdzie stosuje sie ciecze tatwozapalne, po-
mieszczenia laboratoriow produkcyjnych, dziaty fabryk
zapatczanych, gdzie przygotowuje sie¢ mase zapalajg-
ca itp.

Przy projektowaniu i instalowaniu urzgdzehn oswiet-
lenia elektrycznego w pomieszczeniach  zagrozonych
pozarem lub wybuchem nalezy dobrze zorientowa¢ w
stopniu zagrozenia i odpowiednio dobra¢ wasciwy sy-
stem os$wietlenia.

Prot. Inz. M. Rzecki

m Istniejg dwa zasadnicze systemy oS$wietlenia  po-
mieszczen wybuchowych. Najbardziej bezpiecznym jest
system oSwietlenia od zewnagtrz, tj.
oSwietlenie tego rodzaju, przy ktéorym do wnetrza po-
mieszczenia nie wprowadza sie ani przewodow ani
lamp. Caly system o$wietleniowy umieszczony jest na
zewnatrz niebezpiecznych pomieszczen a Swiatto prze-

Rys. la. Przekr6j urzadzenia do o$wietlenia pomieszczen

lampami zarowymi od zewnatrz.
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dostaje sie przez okna lub przez specjalne otwory w
$cianach, wyposazone w mocne najlepiej podwojne, do-
brze uszczelnione szyby (rys. la i b).

Przy tym systemie nalezy zwaza¢, aby zaréwki w
zadnym przypadku 'nie dotykaly szyb oraz aby kon-
strukcja oston zapewniata dostateczny przeptyw po-
wietrza dla chtodzenia zaréwek.!)

Jednakze owietlenie lampami od zewnatrz czesto by-
wa niedostateczne, szczegdlnie w obszernych budyn-
kach, -nie wytwarza bowiem wystarczajgcej jasnosci.
W takich budynkach wykonuje sie system oswietlenia

lampami znajdujacymi sie wewnatrz niebezpiecznych
pomieszczen przy zastosowaniu specjalnych op r a w
typu przeciwwybuchowego, wKkto-

rym zaréwki umieszczone sg w odpowiednich ostonach
przeciwwybuchowych, dzieki czemu catkowicie wyklu-
czona jest mozliwo$¢ przedostania sie iskier na zew-

Rys. 1b. Przekr6j urzadzenia do osSwietlenia pomieszczen
lampami zarowymi od zewnatrz, wbudowanego na S$cianie
zewnetrzne;j.

natrz. Osigga sie to dzieki absolutnej szczelnosci osto-
ny przez umieszczenie pierscieni uszczelniajagcych po-
miedzy dolnym kloszem ochronnym i obudowg oprawy.
Obudowa wykonana jest w spos6b masywny, a klosz
ze szkta o grubosci 6 mm, przyczent dla ochrony klo-
sza przed stluczeniem zabezpiecza sie go dodatkowo za
pomocg siatki lub kraty metalowe;j.

Oprawa powinna byé tak wykonana, aby zdjecie
klosza byto mozliwe jedynie przy uzyciu kluczy spec-
jalnie do tego przeznaczonych.

Konstrukcja ostony przeciwwybuchowej powinna
zapewnia¢ absolutng niemozliwo$¢ otworzenia jej cze-
$ci, dopoki przewody zasilajagce lampe znajdujg sie pod
napieciem. Wytaczenie doptywu pragdu winno nastapic

t) Nieprzestrzeganie tych przepisow byto juz przy-
czyna wypadku, jaki miat miejsce w jednej z fabryk,
gdzie na pojedyncza szybe nagrzang silnie przez do-
tykajagcgq do niej zarowke, padty krople benzolu, po-
wodujac peknigcie szyby oraz zar6éwki, a w nastep-
stwie wybuch.
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nie tylko w razie otworzenia, ale réwniez w razie

uszkodzenia klosza ochronnego.?)
Na rys. 2 pokazany jest og6lny widok ostony prze-
ciwwybuchowej, a na rys. 3 przekréj jednej z istnie-

Rys. 2. Widok lampy zarowej z ostong typu przeciwwybu-
chowego.

Rys. 3. Przekrdj ostony typu przeciwwybuchowego pracu-

cujagcej pod cisnieniem.

©) Zaréwki sa dos$¢ czestymi przyczynami wybuchéw,
gdyz temperatura powierzchni banki zardwki gazowanej
dochodzi do 220°C, prozniowej za$ do 170lC. Bardzo
drobny pyt, osiadajagcy na nieostonietej bance zardwki
moze w pewnych okolicznosciach ulec zapaleniu. Zda-
rzato sie rowniez, ze zaréwka pekajagca np. od uderze-
nia, powodowata wybuch przez zetkniecie sie gazow
z wioknem spalajagcym sie wskutek doptywu powietrza.
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jacych konstrukcji. Lampa taka moze by¢ uruchomio-
na jedynie przy okreSlonym ci$nieniu wewngatrz osto-
ny, dokad wttacza sie powietrze.

Urzgdzenie wyltgczajgce samo-
czynnie Swiatto sktada sie z okragtej dwu-
§ciennej membramy (1), tarczy kontaktowej (2), za-
mykanej metalowym ogranicznikiem (3). Przez zawor
(4) wttacza sie do ostony powietrze dopdki nie osigg-
nie ono 1 atmosfery nadci$nienia. Po wypetnieniu kot-
paka, powietrze przedostaje sie do wydrgzenia mem-
brany, co powoduje zamkniecie gérnego kontaktu. W
razie otworzenia ostony lub uszkodzenia klosza jak
rbwnez w razie nieszczelnego potgczenia klosza z obu-
dowa, powietrze uchodzi, cisnienie spada, styk zostaje
przerwany i prad wytgczony.

Zasadnicza niedogodnos$cig szczelnej ostony jest trud-
nos$¢ jej wentylacji. Zawarte wewnatrz klosza powie-
trze nagrzewa sie szybko przez barnke zarowki do wy-
sokiej temperatury, wskutek tego wszystkie czesci
ostony oraz zaréwki nagrzewajg sie i zaréwka wzgled-
nie szybko ulega przepaleniu.

Przy stosowaniu os$wietlenia od zewnatrz wentyla-
cja ostony odbywa sie za pomocag zewnetrznego powie-
trza, dzieki czemu jest ona bardziej bezpieczna. Przy
tym sposobie o$wietlenia mozna stosowa¢ ostony typu
zwyklego.

Najbardziej rozpowszechniona jest ostona typu skos-
nego z reflektorem $cietym pod katem 45 do pozio-
mu (rys. 4). Strumien $wietlny skierowany w ten spo-
s6b oswietla rownie dobrze powierzchnie pionowe jak
tez poziome.
108wietlenie od zewnatrz wykazuje réwniez braki.
Przede wszystkim otrzymuje sie nierobwnomierng jas-

Istnienie i podzielnos¢ atomow

Nowe odkrycia i nowoczesne poglady teoretyczne w
zakresie budoioy materii wywarty doniosty wptyw na
rozwdj nauk: matematyki, fizyki i chemii oraz zwiag-
zanej z nimi nauki o elektrycznosci. Znajomo$¢é nowo-
czesnych zdobyczy i pogladéw na budowe materii roz-
szerzy Swiatopoglad elektryka i utatwi mu zrozumienie
szeregu zjawisk, z jakimi sie spotyka w codziennej
praktyce. Majac to na wzgledzie oraz zgodnie z zy-
czeniami niektorych Czytelnikow wyrazonymi w kwiet-
niowej ankiecie ,,W. E.*, Redakcja zamierza opubli-
kowa¢ szereg artykutow o budoioie materii, co zapew-
ne przyczyni sie réwniez do lepszego zrozumienia wia-
domosci podawanych w dziale ,,Podstawy Elektrotech-
niki“. Artykut ponizszy omawia na wstepie znaczenie
dziedziny chemii dla gospodarki i polityki Sioiatoioej
oraz wktad nauki polskiej i rosyjskiej w tej dziedzinie.
Nastepnie autor przytacza szereg argumentéw na te-
mat materialnego istnienia ato-
m 6 w, wreszcie przeprowadza rozwazania na temat
fizycznej i chemicznej podzielnos$ci ato-
m 6 tv. W zakonczeniu przedstawia autor mozliwo$¢
rozbijania atomow celem wykorzystania energii atomo-
wej.

Wstep

Atomy stanowig podstawDwe elementy prostych ro-
dzajow materii, czyli pierwiastkdw chemicznych. Nau-
ka o atomach, jako elementarnych jednostkach
pierwiastkéw jest chemia. Wypada wiec najpierw za-
stanowi¢ sie ogolnie nad' jej charakterem.
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Rys. 4. Przekr6j ostony 'lampy zarowej o reflektorze skos-
nie $cietym.
nos¢ oswietlenia, nastepnie zachodzi pogorszenie

oSwietlenia naturalnego w skutek tego, ze cze$¢ po-
wierzchni otworéw okiennych przestania ostona lam-
py, a ponadto w porze zimowej, gdy okna zamarzajg,
skuteczno$¢ oswietlenia wydatnie maleje.

Literatura: Szewielew — Technika biezopasnosti w
maszinostrojenji, 1949 r; Inz. Cz. Centkiewicz — Elek-
tryczno$é a pozary, Wyd. Pozarnicza Spétdzielnia Wy-
dawnicza, Szczecin 1949 r; Kalendarz Chemiczny
1950/1951, wyd. NOT.

My. In z Milan

Nauka chemii rozwineta sie ze Sredniowiecznej al-
chemii, majacej na celu otrzymanie tzw. kamienia fi-
lozoficznego, czyli substancji, ktéra posiadataby wita-
sno$¢ przemiany metali nieszlachetnych w szlachetne.

Nowoczesna chemia zajmuje sie réwniez badaniem
materialnych przemian, ale w znacznie juz szerszym,
powszechnym zakresie nie ograniczajgc sie do
ewentualnego wydobycia z nich biyskotliwych mamidet
kruszcowych, lecz siegajac wszechstronnie, gteboko w
przebogatg dziedzine tych kruszcow wspaniatych, kto-
re stanowig o wysokiej kulturze i cywilizacji cztowieka.

Olbrzymi dzisiejszy przemyst $Swiatowy zajmuje sie
chemicznym przetwarzaniem wszelkich substancji. Po-
nad 30%' jego obrotu rocznego przypada na produkcje
czysto chemiczna, mie wliczajagc w to produkcji zelaza.
Chemiczna przerébka tak dostepnych surowcow, jak
wegiel, ropa naftowa, wapno, a zwiaszcza tak pospo-
litych, jak woda, powietrze, drewno dozwala na unie-
zaleznienie sie gospodarcze kraju, przysparzajac gospo-
darce spotecznej najkapitalniejsze produkty. Z same-
go wegla tylko potrafi chemia nowoczesna wyczarowac
wiele pieknych barwnikéw, mnostwo cennych lekow
i Srodkow dezynfekcyjnych, koks i inne ekonomiczne
paliwa przemystowe, surowce materiatdw wybucho-
wych. Z ropy naftowej za§ — nafte, benzyne i sma-
ry, bez ktérych nie mdégtby istnie¢ zaden samochod ani
samolot. Chemia tez gtownie przyczynia sie¢ do wyjas-
nienia réznych zjawisk w samej technice proceséw
produkcyjnych i jest niezastgpiona przy ich kontroli,
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oraz w tworzeniu surowcow nowych, jak stopy metali,
sztuczny kauczuk, jedwab, zastepujace wetne i bawet-
ne sztuczne wiokna, a takze niezbedne do racjonalnej
uprawy gleby, nawozy sztuczne — co -w kraju, jak
nasz, przemystowo-rolniczym podkresla niezwyklg jej
wazkos$é.

Doniostos¢ tej nauki poteguje jeszcze wielki udziat
jej w catoksztatcie zagadnien spotecznych i panstwo-
wych, zaznaczajacy sie w olbrzymiej roli, jakg prze-
myst chemiczny odgrywa dzisiaj nie tylko w gospodarce,
lecz i polityce krajow. Kroczac stale pod reke z fizyka
i wyjasniajagc wspdlnie szereg zjawisk, zachodzacych
w otaczajgcym nas Swiecie — chemia umozliwita wy-
krycie nowego przepoteznego zrodta energii, mianowi-
cie atomowej, wskazujgc na malenkie ziarenko mate-
rii, jako jej siedlisko.

Sposrod wszystkich krajow, Polska zajmuje dzi$
jedno z pierwszych miejsc na polu wiedzy chemicznej;
wystarczy, wspomnieé¢ stawng naszg rodaczke M arie
Curie-Sktodows ka, odkrywczynie najsilniej
promieniujagcego w przestrzeni i czasie pierwiastka
chemicznego radu. Wiekopomne to wydarzenie z
konca ubiegtego stulecia — wraz z wykryciem nieco
wcze$niej przez drugiego koryfeusza chemii, uczonego
rosyjskiegp Mendelejewa periodycz-
nos$c¢i cech pierwiastkbw chemicznych — stwo-
rzyto nowg ere w rozwoju obu waznych nauk przyrod-'
niczych: chemii i fizyki, umozliwiajac niemal wszystkie
pézniejsze wielkie w naukach tych odkrycia; a w szcze-
gélnosci przenikniecie tajemnicy budowy atoméw i po-
stawienie na realnej ptaszczyznie zagadnienia wyko-
rzystania w praktyce poteznej energii ato-
mowe j. Polska tez, ktéra doswiadczyta najwiecej
okrucienstw wojennych wydaje sie byé dzisiaj bardziej
powotana do wytezonej pracy na polu fizyko-chemii.

Przystepujac po tym wstepie bezposrednio do tematu
zakre$lonego tytutem niniejszego artykutu, zaznajomi-
my Czytelnika' wyczerpujagco z najnowszymi wypowie-
dziami nauki w dwoch bardzo wazkich zagadnieniach,
mianowicie: istnienia atomotu, oraz podzielnosci ato-
mow.

