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Zw arcia  w urzqdzeniach

Skuteczność realizacji planu 6-letniego za
leży od niezawodności działania wszystkich  
elementów składających się na jego wykona
nie. Jednym  z najpoważniejszych elementów  
jest dostarczanie energii elektrycznej. Wszel
kie awarie i uszkodzenia przewodów i urządzeń 
elektrycznych stają na przeszkodzie wykonaniu  
planu. Wobec postępującej elektryfikacji na
szego przemysłu i rolnictwa zwalczanie tych  
awarii i uszkodzeń nabiera coraz większej 
wagi. Toteż coraz częściej stosuje się u nas od
powiednie urządzenia zabezpieczające. Aby  
jednak te urządzenia skutecznie zastosować, 
zrozumieć ich sens i istotę, należy zaznajomić 
się z rodzajami niebezpieczeństw, sposobami 
powstawania awarii i uszkodzeń oraz ich sku t
kami.

Zagadnienia te omawia poniższy artykuł na 
bardzo ważnym  odcinku zwarć elektrycznych. 
Przedmiotem artykułu są sposoby powstawania 
zwarć międzyprzewodowych i zwarć z ziemią 
w przewodach i urządzeniach elektrycznych. 
Artykuł przedstawia również skutki rozmaite
go rodzaju zwarć dla sieci napowietrznych 
i kablowych, dla m aszyn i transformatorów  
oraz podaje ogólne zasady stosowania urządzeń 
zabezpieczających przed zwarciami.

Budowa, instalacja i obsługa urządzeń prze- 
ciwzwarciowych będzie przedmiotem oddziel
nych artykułów.

elektrycznych i ich skutki
Inż. T adeusz  Frank

Nie tylko wśród odbiorców energii elektrycz
nej, ale bardzo często również i wśród persone
lu fachowego, obsługującego elektrownie i sieci 
przyjęte jest słowo „ z w a r c i  e“ jako synonim 
przyczyny różnych zakłóceń w normalnym 
ruchu urządzeń elektrycznych.

W rzeczywistości przyczyny zakłóceń są róż
norodne i dlatego konieczna jest znajomość ich 
przez obsługę urządzeń elektrycznych, zwłasz
cza jeśli z powstałych uszkodzeń chce się wy
ciągnąć należyte wnioski o tym, jak należy 
chronić cenne maszyny i urządzenia przed 
uszkodzeniami.

Z tego względu konieczna jest znajomość 
wszelkich zmian, jakie powstają w normalnym 
ruchu wskutek różnorodnych uszkodzeń oraz 
znajomość wpływu tych zmian zarówno na 
uszkodzoną maszynę czy urządzenie, jak i na 
pozostałe urządzenia z nimi współpracujące. 
Znając te zmiany można zrozumieć istotę 
i sens zabezpieczeń chroniących urządzenia 
i maszyny elektryczne przed skutkami uszko
dzeń.

Dla prostszego przedstawienia uszkodzeń, ja
kie mogą nastąpić w urządzeniach elektrycz
nych, podane poniżej rysunki wykonane są dla 
układów prądu stałego lub prądu zmiennego 
jednofazowego, gdyż w ważniejszych praktycz
nie urządzeniach trójfazowych obowiązują te 
same zasady.
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Rys. 1. Układ obrazujący możliwości zakłóceń w norm alnym  
ruchu G — generator; I ' —• przewody; O — odbiornik; Z — 
ziemia; K>. Kj — zw arte punkty  przewodów; 15 — miejsce 

uziem ienia przewodu

Na rysunku la  przedstawiony jest prosty 
układ, złożony z generatora, odbiornika oraz 
przewodów łączących. W razie jakichkolwiek 
zakłóceń w normalnej pracy tego układu ulega
ją zmianie warunki napięciowe i prądowe, a w 
związku z nimi również i przepływ energii ele
ktrycznej w każdym punkcie układu. Przy roz
ważaniach przyjmiemy na razie, że układ ten 
jest izolowany od ziemi i ograniczymy się do 
dwóch zasadniczych rodzajów uszkodzeń, a ' 
mianowicie: z w a r c i a  m i ę d z y  p r z e 
w o d a m i  (rys. 1-b) i iz w a r  c i a j e, d- 
n e g o  p r z e w o d u  z z i e m i ą  (rys. 
1-e) .

Zwarcie dwóch przewodów, łączących gene
rator z odbiornikiem może być pełne, to znaczy 
bezoporowe, ale w praktyce mamy prawie zaw
sze do czynienia ze zwarciem przewodów przez 
mniejszy lub większy opór. W rzeczywistości 
ten drugi przypadek zwarcia międzyprzewo- 
dowego jest bardziej skomplikowany i znacznie 
niebezpieczniejszy dla dotkniętych nim urzą
dzeń elektrycznych.

Przy ziuarciu z ziemią jeden z punktów linii 
ulega połączeniu z ziemią przy czym i w tym 
przypadku połączenie przewodu z ziemią może 
mieć mniejszy lub większy opór.

Aby uzmysłowić sobie jakie zmiany w nor
malnym ruchu urządzenia przedstawionego na 
rys. 1-a wywołuje zwarcie międzyprzewodowe 
lub zwarcie jednego z przewodów z ziemią, 
przyjrzyjmy się rysunkowi 2.

Na rysunku 2-a przedstawiono rozkład na
pięcia i natężenia prądu w ruchu normalnym, 
przy czym obniżenie napięcia przy odbiorniku

w porównaniu z napięciem przy generatorze 
jest spowodowane tylko normalnym spadkiem 
napięcia w przewodach.

Rysunek 2-b przedstawia warunki napięcio
we i prądowe w przypadku zwarcia obu prze
wodów  w punkcie A. Widzimy, że wówczas 
wzrrsta poważnie natężenie prądu w przewo
dach łączących generator z punktem, w którym 
nastąpiło zwarcie. Wzrost natężenia prądu jest 
tym większy, im mniejszy jest opór tych prze
wodów oraz im bliżej generatora nastąpiło 
zwarcie. Natomiast natężenie prądu w przewo
dach łączących punkt zwarcia z odbiornikiem 
uległo poważnemu zmniejszeniu, a w razie bez- 
oporowego zwarcia przewodów znika ono cał
kowicie. Napięcie, które miało prawie stałą war
tość wzdłuż przewodów, łączących generator z 
odbiornikiem, uległo obecnie poważnej zmianie: 
na odcinku przewodów między generatorem a 
punktem zwarcia zmniejsza się ono bardzo sil
nie i tym więcej, im mniejszy jest opór łączący 
zwarte przewody. Za miejscem zwarcia napię
cie jest bardzo niskie, ale stałe co do wielkości. 
Należy tu jeszcze zaznaczyć, że powyżej opisane 
zmiany napięcia i natężenia prądu, spowodowa
ne przez zwarcie, nie następują natychmiast, ale 
poprzedzone są skomplikowanymi pośrednimi 
przebiegami wyrównawczymi, bardzo niebez
piecznymi dla urządzeń elektrycznych, dotknię
tych zwarciem.

Przy zwarciu przewodu z ziemią (rys. 2-e) 
warunki prądowe i napięciowe są zupełnie in
ne zwarciem, nie następują natychmiast, ale po
jemności przewodów lub też rozpatrywać urzą
dzenie prądu stałego, to natężenie prądu w ra
zie zwarcia z ziemią nie zmienia się i to bez 
względu na wielkość oporu łączącego punkt 
zwarcia z ziemią. Natomiast napięcie przewo-
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Rys. 2. Rozkład napięcia i natężenia p rądu : a) w ruchu nor
m alnym ; b) przy zwarciu m iędzy przewodam i; c) przy 
zw arciu jednego z przewodów 7, ziem ią; G — generato r; 
O — odbiornik; A — m iejsce zwarcia przewodów ; B — miejsce 

uziem ienia; U — napięcie; X — natężenie prądu
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dów ulega zasadniczej zmianie. Przed uszkodze
niem każdy z przewodów układu prądu stałe
go miał w stosunku do ziemi napięcie równe 
połowie napięcia panującego między przewoda
mi, a w układzie trójfazowym tak zwane na
pięcie fazowe. Obecnie przewód zwarty z zie
mią przyjm uje w punkcie zwarcia potencjał 
ziemi, a napięcie w drugim przewodzie równe 
jest pełnemu napięciu międzyprzewodowemu.

Na rysunku 3 przedstawiony jest schematycz
nie przepływ energii. Ponieważ w razie zwar
cia z ziemią w arunki są te same, co w ruchu 
normalnym, obrazuje je rys. 3-a. Na rysunku  
3-b i 3-c podany jest przepływ energii przy 
zwarciu pełnym oraz przy zwarciu przewodów 
przez pewien opór. Jeśli pominiemy stratę 
energii w przewodach, to w ruchu normalnym 
cała energia w ytwarzana przez generator od
bierana jest przez odbiornik. Przy pełnym zwar
ciu do odbiornika nie dopływa zupełnie energia

R uch  no rm a ln y  
lub  z w a rc ie  z z ie m iq
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PeTne z w a rc ie  p rz e w o d ó w

'  Z w a rc ie  p rzew odO w  p rz e z  opar

Rys. 3. Przepływ  energii e lektrycznej: a) w  ruchu norm al
nym lub przy zw arciu jednego z przewodów z ziemia.; 
b) przy petnym  zw arciu; c) przy zw arciu przewodów przez 

opór; G — generator; O — odbiornik; E — energia

elektryczna. Ponieważ w punkcie zwarcia nie 
ma napięcia, energia dopływająca do odbiornika 
równa jest zeru. Natomiast w przewodach łą
czących generator z punktem zwarcia obserwu
jemy duży wzrost natężenia prądu, powodujący 
silne nagrzanie przewodów. O ile przewody 
zwarte są przez opór (rys. 3-e), to pochłania on 
część wytwarzanej energii. Pewna, nieznaczna 
zresztą, część energii pobierana jest wtedy 
również przez odbiornik.

Zwarcia z ziemią mogą nastąpić w różny spo
sób. Jeśli urządzenie nie jest izolowane całko
wicie od ziemi, jak przyjęliśmy poprzednio, 
lecz jeden biegun generatora połączony jest z

ziemią, to zwarcie jednego przewodu z ziemią 
może nie wywołać żadnych zmian w porówna
niu z ruchem normalnym lub też zwarcie iden
tyczne w  skutkach, jak zwarcia dwóch przewo
dów. Załęży to od tego, czy. nastąpiło zwarcie 
z ziemią przewodu połączonego z biegunem 
uziemionym lub nieuziemionym. Zwarcie z  zie
mią przewodu niepołączonego z biegunem uzie
mionym przedstawione jest na rysunku 4a.

Inny przypadek zwarcia z ziemią zachodzi 
wtedy, gdy uziemiony jest nie jeden z biegu
nów generatora lecz jego punkt zerowy, a 
zwarciu z ziemią uległ jeden z przewodów. 
Zwarcie z ziemią obejmuje wówczas połowę 
układu, a druga połowa zasila normalne odbior
niki. Jest to jednobiegunowe zwarcie z ziemią 
(rys. 4b).

Jeśli prócz zwarcia jednego przewodu z zie
mią nastąpi zwarcie z ziemią drugiego przewo
du, mamy do czynienia z dwubiegunowym  
zwarciem z ziemią, które w skutkach nie różni 
się od zwarcia międzyprzewodowego (rys. 4c). 
W układach trójfazowych może również nastą
pić trójbiegunowe zwarcie z ziemią.

Przedstawione na rysunku 4d dioubiegunowe 
zwarcie z ziemią różni się tym  od poprzedniego, 
że miejsca zwarcia są od siebie oddalone. Roz
pływ energii zależy wówczas od oporu przej
ściowego ziemi. Podobnie jest w przypadku, 
gdy zwarcia z ziemią nastąpiły w oddalonych 
od siebie punktach dwóch linii, zasilanych przez 
jeden generator (rys. 4e). Dwa ostatnie zakłó
cenia wymagają bardzo dużej czułości urzą- 
rzeń zabezpieczających, które zostały zastoso
wane w tych sieciach.

Uszkodzenie urządzeń elektrycznych, wywo
łane opisanymi powyżej zakłóceniami, zależy 
od rodzaju zmian jakie nastąpiły w układzie 
normalnym wskutek zwarcia międzyprzewmdo- 
wego lub zwarć z ziemią.

Zmiana napięcia nie ma naogół zasadniczego 
znaczenia. Wahanie lub zanik napięcia u od- 

t biorców jest wprawdzie nieprzyjemne, zwłasz
cza dla zakładów przemysłowych, które stosu
ją  duże napędy silnikowe, jak naprzykład fa
bryki papieru lub zakłady włókiennicze. Przy 
zwarciu z ziemią jednego z przewodów powsta
je w pozostałych znacznie wyższe napięcie niż 
w ruchu normalnym. W układach trójfazowych 
jest ono 1,73 razy wyższe, w układach prądu 
stałego dwukrotnie wyższe, ale możliwość tę 
przewidujemy, dając odpowiednią izolację prze
wodów. W razie osłabienia izolacji, w pewnym 
punkcie urządzenia, może nastąpić przebicie do 
ziemi, które staje się źródłem zwarcia dwubie
gunowego. Jak już mówiliśmy jest ono niebez
pieczniejsze od jednobiegunowego, gdyż wywo
łuje zmiany w przepływie energii elektrycznej.

Przedstawiony na rysunku 2 b wzrost natęże
nia prądu w przypadku zwarcia przewodów po
ważnie obciąża urządzenia elektryczne i prze
wody, przez które przepływa.

Prąd ten obciąża urządzenia d y n a m i c z 
n i e  i c i e p l n i e .
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Rys. 4. Rodzaje zwarć z ziem ią: a) zw arcie z ziem ią przew odu niepołączonego z uziem ianym  biegunem  generatora: 
b) zwarcie jednobiegunow e; c) zw arcie dwubiegunowe;, d) i e) zw arcie dwubiegunowe z oddalonym i od siebie punktam i 
zwarcia z ziemią; G — generator; G — odbiornik ;; B, B i l  B: -  m iejsca uziem ienia przewodów; I*i, Ib — zaciski

generatora; Z — ziemia

Obciążenie dynamiczne urządzeń zależy od 
natężenia prądu zwarcia oraz od sposobu pro
wadzenia przewodów. Siły występujące przy 
zwarciach, rosną z kwadratem natężenia prądu 
zwarcia oraz są tym wyższe, im bliżej siebie 
ułożone są przewody, przez które przepływa 
prąd zwarcia. Wypływa stąd wniosek, że nale
ży zwrócić szczególną uwagę na te urządzenia, 
które zbudowane są dla niskich prądów zna
mionowych, ale przyłączone są do generato
rów, które w razie zwarć mogą dostarczać du
żych prądów. Urządzenia takie mają przewody 
o niedużych przekrojach, a więc o małej wy
trzymałości mechanicznej. Przy niskim napię
ciu odstępy przewodów są nieduże i dlatego w 
urządzeniach niskiego napięcia spotykamy się 
częściej z nieprzyjemnymi skutkami prądów 
zwarcia, niż w urządzeniach wysokiego napię
cia.

Dynamiczne działanie prądów zwarcia wy
stępuje natychmiast po zwarciu. Dlatego wszy
stkie części urządzeń elektrycznych muszą być 
tak wykonane, aby wytrzymały działanie sił 
mechanicznych, wywołanych zwarciami. Jeśli 
jest to niemożliwe, należy ograniczyć wielkość 
prądów zwarcia przez zastosowanie odpowied
nich c e w e k  d ł a w i k o w y c h .

Na rysunku 5 przedstawiony jest f r a g 
m e n t  r o z d z i e l n i  w y s o k i e g o  
n a p i ę c i a ,  w której pod wpływem dyna
micznego działania prądu zwarcia wyrwany zo
stał izolator wsporczy, na którym umocowana 
była szyna środkowej fazy.

Przy wyborze transformatorów  (przekładni- 
ków) prądowych dla rozdzielni, w których spo
dziewamy się wysokich prądów zwarcia, musi
my znać wielkość prądów zwarcia, jakie w da
nym punkcie sieci mogą wystąpić. W przekład- 
nikach prądowych przewody są ułożone tuż 
obok siebie i dlatego są one częstym źródłem 
zakłóceń ruchu w rozdzielniach.

Tak samo odłączriiki szynowe ze źle doprowa
dzonymi przewodami mogą się stać źródłem

poważnych zakłóceń, gdyż mają one tendencję 
do samoczynnego otwierania się w razie zwarć.

Cieplne skutki prądóiu zwarcia są jeszcze 
ważniejsze niż dynamiczne. Jak podano wyżej, 
w czasie zwarcia przepływają przez przewody 
i urządzenia prądy o bardzo wielkim natężeniu, 
powodując silne ich nagrzanie. Nagrzanie to 
nie zależy tylko od wielkości natężenia prądu, 
ale również i od wielkości oporu jaki prąd zwa
rcia napotyka na swej drodze. Wskutek tego 
przewody są mniej narażone na cieplne skutki 
prądów zwarcia niż części aparatów i uzwoje
nia maszyn elektrycznych.

Rys. 5. D ynam iczne sku tk i zwarcia w l-ozdrielnl

Rysunek 6 przedstawia zniszczone u z w o 
j e n i a  t r a n s f o r m a t o r a .  Zwarcie 
nastąpiło na zewnątrz transformatora, lecz za
wiodły urządzenia zabezpieczające, zabudowa
ne na wyłączniku transform atora i prąd zwar
cia przepływał zbyt długo przez uzwojenia, po
wodując w rezultacie kompletne zniszczenie ich 
izolacji. Należy tu zwrócić uwagę na dalsze nie
przyjemne skutki przepływu prądu zwarcia 
przez uzwojenia tegoż transformatora. Uzwoje
nia jego, wykonane z twardej miedzi, wytrzy
małyby w stanie zimnym dynamiczne działanie
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prądów zwarcia, ale przez nagrzanie straciły 
częściowo swą wytrzymałość mechaniczną i 
wskutek tego oprócz zniszczenia izolacji przez 
cieplne działanie prądu nastąpiło porozrywanie 
uzwojeń na skutek działań dynamicznych.

Rys. 6. Uszkodzenie transform atora , w skutek  zby t długiego 
przepływ u prądu  zwarcia

W rozdzielniach o napięciu do 10 kV stoso
wane są jeszcze obecnie przekładniki prądowe, 
wypełnione masą izolacyjną. Pod wpływem sil
nego nagrzania uzwojeń, przez które przepły
wają prądy zwarcia, masa izolacyjna rozszerza 
się, co może doprowadzić do r o z s a d z e n i a  
p r z e k ł a d n i  k a (rys. 7). Dlatego w ostat
nich czasach kierownicy ruchu elektrowni nie
chętnie instalują przekładniki prądowe, napeł
nione masą lub olejem izolacyjnym.

W nowoczesnych rozdzielniach wysokich na
pięć nie spotykamy już prawie p r z e k a ź 
n i k ó w  zabudowanych bezpośrednio na wy
łącznikach olejowych. Były one naogół budo
wane zbyt słabo i uzwojenia ich nie wytrzymy
wały cieplnego działania prądów zwarcia, po
wodując przeskoki napięcia do ziemi lub do 
sąsiednich faz. W ten sposób były one przyczy
ną powstawania zwarć między przewodami lub 
z ziemią. Obecnie stosuje się prawie wyłącznie 
przekaźniki pośrednie, instalowane w nastaw
niach, przyłączane do przekładników prądo
wych, zabudowanych w rozdzielniach.

Wzrost temperatury obserwujemy w czasie 
przepływu prądów zwarcia również na wszel
kich złączeniach szyn, a specjalnie na stykach 
noży odłączników. Ponieważ działania dyna
miczne prądów zwarcia rozluźniają styki od
łączników, opór przejścia wzrasta i styki na
grzewają się tak silnie, ze cząsteczki stopionego

metalu rozpryskują się, co może być przyczy
ną dalszych zwarć przewodów lub uziemień.

Opisanym powyżej zjawiskom można zapo
biec przez odpowiednio silne złączenie szyn. W 
rozdzielniach wysokich napięć pokrywa się 
miejsca połączenia szyn specjalnym lakierem, 
zmieniającym barwę pod wpływem wzrostu 
tem peratury powyżej dopuszczalnej. W ten 
sposób można sprawdzić czy opór przejścia w 
miejscu złączenia szyn nie jest zbyt wysoki i 
przy najbliższej rewizji rozdzielni silniej dokrę
cić śruby na złączeniach szyn.

O ile opór przewodu zwierającego dwie jazy  
jest duży, to wynikiem jest poważna strata 
energii elektrycznej, która w miejscu zwarcia 
zamienia się w energię cieplną. Skutki tej prze
miany energii są różne i zależą od miejsca, w 
którym  nastąpiło zwarcie. Jeśli przy zwarciu 
powstał łuk elektryczny między przewodami, to 
wytworzone ciepło oddawane jest na zewnątrz 
bez szkody dla urządzeń elektrycznych z tym. 
że tylko mała część wytworzonego ciepła po
woduje nadpalenie lub przepalenie przewodów, 
w miejscach powstania łuku elektrycznego. Aby 
zapobiec temu należy nastawić urządzenia za
bezpieczające na możliwie krótki czas wyłącza
nia. Ponadto należy dążyć do oddalenia łuku od 
cenniejszych urządzeń. W tym celu w  sieciach 
napowietrznych  stosuje się r o ż k i  oraz 
p i e r ś c i e n i e  o c h r o n n e ,  umocowa
ne na izolatorach, oddalając w ten sposób od 
nich ewentualne luki elektryczne. Ponieważ 
izolatory, zwłaszcza najwyższych napięć, są 
bardzo kosztowne, a łuk powstający bezpośred-

Rys. 7. Uszkodzenie przekładnika prądowego

nio na izolatorze powoduje na ogół zniszczenie 
go, oddalenie łuku przez zastosowanie rożków 
lub pierścieni daje bardzo dobre rezultaty.

W sieciach kablowych  skutki zwarć żył kabla 
są nieraz nieprzyjemniejsze niż na liniach na
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powietrznych, gdyż przy zbyt ciasnym ułożeniu 
kabli w rowie, łuk powstający przy zwarciu mo
że zniszczyć sąsiednie kable.

Zwarcie z ziemią w urządzeniach prądu sta
łego nie jest groźne, gdyż nie ma przy nim

Rys. 3. P rę t uzw ojenia ^maszyny e lektrycznej uszkodzony 
w skutek zwarcia z ziemią

przepływu energii. Jest ono oczywiście niepo
żądane, gdyż w razie uziemienia drugiego prze
wodu mamy do czynienia z dwubiegunowym 
zwarciem z ziemią, które może spowodować po
ważne zniszczenia.

Najważniejsze szkody materialne powodują 
zwarcia miądzyprzewodowe i zwarcia z ziemią 
maszyn i urządzeń elektrycznych. O ile skutki 
zwarcia w sieci napowietrznej lub kablowej 
zmuszają ewentualnie tylko do wymiany uszko
dzonych izolatorów lub przepalonych odcinków 
linii napowietrznych lub kablowych, to uszko
dzenia spowodowane lukiem elektrycznym 
wewnątrz aparatów lub maszyn, powodują na 
ogół dłuższe remonty. Oprócz kosztów remon
tu  uwzględnić należy wtedy straty spowodowa
ne przymusowym postojem maszyny. Z tych 
względów konieczne jest należyte wyposażenie 
kosztownych maszyn w czułe i pewne w działa
niu urządzenia zabezpieczające.

Na rysunku S pokazany jest p r ę t  u z w o 
j e n i a  m a s z y n y ,  uszkodzony wskutek zwa
rcia z ziemią.

Przy badaniu strat, jakie powstają przez 
uszkodzenie urządzeń elektrycznych i przy wy
jaśnianiu przyczyn tych uszkodzeń stwierdza
my przeważnie, że zniszczenia spowodowane lu
kiem  elektrycznym  w bardzo rzadkich tylko 
przypadkach zachodzą tam, gdzie powstało 
zwarcie. Łatwość przenoszenia się luku, pory
wanego w górę przez rozgrzane nim powietrze, 
powoduje że łuk posuwa się po przewodach uło
żonych pionowo. Oprócz tego ruchu, spowodo
wanego zjawiskami cieplnymi, dochodzi jeszcze

ruch wskutek działania sił magnetycznych prą
du zwarcia, które starają się odsunąć łuk od 
miejsca, w którym  powstał.

Na rysunku 9a przedstawiony jest Jcierunek 
posuwania się luku  przy jednostronnym zasila
niu miejsca zwarcia. O ile miejsce zwarcia za
silane jest generatorami z dwóch stron, to łuk 
jest zawsze odpychany od tego źródła energii, 
które dostarcza większego prądu zwarcia. Jeśli 
zdarzy się przy tym, że wskutek wyłączenia wy
łącznika mocy jedno ze źródeł energii zostanie 
odłączone, to łuk wraca z powrotem wzdłuż 
przewodów. Przenoszenie się łuku elektryczne
go powoduje szybkie przesuwanie się punktów 
zapłonu łuku wzdłuż przewodów, przez co 
uszkodzenie ich jest mniejsze niż przy łuku po
zostającym w miejscu powstania. Wędrowny 
łuk elektryczny zatrzymuje się dopiero tam, 
gdzie napotyka na swej drodze przeszkody. 
Dlatego największe uszkodzenie stwierdzamy, 
po zakłóceniu w rozdzielni, na izolatorach prze
pustowych, przekładnikach prądowych lub na 
końcach szyn zbiorczych.

Opisane powyżej możliwości uszkodzenia 
urządzeń elektrycznych zmuszają kierownictwo 
ruchu nie tylko do odpowiedniego przygotowa
nia się do możliwie szybkiego usunięcia skut
ków uszkodzeń, ale również do gruntownej 
analizy przyczyn i przebiegu zakłóceń, gdyż w

Rys. 9. Przenoszenie się łuku elektrycznego: a) przy jedno
stronnym  zasileniu generatorem ; b) przy dw ustronnym  zasi
lan iu ; G — generator; O — odbiornik;; W — wyłącznik; 
X — k ierunek  przenoszenia się łuku przy zam kniętym  wy
łączniku W; y — kierunek  przenoszenia się łuku przy 

o tw artym  w yłączniku W

ten sposób kierownik ruchu nabiera doświad
czenia oraz zaczyna cenić i otaczać opieką 
urządzenia ochronne, których należyte działa
nie może go zabezpieczyć przed nieprzyjemny
mi skutkami zakłóceń w normalnym ruchu.

Łuk elektryczny

0

posuw ania uę tuku

Czytajcie i prenumerujcie „ WIADOMOŚCI ELEKTRO TECH NICZNE "
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Nagrzewanie promieniami podczerwonymi
W  trosce o wykonanie planu G-letniego Rząd nasz 

czyni wszelkie wysiłki, mające na celu ułatw ienie pra
cy robotnikowi oraz przyspieszenie i ulepszenie pro
dukcji. Zadanie to powierzono Kom itetow i Postępu  
Technicznego. W śród uchwal tego K om itetu  bardzo in 
teresującą dla przem ysłu elektrotechnicznego je st 
uchwała w spraioie stosowania promieni podczerwo
nych do suszenia lub grzania. Treść te j uchwały wraz  
z załącznikiem  podaje Redakcja na str. 1SG n iniej
szego zeszytu. Załącznik podkreśla korzyści w ynika ją
ce ze stosowania promieni podczerwonych do suszenia  
lub grzania oraz wym ienia przykładowo szereg proce
sólo technologicznych, gdzie może znaleźć zastosowa
nie ten sposób suszenia lub grzania.

Przem ysł elektrotechniczny je s t specjalnie zaintere
sowany 10 te j nowoczesnej metodzie i  to nie tylko dla
tego, że można będzie ją  stosować p rzy wielu proce
sach, ja k  suszenie p ły t akumulatorowych, uzw ojeń m a
szyn i  transform atorów, oleju transformatorowego, 
powierzchni lakierowanych oraz elementólo nasycanych  
lakierem itp., ale również i  z tego względu, że właśnie 
przem ysł elektrotechniczny będzie producentem urzą
dzeń grzejnych omawianego typu.

Zapewne też racjonalizatorzy przem ysłu elektrotech
nicznego dostarczą szereg ulepszeń do produkowanych  
urządzeń, jako też wskażą możliwość stosowania nowej 
m etody w  różnych innych procesach technologicznych.

A r ty k u ł poniższy stanowi wprowadzenie do zagad
nienia produkcji i stosowania nowych urządzeń grzej
nych. A r ty k u ł omawia na wstępie podstaw y fizyczne  
różnych sposobów nagrzewania, podkreślając różnicę 

•między nagrzewaniem  drogą konw ekcji a napromienio
wania. N astępnie przechodzi do omówienia konstruk
cji i  działania stosowanych w  praktyce źródeł promie
niowania, wreszcie przedstaw ia szczegółowo zakresy  
i  możliwości stosowania promieniowania podczerwonego 
do nagrzewania, suszenia i odparowywania różnych ma
teriałów i substancji. A r ty k u ł podkreśla w yraźnie ko
rzyści płynące ze stosowania nowej metody, jednak  
ostrzega przed bezkrytycznym  stosowaniem je j  jako  
metody uniw ersalnej.

Nagrzewanie jest .środkiem powszechnie sto
sowanym w procesach przemysłowych i do naj
rozmaitszych celów, od wywoływania zmian fi
zykalnych (jak wydłużanie, zmiękczanie, topie
nie i odparowanie) aż do przyspieszania reakcji 
chemicznych. Wybór najdogodniejszej metody 
nagrzewania dla danego procesu wymaga zarów
no szczegółowej znajomości przebiegu pracy, 
jak też i metod nagrzewania, odpowiadających 
danemu celowi.

Do niedawna stosowano głównie nagrzewanie 
przez przewodzenie ciepła (kondukcja) oraz prą
dem powietrznym (unoszenie ciepła czyli ker: 
wekcja); wprawdzie osiągało się przez to żądane 
wyniki, ale w wielu przypadkach działo się to 
zbyt wolno; w ostatnich latach zwrócono wysił
ki w kierunku skrócenia czasu potrzebnego do 
nagrzewania. Istniejące metody zostały więc 
poddane rewizji i wprowadzono metody nowe, 
z których najważniejsze są: nagrzewanie przy

pomocy wysokiej częstotliwości oraz przez zasto
sowanie promieniowania podczerwonego. Zanim 
przystąpimy do wyłożenia podstaw i wyników 
nagrzewania promieniami podczerwonymi, omó
wimy pokrótce poszczególne sposoby rozprze
strzeniania się ciepła i porównamy je między 
sobą.

Przenoszenie ciepła.

Przenoszenie ciepła z przedmiotu o tem pera
turze wyższej na przedmiot o niższym stopniu 
nagrzania może być przeprowadzone trzema spo
sobami: przez przewodzenie, przez prądy uno
szenia albo przez promieniowanie.

Aby nastąpiło przenoszenie ciepła przez 
p r z e w o d z e n i e ,  musi przedmiot stykać 
się ze źródłem ciepła. Stosować tę metodę można 
tam, gdzie powierzchnie ogrzewane mają kształt 
dogodny i mogą być nagrzewane przez zetknięcie 
się z powierzchnią źródła ciepła. O ile przewod
ność cieplna przedmiotu jest dostateczna do za
pewnienia niezbędnego stopnia równomierności 
ciepła w materiale, to ten sposób nagrzewania 
jest skuteczny.

Przedmiot jest nagrzewany p r ą d a m i  
u n o s z e n i a ,  gdy ciepło jest mu dostarczane 
na skutek ruchu ogrzanej cieczy lub gazów, 
z którymi jest w styczności. Jeśli ruch tego śro
dowiska powstaje samoczynnie, mówimy o prą
dach naturalnych; przez zetknięcie się z chłod
niejszą powierzchnią przedmiotu zwiększa się 
gęstość środowiska w danym miejscu i ochłodzo
na ciecz (albo gaz) opada własnym ciężarem, a na 
jej miejsce samoczynnie przychodzi ciecz o tem
peraturze wyższej. Jeśli ruch środowiska ogrze
wającego jest wywołany z zewnątrz (wentyla
torem w gazach, mieszadłem w cieczach) są to 
prądy sztuczne. Stosowanie pieców o prądach 
naturalnych posiada tę wadę, że nagrzewanie 
trwa na ogół bardzo długo.

