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K R O N I K A
XXXV. Doświadczenie i nauka z budowy pierwszej polskiej 

linii przesyłowej na 220 kV.
W końcu roku ubiegłego [Kr. XXVI] nasz organizm  

gospodarczy uzyskał potężną tętn icę do rozprow adzania 
energii elektrycznej w  k ra ju  w  postaci pierwszej linii 220- 
kilowoltowej — narazie na odcinku łączącym  dwa z n a 
szych najpoważniejszych ośrodków przem ysłowych : Śląsk 
i Łódź. N astępnym  i  to niedalekim  etapem  budowy będzie 
przedłużenie linii do W arszawy. Zdolność przesyłowa linii 
na potrzeby Łodzi i W arszawy obliczona jest na 180 MW.

Napięcie przesyłowe 220 kV, należące do kategorii n a j
wyższych na świecie, w ystarczy nam  niezawodnie na dłuż
szy okres i nie potrzebujem y narazie •—■ naw et jeśli chodzi 
nie tylko o nasze w ew nętrzne potrzeby, lecz i o eksport 
energii — m yśleć o jeszcze wyższych napięciach.

D^a b raku  transform atorów  i z powodu niegotowych je 
szcze urządzeń w ytwórczych na Śląsku lin ia Śląsk -  Łódź 
będzie przez pew ien okres pracować na napięciu 110 kV.

Długość wybudowanego odcinka Śląsk - Łódź, zaczy
nającego się w  Łagiszy pod Będzinem i kończącego się 
w  Janow ie pod Łodzią, wynosi 161 km. Sam a lin ia (jedno
torowa) na tym  odcinku kosztowała 1017 min. zł, a więc 
średno 6,4 min. zł/km. Tymczasowe podstacje na k ra ń 
cach linii oraz połączenia ich z pierścieniem  śląskim  na 
południu, a z elektrow nią łódzką w  północnym końcu ko
sztowały dodatkowo 213 min. zł.

O kres budowy od powzięcia decyzji o budowie (11. XI. 
46) do rozpoczęcia przesyłu energii (30. XI. 47) trw ał łącz
nie z niedzielam i i dniam i św iątecznym i 384 dni i obej
mował również prace nad sporządzeniem  pro jek tu  i przy
gotowaniem  zamówień. Sam m ontaż linii w  terenie (380 
słupów) zajął 240 dni. Średnio wypadło 1,5 dnia czasu na 
k ilom etr lin ii i 1,6 słupa na dzień pracy montażowej.

T aka jest k ró tka  charak terystyka dokonanego dzieła pod 
względem technicznym  i gospodarczym w  liczbach.

Celem zarządzenia o budowie linii było zapewnienie 
łódzkiem u okręgowi energetycznem u pomocy ze Śląska 
jeszcze na sezon zimowy 1947/48 r. wobec przewidywanych 
tam  na ten  czas trudności w  związku z istniejącym  n ie
doborem mocy m iejscowej. Wyznaczony te rm in  oznaczał 
konieczność oddania linii do użytku niespełna za rok, 
a tym czasem  p ro jek tu  -wykonawczego jeszcze nie było. 
F irm y zagraniczne uznały w  tak ich  w arunkch  za nie
możliwe w ykonanie budowy w  wyznaczonym czasie. I do
brze, że tak  się stało, bo zdani na w łasne siły uwierzyliśmy 
w  nie i nie zawiedliśmy się : budow a była w ykonana przed 
zimą 1947/48 r., była w ykonana należycie, była w ykonana 
wyłącznie wysiłkiem  rąk  i mózgów polskich, była w ykona
na całkowicie z m ateria łu  polskiego poza jednym  drobiaz
giem (zaciski odciągowe i złączki do przewodów), którego 
już nie zdążyliśmy sam i skonstruow ać na czas i k tóry  w y
padło przeto pośpiesznie sprowadzić zza granicy.