Istnienie atomoéw

Wprowadzenie pojecia 0 atomach nauka za-
wdziecza angielskiemu fizyko-chemikowi D a 1t on o-
w i. Nastgpito ono na przetomie dziewietnastego wie-
ku — jakkolwiek poglady atomistyczne siegaja czaséw
greckiego filozofa Dem okryta z pigtego wieku
ery przedchrzescijanskiej Odtad cata teoria nauki che-
micznej opiera sie na tym, ze atomy sg to
realnie istniojagce najmniejsze
czesci pierwiastkow, ktore bez
dalszego juz podzialu wstep uja
w zwigzki chcmiczne Ilub z nich
wystepu ja

Poglady niektérych fizykéw na kwestie samego ato-
mu prébowaty jednak podwazy¢ jego byt materialny.
Niektorzy fizycy gtosza na przyktad, ze doswiadczenie
fizyczne poucza, iz atomy, jako punkty materialne nie
istniejg; gdyz wedtug zasad fizyki niepodzielna czast-
ka materialna nie moze posiada¢ wiekszych uzdolnieh
do wypetnienia przestrzeni, anizeli do wykazania bar-
wy, czy trwatosci spoistoSci — nie moga wiec one jako-
by stanowi¢ bytu materialnego, trwajacego w przes-
trzeni i czasie i przedstawiajg tylko symbol swoistego
rodzaju, ktéry, po wprowadzeniu do nauki, szczegdlnie

upraszcza zrozumienie dziatania wszelkich prawr przy-:
rody.’
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Chemia jednakze i fizyka materialistyczna nie po-
dziela tego punktu widzenia i krokiem zdecydowanym
dochodzi do granicy atomoéw — uwazajac je za realnie
istniejace ziarenka odmienne poszcze-
g6lnych rodzajow materii, ktorych wszystkie przemia-
ny najwymowniej witasnie $wiadcza o0 materialnym
istnieniu kazdego ziarenka, jako elementarnego sktad-
nika substancji. Nowoczesna chemia uczy wiec, ze —
atomy sag tréjwymiarowe i za j-
mujag pewnag pr.zestrzen oraz zc
majag pewng okre$long powierza h-
nie.

Istnienie takich ziarenek, niepodzielnych i niezmien-
nych, potwierdza przede wszystkim: — odkrycie
prostych rodzajéw materii, czyli p ier -
wiastko w chemicznych, ktore .przy ja-
,kichkolwiek usitowaniach czy to fizycznego, czy che-
micznego dalszego ich podziatu, jak w przypadku
wodoru, niedajg sie roztgczy¢ na substancje prost-
sze; potwierdzajg je réwniez, stwierdzone dos$wiad-
czalnie prawa: stosunkow statych i
wie lokrotnych.

Istnienie atomow potwierdzajg takze rachunki opar-
te na pomiarach z bardzo réznych dziedzin fizyki i che-
mii, ktére — wszystkie prowadza do zgodnych wy-
nikow.

Jako przyktad wezmy atom w od o,r u. Otoz,
jesli przyja¢, iz posiada on ksztatt kuleczki, to —
wszelkie rachunki jednako stwierdzajg, iz S$rednica
jego wynosi okoto jednej stumilionowej czesci centy-
metra; a w 1 cm3 gazu wodorowego w warunkach
normalnych znajduje sie 27 trylionéw czasteczek dwu-
atomowych, oddalonych od siebie $rednio o 16 jedno-
milionowych czesci centymetra i poruszajgcych sie
chaotycznie na wszystkie strony z predkoscig S$rednia,
wynoszgca ponad 1540 metréw na sekunde.

Rowniez zjawisko promieniotwo6rczo-

§ci ciat, oraz zupetnie Sciste rezultaty prak-
tycznie obliczonego dziatania energii atomo-
w e j, S$wiadcza wymownie, ze atomy egzy-
stujag i calg swojg potega dajg znaé¢ o Sobie.

Gatunkow atoméw jest tyle, ile istnieje odrebnych,
prostych rodzajow materii, czyli pierwiastkéw che-
micznych. Nauka zna ich obecnie okoto stu.

Przez wzajemne taczenie sie réznych gatunkow ato-
méw powstaja ciata ztozeni, mianowicie:
zwigzki chemiczne. Najmniejszymi czast-
kami ciat ztozonych, powstajacymi z atomoéw pierwiast-
kow, s3 czagsteczki — ktéore stanowig wiec
granice mechanicznego podziatu ciat ztozonych. Cza-
.steczki mozna dzieli¢ dalej wytacznie przy pomocy
czynnikow fizyczno - chemicznych, na przyktad dzia-
taniem energii elektrycznej, lub wysokich temperatur
— dochodzac w ten sposéb do ostatecznego
kresu podziatu danego rodzaju
materii, mianowiciez do atomu.

Wiasnoséci ciat materialnych zalezg przeto od ro-
dzaju atomoéw sktadowych, oraz ich liczby i uktadu
w poszczegdlnych czasteczkach.

Atomy, jako realnie istniejgce, wiec ziarenka ma-
terii, majg przeto — kazdy niezmienng swa wielkos¢
i mase.

Z niepodzielnos$ci atomodow wyni-

ka, iz liczba atoméw moze sie zwieksza¢ w potacze-
niach chemicznych tylko w spos6b poielokrot-
ny toznaczy z jednym atomem jedn e
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g o pierwiastka moga sie taczy¢: jeden, d w a,
trzy itd. atomy drugiego pierwiastka.
Z niezmiennos$ci za$ masy ato-

m 6 w wyptywa bezposrednio prawo st osun k ow
s taty c.h, gloszace, iz stosunek mas sktadnikéw,
wchodzacych w zwigzek chemiczni/, jest wielkoScig
statg.

Po powyzszym stwierdzeniu obiektywnego istnienia
atoméw, zajmiemy sie z kolei w drugiej czeSci naszego
artykutu rozwazeniem bardzo ciekawego zagadnienia
ich podzielnosci.

Podzielnos$¢ atomodw

Nazwa atom jest wzieta z jezyka greckiego i
odpowiada polskiemu wyrazowi niepodzielny.
Atomy w polskim brzmieniu okre$lano wiec dawniej
jako bezwzgledne niedzialki, to znaczy naj-
mniejsze, niepodzielne juz dalej czesSci materii.

Dzi$ wiemy juz, z¢ a t o m y wszystkich pier-
wiastkow chemicznych, z wyjatkiem wodoru, nie sg
bezwzglednymi niedziatkami i przcdstawiaja
tylko najmniejszu .ilos¢ pier-

v;iastka, wystepujacg w czasteczkach cial material-
nych, zaréwno prostych jak i ztozonych.

Na przyktad, gdy dwa lub wiecej atomoéw tego sa-
mego pierwiastka, pod dziataniem sit powinowactwa
chemicznego, pofaczy sie ze sobg — powstaje wowczas

czgsteczk a czyi drobina pier-
wiastka chemicznego Przy tgczeniu sie
natomiast atoméw rdznych pierwiastkow tworzg sie

drobi ny zwigzku

Z punktu widzenia matematyczno - fizycznego, kres
podzielnoSci materii do najmniejszej czastki, jaka mo-
ze istnie¢ w ogéle i podzieli¢ dalej juz sie nie da, wy-
dawaé¢ sie moze fikcja.

Ze stanowiska fizyko - chemicznego jednak,
podzielno$ci materii do najmniejszej czeSci d a n a-
go jej rod zaju, jaka moze istnie¢ i podzie-
lic dalej juz sie nie da bez przemiany swej na substan-
cje inng, zachowuje istotng tre$¢ swoja.

chemicznego

kres

Zar6wno wiec nazwa: at om jak i zasa-
da jego niepodzielnos$ci, nie ulegna
w chemii zmianie — gdyz przy rozszczepieniu jadra

atomu nastepuje przemiana jednego rodzaju materii
na inny jej rodzaj i wilasciwy dla danej substancji
atom, przemieniajgc sie, przestaje tylko istnie¢, a na
jego miejsce zjawia sie inny.

Zgodnie tedy z najnowszym stanem nauki, okresle-
nie atomu przybiera jedynie nieco zmodyfikowang po-
staé, a mianowicie:

Adtom stauowi najmnicj szg, a w
przy pattkU wod oru i fizyczn ic
niepodz iclno }ednostke cial ma-
trrialn ych prostych czyi ipicr-

iviastkoé wche miczny ch.

Specjalne, nowoczesne metody naukowe umozliwiaja
rozbijanie atomow, stanowigcych elektrycznie obojet-
ne ziarnka mateaii na jeszcze mniej-
sze ziaren ka

A tomy, z wyjatkiem wodorowego, sg wiec f i-
zycznie podziel ne; aprzez wynikajaca z
ichnazwy niepodzielnos$¢ nalezy rozumiec,

ze — ziarenka materii mniejsze od atomu przestaja
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juz stanowi¢ substancje danego pierwiastku chemicz-
nego.

A tumij przedstawiaja
uajmnie jszr, niepodzielne cz esci
dancyo pierwiastka— ta k ja k
dréb iny przedstuwiajo uajmnicj-
szc niepodzielne <czes$ci dancyo
zwigzku cheinicznego

Tak wiec podzielnos§é atomo6w spro-
wadza sie — chemicznie biorgc do ich przemiany na
inne, fizycznie za$ do rozszczepienia ich jader.

zate m

Rozszczepienie to w ogolnosci moze byc
samor zutne obserwowane w pierwiastkach
promieniotwérczych pod postacia rozpadu j a-
der atomowych — z ktéorych wyrzucane sg
niczym pociski artyleryjskie prostsze ich sktadniki —
albo tez polega¢ na sztucznym rozbiciu
jgder atomowych przy pomocy cial pro-
mieniotwdrczych, lub szybkich czastek, takze innych
pierwiastkow chemicznych, nie odznaczajacych sie pro-
mieniotworczoscia.

Przez rozszczcpienic

jadecr ato

mowijch sub stancjadanegopier-
wiastka che iiiicznego ulcijaw iec
rozktad owina sk tadniki prOst-

S Z e

Zakonczenie

Z powyzszych krétkich rozwazan widzimy, iz atomy
obiektywnie istniejg i na drodze samorzutnego rozpa-
du, a takze przy sztucznym ich rozbiciu, ulegaja roz-
szczepieniu, czyli nie stanowig bezwzglednych niedzia-
tek, lecz sg fizycznie podziclne.

Jednakze w procesach dokonywania wszelkich prze-
mian ztozonych rodzajow materii
panuje zasada niepodzielnosci atomdéw i rozszczepienie
ich catkiem w gre nie wchodzi. Podzielno$¢ bowiem ato-
moéw jest w przyrodzie bardzo ograniczona, gdyz sa-

morzutne rozpady jader atomowych — Kktérych, jak
zobaczymy poOzniej, nie mozna przyspieszy¢, ani zaha-
mowaé, lub w czymkolwiek zmieni¢ — odbywajg sie

niekiedy bardzo wolno, w okresach czasu, siegajacych
nawet i miliardow lat. Jak dotychczas stwierdzono, sg
one wiasnoscig tylko pewnych i stosunkowo nielicznych
pierwiastkow chemicznych.

Natomiast procesy zmiennosci prostych r o
diajow materii oparte sg na podzielnosci
atomoéw i zachodza wytgcznie przy rozszczepieniu ich
jader. 1los¢ jednak sztucznie rozbitych atoméw przy
pomocy szybkich czastek jest jeszcze niezbyt duza i

posiada nadal znaczenie wiecej naukowe, niz praktycz-
ne.

Zauwazy¢ tu wszakze trzeba, ze, cho¢ szereg pier-
wiastkow nie zostalo dotagd za pomocg dziatania po-
siadanych juz S$rodkéw roztozonych — istniejg powaz-
ne dane, iz energia potrzebna do ich roztozenia, zo-
stanie juz wkrotce znaleziona i bedzie mogta by¢ w
dostatecznej mierze wykorzystana. Najnowsze odkry-
cia naukowe, oraz postepy techniki doswiadczalnej lat
ostatnich w dziedzinie otrzymywania szybkich czastek,
ktorymi te reakcje analizy jadrowej mozna uskutecz-
ni¢, wskazujg, ze w niedalekim juz czasie atomy wszy-
stkich pierwiastkéw chemicznych bedzie mozna dzieli¢
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— rozbijajac je naturalnymi, lub sztucznymi czastka-
mi a lfa, badztez neutronami albo szyb-
kimi protonami, czy deutonami

Jesli uwzgledni¢ bowiem, ze taka na jprzyktad czast-
ka alfa, o masie co prawda znikomej, wynoszacej
tylko 6,5.10--1 g, lecz pedzaca z zawrotng szybkoscig
15 do 25 tys. km na sekunde, posiada olbrzymia ener-
gie kinetyczna, wzrastajacg jak wiadomo z kwadratem

szybkosci, i atom dowolnego pierwiastka chemicznego
zostanie trafiony pociskiem czastki a 1f a, lub innej

0 wiekszej jeszcze energii — to sta¢ sie moze, ze be-
dzie on rozmiazdzony energiag potezn.gj uderzenia.

Popularna elektrotechnika

Urzgdzenia
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I rzeczywiscie, najpierw w 1919 roku angielski uczony
Rutherford — po zbombardowaniu atomdiv
azotu czastkami a 1li a, stwierdzit odszczepia-
nie sie od nich w od or u Po6zniej zas udowodnio-
ne mozno$¢ sztucznego rozbicia atomoOw szeregu pier-
wiastkow poza azotem, jak: litu, bo ru g 1li-
nu, fluoi-u, iosforuy, sodu, magnezu
i innych. Stanowi to wystarczajgcg podstawie do upow-
szechnienia zjawiska i z otrzymanych produktéw roz-
bicia potwierdza doswiadczalnie, wyprowadzony
uprzednio, teoretyczny obraz wewnetrznej budo wy
atomodw

elektryczne
Inz. el. Z. Torlowski

(Ciag dalszy)

3. Obliczanie rozptywu pradéw i spadkéw napiec.
A4 Sieci

wodoivec

prgadu stale go d?anprz<

n.  Linia otwarta, obcigzona w jednym punkcie.

Rys. 56 przedstawia linie pradu statego, otwarta,
dwuprzewodows, obcigzong w punkcie Z pradem i.
oraz zasilang w punkcie a pradem itl . Catkowity opor
tej linii (obydwu przewoddéw) od punktu zasilania «
do punktu odbioru Z oznaczono przez RIl: ; napiecie
w punkcie odbioru Z — V. , napiecie w punkcie za-
silania a — Ua .