Nagrzewanie metodą w ysokiej częstotliwości.

Nagrzewanie tą metodą różni się od sposobów 
opisanych powyżej tym, że w metodzie tej nie 
działa przenoszenie ciepła, lecz ciepło jest wy
tworzone na drodze elektrycznej bezpośrednio 
wewnątrz materiału. Rozróżniamy dwie różne 
metody nagrzewania przy użyciu prądów wyso
kiej częstotliwości:

Przy nagrzewaniu elektrycznym materiał pod
grzewany stanowi d i e l e k t r y k  m i ę 
d z y  o k ł a d k a m i  k o n d e n s a t o r a  
zasilanego prądem wysokiej częstotliwości. Na
grzewanie odbywa się na rachunek strat w die
lektryku; przy założeniu jednorodności materia
łu nie powstają straty  cieplne na jego po
wierzchni i wzrost tem peratury jest równomier
ny. Metoda ta jest dogodna, gdy idzie o równo
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mierne podgrzanie grubej warstwy materiału 
nieprzewodzącego elektryczności oraz w przy
padkach kiedy cienka warstwa dielektryku wy
maga prędkiego i równomiernego nagrzania.

Metoda druga, n a g r z e w a n i e  i n 
d u k c y j n e ,  jest używana przy materiałach, 
które stanowią dobre przewodniki elektryczno
ści. Materiał podgrzewany umieszczony wew
nątrz cewki, przez którą przepływa prąd wyso
kiej częstotliwości, szybko się nagrzewa dzięki 
prądom indukowanym w materiale.

Prom ieniowanie podczerwone.

Po świetnych doświadczeniach z nagrzewa
niem przy pomocy promieniowania podczerwo
nego w przemyśle różnych krajów, metoda ta 
staje się coraz powszechniejsza. Rozwój jej po
pierają przede wszystkim liczne zalety, wysu
wające tę metodę na pierwsze miejsce w porów
naniu z innymi sposobami nagrzewania.

Już 150 lat temu znane było działanie cieplne 
niewidzialnej części widma słonecznego, która 
leży poza częścią czerwoną i pod względem dłu
gości fali tworzy przejście między światłem wi
dzianym a falami elektromagnetycznymi, stoso
wanymi w radiotechnice.

R y s u n e k  1 uwidacznia graficznie 
u m i e j s c o w i e n i e  p a s m a  p o d 
c z e r w o n e g o  w w i d m i e  p r o m i e 
n i  o w a ń elektromagnetycznych. W paśmie 
tak rozległym promieniowanie określone różny
mi długościami fal posiada naturalnie rozmaite 
właściwości oraz zachowuje się różnie względem 
materiałów, na jakie natrafia. Na ogół możemy 
sobie szerokie to pasmo, dziesięciokrotnie rozleg-

mihmikronow

Prom ienie
kosm iczn e

Promienie
gamma

Promienie X

Promienie
nadfioletowe
Promienie
widzialne

Promienie
podczerwone

Fale Hertza

Fale radiowe

lejsze niż pasmo promieniowania widzialnego 
podzielić na kilka pasm węższych:

P a s m o  b l i s k i e ,  obejmujące długości 
fal 760 do 1000 milimikronów. Promienie takich 
długości fal są wytwarzane przez żarówki, lam
py łukowe i rury neonowe; stosuje się je w fo
tografii podczerwonej, analizie spektralnej i te
rapii. Przenikają dobrze przez mgłę i przez skó
rę. Przez wodę przechodzą także, jeśli ta jest 
w warstwach cienkich.

P a s m o  s u s z ą c e  o długości fal od 1000 
do 2000 milimikronów. Źródłem promieniowania 
tych długości fal są specjalne lampy grzejne 
zwane inaczej promiennikami podczerwieni. 
Stosuje się je przy suszeniu przemysłowym 
i przy terapii. Promienie tego rodzaju przecho
dzą dobrze np. przez szkła organiczne i lakiery.

P a s m o  ś r o d k o w e  o rozpiętości od 2000 
do 3000 milimikronów. Źródłem promieni są tu 
przyrządy do ogrzewania, radiatory, piece. Ten 
rodzaj promieniowania stosuje się do suszenia, 
w analizie spektralnej i w terapii. Przenika ono 
dobrze przez wyroby ze sztucznej gumy, przez 
kauczuk i przez niektóre rodzaje szkła.

P a s m o  d a l e k i e  o długości sięgającej 
ponad 20000 milimikronów. Promienie te są wy
syłane przez ciała niezbyt gorące i stanowią 
przedmiot badań naukowych. Przechodzą one 
tylko przez bardzo cienkie warstwy powietrza 
i przez próżnię.

Fizykalne źródła promieniowania.

Ilość promieniowania, jaką wydaje z siebie 
ciało gorące, zależy od jego temperatury, wiel
kości powierzchni i zdolności promieniowania. 
W rozważaniach na tem at przenoszenia ciepła 
spotyka się bardzo ważne pojęcie c i a ł a  
b e z w z g l ę d n i e  c z a r n e g o .  Określa 
się je jako ciało pochłaniające wszystkie rodzaje 
promieniowania, jakie na nie trafi, a samo ma
jące najwyższą zdolność promieniowania, którą 
przyjmuje się jako równą jedności.

Jakość i ilość wypromieniowanej energii ciepl
nej zmienia się naturalnie wraz z temperaturą, 
a krzywe przedstawione na r y s .  2 wyka
zują s p e k t r a l n y  s k ł a d  e n e r g i i

Częstotliwość FHugOŚC fali (w mihmikrenachj

Rys. 1. Rozmieszczenie ial elektrom agnetycznych różnego Rys. 2. Rozkład energii prom ieniow ania ciała absolutnie 
rodzaju  w  widm ie ciągłym. czarnego przy różnych tem peraturach.
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w y p r o m i e n i o w y w a n e j  z ciał bez
względnie czarnych przy temperaturach 2227°C 
(2500 °K), 927 °C (1200 °K) i 327 °C (600 °K) *). 
Wszystkie krzywe przedstawiają jednakową cał
kowitą ilość promieniowania. Ponieważ ciało 
bezwzględnie czarne przy temperaturze abso
lutnej T (°K) wysyła z jednostki powierzchni

5,7 . 10-1'2 T4 watów/cm2

wynika stąd, że powierzchnie przytoczonych 
źródeł są odwrotnie proporcjonalne do czwar
tych potęg tem peratur powierzchniowych. Zna
czy to, że dla określonej energii promieniowa
nia—ciała o temperaturze niższej muszą posia
dać powierzchnię daleko większą. Na przykład 
przy obniżeniu tem peratury z 2500° K na 1200° 
K musi powierzchnia być ziększona 18,8 razy a 
przy obniżeniu na 600 °K — 302 razy.

Z krzywych wynika, że przy zwiększeniu stop
nia nagrzania źródła jest wysyłane promienio
wanie o mniejszych długościach fal i znaczna 
część jego występuje jako światło widzialne 
(a więc w granicach od 380 do 780 milimikro
nów).

Praktyczne źródła promieniowania.

W praktyce nie spotyka się ciał bezwzględnie 
czarnych, co komplikuje wzory do obliczania 
przenoszenia ciepła. W przypadku „ c i a ł a  
s z a r  e g o“ promieniowanie jest obniżone 
proporcjonalnie przy wszystkich długościach fal 
o wartości, jakie otrzymamy przy pomnożeniu 
wielkości odpowiadających ciału bezwzględnie 
czarnemu przez współczynnik, wyrażający zdol
ność promieniowania ciała szarego; jest on za
wsze mniejszy od jedności. Krzywe rozkładu 
energii dla „ciała szarego“ posiadają kształt ta
ki sam, jak dła ciała bezwzględnie czarnego, 
wartość energii jest jednak mniejsza. Źródła, 
które posiadają zdolność promieniowania 
zmieniającą się z długością fali i z temperaturą, 
podlegają prawom innym niż te, które odpowia
dają ciału bezwzględnie czarnemu i ciału sza
remu.

Stosowane w przemyśle źródła promieni pod
czerwonych są dwóch rodzajów: rozżarzane albo 
płomieniem gazowym, albo prądem elektrycz
nym. Najbardziej rozpowszechnione są źródła 
wymienione ostatnio, w formie włókna wolfra
mowego, zawartego w bańce szklanej.

Przy wyrobie normalnych żarówek oświetle
niowych trzeba było wynaleźć włókno jak naj

odpowiedniejsze, zdolne wytrzymać jak najwyż
szą temperaturę, aby wg prawa o promieniowa
niu ciała czarnego (rys. 2), lub też — ściślej — 
ciała szarego, promienie emitowane należały 
możliwie do widzialnej części widma. Przy lam
pach podczerwonych warunki są inne: włókno 
osiąga temperaturę tylko około 2170 °C (czyli 
2450 °K), a promieniowanie przez nie emitowa
ne należy przeważnie do podczerwonej suszącej 
części widma.

L a m p y  g r z e j n e  tzw. p r o m i e n 
n i k i  p o d c z e r w o n e  do celów przemy
słowych są kilku typów, zależnie od napięcia 
i mocy oraz kształtu i urządzenia reflektora. 
Lampy na napięcie 110 V mają włókno grubsze, 
co posiada znaczne zalety i pozwala je także łą
czyć w szereg przy napięciu sieci 220 V. Zależ
nie od ich mocy rozróżniamy typy 250W, 
500W, 1000W; według kształtu osłon dwa typy 
główne: lampy kształtu kulowego i lampy pa
raboliczne.

Dobre ześrodkowanie promieni na przedmiocie 
suszonym lub obrabianym jest bardzo potrzeb
nym warunkiem oszczędnej pracy. Dlatego sto
suje się reflektory do odbijania' promieni, wysy
łanych przez włókno i to albo zewnętrzne, albo 
w kształcie powierzchni odbijającej, narzuconej 
wprost na zewnętrzną powierzchnię bańki. Jako 
zalety tego ostatniego sposobu urządzenia przy
toczyć można:

1. wewnętrzna powierzchnia zwierciadlana 
utrzymuje, w przeciwieństwie do reflektora ze
wnętrznego swą wysoką zdolność odbijania, nie 
wymagając specjalnej opieki,

2. zapobiega się uszkodzeniu mechanicznemu 
i działaniu wpływów chemicznych na powierzch
nię zwierciadlaną oraz jej zanieczyszczeniu,

3. reflektor wewnętrzny nie wymaga specjal
nego umocowania i nie potrzeba dlań miejsca,

4. w zwykłej lampie podczerwonej muszą 
liczne promienie, odbite przez reflektor zew
nętrzny, przejść ponownie przez szkło lampy, co 
z natury rzeczy jest połączone ze stratami. Lam
pa z reflektorem wewnętrznym wady tej nie po
siada.

Żywot żarówki zwykłej, używanej do oświe
tlenia trwa około tysiąca godzin. Lampy pod
czerwone posiadają trwałość około 5000 godzin, 
czyli w przybliżeniu pięciokrotną. Na r y s. 3 a,

■*) Jak  wiadomo, wszelki ruch cząsteczek w ew nątrz 
m aterii u sta je  przy tem peraturze absolutnego zera, 
równej — 273’ C. W pewnych przypadkach wygodniej 
jest operować punktem  odniesienia tem peratu ry  do ab 
solutnego zera, niż punktem  odniesienia tem peratury  do 
zera w skali Celsjusza. Punkt zerowy w skali Celsjusza 
odpowiada tem peraturze topniejącego lodu (pod ciśnie
niem norm alnym ). Skala absolutna operuje stopniami 
Kelwina. Zamienność stopni Kelwina na stopnie Cel
sjusza określa się wzorem:

K =  (x +  273)5 C (przyp. Redakcji).

Rys. 3. Różne kształty  prom ienników  podczerw ieni (lamp 
grzejnych prom ieniow ania podczerwonego)

b, c, d są schematycznie przedstawione różne 
kształty baniek promienników podczerwonych.

Poszczególne lampy urządzenia grzejnego 
wmontowuje się zazwyczaj w wierzchołkach 
siatki utworzonej z trójkątów równobocznych,
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aby całkowite opromienienie powierzchni było 
jak najrównomierniejsze. Natężenie promienio
wania w dowolnym punkcie powierzchni stano
wi sumę natężeń pochodzących od poszczegól
nych lamp.

Zasada nagrzewania promieniami 
podczerwonymi.

Gdy promieniowanie trafi na materiał, czę
ściowo się odbije a częściowo zostaje pochłonię
te przez materiał. Ta zdolność odbijania m ate
riału  jest czynnikiem bardzo ważnym, gdyż do 
nagrzewania będzie wykorzystane tylko to pro
mieniowanie, które przenikło do materiału i zo
stało przezeń pochłonięte. Do tego potrzeba: aby 
w materiale pobudziło ono do rezonansu specjal
ne układy drgające różnych typów. Zagadnienie 
to jest bardzo skomplikowane i wymagałoby od
dzielnego omówienia.

Jeśli pochłanianie promieniowania zachodzi 
tylko na powierzchni materiału, oznacza to, że 
w arstwy położone głębiej muszą być ogrzewane 
za pomocą przewodzenia, co nie jest dogodne ze 
względu na okoliczność, iż większość materia
łów podlegających suszeniu to kiepskie przewod
niki ciepła. Przy lakierach dołącza się jeszcze 
fakt, że na powierzchni tworzyłaby się sucha 
tw arda warstwa, któraby utrudniała bardzo 
dalsze przesychanie głębszych warstw  lakieru.

Zbyt silne przewodzenie ciepła przez mate
riał nie jest także korzystne, ponieważ energia 
promieniowania przechodzi przez materiał obra
biany i nagrzewa dolne jego warstwy oraz pod
kładkę ,która dalej przewodzi ciepło. Ten przy
padek jest na ogół połączony z wielkimi strata
mi cieplnymi i dlatego nie jest ekonomiczny.

Za idealny należy uważać przypadek, gdy do
stateczna ilość energii przenika aż w pobliże 
podkładu, wobec czego powstaje pochłanianie 
w całej prawie warstwie suszonej, podczas gdy 
podkład nagrzewa się zaledwie nieznacznie.

Stosowanie promieniowania podczerwonego.

Zakres stosowania promieniowania podczer
wonego do nagrzewania jest już dziś bardzo roz
legły i nie będziemy tu wyliczali dziesiątków 
przypadków, w których dało ono dobre wyniki. 
Na ogół można powiedzieć, że zakres ten obej
muje dwie główne dziedziny: 

s u s z e n i a ,  czyli usuwania wody lub in
nej cieczy z materiałów pochodzenia m ineral
nego, roślinnego i zwierzęcego oraz

o b r ó b k i  c i e p l n e j ,  która wymaga 
zazwyczaj wyższej temperatury, jak np. wulka
nizacja kauczuku, palenie lakierów, polimeryza
cja żywic sztucznych itp.

Są naturalnie i przypadki, które do żadnej 
z obu dziedzin nie dadzą się zaliczyć, jak np. 
nagrzewanie części łączących przed ich nakła
daniem-na części ściągane, ogrzewanie silników 
samochodowych w otwartych miejscach parko
wania w zimie i inne.

Dluyośt foli (w mihmihroncch )

Rys. 5. Pochłanianie prom ieni przez wodę dla fal o różnych 
długościach i dla różnych tem p era tu r wody.

W ysuszanie wody z m ateriałów stałych.

Przy omawianiu wysuszania wody z materia
łów stałych musimy mieć na względzie:

1. Z d o l n o ś ć  d o  p o c h ł a n i a n i a  
p r o m i e n i  podczerwonych. Woda należy 
do ciał, przepuszczających tylko bardzo niewiel
ką część promieniowania na nią trafiającego. 
Ta charakterystyczna właściwość pozostaje w 
zależności od długości fali promieniowania, tem
peratury oraz grubości warstwy wody. Widmo 
absorpcyjne wody (zdolność pochłaniania pro- 
mieniowań o różnej długości fali przez wodę — 
przyp. Redakcji) nie jest linią prostą, ale krzy
wą wykazującą ostro zarysowane maxima i mi
nima. Rys .  4 przedstawia krzywe dla gru-

o
Otuaość fali iw milimiltronoch)

Rys. 4. Przepuszczalność prom ieni przez wodę dla fal o róż
nej długości i różnych grubościach w arstw  wody.

bości w arstw y wodnej 0,5, 0,1, 0,001 mm 
(krzywe b, a, c). Zależność zdolności absorpcyj
nej wody od jej tem peratury wskazują krzy
we na r y s .  5. Widzimy z nich, jak przy
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wzroście tem peratury staje się wyraźniejszym 
maximum pochłaniania.

2. P r z e p u s z c z a l n o ś ć  ś r o d o w i 
s k a  pomiędzy źródłem promieni a przedmio
tem suszonym względem promieni podczerwo
nych. Przy suszeniu gromadzą się pomiędzy 
lampami a przedmiotem suszonym pary wodne 
i inne, ewentualnie również kurz, w wyniku 
czego przejście promieni przez tę atmosferę jest 
utrudnione w mniejszym lub większym stopniu. 
Pomimo to bliskie i suszące pasmo podczerwo
ne przenika jeszcze dość dobrze poprzez mglę 
i w praktyce wystarczy postarać się o wietrze
nie naturalne albo o umiarkowaną wentylację, 
aby gęstość par nie przekroczyła granicy obni
żającej wydatnie skutki promieniowania.

3. S p o s ó b  w i ą z a n i a  w o d y  w m a 
t e r i a l e .  Zrozumiałe, że woda nie da się usu
nąć tak łatwo, gdy jest związana w materiale 
chemicznie, jak wówczas, gdy jest poprostu 
zmieszana z proszkiem obojętnym a nierozpu
szczalnym (wiązanie fizyczne).

4. C h ł o n n o ś ć  m a t e r i a ł u  s u s z o 
n e g o .  Suszenie jest skuteczniejszej gdy ma
teriał silnie pochłania promienie, jak np. gra
fit, aniżeli gdy promienie dobrze odbija, jak np. 
proszek bronzu. M ateriał przepuszczający pro
mienie w sposób doskonały, nie zagrzałby się 
wogóle, tak samo jak materiał, któryby wszyst
kie doń dochodzące promienie odbijał.

5. B a r w a  p r z e d m i o t u  ma duże zna
czenie przy suszeniu, co należy uwzględniać 
przy rozważaniu zagadnienia suszenia powłok 
barwnych.

Proces w yparow yw ania w ody *)

W rozpowszechnionych piecach o gorącym 
powietrzu (piecach konwekcyjnych), ogrzewa się 
powierzchnię przedmiotu prądem ciepłego po
wietrza. Wysuszenie materiału dotyczy jednak 
i jego wnętrza, skąd woda pod działaniem wło- 
skowatości musi się wydostać na powierzchnię, 
a często przenikać przez stwardniałą skorupę, 
jaka tymczasem utworzyła się na powierzchni.

Proces suszenia możemy sobie wyobrazić w 
trzech stadiach:

1. F a z a  s t a ł e j  p r ę d k o ś c i  s u s z e -  
n i a. Wilgotność zewnętrznych warstw  spa
da w czasie suszenia aż do określonej granicy. 
Gdy ta zostaje osiągnięta, następuje przełama
nie krzywej suszenia w punkcie krytycznym, w 
którym rozpoczyna się faza druga (r y s. 6). 
W fazie pierwszej suszenia ilość wilgoci odparo
wanej w jednostce czasu zależy od oporu 
warstw wewnętrznych. Praktycznie nie można 
dokonać całkowitego wysuszenia przedmiotu już 
w tej fazie; byłoby to możliwe tylko dla cien
kiej warstwy cząsteczek, której suszenie zosta
łoby uskutecznione w mgnieniu oka.

2. F a z a  p o w i e r z c h n i  n i e n a s y c o 
n e j .  W tej fazie zmniejsza się dopływ wilgo-

Mlgotność maferiafu (kg. wody/kg. mat)

Rys. 6. Przebieg suszenia n iek tórych  m ateriałów  stałych.

ci z wnętrza, aż zasób wody w warstwach ze
wnętrznych zupełnie się wyczerpie, a od tej 
chwili rozpoczyna się faza trzecia. Zupełnie 
cienkie przedmioty są faktycznie wysuszone już 
podczas tych dwóch faz.

3. F a z a  o p o r u  w e w n ę t r z n e g o .  
Rozpoczyna się w punkcie zagięcia krzywej su
szenia. Do doprowadzenia wilgoci z warstw głę
bokich na powierzchnię potrzeba fizycznych 
i fizykochemicznych sił dyfuzji i włoskowato- 
ści. Faza ta jest najważniejsza dla ciał masyw
nych o znacznej grubości.

Odparowywanie w ody w olnej

W arstwę wody grubości 1 cm można bardzo 
skutecznie odparować za pomocą promieni pod
czerwonych lamp grzejnych rozmieszczonych 
według wzoru rombowego o rozstawieniu osi 
20 cm i na wysokości 20 cm ponad lustrem wo
dy. P r z e b i e g  o d p a r o w y w a n i a  przed
stawia krzywa na r y s .  7. 'Pod koniec odpa
rowywanie ulega przyśpieszeniu gdyż grubość 
warstwy maleje i parowanie staje się łatw iej
sze. W większości przypadków trzeba poświę
cić około 1 kWh na wyparowanie każdego ki
lograma wody przy przytoczonym nasileniu pro
mieniowania.

*) Treść tego ustępu oraz opis rys. 6 nasuwaają. za
strzeżenia (przyp. Redakcji).

Liczba minul
Rys. 7. P rzebieg odparow ania wody z  m ateria łów  stałych.
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Zastosowanie tego sposobu zaleca się przy 
suszeniu blach i części metalowych, do których 
przylega cienka warstwa wody. Prędkość paro
wania może znacznie przekroczyć wartość usta
loną teoretycznie, gdyż do bezpośredniego dzia
łania promieni dołącza się tu skuteczne rozpro
wadzenie ciepła pod warstwą cieczy.

W ysuszanie (odparowywanie) wody  
z m ateriałów stałych.

. Poniżej przytoczymy krótkie przykłady prak
tycznego zastosowania zasady suszenia, o któ
rym  mówiliśmy poprzednio. Widzieliśmy, że 
zagadnienie suszenia jest bardzo skomplikowa
ne; toteż przypadki poszczególne trzeba rozpa
trzyć oddzielnie.

Suszenie m ateriałów m ineralnych.

Przy suszeniu materiałów mineralnych trzeba 
przede wszystkim wziąć pod uwagę, czy chodzi 
o materiał rozpuszczalny, czy też o nierozpu
szczalny.

Przy materiale rozpuszczalnym zazwyczaj 
idzie o odparowanie roztworu soli o większym 
stężeniu: roztwór poddajemy działaniu promie
niowania podczerwonego. Proces wyparowywa
nia często jest ułatwiony przez fakt, że roztwór 
soli pochłania promienie lepiej niż woda czysta; 
gdy koncentracja roztworu wzrasta, podnosi się 
także i punkt parowania. Wraz ze wzrostem stę
żenia zwiększa się wprawdzie przeważnie i po
chłanianie promieni — nie obowiązuje to jednak 
powszechnie: w niektórych przypadkach jest 
odwrotnie. Po pewnym czasie punkt nasycenia 
zostaje przekroczony i rozpoczyna się krystali
zacja. Gdy wszystka woda wiązana fizycznie 
została odparowana, proces przechodzi w dehy- 
drację, czyli może wymagać wyższej tem pera
tury.

W przypadku m a t e r i a ł u  n i e r o z p u 
s z c z a l n e g o  rozróżniamy:

1. M i e s z a n i n y  p r o s z k u  o b o j ę t 
n e g o  z wodą. Suszenie odbywa się tym prę
dzej, im masa jest lepiej prześwietlona oraz im 
bardziej jest chłonna w stosunku do promieni.

A
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Rys.S. Przc-bicg odparow ania wody wolnej.
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Wyparowywanie odbywa się po linii prostej, 
jak to widzieć można na rys. 8, krzywa a.

2. W przypadku związania chemicznego lub 
fizykochemicznego zwalnianie wody następuje 
stopniami, jak się możemy przekonać z przebie
gu krzywej suszenia (np. kaolin na rys. 8, krzy
wa b).

3. Gdy idzie o p o ł ą c z e n i e  c h e m i c z -  
n e, np. o wodorotlenek strontu, przebieg na
stępuje wg krzywej zagiętej, jak pokazano na 
rys. 8, krzywa C.

Znaczenie promieni podczerwonych  
w  procesie suszenia

Ciepło rozpraszane przez ciało o temperatu
rze przynajmniej 800° C (np. w elektrycznym 
piecu oporowym) jest odbierane i wchłaniane 
bezpośrednio na powierzchni suszonych lakie
rów albo ciał wilgotnych w 95$ , na głębokości 
1 mm wszakże już tylko w 1 do 3%. Na głęboko
ści 2 do 3 mm praktycznie już nie odbywa się 
wchłanianie ciepła.

Wbrew temu p r z e n i k a j ą c e  p r o m i e 
n i o w a n i e  p o d c z e r w o n e  (np. o dłu
gości fali 1200 milimikronów) jest wchłaniane 
w 15% na głębokości 1 mm, na dalszych mili
metrach już mniej, ale wciąż jeszcze w znacz
nych dozach aż d o  g ł ę b o k o ś c i  k i l k u  
c e n t y m e t r ó w .

W cieczach pochłanianie promieni podczerwo
nych nie jest proporcjonalne do głębokości, po
nieważ milimetr pierwszy może np. przepuścić 
tylko 10% całkowitego dochodzącego promienio- 
niowania, podczas gdy milimetr następny prze
puści dalej choćby 90% promieniowania, jakie 
doszło do niego. Przyczyną takiej anomalii jest 
fakt, że znaczna część energii padająca na po
wierzchnię jest wchłaniana dzięki innym zja
wiskom; dlatego to stosuje się tylko wybrane 
promienie przenikliwe.

Przez użycie promieni podczerwonych osiąga 
się r ó w n o m i e r n i e  j s z y  r o z d z i a ł  
e n e r g i i  w materiale, co ułatwia trzecią fa
zę suszenia i zezwala na wysuszenie materiału 
aż do osiągnięcia zrównoważenia pod względem 
wilgotności z atmosferą otaczającą. Prędki roz
dział ciepła na większą grubość pozwala także 
na s u s z e n i e  p r z y  t e m p e r a t u r z e  
n i ż s z e j .

Skuteczność przenoszenia ciepła za pomocą 
promieni jest także większa, niż przy nagrzewa
niu ciepłym powietrzem. E n e r g i a  p r o 
m i e n i o w a n i a  wprawia cząsteczki w drga
nia i z a m i e n i a  s i ę  w c i e p ł o  b e z 
p o ś r e d n i o  w t y m  m i e j s c u ,  g d z i e  
o n o  m a  b y ć  u ż y t e .  Powietrze otacza
jące przedmiot opromieniowany nie jest nosi
cielem ciepła, służy natomiast za dobry izolator 
cieplny.

Różnicę między nagrzewaniem przy pomocy 
unoszenia a nagrzewaniem promieniami może
my sobie wyjaśnić jeszcze bardziej naocznie. 
Obserwujmy materiał grubości E i zobaczymy.
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'co się stanie, jeśli wystawimy go bądź na dzia
łanie gorącego powietrza, bądź na działanie pro
mieniowania podczerwonego. W p i e c u  
k o n w e k c y j n y m  trzeba utrzymywać po
wietrze o temperaturze T. Warstwa powierzch
niowa zaraz się ogrzeje do tej temperatury, 
wnętrze masy ogrzewa się dopiero stopniowo. 
Gdybyśmy wykreślili co minutę linię krzywą 
rozdziału tem peratury w grubości materiału, 
stwierdzilibyśmy, że w materiałach, które są 
złymi przewodnikami ciepła trwa bardzo długo 
(np. 12 do 24 godzin dla drewna), nim osiągnie 
się wyrównanie tem peratury w materiale. Wo
da zawarta w materiale musi się z wnętrza wy
dostać na powierzchnię, gdzie dopiero może być 
dokonana praca pożyteczna. Dzieje się to dzię
ki włoskowatości, a wystąpienie wody na po
wierzchnię jest bardzo utrudnione przez skoru
pę powierzchniową. Okoliczności te  oddziaływu- 
ją bardzo niekorzystnie na skuteczność suszenia.

V/ przypadku naświetlenia przenikliwymi 
p r o m i e n i a m i  p o d c z e r w o n y m i  
energia ich zamienia się w ciepło bezpośrednio 
wewnątrz materiału. Gdy grubość jego jest 
zbyt wielka, trzeba naturalnie również liczyć się 
z przemieszczaniem ciepła do warstw najniż
szych za pomocą przewodzenia, ale znaczna 
część grubości jest objęta promieniowaniem, 
praca wyparowywania jest ułatwiona, gdyż me 
jest ona ograniczona jedynie do powierzchni; 
skorupa utrudniająca wystąpienie cieczy się nie 
wytwarza, co też dobrze wpływa na jakość po
wierzchni: nie powstają pęknięcia, bąble, odpry
ski i inne wady, zwykłe przy suszeniu w piecu 
konwekcyjnym.

Krzywe t na rys. 9, ograniczają w obu 
przypadkach powierzchnie prawie jednakie;

Rys. S. Porów nanie ogrzewania drogą konw ekcji i nap ro 
m ieniowania.

wielkości tych powierzchni wskazują na wyko
nanie jednakiej pracy, jednak dla promieniowa
nia podczerwonego przy temperaturze daleko 
niższej i lepiej rozdzielonej wzdłuż całej gru
bości materiału.

I nawet, gdy w niektórych przypadkach (np. 
przy suszeniu ołowianych płyt akumulatoro
wych) można się liczyć tylko z nieznacznym 
przenikaniem promieniowania do materiału, to 
zdaje się, że i to wystarczy do znacznego przy
śpieszenia pracy; spostrzeżenia te zostały po
twierdzone przez szereg doświadczeń i są po
twierdzane wciąż na nowo również przez wyni
ki osiągane w praktyce.

Zalety nagrzewania podczerwonego

Nagrzewanie promieniowaniem podczerwo
nym w porównaniu ze sposobami innymi cha
rakteryzuje się zaletami zasadniczymi, które 
spowodowały szybki rozwój jego w wielu kra
jach.

S z y b k o ś ć  n a g r z e w a n i a  jest jedną 
z najważniejszych zalet i była najwyżej cenio
na w produkcji ostatnich lat. Suszenie odbywa 
się p r z y  t e m p e r a t u r a c h  n i ż 
s z y c h ,  co ułatwia pracę i pozwala na obrób
kę takich materiałów, które nie mogą być obra
biane w sposób zwykły w piecu konwekcyjnym. 
Sposób ten nadaje się idealnie do w y r o b u  
m a s o w e g o ;  obróbka wyrobów jest równo
mierna, w a d y  p o w i e r z c h n i o w e  (pę
cherze, pęknięcia itp.) nie zdarzają się, 
p r o d u k c j ę  m o ż n a  z o r g a n i z o w a ć  
w s p o s ó b  p ł y n n y ,  np. przez umie
szczenie pieca między dwoma stanowiskami ro
boczymi. Przysposobienie do istniejących lub 
współczesnych sposobów transportu części z bie
giem produkcji jest bardzo łatwe. N a g r z e 
w a n i e  r o z p o c z y n a  s i ę  praktycznie 
w c h w i l i  w ł ą c z e n i a  l a m p  grzejnych 
do sieci, w przeciwieństwie do pieców innego 
rodzaju, które długo się rozgrzewa, nim osiągną 
one wymaganą temperaturę. Z u ż y c i e  
e n e r g i i  ogranicza się tylko do czasu, k i e 
d y  u r z ą d z e n i e  g r z e j n e  i s t o t n i e  
p r a c u j e :  oszczędności czasu i energii stąd 
wynikających nie można niedoceniać. W y d a j - -  
n o ś ć  e n e r g e t y c z n a  jest bardzo do
bra. Dalsza zaleta — to  ł a t w o ś ć  k i e r o 
w a n i a  i wprowadzenia systemu regulacji 
samoczynnej.