W zeszycie niniejszym  projektodaw cy, kierow nicy i wy-, 
konawcy budowy, k tó rą  się słusznie możemy chlubić, roz
taczają przed nam i pełny obraz swych w ysiłków  nad  zrea
lizowaniem  postawionego im  zadania. Nie teoretycznym  roz
ważaniom , nie obliczeniom m atem atycznym , lecz w yłącz
nie w yjaśnieniom  i wskazówkom  praktycznym  poświęcone 
są ich uwagi. Twórcy linii hojnie dzielą się z nam i zdo
bytym  doświadczeniem  i pouczają nas nie tylko o tym, 
jak  się buduje linię napow ietrzną na najwyższe napięcia, 
lecz również o tym, jak  się taką linię buduje szybko. Wy
czerpujące inform acje i obfity m ateria ł ilustracyjny po
zw alają czytelnikowi dokładnie zapoznać się z racjonalny
mi m etodam i budowy, z w yłaniającym i się przy takiej bu 

dowie trudnościam i i ze sposobami pokonyw ania ich, 
z najw łaściw szym i form am i organizacyjnym i dla urzeczy
w istnienia podobnych przedsięwzięć. Doświadczony w  tej 
dziedzinie fachowiec z zainteresow aniem  porówna w yniki 
w ykonanej obecnie pracy z danym i swej w łasnej p rak 
tyki. D la młodego inżyniera wiadom ości praktyczne po
chodzące od budowniczych linii będą źródłem  nowoczesnej 
wiedzy praktycznej o budowie urządzeń tego rodzaju. 
Oględziny naszej nowej linii w  naturze, dostępne na dłu
gości 161 km  dla niejednego czytelnika, łatwo mu upla- 
stycznią .treść artykułów .

W artość m ateriału , zaw artego w  niniejszym  zeszycie, 
sięga jednak  znacznie dalej. Znajdujem y w  nim  niejeden 
konkretny i cenny przyczynek do będących obecnie na 
dobie i pilnych prac nad „planem  technicznym ". Z w y
wodów autorów  w ynikają następujące w skazania dla p la
nu technicznego w  dziedzinie budowy linii przesyłowych 
wyższych napięć.

1. Do budowy tak ich  linii pow inna istnieć osobna c e n 
t r a l n a  insty tucja dla całego państw a, w  której należało
by ześrodkować zarówno opracowywanie szczegółowych 
projektów  wykonawczych, jak  i organizowanie oraz w yko
nyw anie robót w  terenie. Zlecenie budowy linii jednem u 
zjednoczeniu energetycznem u naw et w  tym  wypadku, 
gdyby linia przesyłowa nie w ybiegała poza obręb tego 
zjednoczenia, należy uznać za m niej właściwe, gdyż stw a
rzanie za każdym  razem  w  poszczególnych zjednoczeniach 
a d  h o c nowego apara tu  wykonawczego byłoby i tru d n ie j
sze, i kosztowniejsze, i m niej spraw ne, a ponadto zaabsor
bow anie miejscowego personelu nadzw yczajną i bardzo 
odpowiedzialną pracą na rok  albo i dłużej sprowadziłoby 
zawsze uszczerbek dla norm alnych p rac bieżących i budor- 
w a łatw o może się stać dla zjednoczenia zadaniem  raczej 
uciążliwym. Oczywiście, w s p ó ł u d z i a ł  m iejscowych 
zjednoczeń w  projektow aniu  i budowie jest konieczny. 
P rak ty k a  łatwo wyznaczy najw łaściw sze granice i form y 
tego współudziału.

2. W przypadku ześrodkowania budowy linii wyższych 
napięć w  jednym  centralnym  organie będzie rzeczą łatw ą 
układanie i realizow anie corocznych planów  inw estycyj
nych w  te j dziedzinie dla całego państw a odpowiednio do 
możliwości budżetow ych i przy najlepszym  w yzyskaniu 
tych możliwości. P ro jek ty  będą opracowyw ane w edług 
ujednostajn ionych metod, a więc szybko, z uw zględnie
niem  w łasnego stale gromadzonego na kolejnych bu 
dowach doświadczenia oraz postępów  techniki światowej, 
konstrukcje i sprzęt będą daleko znorm alizowane na ob
szarze państw a, personel będzie posiadał najlepsze kw ali
fikacje fachowe, będzie łatw ość szkolenia i u trzym ania 
tego personelu, przystosowanego, oczywiście, do koczo
w an ia z sezonu na sezon i urlopow ania tylko w  m iesią
cach zimowych, łatw e będzie uzgadnianie corocznych p la
nów produkcyjnych z poszczególnymi przem ysłam i (hut
niczym, liniarskim , ceramicznym, aparatow ym  itd.) i do
trzym yw anie tych planów, osiągnie się łatw ość całorocz
nego zatrudnien ia (bez przerw y) dobrze zgranego apa
ra tu  wykonawczego, gdyż wobec możności w yzyskania go 
również do robót na liniach o napięciach niekoniecznie n a j
wyższych, zawsze cały rok  pracy będzie mógł być w ypeł
n iony bez m arno traw stw a czasu i dezorganizacji aparatu .