Jak wynika z prawa Ohma, prad elektryczny ptynac
w obydwu przewodach linii wywotuje spadek napiecia
rowny i. .Kn. , co w konsekwencji powoduje, ze
napiecie U- na zaciskach odbiornika przytgczonego
w punkcie Z jest zawsze mniejsze od napiecia panu-

ia Re2

ta iz

Rys. 56. Linia otwarta, obcigzona w jednym punkcie:
punkt zasilenia; 7. — punkt odbioru.

a —

jacego w punkcie zasilania u. Ro6znica napieé
(Ua — / _) nosi nazwe spadku napiecia oznaczanego
zwykle symbolem A Ua_ . Spadek napiecia okresla
sie zwykle w woltach, lub tez w procentach cd wartosci
napiecia danego.

Zgodnie z prawem Ohma oraz biorgc pod uwage
podane wyzej oznaczenia, otrzymamy wz0r:

AUaz = i. . Ru, woltéw,

przyczyni podkresli¢c nalezy, ze A Ua. oznacza spa-
dek napiecia w obu przewodach linii, z czego wynika,
ze spadek napiecia w jednym z tych przewoddéw, oraz
w przypadku linii symetrycznej (obydwa przewody
0o tym samym oporze réwnym 1/2 Raz ) wynosi¢
bedzie 7/2 Alla, .

Przyktad 1.

Silnik elektryczny pradu stalego, o mocy 22 k\V
(2200 watéw) i napieciu znamionowym 220 woltow,
zasilany jest linig elektryczng, dwuprzewodowg, o t3cz-
nym oporze przewodow rownym 2ii .

Jakie napiecie powinno panowac¢ na poczatku linii,
aby napiecie na zaciskach silnika wynosito 220 woltéw
przy jego obciazeniu znamionowym.

Rozwiagzanie.
Odnoszac podane w przyktadzie wartosci liczbowe
do rys. 56, otrzymamy odpowiednio:
. 2200 . .
V. = 220 V- i, = 10A; A, = 2iijia= 1. 10 A;
220
c=l. —10.2 20V,
skad:
Ua= U.-fAlla. = 220 2. 24UV.

Z powyzszego prostego obliczenia wynika wiec, ze
w warunkach podanych w przykiadzie 1, napiecie na

poczatku linii wynosi¢ musi Ua = JAo V, za$ cat-
kowity spadek napiecia w obydwu przewodach oma-
wianej linii, wynoszacy AflG_= 20 V, stanowi:

2%)

420 *4 °'<y* 0,08% napiecia znamionowego
silnika.

b. Linia otwarta, obcigzona w wielu punktach.

Rys. 57 przedstawia linie otwartg pradu statego,
dwuprzewodowsq, obcigzong w wielu punktach pradami:
‘b- L «i,l” L’ °raz zasilang w punkcie a pradem ia

Jak wynika z powyzszego rysunku, ustalenie roz-
ptywu pradéw zgodnie z prawem Kirchhcffa nie przed-

g RX o Ral ,Rin RC,

ib*ic *id*iz icHitlz id~ii |z

L ib i{ tf 2

Rys. 57. Linia otwarta, obcia.zona w wielu punktach.
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stawia zadnych trudnosci,
beda odpowiednio:

a odnosne prady wynosic

>i a a A € @ d ij -f-i
i, u w o B T+ Qi+ i
Il Il I N« » b mei,— i+ >+ "1+ '/

Przy znanym rozptywie pradow obliczy¢ juz mozna
tatwo spadek napiecia od punktu zasilania a, do do-
wolnego punktu linii .r. Spadek ten zgodnie z prawem
Ohma réwna sie bowiem sumie iloczynéw pradoéw pty-

nacych w poszczeg6lnych odcinkach linii przez opory
tych odcinkéw, tzn.:
Ner =t mILli+ (o o ril,, +
+ (W + mK; + i: ml{,u 01
Wz6r ten przedstawi¢ mozna w postaci bardziej

ogo6lnej, (jak np. pokazano na rys. 5S), a mianowicie:

| ? x-1 x<-1
ia i D u, u Mi ix tn
Rys. 50. Przyktad og6lny Unii otwartej, obcigzonej w wielu
punKtacli.

(2)

gdzie:
inf.[)a oznacza prad' przewodowy w dowolnym od-
cinku linii, np. wg. rys. 58 od
. i)do?7
liy jja , 0por obu przewodoéwlinii na tym
odcinku;
» znak sumowania w granicach od a
do «x.
Wzér (2) zasadniczo wystarcza w zupetnosci dla

okres$lenia spadku napiecia w dowolnym odcinku linii.
W praktyce jednak, jak to wynika z dalszych rozwa-
zan, wygodniej jest wzor ten przeksztatci¢, nadajac
mu inng postac.

W tym celu nalezy przeprowadzi¢ nastepujace rozu-
mowanie.

Gdyby na catym odcinku linii od a do x ptynat prad
zasilania ia, to spadek napiecia do punktu x wy-
niostby: ia. Kax (rys. 57).

Poniewaz jednak na odcinku linii ol b do x ptynie
prad zmniejszony jeszcze o i,,, ha odcinku od ¢ do &
— prad zmniejszony o warto$¢ ic, oraz na odcinku od
it , przeto celem
obliczenia catkowitego, rzeczywiscie wystepujacego
spadku napiecia od a do x, nalezy od poprzedniego ilo-
czynu ih.R,,, ic.Rxc, id.Rdj

d do .r — prad zmniejszony o wielkos¢

ia.Raz odja¢ iloczyny:
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W wyniku powyzszego rozumowania otrzymamy
wzor:
‘um ~ “li" 1M ~ <" Mexil  RaX
Jak wida¢ z tego wzoru, spadek napiecia

jest sumag algebraiczng iloczy-
néow pradow zasilania i odbic¢ ra-
nych przez odpowiednie opory.
Prad zasilania wystepuje tutaj ze znakiem

a prady odbierane ze znakiem —. W kazdym iloczynie
wystepuje op6r od punktu przytozenia pradu do punk-
tu &, do ktdrego obliczany jest spadek napiecia.

Takie iloczyny pradéw przytozonych przez opory od-
powiednich odcinkéw linii, przez analogie z momenta-
mi sil spotykanymi w mechanice, noszg nazwe m o-
men tow pra-dow Jakoramiona wystepuja
w tym przypadku odpowiednie opory, przy czym mo-
menty pradéw obliczane zostalty wzgledem dowolnego
punktu linii x.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, spadek napie-
cia w dowolnym punkcie linii mozna wiec obliczy¢ bez
uprzedniego obliczania rozptywu pradéw, tj. w oparciu
o prady odbierane w poszczegdlnych punktach linii
oraz o prad zasilania.

Wz6r podany wyzej i umozliwiajagcy to obliczenie
przedstawi¢ mozna réwniez w formie ogdlnej, pozwala-
jacej na zastosowanie go w kazdym dowolnym przy-
padku. Nowa, og6lna forma tego wzoru brzmi:

Al V. (# ia) mRax &)
gdzie:

-j- ia oznacza prad zasilania;

—inj. u uodbierany;

Krjj. . op6robu przewodéw linii, liczac od
punktu przytozenia pradu id do punk-
tu .

1

"N L » znak sumowania w granicach od a,
do r.

a

Jesli przewody we wszystkich odcinkach linii wyko-
nane sg z tego samego materiatlu o przewodnos$ci 7
i majag na catej dlugosci ten sam przekrdj s, wowczas
mozna we wzorach (2) i (3), zamiast oporow odnos-
nych odcinkéw linii nanisac:

: la —Ma
fiig - ma R
oraz
2 I
S

rdzie:

-a Ma oznacza dtugos$¢ odcinka linii od (a ) do a
/ a r*

Wzory (2) i (3) otrzymajg woéwczas po drobnych
przeksztatceniach postac;

) 2 V1
Ail. /  La- Ma'“a Ma (4)
_ 2 X1, .
AUaX— 1.0 X d- I'}'1¢X (»)
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Zgodnie ze wzorem (5), jako ramiona przy oblicza-
niu momentéw pragdéw, wystepuja nie opory, lecz diu-

gosci odpowiednich odcinkoéw linii.

Przyktad 2.

Dwuprzewodowa linia elektryczna pradu stalego,
rys. 59, wykonana z przewoddéw miedzianych o jedna-
kowym przekroju na catej dtugosci linii, obcigzona
jest w punktach: b, ¢, z, pragdami réwnymi odpowied-
nio:

i, =10 A; if m 20A; . 15A

Dtugos¢ odpowiednich odcinkéw linii wynosza:

Inph = 80m; Ilbr—60m." ir_—40m

Iz Ik C la

la i k iz

Rys. 59. Linia otwarta, obcigzona w trzech punktach.

Przekr6j przewodu miedzianego linii — s :=
16 ram! Cu. Przewodno$¢ wtiasciwa przewodow linii
m
przyjeta w przyktadzie: —mw— 56 —---
S mm*

Nalezy obliczyé spadki napie¢ w poszczeg6lnych od-
cinkach linii oraz napiecia w punktach odbiorczych:
b, ¢, z, w zalozeniu, ze napiecie w punkie zasilania
a jest stale i réwne 220V.

Rozwigzanie.

Zgodnie z podanymi wyzej dwiema zasadniczymi me-

todami obliczania spadkéw napieé, ujetymi wzorami
(4) i (5), wyniki obliczen beda nastepujace:
Obliczenie wg. wzoru (4).
prad ptynacy w odcinku € z ..coevcivicienne icz= . 15A
» (] » >, )c- ibc" o< + ¢ 20+15 =
35A

n u n i <ib.. ia) ia iji 4-/ “i"i.
10+ 204-15- 45A

stad:

Aln. — V.5 ' >ah ot >

a po wstawieniu odno$nych wartosci liczbowych:

Ail. - (45 .80+ 35.60+ 15.40)V, t.].
56 16 ¢ )V, L]
AU = 14,05V
podobnie:
2
~ . y7.8 . W
a po wstawieniu liczb:
AU i -
56 IG(45 .80+ 35.60) V. tj. AU,- 1273V

ELEKTROTECHNICZNE

Nr 7-8

SUgp  y.s ab'iab)

a po wstawieniu odnosnych wartosci:

. 2
Al 4t 45 . 80) V, tj. Mi, =8,04 V
at 6 16( ) i

Na podstawie obliczonych wyzej spadkéw napie¢ w
réznych odcinkach linii, mozna obliczy¢ tatwo napie-
cia panujace w poszczegblnych punktach odbiorow:
b, ¢, z. Napiecia te wyniosg odpowiednio:

U. »--¢(220,00 — 14,05) V t.j. U.:= 20595 V
Uc : (220,00 — 12,73) V t.j. (= 207,27V
b (220,00 304) \ tj. i'y= 211,96 V
Obliczenie wg. wzoru (5)
V(«, I, lbm - iceirs)
XU,c = | ° (>aml,c ~ 'b < 'be)

Ai

Z powyzszych wzoréw ogolnych, podobnie jak po-
przednio, po wstawieniu w nie odnosnych wartosci
liczbowych otrzymamy odpowiednio:

AT = (45.180 — 10.100 — 20.40) V

56.10
tj. AU,.= 1405V

9
Al (45.140 — 10.60) V
56 . 16

tj. AU 1273V

Al (45.80) V
56 . 16

tj.  Ail, = 804V

Jak widaé, obydwa wzory tj. zaréwno wz6r (4), jak
i wzor (5), daja wyniki identyczne.

W pewnych okolicznosciach wygodniej jest obliczac¢
spadki napie¢, korzystajagc ze wzoréw, bedacych pewng
odmiang podanych poprzednio wzoréw (3) i (5), przy
czym réznica polega na tym, ze momenty pradéw obli-
czone sg nie wzgledem punktu dowolnego a, lecz wzgle-
dem punktu zasilania a (rys. 57).

W tym przypadku otrzymamy wzor:

XllaA~'b mRab + ic m A.c)+ V iW i+
+ 'r m(nab~h Rbc. + Rcd + Rdx) >
ktéry w postaci ogélnej otrzyma forme:
AU. *Rc (6)
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gdzie:

ia oznacza prad odbierany w dowolnym punkcie
linii;

Raa » op6r obu przewodéw linii, liczac od
punktu zasilenia do punktu przytgcze-
nia danego pradu odbieranego;
znak sumowania w granicach od a
do @

Jezeli obydwa przewody linii wykonane sg z tego

samego materiatu i o tym samym przekroju, wéwczas,
analogicznie jak w poprzednich rozwazaniach, zamiast
oporow', wprowadzi¢ mozna do wzoru (6) diugosci od-
powiednich odcinkéw linii.

Przy tych zatozeniach otrzymamy ostatecznie wzor:

2 ST"
(7)

gdzie

oznacza dtugos$¢ odcinka linii od punktu zasi-
lania, do punktu przytozenia danego
pradu odbieranego.

‘aa

W podanym poprzednio przyktadzie 2, obliczony na
podstawie wzoru (7) catkowity spadek napiecia od
punktu zasilania a do ostatniego punktu odbioru z,
wyniesie w postaci ogoélnej:

ANUaz ~ ~ ~ [ﬂ "ab + L(Iab + h,c) +

+'z (",b + kc +'cz 4

a po wstawieniu wartosci szczegb6towych:

2 . .
Al oo (1080420 B0+ 60) -

15.(80+ 60 40)j V, tj. AUa. = 1405V
Wynik ten jest znéwr identyczny, jak uzyskany po-
przednio, tj. przy uzyciu wzoréw (4) i (5).
c. Linia otwarta z obcigzeniem rowno-

miernie.

roztozonym

We %vszystkich dotychczasowych rozwazaniach przyj-
mowano, ze prady odbierane skupione sg w jednym,
lub w kilku punktach linii.

Obecnie zajmiemy sie przypadkiem, gdy linia jest
obcigzona réwnomiernie, co ma w przyblizeniu miejsce
woéwczas, kiedy punkty odbiorcze rozplanowane sa ge-
sto, a obciazenie linii — trudne do S$cistego oszacowa-
nia — przyjmuje sie jako pewng S$rednig w'artos¢
przypadajacag na jednostke diugosci linii.

Przyktadem tego rodzaju obcigzenia moze by¢ choéby
linia uliczna w mieScie, biegnaca gesto zabudowanymi

ulicami, a co zatym idzie obcigzona w bardzo wielu
punktach.
Rys. 60 — | podaje przyktad linii dwuprzewodowej,

otwartejj obcigzonej réowmomiernie pradem o natezeniu
a amperow' na kazdy metr diugosci linii wzdluz jej
odcinka bz.

Obydwa przewody tej linii w'ykonane sg z tego sa-
mego materiatu oraz pc-siadajg jednakowy przekroj
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s na catej dtugosci, co jak podawano juz poprzednio
oznacza, ze linia ta jest symetryczna.