K o n s e r w a c j a  urządzenia wymaga wy
datków minimalnych, na czyszczenie co jakiś 
czas i na wymianę lamp spalonych. Jedno i d ru 
gie można wykonać szybko ze względu na kon
strukcję, która dopuszcza łatw y dostęp. 
T r w a ł o ś ć  l a m p  promieniujących jest du
ża. Ponieważ, na jednostkę powierzchni przed
miotu suszonego kieruje się więcej ciepła (któ
rego ilość poza tym da się regulować np. przez 
zmianę odległości lamp), niż w systemach in
nych, piece mają r o z m i a r y  n i e d u ż e  
i zajmują mało miejsca. Tem peratura powietrza 
w pobliżu pieca jest niższa, co stwarza l e p s z e  
w a r u n k i  p r a c y  dla personelu obsługu
jącego.

M a ł y  c i ę ż a r  i . ł a t w o ś ć  p r z e n o 
s z e n i a  urządzeń suszących zwiększają za
kres ich zastosowania. P r z y s t o s o w a l -  
n o ś ć do wielkości, kształtu i typu części su
szonych pest doskonała. Ciężkich przedmiotów 
nie trzeba przenosić do pieców, gdyż mogą one 
być suszone wprost na miejscu.

Zakończenie

O użyciu promieni podczerwonych napisano 
setki artykułów, których większość propaguje 
ten nowy sposób nagrzewania, wskazując na



szeroki zakres zastosowania i niezliczone jego 
zalety. Niesłuszną rzeczą byłoby oczekiwać, że 
sposób ten jest śęodkiem uniwersalnym do roz
wiązania wszystkich zagadnień nagrzewania 
przemysłowego. W każdym przypadku poszcze
gólnym należy rozważyć pożyteczność i odpo- 
wiedność znanych metod nagrzewania i wybrać 
tę, która najlepiej odpowie naszym wymaga
niom. Pomimo to należy przypuszczać, że na

Sbr. 154

grzewanie promieniami podczerwonymi, jeśli go 
się właściwie będzie stosowało, może przemysło
wi oddać nieocenione usługi.
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*) Art. Inż. Karola Havlicka pt. „Ohrew in- 
fracervenym zarenim“ umieszczony w czeskim 
miesięczniku „Elektrotechnik“ Nr 4-1950 — 
tłum. Inż. St. Roszkowski.
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Brzęczyki i syreny elektryczne
Brzęczyki i syreny elektryczne znajdują sze

rokie zastosowanie w urządzeniach alarmo
wych i sygnalizacyjnych. Budowane są one do 
zasilania z baterii o napięciu powyżej 4,5 V, 
z sieci prądu stałego od 24—250 V i prądu

Rys. l. B rzęczyki z tubam i akustycznym i

Inz. M. Różycki

czykach styki przerywacza zazwyczaj posiada
ją regulację przerwy przy pomocy śrubki, do 
której dostęp uzyskuje się przez usunięcie po
krywy. Prąd rozruchowy wynosi przy napięciu 
baterii od 10— 12V około 0,7 A, w urządzeniu 
zaś wprowadzonym w działanie na skutek wy
tworzonego przez drgającą mebranę prądu in
dukcyjnego, spada do 0,3 A. Liczba wytworzo
nych drgań wynosi od 600—800 na sek.

Na rys. 3 przedstawiono budowę brzęczyka na 
prąd stały sieciowy. Rdzeń 1 magnesu połączo
ny jest ze sprężynującą membraną 2. Membra
na ta umocowana jest na swym obwodzie i za
opatrzona w trzpionek 3 zakończony nasadką 
izolacyjną. Drgania membrany przenoszone są

zmiennego od 4 — 380 V. Rys. 1 przedstawia 
brzęczyki z tubami akustycznymi różnego kształ
tu. Dla warunków specjalnych buduje się je 
także jako wodoszczelne.

A. Brzęczyki na prąd stały.

Schemat zasadniczy brzęczyka na prąd stały 
(bateryjny) na napięcie do 48V pokazany jest 
na rys. 2. Źródłem prądu jest bateria akumu-
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Rys. 2. Schem at zasadniczy brzęczyka na prąd stały 
(bateryjny)

latorów względnie ogniw mokrych lub suchych. 
'Elektromagnes 1 posiada kotwicę 2, która 
jest membraną wywołującą dźwięk i jednocze
śnie pracującą jako samcprzerywacz. Konden
sator 3 i opór 4 służące do gaszenia iskier 
umieszczone są w obudowie brzęczyka. W brzę-

i h  [~ir J l

Rys. 3. Brzączyk na prąd sta ły  sieciowy

przez powyższy trzpionek na sprężyny przery
wacza 4, zamykając lub otwierając obwód elek
tryczny. Dźwięk zostaje wywołany przez drga
nia membrany 5, o którą uderza rdzeń 1. Kon
densator 6 służy do gaszenia iskier. Liczba wy
tworzonych drgań wynosi od 600 — 800 na sek. 
Brzęczyk ten pracuje przy napięciu 110V, prą
dzie 0,15 A.

Jeśli istnieje poti’zeba użycia kilku brzęczy- 
ków równocześnie załącza się je równolegle. 
Przewody muszą odpowiadać przepisom 
(PNE) i być właściwie dołączone gdyż przewo
dzą dość duże prądy. Ponieważ przy większych 
odległościach koszty instalacji są znaczne, wska
zane jest załączyć brzęczyk przez przekaźnik
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prądu słabego umieszczony w pobliżu brzęczyka. 
Na rys. 4 pokazane jest podłączenie brzęczyka 
przy pomocy przekaźnika R. Przewody prądu 
słabego L prowadzą do odległego włącznika.

B. Brzęczyki na prąd zmienny.
Brzęczyki na prąd zmienny cechuje duże bez

pieczeństwo obsługi, gdyż nie posiadają one 
kontaktów regulowanych (rys. 5). Membrana 
1 wywołująca dźwięk połączona jest z drugą że
lazną membraną w ten sposób, że przy pobu
dzeniu elektromagnesu przez przepływający

prąd zmienny uderza ona w nasadkę bieguno
wą, przy czym wprowadza membranę 1 
w drgania, które wytwarzają ton o częstotli
wości od 400 — 500 na sek. Zużycie prądu przy 
napięciu 110 V wynosi 0,7 A, przy 220 V—0,2 A. 
Jeśli napięcie sieci jest wyższe od tego na jaki 
brzęczyk jest zbudowany, załącza się go przez 
transformator. Można także w miarę potrzeby 
połączyć 2 brzęczyki szeregowo.

C. Syreny molo oy/a.

Syreny motorowe stosuje się tam, gdzie jest 
potrzebny sygnał o specjalnej barwie tonu i du
żej donośności. Składają się one z zasadniczych 
dwóch części tj. silnika napędowego M i urzą-

Rys. 6. Syrena motorowa

dzenia wytwarzającego dźwięk S (rys. 6). Celem 
zrozumienia sposobu wytwarzania dźwięków 
przez syrenę motorową podaje się opis działania 
syreny parowej lub ciśnieniowo - powietrznej 
(rys. 7). Do bębna B wciska się przez dyszę D 
powietrze. Bęben B posiada w swej nierucho
mej płycie czołowej (pokrywającej) skośne 
otwory Oi ułożone w równej odległości od jej 
środka. Nad płytą Pi umieszczona jest na osi R 
płyta ruchoma P 2 z taką samą ilością (jak Pi), 
otworów O2, ułożonych prostopadle do On Znaj
dujące się pod ciśnieniem powietrze stara się 
z bębna B ujść przez otwory Oi i O2. »Przez 
strumienie przepływającego powietrza tarcza 
P 2 zostaje wprowadzona w szybkie obroty na 
osi R w kierunku strzałki. W wyniku wirującej 
tarczy otwory O2 zostają na przemian otwierane 
i zamykane, a więc przepływ powietrza jest ko
lejno zatrzymywany i zwalniany. Te uderzenia 
wychodzącego powietrza, powodują drgania na 
skutek których powstaje dźwięk (ton) wytwa
rzany przez syrenę. Wysokość tonu jest uzależ
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niona od liczby drgań i wyraża się wzorem 
N =  n . m, przy czym N jest wysokością tonu, 
n liczbą obrotów na sek. płyty P 2 względnie 
liczbą obrotów motoru na sekundę (rys. 6), 
m ilością otworów Oi lub O2. »Przebieg pracy 
syreny motorowej jest podobny. Na osi silni
ka zamocowany jest bęben Ba podzielony pro
mieniowo przegrodami (rys. 8). Bęben ten 
obraca się wewnątrz drugiego bębna stałe
go Bi (rys. 6), który posiada w swoim obwo
dzie otwory Oi równe co do ilości i wielkości 
otworom O2 znajdującym się w bębnie B2. 
Otwory te przy obrocie bębna wirującego są 
periodycznie zamykane i otwierane. W czasie 
pracy syreny powietrze znajdujące się w ko
morach bębna wirującego zostaje wprawione 
w obrót i siłą odśrodkową wyrzucane do otwo
rów Oi, przez które wydostaje się na zewnątrz 
a powstające przez to w bębnie podciśnienie 
zostaje wyrównane przez wpływające otworem 
D powietrze. Ponieważ wysokość tonu uzy
skuje się ze znanego wzoru N =  n . m, dlatego 
od chwili uruchomienia syreny ton jej docho
dzi stopniowo do maksymalnej wysokości, a po 
wyłączeniu silnika stopniowo zanika. Aby wy
raźnie ograniczyć sygnały o danej wysokości 
tonu dla danej syreny zamyka się elektro
magnetycznie otwory dźwiękowe Oi zewnętrz



Rys. C. W irnik syreny  m otorowej

nego bębna. Chcąc otrzymać duży zasięg fal 
dźwiękowych wytwarzanych przez syrenę, na
leży przestrzegać, aby częstotliwość nie prze
kraczała 500 drgań na sekundę. Syreny moto
rowe buduje się o mocy 0,02 do 5 kW z moż
nością przyłączenia do różnych napięć i prą
dów. Zasięg syreny jest zależny nie tylko od 
jej mocy ale także od szybkości i kierunku wia
tru  oraz konfiguracji terenu. Przy wietrze 
o szybkości 4 m/sek. wolno stojąca syrena o mo
cy 2 kW ma zasięg w kierunku zgodnym z kie
runkiem  w iatru  — 10 km, w kierunku przeciw
nym do kierunku wiatru — 3 km, a poprzecz
nym — 6 km.

D. Tyfon.

Nowoczesny aparat dźwiękowy o dużej sile 
dźwięku pokazany jest na rys. 9. Aparat ten

Rys. i). Tyfon
za pośrednictwem łącznika rurowego przyłącza 
się do zbiornika ze zgęszczonym gazem np. kwa
sem węglowym. W górnym otworze O rury  II 
zamocowana jest silna elastyczna membrana M. 
Po otwarciu wentyla gazowego zbiornika, gaz 
wypływa o dużym ciśnieniu w kierunku P i wy
chyla za pomocą pierwszego nacisku membranę 
M. Wychylenie to pozwala by wypływający 
przez otwór O gaz w tym miejscu stracił na sile 
ciśnienia tak, że membi’ana M może znów zam
knąć otwór O. Membrana wskutek tej zmiany 
między potencjalną a kinetyczną enei’gią gazu 
pracuje jako samoprzerywacz. Wytworzone fa
le dźwiękowe są kierowane na zewnątrz przez 
tubę S. Tyfony tak jak inne urządzenia sygnało
we mogą być sterowane elektrycznie z odległo
ści.
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W y s ta w a  a p a r a tu r y  n a u k o w o -b a d a w c z e j  Z S R R ,  
N R D  o ra z  K ra jó w  D e m o k ra c j i  Lu d ow e j

Inż. M.  Różycki

Od dnia 1 lipca br. w gmachu Politechniki W arszaw 
sk ie j czynna je s t w ystaw  a A para tu ry  Naukowo-Badaw
czej produkcji kra jów : Z SR R , Czechosłowacji, W ęgier, 
i  N iem ieckiej Republiki D em okratycznej. Umieszczono 
także niewielką, ilość eksponatów polskich będących pro
totypam i, aparatów wykonanych przez Państw ow y In 
s ty tu t Telekom unikacyjny i Politechniki; W arszawską.

W ystaw a warszaw ska ma za zadanie ułatw ić zakła
dom produkcyjnym , in sty tu tom  ■jiaukowo-badawczym, 
szkolnictw u wyższemu i średniemu, naukowcom, inży
nierom, technikom i  racjonalizatorom zaznajomienie się 
z dorobkiem krajów  zaprzyjaźnionych, z jednoczesnym  
wskazaniem  iródcl zaopatrzenia w  potrzebne aparatury. 
Zaopatrzenie to je s t szczególnie ważne i pilne, ponieważ

dotychczasowe wyposażenie naszych zakładów nauko
wych oraz laboratoriów fabrycznych zostało w czasie 
w ojny niemal doszczętnie zniszczone. To, co ocalało, 
jest- wobec postępu badań naukowych na święcie częścio
wo przestarzałe i nie może spełnić tych  zadań jakie  
staw ia nowoczesna technika, jakie nam stawia Plan  
6-letni.

Z p ra k tyk i dobrze wiemy, żc nic tylko badania labo
ratoryjne ale róionież pom iary w arsztatow e i terenowe 
wym agają coraz w iększych dokładności, tak żc określe
nie w yraźnej linii podziału elektrycznej aparatury po- 
mjarowej na laboratoryjną i techniczną nic zawsze je s t 
możliwe. N a  wystaw ie spo tykam y aparaty, z których  
korzysta ją  tak laboratoria badawcze ja k  i zakłady pro
dukcyjne.
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Znaczną część w ystawy zajm uje elektrotechnika 
a wiadomo, że w pracy elektryka miernictwo elektrycz
ne odgrywa niezmiernie ważną rolę.

E lektrotechnika zgrupow ała eksponaty z praw ej s tro 
ny wystawy (patrząc od w ejścia), w ystępuje ponadto

salnych jednostrum ieniowych w ystępują oscylografy 
m iniaturow e, 1 dwustrumieniowe, nowoczesne przełącz
niki elektronowe, umożliwiające obserwacje kilku prze
biegów na ekranie oscyloskopu jednostrumieniowego. 
Bardzo interesującym  przyrządem  je st s y n c h r o s -  
k o p (wskaźnik synchronizmu) z lam pą o szybkości 
podstawy czasu 50.000 km/sek. Obok elektronowych 
licznie reprezentow ane są oscylografy pętlicowe po
cząwszy od jedno aż do dziewięeiopętlicowych.

d) p o m i a r o w e  u r z ą d z e n i a  r a d i o -  
w e, teletechniczne i inne obejmują obok aparatów  do 
pomiarów dobroci obwodów, wzmacniacze pomiarowe, 
m ierniki param etrów ' kw arcu, nowoczesne linie pomia
rowe z oscylografem, oraz przyrządy do badania linii. 
Oddzielną grupę stanow ią woltomierze lampowe.

Dział m iernictw a elektrycznego ogólnego.

fragm entam i w innych je j częściach (jak  np. rentgeny 
przemysłowe z lewej strony, generatory  ultradźwięko
wa w środku).

G rupa elektrotechniczna obejmuje działy: telekomu
nikacyjny i m iernictw a elektrycznego ogólnego. W  dzia
le telekom unikacyjnym przedstawiono falomierze, gene
ratory , oscylografy, pomiarowe urządzenia radiowe, 
teletechniczne i inne; zaś m iernictwo elektryczno ogól
ne wystawiło: m ierniki i przyrządy pomocnicze oraz 

mostki pomiarowe.
Rys. 3. Falom ierze

Dział telekom unikacyjny.

Rys. 1. Dział

Rys. 2. G enerator ultradźw ięków

W śród mierników na specjalne wyróżnienie zasługują 
amperomierze, luoltomierze i watomierze elektrodyna
miczne ekranowe o dużej dokładności (k lasa 0,2 ), ze 
skalą bardzo długą, podziatką nonjuszow ą; następnie 
astatyczne amperomierze, woltomierze i watomierze 
klasy 0,5, wykonane jako egzemplarze pojedyńcze i w 
zestaw ach wfalizkowych jako skrzynki pomiarowe 
z transform atorkam i prądow'ymi i oporami dodatkowy
mi.

Dosyć licznie reprezentow ane są galwanometry. Cie
kaw'}' je s t radziecki gahvanom etr statyczny, lusterko- 
wy o s t a ł e j  prądowej 1,5 x  10-io A  działkę i i  m 

odległości skali od lustei-ka. P rzy  pomocy tego gahva- 
nom etru możemy wykrywać p rądy  o znikomo małym

a) stoisko falom ierzy .obejmuje c z ę s t o ś c i o -  
m i e r z e  ¡ f a l o m i e r z e  na zakresy począw
szy od .sieciowych poprzez akustyczne skończywszy na 
falach centymetrowych. Ciekawym nowoczesnym roz
wiązaniem je st spek trograf obejmujący zakres długoś
ci fa l do 8 cm;

b) stoisko g e n e r a t o r ó w '  prezentuje obok 
generatorów' akustycznych, sygnałowe z modulacją am 
plitudy i częstotliwości. Nowoczesna technika im pul
sowa reprezentow ana je s t przez generator impulsów 
prostokątnych.

c) o s c y l o g r a f y  wystawiono w różnych roz
w iązaniach konstrukcyjnych. Obok typowych uniwer-

na W ystawie Naukowo-
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natężeniu. In teresującym  je s t także gąlwanom etr ba
listyczny o sta łe j prądowej 1,5 X 10 "A/dz. 1 m i sta łe j 
balistycznej 1,5 X 10—8 kulomba/dz. 1 m.

Rys. 5. Oscylografy

Pokazano także m iernik strum ienia  (fluksomierz) 
m agnetoelektryczny bez momentu zw racającego, o za
kresie do 10 mWb* na 1 zwój przyłączonej cewki.

Nowa technika
• W ykonanie planu sześcioletniego iv zakresie pro

dukcji na w szystkich  odcinkach branżowych, a więc 
i iv przem yśle elektrotechnicznym  zależy w  wielkim  
stopniu od modernizacji przestarzałych metod stosowa
nych w pracy w arsztatow ej. A r ty ku ł poniższy może 
oddać znaczne usługi racjonalizatorom w  tym  zakresie 
pracy, omawia bowiem dośioiadczenia radzieckie —  do
tyczące usprawnienia niektórych prac warsztatow ych  
z uwzględnieniem osiąganych oszczędności energii elek
trycznej.

W  szczególności artyku ł omawia usprawnienie na
rzędzi tnących, zwiększenie szybkości skrawania, ha
mowanie elektryczne p rzy badaniu silników spalino
wych, nowy typ  elektrod spawalniczych oraz nowy spo
sób hartowania w  elektrolicie.

' '■.!
1. P o k r y w a n i e  n a r z ę d z i  t n ą c y c h  
t  w a r  d y  m  s t o p ę  m.

Dla zm niejszenia zużycia narzędzi tnących zaczęto 
już  masowo pokrywać powierzchnię narzędzi tnących

Rys. 1. Um iejscowienie u tw ardzenia narzędzi tnących: a — 
w arstw a tw ardego stopu na nożu tokarskm ; b — zarys wy
cierania się noża tokarskiego n ie pokrytego tw ardym  

stopem.
*) m iliweberów.

Energetyków  na pewno zainteresuje przenośny kom
pensator prądu zmiennego do spraw dzania przekładni- 
ków prądowych. Kom pensator w układzie Hohlego wy
konany je s t w form ie niewielkiej walizeczki. Opory wy- 
skalowane w procentach uchybu kątowego i uchybu 
przekładni. Po przekręceniu przełącznika i ustaleniu 
równowagi na tych samych skalach odczytać m ożna 
obciążenia strony w tórnej badanego przekładnika.

b) m o s t k i  reprezentow ane są bardzo licznie 
od małych typu W heatstone‘a, Thompsona z wmonto
waną w ew nątrz suchą baterią  poprzez duże laborato
ry jne mostki p rądu  stałego aż do uniw ersalnych prądu 
zmiennego służących do pomiarów oporności, indukcyj- 
ności i pojemności z wmontowanym generatorem  lam 
powym, wzmacniaczami, wskaźnikami równowagi itp.

Je s t także wiele innych ciekawych przyrządów  jak  
ferrogra f, ferrom etr, m ikrofaradomierz, urządzenia  
synchronizujące, woltomierz re jestracy jny itd.

Poza znanymi korzyściami n a tu ry  technicznej wy
staw a A p ara tu ry  Naukowo - Badawczej je s t poważnym 
elementem przyśpieszającym  rozwój współpracy gospo
darczej między Polską a k rajam i z nią zaprzyjaźnio
nymi.

warsztatowa
specjalnym i tw ardym i stopami. Grubość pokrycia wy
nosi zwykle 15 do 30 mikronów i nie przewyższa nigdy 
0,1 mm. Zazwyczaj uskutecznia się pokrywanie tylko 
tych powierzchni narzędzi tnących, które u legają sil
nemu naciskowi i ścieraniu przez zdejmowany wiór 
(rys. 1). Krawędzi tnących nie pokrywa się wspomnia
nymi stopami. Czas pracy narzędzi tnących przy tym  
przedłuża się 2 — 4-krotnie.

N akładanie tw ardego stopu lub g rafityzac ję po
wierzchni dokonywa się elektrycznym sposobem iskro-

Rys. 2. Schem at urządzenia do m etalizacji sposobem elek- 
troiskrow ym : 1 — T ransform ator o mocy 500 W, 220/127 V: 
Z — gniazdko w tyczkowe; 3 — opornik z płynną regulacją: 
(.A, 60); 4 — w oltom ierz 150 V; 5 — am perom ierz 5A: G — 
trzy  jednakow e grupy  kondensatorów  (napięcie 250 — 300 V, 
pojem ność 100 — 200 mF); 7 — przycisk w ibratora; s — wi
b rator: £ — tw ardy  stop lub grafit; 10 — pokryw any in stru 

m ent; u  — prostownik.

wym. Zabieg ten stosuje się do bardzo różnorodnych 
narzędzi (noży, w ierteł, frezów itp .). Schem at e 1 e k- 
t r o  w i b r a t o r a  służącego do pokryw ania tw ar- 
dym stopem i dokonywania grafityzac ji narzędzi po
dano na rys. 2, budowę zaś i w ym iary w ib rato ra  na 
rys. 3. Rdzeń elektrom agnesu je s t spakietowany z 24
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blach stalowych o grubości 0,5 mm każda. Cewka po
siada 1600 zwojów dru tu  emaliowanego o średnicy 
0,25 mm.

Zasada działania tego urządzenia je s t następująca: 
podczas ruchu kotwiczki w ibrato ra (a  w raz z nim od
bywa ruch i płytka m ateria łu  ze stopu tw ardego bądź 
bloczek g ra fitu ) do góry, to je s t przy rozw artym  obwTo- 
dzie wtórnym, odbywa się ładowanie kondensatorów; 
podczas ruchu do dołu, przy krytycznej odległości mię
dzy płytką m ateriału  i pokrywaną powierzchnią, n a 
stępuje przebicie w arstw y powietrza i w wyniku pow
stałej isk ry  (kondensatory rozładowują się) cząstecz
ki m ateria łu  z płytki zostają przeniesione na pokrywa
ną powierzchnię narzędzia tnącego. W ten sposób, 
przesuw ając narzędzie pod w ibratorem , uzyskamy na 
potrzebnej powierzchni równom ierną w arstw ę tw arde
go stopu lub pokryjem y g rafitem  tę powierzchnię. Czas 
pokrywania 1 cm2 powierzchni wynosi średnio 30 sek. 
(czyli 1 — 2 m inut na jeden nóż). Bardziej szczegó
łowo przebieg metalizowania obrazuje tablica podana 
na końcu artykułu.

Dla orientacsji podaje się, iż stanowi to oszczędność 
1.300.000 kW lr energii rocznie w odniesieniu do 3 obra
biarek  przestawionych na skraw anie szybkościowe.

W związku z wprowadzeniem skraw ania szybkościo
wego wypadło zastosować przy wielu obrabiarkach asyn
chroniczne silniki szybkobieżne 2900 obr/min., zam iast 
dotychczas stosowanych 1450 obr/min. Z podniesieniem 
liczby obrotów silników uzyskujem y lepszy współczyn
nik sprawności i lepszy cos 9 . Ponadto przeprow a
dzenie obrabiarek na szybkościowe skraw anie przy 
jednoczesnym zastosowaniu szybkobieżnych silników 
daje możność w znacznym stopniu zredukować prze
kładnię biegów obrabiarek, co daje dodatkową oszczęd
ność energii.

3. E l e k t r y c z n e  h a m u l c e  d o  b a d a ń  
s i l n i k ó w  s a m o c h o d o w y c h  i l o t n i 
c z y c h .

Do badań silników spalinowych lotniczych, samocho
dowych i traktorow ych stosuje się różnego rodzaju ha-

Rys. 3. Szkic i główne w ym iary w ibratora.

Jednostkowe z a p o t r z e b o w a n i e  e n e r -  
g i i wynosi około 5— 10 kW h na 1000 noży tokarskich. 
Wykonano już dużo takich instalacyj do pokrywania 
narzędzi tw ardym  stopem metodą elektro-iskrową 
i wszystkie p racu ją  zadawalająco.

Oszczędności uzyskane są metodą na zużyciu narzę
dzi i zużyciu energii na zataczanie narzędzi są bardzo 
poważne.

2. S z y b k o ś c i o w e  s k r a w a n i e .

Dużą oszczędność energii elektrycznej uzyskano sto
sując szybkościowa skraw anie. Zwykle szybkość, sk ra
w ania (np. na tokarniach lub strugarkach) wynosi: 

na obrabiarkach uniwersalnych do 5 m/min.; 
na wielonożowych do 10 m/min.
Stosując skraw anie szybkościowe uzyskujemy szyb

kości :
na uniw ersalnych obrabiarkach do 150 m/min.; 
n a  wielonożowych obrabiarkach do 50 m/min. 
Uzyskujemy l e p s z y  s t o s u n e k  c z a s u  

r u c h ó w  r o b o c z y c h  d o  c z a s u  r u c h u  
j a ł o w e g o .  Korzystniejsze w arunki skraw ania 
pod względem ekonomii energetycznej w ym agają bo
wiem m n i e j  e n e r g i i  n a  j e d n o s t k ę  
z e s k r a w a n e g o  m e t a l u .

Średnio dzięki skraw aniu szybkościowemu uzyskano 
oszczędność 0,3 kWh na 1 kg  zeskrawanych wiórów.

mulee (obciążenia). Mogą to być hamulce mechaniczne 
(PrOny‘ego, różnicowe i inne), wodne i elektryczne.
Szeroko zastosowano obecnie w ZSRR hamulce elek
tryczne. Są to ,przew'ażnie p i e r ś c i e n i o w e  
s i l n i k i  a s y n c h r o n i c z n e .

Przebieg badania przedstaw ia się następująco: Po
czątkowo elektryczny silnik asynchroniczny zasilany 
z sieci obraca silnik spalinowy (nie zasilany paliwem) 
i dociera go, następnie silnik elektryczny zostaje odłą
czony od silnika spalinowego, k tóry  zasilany paliwem 
pracuje sam i je s t badany podczas biegu luzem, 
a wreszcie ponownie przyłącza się silnik elektryczny do 
silnika spalinowego. Teraz silnik spalinowy napędza 
silnik elektryczny, obracając go z szybkością wyższą 
od jego obrotów synchronicznych, przy  czym siln ik  *
asynchroniczny p racu je już jako  generator, oddając 
energię na sieć.

Stosując wielobiegowe silniki elektryczne i należy
cie dobierając ich szybkość w stosunku do szybkości 
silnika badanego u z y s k a n o  b a r d z o  p o 
w a ż n e  i l o ś c i  e n e r g i i  e l e k t  r y c z -  
n e j, k tóre przy innych sposobach badań silników 
spalinowych zostałyby niechybnie zmarnowane.

N ajlepsze wyniki w  odzyskiwaniu energii tym  spo
sobem uzyskuje się, jeśli różnica między rzeczywistymi 
obrotam i silnika asynchronicznego a jego obrotami 
synchronicznymi je s t nieduża. Dla orientacji podaje się, 
iż w ten sposób na jednej z fab ryk  silników spalino
wych uzyskuje się rocznie ponad 500 000 kW h energii.
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U. N  o w a  t o c h n i k  a p r a c 
s p  a w a l n i e z y c h .

Opracowano n o w y  t y p  e l e k t r o d  z g rubą 
i stosunkowo trudniej niż poprzednio topliwą otuliną. 
W ten sposób łuk  elektryczny je s t umiejscowiony ja k  
gdyby w komorze ja k  to pokazano n a  rys. 4. Osiąga 
się przy tym  głębokie nagrzew anie części spawanych 
oraz m n i e j s z e  z u ż y c i e  e l e k t r o d  sp a
walniczych przy  jednoczesnym znacznym p o l e p s z e 
n i u  j a k o ś c i  s p o i n y .

Rys. 4. Schem at spaw ania lukowego elektrodą z grubą trud- 
notopltw ą otuliną: 1 — otulina; 2 — natopiony szew spaw al
niczy: 3 — strefa  stopienia m ateria łu  części spawanych: 
4 — elektroda spawadnicza; 5 — kom ora (strefa) luku elek

trycznego.

Zastosowano w szerokim zakresie spawanie prądem  
zmiennym. Osiągnięto tymi sposobami znaczne oszczęd
ności energii elektrycznej. Obecnie zapotrzebowanie 
energii wynosi około 3,8 kW h na 1 kg- spoiwa. Po
przednio wynosiło ono ok. 8 —  9 kW h/kg. Ogółem na 
jednej fabryce tymi sposobami zaoszczędzono w 1 roku 
1400 000 kW h energii.

Usuwanie
Przy wymianie uszkodzonych słupów drewnianych, 

kasowaniu lub przesuwaniu linii trzeba w yciągnąć słu
py z ziemi. Pojedyńcze słupy wyciąga się po odwiąza
niu przewodów z izolatorów i po usunięciu osprzętu. 
N ajprostszy  sposób w y c i ą g a n i a  s ł u p ó w  
je s t następujący :

Do słupa przykłada się poziomo przy ziemi inny 
krótszy (np. już w ykorzystany) słup i przywiązuje go 
się za pomocą łańcucha lub grubszego drutu . N astęp
nie tuż obok wyciąganego słupa podkłada się inny k ró t
szy kawałek słupa lub płaski kam ień, przez co w ytw a
rza się p rosta  dźwignia. O dłuższe je j ram ię opiera 
się kilku robotników i ciężarem własnego ciała wyważa 
słup z ziemi dokoła podkładki.

W gruncie nieuprawnym  zastosujem y wpierw  dźwig
nię słupową do o b r ó c e n i a  s ł u p a ,  aby u ła t
wić właściwe wyciąganie, ewentualnie częściowo odko
piemy g ru n t wokół wyciąganego słupa. Po wykręceniu 
k lam er wyciągamy każdy słup oddzielnie. Ten sposób 
pracy  w ym aga większej liczby mocnych fizycznie ro
botników.

*) A rtykuł Inż. Ludwika Prochazki pt. „Odstrano- 
w ani sloupu“ — umieszczony w czeskim czasopiśmie 
„Elektrotechnik" — tłum . Inż. St. R.