W ydaje się, że w łaśnie w  dziedzinie budowy linii w y
sokich napięć ułożenie i ścisłe w ykonanie z powodzeniem 
całorocznego p lanu  technicznego będzie łatw iejsze niż 
w  w ielu innych.

N ienorm alnością w  budowie pierwszej linii 220-kilo- 
woltowej było to, że z przyczyn w yjątkow ych wypadło 
rozpoczynać tę  budowę przed ostatecznym  wykończeniem
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projektu. W ram ach ustabilizowanego planu technicznego,
. realizowanego z roku na rok, podobna okoliczność nie 
w ystąpi nigdy i w tedy tempo robót budowlanych, które 
energetyka polska osiągnęła w  1947 roku, będzie mogło 
być u trzym ane jako stałe zjawisko, a być może naw et

przekroczone. Osiągnięcia nasze przy budowie linii Śląsk - 
Łódź mogą być, więc uważajm y, że m ają być nie jednora
zowym efektow nym  pokazem, lecz wzorem  naszej norm al
nej i stałej praktyki.

Tadeusz Czaplicki

INŻJ ATechnASUR Linia Ślask-Łódź jako ważny ełap w rozwoju 
energetyki polskiej

T r e ś ć .  Linia Slask — Łódź (długości 161 km) jest p ierw szym  odcinkiem  podstaw ow ych lin ii przesyłow ych w  Polsce o napięciu  
220 kV i jest fragm entem  szerszych pow ojennych zam ierzeń elektryfikacyjnych . Sporządzenie projektu i budowa lin ii zajęły  razem  
rok czasu. K orzyści z lin ii dla okręgu łódzkiego.

.'Imiitn CMjie3Hn-JIoą3b — BajKHBiii 3Tan p33bhthh ajieKTpoDHeprcriiKH b Ilojn-me. JImhhh Cn.ne3iiH-JIo.n3b (nntmofl 161̂  km) finjineTCH ncpubiM 
ysacTKOM ocnoBHbix jiiiHMfi nepenaHH b 220 kV b nojibuie u HacTbio 6ojiee iumpokhx nocjieBOCnnbix npeanaMopcuufl b o6.nac™ 3JieKTpnc()UKaunn 
CToanhi. C n3roTOB.nenHeM npooKTa n nocrooiiKoii jihhhm yaanocb cnpaBHTbca b renomie onuoro rona. no.nb3a ot jihhhh hjih noa3HHCKOro oapyra.

The Silesia — Łódź Linę as an Im portant Stage in the D eve iopm ent of Polish Pow er Engineering. The Silesia — Łódź linę  
(161 km long) is the first sector of the basie 220 kV transm ission system  in Poland and constitutes one of the phases of the exten sive  
post-war electrification  plans. The preparation of the project and the construction of the lin ę w ere carried out w ithin  one year. 
B enefits of the linę to the Łódź district.

La ligne Silesie — Łódź, etape im portante dans le developpem ent de l ‘exploitation  de 1‘energie electriąue en  Pologne. La ligne  
Silesie — Łódź (longuer 161 km) represente en Pologne le  prem ier tronęon des lignes de transport de force fondam entales ó 220 kV 
Elle constitue un fragm ent de projets d ‘electrification  d‘aprćs-guerre bien plus vastes. L ‘etablissem ent du projet et la construction  
de la ligne durerent au total un an. Avantages que la region de Łódź retire de l ‘ex isten ce de la ligne.

Uruchom ienie podstawowego elem entu polskiej sieci 
220-kilowoltowej •— odcinka Sląsk-Łódź — stanow i n iew ąt
pliwie datę historyczną w  rozwoju energetyki polskiej.
Budowa tego odcinka w  niezwykle szybkim tem pie jest 
jednym  z m aterialnych dowodów tych w ielkich przeobra
żeń, k tóre zaszły w  energetyce w  ram ach  przem ian p ro
dukcyjnych całego przem ysłu. P rzem iany te  widzimy 
w technicznej i ekonomicznej działalności energetyki, 
a także — i to. przede w szystkim  — w psychice pracow ni
ków energetyki polskiej.