Rys. @ Linia otwarta, obcigzona réwnomiernie wzdtuz

odcinka b—z.

Spadek napiecia od punktu zasilajgcego a do do-
wolnego punktu x obliczyé mozna, podobnie jak po-
przednio tj. np. wedtug wzoru (5), przy czym we wzo-
rze tym obcigzenie ciggte linii na odcinku bx trakto-
waé mozna jak obcigzenie skupione (rys. 60—11), przy-
tozone w $rodku tego odcinka i réwne:

bx  bx

Po tych rozwazaniach wstepnych,
(5) otrzyma postac:

omawiany wzor

|
L lhx-

Podkres$li¢ nalezy, ze powyzsze stuszne jest tylko
Woéwczas, gdy linia jest symetryczna, ti. zarbwno ma-
teriat, jak i przekroj przewodéw sg jednakowe na ca-
tej ditugosci linii.

Przyktad 3.

Linia jednotorowa, otwarta, zasilana w punkcie a
napieciem 220 V, obcigzona jest w spos6b podany na
rys. 61—1.

Linia ta wykonana jest przewodami miedzianymi o
przewodnosSci y = 56 oraz przekroju jednostajnym, tj.
jednakowym na catej dtugosci linii rownym 50 mm2

Inne dane: lab= 50m, Ibc= 40 m, lcd= 10m,
a— 1A/mb, ic= 20 A, i. = 40 A
Obliczy¢ spadek napiecia, zaréwno w woltach, jak

i w procentach w stosunku do napiecia zasilajgcego,
od punktu zasilania a, do punktu z, tj. do konca linii.

Rozwigzanie.

Zgodnie z rozwazaniami podanymi wyzej, obcigze-
nie roztozone rédwnomiernie wzdtuz linii, zastepujemy
pradem skupionym w S$rodku odnos$nego odcinka, tj.

zgodnie z rysunkiem 61 — | odcinka bd.
lab b Ibc Cled - ld/
it
la k U
a k ¢ z
La Lyj ic

Rys. 61 Przyktad linii otwartej 7 obcigzeniem mieszanym
(prady skupione oraz roztozone rownomiernie).
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Prad ten wyniesie:
ibd=a . (Ilbc+ lcd), a zatem: i§J= 1.(40+ 10)= 50A

przy czym rys. 61 — | przyjmie forme pokazang na
rys. 61 — II.

Prad zasilajagcy, zgodnie z prawem Kirchhoffa wy-
niesie wiec:

[13
‘a ‘bd + ‘c. + ‘z
a po wstawieniu wartosci szczego6towych:

ia=50+ 20+ 40= 110 A
W tych warunkach, wzor (5) na catkowity spadek
napiecia w woltach przyjmie postaé:

NUaz— 'a mVab+ 'bk + lic+ >cd+ *<*)—

—bd "kc + Icd + lo7>~ 'c Vced + 'd7> ]
a po wstawieniu wartosci liczbowych:

Alai = 5(K5i) [110 60+ 25+ 15+ 10+ 50)—

— 50 (55+ 10+ 50)— 20 (10 + 50)J V

tj. AUa = 825V

stanowi to procentowy spadek napiecia:
=2Q ° I A AaU= N
Catkowity spadek napiecia na dtugosci linii od a

do z, obliczony przy zastosowaniu wzoru (7) wyniesie
odpowiednio:

A - [‘bd lab 4 o0 > U <ap + bk F e )+

+ ('ab + pit Fotic Fou ooz
a po wstawieniu wartosci szczego6towych:

All = [ 50 . (50 + 25) + 20(50 + 25+ 15) +

56 .50 L
+ 40(50 + 25+ 15+ 10+ 50)JV

t.j. AUaz = 825V

a zatem wynik identyczny jak poprzednio.

PANSTWOWY PRZEMYSL MIEJSCOWY

PROSI

ELEKTROTECHNICZNE

Nr 7-8

c. Linie otwarte rozgatezione.

Czestokro¢ zachodzi w praktyce potrzeba obliczenia,
spadkéw napie¢ w liniach otwartych rozgatezionych,,
jak np. we fragmentach sieci ulicznych napowietrz-
nych, tub kablowych, instalacjach elektrycznych w bu-
dynkach fabrycznych, lub domach mieszkalnych itp.

W tych przypadkach, spadki napie¢ oblicza sie w
zasadzie tak samo, jak w liniach nierozgatezionych.

Rys. 62—1 i |l podaja przyktad linii otwartej roz-
gatezionej, zasilanej w punkcie a i obcigzonej w Kkil-
kunastu punktach prgdami przytozonymi do Kkilku r6z-
nych gatezi linii.

Rys. 62 — | podaje linie otwartg rozgateziona, wraz:
z wszystkimi pradami odbieranymi i pragdem zasilania,,
w tej postaci rzeczywistej, za$ rys. 62 — Il uktad za-

stepczy tej linii, tj. po wprowadzeniu uproszczen, o
ktorych bedzie mowa nizej.

Jak wynika z rysunkéw 62 — | oraz 62 — I, celem
obliczenia spadku napiecia od punktu zasilajgcego cc
do punktu & tej linii, odcinamy linie odgatezione w
punktach: b, ¢, d, e, f i przyktadamy w tych punk-
tach prady roéwne sumie wszystkich pradéw odbiera-
nych wzdtuz tych odgatezien.

Po wykonaniu tego uproszczenia, zadanie sprowa-
dza sie do przyktadu omoéwionego szczegbtowo w po-
przednich rozwazaniach.

W przypadku obcigzenia réwnomiernego, lub mie-
szanego (skupione i réwnomierne rownocze$nie) linii
otwartej rozgatezionej, postepowanie przy obliczaniu
spadku napiecia jest w zasadzie takie same, przy czym
nalezy wzig¢ pod uwage rozwazania wymienione wy-
zej, a dotyczace linii otwartych z obcigzeniem rozto-
zonym roéwnomiernie.

(dalszy cigg nastgpi)

O KIEROWANIE ZAMOWIEN NA TABLICE OSTRZEGAWCZE EMALIOWANE i LITOGRAFOWANE.

DO URZADZEN WYSOKIEGO NAPIECIA W/G. P. N. E.

bezposrednio na adres fak wyzej, a nie do

Stowarzyszenia

Elektryk6w Polskich w Warszawie
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Rozwd@j racjonalizacji w przemysS$le elektrotechnicznym
na terenie okregu warszawskiego

W zeszycie 5-tym ,W. E.“ omoéwilismy og6lnie wyniki
mdziatalnosci Klubow Techniki i Racjonalizacji na terenie
przemystu elektrotechnicznego okregu warszawskiego.
PodaliSmy miedzy innymi, ze liczba cztonkéw' omawia-
nych Klubéw wynosi 510 os6b, ze zgtoszono 8Gl po-
mystow' racjonalizatorskich, ze zatwierdzone pomysty
przyniosty ok. 56 milionbw zt oszczedno$ci rocznie,
a racjonalizatorom ok. 5 milionéw 600 tys. zt tytutem
nagréd. PrzytoczyliSmy wreszcie kilka przyktadéw za-
twierdzonych wnioskéw' racjonalizatorskich.

Obecnie mozemy podzieli¢ sie z Czytelnikami bar-
dziej szczegétowymi danymi z dziatalnosci tych Klu-
bow.

Do Klubéw', majacych najwieksze osiggniecia, na-
lezg:

Klub T i R przy Z W. U. T. — T. 2.

Klub T i R przy Z.W.A.W .N.

Klub T i R przy L. 13.

Wymienione dw'a pierwsze Kluby wykazujg naj-
wiekszg liczbe zgtoszonych pomystéw racjonalizator-
skich, natomiast Klub T i R przy L. 13, przy stosun-

kowo niewielkiej liczhie zgtoszonych pomystéw, uzy-
skat dzieki zgtoszonym usprawnieniom najwieksze
oszczednosci.

Liczbowre dane, charakteryzujgce prace tych Klubow,
przedstawiajg sie nastepujaco:
1. Klub przy Zz W. U. T. — T. 2
Liczba cztonkéw — 80.
Zgtoszonych pomystow' — 297, zatwierdzonych — 110.
Osiggniete oszczednosSci — ok. 10 mil. 600 tys. zt.
Wyptacone nagrody — ok. 1 mil. 445 tys. zl,
2. Klub przy Z. W. A. W. N.
Liczba cztonkow — 162.
Zgtoszonych pomystéw — 224, zatwierdzonych — 99.
Osiagniete oszczednosSci — ok. 13 mil. 370 tys. zl.
Wyptacone nagrody — ok. 1 mil. 707 tys. zt.

3. Klub przy L - 13

Liczba cztonkéw — 44.
Zgtoszonych pomystéw — 27, zatwierdzonych — 20.
Osiggniete oszczednosci — 15 mil. zt.

Wyptacone nagrody — 300 tys. zt

Przytoczone szczeg6towe dane $wiadcza o znacznych
korzysciach, ptynacych z dziatalnosci cztonkéw' tych
Klubéw zaréwno dla nich samych jak i dla gospodarki
uspotecznionej.

Do chwili obecnej dziatalno$¢ Klubéw z powodu bra-
ku doswiadczen posiadata raczej charakter przypadko-
wy, nieskoordynowany. Aby unikngé tej przypadko-
wosci dziatania i nada¢ pracom Klubéw charakter bar-
dziej planowy zostata zorganizowana konferencja po-
miedzy racjonalizatorami i naukowcami, konferencja
o ktorej bedzie mowra ponizej.

Wsérdd istniejagcych Klubéw dwn sg Klubami zorga-
nizowanymi przy Instytutach Naukowych przy
G. I. El. i przy P. I. T. Rola tych Kluboéw', ze wzgledu
na specyficzny charakter pracy Instytutdw jest nieco
odmienna, anizeli Klubéw fabrycznych, zwigzanych bez-
posrednio z produkcja. Instytuty majg tworzy¢, w skali

ogolnokrajowej, rzeczy nowe, badz tez ulepszaé istnie-
jace. Instytuty sa wiec z urzedu jednostkami racjona-
lizatorskimi na wielka skale. Racjonalizatorskimi réow-
niez niejako z urzedu sg pracownicy Instytutow'.

Dla przyktadu mozna poda¢, ze jeden z Zaktadow
G. I. El.-u opracowal urzadzenie, ktére niezmiernie
utatwi prace w wielu dziedzinach energetyki i tym sa-
mym moze spowodowac olbrzymie oszczednosci.

Szereg innych Zakltadow G. I. El.-u wspotpracuje
§ciSle z przemystem w opracowaniu nowrych modeli
urzadzen i nowych metod pracy. Poza tg dziatalnosScig
Kluby przy Instytutach beda posiadaty raczej charak-
ter Poradni dla szerokich rzesz racjonalizatoréow, po-
nadto za$ bedg prowadzi¢ akcje szkoleniowg réwniez
w zakresie wykraczajgcym poza obszar Instytutow'.
Kluby zorganizowane przy Instytutach, sg w stanic
prowadzi¢ tego rodzaju akcje, poniewaz dysponujg one
specjalistami z roznych dziedzin elektrotechniki. W ta-
kim kierunku idzie Klub przy G. I. El.-u. Osiagniecia
dotychczasowa zostaty dokonane na o0gdét w trudnych
warunkach, poniewraz byt to okres poczatkowej dzia-
talnosci Klubow', pochtaniajgcej wiele trudu i wysilkdw
w zakresie czynnosci organizacyjnych. Wiekszos¢ Klu-
bow' jeszcze dotychczas nie nia wtasnych lokali i po-
trzebnych pomocy naukowych.

Nie ulega watpliwosci, ze dziatalno$¢ Klubéw mozna
jeszcze bardziej uaktywni¢. Mozna to osiggna¢ przez
stworzenie Klubom odpowiednich warunkéw pracy,
jak wdasne lokale, pomoce naukowre, utatwione kontak-
ty ze specjalistami itd. Poza tym istotne usprawnienia
dziatalnosci Klubow dadzag sie uzyska¢ na drodze wza-
jemnej informacji o uzyskanych osiggnieciach oraz wza-
jemnej wymiany pomocy fachowych w rozwigzywaniu
trudniejszych zagadnien.

Wspomniane $rodki majace na celu usprawni¢ dzia-
talno$¢ Klubow byty przedmiotem obrad na spotkaniu
racjonalizatorow z naukowcami. Spotkanie to zorgani-
zowane przez Warszawska Rade Zwigzkéw Zawodo-
wych odbyto sie w dniu 29 czerwTa br, w Szkole Inzy-
nierskiej im. Wawelberga i Rotwanda w Warszawie.
W spotkaniu wzieto udziat ponad 600 oséb, w szcze-
go6lnosci przedstawiciele wszystkich Klubéw racjonali-
zatorskich Stolicy, naukowcy z Politechniki Warszaw-
skiej i Szkoty Inzynierskiej, przedstawiciele instytutow
naukowych, Naczelnej Organizacji Technicznej i podleg-
tych jej stowarzyszen technicznych oraz przedstawicie-
le Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, Centralnej
Rady Zwigzkéw Zawodowych i Warszawskiej Rady
Zwigzkéw Zawodowych.

Po czesci ogdlnej uczestnicy rozdzielili sie na sekcje
branzowe, ktorych obrady odbywaly sie w réznych sa-
lach. W Sekcji Elektrotechnicznej po zywej dyskusji
uchwalono nastepujgce wnioski:

1) o potrzebie utworzenia przy instytutach nauko-
wych i wyzszych uczelniach poradni dla szerokich
rzesz racjonalizatoréow;

2) o podawaniu, w formie zrozumiatej dla szerokiego
ogotu racjonalizatoréw, zasad wynagrodzeA za po-
mysty w postaci tabel lub wykreséw;
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3) o potrzebie przestrzegania ustalonych termindw
odnos$nie zatatwiania wnioskéw racjonalizator-

skich;
4) o potrzebie wymiany doswiadczen i upowszech-
nienia pomystdw racjonalizatorskich.