5. N o w y  s p o s ó b
p o w i e r z c h n i o w e g o  
h a r t o w a n i a  w  e l e k t r o  l  i  c i  e

Obok nagrzew ania p rądam i -wysokiej częstotliwości 
dla lokalnego powierzchniowego hartow an ia  coraz 
częściej stosuje się  n a g r z e w a  n  i e w  e l e k 
t r o l i c i e .  Zasada nagrzew ania w  elektrolicie jest 
następująca: Część maszynową podlegająca nagrzew a
niu stanowi katodę,' k tó rą  zanurza się do elektrolitu 
względnie polewa się silnym strum ieniem  elektrolitu. 
Na‘ skutek przepływ u prądu, przy  odpowiedniej biegu
nowości (katoda) tw orzy się na powierzchni części m a
szynowej cienka gazowa w arstew ka wodoru. P rzy  od
powiednim doborze prądu i napięcia w arstew ka ta  zo
sta je  przebita i tw orzy się lokalny łuk, k tóry  nagrzew a 
powierzchnię wspomnianej części maszynowej. P rzery
w ając p rąd  znosimy łuk. E lek tro lit dopływa do -wspom
nianej części maszynowej i oziębia ją , a  zatem  hartu je  
je j powierzchnię.

T A B L I C A  
O rientacyjny przebieg 'm etalizow ania

I T R  O T E C H N I C Z N E  Nr  7-8

Przebieg

Pojemność
konden
satorów  

w  |i F

P rąd  
w amp.

O rienta
cyjna 

grubość 
pokrycia 

w  p

Słaby do 30 do 1 do 10

Średni 30— 100 1— 3 10—30

Gruby 100—200 3—5 30 i więcej

*) N a podstawie „N ow aja tiechnika w maszyno- 
stro jen ii i woprosy ekonomiki elektroenergii“ . Inż. N.
F . T i c h o n o w. Prom yszlennaja Energietika. Ze
szyt 4/1950. —  Opracował inż. A. Bibiłło.

słupów*)
Dlatego stosuje się inne sposoby wyoiągania słupów, 

w szczególności używa się u r z ą d z e ń  m e c h a 
n i c z n y c h ,  ułatw iających pracę, przede wszyst
kim : 1) podnośnika ręcznego (lew arka), 2) wielokrąż
ków, 3) żuraw ia (na wozie).

Budowę i zastosowanie p o d n o ś n i k a  r ę c z 
n e g o  przedstaw ia rys. 1. Przed wyciąganiem słupa

Rys. ł. Zastosowanie podnośnika ręcznego do wyciągania 
slupów z ziemi.
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usuwam y przewody i osprzęt. Aby przy w yciąganiu słu
pa zachować równowagę i pionową pozycję słupa, pod
trzym uje się słup za  pomocą wideł lub lin. Pod lewar 
ręczny podkłada się deskę lub poprzeczkę, by zmniej
szyć ciśnienie n a  jednostkę powierzchni g run tu  i unik
nąć w tłaczania Iewa.ru do ziemi. Po w ystarczającym  
wyciągnięciu słupa reguluje się widłami kierunek jego 
padania.

Zastosowanie w i e l o k r ą ż k a  je s t widoczne 
n a  rys. 2 i  3.

Do umocowania wielokrążka używa się słupa pomoc
niczego o wysokości H  (około % długości słupa wycią-

d r u c i a n y c h ,  jak  widać z rys. i .  Ogniwo łą 
czące między łańcuchem a hakiem (2) m a średnicę 3/4 
cala a ku ty  hak (3) —  5/6 cala.

Rys. 3. Inny sposób zastosowania w ielokrążka do wyciąga
nia slupów z ziemi.

Odległość A  powinna być większa niż zagłębienie słu
pa w ziemi.

Szczegół p r z y m o c o w a n i a  k r ą ż k ó w  
na słupie pomocniczym widać na rys. U i  5.

Łańcuchów podnoszących o średnicy 5/6 cala (1) uży
wa się przy w i e l o k r ą ż k a c h  o l i n a c h Rys 5. Inny sposób przymocowania k rążka do słupa pomoc

niczego.

Rys. 2. Jeden ze sposobów zastosowania w ielokrążka do w y
ciągania slupów z ziemi.

Rys. 4. Sposób przymocowania k rążka  do słupa pom ocni
czego.

W razie zastosowania p o w r o z ó w  lc o n o p- 
n y c h zam iast łańcucha d o  u m o c n i e n i a  
w i e l o k r ą ż k a  na słupie, wykonuje się połącze
nie według rys. 5. Powrozy (1) z konopi m anila o śred
nicy 1 cala owija się czterokrotnie wokół słupa. Szcze
gół p r z y t w i e r d z e n i a  l i n y  s t a ł o -  
w e j i haka do w yciągania słupa przedstaw ia rys. 6.

W bardzo miękkim (piaszczystym) gruncie można 
słupy wyważać za pomocą k o ł o w r o t u ,  jak  wi
dać na rys. 7. Tegoż sposobu używa się przy słupach 
o długości do 8 m pod w arunkiem , że słup upadnie na 
ziemię miękką, co zapobiegnie jego złamaniu. Odległość 
A  od wozu do słupa powinna być nieco większa niż dłu
gość słupa. Sposób ten nadaje się tam , gdzie nie ma 
niebezpieczeństwa dla przypadkowych przechodniów

ganego), wpuszczonego w g ru n t na około 30 cm i umo
cowanego kotwicami powrozowymi. Jeden koniec liny 
ciągnącej L  zamocowuje się w środku ciężkości słupa 
T. Wolny koniec liny przyw iązuje się do samochodu 
lub trak to ra . Po uruchomieniu wozu, lina ciągnąca się 
— napręża się i wyciąga słup.



Do masowego usuw ania słupów lub długich linii sto
su je się u r z ą d z e n i e  z u r  a w i o w  e zmon
towane na samochodzie lub na przyczepce ciągnionej 
przez ciągnik. P rzy  tym jednakże sposobie momentem 
decydującym je s t ciężar usuwanego słupa i nośność

Rys. 0. Sposób przytw ierdzania liny stalow ej i haka do wy
ciąganego słupa.

i gdzie stosowanie lew ara przy miękkim gruncie po
wodowałoby trudności (wciskanie się podnośnika do 
ziemi). Szczegół B  (połączenie liny ciągnącej ze słu
pem) podobny ja k  na rys. 6.

Rys. 9. W yciąganie słupa przy pomocy urządzenia żurawio- 
wego — przy użyciu podpory pomocniczej.

wozu. Stosuje się zatem wozy o różnej nośności i o róż
nym wykonaniu.

N a  rys. 8 i  9 pokazano k o m b i n o w a n e  w y 
c i ą g a n i e  s ł u p a .  Do wyciągania właściwego 
stosuje się podnośnik ręczny (6 ) aż do wyciągnięcia 
zupełnego. N a tyle wozu je s t umocowany żuraw  z krąż
kiem (1) u góry, przez k tóry  przeprowadzono linę n a
prężoną, umocowaną jednym końcem w środku ciężko
ści słupa (2), drugim  zaś do kołowrotu (3), umocowa
nego na wozie.

Rys, 7. W yważanie słupa za pomocą kołowrotu.

W yciąganie słupa przy pomocy urządzenia żurawio- 
wego. Rys. 10. W yciąganie słupa przy użyciu krążka pojedyńczego.
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Rys. 11. Szczegół umocowania kra.żka żuraw ia i krążka po
mocniczego — po wyciągnięciu siupa.

Odległość (4) między krążkiem  żuraw ia (1) a punk
tem przytw ierdzenia liny na słupie musi być większa 
niż głębokość słupa w ziemi. Pod tylną część wozu 
podstawiono dwa .podnośniki (5), by przez przerzuce
nie środka ciężkości ku przodowi uniknąć, podnoszenia 
przedniej części wozu.

Za pomocą żuraw ia można wyciągnąć słupy pojedyn
cze także i w ten sposób, że podnośnika umieszczonego 
na podkładce użyje się jako podpory pomocniczej, u sta 
wionej pionowo w pobliżu słupa, jak  widać na rys. 9.

W tym  przypadku zaleca się odkopać częściowo zie
mię wokół słupa dla ułatw ienia w yciągania, ewentu
alnie używa się w pierw  lew ara ręcznego zgodnie z 
rys. 8. Gdy chodzi o slupy cięższe i wyższe, można 
z korzyścią zastosować także krążek pojedyńczy.

W tym przypadku w ystarczy tylko połowa siły ciąg
nącej liny kołowrotu (patrz  rys. 10). Szczegół zamoco
wania haka liny na żurawiu je s t również widoczny na 
tym  rysunku. Po zupełnym wyciągnięciu słupa z ziemi 
odległość krążka żuraw ia od krążka pomocniczego po
w inna wynosić jeszcze co najm niej 30 cm, ja k  to widać 
na rys. 11.

Zabezpieczenie od gnicia drewnianych słupów 
linii elektrycznych sposobem doimpregnowania

Inż. A: B1B1ŁŁO

W przeważającej liczbie przypadków nasze napo
wietrzne linie elektryczne zarówno energetyczne wy
sokich i niskich napięć jakoteż i linie łączności są bu
dowane n a  słupach drewnianych, mimo iż is tn ie ją  kon
strukcyjne -wykonania słupów ze s ta li oraz ze stalo- 
betonu.

O takim  stanie rzeczy, dotychczas, decydował zarów
no czynnik ekonomiczny ja k  też i techniczny. Drewno 
było surowcem tanim , łatw ym  w obróbce, a ponadto 
drzewostany naszych lasów były dosyć równomiernie 
rozłożone h a  terenie całego Państw a Polskiego, a za
tem nie powodowały dużych kosztów transportu . Obec
nie sy tuacja gwałtownie się zmieniła. Zniszczenia spo
wodowane bezpośrednio działaniami wojennymi oraz 
niewłaściwą gospodarką prowadzoną w  okresie oku
pacji hitlerow skiej, wyniszczyły lasy n a  terenach n a
szego k ra ju . Drewno stało się surowcem drogim d po
szukiwanym. Szczególnie kosztowny je s t m ateria ł 
drzewny (potrzebny na słupy do budowy nowych i n a 
praw y istniejących linii elektrycznych (długie, grube 
i równe sztuki). W związku z racjonalizacją gospodar
ki drewnem należy się spodziewać w  najbliższych la
tach silnego wzrostu zastosowania —  słupów stalo
wych i stalobetonowych do budowy linii elektrycznych. 
Nie m a jednak mowy o całkowitym wyeliminowaniu 
drew na z budowy nowych i napraw y istniejących linii 
elektrycznych. Wobec takiego stanu  rzeczy wprowadza 
się obecnie w życie wszystkie znane a skuteczne środki 
zdążające do przedłużenia trwałości drewnianych słu
pów linii elektrycznych, czyli do osiągnięcia jak  n a j
dłuższego czasu służby słupa w linii. Ponadto gwałtow
nie poszukuje, się nowych środków i sposobów, które

pozwoliłyby ten cel osiągnąć w jeszcze większym stop
niu niż środki dotychczas znane i stosowane. Prow a
dzi się gruntow ne stu d ia  i  dąży się do w yjaśnienia 
wszystkich czynników m ających wtplyw na trwałość 
drewna.

T radycja budowy linii elektrycznych je s t stosunkowo 
niedługa (68 la t temu w roku 1882 zbudowano pierw 
szą doświadczalną linię dla przesyłania energii elek
trycznej o długości 57 km ). W związku z tym  i do
świadczenia co do zachowania się drewna jako słupów 
linii elektrycznych są szczuplejsze niż doświadczenia 
dotyczące drew na w innych dziedzinach sztuki inży
nierskiej i budowlanej. D latego też sięgam y do do
świadczeń o zachowaniu się drewna zebranych w  dzie
dzinach takich, ja k  budowa mostów, jazów oraz budyn
ków monumentalnych itp.

Dowiadujemy się z tych badań, że drewno w budow
lach inżynieryjnych lądowych i wodnych (mosty, za
pory dtp.) wykazuje między innymi następujące w ła
sności: w gruntach gliniastych i piaszczystych mokrych 
drewno trzym a się dobrze, znacznie gorzej w gruntach  
piaszczystych suchych, a  najgorzej w grun tach  wap- 
nistych. Drewno sta le zanurzone w w o d z i e  b i e 
ż ą c e j  (to je s t w wodzie o zawartości pewnej ilości 
tlenu) może przetrw ać: modrzew  —  80 la t; sosna — 
80 la t; dąb —  200 lat. W tych w arunkach p racu ją  pale 
mostów w środkowej części pala, znajdującej się sta le 
pod wodą. Drewno sta le przebywające w gruncie p o- 
n i ż e j  p o z i o m u  w ó d  g r u n t o w y c h  
(to  je s t w wodzie pozbawionej dopływu tlenu), może 
przetrw ać: modrzew do 600 lat; sosna do 500 lat, dąb 
do 700 lat.
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Rys. 1. Przekró j słupa w stre fie  przyziem nej: P — po
w ierzchnia g run tu ; N — N nadziem na część słupa drew 
nianego; Pd — Pd podziemna część słupa drewnianego; 
Z  — Z strefa  zagrożenia biologicznego słupa czyli strefa 
najszybszego gnicia słupa; G — zgnua część s.upa; D — 

zdrowa część słupa.

W takich w arunkach p racu ją  dolne części pali mo
stów i zapór, które tkw ią w gruncie przesyconym wo
dą, lecz woda nie m a dopływu tlenu.

Stale w s u c h o ś c i  (jak  np. w ięzary dacho
we budynków monumentalnych dobrze konserwowa
nych) drewno może p rzetrw ać: modrzew do 1800 lat; 
sosna do 1000 la t; dąb do 1800 lat.

Obecnie wprowadzono w życie zasadę, iż do budowy 
linii elektrycznych używa się tylko słupów im pregno
wanych. Jednak w porównaniu z podanymi wyżej licz
bami la t trwałości drew na w budynkach inżynierskich, 
czas trw an ia  słupa impregnowanego ustawionego w  li
nii elektrycznej, wynoszący 10 do 18 la t zależnie od 
rodzaju im pregnacji i w arunków pracy — uważa się 
jako bardzo krótki. Przez szereg wnikliwych badań 
dążono do ustalenia przyczyn tak  szybkiego niszczenia 
słupów przez różne czynniki.

Ustalono przy tym , iż słup linii elektrycznej n a j
szybciej ulega gniciu w strefie  przyziemnej, ja k  to 
pokazano na r y s u n k u  1.

Około 45 cm pod powierzchnią ziemi i około 15 cm 
nad  powierzchnią ziemi tworzy się s t r e f a  z n i 
s z c z e n i a  o kształcie jak  podano na rysunku i cho
ciaż pozostałe części słupa (podziemna i nadziem na) są 
jeszcze dobre, słup należy często wymienić n a  nowy, 
gdyż je s t on osłabiony właśnie w tym  m iejscu, gdzie 
m om en t, łam iący je s t praw ie największy. Zniszczenie 
słupa w. strefie  zagrożenia biologicznego (przez drobno

ustro je) postępuje najszybciej dlatego, że tu  właśnie 
je s t dostateczna ilość wilgoci oraz na tą  głębokość 
przenika dostateczna ilość tlenu z pow ietrza a ponadto 
otaczający g ru n t dostarcza odżywczych składników mi
neralnych, które na zasadzie dyfuzji i osmozy prze
n ika ją  w głąb drew na. W  ten sposób tworzą się w stre
fie  przyziem nej najdogodniejsze w arunki dla rozw oju  
drobnoustrojów. Drobnoustroje (różne grzyby i bak
terie) m ając do dyspozycji wilgoć i tlen do swego roz
woju odżywiają się tkankam i drewna niszcząc je, a po
nadto dożywiają się solami m ineralnym i; szybko się 
przy tym  rozm nażają i w żerają  w głąb drewna coraz 
bardziej. P rzy  powierzchni ziemi i tuż pod powierzchnią 
proces gnicia przebiega najintensyw niej, niszcząc słup 
najbardzej, ja k  to pokazano na rysunku.

W  strefie  przyziem nej m om ent łamiący je s t na j
w iększy. _ Zimą, gdy ziemia je s t zam arznięta najw ięk
szy moment łam iący w ystępuje tuż nad powierzchnią 
zam arzniętą. Latem, gdy ziemia je st miękka i nieco 
poddaje się przy  zginaniu słupa przez w iatr, najw ięk
szy moment łam iący w ypada nieco pod powierzchnią 
terenu. W ia tr kołysząc słup i zginając go napręża 
zewnętrzne włókna drew na a  następnie zwalnia je. 
Osłabia to zewnętrzne w arstw y tkanki drzewnej w ła
śnie w strefie  biologicznego zagrożenia Z —  Z, gdyż 
tu  moment zginający je st największy, u ła tw iając wni
kanie wilgoci i przenikanie drobnoustrojów coraz to 
głębiej w drewno.

Ażeby zapobiec dalszemu postępowaniu gnicia słupa 
impregnowanego ustawionego w  linii wypracowano 
dwie metody.

1. D o - i m p r e g n o w a n i e  s ł u p a ,  w stre 
fie zagrożenia; gdy się zauważy w yraźny początek gni
cia, dokonywa się sm arow ania środkami chemicznymi 
tru jącym i grzyby i bakterie.

2. S t o s o w a n i e  s z c z u d e ł ;  zastępuje się 
słup drewniany, w strefie  zagrożenia biologicznego, 
przez wstawkę z m ateriału  trw ałego np. żelazobetonu.*)

Rozpatrzymy, jak  dokonywa się praktycznie doim- 
pregnowywanie sposobem bandażowania, gdyż sposób 
ten je s t najgruntow niej wypróbowany i daje dobre wy
niki.

B a n d a ż o w a n i e .  Ażeby ochronić słup od 
gnicia w m iejscu najbardziej narażonym  (s tre fa  za
grożenia biologicznego) stosuje się bandażowanie słu
pów. Mianowicie owija się słup tkan iną jutow ą, w or
kową albo inną podobną, lub papą pokrytą składnika
mi im pregnacyjnym i tak, aby w arstw a im pregnacyjna 
przylegała do słupa i tak , aby słup był p rzykryty  tk a 
niną lub papą około 45 cm poniżej powierzchni g run tu  
i około 15 cm nad powierzchnią grun tu . Schematycz
nie tak i b a n d a ż  w w y k o n a n i u  z p a p y  
przedstaw ia r  y s. 2. Brzegi papy zachodzą na sie
bie. Szew podłużny je s t przymocowany za pomocą 
gwoździ papowych. Góra i dół bandaża są umocowane 
zwojami miękkiego dru tu . Jako  najlepszy do tego celu 
uważa się d ru t stalowy ocynkowany o średnicy około 
1,5 mm.

R y s .  3 przedstaw ia podobny b a n d a ż  w 
w y k o n a n i u  z t k a n i n y  j u t o w e j ,  lub 
workowej. Słup sm aru je się p as tą  im pregnacyjną na

*) Stosowanie szczudeł zostanie omówione w od
dzielnym artykule.
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bezużyteczne związki chemiczne przez łatw e chemiczne 
łączenie się ze składnikam i otaczającego g ru n tu  dtp., 
aż dobrano składniki najlepsze i pewne w działaniu.

Obecnie zasadniczym składnikiem, wchodzącym w 
skład p as t tru jących  drobnoustroje, niszczące drewno, 
je s t fluorek sodu oraz dwunitrofenol, a pozatym nie
drogi środek lepiący — najczęściej ług  posulfitowy.

Typowy skład p a s t y  i m p r e g n a c y j n e j :  
fluorek sodu —  48% ; dw iim trofęhol — 9% i  lag 
posulfitow y  —  29% ; rooda — 14% .

Zasadniczym środkiem tru jącym  najbardziej czyn
ne drobnoustroje niszczące drewno je s t fluorek sodu. 
Jeśli b rak  je s t składników podanego poprzednio zesta
wu, to można ograniczyć się do zestawu składającego 
się z:

, fluorku  sodu —  50%;. ługu posulfitowego  —  2 5% ; wo
dy  — 25% , lub też do zestaw u:
fluorku  sodu — 51% ; dw unitr o f e n o l u —  9.%; wody 
— ¿0 % ,
lub naw et do zestaw u:
fluorku  sodu — 60% ; ivody — 40%.

W przypadku braku fluorku sodu mogą być stoso
wane p as ty  o słabszym działaniu, których głównym 
składnikiem je s t chlorek cynku.

Po wykonaniu bandaża, dół wykopany dookoła słupa 
zasypuje się ziem ią i starannie się ubija.

Jako czynnik tru jący  drobnoustroje wchodzący w 
skład p ast stosowano dawniej sole miedzi, rtęci, cynku 
i wiele innych wytworów chemicznych. Czyniono liczne 
obserwacje i badania słupów impregnowanych pod 
względem skuteczności działania im pregnatu na trw a
łość słupów. Stopniowo odrzucano składniki słabiej 
działające, łatw o wymywalne przez deszcze, tworzące

Rys. 2. Bandażowanie słupa . przy użyciu papy: S — słup 
drew niany; p — pow ierzchnia g ru n tu ; |  — pasta tru jąca  
drobnoustro je (im pregnat); o — osłona pasty  tru jące j w y . 
konana z papy; g — gwoździe, k tó rym i przybito  papę do 
słupa; d — dru t, k tó rym  przymocowano brzegi papy do 

słupa.

Rys. 3. Bandażowanie słupa przy użyciu tkan iny  workow ej: 
s — słup drew niany; p — powierzchnia g ru n tu ; i — pasta 
tru jąca  drobnoustro je (Im pregnat); o — osłona pasty tru 
jącej wykonana z tkan iny  workow ej; g — gwoździe którym i 
przybito tkaninę workową do słupa; d — d ru t k tórym  przy

mocowano brzegi w orka do słupa.

głębokość i wysokość bandaża, a następnie owija się go 
taśm ą z te j tkaniny, również nasm arow aną z jednej 
strony pas tą  im pregnacyjną — tak, aby pasta  znajdo
wała się od strony  słupa i dobrze do niego przylegała. 
Przymocowuje się tę taśm ę wykonaną z płótna worko
wego do słupa również za pomocą gwoździ papowych 
i następnie owija się brzeg jej od dołu i od góry kil
koma zwojami d ru tu  — najlepiej stalowego ocynkowa
nego o średnicy około 1,5 mm.

Każdy z tych bandaży dobrze chroni słup od gnicia, 
jeżeli nie je s t on uszkodzony np. przez koło wozu lub 
tp. Aby bandaże nałożone na słupy nie były zrywane 
przez koła pojazdów, należy zabezpieczyć je  od strony 
jezdni przez drewniane odboje lub za pomocą dużych 
kamieni albo innych środków.

Bandaże z papy są tańsze od bandaży z tkaniny 
workowej. Bandaże papowe stosuje się do słupów mniej 
uszkodzonych przez gnicie i bardziej równych. B anda
że z tkan iny  workowej stosuje się do słupów nierów
nych lub znacznie uszkodzonych przez gnicie, a to .dla
tego, że lepiej przy legają do wszelkich nierówności po
wierzchni słupa.

Ług posulfitowy we wszystkich opisanych przypad
kach g ra  rolę środka klejącego, zespala on ze sobą 
poszczególne składniki zestawu i tworzy zawiesistą 
lepką masę dobrze trzym ającą się słupa. Posługiwanie 
się lepką pas tą  je s t wygodniejsze niż pas tą  zarobioną 
na wodzie. Jeśli nie posiadam y ługu posulfitowego, to 
dla wytworzenia zawiesistej d lepkiej pasty  m ogą być 
użyte inne środki lepkie: szkło wodne, klej m alarski
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Rys. 4. Schem at im pregnacji względnie doim pregnow yw ania słupa za pomocą odpadków przem ysłu chem icznego: s — 
słup; G — grunt; Pw — Pw — powierzchnia g run tu ; L - d ó l  w  kształcie lejka  w ypełniony odpadkam i; I — odpadki

służące jako im pregnat; P — powierzchnia przeciwogniowa.

i inne kleje, jakoteż tłusta  glina (lecz glina nie powin
n a  zawierać składników wapiennych). Należy pam ię
tać, że fluorek sodu je st tru jący  dla ludzi i zw ierząt 
i dlatego należy zachować środki ostrożności takie, 
jak  fartuchy , rękawice, itp., oraz pam iętać o myciu 
rąk  po skończonej pracy i w przerw ach, a szczególnie 
przed spożyciem posiłków.

Slup, na którym  dokonuje się zabiegu bandażowania 
powinien być odkopany na głębokość nieco większą niż 
50 cm i gruntownie oskrobany, na długości bandażo
w ania, ze zgniłej w arstw y drewna, a to w celu, aby 
im pregnat łatw iej wnikał w drewno zdrowe i chronił 
je. N astępnie za pomocą pędzla sm aruje się słup im
pregnatem  i obija się papą lub owija się tkaniną. Dia 
zachowania bezpieczeństwa podczas zabiegu bandażo
w ania slup należy podtrzym yw ać za pomocą drągóio, 
gdyż mógłby runąć.

Im pregnat wolno w nika w drewno i wybitnie powięk
sza jego trwałość. Jeśli słupy są należycie kontrolowa
ne, zabiegi bandażowania są robione w porę, to kilka
kro tn ie pow tarzane mogą one przedłużyć wiek słupa 
do 10 i więcej la t ponad trw ałość jego liczoną bez ban
dażowania.

M ateriały  i robocizna przy  bandażowaniu kosztują 
niewiele.

Jeśli zastanowimy się, iż przez bandażowanie prze
dłużamy wiek słupa, a za tym zmniejszamy zapotrze
bowanie n a  drewno, a  ponad to zmniejszamy czas prze
sto ju  linii w stanie nieczynnym (gdyż wymiany slu
pów w ym agają wyłączenia lin ii), to dochodzimy do 
wniosku, że zabieg ten je s t bardzo korzystny pod wzglę
dem gospodarczym.

Opisany sposób doim pregnowania ma zastosowanie 
tylko do drew na wilgotnego, gdyż im pregnat rozpuszcza

jąc  się w niewielkiej ilości wody przenika w głąb wil
gotnego drew na na zasadzie praw  dyfuzji i osmozy.

Dlatego też stosuje się go w przyziemnej części słupa, 
bardziej w ilgotnej niż górna część. O Ile chodzi o 
n a d z i e m n e  p a r t i e  s ł u p a  stosuje się do- 
impregnowywanie zestaioami oleistym i wśród' których 
najpopularniejszy  zestaw nosi nazwę „kreodiny“.

Dobre wyniki daje również sm arowanie co k ilka la t 
nadziemnej części słupa olejem kreozotowym  lub kar- 
bolineum żyw icznym  nagrzanym  do tem peratu ry  około 
70°C.

O statnio spotykam y w litera tu rze  wzmianki, iż nie
które dotychczas bezużyteczne odpadki pozostające w 
fabrykach chemicznych i papierniach, a zaw ierające 
sole miedzi i  sole żelaza  oraz inne składniki o reakcji 
kwaśnej wybitnie n ad a ją  się do im pregnacji słupów 
linii elektrycznych. Stwierdzono, że takie części drew 
niane ja k  surowe podkłady drew niane kolejki fabrycz
nej lub części budynków z surowego drewna znajdu
jące się w styczności z tym i odpadkami przetrw ały 
20 — 30 la t bez śladów gnicia. Doświadczenia prow a
dzone w ciągu 11 la t w zastosowaniu tych odpadków 
do. doimpregnowywania słupów linii elektrycznych dały 
dobre wyniki. S p o s ó b  z a s t o s o w a n i a  
wymienionych o d p a d k ó w  d o  i m p r e g n o 
w a n i a  s ł u p ów podano na r  y s. 4.

Opadki nasypane wokół słupa 1 na powierzchni zie
mi niszczą wszelką roślinność, a tym  samym tworzą 
stre fę  przeciwogniową, gdyż w suchej porze roku ogień 
nie może dostać się po ziemi do słupa wobec braku 
suchej traw y.

Zastosowanie tych odpadków na szeroką saalę ro
kuje duże możliwości.
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Manometry oporowe
M anometry, których zasada działania opiera się na  

w ykorzystan iu  zjaw isk elektrycznych spotyka się za
zw yczaj tylko iv praktyce laboratoryjnej. Tak np. m a
nom etry oporowe znalazły szersze zastosowanie do po
miarów ciśnień wysokich i  bardzo wysokich. W  tym  
zakresie okazują się one prawie jedynym i przyrząda
m i odpowiednimi do tych celów.

A r ty k u ł poniższy omawia zasadę działania manome
trów oporowych, w szczególności m anom etru manga- 
ninowcgo, jego konstrukcję i  sposoby wykorzystania  
oraz zakresy jego zastosowania.

Z a s a d a  d z i a ł a n i a  m anom etru oporowe
go o p arta  je s t na zmienności oporu elektrycznego nie
których przewodników poddanych działaniu ciśnienia. 
Jako przewodniki elektryczne w takich m anometrach 
mogą być użyte czyste m etale, ich stopy, p ły ty  węglo
we oraz inne m ateriały . Jednakowoż, jak  wykazała 
p rak tyka, m ateriałem  najbardziej nadającym  się do tych 
celów je s t rnanganin, w związku z czym m anom etry wy
posażone w opór manganinowy, często nazywa się po- 
prostu m anom etram i m angan inowymi.

M anganin stosuje Się w  m anom etrach oporowych z 
tego względu, że charakteryzuje się on niskim współ
czynnikiem cieplnym, chociaż właściwie i zależność 
oporu od ciśnienia je s t u niego m ała. Jeżeli oznaczyć 
przez R  —  opór przewodnika poddawanego działaniu 
ciśnienia; A R  —  zmianę oporu; P  — ciśnienie, to 
zm iana oporu w yraża się następującym  wzorem:

=  k.R .P (1)

k =
a r

R.P
( 2 )

doczniony je st na rysunku 1. Obudowa przyrządu 1 za
kończona je st u dołu nagwintowanym  łącznikiem 2, 
którego kanał łączy się ze zbiornikiem cylindrycznym

gdzie k  oznacza stałą , charak teryzującą tzw . właści
wości piezo-oporowe danego m ateriału . Ja k  widzimy, 
zależność oporu od ciśnienia posiada charak ter liniowy. 

Z przytoczonego stosunku wynika, że

Rys. 1. P rzekrój wzdłużny m anom etru 
konstrukcji radzieckiej.

manganinowego

Jeśli dla R i P przyjm iem y wartości równe jednostce, 
np. opór — 1 om, a ciśnienie — 1 kG/cm* (atm .), to 
k  będzie bezpośrednio "wyrażać zmianę oporu, pow sta
jącą w przewodniku, którego opór równa się 1 om, 
przy działaniu ciśnienia 1 kG/cm2.

W spółczynnik k nazywa się w s p ó ł c z y n n i 
k i e m  p  i e z o - o p o r  o w y m. Wielkość tego 
współczynnika, jak  to wynika z przytoczonego powyżej 
rów nania (2), będzie więc w yrażać się w cm2/kG, tj. 
będzie odwrotnie proporcjonalna do wielkości ciśnienia.

W artości współczynnika k  są różne nie tylko dla roz
maitych m ateriałów , lecz również niestałe dla jednego 
i tego samego m ateriału . I tak, dla m anganinu w ar
tości h leżą  w  granicach od 2. 10—o do 2,3.10-6 cms/kG 
to znaczy, że m anganinowy przewodnik o oporze 1 oma 
pod działaniem ciśnienia 1 kG/cm2 zdolny je s t zmienić 
opór o wielkość rzędu 2.10-° omów. Jak  z tego wynika, 
zm iana oporu pod wpływem ciśnienia je s t bardzo m a
ła, co wskazuje na celowość stosowania tej m etody do 
mierzenia wyłącznie bardzo wielkich ciśnień.

P r z e k r ó j  m a n g a n i n o w e g o  m a n o 
m e t r u ,  konstrukcji radzieckiej (Żochowskiego), uwi-

wewnątrz obudowy. Do górnej części obudowy mano
m etru wkręcona je s t nakrętka 3, z nałożoną od dołu 
cewką oporową U. Szczelność połączenia nakrę tk i 3 z 
obudową 1 zapewnia uszczelka sk ładająca się z dwóch 
m etalonych pierścieni 5 oraz gumowej przekładki po
między nimi. Przez wnętrze nakrętk i 3 przechodzą dwa 
metalowe sworznie 6, służące do przymocowania cewki 
i "wyprowadzenia je j końców -1Ą. Szkielet cewki i  
(zwykle ebonitowy lub porcelanowy) nasadzony je st 
na sworznie 6 i u trzym uje się na nich za pomocą na
krętek 7, służących równocześnie do przyłączenia koń
ców przewodnika, nawiniętego na szkielecie. Ja k  widać 
na rysunku, cewka umieszczona je s t w cylindrycznej 
przestrzeni obudowy. Dla zapobieżenia zetknięciu się 
sworzni 6 z obudową lub ze ściankami nakrętk i 3 za
stosowano tulejki ebonitowe 8 i 9. Dostateczną szczel
ność wyprowadzenia przewodów zabezpiecza się w n a 
stępujący sposób: sworznie G w środkowej części m ają 
zgrubienia w postaci walców, umieszczone w dwóch k a 
nałach wykonanych w nakrętce 3. Średnica zgrubień 
je st mniejsza niż średnica kanałów dzięki czemu, wy
łączone je s t zetknięcie sworzni z nakrę tką 3. Od spodu 
i z wierzchu zgrubienia sworzni umieszczone są prze
kładki z ebonitu oraz gumy 10 i 11, k tóre dociska się 
za pomocą tulejki 12 i nakrętk i 13. Dokręcając n ak rę t
kę 13, dociska się przekładki tak  silnie, ażeby była cał
kowicie zapewniona dostateczna szczelność przy n a j
wyższych ciśnieniach, na które skonstruow any je st m a
nometr. Ja k  wykazało badanie, naw et nieznaczne za
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ciśnięcie takiego urządzenia uszczelniającego , zapewnia 
dostateczną szczelność oraz umożliwia norm alną pracę, 
co zwykle powoduje trudności w innych konstrukcjach 
manometrów podobnego typu.

W  górnej części sworznia 6 zaopatrzone s ą 'w  zaciski 
1U służące do włączenia cewki w obwód prądu elek
trycznego.

Zasada działania przyrządu je s t n as tęp u jąca ; obu
dowę m anom etru przyłącza się do obiektu, gdzie chce
my zmierzyć ciśnienie, za pomocą części nagw intow a
nej 2. Ciśnienie przenosi się do w nętrza obudowy i pod 
jego wpływem zmienia się opór dru tu  cewki. Jeśli wy
prowadzenia cewki włączy się w obwód elektryczny 
(mostkowy, potencjom etryczny) zastosowany do zmie
rzenia oporu, to  n a  podstawie otrzym anej zmiany opo
ru można określić mierzone ciśnienie.

N ajbardziej dogodny u k ł a d  p o ł ą c z e ń  s ta 
nowi mostek W heatstone'a z czterem a oporami rów 
nej wielkości i z galwanom etrem , co ilustru je ' rys. 2.

Jeden z oporów m ostka stanowi cewka m anom etru; 
pod działaniem ciśnienia opór ten ulega zmianie.

’ W skutek naruszenia stanu równowagi m ostka, po 
przekątnej popłynie p rąd , którego natężenie służy do 
oceny wielkości ciśnienia.

Przyjm ujem y odpowiednio do schematu następujące 
oznaczenia:

Jo —- ogólne natężenie prądu  w  obwodzie;
J i — natężenie prądu w odcinku ab;
J i  — natężenie p rądu  w odcinku ad;

i — natężenie prądu w  galwanom etrze;
R  — opór każdego odcinka m ostka;
r  — opór galw anom etru ;
R  — zm iana oporu pod wpływem ciśnienia.

Posługując się schematem można ułożyć następu
jące rów nania:

wyżej powiedziano naw et przy bardzo wielkich, ciśnie
niach nie je s t duża. Dlatego dopuszczalne je s t odrzu
cenie składnika — R (2R + r )  i równanie (3) 
przedstawi w następującej postaci:

Jo I R

U (R  -f- r)

W staw iając zam iast R  jego w artość z rów nania 
(1) ostatecznie otrzym am y:

kR P J o

Znaleziony stosunek wykazuje, że . n a t ę ż e n i e  
p r ą d u  w g a l w a n o m e t r z e  j e s t  p r o 
p o r c j o n a l n e  d o  c i ś n i e n i a ,  co je s t 
bardzo dogodne w praktyce. N a rys. 3 uwidoczniona

+ J ,  =  J 0 

(R  +  .& R )  J i —  ri 
R  (J i 4 - i )  —  R  (J2

R J  2 =  Oj 
- i) + r i  — O.

Rozwiązując ten układ równań ’ otrzym am y:

Jo . R . A R  

UR (R  - f  )•; +  A R  (2R  +  r)

Składnik drugi A R (2R  -f r )  mianownika w  porów
naniu z pierwszym składnikiem Ji? (R  +  r )  przedsta
wia m ałą wielkość, ponieważ zm iana oporu A R, jak

Rys. 3. C harak terystyka  m anom etru  m anganinowego, obra
zująca zależność wskazań m iliwoltom lerza od ciśnienia.

je s t doświadczalna charak terystyka m anom etru m an
ganinowego, potw ierdzająca l i n i o w ą  z a l e ż 
n o ś ć  w s k a z a ń  g a l w a n o m e t r u -  o d  
c i ś n i e n i a  aż do 4000 kG/cm2. Posługując się 
równaniem (5), dla każdego danego m anom etru moż
na zbudować skalę, bezpośrednio w jednostkach ciśnie
nia. W- tym  celu należy przyjąć jako stałe wartości 
R, r, Jo oraz k.

Jednakowoż naw et dla grupy  przyrządów, posiada
jących identyczne w artości R, r  oraz Jo, współczynnik 
k  je s t nieco różny i to również w tym przypadku, kie
dy do wykonania oporu użyto dru tu  z m anganinu z 
jednej i te j sam ej serii produkcyjnej.

W skutek niestałości współczynnika k  m anom etr 
cporowy nie może być uw ażany na przyrząd absolutny 
i należy go poddać bezpośredniemu cechowaniu według 
w skazań jakiegokolwiek wzorcowego przyrządu.Rys. 2. Schem at m ostka W heatstone4a do pom iaru zmian 

oporu pod wpływem  zmian ciśnienia.
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\ *
Rozpatryw any układ elektryczny nie je s t jedynym 

i obowiązującym; w praktyce może być stosowany sze
reg innych schematów i przyrządów, zapewniających 
dokładne pom iary małych zmian oporu.

W edług danych zaczerpniętych z lite ra tu ry , liniową 
zależność oporu m anganinu od ciśnienia wypróbowano 
dla ciśnień do 10000 kG/cm2. Nie m a szczególnych pod
staw  do przypuszczania, że ta  zależność będzie n a ru 
szona przy ciśnieniach wyższych. D latego w razie ko
nieczności mierzenia ciśnienia powyżej 10000 kG/cm'-, 
kiedy wykonanie bezpośredniego cechowania na całej 
skali pom iaru nie udaje się — można uciec się do 
ekstrapolacji, opierając się na danych cechowania 
częściowego.

B rak innych środków 'pom iarow ych dla zmierzenia 
bardzo wysokich ciśnień i względna prosto ta m ano
m etrów  oporowych stanowi przyczyny ich stosowania

w  tej dziedzinie. Wiadomo o posługiwaniu się mano
m etrem  manganinowym do mierzenia ciśnień naw et do 
30000 kG/cm2.

Należy jednakowoż zaznaczyć, że niestałość współ
czynnika k  w czasie i dość częste przesunięcia punk
tu zerowego przyrządu w ym agają okresowej kontroli 
manometrów manganinowych. W skutek pewnej nie
stałości wskazań tego rodzaju manometrów oraz z ja 
wisk histerezy są błędy wskazań nieco większe niż 1% 
maksym alnej w artości skali, chociaż poszczególne 
egzemplarze przyrządów mogą wykazywać większą do
kładność.

*) N a podstawie rozdziału „Elektriczeskije mano
m etry“ z książki M. K. żochowskiego pt. „Tiechnika 
izm ierienjadaw lienja i razrieżen ja“, wyd. Maszgiz 1950 
— opracował stm.

Oświetlenie przeciwwybuchowe
Gospodarka narodoioa ponosi rok rocznie znaczne 

szkody loskutek pożarów i  wybuchów w zakładach  
pracy. W  wielu przypadkach przyczyną  są. wadliwe 
instalacje elektryczne zarówno siły ja k  i światła. Za
bezpieczenie urządzeń oświetleniowych w omawianym  
zakresie je s t m niej znane. K rótki n in ie jszy artyku ł 
ma stanowić w stęp do ■ zapełnienia te j luki. A r ty k u ł  
opracowany na podstawie źródeł radzieckich i  pol
skich omawia sposoby instalowania lamp na zew nątrz 
pomieszczeń., które m ają  być ośioietlone oraz konstruk
cję osłon przeciwwybuchowych dla lamp m ających  
oświetlać pomieszczenia zagrożone pożarem lub w ybu
chem.

Proł. Inż. M. Rzęcki

■ Istn ie ją  dwa zasadnicze systemy oświetlenia po
mieszczeń wybuchowych. N ajbardziej bezpiecznym je st 
system  o ś w i e t l e n i a  o d  z e w n ą t r z ,  tj. 
oświetlenie tego rodzaju, przy którym  do w nętrza po
mieszczenia nie wprowadza się ani przewodów ani 
lamp. Cały system oświetleniowy umieszczony je s t na 
zew nątrz niebezpiecznych pomieszczeń a światło prze-

Pod względem n i e b e z p i e c z e ń s t w a  og
niowego i wybuchowego, zakłady produkcyjne dzieli 
się na k i l k a  k a t e g o r i i .

Do kategorii pierwszej zalicza się zakłady produk
cyjne najbardzie j niebezpieczne pod względem pożaro
wym. Należą tu  zakłady produkcyjne powiązane z wy
tw arzaniem , przeróbką lub stosowaniem :
a) cial gazowych  —  dających w mieszaninie z powie

trzem  zapłon lub wybuch (wodór, acetylen, tlenek 
węgla, m etan) ;

b) łatwozapalnych cieczy o tem peraturze zapłonu p ar 
do 45° przy norm alnym  ciśnieniu atm . (e te r, dwu
siarczek węgla, benzyna, aceton i in .) ;

c ) ciał stałych samozapalnych  na powietrzu wskutek 
działania na nie wody, lub innych czynników, k tó
re wydzielają gazy wybuchowe lub rozkładają wo
dę w sposób wybuchowy (fosfor, 'karb id , sód me-

. taliczny itp .).
Do tej kategorii zalicza się też np. działy produkcji 

chemicznej gdzie stosuje się ciecze łatwozapalne, po
mieszczenia laboratoriów  produkcyjnych, działy fabryk  
zapałczanych, gdzie przygotowuje się m asę zapala ją
cą itp.

P rzy projektowaniu i instalowaniu urządzeń oświet
lenia elektrycznego w  pomieszczeniach zagrożonych 
pożarem lub wybuchem należy dobrze zorientować w  
stopniu zagrożenia i  odpowiednio dobrać właściwy sy
stem oświetlenia. Rys. la. P rzekró j urządzenia do oświetlenia 

lam pam i żarowym i od zewnątrz.
pomieszczeń
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dostaje się przez okna lub przez specjalne otwory w 
ścianach, wyposażone w mocne najlepiej podwójne, do
brze uszczelnione szyby (rys. l a  i b).

Przy tym  system ie należy zważać, aby żarówki w 
żadnym przypadku 'nie dotykały szyb oraz aby kon
strukcja  oston zapewniała dostateczny przepływ po
w ietrza dla chłodzenia żarówek.!)

Jednakże owietlenie lampam i od zew nątrz często by
wa niedostateczne, szczególnie w obszernych budyn
kach, -nie w ytw arza bowiem w ystarczającej jasności. 
W takich budynkach wykonuje się system oświetlenia 
lampami znajdującym i się w ew nątrz niebezpiecznych 
pomieszczeń przy zastosowaniu specjalnych o p r  a w 
t y p u  p r z e c i w w y b u c h o w e g o ,  w k tó
rym  żarówki umieszczone są w odpowiednich osłonach 
przeciwwybuchowych, dzięki czemu całkowicie wyklu
czona je st możliwość przedostania się iskier na zew-

Rys. Ib. Przekrój urządzenia do ośw ietlenia pomieszczeń 
lam pam i żarowym i od zewnątrz, wbudowanego na ścianie 

zew nętrznej.

nątrz . Osiąga się to dzięki absolutnej szczelności osło
ny przez umieszczenie pierścieni uszczelniających po
między dolnym kloszem ochronnym i obudową oprawy. 
Obudowa wykonana je s t w  sposób masywny, a klosz 
ze szkła o grubości 6 mm, przyczent dla ochrony klo
sza przed stłuczeniem zabezpiecza się go dodatkowo za 
pomocą siatki lub k ra ty  metalowej.

O praw a powinna być tak  wykonana, aby zdjęcie 
klosza było możliwe jedynie przy użyciu kluczy spec
jaln ie do tego przeznaczonych.

K onstrukcja osłony przeciwwybuchowej powinna 
zapewniać absolutną niemożliwość otworzenia je j czę
ści, dopóki przewody zasilające lampę znajdu ją  się pod 
napięciem. Wyłączenie dopływu p rądu  winno nastąpić

t) N ieprzestrzeganie tych przepisów było już przy
czyną wypadku, jak i m iał miejsce w jednej z fabryk, 
gdzie na pojedynczą szybę nagrzaną silnie przez do
tykającą do niej żarówkę, padły krople benzolu, po
wodując pęknięcie szyby oraz żarówki, a  w następ
stw ie wybuch.

nie tylko w razie otworzenia, ale również w razie 
uszkodzenia klosza ochronnego.^)

N a rys. 2 pokazany je s t ogólny widok osłony prze
ciwwybuchowej, a  na rys. 3 przekrój jednej z istnie-

Rys. 2. Widok lam py żarowej z osłoną typu  przeciw wybu
chowego.

Rys. 3. Przekrój osłony typu  przeciwwybuchowego pracu- 
cującej pod ciśnieniem.

-’) Żarówki są dość częstymi przyczynami wybuchów, 
gdyż tem peratu ra  powierzchni bańki żarówki gazowanej 
dochodzi do 220°C, próżniowej zaś do 170UC. Bardzo 
drobny pył, osiadający n a  nieosłoniętej bańce żarówki 
może w pewnych okolicznościach ulec zapaleniu. Zda
rzało się również, że żarówka pękająca np. od uderze
nia, powodowała wybuch przez zetknięcie się gazów 
z włóknem spalającym  się w skutek dopływu powietrza.
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jących konstrukcji. Lam pa taka może być uruchomio
na jedynie przy określonym ciśnieniu w ew nątrz osło
ny, dokąd w tłacza się powietrze.

U r z ą d z e n i e  w y ł ą c z a j ą c e  s a m o 
c z y n n i e  ś w i a t ł o  składa się z okrągłej dwu- 
ściennej membramy (1), tarczy kontaktowej (2), za
m ykanej metalowym ogranicznikiem (3). Przez zawór
(4) w tłacza się do osłony powietrze dopóki nie osiąg
nie ono 1 atm osfery nadciśnienia. Po wypełnieniu koł
paka, powietrze przedostaje się do w ydrążenia mem
brany, co powoduje zamknięcie górnego kontaktu. W 
razie otworzenia osłony lub uszkodzenia klosza jak  
równeż w razie nieszczelnego połączenia klosza z obu
dową, powietrze uchodzi, ciśnienie spada, styk zostaje 
przerw any i p rąd  wyłączony.

Zasadniczą niedogodnością szczelnej osłony je s t tru d 
ność je j w entylacji. Zaw arte w ew nątrz klosza powie
trze nagrzew a się szybko przez bańkę żarówki do wy
sokiej tem peratury , w skutek tego wszystkie części 
osłony oraz żarówki nagrzew ają się i żarów ka względ
nie szybko ulega przepaleniu.

Przy stosowaniu oświetlenia od zew nątrz w entyla- - 
cja osłony odbywa się za pomocą zewnętrznego powie
trza , dzięki czemu je s t ona bardziej bezpieczna. P rzy 
tym  sposobie oświetlenia można stosować osłony typu 
zwykłego.

N ajbardziej rozpowszechniona je s t osłona typu skoś
nego z reflektorem  ściętym pod kątem  45“ do pozio
mu (rys. 4). Strum ień św ietlny skierow any w ten spo
sób oświetla równie dobrze powierzchnie pionowe jak  
też poziome.

1 Oświetlenie od zew nątrz wykazuje również braki. 
Przede wszystkim otrzym uje się nierównom ierną jas-

Rys. 4. Przekrój osłony 'lampy żarowej o reflektorze skoś
nie ściętym .

ność oświetlenia, następnie zachodzi pogorszenie 
oświetlenia naturalnego  w skutek tego, że część po
wierzchni otworów okiennych przesłania osłona lam 
py, a ponadto w porze zimowej, gdy okna zam arzają , 
skuteczność oświetlenia wydatnie maleje.

L ite ra tu ra : Szewielew — Technika biezopasnosti w 
m aszinostrojenji, 1949 r ;  Inż. Cz. Centkiewicz — E lek
tryczność a pożary, Wyd. Pożarnicza Spółdzielnia W y
dawnicza, Szczecin 1949 r ;  K alendarz Chemiczny 
1950/1951, wyd. NOT.

Istnienie i podzielność atomów Mgr. Ini z Mulłan
Nowe odkrycia i  nowoczesne poglądy teoretyczne w  

zakresie budoioy m aterii w yw arły doniosły w pływ  na  
rozwój nauk: m atem atyki, fiz y k i i chemii oraz zwią
zanej z  n im i nauki o elektryczności. Znajomość nowo
czesnych zdobyczy i  poglądów na budowę m aterii roz
szerzy światopogląd elektryka  i  u ła tw i m u  zrozumienie 
szeregu zjaw isk, z jak im i się spotyka w  codziennej 
praktyce. M ając to na  względzie oraz zgodnie z ży 
czeniami niektórych Czytelników w yrażonym i w  kw ie t
niowej ankiecie „W. E .“, Redakcja zamierza opubli
kować szereg artykułów  o budoioie m aterii, co zapew
ne przyczyni się również do lepszego zrozumienia w ia
domości podawanych w dziale „Podstawy E lektrotech
n ik i“. A r ty k u ł poniższy omawia na wstępie znaczenie 
dziedziny chemii dla gospodarki i polityki śioiatoioej 
oraz wkład nauki polskiej i rosyjsk iej w  te j dziedzinie. 
N astępnie autor przytacza szereg argumentów na te
m at m a t e r i a l n e g o  i s t n i e n i a  a t o- 
m  ó w, wreszcie przeprowadza rozważania na tem at 
fizyczne j i  chemicznej p o d z i e l n o ś c i  a t o- 
m  ó tv. W  zakończeniu przedstawia autor możliwość 
rozbijania atomów celem w ykorzystania energii atomo
wej.

W s t ę p
Atomy stanow ią podstawTowe elementy prostych ro

dzajów m aterii, czyli pierw iastków  chemicznych. N au
ką o a t o m a c h ,  jako elem entarnych jednostkach 
pierw iastków je s t chemia. W ypada więc najp ierw  za
stanowić się ogólnie nad' je j charakterem .

N auka chemii rozwinęła się ze średniowiecznej al
chemii, m ającej na celu otrzym anie tzw. kam ienia f i
lozoficznego, czyli substancji, k tóra posiadałaby w ła
sność przem iany m etali nieszlachetnych w szlachetne.

Nowoczesna chemia zajm uje się również badaniem 
m aterialnych przem ian, ale w znacznie już szerszym, 
powszechnym zakresie —  nie ograniczając się do 
ewentualnego wydobycia z nich błyskotliwych mamideł 
kruszcowych, lecz sięgając wszechstronnie, głęboko w 
przebogatą dziedzinę tych kruszców wspaniałych, któ
re stanow ią o wysokiej kulturze i cywilizacji człowieka.

Olbrzymi dzisiejszy przemysł światowy zajm uje się 
chemicznym przetw arzaniem  wszelkich substancji. Po
nad 30% ' jego obrotu rocznego przypada na produkcję 
czysto chemiczną, mie w liczając w  to produkcji żelaza. 
Chemiczna przeróbka tak  dostępnych surowców, jak  
węgiel, ropa naftow a, wapno, a zwłaszcza tak  pospo
litych, ja k  woda, powietrze, drewno dozwala na unie
zależnienie się gospodarcze k raju , p rzysparzając gospo
darce społecznej najkap italn iejsze produkty. Z sam e
go węgla tylko p o tra fi chemia nowoczesna wyczarować 
wiele pięknych barwników, mnóstwo cennych leków 
i środków dezynfekcyjnych, koks i inne ekonomiczne 
paliw a przemysłowe, surowce m ateriałów  wybucho
wych. Z ropy naftow ej zaś — naftę , benzynę i sm a
ry, bez których nie mógłby istnieć żaden samochód ani 
samolot. Chemia też głównie przyczynia się do w yjaś
nienia różnych zjawisk w  sam ej technice procesów 
produkcyjnych i je s t niezastąpiona przy ich kontroli,
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oraz w tworzeniu surowców nowych, ja k  stopy m etali, 
sztuczny kauczuk, jedwab, zastępujące węłnę i baweł
nę sztuczne włókna, a  także niezbędne do racjonalnej 
upraw y gleby, nawozy sztuczne — co -w k ra ju , jak  
nasz, przemysłowo-rolniczym podkreśla niezwykłą jej 
ważkość.

Doniosłość tej nauki potęguje jeszcze wielki udział 
je j w całokształcie zagadnień społecznych i państw o
wych, zaznaczający się w olbrzymiej roli, ja k ą  prze
mysł chemiczny odgrywa dzisiaj nie tylko w gospodarce, 
lecz i polityce krajów . Krocząc stale pod rękę z fizyką 
i w yjaśniając wspólnie szereg zjaw isk, zachodzących 
w otaczającym  nas świecie —  chemia umożliwiła wy
krycie nowego przepotężnego źródła energii, mianowi
cie atomowej, w skazując na maleńkie ziarenko m ate
rii, jako  je j siedlisko.

Spośród wszystkich krajów , Polska zajm uje dziś 
jedno z pierwszych m iejsc na polu wiedzy chem icznej; 
wystarczy, wspomnieć sław ną naszą rodaczkę M a r i ę  
C u r  i e  - S k  ł o d o w s  k  ą, odkrywczynię najsilniej 
prom ieniującego w  przestrzeni i  czasie p ierw iastka 
chemicznego r a d u .  Wiekopomne to w ydarzenie z 
końca ubiegłego stulecia —  w raz z wykryciem nieco 
wcześniej przez drugiego koryfeusza chemii, uczonego 
rosyjskiego M e n d e 1 e j e w a p e r i o d y c z -  
n o ś ć i  c e c h  pierw iastków  chemicznych —  stwo
rzyło nową erę w rozwoju obu ważnych nauk przyrod-' 
niczych: chemii i fizyki, um ożliwiając niemal wszystkie 
późniejsze wielkie w  naukach tych odkrycia; a w  szcze
gólności przeniknięcie tajem nicy budowy atomów i po
stawienie na realnej płaszczyźnie zagadnienia wyko
rzystan ia  w praktyce potężnej e n e r g i i  a t o 
m o w e  j. Polska też, k tó ra  doświadczyła najwięcej 
okrucieństw  wojennych w ydaje się być dzisiaj bardziej 
powołana do wytężonej pracy na polu fizyko-chemii.

P rzystępując po tym  wstępie bezpośrednio do tem atu 
zakreślonego tytułem  niniejszego artykułu , zaznajom i
my Czytelnika' wyczerpująco z najnowszymi wypowie
dziami nauki w dwóch bardzo ważkich zagadnieniach, 
mianowicie: istnienia atomótu, oraz podzielności ato
mów.

I s t n i e n i e  a t o m ó w
W prowadzenie pojęcia o a t o m a c h  nauka za

wdzięcza angielskiem u fizyko-chemikowi D a 1 t  o n o- 
w i. N astąpiło  ono na przełomie dziewiętnastego wie
ku — jakkolw iek poglądy atomistyczne sięgają czasów 
greckiego filozofa D e m  o k r y t a  z piątego wieku 
ery  przedchrześcijańskiej Odtąd cała teo ria  nauki che
micznej opiera się na tym , że a t o m  y  s ą  t o  
r  e a l n  i  e i s t  n i  o j  ą c e, n a j  m  n  i  e j  s z  e 
c z ę ś c i  p i e r w i a s t k ó w ,  k t ó r e  b e z  
d a l s z e g o  j u ż  p  o d z  i  a l u  w s t ę p  u  j ą  
w  z w i  ą z k i  c h c m  i  c z  n  e, l u b  z n  i c h  
w y s t ę p u  ją.

Poglądy niektórych fizyków na kwestię samego ato
mu próbowały jednak podważyć jego byt m aterialny. 
N iektórzy fizycy głoszą n a  przykład, że doświadczenie 
fizyczne poucza, iż atomy, jako punkty m ateria lne nie 
is tn ie ją ; gdyż według zasad fizyki niepodzielna cząst
ka m ateria lna nie może posiadać większych uzdolnień 
do wypełnienia przestrzeni, aniżeli do w ykazania b a r
wy, czy trw ałości spoistości —  nie mogą więc one jako
by stanowić bytu m aterialnego, trw ającego w przes
trzeni i czasie i p rzedstaw iają tylko symbol swoistego 
rodzaju, który, po wprowadzeniu do nauki, szczególnie 
upraszcza zrozumienie działania wszelkich prawr przy-: 
ro d y .'

Chemia jednakże i fizyka m aterialistyczna nie po
dziela tego punktu  widzenia i krokiem zdecydowanym 
dochodzi do granicy atomów —  uw ażając je za realnie 
istn iejące z i a r e n k a  o d m i e n n e  poszcze
gólnych rodzajów  m aterii, k tórych w szystkie przem ia
ny najwym owniej w łaśnie świadczą o m aterialnym  
istnieniu każdego ziarenka, jako elem entarnego skład
nika substancji. Nowoczesna chemia uczy więc, że — 
a t o m y  s ą  t r ó j w y m i a r o w e  i  z a  j- 
m u j  ą p  e w  n  ą p r . z  e s t  r  z e ń,  o r a z  ż c 
m  a j ą  p e w  n  ą o Je r  e ś l o n  ą p o w i e r z a  h- 
n  i  ę.

Istnienie takich ziarenek, niepodzielnych i niezmien
nych, potw ierdza przede wszystkim : —  odkrycie
p r  o s t  y  c h rodzajów  m aterii, czyli p i e r 
w i a s t k o  w c h e m i c z n y c h ,  które .przy ja - 

, kichkolwiek usiłowaniach czy to fizycznego, czy che
micznego dalszego ich podziału, ja k  w przypadku 
w o d o r u ,  nie d a ją  się rozłączyć na substancje p rost
sze; potw ierdzają je  również, stwierdzone doświad
czalnie p raw a: s t o s u n k ó w  s t a ł y c h  i
w i e  1 o k r o t n y c h .

Istnienie atomów potw ierdzają także rachunki opar
te na pom iarach z bardzo różnych dziedzin fizyki i che
mii, k tóre —  wszystkie prowadzą do zgodnych wy
ników.

Jako przykład weźmy a t o m  w o d o ,r  u. Otóż, 
jeśli przyjąć, iż posiada on kształt kuleczki, to — 
wszelkie rachunki jednako stw ierdzają, iż średnica 
jego wynosi około jednej stumilionowej części centy
m etra ; a w 1 cm3 gazu wodorowego w  w arunkach 
norm alnych znajdu je się 27 trylionów cząsteczek dwu- 
a t o m o w y c h ,  oddalonych od siebie średnio o 16 jedno
milionowych części centym etra i poruszających się 
chaotycznie n a  wszystkie strony  z prędkością średnią, 
wynoszącą ponad 1540 m etrów  na sekundę.

Również zjawisko p r o m i e n i o t w ó r c z o 
ś c i  c i a ł ,  oraz zupełnie ścisłe rezu lta ty  p ra k 
tycznie obliczonego działania e n e r g i i  a t  o m o- 
w  e j, świadczą wymownie, że a t o m y  e g z y 
s t u j ą  i całą swoją potęgą d a ją  znać o Sobie.

Gatunków atomów je s t tyle, ile istn ieje  odrębnych, 
prostych rodzajów  m aterii, czyli pierw iastków  che
micznych. N auka zna ich obecnie około s t u .

Przez wzajemne łączenie się różnych gatunków  ato
mów pow stają c i a ł a  z ł o ż e n i ,  m ianowicie: 
z w i ą z k i  c h e m i c z n e .  N ajm niejszym i cząst
kam i ciał złożonych, pow stającym i z atomów pierw iast
ków, są c z ą s t e c z k i  —  które stanow ią więc 
granicę mechanicznego podziału ciał złożonych. Czą- 

. steczki można dzielić dalej wyłącznie przy  pomocy 
czynników fizyczno - chemicznych, n a  przykład dzia
łaniem  energii elektrycznej, lub wysokich tem peratu r 
—  dochodząc w  ten sposób do o s t a t e c z n e g o  
k r e s u  p o d z i a ł u  d a n e g o  r o d z a j u  
m a t e r i i ,  m ianowicie: d o  a t o m u .

Własności ciał m aterialnych zależą przeto  od ro
dzaju  atomów składowych, oraz ich liczby i układu 
w poszczególnych cząsteczkach.

Atomy, jako realnie istniejące, więc ziarenka m a
terii, m ają  przeto — każdy niezmienną swą wielkość 
i masę.

Z n i e p o d z i e l n o ś c i  a t o m ó w  wyni
ka, iż liczba atomów może się zw iększać w połącze
niach chemicznych tylko w  sposób po i e l o k r o t -  
n y,  to znaczy z j e d n y m  atomem j e d n e-



g o pierw iastka mogą się łączyć: j e d e n ,  d w a,
t r  z y itd. atom y d r u g i e g o  pierw iastka. 
Z n i e z m i e n n o ś c i  zaś m a s y  a t  o- 
m ó w wypływa bezpośrednio praw o s t  o s u n k ów 
s t a ł y c .h , głoszące, iż stosunek mas składników, 
wchodzących w zw iązek chemiczni/, jest wielkością  
stałą.

Po powyższym stw ierdzeniu obiektywnego istnienia 
atomów, zajm iem y się z kolei w drugiej części naszego 
artykułu  rozważeniem bardzo ciekawego zagadnienia 
ich podzielności.

P o d z i e l n o ś ć  a t o m ó w

Nazwa a t o m  je s t wzięta z języka greckiego i 
odpowiada polskiemu wyrazowi n i e p o d z i e 1 n y. 
Atomy w polskim brzmieniu określano więc dawniej 
jako bezwzględne n i e d z i a l k i ,  to znaczy n a j
mniejsze, niepodzielne już dalej części m aterii.

Dziś wiemy już, że a t o m y wszystkich pier
wiastków chemicznych, z w yjątkiem  wodoru, nie są 
bezwzględnymi niedziałkami i p r  z c d s t a w i a j  ą 
t y  I k o n a j  m n  i e j  s z u . i l o ś ć  p i e r- 
v; i a s t k  a,  w ystępującą w cząsteczkach cial m ateria l
nych, zarówno prostych ja k  i złożonych.

N a przykład, gdy dwa lub więcej atomów tego sa
mego p ierw iastka , pod działaniem  sił powinowactwa 
chemicznego, połączy się ze sobą —  pow staje wówczas 
c z ą s t e c z k  a, czyli d r o b i n a  p i e r- 
w i a s t k a c h e m  i c z n e g o. Przy łączeniu się 
natom iast atomów różnych pierw iastków  tworzą się 
d r o b i  n y z w i ą z k u  c h e m i c z n e g o.

Z punktu  widzenia m atem atyczno - fizycznego, kres 
podzielności m aterii do najm niejszej cząstki, jak a  mo
że istnieć w ogóle i podzielić dalej już się nie da, wy
dawać się może fikcją.

Ze stanow iska fizyko - chemicznego jednak, kres 
podzielności m aterii do najm niejszej części d a n a- 
g  o j e j  r o d  z a j u, ja k a  może istnieć i podzie
lić dalej już  się nie da bez przem iany swej na substan
cję inną, zachowuje isto tną treść swoją.