Po obradach sekcyjnych odbyto sie powtdrne zebranie
plenarne, na ktérym uchwalono, ze zebrani uwazajg za
konieczne utrzymywanie $cistej wspdtpracy naukowcow
i racjonalizator6w oraz organizowanie wspolnych ze-
bran roboczych. W Warszawie, przy wyzszych uczel-
niach technicznych, powinny powsta¢ os$rodki pomocy
dla racjonalizatoréw. Dla realizacji tych uchwat posta-
nowiono przeksztatci¢ komitet organizacyjny w staty
komitet, ktdry bedzie czuwat nad wykonaniem przyje-
tych uchwat. (s. b)

Kqgcik racjonalizatorow

Doceniajac znaczenie racjonalizacji dla rozwoju go-
spodarki Narodowej, a w szczeg6lnosci dla wykonania
6-letniego planu gospodarczego, Redakcja otwiera na
tamach ,Wiadomosci Elektrotechnicznych®“ specjalny
dziat pt. ,,Kacik racjonalizatorow*.

Gtownym zadaniem tego dziatu jest informacja o no-
wych pomystach racjonalizatorskich w dziedzinie prze-
mystu elektrotechnicznego i energetyki. Zdarza sie bo-
wiem nierzadko, ze dwie a nawet kilka oséb pra-
cuje nad jednakowym pomystem racjonalizatorskim,
nie wiedzac nic wzajemnie o swych pracach. Zdarza sie
jeszcze czeSciej, ze powstajg ,,howe“ pomysty i roz-
wigzania, ktdre juz dawno zdaly w praktyce egzamin
zyciowy albo tez nie znalazty praktycznego zastosowa-
nia. Aby zatem unikngé zbednego wysitku moézgow
i wywazania otwartych drzwi, konieczna jest stata in-
formacja o nowych pomystach racjonalizatorskich,
oszczedzi to bowiem wiele czasu i rozczarowan.

Sprawg nie mniej wazng jest informacja o potrze-
bach racjonalizacji, o zagadnieniach narzucanych przez
zycie, a ktére powinny byé przedmiotem racjonalizacji.
Wykaz takich potrzeb moze pobudzi¢ szereg mo6zgoéw
do pracy, pracy mogacej rozwigza¢ nieraz najbardziej
palagce zagadnienia.

Majac na uwadze powyzsze zadania — Redakcja ape-
luje gorgco do Czytelnikow o statg wspotprace z ,,Kg-
cikiem Racjonalizatorow*.

Jeszcze o przyrzadzie do wkrecania i wykrecania
zarowek.

Na str. 10 WE z r. 1949 przedstawiliSmy szkicowy
projekt uchwytéw stuzacych do wkrecania i wykrecania
wysoko zawieszonych zaréwek. W sprawie tej zako-
munikowat nam ob. Ig. Aszyk z Gdyni, ze zgtosit po-
dobny przyrzad w Urzedzie Patentowym R.P. pod
Nr. 526C. Niestety, ob. Aszyk, procz przedstawionego
obok rysunku nie nadestat ani szkicu konstrukcji, ani
opisu swego przyrzadu. Totez nie mozemy poda¢ Czy-
telnikom ré6znicy miedzy obu pomystami.

Redakcja ze swej strony zacheca racjonalizatoréw
do dalszych prac nad usprawnieniem tego pomystu,
gdyz omawiane uchwyty dajg wiele korzysci, a w szcze-
golnosci:
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a) zapewniaja bezpieczenAstwo pracy, usu-
wajac niebezpieczenstwa porazenia pradem elek-
trycznym oraz spadniecia ze stupa, czy z drabiny,

b) zmniejszajg koszty urzadzen pomocniczych
do opuszczania lamp lub specjalnych drabin,

c) oszczedzaja czas potrzebny na wymiane za-
rowek. (bo)

Elektryk niedoskonaty

W Panstwie zdgzajacym szybkim krokiem do so-
cjalizmu, v ktérym rozw06j uprzemystowienia po-
siada zasadnicze znaczenie, w PanAstwie, ktére wy-
suica przodujacych robotnikbw na kierownicze sta-
nowiska, sprawa upoioszechnienia wiedzy technicznej
stata sie problemem pierwszorzednej wagi. Nic tez
dziwnego, ze iv Polsce obecnej gospodarczo uspotecz-
nionej zarodiuna liczba szk6l technicznych $rednich
i wyzszych, jak tez liczba stuchaczy tych szkol jest wie-
lokrotnie wieksza niz w okresie Polski prywatno - kapi-
talistycznej. W trosce o umozliwienie ksztatcenia sie
kazdemu obywatelowi, Panstwo utworzyto ponad to
szereg szkél ibieczoroioych i kursow specjalnych na te-
renie catego kraju. Aby wyczerpaé wszelkie mozliwosci
udostepnienia wiedzy szerokim rzeszom pracownikdio,
Panstwo wykorzystuje do tego celu tak przystepny dla
kazdego $rodek, jakim jest radio. Niezaleznie od tego
Panstioo udziela silnego poparcia czasopismom tech-
nicznym i to zaréowno S$cisle fachowym jak tez wydatc-
nictwom poswieconym wytgcznie popularyzacji wiedzy
technicznej. Szkolenie kadr stato sie dla gospodarki
uspotecznionej rzeczai pierwszorzednej icagi. Kwoty
przeznaczone przez Panstwo na te cele sg olbrzymie-
Niestety, nie zawsze sq one wykorzystane w sposdb
nalezyty, szczeg6lnie w dziedzinie popularyzacji. Nie
chodzi tu zresztg o bezposrednie straty materialne, a o
szkody, jakie ponosi takngcy wiedzy robotnik, ktéremu
podaje sie nieSciste, co gorzej nawet zgota bledne wia-
domosci.

Jako przyktad wprowadzania w bigd czytelnika przy-
taczamy kilka zdan wyktadu ,O pradzie elektrycznym*
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podanego w wydawnictwie rozchodzacym sie w dzie-
sigtkach tysiecy egzemplarzy:

,»Pewien miodociany eksperymentator lotgczyt raz
zaroweczke od bateryjki kieszonkowej do miejskiej sie-
ci elektrycznej. Chciat sie przekonaé, jak to bedzie
Swiecic.

Skutek byt natychmiastowy. Zar6ioeczka blysneta raz
o$lepiajgcym Swiattem i zgasta, w catym za$ domu za-
panowaty ciemno$ci, bowiem pogasty roéwniez wszyst-
Icic lampy elektryczne.

,,Oczyioiscie" powiedziano speszonemu amatoro-
wi elektrotechniki — ,,musiato sie zrobi¢ krdtkie spie-
cie, bo w sieci jest napiecie 220 volt, a zarbdioeczka ta
byta przystosowana do S$wiecenia przy napieciu 4,5
volta".

Przytoczone zdania zawierajg kilka wyrazen niefa-
chowych, jak: ,krotkie spiecie“ zamiast ,zwarcie“,
»W sieci jest napiecie“, zamiast ,sie¢ jest pod napie?
ciem*, ,,220 volt* zamiast ,,220 woltéw*, ale nie sg to
sprawy najistotniejsze. Istotna natomiast rzeczg jest,
ze Autor moéwi ,oczywiscie“ o sprawach, ktérych w
rzeczywistosci nie potrafi dokiadnie wytlumaczyc.

Kazdemu elektrykowi bowiem wiadomo, ze zaréwecz-
ka zbudowana na napiecie 4,5 wolta przepali sie na-
tychmiast pod napigciem 220 woltéw, natomiast o przy-
czyne zwarcia i zgasniecia lamp elektrycznych bedzie
dopytywat Autora, ktéry zapewne nie potrafi tego wy-
ttumaczyé. Wydaje sie,- ze sprawa ta nie wymaga dal-
szych komentarzy.

W koncu wypada tylko podkresli¢, ze zapobieganie
tego rodzaju btednym informacjom w dziedzinie upow-
szechniania wiedzy nalezy do obowigzku kazdego oby-
watela, totez zwracamy sie do Czytelnikéw ,,WE*“, aby
o wszelkich podobnych zjawiskach zawiadamiali Re-
dakcje, ktora sprawy te bedzie ogtasza¢ na tamach
Czasopisma celem zwalczenia opisanego szkodnictwa.

(bi)

Nowiny elektrotechniczne

PRZEDMONTAZOWE SUSZENIE TRANSFORMA-
TOROW NIEDUZEJ MOCY W OBUDOWIE CHLO-
DZACEJ. — Transformatory nieduzej mocy, 0 napie-
ciu do 20 kV zaopatrzone w obudowe chtodzaca, ze-
browang albo innego typu najpraktyczniej jest suszyé
w statej komorze, nagrzewanej piecykami elektrycz-
nymi, lub tez w komorze rozbieranej z nagrzewaniem
goragcym powietrzem, ttoczonym za pomocg wentylato-
row.

W tych przypadkach, gdy na miejscu montazu nie
ma mozliwosci suszy¢ transformatordw wymienionymi
sposobami, a ponadto zachodzi konieczno$¢ jednoczes-
nie z suszeniem dokonaé¢ naprawy zbiornikéw na olej—
mozna wykorzysta¢ dla suszenia transformatorow
znajdujacy sie na miejscu jakikolwiek gtadki (nieze-
browany) zbiornik o odpowiednich wymiarach.

Podaje sie tu opis suszenia transformatoréw w ze-
laznym zbiorniku nagrzewanym metodg strat induk-
cyjnych.

Podczas montazu dokonywanego w jednej z rejono-
wych elektrowni w Zagtebiu Donieckim trzeba byto
wykonaé suszenie czterech transformator6w o mocy po
400 kVA i o napieciu 6,0/4,0 kV. Transformatory mia-
ty znaczne uszkodzenia zbiornikéw i chtodnic.
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Do suszenia tych transformatoréw wyzyskano proz-
ny przeznaczony do innego celu zbiornik o ksztatcie
zblizonym do $cietego stozka, nie posiadajagcy przy-
krywki gérnej. W zbiorniku tym udato sie umiescic
dwa transformatory, po wyjeciu ich wtasciwych zbior-
nikéw na olej. Oba transformatory byty suszone jedno-
czesdnie.

Jednoczes$nie z suszeniem zostata dokonana naprawa
uszkodzonych zbiornikéw i chtodnic tych transformato-
row.

Do nagrzewania zbiornika, na bocznej jego po-
wierzchni umieszczono uzwojenie skiadajace sie z 37
zwojéw drutu aluminiowego o przekroju 50 mm2 Drut
umocowano na przytwierdzonych do zbiornika listew-
kach drewnianych rozmieszczonych na zewnetrznej po-
wierzchni  zbiornika. Uzwojenie to miato za zadanie
wytworzy¢ silne pole magnetyczne. Straty energii po-
la powstajace w masywnych blachach zelaznych zbior-
nika powodowaty nagrzewanie sie zbiornika w catej je-
go masie a zarazem zawartego w nim powietrza, ktore
z kolei skutecznie osuszato transformatory znajdujace
sie wewnatrz zbiornika.

Wspomniane uzwojenie umieszczone na listewkach,
umocowanych na zbiorniku, byto zasilane napieciem
110 V przez transformatory spawalnicze, ktérych uzwo'
jenia niskiego napiecia bytly potgczone szeregowo.

Wyniki praktyczne wypadty catkowicie zgodnie
z wynikami obliczen wstepnych.

Zgodnie z wynikiem obliczen:

1. Moc potrzebna na podgrzewanie do 90°C przy
nieostonietym zbiorniku = 85 kW;

2. Liczba zwojoéw uzwojenia magnesujgcego, umiesz-
czonego na listewkach = 37,

3. Natezenie pragdu w uzwojeniu = 140 A;
4. Napiecie zasilania = 110 V;
5. Przekr6j uzwojenia magnesujagcego = 50 mm'-.
Od géry otwor byt ostoniety brezentem na 2/3 po-
wierzchni.  Transformator osuszono naturalnym obie-

giem ogrzanego powietrza.

W tym czasie, gdy osuszano transformatory, na in-
nym stoisku naprawiono i wyprobowano ich wiasciwe
zbiorniki.

Zastosowany tu sposéb osuszania
posiada nastepujace zalety:

1) Mozliwos¢ jednoczesnego suszenia kilku transfor-
matorow;

transformatorow

2) Zmniejszenie zuzycia mocy na suszenie;

3) Mozliwosé jednoczesnej naprawy zbiornikow trans-
formatoréw. (Suszka transformatoréw niebolszoj
moszcznosti z niejomnymi radiatorami i riebrystymi
kozuchami. A. I. S azontow Promyszlennaja
Energietyka. Zeszyt 2/50 r.).

BADANIE STRAT ENERGII W SIECI. — Wiel-
kos¢ strat energii w sieciach rozdzielczych jest jednym
z podstawowych wskaznikéw dobroci pracy sieci. Stra-
ty Energii w sieci Zjednoczenia Energetycznego Okregu
Kazanskiego wynosity w 194G r. —MO,80%; w 1947 r.
— 9,50%, w 1948 r. — 7,65%. Zmniejszenie strat
uzyskano za pomocg opisanych ponizej Srodkéw.

Przeprowadzono kontrole technicznag
stanu sieci i zlikwidowano wady jej powo-
dujace nadmierny uptyw energii wskutek ztej izolacji.
Zrewidowano prawidtowos$é po-
miaréw energii za pomocg licznikéw. Usta-
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tono, iz normalna praca licznikbw odbywa sie tylko po-
wyzej temperatury 0°C. W temperaturach nizszych, a
szczegblnie przy silnych mrozach liczniki (oczywiscie
ustawione w pomieszczeniach nicopalonych) dajg wska-
zania potgczone ze stratg dla elektrowni a na korzysc
klijenta, wskazania licznika sg bowiem mniejsce niz
faktycznie pobrana energia. Liczbowo réznica miedzy

Rys. 1L Wyglad zewnetrzny wskaznika fazy.

faktycznym poborem energii a wskazaniem licznika
siega 8%, a nawet niekiedy i wiecej. Przeprowadzono
akcje przeniesienia licznikéw z
pomieszczen nieopalanych do pomieszczenn o normalnej
temperaturze pokojowej. Tam, gdzie nie mozna byto
przenie$¢ licznikéw zostata wykonana o b udow a
w postaci szafki wytozonej wojtokiem, a wewnatrz niej
umieszczono zardwke celem podgrzewania wnetrza szaf-
ki. W ten sposob zachowano prawidtowo$¢ wskazan licz-
nikbw w okresie niskich temperatur.

Zrewidowano sposoby i stan
montazu jednofazowych liczni-
k 6 w w instalacjach domowych. Zlikwidowano btedy
w montazu licznikébw polegajace na wigczeniu cewki
licznika w obwdd przewodu zerowego, co jak wiadomo
daje okazje do naduzyc.