Zarówno więc nazw a: a t  o m jak  i z a s a 
d a  j e g o  n i e p o d z i e l n o ś c i ,  nie ulegną 
w chemii zm ianie — gdyż przy rozszczepieniu ją d ra  
atomu następuje przem iana jednego rodzaju m aterii 
na inny je j rodzaj i właściwy dla danej substancji 
atom, przem ieniając się, p rzesta je  tylko istnieć, a na 
jego miejsce zjaw ia się inny.

Zgodnie tedy z najnowszym stanem  nauki, określe
nie atom u przybiera jedynie nieco zmodyfikowaną po
stać, a mianowicie:

,4 t o m  s t a u o w i n a j  m n i c j  s z ą, a w
p r z y  p  a tl k  U w  o d o r u i f  i z y c z n i c
n i e p  o d  z  i c l n  o, } e d n o s t k ę c i  a l m a-
t r r  i. a I n  y c h p r  o s t y  c h, c z y i  i p i c r-
iv i a s t  k ó w c h e  m i c z  n  y  c h.

Specjalne, nowoczesne metody naukowe umożliwiają
rozbijanie atomów, stanowiących elektrycznie obojęt
ne z i a r. n k a m a t  e a- i i, na jeszcze m niej
sze z i a r e n  k a.

A t o m y, z w yjątkiem  wodorowego, są więc f i- 
z y c z n i e  p o d z i e l  n e; a przez w ynikającą z 
ich nazwy n i e p o d z i e l n o ś ć  należy rozumieć, 
że — ziarenka m aterii mniejsze od atomu przestają

K r 7-8

ju ż  stanowić substancję danego pierw iastku chemicz
nego.

A  t u m ij p r z  e d s t a w  i a j  ą z a t e m
u a j  m n i e j  s z r, n i e p o d z i e l n e  c z ę ś c i
d a n c y o p  i e r w i a s t k a —  t a  k j  a k
d r ó b  i. n y p r z e d s t u w  i a j  o u a j  m n i c j-
s z c, n  i  e p o  d z i e l n e  c z ę ś c i  d a n c y  o 
z w  i ą z k  u c h e  in i c z n e g o.

Tak więc p o d z i e l n o ś ć  a t  o m ó w spro
wadza się — chemicznie biorąc do ich przem iany na 
inne, fizycznie zaś do rozszczepienia ich jąder.

R o z s z c z e p i e n i e  to w ogólności może być 
s a  m o r  z u t  n e, obserwowane w p ierw iastkach 
promieniotwórczych pod postacią r  o z p a d u j ą- 
d e r  a t  o m o w y c h  —  z których wyrzucane są 
niczym pociski arty lery jsk ie  prostsze ich składniki — 
albo też polegać na s z t u c z n y m  r o z b i c i u  
j ą d e r  a t o m o w y c h  przy pomocy cial p ro
mieniotwórczych, lub szybkich cząstek, także innych 
pierw iastków  chemicznych, nie odznaczających się p ro 
mieniotwórczością.

P  r  z e z  r o z  s z c z c p i e n i c j  ą d c r  a t o-
m o w  ij c h,  s u  b s t a n  c j a  d a n e g o  p i e r-
w i a s t k  a c h e iii i c z n e g o u l c ij a w i ę c
r o z k ł a d o w i n a s k ł a d n i k  i  p r O s t -
s z e.

Z a k o ń c z e n i e

Z powyższych krótkich rozważań widzimy, iż atomy 
obiektywnie istn ieją  i na drodze sam orzutnego rozpa
du, a także przy  sztucznym ich rozbiciu, u legają roz
szczepieniu, czyli nie stanow ią bezwzględnych niedzia- 
łek, lecz są fizycznie podziclne.

Jednakże w procesach dokonywania wszelkich prze
mian z ł o ż o n y c h  r  o d z  a j  ó w  m a t e r i i  
panuje zasada niepodzielności atomów i rozszczepienie 
ich całkiem w  grę  nie wchodzi. Podzielność bowiem ato
mów je s t w przyrodzie bardzo ograniczona, gdyż sa
m orzutne rozpady ją d er atomowych —  których, ja k  
zobaczymy później, nie można przyspieszyć, ani zaha
mować, lub w  czymkolwiek zmienić —  odbywają się 
niekiedy bardzo wolno, w okresach czasu, sięgających 
naw et i m iliardów la t. J a k  dotychczas stwierdzono, są 
one własnością tylko pewnych i stosunkowo nielicznych 
pierw iastków  chemicznych.

N atom iast procesy zmienności p r o s t y c h  r  o- 
d i  a  j ó w m a t e r i i  oparte są na podzielności 
atomów i zachodzą wyłącznie przy  rozszczepieniu ich 
jąder. Ilość jednak  sztucznie rozbitych atomów przy 
pomocy szybkich cząstek je s t jeszcze niezbyt duża i 
posiada nadal znaczenie więcej naukowe, niż p raktycz
ne.

Zauważyć tu  wszakże trzeba, że, choć szereg p ier
wiastków nie zostało dotąd za pomocą działania po
siadanych już  środków rozłożonych -— istn ieją poważ
ne dane, iż energia potrzebna do ich rozłożenia, zo
stanie już wkrótce znaleziona i będzie mogła być w 
dostatecznej mierze w ykorzystana. Najnowsze odkry
cia naukowe, oraz postępy techniki doświadczalnej la t 
ostatnich w dziedzinie otrzym ywania szybkich cząstek, 
którym i te reakcje analizy jądrow ej można uskutecz
nić, w skazują, że w niedalekim już czasie atomy wszy
stkich pierw iastków  chemicznych będzie można dzielić
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— rozbijając je  naturalnym i, lub sztucznymi cząstka
mi a 1 f  a, bądź też n e u t  r o n a m i, albo szyb
kimi p r  o t  o n a m i, czy d e u t  o n a m i.

Jeśli uwzględnić bowiem, że taka na ¡przykład cząst
ka a l f a ,  o masie co praw da znikomej, wynoszącej 
tylko 6,5.10-'-1 g, lecz pędząca z zaw rotną szybkością 
15 do 25 tys. km na sekundę, posiada olbrzymią ener
gię kinetyczną, w zrastającą jak  wiadomo z kw adratem  
szybkości, i atom dowolnego pierw iastka chemicznego 
zostanie trafiony  pociskiem cząstki a 1 f  a, lub innej 
o większej jeszcze energii —  to stać się może, że bę
dzie on rozmiażdżony energią po tężn .g j uderzenia.

I rzeczywiście, najp ierw  w 1919 roku angielski uczony 
R u t  h e r f o r  d — po zbombardowaniu atomóiv 
a z o t u cząstkam i a 1 i  a, stw ierdził odszczepia- 
nie się od nich w o d o r  u. Później zaś udowodnio
ne możność sztucznego rozbicia atomów szeregu pier
wiastków poza azotem, ja k : l i t u ,  b o  r  u, g 1 i-
n u, f 1 u o i- u, i  o s f o r u,  s o d u ,  m a g n e z u 
i innych. Stanowi to w ystarczającą podstawię do upow- 
szechnienia zjaw iska i z otrzym anych produktów  roz
bicia potwierdza doświadczalnie, wyprowadzony 
uprzednio, teoretyczny obraz wewnętrznej b u d o  w y 
a t  o m ó w.

Popularna elektrotechnika

U r z ą d z e n i a  e l e k t r y c z n e
(Ciąg dalszy)

з. Obliczanie rozpływu prądów i spadków napięć.

,4. S i e c i p r ą d u s t a l e  g o d ?<■ n p r z <'- 
w o d o iv c.

и. Linia otwarta, obciążona w jednym  punkcie.

Rys. 56 przedstaw ia linię p rądu stałego, o tw artą , 
dwuprzewodową, obciążoną w punkcie Z  prądem  i. 
oraz zasilaną w punkcie a prądem  itl . Całkowity opór 
tej linii (obydwu przewodów) od punktu zasilania « 
do punktu odbioru Z  oznaczono przez Rll: ; napięcie
w punkcie odbioru Z  —  V . , napięcie w punkcie za
silania a —  U a .

Ja k  wynika z p raw a Ohma, p rąd  elektryczny płynąc 
w obydwu przewodach linii wywołuje spadek napięcia 
równy i .  . Kn. , co w konsekwencji powoduje, że 
napięcie U- na zaciskach odbiornika przyłączonego 
w punkcie Z  je s t zawsze mniejsze od napięcia panu

j ą  Rq2

ta iz

Rys. 56. Linia o tw arta , obciążona w jednym  punkcie: a — 
punkt zasilenia; 7. — punkt odbioru.

jącego w punkcie zasilania u. Różnica napięć 
(Ua — / _ ) nosi nazwę spadku napięcia oznaczanego 
zwykle symbolem A U a_ . Spadek napięcia określa 
się zwykle w woltach, lub też w procentach cd w artości 
napięcia danego.

Zgodnie z praw em  Ohma oraz biorąc pod uwagę 
podane wyżej oznaczenia, otrzym am y w zór:

AUaz =  i. . Ru, woltów,

przyczyni podkreślić należy, że A Ua. oznacza spa
dek napięcia w obu przewodach linii, z czego wynika, 
że spadek napięcia w jednym  z tych przewodów, oraz 
w przypadku linii sym etrycznej (obydwa przewody 
o tym  samym oporze równym 1/2 R  az ) wynosić 
będzie 7/2 A //a,  .

Inż. el. Z. Torlowski

Przykład 1.

Silnik elektryczny prądu stałego, o mocy 2,2 k\V 
(2200 watów) i napięciu znamionowym 220 woltów, 
zasilany je s t lin ią elektryczną, dwuprzewodową, o łącz
nym oporze przewodów równym 2 ii .

Jak ie  napięcie powinno panować na początku linii, 
aby napięcie na zaciskach silnika wynosiło 220 woltów 
przy jego obciążeniu znamionowym.

Rozwiązanie.

Odnosząc podane w przykładzie wartości liczbowe 
do rys. 56, otrzym am y odpowiednio:

2200
V. =  220 V.- i , =  10 A; /{„. =  2 ii; ia =  i . 10 A;

220

: = I. . — 10 . 2 20 V;
sk ą d :

Ua =  U. - f  A lla.  =  220 2l. 24U V.

Z powyższego prostego obliczenia wynika więc, że 
w w arunkach podanych w przykładzie 1, napięcie na 
początku linii wynosić musi U a =  JĄ o V, zaś cał
kowity spadek napięcia w obydwu przewodach oma
wianej linii, wynoszący A f/(j_ =  20 V, stanow i:
2‘)
420 *4' ° '<0̂ ° 0,08% napięcia znamionowego

silnika.

b. Linia otwarta, obciążona w wielu punktach.
Rys. 57 przedstaw ia linię o tw artą  p rądu stałego, 

dwuprzewodową, obciążoną w wielu punktach p rąd a m i: 
‘b- L  • i,l ’ L ’ °raz  zasilaną w punkcie a prądem  ia 

Jak  wynika z powyższego rysunku, ustalenie roz
pływu prądów zgodnie z prawem K irchhcffa nie przed-

. Rlx Rat ,Rin Rx2 o c a  x 2u c a x
ib * ic *id * iz ic+ii+Lz id~ii iz

L ib i{ ttf ¿2

Rys. 57. Linia otw arta, obcia.żona w wielu punktach.
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staw ia żadnych trudności, a odnośne prądy wynosić 
będą odpowiednio:

na odcinku linii od d  do z ............................................... i.
>i a  a a  c  a d  ...............................................i j  - f -  i .

i, u „ „ l> „ c . . . .  . 'c +  i,i +  i:
II II II II « »: l> ■ • i„ — ii, +  >r +  ',1 +  '/

Przy znanym rozpływie prądów obliczyć już można 
łatw o spadek napięcia od punktu zasilania a, do do
wolnego punktu linii .r. Spadek ten zgodnie z prawem 
Ohma równa się bowiem sumie iloczynów prądów pły
nących w poszczególnych odcinkach linii przez opory 
tych odcinków, tzn.:

^«.r =  ‘„ ■ 11 „li +  (*c +  • ril„ +

+  (',/ +  ■ K ;  +  i: ■ l{,u  0 1

W zór ten przedstaw ić można w postaci bardziej 
ogólnej, (jak  np. pokazano na rys. 5S), a mianowicie:

I ? x-1 x<-1

ia  i i  D U., u M-i ix tn

W wyniku powyższego rozumowania otrzym amy 
w zó r:

‘u ■ ~  ‘li ' 111.J ~~ '< ' !tcx i,l R<Ix

J ak widać z tego wzoru, s p a d e k n a p i ę c i a
j e s t  s u m ą  a l g e b r a i c z n ą  i 1 o c z y- 
n ó w p r  ą d ó w z a s i l a n i a  i o d b i ć  r a- 
n y c h p r z e z  o d p o w i e d n i e  o p o r  y.

P rąd  zasilania w ystępuje tu ta j ze znakiem 
a p rądy  odbierane ze znakiem — . W każdym iloczynie 
w ystępuje opór od punktu przyłożenia prądu do punk
tu a', do którego obliczany je s t spadek napięcia.

Takie iloczyny prądów przyłożonych przez opory od
powiednich odcinków linii, przez analogię z momenta
mi sil spotykanym i w mechanice, noszą nazwę m o-
m e n t  ó w p r ą -d ó w. Jako ram iona w ystępują
w tym przypadku odpowiednie opory, przy czym mo
m enty prądów obliczane zostały względem dowolnego 
punktu linii x .

Ja k  wynika z powyższych rozważań, spadek napię
cia w dowolnym punkcie linii można więc obliczyć bez 
uprzedniego obliczania rozpływu prądów, tj. w oparciu 
o p rądy  odbierane w poszczególnych punktach linii 
oraz o prąd  zasilania.

Wzór podany wyżej i umożliwiający to obliczenie 
przedstaw ić można również w form ie ogólnej, pozwala
jącej na zastosowanie go w każdym dowolnym przy
padku. Nowa, ogólna form a tego wzoru brzm i:

Rys. 50. Przykład ogólny Unii o tw arte j, obciążonej w wielu 
punKtacli. Al V ( ± ,( ±  i a) ■ Rax ( 3 )

(2 )

gdzie:
i rj ... |) a  oznacza prąd' przewodowy w dowolnym od

cinku linii, np. wg. rys. 58 od
(v. i) do 7

li ,y jj a  „ opór obu przewodów linii na tym
odcinku;

„ znak sumowania w granicach od a 
do x .

Wzór (2) zasadniczo w ystarcza w zupełności dla 
określenia spadku napięcia w dowolnym odcinku linii. 
W praktyce jednak, jak  to w ynika z dalszych rozwa
żań, wygodniej je s t wzór ten przekształcić, nadając 
mu inną postać.

W tym celu należy przeprowadzić następujące rozu
mowanie.

Gdyby na całym odcinku linii od a do x  płynął prąd 
zasilania ia , to spadek napięcia do punktu x  wy
niósłby: ia . Kax (rys. 57).

Ponieważ jednak na odcinku linii o:l b do x  płynie 
p rąd  zmniejszony jeszcze o i, , , na odcinku od c do a- 
— prąd zmniejszony o w artość ic , oraz na odcinku od 
d do .r — prąd zmniejszony o wielkość it , przeto celem 
obliczenia całkowitego, rzeczywiście występującego 
spadku napięcia od a do x ,  należy od poprzedniego ilo
czynu ia . Raz odjąć iloczyny: ih . R, ,  , ic . Rxc , id . Rdj

gdzie:
-j- ia. oznacza p rąd  zasilan ia ;
— irj. u u odbierany;

Krjj. ,, opór obu przewodów linii, licząc od
punktu przyłożenia p rądu  id do punk
tu .r.

.1
"N̂ -1 „ znak sum owania w granicach od a,
  do .r.
(1

Jeśli przewody we wszystkich odcinkach linii wyko
nane są z tego samego m ateria łu  o przewodności 7 
i m ają na całej długości ten sam przekrój s, wówczas 
można we wzorach (2) i (3), zam iast oporów odnoś
nych odcinków linii nanisać:

/i,
2 /

Id - Ma
la  — Ma . 

. ,s
oraz

rdzie:

2 /a* 
. .s

- a  Ma oznacza długość odcinka linii od (a I) do a
/ a  r*

Wzory (2) i (3) otrzym ają wówczas po drobnych 
przekształceniach postać;

A i/.
2 V 1

/  La-  Ma ' ^(a Ma

2 X  1A U =  >  d - i .1aX c X , rj. rAx1 • —■■■«

(4)

(»)
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Zgodnie ze wzorem (5), jako ram iona przy oblicza
niu momentów prądów, w ystępują nie opory, lecz dłu
gości odpowiednich odcinków linii.

P rzykład 2.

Dwuprzewodowa lin ia elektryczna p rądu  stałego, 
rys. 59, w ykonana z przewodów miedzianych o jedna
kowym przekroju na całej długości linii, obciążona 
je s t w punktach : b, c, z, prądam i równymi odpowied
nio:

i,, = 1 0  A; if  ■ 20 A; i. 15 A

Długość odpowiednich odcinków linii wynoszą: 

lnh =  80 m; lbr — 60 m." ir_ — 40 m

SUab y . s ab ' iab)

a po wstawieniu odnośnych w artości: 

2Ai alt ' 56 . 16
(45 . 80) V, t . j .  M i , = 8 ,0 4  V

Na podstawie obliczonych wyżej spadków napięć w 
różnych odcinkach linii, można obliczyć łatw o napię
cia panujące w poszczególnych punktach odbiorów: 
b, c, z. Napięcia te wyniosą odpowiednio:

U. •--•(220,00 — 14,05) V t . j .  U .:=  205,95 V

Uc : (220,00 —  12,73) V t. j. I/(. =  207,27 V

/aj Ibc C la
b ( 220,00 3,04) \  t . j .  i '¿ =  211,96 V

la iii k iz

Rys. 59. Linia o tw arła, obciążona w trzech punktach.

Przekrój przewodu miedzianego linii — s : =  
16 ram! Cu. Przewodność właściwa przewodów linii

m
przy ję ta  w przykładzie : — ■; — 56 —-----

Sł mm*
Należy obliczyć spadki napięć w poszczególnych od

cinkach linii oraz napięcia w punktach odbiorczych: 
b, c, z, w założeniu, że napięcie w punkie zasilania 
a je s t stale i równe 220V.

Rozwiązanie.

Zgodnie z podanymi wyżej dwiem a zasadniczymi me
todami obliczania spadków napięć, ujętym i wzorami 
(4) i (5 ), wyniki obliczeń będą następujące:

O b l i c z e n i e  w g . w z o r  u ( 4 ).

prąd  płynący w  odcinku c z ........................ icz =  i. 15 A

»  o  .» >. l) c -  i b c "  • '< +  ć  2 0 + 1 5  =
35 A

n u n ii <ib... i ai) ia i ¡i 4- /  “i" i.

1 0 +  20 4- 15 - 45 A

O b l i c z e n i e  w g. w z o r  u ( 5 ).

V («,, • l„. Ib ■ -  ic • irs)

X U „c =  (>a  ■ l„ c  ~  'b  • 'b e )i •

Ai oh

Z powyższych wzorów ogólnych, podobnie jak  po
przednio, po w staw ieniu w nie odnośnych w artości 
liczbowych otrzym am y odpowiednio:

ALT =  -  - (45.180 —  10.100 —  20.40) V
5 6 .1 0

AI

t . j .  A U „ .=  14,05 V

(45.140 —  10.60) V
9

56 . 16 

t . j .  AU,

AI/..

t. j.

56 . 16

12,73 V

(45.80) V

Ai/,,, =  8,04 V

s ta d :

A 1 n-. —  v . 5 '  >ah - ‘ >

a po w stawieniu odnośnych w artości liczbowych: 

9.
Ai /.

56 . 16
- (45 . 80 +  35 . 60 +  15 . 40) V, t. j.

AU =  14,05 V
podobnie:

2
~  . y7 .Ś  • W

a po w stawieniu liczb:

Ja k  widać, obydwa wzory tj. zarówno wzór (4), jak  
i wzór (5), d a ją  wyniki identyczne.

W pewnych okolicznościach wygodniej je s t obliczać 
spadki napięć, korzystając ze w zorów , będących pewną 
odmianą podanych poprzednio wzorów (3) i (5), przy 
czym różnica polega na tym, że m om enty prądów  obli
czone są nie względem punk tu  dowolnego a-, lecz wzglę
dem punktu zasilania a (rys. 57).

W tym przypadku otrzym am y w zó r:

X l ] a Ą  ~ ' b  ■ R ab  + i c  ■ Ą . c ) +  V  • i W i +

+  'r  ■ ( n a b ~ h  R bc. +  R cd  +  R d x )  >

który  w postaci ogólnej otrzym a fo rm ę:

AU
56 . IG (45 . 80 +  35 . 60) V . tj. A U , -  12,73 V AU. • Rc (6)
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g dzie :

ia oznacza prąd  odbierany w dowolnym punkcie 
lin i i ;

Raa „ opór obu przewodów linii, licząc od 
punktu  zasilenia do punktu przyłącze
nia danego prądu odbieranego;

2 'ST''

gdzie

'aa

W podanym poprzednio przykładzie 2, obliczony na 
podstawie wzoru (7) całkowity spadek napięcia od 
punktu  zasilania a  do ostatniego punktu odbioru z, 
wyniesie w postaci ogólnej:

^ Uaz ~  ~ ~  [*j ‘ 'ab + L (l ab + h,c) +

+ ' z  ( ' , b  + k c  + 'c z )J •
a  po wstawieniu w artości szczegółowych:

2At/„ 7 [ 10 • o L
80 -j- 20 . (80 +  60) -j-

56 16

15 . (80 +  60 40) j  V, tj. A Ua. =  14)05 V

s na całej długości, co ja k  podawano już poprzednio 
oznacza, że linia ta  je s t sym etryczna.

U I

znak sumowania w granicach od a 
do oo.

Jeżeli obydwa przewody linii wykonane są z tego 
samego m ateria łu  i o tym  samym przekro ju , wówczas, 
analogicznie ja k  w poprzednich rozważaniach, zam iast 
oporów', wprowadzić można do wzoru (6) długości od
powiednich odcinków linii.

P rzy  tych założeniach otrzym am y ostatecznie w zór:

-Ula lbx

( 7 )

Rys. GO. Linia otw arta, obciążona rów nom iernie wzdłuż 
odcinka b—z.

Spadek napięcia od punktu zasilającego a do do
wolnego punktu  x  obliczyć można, podobnie ja k  po
przednio tj.  np. według wzoru (5), przy czym we wzo
rze tym  obciążenie ciągłe linii na odcinku bx trak to 
wać można ja k  obciążenie skupione (rys. 60— 11), przy
łożone w środku tego odcinka i równe:

oznacza długość odcinka linii od punktu zasi
lania, do punktu przyłożenia danego 
p rądu  odbieranego.

bx Lbx

Po tych rozważaniach wstępnych, omawiany wzór
(5) otrzym a postać:

• L
I

lb x - ~bx

W ynik ten je s t znówr identyczny, jak  uzyskany po
przednio, tj. przy użyciu wzorów (4) i (5).

c. L inia otw arta z obciążeniem rozłożonym równo
miernie.

We %vszystkich dotychczasowych rozważaniach p rzy j
mowano, że prądy odbierane skupione są w jednym, 
lub w' kilku punktach linii.

Obecnie zajmiemy się przypadkiem, gdy linia je s t 
obciążona równomiernie, co ma w przybliżeniu miejsce 
wówczas, kiedy punkty  odbiorcze rozplanowane są gę
sto, a obciążenie linii —  trudne do ścisłego oszacowa
n ia  — przyjm uje się jako pewną średnią w'artość 
przypadającą na jednostkę długości linii.

P rzykładem  tego rodzaju obciążenia może być choćby 
lin ia  uliczna w mieście, biegnąca gęsto zabudowanymi 
ulicami, a co zatym idzie obciążona w bardzo wielu 
punktach.

Rys. 60 — I podaje przykład linii dwuprzewodowej, 
o tw arte jj obciążonej rówmomiernie prądem  o natężeniu 
a amperów' na każdy m etr długości linii wzdłuż je j 
odcinka bz.

Obydwa przewody te j linii w'ykonane są z tego sa
mego m ateria łu  oraz pc-siadają jednakow y przekrój

Podkreślić należy, że powyższe słuszne je s t tylko 
Wówczas, gdy linia je s t sym etryczna, ti. zarówno m a
teriał, jak  i przekrój przewodów są jednakowe na ca
łej długości linii.

Przykład 3.

Linia jednotorowa, o tw arta , zasilana w punkcie a 
napięciem 220 V, obciążona je s t w sposób podany na 
rys. 61— 1.

Linia ta  w ykonana je s t przewodami miedzianymi o 
przewodności y =  56 oraz przekroju  jednostajnym , tj. 
jednakowym na całej długości linii równym 50 mm2.

Inne dane: lab =  50m, lbc =  40 m, lcd =  10 m, 
a — 1 A/mb, ic =  20 A, i .  =  40 A

Obliczyć spadek napięcia, zarówno w woltach, jak  
i w procentach w stosunku do napięcia zasilającego, 
od punktu zasilania a, do punktu z, tj. do końca linii.

Rozwiązanie.

Zgodnie z rozważaniam i podanymi wyżej, obciąże
nie rozłożone równom iernie wzdłuż linii, zastępujem y 
prądem  skupionym w środku odnośnego odcinka, tj. 
zgodnie z rysunkiem  61 — I odcinka bd.

ląb b lbc C lcd -  Id/

i f  jm

La
a

k 
k c

U
z

La Lyj ic

Rys. 61. P rzykład  linii o tw arte j 7. obciążeniem  m ieszanym  
(prądy skupione oraz rozłożone rów nom iernie).
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P rąd  ten wyniesie:

ibd =  a . (lbc +  lcd ), a za tem : i6(J =  1 . (40 +  10) =  50 A

przy czym rys. 61 —  I przyjm ie form ę pokazaną na 
rys. 61 —  II.

P rąd  zasilający, zgodnie z praw em  K irchhoffa wy
niesie więc:

'a  “  'b d + 'c. + ' z
a po w stawieniu w artości szczegółowych:

ia = 5 0  +  20 +  40 =  110 A 
W  tych w arunkach, wzór (5) na całkowity spadek 

napięcia w woltach przyjm ie postać:

^ Ua z — 'a ■ Vab +  'bk +  1lic +  >cd +  *</*) —

— 'bd  " k c + lcd + ld-7> ~  'c  V cd + 'd7> ] 
a po w stawieniu w artości liczbowych:

AL'ai =  5(K5i) [ l l 0 <50 +  2 5 +  15 +  10 +  50) —

— 50 (55 +  10 +  50) — 20 (10 +  50)J V

t. j. A Ua.  =  8,25 V

stanowi to procentowy spadek napięcia:

=  22Q ‘ l ' ' '  ^  ^ a~°U =  ^

Całkowity spadek napięcia n a  długości linii od a 
do z, obliczony przy zastosowaniu wzoru (7) wyniesie 
odpowiednio:

AIJa z ~  1“  [ 'b d I 'ab + 'bh > + U  < 'a b + 'b k  + ' hc ) +

+ ' z  ( 'a b + 'b it + 'lic + ' u l + 'd z

a po w stawieniu w artości szczegółowych:

AI/ =   [  50 . (50 +  25) +  20(50 +  25 +  15) +
56 . 50 L

+  40(50 +  25 +  15 +  10 +  50) Jv

t . j .  A Uaz =  8,25 V

a zatem  wynik identyczny jak  poprzednio.

cl. L inie otw arte rozgałęzione.

Częstokroć zachodzi w praktyce potrzeba obliczenia, 
spadków napięć w  liniach otw artych rozgałęzionych,, 
jak  np. we fragm entach  sieci ulicznych napow ietrz
nych, łub kablowych, instalacjach  elektrycznych w bu
dynkach fabrycznych, lub domach mieszkalnych itp.

W tych przypadkach, spadki napięć oblicza się w 
zasadzie tak  samo, ja k  w liniach nierozgałęzionych.

Rys. 62— I i I I  podają przykład linii o tw artej roz
gałęzionej, zasilanej w  punkcie a i obciążonej w  kil
kunastu  punktach prądam i przyłożonymi do kilku róż
nych gałęzi linii.

Rys. 62 —  I podaje linię o tw artą  rozgałęzioną, wraz: 
z wszystkimi prądam i odbieranymi i prądem  zasilania,, 
w tej postaci rzeczywistej, zaś rys. 62 —  II  układ za
stępczy te j linii, t j .  po wprowadzeniu uproszczeń, o- 
których będzie mowa niżej.

Ja k  w ynika z rysunków 62 — I oraz 62 —  II, celem 
obliczenia spadku napięcia od punktu  zasilającego cc 
do punktu  a; te j linii, odcinamy linie odgałęzione w 
punk tach : b, c, d, e, f  i przykładam y w tych punk
tach  p rądy  równe sumie wszystkich prądów  odbiera
nych wzdłuż tych odgałęzień.

Po w ykonaniu tego uproszczenia, zadanie sprow a
dza się do przykładu omówionego szczegółowo w  po
przednich rozważaniach.

W przypadku obciążenia równomiernego, lub mie
szanego (skupione i równom ierne równocześnie) linii 
o tw arte j rozgałęzionej, postępowanie przy  obliczaniu 
spadku napięcia je s t w zasadzie takie sam e, przy  czym 
należy wziąć pod uwagę rozw ażania wymienione wy
żej, a  dotyczące linii otw artych z obciążeniem rozło
żonym równomiernie.

(dalszy ciąg nastąp i)

PAŃSTWOWY PRZEMYSŁ MIEJSCOWY "  i " "
PROSI O KIEROWANIE ZAMÓWIEŃ NA TABLICE OSTRZEGAW CZE EMALIOWANE i LITOGRAFOWANE.

DO URZĄDZEŃ W YSOKIEGO NAPIĘCIA W/G. P. N. E.

b e z p o ś r e d n io  n a  a d r e s  fak  wyżej,  a  n ie  do  S to w a rz y sz e n ia  Elektryków Polskich w W a rsz a w ie
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na terenie okręgu warszawskiego
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W zeszycie 5-tym  „W. E.“ omówiliśmy ogólnie wyniki 
■działalności Klubów Techniki i Racjonalizacji na terenie 
przem ysłu  elektrotechnicznego okręgu warszawskiego. 
Podaliśm y między innymi, że liczba członków' omawia
nych Klubów wynosi 510 osób, że zgłoszono 8G1 po
mysłów' racjonalizatorskich, że zatw ierdzone pomysły 
przyniosły ok. 56 milionów zł oszczędności rocznie, 
a  racjonalizatorom  ok. 5 milionów 600 tys. zł tytułem  
nagród. Przytoczyliśm y wreszcie kilka przykładów za
tw ierdzonych wniosków' racjonalizatorskich.

Obecnie możemy podzielić się z Czytelnikam i b a r
dziej szczegółowymi danymi z działalności tych K lu
bów.

Do Klubów', m ających największe osiągnięcia, n a 
leżą :

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 w ykazują n a j

w iększą liczbę zgłoszonych pomysłów rac jonalizator
skich, natom iast Klub T i R przy L. 13, przy stosun
kowo niewielkiej liczbie zgłoszonych pomysłów, uzy
sk a ł dzięki zgłoszonym usprawnieniom  największe 
oszczędności.

Liczbowre dane, charakteryzujące pracę tych Klubów, 
przedstaw iają się następująco:

1. Klub przy  Z. W. U. T. — T. 2
Liczba członków — 80.
Zgłoszonych pomysłów' — 297, zatwierdzonych — 110.
Osiągnięte oszczędności — ok. 10 mil. 600 tys. zł.
W ypłacone nagrody — ok. 1 mil. 445 tys. zl,

2. K lub przy Z. W. A. W. N.
Liczba członków — 162.
Zgłoszonych pomysłów — 224, zatwierdzonych —  99.
Osiągnięte oszczędności — ok. 13 mil. 370 tys. zl.
W ypłacone nagrody — ok. 1 mil. 707 tys. zł.

3. Klub przy L - 13
Liczba członków —  44.
Zgłoszonych pomysłów — 27, zatwierdzonych — 20.
Osiągnięte oszczędności — 15 mil. zł.
W ypłacone nagrody —  300 tys. zł.
Przytoczone szczegółowe dane świadczą o znacznych 

korzyściach, płynących z działalności członków' tych 
Klubów zarówno dla nich samych jak  i dla gospodarki 
uspołecznionej.

Do chwili obecnej działalność Klubów z powodu b ra 
ku  doświadczeń posiadała raczej charak ter przypadko
wy, nieskoordynowany. Aby uniknąć tej przypadko
wości działania i nadać pracom Klubów charak ter b a r
dziej planowy została zorganizowana konferencja po
między racjonalizatoram i i naukowcami, konferencja 
o k tórej będzie mowra poniżej.

W śród istniejących Klubów dwn są Klubam i zorga
nizowanymi przy  In sty tu tach  Naukowych przy
G. I. El. i przy P. I. T. Rola tych Klubów', ze względu 
na specyficzny charak ter pracy Insty tu tów  je st nieco 
odmienna, aniżeli Klubów fabrycznych, związanych bez
pośrednio z produkcją. In sty tu ty  m ają tworzyć, w skali

ogólnokrajowej, rzeczy nowe, bądź też ulepszać istn ie
jące. In s ty tu ty  są więc z urzędu jednostkam i racjona
lizatorskim i na wielką skalę. Racjonalizatorskim i rów 
nież niejako z urzędu są pracownicy Instytutów'.

Dla przykładu można podać, że jeden z Zakładów 
G. I. El.-u opracował urządzenie, które niezmiernie 
u łatw i pracę w wielu dziedzinach energetyki i tym  sa 
mym może spowodować olbrzymie oszczędności.

Szereg innych Zakładów G. I. E l.-u  w spółpracuje 
ściśle z przem ysłem  w opracowaniu nowrych modeli 
urządzeń i nowych metod pracy. Poza tą  działalnością 
Kluby przy  In sty tu tach  będą posiadały raczej charak
te r Poradni dla szerokich rzesz racjonalizatorów , po
nadto zaś będą prowadzić akcję szkoleniową również 
w zakresie wykraczającym  poza obszar Instytutów '. 
Kluby zorganizow ane przy  Insty tu tach , są w stanic 
prowadzić tego rodzaju akcję, ponieważ dysponują one 
specjalistam i z różnych dziedzin elektrotechniki. W ta 
kim kierunku idzie Klub przy G. I. E l.-u. Osiągnięcia 
dotychczasowa zostały dokonane na ogół w trudnych 
w arunkach, poniewraż był to okres początkowej dzia
łalności Klubów', pochłaniającej wiele trudu  i wrysilków 
w' zakresie czynności organizacyjnych. W iększość K lu
bów' jeszcze dotychczas nie ni a w łasnych lokali i po
trzebnych pomocy naukowych.

Nie ulega wątpliwości, że działalność Klubów można 
jeszcze bardziej uaktywnić. Można to osiągnąć przez 
stw orzenie Klubom odpowiednich w arunków  p racy , 
jak  wdasne lokale, pomoce naukowre, ułatw ione kontak
ty  ze specjalistam i itd. Poza tym  istotne uspraw nienia 
działalności Klubów dadzą się uzyskać na drodze w za
jem nej inform acji o uzyskanych osiągnięciach oraz w za
jem nej w ym iany pomocy fachowych w  rozwiązywaniu 
trudniejszych zagadnień.

W spomniane środki m ające na celu uspraw nić dzia
łalność Klubów były przedmiotem obrad na spotkaniu 
racjonalizatorów  z naukowcami. Spotkanie to zorgani
zowane przez W arszaw ską Radę Związków Zawodo
wych odbyło się w dniu 29 czerwTca br, w  Szkole Inży
nierskiej im. W aw elberga i Rotwanda w  W arszawie. 
W  spotkaniu wzięło udział ponad 600 osób, w szcze
gólności przedstaw iciele wszystkich Klubów racjonali
zatorskich Stolicy, naukowcy z Politechniki W arszaw 
skiej i Szkoły Inżynierskiej, przedstawiciele insty tu tów  
naukowych, Naczelnej O rganizacji Technicznej i podleg
łych jej stowarzyszeń technicznych oraz przedstaw icie
le Polskiej Zjednoczonej P artii Robotniczej, C entralnej 
Rady Związków Zawodowych i W arszaw skiej Rady 
Związków Zawodowych.

Po części ogólnej uczestnicy rozdzielili się na sekcje 
branżowe, k tórych obrady odbywały się w różnych sa
lach. W  Sekcji E lektrotechnicznej po żywej dyskusji 
uchwalono następujące wnioski:

1) o potrzebie utw orzenia przy  insty tu tach  nauko
wych i wyższych uczelniach poradni dla szerokich 
rzesz racjonalizatorów ;

2) o podawaniu, w form ie zrozum iałej dla szerokiego 
ogółu racjonalizatorów , zasad wynagrodzeń za po
m ysły w postaci tabel lub wykresów;
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3) o potrzebie przestrzegania ustalonych term inów 
odnośnie załatw iania wniosków rac jonaliza to r
skich;

4) o potrzebie wymiany doświadczeń i upowszech
nienia pomysłów racjonalizatorskich.

Po obradach sekcyjnych odbyło się powtórne zebranie 
plenarne, na którym  uchwalono, że zebrani uw ażają za 
konieczne utrzym ywanie ścisłej współpracy naukowców 
i racjonalizatorów  oraz organizowanie wspólnych ze
brań roboczych. W W arszawie, przy wyższych uczel
niach technicznych, powinny powstać ośrodki pomocy 
dla racjonalizatorów . Dla realizacji tych uchwał posta
nowiono przekształcić kom itet organizacyjny w sta ły  
kom itet, k tó ry  będzie czuwał nad wykonaniem przyję
tych uchwał. (s. b.)

Kqcik  racjonalizatorów

Doceniając znaczenie racjonalizacji dla rozwoju go 
spodarki Narodowej, a w szczególności dla wykonania 
6-letniego planu gospodarczego, Redakcja otw iera na 
łam ach „W iadomości E lektrotechnicznych“ specjalny 
dział pt. „Kącik racjonalizatorów “ .

Głównym zadaniem tego działu je s t inform acja o no
wych pomysłach racjonalizatorskich w dziedzinie prze
mysłu elektrotechnicznego i energetyki. Zdarza się bo
wiem nierzadko, że d w i e  a naw et kilka osób p ra 
cuje nad jednakowym pomysłem racjonalizatorskim , 
nie wiedząc nic wzajemnie o swych pracach. Zdarza się 
jeszcze częściej, że pow stają „nowe“ pomysły i roz
wiązania, które już dawno zdały w praktyce egzamin 
życiowy albo też nie znalazły praktycznego zastosowa
nia. Aby zatem uniknąć zbędnego wysiłku mózgów 
i w yw ażania otw artych drzwi, konieczna je st sta ła  in
form acja o nowych pomysłach racjonalizatorskich, 
oszczędzi to bowiem wiele czasu i rozczarowań.

Spraw ą nie mniej ważną je s t inform acja o potrze
bach racjonalizacji, o zagadnieniach narzucanych przez 
życie, a  które powinny być przedmiotem racjonalizacji. 
Wykaz takich potrzeb może pobudzić szereg mózgów 
do pracy, pracy mogącej rozwiązać nieraz najbardziej 
palące zagadnienia.

M ając na uwadze powyższe zadania —  Redakcja ape
luje gorąco do Czytelników o s ta łą  współpracę z „Ką
cikiem Racjonalizatorów “ .

Jeszcze o przyrządzie do wkręcania i wykręcania 
żarówek.

N a str. 10 WE z r. 1949 przedstaw iliśm y szkicowy 
projekt uchwytów służących do wkręcania i w ykręcania 
wysoko zawieszonych żarówek. W  spraw ie te j zako
munikował nam ob. Ig. Aszyk z Gdyni, że zgłosił po
dobny przyrząd w Urzędzie Patentow ym  R.P. pod 
Nr. 526C. N iestety, ob. Aszyk, prócz przedstawionego 
obok rysunku nie nadesłał ani szkicu konstrukcji, ani 
opisu swego przyrządu. Toteż nie możemy podać Czy
telnikom różnicy między obu pomysłami.

Redakcja ze swej strony  zachęca racjonalizatorów  
do dalszych prac nad usprawnieniem tego pomysłu, 
gdyż omawiane uchwyty dają wiele korzyści, a w szcze
gólności:

a) zapew niają b e z p i e c z e ń s t w o  p r a c y ,  usu
wając niebezpieczeństwa porażenia prądem elek
trycznym  oraz spadnięcia ze słupa, czy z drabiny,

b) zm niejszają k o s z t y  urządzeń pomocniczych 
do opuszczania lamp lub specjalnych drabin,

c) oszczędzają c z a s  potrzebny na wymianę ża
rówek. (bo)

Elektryk niedoskonały
W  Państw ie zdążającym  szybkim  krokiem  do so- 

cjalizmu, iv k tórym  rozwój uprzem ysłow ienia po
siada zasadnicze znaczenie, w  Państw ie, które wy- 
suica przodujących robotników na kierownicze s ta 
nowiska, sprawa upoioszechnienia wiedzy technicznej 
stała się problemem pierwszorzędnej wagi. N ic też 
dziwnego, że iv Polsce obecnej gospodarczo uspołecz
nionej zaróiuna liczba szkól technicznych średnich  
i w yższych, ja k  też liczba słuchaczy tych szkól je s t w ie
lokrotnie większa niż w  okresie Polski prywatno - kapi
talistycznej. W  trosce o umożliwienie kształcenia się 
każdem u obywatelowi, Państwo utw orzyło ponad to 
szereg szkól ibieczoroioych i kursów specjalnych na te
renie całego kraju . A b y  wyczerpać wszelkie możliwości 
udostępnienia wiedzy szerokim  rzeszom pracownikóio, 
Państwo w ykorzystu je do tego celu tak przystępny dla 
każdego środek, jak im  je st radio. Niezależnie od tego 
Państioo udziela silnego poparcia czasopismom tech
nicznym  i to zarówno ściśle fachow ym  ja k  też wydatc- 
nictwom poświęconym wyłącznie popularyzacji w iedzy  
technicznej. Szkolenie kadr stało się dla gospodarki 
uspołecznionej rzecząi pierwszorzędnej icagi. K w oty  
przeznaczone przez Państwo na te cele są olbrzymie- 
N ieste ty , nie zawsze sq one w ykorzystane w  sposób 
należyty, szczególnie w dziedzinie popularyzacji. N ie 
chodzi tu  zresztą  o bezpośrednie s tra ty  m aterialne, a o 
szkody, jakie ponosi łaknący wiedzy robotnik, którem u  
podaje się nieścisłe, co gorzej nawet zgoła błędne w ia
domości.

Jako  przykład w prow adzania w błąd czytelnika przy
taczam y kilka zdań wrykładu „O prądzie elektrycznym“'
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podanego w wydawnictwie rozchodzącym się w dzie
siątkach tysięcy egzem plarzy:

„Pewien młodociany eksperym entator lołączył raz 
żaróweczkę od ba teryjki kieszonkowej do m iejskiej sie
ci elektrycznej. Chciał się przekonać, ja k  to będzie 
świecić.

S ku tek  był natychm iastowy. Żaróioeczka błysnęła raz 
oślepiającym św iatłem  i zgasła, w całym  zaś domu za
panowały ciemności, bowiem pogasły również w szyst- 
Icic lam py elektryczne.

„Oczyioiście" —  powiedziano speszonemu amatoro
w i elektrotechniki —  „musiało się zrobić krótkie spię
cie, bo w sieci je s t napięcie 220 volt, a żaróioeczka ta  
była przystosow ana do świecenia p rzy napięciu 4,5 
volta".

Przytoczone zdania zaw ierają kilka w yrażeń n ie fa
chowych, ja k :  „krótkie spięcie“ zam iast „zwarcie“ , 
„w sieci je s t napięcie“, zam iast „sieć je s t pod napię? 
ciem“ , „220 volt“ zam iast „220 woltów“ , ale nie są to 
spraw y najistotniejsze. Isto tną  natom iast rzeczą jest, 
że A utor mówi „oczywiście“ o spraw ach, których w 
rzeczywistości nie p o tra fi dokładnie wytłumaczyć.

Każdemu elektrykowi bowiem wiadomo, że żarówecz- 
ka zbudowana na napięcie 4,5 wolta przepali się n a 
tychm iast pod napięciem 220 woltów, natom iast o p rzy
czynę zw arcia i zgaśnięcia lamp elektrycznych będzie 
dopytywał A utora, k tóry  zapewne nie po trafi tego wy
tłumaczyć. W ydaje się,- że sp raw a ta  nie wym aga dal
szych komentarzy.

W końcu w ypada tylko podkreślić, że zapobieganie 
tego rodzaju  błędnym inform acjom  w dziedzinie upow
szechniania wiedzy należy do obowiązku każdego oby
watela, toteż zwracam y się do Czytelników „W E “, aby 
o wszelkich podobnych zjaw iskach zaw iadam iali Re
dakcję, k tó ra  spraw y te będzie ogłaszać na łam ach 
Czasopisma celem zwalczenia opisanego szkodnictwa.

(bi)

Nowiny elektrotechniczne

PRZEDMONTAŻOWE SUSZENIE TRANSFORM A
TORÓW N IE D U Ż E J MOCY W OBUDOW IE CHŁO
DZĄCEJ. —  T ransform atory  niedużej mocy, o napię
ciu do 20 kV zaopatrzone w obudowę chłodzącą, że
browaną albo innego typu  najpraktyczniej je s t suszyć 
w sta łe j komorze, nagrzew anej piecykami elektrycz
nym i, lub też w komorze rozbieranej z nagrzew aniem  
gorącym  powietrzem, tłoczonym za pomocą w entylato
rów.

W tych przypadkach, gdy na miejscu m ontażu nie 
ma możliwości suszyć transform atorów  wymienionymi 
sposobami, a ponadto zachodzi konieczność jednocześ
nie z suszeniem dokonać napraw y zbiorników na olej— 
można w ykorzystać dla suszenia transform atorów  
znajdujący się na miejscu jakikolwiek gładki (nieże- 
browany) zbiornik o odpowiednich wymiarach.

Podaje się tu  opis suszenia transform atorów  w że
laznym zbiorniku nagrzew anym  metodą s tra t  induk
cyjnych.

Podczas m ontażu dokonywanego w jednej z rejono
wych elektrowni w Zagłębiu Donieckim trzeba było 
wykonać suszenie czterech transform atorów  o mocy po 
400 kVA i o napięciu 6,0/4,0 kV. T ransfo rm atory  m ia
ły znaczne uszkodzenia zbiorników i chłodnic.

Do suszenia tych transform atorów  wyzyskano próż
ny przeznaczony do innego celu zbiornik o kształcie 
zbliżonym do ściętego stożka, nie posiadający przy
kryw ki górnej. W zbiorniku tym  udało się umieścić 
dwa transfo rm atory , po wyjęciu ich właściwych zbior
ników na olej. Oba transfo rm ato ry  były suszone jedno
cześnie.

Jednocześnie z suszeniem została dokonana napraw a 
uszkodzonych zbiorników i chłodnic tych transfo rm ato 
rów.

Do nagrzew ania zbiornika, na bocznej jego po
wierzchni umieszczono uzwojenie składające się z 37 
zwojów dru tu  aluminiowego o przekroju 50 mm2. D rut 
umocowano na przytw ierdzonych do zbiornika listew
kach drewnianych rozmieszczonych na zewnętrznej po
wierzchni zbiornika. Uzwojenie to miało za zadanie 
w ytw orzyć silne pole m agnetyczne. S tra ty  energii po
la pow stające w m asywnych blachach żelaznych zbior
nika powodowały nagrzew anie się zbiornika w  całej je 
go masie a  zarazem  zaw artego w nim powietrza, które 
z kolei skutecznie osuszało transfo rm ato ry  znajdujące 
się w ew nątrz zbiornika.

W spomniane uzwojenie umieszczone na listewkach, 
umocowanych na zbiorniku, było zasilane napięciem 
110 V przez transfo rm ato ry  spawalnicze, których uzwo' 
jenia niskiego napięcia były połączone szeregowo.

W yniki praktyczne wypadły całkowicie zgodnie 
z wynikam i obliczeń wstępnych.

Zgodnie z wynikiem obliczeń:
1. Moc potrzebna na podgrzewanie do 90 °C przy 

nieosłoniętym zbiorniku =  8,5 kW;
2. Liczba zwojów uzwojenia m agnesującego, um iesz

czonego na listewkach =  37;
3. N atężenie prądu w uzwojeniu =  140 A;
4. Napięcie zasilania =  110 V;
5. P rzekrój uzwojenia m agnesującego =  50 mm'-.
Od góry otwór był osłonięty brezentem  na 2/3 po

wierzchni. T ransfo rm ator osuszono naturalnym  obie
giem ogrzanego powietrza.

W tym  czasie, gdy osuszano transfo rm atory , n a  in
nym stoisku naprawiono i wypróbowano ich właściwe 
zbiorniki.

Zastosowany tu  sposób osuszania transform atorów  
posiada następujące zale ty :

1) Możliwość jednoczesnego suszenia kilku tran sfo r
m atorów;

2) Zmniejszenie zużycia mocy na suszenie;
3) Możliwość jednoczesnej napraw y zbiorników tra n s

form atorów. (Suszka transform atorów  niebolszoj 
moszcznosti z niejom nym i rad ia to ram i i riebrystym i 
kożuchami. A. I. S a z o n t  o w. Prom yszlennaja 
Energietyka. Zeszyt 2/50 r .) .

BA D A NIE STRAT E N E R G II W SIEC I. —  W iel
kość s tr a t  energii w sieciach rozdzielczych je s t jednym 
z podstawowych wskaźników dobroci pracy sieci. S tra 
ty  E nerg ii w sieci Zjednoczenia Energetycznego Okręgu 
K azańskiego wynosiły w 194G r . —MO,80% ; w 1947 r. 
— 9,50% , w 1948 r . —  7,65% . Zmniejszenie s t r a t  
uzyskano za pomocą opisanych poniżej środków.

Przeprowadzono k o n t r o l ę  t e c h n i c z n ą  
s t a n u  s i e c i  i zlikwidowano wady je j powo
dujące nadm ierny upływ energii wskutek złej izolacji. 
Z r e w i d o w a n o  p r a w i d ł o w o ś ć  p o 
m i a r ó w  e n e r g i i  za pomocą liczników. U sta-
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łono, iż norm alna praca liczników odbywa się tylko po
wyżej tem peratu ry  0°C. W tem peratu rach  niższych, a 
szczególnie przy silnych mrozach liczniki (oczywiście 
ustaw ione w pomieszczeniach nicopalonych) d a ją  w ska
zania połączone ze s tr a tą  dla elektrowni a na korzyść 
k lijen ta , w skazania licznika są bowiem mniejsce niż 
faktycznie pobrana energia. Liczbowo różnica między

Rys. 1. W ygląd zew nętrzny w skaźnika fazy.

faktycznym  poborem energii a wskazaniem licznika 
sięga 8% , a naw et niekiedy i więcej. Przeprowadzono 
a k c j ę  p r z e n i e s i e n i a  l i c z n i k ó w  z 
pomieszczeń nieopalanych do pomieszczeń o norm alnej 
tem peraturze pokojowej. Tam, gdzie nie można było 
przenieść liczników została wykonana o b u d o w a  
w postaci szafki wyłożonej wojłokiem, a w ew nątrz niej 
umieszczono żarówkę celem podgrzewania w nętrza szaf
ki. W  ten sposób zachowano prawidłowość wskazań licz
ników w okresie niskich tem peratur.

Z r e w i d o w a n o  s p o s o b y  i s t a n  
m o n t a ż u  j e d n o f a z o w y c h  l i c z n i 
k ó w  w instalacjach domowych. Zlikwidowano błędy 
w m ontażu liczników polegające na włączeniu cewki 
licznika w  obwód przewodu zerowego, co jak  wiadomo 
daje okazję do nadużyć.

M onterzy prowadzący ustaw ianie i kontrolę liczni
ków zostali zaopatrzeni we wskaźniki fazy  (rys. 1 i rys.
2 ) i otrzym ali polecenie kontrolowania prawidłowości

v':; a  ̂V-' *■

^ i f l l
/ . 2

i:
> J

Rys. 2. Części składow e wskaźnika fazy: 1— przykryw ka, 
zo szkiełkiem , na lam pkę; 2 — korpus z m asy izolacyjnej; 
3 — m etalow e zakończenie korpusu; 4 i 5 — sprężynki; 6 — 
lam pka neonowa z m etalow ym  trzonkiem ; 7 — opornik 

bezindukcyjny 0,l-y-0,5 megoma.

podłączenia liczników przy ich ustaw ianiu  podczas spi
syw ania stanu  oraz dorywczo podczas specjalnych ob
chodów kontrolnych.

W skaźnik fazy je s t wykonywany przez jeden z m iej
scowych zakładów i ma prostą  konstrukcję. Składa się 
on z ebonitowego korpusu, w którym  znajdu je się nisko
napięciowa lam pka neonowa z opornikiem bezindukcyj- 
nym włączonym szeregowo w obwód lampki. Opór tego 
opornika wynosi 0,1 do 0,5 megoma. Gdy dotykamy me
talową końcówką wskaźnika przewodu, będącego pod
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napięciem, m inim alny p rąd  płynący przez neonówkę, 
opornik i ciało trzym ającego powoduje świecenie się 
neonówki: natężenie prądu je s t jednak  bardzo małe, 
nieszkodliwe i nieodczuwalne przez trzym ającego. 
W skaźnik tak i je s t b. wygodny w użyciu, m a bowiem 
wym iar ołówka, a ponadto zastępuje żarówkę probier
czą, jeśli chodzi o zbadanie, czy przewód je s t pod na
pięciem, czy też wyłączony.

K ontrola prawidłowości zestaw ienia liczników dała 
dobre wyniki i pozwoliła znacznie uporządkować sp ra
wę.

Dla zm niejszenia s tr a t  w sieci zrealizowano p o d- 
w y ż s z e n i e n a p i ę c i a  w  pewnych częściach 
sieci rozdzielczej ze 127 na 220 woltów.

Odbiorców dużych mocy odłączono od ogólnej sieci 
oświetleniowej, .przerabiając zasilanie ich na bezpo
średnie od sieci wysokiego napięcia przez tran sfo rm a
tory  odłączane w czasie postoju przedsiębiorstwa (w ar
sz taty  jednozmianowe, pracujące tylko w dzień, oświet
lenie składów na wolnym pow ietrzu potrzebne tylko w 
nocy itp .) .

D la zabezpieczenia liczników od przeciążenia (u rzą
dzenia grzejne) zainstalow ano s a m o c z y n n e  
w y ł ą c z n k i  n a d m i a r o w e .  Zmniejszyło to 
w  bardzo znacznym stopniu liczbę uszkodzonych liczni
ków.

Ponadto każdemu abonentowi doręczono i n s t r u k 
c j e  poprawnego korzystania ze swej instalacji.

Zabiegi te dały dobre wyniki, gdyż s tra ty  energii w 
sieci spadły z 10,8% na 6,7% . (Iz opyta raboty  energo- 
zbyta Kazenergo po borbie s potieriam i elektriczeskoj 
eniergii. Inż. S. M. D o ń s k o  j. P rom yszlennaja 
E nerg ie tika . Zeszyt 7/1949 r .) .

BUDOW A L IN II E L EK TR Y C ZN EJ O N A PIĘ C IU  
110 kV W GÓRSKICH W ARUNKACH. Omawiana 
lin ia  została zbudowana w  bardzo trudnych w arunkach 
terenowych. T rasa  biegnie początkowo brzegam i silnie 
wylewającej rzeki, przechodząc często z jednego brze
gu na drugi, następnie w wąwozie skalnym . Maszty 
rozmieszczono tuż  p rzy  drodze samochodowej, w yrąba
nej w wysokich pionowych skałach praw ego brzegu rze
ki. W  środku skalnego odcinka, gdzie droga samocho
dowa przebiega w tunelu —  d la  obejścia wysokiej ska
ły —  ustaw iono w bardzo trudnych w arunkach m aszt 
lewobrzeżny. Po w yjściu z wąwozu tra sa  biegnie w 
miejscowośoi lesistej i górzystej, przecina szereg pasm  
górskich z szczególnie gwałtownymi wzniesieniami 
rzędu 25° — 30°.

Geologiczne w arunki, stanowiące o wyborze fu n d a
mentów masztów są  bardzo różnorodne. Spotyka się 
gliny oraz m argle, na odcinku skalistym  gołe skały, 
a na zalewowym odcinku rzeki g ru n ta  naniesione z du
żymi otoczakami. T rasa  krzyżuje s\ę z torem kolejo
wym ułożonym na 12 metrowym nasypie. Długość t r a 
sy —  47,3 km, liczba masztów — 269, przelot teore
tyczny —  220 m.

Różnorodność w arunków  trasy  spowodowała zasto
sowanie różnych typów masztów —  je s t ich mianowicie 
aż 21. P rzy  skrzyżowaniu z torem kolejowym ustaw io
no specjalne m aszty o wysokości 35 m. W związku 
z dużą liczbą typów m asztów  i różnorodnością w aru n 
ków ustaw ian ia słupów wypadło zastosować także róż
ne typy fundam entów , tak  stalowych jak  i  betonowych 
(42 typy). Część masztów potrzeba było ustaw ić na



N r 7-8 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E Str. 183

fundam entach kroksztynowych m ontowanych z boku ponad skałą została obetonowana dla uzyskania do- 
skały. godnej płaszczyzny montażowej pod m aszt.

Zasadnicze typy zastosowanych fundam entów  i m asz
tów  są  przedstaw ione n a  rys. 1. Wysokość m asztu wy-

Rys. 2. Stalowa podstawa pod m aszt przelotowy.

Jeśli w miejscu zestaw ienia m asztu w terenie zn a j
dował się wzniesiony wzgórek skalny, to ustawiono 
m aszt odpowiednio skrócony, wyzyskując ten pagórek 
jako podstawę. Przed ustawieniem  m asztu usuwano 
część zw ietrzałą skały, a na zdrowej skale montowa
no. podstawę m asztu R ys. 3 przedstaw ia skrócony 
maszt. J e s t on umocowany n a  w ystającej skale za po
mocą śrub stalowych zabetonowanych w otworach wy
wierconych w  skale. Górna część tych śrub w ysta jąca

Rys. 3. „Skrócone" m aszty ustaw ione na skalach.

Rys. 4. Maszt „skrócony" ustawiony na podstawie 
kroksztynowej.

Rys. 1. Norm alno m aszty dla linti dw utorow ych 110 kV o przelocio 220 m: a — m aszt przelotow y; b — m aszt narożny.

nosi 20,5 m. Rys. l a  przedstaw ia m aszt przelotowy na 
fundam encie stalowym, rys. Ib  m aszt narożny na fu n 
damencie żelbetonowym.

Zasadniczy typ  fundam entu  staloiucgo podano na 
rys. 2.
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Rys. 4 przedstaw ia m aszt skrócony zmontowany na  
podstawie kroksztynow ej, (przytwierdzonej do skały za 
pomocą śrub zacementowanych w  otworach wywierco
nych w  skale.

T ranspo rt na miejsce ustaw ienia wszystkich części 
składowych masztów w przew ażającej części był do
konany za pomocą samochodów.

Ja k  wspomniano długość tra sy  wynosi 47,3 km. Ro
boty rozpoczęto w kw ietniu 1948 roku, a ukończono w 
m aju 1949 roku. 60%  fundam entów  zostało zbudowa
nych w sezonie letnim  roku 1948, zaś 48%  w  sezonie 
zimowym 1948/1949 x. N atom iast montaż masztów  od
był się w sezonie zimowym w 71% , zaś tylko 29%  w 
sezonie letnim . (Soorużenije lin ii elektropieriedaczi 
110 kV w górnych usłowijach. Inż. W. W. G u l d e n -  
b a 1 k. E lektricieskije S tancji. Zeszyt 5/1950 r .) .

Skrzynka  techniczna
P rzy opracowywaniu odpowiedzi do S krzyn k i Tech

nicznej Redakcja „W. E “ posługiwała się dotychczas 
niewielkim  gronem specjalistów, współpracujących z 
„W. E “.
T aki sposób redagowania S krzyn k i Technicznej stoso
w any z reguły w krajach kapitalistycznych, bardzo 
zresztą  dla R edakcji toygodny, nie spełnia ważnego w 
naszym  ustro ju  postu la tu  w yszukiw ania nowych talen
tów oraz w ykorzystyw ania  wiedzy i doświadczenia fa 
chowego w ja k  na jszerszym  zakresie.

Z  te j przyczyny Redakcja „W. E .“, zryw ając z do
tychczasowym szablonem, ju ż  n in ie jszym  zeszycie 
wprowadza próbę współpracy z C zytelnikam i w  redago
w aniu  S k r zy n k i '■Technicznej. Zam ieszczam y pytan ia  
nadesłane do Redakcji, a każdy Czytelnik, który po tra fi 
odpowiedzieć, na którekolw iek pytanie proszony je s t 
o przesłanie sw ej odpowiedzi do Redakcji.

N ajlepsze odpowiedzi, wybrane przez Kolegium Re
dakcyjne, zostaną zamieszczone w następnym  zeszycie, 
a autorzy tych odpowiedzi otrzym ają  honorarium we
dług obowiązujących norm.

Podany sposób redagowania S krzyn k i posiada duże 
zalety dydaktyczne, gdyż pobudza Czytelników  do m y
ślenia i  rozw iązyw ania zagadnień, czego nie osiąga 
się przy podawaniu odpowiedzi bezpośrednio p rzy p y 
taniu. D rugą isto tną korzyścią, jaką  daje omawiana  
form a redagowania Skrzynki, je s t możliwość znacznie 
wszechstronniejszego naśw ietlenia zagadnień, n iż  to 
m ożna uzyskać p rzy  oświetleniu kw estii przez jedną  
osobę, naioet najlepszego specjalistę.

Redakcja sądzi, że w ten sposób uda się. je j  zacieśnić 
kontakt z C zytelnikam i i zw iększyć ich zainteresowanie 
S krzyn ką  Techniczną, a także wciągnąć do sta łej współ
pracy tych Czytelników, których iciedza, doświadcze
nie i  zdolności popularyzacyjne powinny być w yzyskane  
dla podniesienia poziomu fachowego i uzupełnienia w ie
dzy fachow ej innych Czytelników. K on takt ze specjalis
tami, k tórzy  współpracowali dotychczas zc Skrzynką  
Techniczną, zostanie nadal u trzym any, dla zagw aran
tow ania wysokiego poziomu technicznego odpowiedzi.

Redakcja  będzie zatnieszczać w szystkie pytan ia  nade
słane przez Czytelników, przy czym  tekst pytań  będzie 
w zasadzie podawany w dosłownym brzmieniu, aby nic 
spaczyć m yśli osoby, która sformułowała pytanie. Redak
cja będzie dokonywać jedynie poprawek dotyczących  
słownictwa technicznego, a w w yjątkow ych przypadkach  
popraw ek stylistycznych.

Oczywiście p rzy takim  sposobie redagowania dostaną  
się do S krzyn k i również i  pytania  oparte na błędnym  
rozumoioaniu Czytelnika form ułującego pytanie. P ytań  
takich nie możemy jednak eliminować ze Skrzynki, gdyż 
one iclaśnie pozwalają prostować błędne rozumowania  
niektórych Czytelników, a wiadomo przecież, że na błę
dach się uczym y.