Monterzy prowadzacy ustawianie i kontrole liczni-
kow zostali zaopatrzeni we wskazniki fazy (rys. 11 rys.
2) i otrzymali polecenie kontrolowania prawidtowosci

Vi:a™V-'" |
Nafld
/ .2
i
> J
Rys. 2. Czeéci sktadowe wskaznika fazy: 1— przykrywka,

zo szkietkiem, na lampke; 2 — korpus z masy izolacyjnej;

3 — metalowe zakonczenie korpusu; 4 i 5 — sprezynki; 6 —

lampka neonowa z metalowy trzonkiem; 7 — opornik
bezindukcyjny 0, ,5 megoma.

podigczenia licznikéw przy ich ustawianiu podczas spi-
sywania stanu oraz dorywczo podczas specjalnych ob-
chodéw kontrolnych.

Wskaznik fazy jest wykonywany przez jeden z miej-
scowych zaktadow i ma prostg konstrukcje. Skiada sie
on z ebonitowego korpusu, w ktéorym znajduje sie nisko-
napieciowa lampka neonowa z opornikiem bezindukcyj-
nym wigczonym szeregowo w obwdd lampki. Opor tego
opornika wynosi 0,1 do 0,5 megoma. Gdy dotykamy me-
talowg koncéwka wskaznika przewodu, bedgcego pod
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napieciem, minimalny prad plynacy przez neondwke,
opornik i cialo trzymajacego powoduje S$wiecenie sie
neonowki: natezenie pradu jest jednak bardzo male,
nieszkodliwe i nieodczuwalne przez trzymajacego.
Wskaznik taki jest b. wygodny w uzyciu, ma bowiem
wymiar oldwka, a ponadto zastepuje zar6wke probier-
cza, jesli chodzi o zbadanie, czy przewdd jest pod na-
pieciem, czy tez wylaczony.

Kontrola prawidtowosci zestawienia licznikow data
dobre wyniki i pozwolita znacznie uporzadkowaé spra-
we.

Dla zmniejszenia strat w sieci zrealizowano p o d-
wyzszenie napiecia w pewnych czeSciach
sieci rozdzielczej ze 127 na 220 woltow.

Odbiorcéw duzych mocy odiaczono od og6lnej sieci
oSwietleniowej, .przerabiajgc zasilanie ich na bezpo-
$rednie od sieci wysokiego napiecia przez transforma-
tory odtgczane w czasie postoju przedsiebiorstwa (war-
sztaty jednozmianowe, pracujace tylko w dzien, oswiet-
lenie sktadéw na wolnym powietrzu potrzebne tylko w
nocy itp.).

Dla zabezpieczenia licznikéw od przecigzenia (urzg-
dzenia grzejne) zainstalowano s amoczynne
wytagcznki nadmiarowe. Zmniejszyto to
w bardzo znacznym stopniu liczbe uszkodzonych liczni-
kow.

Ponadto kazdemu abonentowi doreczono instruk -
cje poprawnego korzystania ze swej instalacji.

Zabiegi te daty dobre wyniki, gdyz straty energii w
sieci spadty z 10,8% na 6,7%. (lz opyta raboty energo-
zbyta Kazenergo po borbie s potieriami elektriczeskoj
eniergii. Inz. S. M. Do nhAs ko j. Promyszlennaja
Energietika. Zeszyt 7/1949 r.).

BUDOWA LINII ELEKTRYCZNEJ O NAPIECIU
110 kV W GORSKICH WARUNKACH. Omawiana
linia zostata zbudowana w bardzo trudnych warunkach
terenowych. Trasa biegnie poczatkowo brzegami silnie
wylewajgcej rzeki, przechodzac czesto z jednego brze-
gu na drugi, nastepnie w wawozie skalnym. Maszty
rozmieszczono tuz przy drodze samochodowej, wyrgba-
nej w wysokich pionowych skatach prawego brzegu rze-
ki. W srodku skalnego odcinka, gdzie droga samocho-
dowa przebiega w tunelu — dla obejscia wysokiej ska-
ty — ustawiono w bardzo trudnych warunkach maszt
lewobrzezny. Po wyjsciu z wawozu trasa biegnie w
miejscowos$oi lesistej i gorzystej, przecina szereg pasm
gorskich z szczeg6lnie gwattownymi wzniesieniami
rzedu 25° — 30°.

Geologiczne warunki, stanowigce o wyborze funda-
mentéw masztow sg bardzo rdéznorodne. Spotyka sie
gliny oraz margle, na odcinku skalistym gote skaty,
a na zalewowym odcinku rzeki grunta naniesione z du-
zymi otoczakami. Trasa krzyzuje s\e z torem kolejo-
wym utozonym na 12 metrowym nasypie. Dtugosé tra-
sy — 47,3 km, liczba masztow — 269, przelot teore-
tyczny — 220 m.

Ro6znorodno$¢ warunkéw trasy spowodowata zasto-
sowanie réznych typow masztdw — jest ich mianowicie
az 21. Przy skrzyzowaniu z torem kolejowym ustawio-
no specjalne maszty o wysokosci 35 m. W zwigzku
z duzg liczbg typow masztow i roznorodnoscig warun-
kéw ustawiania stupéw wypadio zastosowaé takze roz-
ne typy fundamentow, tak stalowych jak i betonowych
(42 typy). Cze$¢ masztow potrzeba byto ustawi¢ na
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fundamentach kroksztynowych montowanych z boku
skaty.

Zasadnicze typy zastosowanych fundamentow i masz-
tow sg przedstawione na rys. 1. Wysoko$¢ masztu wy-

torowych 110 kV
— maszt narozny.

s. L Normal aszty dla linti d
przelocio 220 P'hdn— maszt przelotowy;
nosi 20,5 m. Rys. la przedstawia maszt przelotowy na

fundamencie stalowym, rys. Ib maszt narozny na fun-
damencie zelbetonowym.

Zasadniczy typ fundamentu staloiucgo podano na

rys. 2.

Rys. 2. Stalowa podstawa pod maszt przelotowy.

JeSli w miejscu zestawienia masztu w terenie znaj-
dowat sie wzniesiony wzgdrek skalny, to ustawiono
maszt odpowiednio skrocony, wyzyskujac ten pagoérek
jako podstawe. Przed ustawieniem masztu usuwano
cze$¢ zwietrzatg skaty, a na zdrowej skale montowa-
no. podstawe masztu Rys. 3 przedstawia skrécony
maszt. Jest on umocowany na wystajgcej skale za po-
mocg S$rub stalowych zabetonowanych w otworach wy-
wierconych w skale. Gdérna cze$¢ tych $rub wystajaca
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ponad skalg zostata obetonowana dla uzyskania do-
godnej ptaszczyzny montazowej pod maszt.

Rys. 3. ,,Skrécone" maszty ustawione na skalach.
Rys. 4 Maszt ,skrécony"™ ustawiony na podstawie
kroksztynowej.
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Rys. 4 przedstawia maszt skré6cony zmontowany na
podstawie kroksztynowej, (przytwierdzonej do skaty za
pomocg $rub zacementowanych w otworach wywierco-
nych w skale.

Transport na miejsce ustawienia wszystkich czesci
sktadowych masztéw w przewazajacej czeSci byt do-
konany za pomocg samochodow.

Jak wspomniano dtugos$¢ trasy wynosi 47,3 km. Ro-
boty rozpoczeto w kwietniu 1948 roku, a ukoriczono w
maju 1949 roku. 60% fundamentow zostato zbudowa-
nych w sezonie letnim roku 1948, za$ 48% w sezonie
zimowym 1948/1949 x. Natomiast montaz masztéw od-
byt sie w sezonie zimowym w 71%, za$ tylko 29% w
sezonie letnim. (Sooruzenije linii elektropieriedaczi
110 kV w goérnych ustowijach. Inz. W. W. Gulden-
b a 1k. Elektricieskije Stancji. Zeszyt 5/1950 r.).

Skrzynka techniczna

Przy opracowywaniu odpowiedzi do Skrzynki Tech-

nicznej Redakcja ,,W. E*“ postugiwata sie dotychczas
niewielkim gronem specjalistow, wspétpracujgcych z
»W. E*“
Taki sposéb redagowania Skrzynki Technicznej stoso-
wany z reguty w krajach kapitalistycznych, bardzo
zresztg dla Redakcji toygodny, nie spetnia waznego w
naszym ustroju postulatu wyszukiwania nowych talen-
tobw oraz wykorzystywania wiedzy i doswiadczenia fa-
chowego w jak najszerszym zakresie.

Z tej przyczyny Redakcja ,,W. E.“, zrywajac z do-
tychczasowym szablonem, juz niniejszym zeszycie
wprowadza prébe wspotpracy z Czytelnikami w redago-
waniu Skrzynki Wechnicznej. Zamieszczamy pytania
nadestane do Redakcji, a kazdy Czytelnik, ktory potrafi
odpowiedzie¢, na ktorekolwiek pytanie proszony jest
o przestanie swej odpowiedzi do Redakcji.

Najlepsze odpowiedzi, wybrane przez Kolegium Re-
dakcyjne, zostang zamieszczone w nastepnym zeszycie,
a autorzy tych odpowiedzi otrzymajg honorarium we-
dtug obowigzujacych norm.

Podany sposob redagowania Skrzynki posiada duze
zalety dydaktyczne, gdyz pobudza Czytelnikow do my-
Slenia i rozwigzywania zagadnien, czego nie o0sigga
sie przy podawaniu odpowiedzi bezposrednio przy py-
taniu. Drugg istotng korzyscig, jaka daje omawiana
forma redagowania Skrzynki, jest mozliwo$¢ znacznie
wszechstronniejszego nasSwietlenia zagadnied, niz to
mozna uzyska¢ przy os$wietleniu kwestii przez jedng
osobe, naioet najlepszego specjaliste.

Redakcja sadzi, ze w ten sposob uda sie. jej zacies$nic¢
kontakt z Czytelnikami i zwiekszy¢ ich zainteresowanie
Skrzynka Techniczng, a takze wciggnaé¢ do statej wspot-
pracy tych Czytelnikow, ktorych iciedza, dosSwiadcze-
nie i zdolnosSci popularyzacyjne powinny by¢ wyzyskane
dla podniesienia poziomu fachowego i uzupetnienia wie-
dzy fachowej innych Czytelnikow. Kontakt ze specjalis-
tami, ktédrzy wspdipracowali dotychczas zc Skrzynka
Techniczng, zostanie nadal utrzymany, dla zagwaran-
towania wysokiego poziomu technicznego odpowiedzi.

Redakcja bedzie zatnieszcza¢ wszystkie pytania nade-
stane przez Czytelnikéw, przy czym tekst pytahn bedzie
w zasadzie podawany w dostownym brzmieniu, aby nic
spaczy¢ mysli osoby, ktora sformutowata pytanie. Redak-
cja bedzie dokonywac¢ jedynie poprawek dotyczgcych
stownictwa technicznego, a w wyjgtkowych przypadkach
poprawek stylistycznych.
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Oczywiscie przy takim sposobie redagowania dostang
sie do Skrzynki réwniez i pytania oparte na btednym
rozumoioaniu Czytelnika formutujgcego pytanie. Pytan
takich nie mozemy jednak eliminowac ze Skrzynki, gdyz
one iclasnie pozwalajg prostowa¢ biedne rozumowania
niektorych Czytelnikow, a wiadomo przeciez, ze na bie-
dach sie uczymy.

S. B. — Bykowina. Pytanie 1
zesztego roku pisatem do Skrzynki Technicznej z proshg
0 podanie mi wzoru na obliczenie silnikéw tylko na
podstawie danych wymiarowych rdzenia. Musze zazna-
czyé, ze silniki takie przychodza do naszego warsztatu,
gdy nie ma juz starego uzwojenia ani nawet tabliczki
znamionowej. Dostatem odpowiedz na to pytanie w
czerwcu 1949 r. Ale byta to odpowiedZz niezadawalajg-
ca, gdyz podawata wzo6r na przewiniecia silnika z jed-
nego napiecia na drugie, przyezem dane techniczne co
do liczby zwaré i przekroju drutu przyjeto za znane.

Pytanie 2 Dysponuje rdzeniem transforma-
tora trojfazowego na 50 kWA; mam 2z niego zrobié
transformator na 25 kVA. Czy musze dany rdzen pro-
porcjonalnie o potowe zmniejszy¢, czy tez jest na to
inna reguta.

Pytanie 3
tora jednofazowego.

Pytanie 4 Prosze o podanie wzoréw na obli-
czenie zwalniaczy magnetycznych.

Pytanie 5 Mamy silnik BBC 15 kW, 380 V
(w uktadzie gwiazdowym) 3000 obr./min, 36 ztobkow.
Wirnik klatkowy (zwarty), prety miedziane. Uzwoje-
nie jest spalone. Schemat dawnego nawiniecia byt na-

stepujacy:

Czy to samo dotyczy transforma-

< ilifiiiii=~MHi

U z \% X W Y

Jednak po nawinieciu wg. powyzszego schematu sil-
nik ten nie daje petnych obrotéw (robi ok. 100
cbr./min), brzeczy i bezpieczniki sie przepalajg, po-
mimo, ze pofaczenia sg w porzadku. Mam juz 20 lat
praktyki w zawodzie, ale z podobnym zjawiskiem sie
jeszcze nie spotkatem.

Nastepnie nawineliSmy go
wg. ponizszego schematu:

najprostszym sposobem

/I O O A I | M1 11

) 2 \ X ) Y

I tak nawiniety silnik wykazuje réwniez te same
objawy. Co mamy z nim zrobic¢?
Pytanie 6. Prosze tez o wzor na obliczanie

poskokow skréconych. Naprzyktad siln;ki 55 W (wien-

cowe dwuwarstwowe) majg zawsze skrécony poskok
Jak to sie oblicza?
M. R. Szczecin - Pogodno. Przegladajac katalog

CHPE na silniki elektryczne, spotkatem sie z uwaga,
ze podane moce znamionowe silnikow sg aktualne tylko
do -wysokosci 1000 m nad poziomem morza. Przy dal-
szym wzroscie wysokosci moc silnikow zmniejsza sie
0 1% na kazde 100 m.

W kwietniu
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Prosze o wytlumaczenie powyzszego zjawiska. Na
podstawie powyzszej uwagi mozna doj$¢ do wniosku,
ze na wysokosci 11000 m moc kazdego silnika elektrycz-
nego bytaby réwna zeru, co jest mato prawdopodobne.

L. K. — Koscian. Pytanie 1 Na jakiej za-
sadzie pracuje lodowka elektryczna, gdzie zastosowa-
no grzejnik o nastepujacych danych U = 220 V;
P = 1040 W (Nr 810 z nastawialnym wy#acznikiem
pradu).

Pytanie 2 Jaki ptyn lub gaz jest tam pod-
grzewany i ile oraz jak trzeba go uzupetnié. (Produk-
cja niemiecka — blizszych danych brak).

Wydawnictwa

G. Hensel i Wi Kotelewski — Ouzwo-
jeniach maszyn elektrycznych pradu statego

Ostatnio ukazat sie na potkach ksiegarskich podrecz-
nik pt. ,,0 uzwojeniach maszyn elektrycznych pradu
statego“. Autorami tej ksigzki sg nieodzatowanej pa-
mieci Profesor Inz. Gustaw Hensel, zamordowa-
ny przez hitlerowcow w r. 1944 oraz Profesor na Wy-
dziale Elektrycznym Szkoty Inzynierskiej im. Wawel-
berga i Rotwanda w Warszawie, Inz. Wiodzimierz
Kotelewski, a wydawcg — Panstwowe Zakla-
dy Wydawnictw Szkolnych.

Podrecznik ,, 0 uzwojeniach maszyn elektrycznych
pradu statego“ zostat catkowicie na nowo opracowany
przez Inz. Kotelewskiego na podstawie wydanej przed
25 laty ksigzki Prof. Hensla pod tym samym tytutem.
Nowe wydawnictwo rozni sie zasadniczo tym od daw-
nego, ze pos$wieca znacznie wiecej miejsca uzwojeniom
dwuwarstwowym, przy czym spos6b ujecia tematu jest
odmienny od dawniejszego, dostosowany do nowoczes-
nych wymogdéw nauczania.

Pierwszorzedng zaletag podrecznika jest ujecie dydak-
tyczne przedmiotu, polegajace na systematycznym za-
znajamianiu Czytelnika z .coraz to bardziej ztozonymi,
a zarazem coraz nowoczes$niejszymi typami uzwojen
przy réwnolegtym wprowadzaniu coraz to nowych po-
je¢ zasadniczych.

Podrecznik omawia na wstepie zasady w y t w a-

rzania pradu zmiennego i jego przeksztatca-
nia na prad staty przy pomocy komutato r a.
Nastepny rozdziat ksigzki zajmuje sie uzwoje -

niami pierscieniowymi réwnolegtymi
i szeregowymi. Rozdziat ten stanowi przygotowanie do

rozdziatu Il1l, omawiajagcego jednowarstwo -
we uzwodj enia bebnowe (rownolegte isze-
regowe).

W rozdziale 1V przechodzi Autor do omoéwienia wstep-
nego dwuwarstwowych uzwoijen
bebnowych. Rozdzialy V i VI zawierajg wiado-
mosci o uzwojeniach petlicowych
prostych i dwukrotnych, przy czym
specjalng uwage poswiecono zagadnieniu pragdow wy-

rownawczych i potgczen wyréwnawczych.
Rozdziaty VII i VIII podajag wiadomosci o uzwo -
jeniach falistych prostych i wie-

lokrotnych, dotyczace zardwno konstrukcji jak
i zastosowania tego rodzaju uzwojen.

W nastepnym rozdziale (IX) — wprowadzono wia-
domosci o uzwojeniu petlico wo-fa-
listym
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Podrecznik  uzupetniono przyktadami liczbowymi
obliczania uzwojen (rozdziat X), w ostat-
nim zas rozdziale (XI) podano zasady budowy g w i a-
zdy napieé¢ oraz wieloboku napiec
dla réznych typdw uzwojen.

Wyszczegblnione powyzej zagadnienia omowione sg
w podreczniku stylem jasnym w spos6b przystepny, co
znacznie utatwia zrozumienie tre$ci podrecznika iprzoz
poczatkujagcych. Podkresli¢ nalezy, ze stownictwo tech-
niczne jest bez zarzutu. Duze utatwienie stanowig row-
niez uzupetniajgce tekst rysunki w liczbie 112, przedsta-
wiajagce przewaznie schematy uzwojen. Rysunki te wy-
konano pod wzgledem graficznym bardzo starannie.

Podrecznik przeznaczony w zasadzie do uzytku szkol-
nego w liceach elektrotechnicznych, moze réwniez od-
da¢ cenne ustugi studentom Szkoét Inzynierskich oraz w
naprawczych warsztatach elektrotechnicznych, gdzie sie
odbywa przezwajanie silnikow.

Podrecznik zawiera 112 stron druku o formacie A-5,
112 rysunkow i 8 tablic uzwojen. Cena: zt. 225.—

Komunikaty i zarzagdzenia

Okoélnik NOT do wszystkich Stowarzyszen w sprawie
obowigzkowej prenumeraty pism branzowych przez
Cztonkéw Stowarzyszen.

Jednym z zasadniczych statutowych celéw Stowarzy-
szen technicznych jest podnoszenie kwalifikacji oraz
formowanie $wiatopoglagdu stowarzyszonych. Miedzy
innymi $rodkami, zmierzajgcymi do tego celu, pierwsze
miejsce przypisa¢ nalezy czasopismom technicznym.

Opierajac sie na powyzszych zasadach, Rada Gtdéwna
NOT, na posiedzeniu w dn. 26 maja br., uchwalita obo-
wigzek  prenumeraty  czasopism technicznych dla
wszystkich cztonkéw Stowarzyszen. W uchwale prze-
widziany byt obowigzek statej sktadki prasowej w wy-
sokosci zt 150 — przy czym kazdy z cztonkow miat
otrzymywac¢ ,Przeglad Techniczny“ oraz do wyboru
jedno z czasopism branzowych. W miedzyczasie zaszly
zmiany w kierunku uporzadkowania i znormalizowania
naktadéw, formatow objetosSci i cen czasopism technicz-
nych.

W rezultacie powyzszego, opierajac sie catkowicie
na linii wytknietej przez Rade Gt NOT, po porozumie-
niu z odpowiednimi czynnikami spotecznymi i P.K.P.G.

oraz uzyskaniu moznosci dalszych ulg dla cztonkow
Stowarzyszen — Naczelna Organizacja Techniczna
podaje do wiadomosci wszystkich Stowarzyszen, co na-
stepuje:

1. Kazdy cztonek Stowarzyszenia obowigzany jest do
prenumerowania jednego czasopisma branzowego
wg swego wyboru, korzystajac z cen ulgowych 50 zt
wzgl. 100 zt miesiecznie wg zestawien. Prenumera-
ta ,,Przegladu Technicznego“ nie jest obowigzkowa
lecz cztonkowie Stowarzyszen, ktorzy interesujg sie
ogoélnymi zagadnieniami technicznymi oraz zagad-
nieniami koncepcyjnymi techniki, majg prawo do
prenumerowania ,Przegladu Technicznego“ na spe-
cjalnie ulgowych warunkach zt 50 zamiast 150.

2. Zarzady Gt obowigzane sg do jak najszybszego na-
destania do Dziatu Czasopism Technicznych NOT
aktualnych adreséw swych cztonkéw, ktérym roze-
stane bedg zeszyty okazowe ,Przegladu Technicz-
nego*.

3. Do kazdego wystanego egzemplarza ,Przegladu
Technicznego“ dotgczona bedzie karta zamdwienia.
Kazdy cztonek Stowarzyszenia obowigzany jest,
w przeciggu tygodnia od daty otrzymania karty
zamoOwienia zwréci¢ jg wypetniong do Dzialu Cza-
sopism Technicznych NOT, podajagc wysokos$¢ dekla-
rowanej sktadki prasowej, wynikajacej z zamowio-
nych czasopism.
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4. Skiadka prasowg objete sg na razie tylko czasopis-
ma techniczne NOT. Odno$nie Czasopism Technicz-
nych, wydawanych przez PWT i Wyd. Komunika-
cyjne, nastgpi oddzielne zawiadomienie.

5. Wszystkie czasopisma NOT podzielone
nastepujace grupy:
gr. ,,A*

zostaty na

. Przeglad Mechaniczny,

. Przeglad Spawalnictwa,
Technika Lotnicza,

Przeglad Elektrotechniczny,
Przeglad Telekomunikacyjny,
. Inzynieria i Budownictwo
Przeglad Geodezyjny,
Przeglad Papierniczy,

. Przemyst Chemiczny,
Gospodarka Wodna,
Technika Morza i Wybrzeza,
. Przemyst Rolny i Spozywczy.

[ el
NPROOENDTEWNE

«
@

. Mechanik,

. Energetyka,

Przeglad Budowlany,

Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
. Przemyst Drzewny,

. Gazeta Cukrownicza,

. Materiaty Budowlane,

. Szkto i Ceramika.

o NoOUTAWN R

gr. ,,C* . , . .
. Wiadomosci Elektrotechniczne,

1
2. Wiadomosci Telekomunikacyjne,
3. Papiernik.
6. Wysokos¢ sktadki miesiecznej prasowej ustala sie
jak nastepuje:

a) za jedno czasopismo gr ,,A“ lub ,B“ zt 100.
b) za jedno czasopismo gr. ,A“ lub ,B“

i za ,,Przeglad Techniczny* zt 150
cl za jedno czasopismo gr. ,,C“

i za ,,Przeglad Techniczny* z4 100
d) za jedno czasopismo gr. ,C* zt 50

UCHWALA

Komitetu Postepu Technicznego
z dnia 20 maja 1950 r.

w spraioie stosowania promieni podczerwonych
do suszenia lub grzania.

Na podstawie uchwaty Komitetu Ekonomicznego Ra-
dy Ministrow z dnia 2 stycznia 1950 r. w sprawie po-
wotania Komitetu Postepu Technicznego uchwala sig
co nastepuje:

§ 1. Minister Przemystu Ciezkiego:

a) zorganizuje do dnia 30 wrzes$nia 1950 r. w jednej
z podlegtych sobie instytucji naukowo-badawczych pla-
cowke do badania zagadnien, zwigzanych ze stosowa-
niem promieni podczerwonych,

b) zapewni do dnia 31 grudnia 1950 r. konstrukcyj-
ne opracowanie typow' stojakow, ram i segmentéw do
budowy urzgdzen, do suszenia lub grzania promienia-
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mi podczerwonymi oraz zapewni w tym samym termi-
nie wykonanie sztuk doswiadczalnych tych typéw
i praktyczne sprawdzenie ich konstrukcyjnej celowosci,

c) zapewni do dnia 28 lutego 1951 r. opracowanie
projektu pieca tunelowego z transporterem tasmowym
do suszenia mniejszych czesci lakierowanych masowej
produkcji oraz zapewni w tym samym terminie zbu-
dowanie w jednym z podlegtych sobie zaktadoéw pracy
prototypu tego pieca,

d) zapewni do dnia 31 grudnia 1950 r. opracowanie
konstrukcyjne najodpowiedniejszych typow reflektorow'
dla lamp promieniowania podczerwonego,

0) zapewni do dnia 31 grudnia 1950 r. opracowanie
metod seryjnej produkcji zaréwek promieniowania pod-
czerwonego o0 napieciu 110 V i 220 V o mocy 250 W
i 500 W oraz zapewni w tym samym terminie wykona-
nie prébnych serii tych zarowek,

f) ustali do dnia 31 grudnia 1950 r. wstepne orien-
tacyjne zapotrzebowanie na zaréwki promieniowania
podczerwonego w latach 1951—1955 oraz przewidzi do-
datkowo w planie produkcyjnym wykonanie tych za-
rowek,

g) uruchomi do dnia 30 lipca 1951 r. produkcje ty-
powych reflektor6w, stojakdéw, ram i segmentow do
lamp promieniowania podczerwonego,

h) zapewni przeprowadzenie badan nad metodami
suszenia lub grzania promieniami podczerwonymi, z u-
wzglednieniem stopnia skrécenia czasu suszenia lub

'‘grzania i oszczednosci, jakie mozna uzyska¢ przy sto-

sowaniu tych metod oraz zapewni opracowanie odpo-
wiednich wnioskéw, opartych na wynikach przeprowa-
dzonych badan; badania te nalezy przeprowadzi¢ w za-
kresie suszenia lub grzania:

1. powierzchni lakierowanych i miniowanych w prze-
mys$le metalowym, samochodowym i wagonowym do
dnia 31 marca 1951 r.,

2. uzwojen silnikoéw elektrycznych do dnia 31 mar-
ca 1951 r.,

3. w przemys$le chemicznym
dnia 31 marca 1951 r.,

4. form odlewniczych do dnia 30 kwietnia 1951 r.

1) zapewni do dnia 31 maja 1951 r. przeprowadzenie
badan w skali przemystowej na prototypowym piecu
tunelowym z transporterem taSmowym, zbudowanym
zgodnie z pkt. c).

§ 2. Minister Przemystu Lekkiego zapewni:

a) przeprowadzenie badan nad metodami suszenia
lub grzania promieniami podczerwonymi, z uwzgled-
nieniem stopnia skrécenia czasu suszenia lub grzania
i oszczedno$ci, jakie mozna uzyska¢ przy stosowaniu
tych metod oraz zapewni opracowanie odpowiednich
wnioskoéw, opartych na wynikach przeprowadzonych
badan; badania te nalezy przeprowadzi¢ w zakresie su-
szenia lub grzania w przemysle:

1. gumowym i tworzyw sztucznych do dnia 31 mar-
ca 1951 r.,

2. ceramicznym do dnia 31 marca 1951 r.,

3. witokienniczym do dnia 31 czerwca 1951 r.,

4. papierniczym do dnia 31 grudnia 1951 r.,

b) do dnia 30 czerwca 1951 r. przeprowadzenie ba-
dan w skali przemystowej nad suszeniem lub grzaniem

i farmaceutycznym do

PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO
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state podwyzszanie swych kwalifikacji, zwiekszanie wydajnosci pracy, poprawe
jakos$ci wytworow, wytwarzanie nowych asortymentow, oszczednoSciowg gospo-

darke materiatowg, walke z marnotrawstwem energii,

racjonalizacje metod

pracy, racjonalne wykorzystanie nowych urzadzen, socjalistyczng dyscypline pracy



promieniami podczerwonymi, w jednym z podlegtych
sobie zaktadéw przemystu wibékienniczego.
§ 3. Minister Przemystu Rolnego i Spozywczego:

a) uruchomi do dnia 31 grudnia 1950 r. przeprowa-
dzenie badan nad' mozliwo$ciag ekonomicznego zastoso-
wania suszenia promieniami podczerwonymi w prze-
mysle rolnym i spozywczym,

b) zapewni do dnia 30 czerwca 1951 r. przeprowa-
dzenie badan w zakresie kilku zasadniczych produktow
przemystu rolnego i spozywczego nad sposobami su-
szenia promieniami podczerwonymi z uwzglednieniem
stopnia skrocenia czasu suszenia lub grzania i osz-
czednosci, jakie mozna uzyskaé przy stosowaniu tych

sposobow oraz zapewni opracowanie odpowiednich
wnioskéw, opartych na wynikach przeprowadzonych
badan.