S. B. —  Bykowina. P y t a n i e  1. W kwietniu 
zeszłego roku pisałem do Skrzynki Technicznej z prośbą 
o podanie mi wzoru na obliczenie silników tylko na  
podstawie danych wym iarowych rdzenia. Muszę zazna
czyć, że silniki takie przychodzą do naszego w arsztatu , 
gdy nie m a już sta rego  uzwojenia ani naw et tabliczki 
znamionowej. Dostałem odpowiedź n a  to pytanie w 
czerwcu 1949 r. Ale była to  odpowiedź niezadaw alają- 
ca, gdyż podawała wzór na przew inięcia silnika z jed
nego napięcia na drugie, przyezem dane techniczne co 
do liczby zwarć i przekro ju  d ru tu  przyjęto za znane.

P y t a n i e  2. Dysponuję rdzeniem tran sfo rm a
to ra  trójfazowego n a  50 kW A; mam z niego zrobić 
tran sfo rm ato r n a  25 kVA. Czy muszę dany rdzeń pro
porcjonalnie o połowę zmniejszyć, czy też je s t na to 
inna reguła.

P y t a n i e  3. Czy to samo dotyczy transfo rm a
to ra  jednofazowego.

P y t a n i e  4. Proszę o podanie wzorów na obli
czenie zwalniaczy magnetycznych.

P y t a n i e  5. Mamy silnik BBC 15 kW , 380 V 
(w układzie gwiazdowym) 3000 obr./m in, 36 żłobków. 
W irnik klatkowy (zw arty ), p rę ty  miedziane. Uzwoje
nie je s t spalone. Schem at dawnego nawinięcia był na
stępujący :

< i 1 i | i i i i i ==̂~T~ł i

U Z V X W Y

Jednak  po nawinięciu wg. powyższego schem atu sil
nik ten nie daje pełnych obrotów (robi ok. 100 
cbr./m in), brzęczy i bezpieczniki się przepala ją , po
mimo, że połączenia są w porządku. Mam ju ż  20 la t 
p rak tyk i w zawodzie, ale z podobnym zjawiskiem się 
jeszcze n ie spotkałem.

N astępnie nawinęliśmy go najprostszym  sposobem 
wg. poniższego schem atu:

M I I I  i i i i i  I i i i i i M I I I

U 2 V X W Y

I tak  naw inięty silnik wykazuje również te same 
objawy. Co mamy z nim zrobić?

P y t a n i e  6. Proszę też o wzór na obliczanie 
poskoków skróconych. N aprzykład siln; ki 55 W (wień
cowe dwuwarstwowe) m ają  zawsze skrócony poskok 
Ja k  to  się oblicza?

M. R. Szczecin - Pogodno. P rzeglądając katalog 
CH PE na silniki elektryczne, spotkałem się z uwagą, 
że podane moce znamionowe silników są aktualne tylko 
do -wysokości 1000 m nad poziomem morza. P rzy dal
szym wzroście wysokości moc silników zm niejsza się 
o 1%  na każde 100 m.
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Proszę o wytłumaczenie powyższego zjaw iska. Na 
podstawie powyższej uwagi można dojść do wniosku, 
że n a  wysokości 11000 m moc każdego silnika elektrycz
nego byłaby równa zeru, co je s t mało prawdopodobne.

Ł. K. — Kościan. P y t a n i e  1. N a jak iej za
sadzie p racu je  lodówka elektryczna, gdzie zastosowa
no grzejn ik  o następujących danych U =  220 V ; 
P =  1040 W (N r 810 z nastaw ialnym  wyłącznikiem 
p rądu ).

P y t a n i e  2. Ja k i płyn lub gaz je s t tam  pod
grzewany i ile oraz jak  trzeba go uzupełnić. (Produk
cja  niemiecka —  bliższych danych b rak ).

W y d a w n ic t w a
G. H e n s e l  i Wł .  K o t e l e w s k i  —  O uzwo
jeniach m aszyn elektrycznych prądu stałego

Ostatnio ukazał się n a  półkach księgarskich podręcz
nik pt. „O uzwojeniach m aszyn elektrycznych p rądu  
stałego“. A utoram i tej książki są nieodżałowanej pa
mięci P rofesor Inż. G ustaw  H e n s e l ,  zamordowa
ny przez hitlerowców w r. 1944 oraz Profesor na W y
dziale Elektrycznym  Szkoły Inżynierskiej im. W awel
berga i R otw anda w  W arszawie, Inż. Włodzimierz 
K o t e l e w s k i ,  a wydawcą —  Państwowe Zakła
dy W ydawnictw Szkolnych.

Podręcznik „O uzwojeniach m aszyn elektrycznych 
p rąd u  stałego“ został całkowicie n a  nowo opracowany 
przez Inż. Kotelewskiego n a  podstaw ie wydanej przed 
25 la ty  książki P rof. Hensla pod tym  samym tytułem . 
Nowe wydawnictwo różni się zasadniczo tym  od daw
nego, że poświęca znacznie więcej m iejsca uzwojeniom 
dwuwarstwowym, przy czym sposób ujęcia tem atu  je s t 
odmienny od' dawniejszego, dostosowany do nowoczes
nych wymogów nauczania.

Pierwszorzędną zaletą podręcznika je s t ujęcie dydak
tyczne przedmiotu, polegające na system atycznym  za
znajam ianiu  Czytelnika z .coraz to bardziej złożonymi, 
a zarazem  coraz nowocześniejszymi typam i uzwojeń 
przy równoległym wprow adzaniu coraz to nowych po
jęć zasadniczych.

Podręcznik omawia n a  wstępie zasady w y t  w a- 
r  z a n i a  p r ą d u  zmiennego i jego przekształca
nia na prąd  sta ły  przy pomocy k o m u t a t o  r  a.

N astępny rozdział książki zajm uje się u z w o j e 
n i a m i  p i e r ś c i e n i o w y m i  równoległymi 
i szeregowymi. Rozdział ten stanowi przygotowanie do 
rozdziału I II , omawiającego j e d n o w a r s t w o 
w e  u z w ó j  e. n i a b ę b n o w e  (równoległe i sze
regowe).

W rozdziale IV przechodzi A utor do omówienia w stęp
nego d w u w a r s t w o w y c h  u z w o j e ń  
b ę b n o w y c h .  Rozdziały V i VI zaw ierają  wiado
mości o u z w o j e n i a c h  p ę t l i c o w y c h  
p r o s t y c h  i d w u k r o t n y c h ,  przy czym 
specja lną uwagę poświęcono zagadnieniu prądów  wy
równawczych i połączeń wyrównawczych.

Rozdziały V II i V III podają wiadomości o u z w o 
j e n i a c h  f a l i s t y c h  p r o s t y c h  i w i e 
l o k r o t n y c h ,  dotyczące zarówno konstrukcji jak  
i zastosowania tego rodzaju uzwojeń.

W następnym  rozdziale (IX ) — wprowadzono w ia
domości o u z w o j e n i u  p ę t l i c o  w o - f a -  
1 i s t  y m.

Podręcznik uzupełniono przykładam i liczbowymi 
o b l i c z a n i a  u z w o j e ń  (rozdział X ), w osta t
nim zaś rozdziale (XI) podano zasady budowy g w i a- 
z d y n a p i ę ć  oraz w i e l o b o k u  n a p i ę ć  
dla różnych typów uzwojeń.

Wyszczególnione powyżej zagadnienia omówione są 
w podręczniku stylem jasnym  w sposób przystępny, co 
znacznie u ła tw ia zrozumienie treści podręcznika iprzoz 
początkujących. Podkreślić należy, że słownictwo tech
niczne je s t bez zarzutu . Duże ułatw ienie stanow ią rów
nież uzupełniające tek st rysunki w liczbie 112, przedsta
w iające przeważnie schem aty uzwojeń. Rysunki te  w y
konano pod względem graficznym  bardzo starannie .

Podręcznik przeznaczony w zasadzie do użytku szkol
nego w liceach elektrotechnicznych, może również od
dać cenne usługi studentom  Szkół Inżynierskich oraz w 
naprawczych w arsztatach  elektrotechnicznych, gdzie się 
odbywa przezw ajanie silników.

Podręcznik zaw iera 112 stron druku o form acie A-5, 
112 rysunków i 8 tablic uzwojeń. Cena: zł. 225.—

Komunikaty i zarząd zen ia
Okólnik NOT do wszystkich Stowarzyszeń w sprawie 

obowiązkowej prenum eraty  pism branżowych przez 
Członków Stowarzyszeń.

Jednym  z zasadniczych statutow ych celów Stowarzy
szeń technicznych je s t podnoszenie kw alifikacji oraz 
form owanie światopoglądu stowarzyszonych. Między 
innymi środkam i, zm ierzającym i do tego celu, pierwsze 
miejsce przypisać należy czasopismom technicznym.

Opierając się na powyższych zasadach, Rada Główna 
NOT, na posiedzeniu w dn. 26 m aja  br., uchwaliła obo
wiązek prenum eraty  czasopism technicznych dla 
w szystkich członków Stowarzyszeń. W uchwale p rze
w idziany był obowiązek sta łe j składki prasow ej w wy
sokości zł 150 — przy czym każdy z członków m iał 
otrzym ywać „Przegląd Techniczny“ oraz do wyboru 
jedno z czasopism branżowych. W międzyczasie zaszły 
zm iany w kierunku uporządkowania i znormalizowania 
nakładów, form atów  objętości i cen czasopism technicz
nych.

W rezultacie powyższego, opierając się całkowicie 
na linii w ytkniętej przez Radę Gł. NOT, po porozumie
niu z odpowiednimi czynnikami społecznymi i P.K.P.G. 
oraz uzyskaniu możności dalszych ulg dla członków 
Stowarzyszeń — Naczelna O rganizacja Techniczna 
podaje do wiadomości w szystkich Stowarzyszeń, co n a 
stępuje:
1. Każdy członek Stow arzyszenia obowiązany je st do 

prenum erow ania jednego czasopisma branżowego 
w g swego wyboru, korzysta jąc z cen ulgowych 50 zł 
wzgl. 100 zł miesięcznie wg zestawień. P renum era-

• ta  „Przeglądu Technicznego“ nie je s t obowiązkowa 
lecz członkowie Stowarzyszeń, k tórzy in teresu ją się 
ogólnymi zagadnieniam i technicznymi oraz zagad
nieniam i koncepcyjnymi techniki, m ają prawo do 
prenum erow ania „Przeglądu Technicznego“ na spe
cjalnie ulgowych w arunkach zł 50 zam iast 150.

2. Zarządy Gł. obowiązane są do ja k  najszybszego n a 
desłania do Działu Czasopism Technicznych NOT 
aktualnych adresów swych członków, k tórym  roze
słane będą zeszyty okazowe „Przeglądu Technicz
nego“ .

3. Do każdego w ysłanego egzem plarza „Przeglądu 
Technicznego“ dołączona będzie k a rta  zamówienia. 
Każdy członek Stow arzyszenia obowiązany jest, 
w przeciągu tygodnia od daty  o trzym ania k a rty  
zamówienia zwrócić ją  wypełnioną do Działu Cza
sopism Technicznych NOT, podając wysokość dekla
rowanej składki prasow ej, w ynikającej z zamówio
nych czasopism.
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4. Składką prasow ą objęte są na razie  tylko czasopis
m a techniczne NOT. Odnośnie Czasopism Technicz
nych, wydawanych przez PW T i Wyd. Komunika
cyjne, nastąp i oddzielne zawiadomienie.

5. W szystkie czasopism a NOT podzielone zostały na 
następujące grupy:
g r. „A“

1. P rzegląd Mechaniczny,
2. P rzegląd Spawalnictwa,
3. Technika Lotnicza,
4. P rzegląd Elektrotechniczny,
5. P rzegląd Telekomunikacyjny,
6. Inżynieria i Budownictwo
7. Przegląd  Geodezyjny,
8. P rzegląd Papierniczy,
9. P rzem ysł Chemiczny,

10. Gospodarka W odna,
11. Technika Morza i W ybrzeża,
12. P rzem ysł Rolny i Spożywczy.

gr. „B“
1. Mechanik,
2. E nergetyka,
3. P rzegląd Budowlany,
4. Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
5. Przem ysł Drzewny,
6. Gazeta Cukrownicza,
7. M ateriały  Budowlane,
8. Szkło i Ceramika.

g r. „C“
1. Wiadomości Elektrotechniczne,
2. Wiadomości Telekomunikacyjne,
3. Papiernik.

6. Wysokość składki miesięcznej prasowej usta la  się 
jak  następuje:

a) za jedno czasopismo g r „A“ lub „B“ zł 100.
b) za jedno czasopismo gr. „A“ lub „B“

i za „Przegląd Techniczny“ zł 150
cl za jedno czasopismo gr. „C“

i za „Przegląd Techniczny“ zł 100
d) za jedno czasopismo gr. „C“ zł 50

U C H W A Ł A

Kom itetu Postępu Technicznego 
z dnia 20 m aja 1950 r.

w spraioie stosowania promieni podczerwonych 
do suszenia lub grzania.

N a podstawie uchwały K om itetu Ekonomicznego R a
dy M inistrów z dnia 2 stycznia 1950 r. w spraw ie po
w ołania K om itetu Postępu Technicznego uchwala się 
co następuje:

§ 1. M inister Przem ysłu Ciężkiego:
a) zorganizuje do dnia 30 w rześnia 1950 r. w jednej 

z podległych sobie insty tucji naukowo-badawczych pla
cówkę do badania zagadnień, związanych ze stosowa
niem promieni podczerwonych,

b) zapewni do dnia 31 grudnia 1950 r . konstrukcyj
ne opracowanie typów' stojaków, ram  i segmentów do 
budowy urządzeń, do suszenia lub grzan ia prom ienia

mi podczerwonymi oraz zapewni w tym  samym term i
nie wykonanie sztuk doświadczalnych tych typów 
i praktyczne sprawdzenie ich konstrukcyjnej celowości,

c) zapewni do dnia 28 lutego 1951 r . opracowanie 
projektu pieca tunelowego z transporterem  taśmowym 
do suszenia mniejszych części lakierowanych masowej 
produkcji oraz zapewni w  tym samym term inie zbu
dowanie w jednym z podległych sobie zakładów pracy 
prototypu tego pieca,

d) zapewni do dnia 31 grudnia 1950 r. opracowanie 
konstrukcyjne najodpowiedniejszych typów reflektorów' 
dla lam p promieniowania podczerwonego,

0) zapewni do dnia 31 grudnia 1950 r. opracowanie 
metod seryjnej produkcji żarówek prom ieniowania pod
czerwonego o napięciu 110 V i 220 V o mocy 250 W 
i 500 W oraz zapewni w tym  samym term inie wykona
nie próbnych serii tych żarówek,

f)  usta li do dnia 31 grudnia 1950 r. w stępne orien
tacyjne zapotrzebowanie na żarówki promieniowania 
podczerwonego w la tach  1951—1955 oraz przewidzi do
datkowo w planie produkcyjnym wykonanie tych ża
rówek,

g) uruchomi do dnia 30 lipca 1951 r. produkcję ty 
powych reflektorów , stojaków, ram  i segmentów do 
lamp promieniowania podczerwonego,

h) zapewni przeprowadzenie badań nad metodami 
suszenia lub grzan ia prom ieniam i podczerwonymi, z u- 
względnieniem stopnia skrócenia czasu suszenia lub 
'grzania i oszczędności, jak ie można uzyskać przy  sto
sow aniu tych metod oraz zapewni opracowanie odpo
wiednich wniosków, opartych na wynikach przeprow a
dzonych badań ; badania te należy przeprow adzić w za
kresie suszenia lub grzania:

1. powierzchni lakierowanych i miniowanych w prze
myśle metalowym, samochodowym i wagonowym do 
dnia 31 m arca 1951 r.,

2. uzwojeń silników elektrycznych do dnia 31 m ar
ca 1951 r.,

3. w przem yśle chemicznym i farm aceutycznym  do 
dnia 31 m arca 1951 r.,

4. form  odlewniczych do dnia 30 kw ietnia 1951 r.
1) zapewni do dnia 31 m aja 1951 r. przeprowadzenie 

badań w skali przem ysłowej na prototypowym  piecu 
tunelowym z transporte rem  taśmowym, zbudowanym 
zgodnie z pkt. c).

§ 2. M inister Przem ysłu Lekkiego zapewni:
a) przeprowadzenie badań nad metodam i suszenia 

lub grzania promieniami podczerwonymi, z uwzględ
nieniem stopnia skrócenia czasu suszenia lub grzania 
i oszczędności, jak ie można uzyskać przy stosowaniu 
tych metod oraz zapewni opracowanie odpowiednich 
wniosków, opartych na wynikach przeprowadzonych 
badań; badania te  należy przeprowadzić w zakresie su 
szenia lub g rzan ia w przem yśle:

1. gumowym i tworzyw sztucznych do dnia 31 m ar
ca 1951 r.,

2. ceramicznym do dnia 31 m arca 1951 r.,
3. włókienniczym do dnia 31 czerwca 1951 r.,
4. papierniczym  do dnia 31 grudnia 1951 r.,
b) do dnia 30 czerwca 1951 r . przeprowadzenie ba

dań w skali przemysłowej nad suszeniem lub grzaniem

PRACOWNICY PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO  
I ENERGETYKI WALCZĄ O POKÓJ — PRZEZ:

stałe podwyższanie swych kwalifikacji, zwiększanie wydajności pracy, poprawę 
jakości wytworów, wytwarzanie nowych asortymentów, oszczędnościową gospo
darkę materiałową, walkę z marnotrawstwem energii, racjonalizację metod 
pracy, racjonalne wykorzystanie nowych urządzeń, socjalistyczną dyscyplinę pracy



promieniami podczerwonymi, w jednym z podległych 
sobie zakładów przem ysłu włókienniczego.

§ 3. M inister Przem ysłu Rolnego i Spożywczego:
a) uruchom i do dnia 31 grudnia 1950 r . przeprow a

dzenie badań nad' możliwością ekonomicznego zastoso
wania suszenia prom ieniam i podczerwonymi w prze
myśle rolnym  i spożywczym,

b) zapewni do dnia 30 czerwca 1951 r. przeprow a
dzenie badań w zakresie kilku zasadniczych produktów 
przem ysłu rolnego i spożywczego nad sposobami su
szenia prom ieniam i podczerwonymi z uwzględnieniem 
stopnia skrócenia czasu suszenia lub grzania i osz
czędności, jak ie można uzyskać przy stosowaniu tych 
sposobów oraz zapewni opracowanie odpowiednich 
wniosków, opartych na wynikach przeprowadzonych 
badań.

§ 4. M inister Handlu Zagranicznego, w  porozumie
niu z zainteresow anym i M inistram i zapewni do dnia 
31 października 1950 r. dostarczenie z państw  demo
kracji ludowej urządzeń laboratoryjnych, niezbędnych 
do przeprowadzenia badań wymienionych w § 1 —  3.

§ 5. M inister Przem ysłu Ciężkiego, w porozumie
niu z zainteresow anym i M inistram i:

a) zapewni koordynację prac, określonych w § 1— 4,
b) opracuje do dnia 15 sierpnia 1950 roku wnioski 

w spraw ie finansow ania prac, określonych w  § 1— 4, 
uzgodni go z istniejącym i planam i na rok 1950 i 1951 
oraz w ystąpi w razie potrzeby o przyznanie dodatko
wych kredytów,

c) dokona do dnia 31 grudnia 1951 r, szczegółowej 
analizy wyników badań, wymienionych w § 1—3, prze
dłoży Komitetowi Postępu Technicznego wnioski co do 
przemysłowego stosowania promieni podczerwonych 
i kolejności, w jak iej to stosowanie winno być wprowa
dzane oraz przedłoży tem u Komitetowi plany finanso- 
wo-inwestycyjne, niezbędne do realizacji tych wnio
sków.

Przewodniczący 
Komitetu Postępu Technicznego 

(— ) B. SZYR

Załącznik do uchw ały Kom itetu 
Postępu Technicznego w  sprawie 
stosowania w  zakładach pracy pro
mieni podczerwonych do suszenia 
lub grzania.

W związku z dużymi zaletam i i korzyściam i, wyni
kającym i ze stosowania promieni podczerwonych do su
szenia lub grzania, na co w skazuje szerokie ich zasto
sowanie w przem yśle radzieckim  i w przem yśle innych 
przodujących technicznie krajów  oraz w zw iązku_ z u- 
ruchomieniem krajow ej produkcji żarówek promienio
w ania podczerwonego należy dążyć do ja k  najrych le j
szego wprowadzenia tej metody w zakładach pracy.

I. O rientacyjny zakres stosowania promieni pod
czerwonych w  przem yśle je s t następujący: 
suszenie powierzchni lakierow anych oraz ele
m entów nasycanych lakieram i, 
suszenie form  odlewniczych,
suszenie m as ceramicznych przed procesem na
kładania glazury, _
suszenie najrozm aitszych produktów  i m a te ria 
łów w  przem yśle chemicznym, spożywczym, gu
mowym i tworzyw sztucznych, włókienniczym, 
papierniczym , klejowym i in.

II. Zalety stosowania promieni podczerwonych do 
suszenia lub grzania są następujące: 
oszczędność czasu roboczego, uzyskana przez 
całkowite wyeliminowanie wstępnego podgrze
w ania pieca, koniecznego przy stosowaniu in
nych metod,
zm niejszenie powierzchni w arsztatow ej, 
elastyczność instalacji, umożliwiająca szybkie 
dostosowanie tej instalacji do zm ian metod pro
dukcji i typów produkowanych, prosto tą obsługi, 
możliwość w łączenia procesu suszenia lub g rza 
nia do ogólnego strum ienia produkcyjnego, 
możliwość precyzyjnego (ewent. i autom atycz
nego) kierow ania procesem suszenia lub grzania,

a w związku z tym  możliwość uzyskania opti
mum jakości,
niskie koszty inwestycyjne, w ynikające z pro
sto ty  urządzenia i jego elastyczności oraz z dłu
gotrwałości pracy żarówek promieniowania pod
czerwonego (ponad 5.000 godzin).

UCHWAŁA

Kom itetu Postępu Technicznego 
z dnia 20 m aja  1950 r.

io sprawie zaopatrzenia zakładów pracy w urządze
nia i instalacje pomiarowe, kontrolne, i sterujące.

N a podstawie uchwały Kom itetu Ekonomicznego 
Ivady M inistrów z dnia 2 stycznia 1950 r. w spraw ie 
powołania K om itetu Postępu Technicznego uchwala się 
co następuje:

§ 1. M inister Przem yślu Ciężkiego w  porozumieniu 
z zainteresowanym i M inistram i zorganizuje i zapewni 
zaopatrzenie w szystkich gałęzi przem ysłu w urządze
nia i instalacje pomiarowe (z wyłączeniem pom iaro
wych narzędzi w arsztatow ych), re jestru jące  i niereje- 
stru jące, służące do dokonywania pomiarów z bliska 
i z odległości oraz w urządzenia i instalacje kontrolne 
i ste ru jące ze szczegółowym uwzględnieniem urządzeń 
i instalacji samoczynnych, a w szczególności:

a) ustali rodzaje, typy i asortym enty  tych urządzeń 
i instalacji oraz ich ilości w zakresie potrzeb na rok 
1950 i 1951.

b) ustali do dnia 31 sierpnia 1950 r. w porozumieniu 
z Przewodniczącym Państw ow ej Komisji Planowania 
Gospodarczego i M inistrem  Handlu Zagranicznego 
zbiorcze zamówienia na dostawy z zagranicy w roku 
1950 i 1951 tych urządzeń i instalacji.

c) usta li do dnia 3 i grudnia 1950 r . w porozumieniu 
z Przewodniczącym Państwowej Komisji Planow ania 
Gospodarczego orientacyjne zapotrzebowania poszcze
gólnych gałęzi przemysłu n a  te  urządzenia i instalacje 
na dalsze la ta  P lanu  C-letniego.

P rzy  wykonywaniu prac, wymienionych w p. a ) , b) 
i c), należy zwrócić szczególną uwagę na urządzenia 
i instalacje do dokonywania pomiarów oraz kontroli 
i sterow ania: tem peratur, ciśnień, przepływów, pozio
mów, analiz składu, wielkości elektrycznych itp., 
zwłaszcza w apara tu rze  kotłowej i piecach ogrzew
czych.

§ 2. M inister Handlu Zagranicznego w porozumie
niu z M inistrem  Przem ysłu Ciężkiego i innymi zain te
resowanym i M inistram i:

a) zapewni realizację zamówień na urządzenia i in
stalacje pomiarowe, kontrolne i sterujące, ulokowanych 
za granicą na rok 1950.

b) zorganizuje w term inie jak  najkrótszym  rea liza
cję dostaw z za gran icy  urządzeń i instalacji pom iaro
wych, kontrolnych i sterujących w ram ach potrzeb na 
rok 1951.

c) zorganizuje i zapewni realizację dostaw  zza g ra 
nicy, w ram ach potrzeb na dalsze la ta  P lanu 6-letnie- 
go w zakresie urządzeń i instalacji pomiarowych, kon
trolnych i sterujących, które w danym  okresie czasu 
nie będą w Polsce produkowane.

§ 3. M inister Przem ysłu Ciężkiego w porozumieniu 
z Przewodniczącym Państwowej Komisji Planowania 
Gospodarczego w ytypuje do dnia 31 grudnia 1950 r. u- 
rządzenia i instalacje pomiarowe, kontrolne i s te ru ją 
ce, k tóre m ają  być produkowane w Polsce.

§ 4. M inister Przem ysłu Ciężkiego
a) zorganizuje do dnia 30 czerwca 1950 r. komórkę, 

k tórej celem będzie koordynacja prac związanych ze 
stosowaniem, projektowaniem , produkowaniem i in
stalowaniem urządzeń pomiarowych, kontrolnych i s te 
rujących,

b) usta li do dnia 31 grudnia 1950 r. plan produkcji 
urządzeń i instalacji pomiarowych, kontrolnych i s te ru 
jących, wytypowanych zgodnie z § 3,

c) w ytypuje do dnia 31 grudnia 1950 r. zakłady p ra 
cy, które przystąp ią do produkcji urządzeń i instalacji 
pomiarowych, kontrolnych i sterujących oraz ich ele
mentów i stworzy, w arunki do jak  najrychlejszego u- 
ruchom icnia te j produkcji,
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d) ustali do dnia 31 grudnia 1950 r. podział opraco
wania konstrukcyjnego pomiędzy zakłady pracy, wy
typowane zgodnie z pkt. c), urządzeń i instalacji po
miarowych, kontrolnych i sterujących oraz w związku 
z tym  zapewni tym  zakładom odpowiedni personel 
i środki m aterialne,

e) zarządzi sprawdzenie do dnia 31 grudnia 1950 r. 
użyteczności opatentowanych w Polsce wynalazków 
i dokonanych uspraw nień, dotyczących urządzeń i in
sta lacji pomiarowych, kontrolnych i sterujących oraz 
w razie dodatniej oceny włączy te  w ynalazki i uspraw 
nienia do planu produkcji tych urządzeń i instalacji,

f)  po wykonaniu prac, wymienionych w p. a) — c), 
rozwinie komórkę, o k tórej mowa w p. a ) , w jednostkę 
organizacyjną, do k tórej zakresu działania będzie na- 
leżało:

1. projektowanie instalow ania urządzeń i instalacji 
pomiarowych, kontrolnych i steru jących  oraz w spółpra
ca przy  projektowaniu nowych zakładów pracy w celu 
uzgodnienia urządzeń i instalacji pomiarowych, kon
trolnych i sterujących z procesem technologicznym,

2. w spółpraca z właściwymi insty tu tam i naukowo- 
badawczymi,

3. analizowanie istniejących urządzeń i instalacji 
pomiarowych, kontrolnych i sterujących,

4. zbieranie dokumentacji technicznej istniejących 
urządzeń i instalacji pomiarowych, kontrolnych i s te 
rujących,

5. konserw acja i nap raw a w zakładach pracy u rzą 
dzeń i instalacji pomiarowych, kontrolnych i s te ru ją 
cych,

6. szkolenie własnego personelu,
7. szkolenie personelu obsługującego w zakładach 

pracy i urządzenia i instalacje pomiarowe, kontrolne 
i sterujące:

g) zleci jednem u z podległych sobie instytutów  nau 
kowo-badawczych przeprowadzenie prób i badań w za
kresie urządzeń i instalacji pomiarowych, kontrolnych 
i sterujących.

§ 5. M inister Przem ysłu Ciężkiego w porozumieniu 
z Prezesem  Centralnego Urzędu Szkolenia Zawodowe

go w ytypuje do dnia 31 grudnia 1950 r. spośród p ra 
cowników biur konstrukcyjnych i zakładów pracy, wy
mienionych w  § 4, pkt. c) i d), odpowiednich kandyda
tów  w celu skierow ania ich na zagraniczne praktyki 
specjalne w  zakresie konstrukcji i produkcji urządzeń 
i instalacji pomiarowych, kontrolnych i sterujących. _ 

Kandydaci ci powinni posiadać w dziedzinie, w jakiej 
pragną się specjalizować, pewne doświadczenie w za
kresie konstrukcji lub produkcji urządzeń i instalacji 
■pomiarowych, kontrolnych i sterujących.

§ 6. M inister P rzem ysłu Ciężkiego w  porozumieniu
7. Przewodniczącym Państwowej Komisji Planowania 
Gospodarczego i M inistrem  Spraw  Zagranicznych zor
ganizuje do dnia 30 m arca 1951 r. specjalne prak tyk i 
w Związku Socjalistycznych Republik Radzieckich, 
Niemieckiej Republice Dem okratycznej i innych k ra
jach dem okracji ludowej w określonych zakresach kon
strukcji i produkcji urządzeń i instalacji pom iaro
wych, kontrolnych i sterujących.

§ 7. M inister Handlu Zagraniczego, w porozumie
niu z M inistram i Spraw  Zagranicznych i Przem ysłu 
Ciężkiego poleci, aby przy  zaw ieraniu kontraktów  
z przedsiębiorstwam i zagranicznym i w sprawie dosta
w y urządzeń i in sta lacji pomiarowych, kontrolnych 
i s teru jących  zapewniono w arunki, umożliwiające za
poznanie się polskim specjalistom  z budową, p rzydat
nością i używalnością nabywanych urządzeń i in sta la
cji, w poszczególnych zakładach pracy za granicą, pro
dukujących te  urządzenia i instalacje.

§ 8. M inister Przem ysłu Ciężkiego, w porozumieniu 
z zainteresow anym i M inistram i przedłoży do dnia 31 
grudnia 1950 r. Przewodniczącemu Państw ow ej Komi
sji Planowania Gispodarczego dodatkowe wnioski 
w sprawie zaopatrzenia zakładów pracy w urządzenia 
i instalacje pomiarowe, kontrolne i steru jące w celu 
w łączenia tych wniosków do planu inwestycyjno-finan- 
sowego na rok 1951.

Przewodniczący 
K om itetu Postępu Technicznego 

(— ) E. SZYR

TRZY NOWE SZKOŁY INŻYNIERSKIE

W  najb liższych dniach nas tąp i  o tw arc ie  3 now y ch  szkół  inżynierskich NOT.  

Bęjdą to szkoły: w  P oznan iu  z wydziałami:  m echan icznym,  e lek trycznym i b u d o w l a 

nym, w. K rakow ie  z wydziałami:  m e chan ic znym ,  elek trycznym i hutn iczym i w  Ł o 

dzi z wydziałami:  m echan icznym,  e lekt rycznym, włókienniczym i budow lanym .

Do now ych  szkół zgłosi ło się już p o n a d  2,5 tys. s łuchaczów.

W y k ład y  w  n o w o o tw a r ty c h  Szkołach  Inżynierskich ro zp o cz n ą  się ok. 1 p aź 

dziern ika  i p r o w a d z o n e  b ę d ą  za ró w n o  przez  p ro fe s o ró w  w yższych  uczelni jak 

i przez inżynie rów —  w ybi tnych  s p e c ja l i s tó w  p racu jących  w  przemyśle.

Łącznie  z 3 n o w o o tw a r ty m i  szko łami N O T  p ro w ad z ić  będzie w  br. 9 szkół  in

żynierskich.