8§ 4. Minister Handlu Zagranicznego, w porozumie-

niu z zainteresowanymi Ministrami zapewni do dnia
31 pazdziernika 1950 r. dostarczenie z panstw demo-
kracji ludowej urzadzen laboratoryjnych, niezbednych

do przeprowadzenia badan wymienionych w § 1 — 3.

§ 5. Minister Przemystu Ciezkiego, w porozumie-
niu z zainteresowanymi Ministrami:
a) zapewni koordynacje prac, okreSlonych w § 1—4,
b) opracuje do dnia 15 sierpnia 1950 roku wnioski
w sprawie finansowania prac, okre$lonych w § 1—4,
uzgodni go z istniejacymi planami na rok 1950 i 1951
oraz wystagpi w razie potrzeby o przyznanie dodatko-
wych kredytéw,
c¢) dokona do dnia 31 grudnia 1951 r, szczegOtowej
analizy wynikow badan, wymienionych w § 1—3, prze-
dtozy Komitetowi Postepu Technicznego wnioski co do
przemystowego stosowania promieni podczerwonych
i kolejnosci, w jakiej to stosowanie winno byé wprowa-
dzane oraz przedtozy temu Komitetowi plany finanso-
wo-inwestycyjne, niezbedne do realizacji tych wnio-
skow.
Przewodniczacy
Komitetu Postepu Technicznego
(—) B. SZYR

Zatgcznik do uchwaly Komitetu
Postepu Technicznego w sprawie
stosowania w zaktadach pracy pro-
mieni  podczerwonych do suszenia
lub grzania.

W zwigzku z duzymi zaletami i korzySciami, wyni-
kajacymi ze stosowania promieni podczerwonych do su-
szenia lub grzania, na co wskazuje szerokie ich zasto-
sowanie w przemys$le radzieckim 1 w przemysle innych
przodujacych technicznie krajow oraz w zwigzku_z u-
ruchomieniem krajowej produkcji zaréwek promienio-
wania podczerwonego nalezy dazy¢ do jak najrychlej-
szego wprowadzenia tej metody w zaktadach pracy.

I. Orientacyjny zakres stosowania promieni pod-
czerwonych w przemysle jest nastepujacy:
suszenie powierzchni lakierowanych oraz ele-

mentéw nasycanych lakierami,
suszenie form odlewniczych,
suszenie mas ceramicznych przed procesem na-
ktadania glazury,
suszenie najrozmaitszych produktéw i materia-
téw w przemysle chemicznym, spozywczym, gu-
mowym i tworzyw sztucznych, widkienniczym,
papierniczym, klejowym i in.

Il. Zalety stosowania promieni podczerwonych do
suszenia lub grzania sg nastepujace:
oszczedno$¢ czasu roboczego, uzyskana przez
catkowite wyeliminowanie wstepnego podgrze-
wania pieca, koniecznego przy stosowaniu in-
nych metod,
zmniejszenie powierzchni warsztatowej,
elastycznos$¢ instalacji, umozliwiajagca szybkie
dostosowanie tej instalacji do zmian metod pro-
dukcji i typéw produkowanych, prostotg obstugi,
mozliwo$é wiaczenia procesu suszenia lub grza-
nia do og6lnego strumienia produkcyjnego,
mozliwo$¢ precyzyjnego (ewent. i automatycz-
nego) kierowania procesem suszenia lub grzania,

a w zwiazku z tym mozliwo$¢ uzyskania opti-
mum jakosci,

niskie koszty inwestycyjne, wynikajgce z pro-
stoty urzadzenia i jego elastycznosci oraz z diu-
gotrwatosci pracy zardwek promieniowania pod-
czerwonego (ponad 5.000 godzin).

UCHWALA

Komitetu Postepu Technicznego
z dnia 20 maja 1950 r.

io sprawie zaopatrzenia zaktadow pracy w urzadze-
nia i instalacje pomiarowe, kontrolne, i sterujgce.

Na podstawie uchwaly Komitetu Ekonomicznego
Ivady Ministrow z dnia 2 stycznia 1950 r. w sprawie

powotania Komitetu Postepu Technicznego uchwala sie
co nastepuje:

§ 1. Minister PrzemyS$lu Ciezkiego w porozumieniu
z zainteresowanymi Ministrami zorganizuje i zapewni
zaopatrzenie wszystkich gatezi przemystu w urzadze-
nia i instalacje pomiarowe (z wytgczeniem pomiaro-
wych narzedzi warsztatowych), rejestrujace i niereje-
strujgce, stuzace do dokonywania pomiaréw z bliska
i z odlegtosci oraz w urzadzenia i instalacje kontrolne
i sterujace ze szczegblowym uwzglednieniem urzadzen
i instalacji samoczynnych, a w szczeg6lnosci:

a) ustali rodzaje, typy i asortymenty tych urzadzen
i instalacji oraz ich iloSci w zakresie potrzeb na rok
1950 i 1951.

b) ustali do dnia 31 sierpnia 1950 r. w porozumieniu
z Przewodniczacym Panstwowej Komisji Planowania
Gospodarczego i Ministrem Handlu Zagranicznego
zbiorcze zamdwienia na dostawy z zagranicy w roku
1950 i 1951 tych urzadzen i instalacji.

¢) ustali do dnia 3i grudnia 1950 r. w porozumieniu
z Przewodniczagcym Panstwowej Komisji Planowania
Gospodarczego orientacyjne zapotrzebowania poszcze-
golnych gatezi przemystu na te urzgdzenia i instalacje
na dalsze lata Planu C-letniego.

Przy wykonywaniu prac, wymienionych w p. a), b)
i c), nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na urzadzenia
i instalacje do dokonywania pomiarow oraz kontroli
i sterowania: temperatur, cisnien, przeptywéw, pozio-
moéw, analiz sktadu, wielkosci elektrycznych itp.,
zwitaszcza w aparaturze kottlowej i piecach ogrzew-
czych.

§ 2. Minister Handlu Zagranicznego w porozumie-
niu z Ministrem Przemystu Ciezkiego i innymi zainte-
resowanymi Ministrami:

a) zapewni realizacje zamoéwiei na urzadzenia i in-
stalacje pomiarowe, kontrolne i sterujgce, ulokowanych
za granicg na rok 1950.

b) zorganizuje w terminie jak najkrotszym realiza-
cje dostaw z za granicy urzadzen i instalacji pomiaro-
wych, kontrolnych i sterujagcych w ramach potrzeb na
rok 1951.

c) zorganizuje i zapewni realizacje dostaw zza gra-
nicy, w ramach potrzeb na dalsze lata Planu 6-letnie-
go w zakresie urzagdzen i instalacji pomiarowych, kon-
trolnych i sterujgcych, ktore w danym okresie czasu
nie bedg w Polsce produkowane.

§ 3. Minister Przemystu Ciezkiego w porozumieniu
z Przewodniczacym Panstwowej Komisji Planowania
Gospodarczego wytypuje do dnia 31 grudnia 1950 r. u-
rzgdzenia i instalacje pomiarowe, kontrolne i sterujga-
ce, ktére majg by¢ produkowane w Polsce.

§ 4. Minister Przemystu Ciezkiego

a) zorganizuje do dnia 30 czerwca 1950 r. komorke,
ktérej celem bedzie koordynacja prac zwigzanych ze
stosowaniem, projektowaniem, produkowaniem i in-
stalowaniem urzadzen pomiarowych, kontrolnych i ste-
ru ch

Jb yustall do dnia 31 grudnia 1950 r. plan produkcji
urzadzen i instalacji pomiarowych, kontrolnych i steru-
jacych, wytypowanych zgodnie z § 3,

¢) wytypuje do dnia 31 grudnia 1950 r. zaktady pra-
cy, ktére przystapig do produkcji urzadzen i instalacji
pomiarowych, kontrolnych i sterujagcych oraz ich ele-
mentow i stworzy, warunki do jak najrychlejszego u-
ruchomicnia tej produkcji,
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d) ustali do dnia 31 grudnia 1950 r. podziat opraco-
wania konstrukcyjnego pomiedzy zaklady pracy, wy-
typowane zgodnie z pkt. c¢), urzadzen i instalacji po-
miarowych, kontrolnych i sterujagcych oraz w zwigzku
z tym zapewni tym zakladom odpowiedni personel
i Srodki materialne,

e) zarzadzi sprawdzenie do dnia 31 grudnia 1950 r.
uzytecznosci opatentowanych w Polsce wynalazkéw
i dokonanych usprawnien, dotyczacych urzadzen i in-
stalacji pomiarowych, kontrolnych i sterujgcych oraz
w razie dodatniej oceny witgczy te wynalazki i uspraw-
nienia do planu produkcji tych urzadzen i instalacji,

f) po wykonaniu prac, wymienionych w p. a) — c),
rozwinie komorke, o ktérej mowa w p. a), w jednostke
organizacyjng, do ktorej zakresu dziatania bedzie na-
lezato:

1. projektowanie instalowania urzadzen i instalacji
pomiarowych, kontrolnych i sterujacych oraz wspoipra-
ca przy projektowaniu nowych zaktaddéw pracy w celu
uzgodnienia urzadzen i instalacji pomiarowych, kon-
trolnych i sterujgcych z procesem technologicznym,

2. wspotpraca z wiasciwymi instytutami naukowo-
badawczymi,

3. analizowanie istniejgcych urzadzen i instalacji
pomiarowych, kontrolnych i sterujacych,

4. zbieranie dokumentacji technicznej istniejacych
urzadzen i instalacji pomiarowych, kontrolnych i ste-
rujagcych,

5. konserwacja i naprawa w zaktadach pracy urzga-
dzeﬁ i instalacji pomiarowych, kontrolnych i steruja-
cych,

6. szkolenie wtasnego personelu,

7. szkolenie personelu obstugujagcego w zaktadach
pracy i urzadzenia i instalacje pomiarowe, kontrolne
I sterujace:

g) zleci jednemu z podlegtych sobie instytutow nau-
kowo-badawczych przeprowadzenie prob i badan w za-
kresie urzadzen i instalacji pomiarowych, kontrolnych
i sterujacych.

§ 5. Minister Przemystu Ciezkiego w porozumieniu
z Prezesem Centralnego Urzedu Szkolenia Zawodowe-
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go wytypuje do dnia 31 grudnia 1950 r. sposrod pra-
cownikow biur konstrukcyjnych i zaktadéw pracy, wy-
mienionych w 8 4, pkt. ¢) i d), odpowiednich kandyda-
tow w celu skierowania ich na zagraniczne praktyki
specjalne w zakresie konstrukcji i produkcji urzadzen
i instalacji pomiarowych, kontrolnych i sterujacych. _

Kandydacli ci powinni posiada¢ w dziedzinie, w jakiej
pragng sie specjalizowaé, pewne doswiadczenie w za-
kresie konstrukcji lub produkcji urzadzen i instalacji
mpomiarowych, kontrolnych i sterujacych.

§ 6. Minister Przemystu Ciezkiego w porozumieniu
7 Przewodniczacym Panstwowej Komisji Planowania
Gospodarczego i Ministrem Spraw Zagranicznych zor-
ganizuje do dnia 30 marca 1951 r. specjalne praktyki
w Zwigzku Socjalistycznych Republik Radzieckich,
Niemieckiej Republice Demokratycznej i innych kra-
jach demokracji ludowej w okresSlonych zakresach kon-
strukcji i produkcji urzadzen i instalacji pomiaro-
wych, kontrolnych i sterujacych.

§ 7. Minister Handlu Zagraniczego, w porozumie-
niu z Ministrami Spraw Zagranicznych i Przemystu
Ciezkiego poleci, aby przy zawieraniu kontraktow

z przedsiebiorstwami zagranicznymi w sprawie dosta-
wy urzadzen i instalacji pomiarowych, kontrolnych
i sterujagcych zapewniono warunki, umozliwiajgce za-
poznanie sie polskim specjalistom z budowg, przydat-
noscig i uzywalno$cig nabywanych urzadzen i instala-
cji, w poszczegdlnych zaktadach pracy za granicg, pro-
dukujacych te urzadzenia i instalacje.

§ 8. Minister Przemystu Ciezkiego, w porozumieniu
z zainteresowanymi Ministrami przedtozy do dnia 31
grudnia 1950 r. Przewodniczacemu Panstwowej Komi-
sji  Planowania Gispodarczego dodatkowe  wnioski
w sprawie zaopatrzenia zakladéw pracy w urzadzenia
i instalacje pomiarowe, kontrolne i sterujgce w celu
wiaczenia tych wnioskéw do planu inwestycyjno-finan-
sowego na rok 1951.

Przewodniczacy
Komitetu Postepu Technicznego
(—) E. SZYR

TRZY NOWE SZKOLY INZYNIERSKIE

W najblizszych dniach nastapi otwarcie

Bejdg to szkoty: w Poznaniu z wydziatami:

nym, w. Krakowie z wydziatami:

dzi z wydziatami:

3 nowych szko6t inzynierskich NOT.

mechanicznym, elektrycznym i budowla-

mechanicznym, elektrycznym i hutniczym i w to-

mechanicznym, elektrycznym, wiokienniczym i budowlanym.

Do nowych szkét zgtosito sie juz ponad 2,5 tys. stuchaczow.

Wyktady w nowootwartych Szkotach Inzynierskich rozpoczng sie ok. 1 paz-
dziernika i prowadzone bedg zaréwno przez profesoréw wyzszych uczelni jak
i przez inzynierow — wybitnych specjalistdw pracujgcych w przemysle.

tacznie z 3 nowootwartymi szkotami

zynierskich.

NOT prowadzi¢ bedzie w br. 9 szkét in-