W okresie od odzyskania niepodległości została sform u
łow aną koncepcja rozbudowy energetyki polskiej. K on
cepcja polega: 1) na rozbudow aniu bazy produkcyjnej na 
podstawie w ykorzystania niskowartościowego węgla w  po
bliżu miejsc jego wydobycia, 2) na budowie szeregu elek
trow ni podstawowych o mocy 100 do 300 MW, 3) na stw o
rzeniu sieci napięcia średniego i wysokiego, obejm ującej 
cały k raj, gęstej i nadającej się do dalszej rozbudowy, 4) 
na budowie podstawowych linii przesyłowych bardzo w y
sokiego napięcia do transpo rtu  dużych ilości energii na 
duże odległości, 5) na w ykorzystaniu oraz skom pletow aniu 
istniejących siłowni, rozsianych po kraju , ze stopniowym 
przejściem  ich z pracy w  roli elektrow ni podstawowych 
na pracę w roli elektrow ni szczytowych, podporowych 
i wreszcie rezerwowych. Dalsze elem enty koncepcji ener
getycznej, a mianowicie w ykorzystanie miejscowych paliw  
niskowartościowych — w ęgla brunatnego i to rfu  oraz kon
cepcja hydro-energetyczna znajdu ją się zaledwie w  po
czątkowym  stadium  opracowania.

Linia, łącząca 110-kilowoltowy pierścień śląski z jednym  
z najważniejszych odbiorców energii — przem ysłem  
łódzkim, jest przedsięwzięciem, które ze względu na w y
jątkow y charak ter zapotrzebow ania łódzkiego w ym aga 
szczególnego po traktow ania i k tóre już w  pierwszych ty 
godniach eksploatacji wykazało w  zupełności słuszność 
swoich założeń koncepcyjnych. Obciążenie przem ysłu 
łódzkiego, ze względu na specyficzny charak ter rozmiesz
czenia odbiorców przem ysłowych w ew nątrz wielkiego 
m iasta o stosunkowo dobrze rozw iniętym  obciążeniu kon- 
sumcyjnym, zmusza do trak tow an ia  znacznej części od
biorców przemysłowych i konsum cyjnych jako jednej 
nierozdzielnej całości. U bytek dostaw  energii dla p rze
m ysłu włókienniczego oznacza szczególnie dotkliw e s tra 
ty  zarówno pod względem w artości u traconej produkcji, 
jak  i szkód m aterialnych i psychicznych, spowodowanych 
przestojam i znacznej liczby pracowników.

W zrost produkcji przem ysłu łódzkiego spowodował, że 
obszar zasilania E lektrow ni Łódzkiej, stanow iącej w raz 
z grupą niewielkich elektrow ni łódzkiego okręgu prze
mysłowego „wyspę energetyczną", znalazł się bez rezerw .
Oznaczało to, że każdy w ypadek w  okręgu łódzkim 
odbije się bardzo dotkliw ie na przem yśle łódzkim  i m ie

ście Łodzi. Najszybszym sposobem stw orzenia niezbędnej 
rezerw y było połączenie okręgu łódzkiego z jedynym  n a 
szym w ielkim  zespołem energetycznym  — z Górnym Ślą
skiem. Takie połączenie możliwe było w  dw ojaki sposób: 
1) za pomocą linii 110-kilowoltowej na słupach d rew nia
nych — sposób tańszy i łatw iejszy do w ykonania, oraz 2) 
przez wcześniejszą budowę lin ii 220-kilowoltowej Sląsk- 
Łódź, lin ii stanow iącej niezbędny pierwszy elem ent pod
staw owy sieci na 220 kV — alternatyw a kosztowniejsza, 
trudn iejsza do w ykonania, a przede w szystkim  w ym aga
jąca dłuższego czasu oraz przejęcia od obcych szeregu 
wzorów technicznych, dotychczas w  k ra ju  nie stosowa
nych.

Decyzja zastosow ania w arian tu  drugiego jest rezultatem  
przem ian psychicznych, k tóre zaszły w  świadomości ener
getyków. We w stępnym  okresie dyskusji nad założenia
mi lin ii Śląsk -  Łódź bardzo poważni i doświadczeni 
fachowcy uważali, że linia ta  w ym aga na realizację okre
su trzyletniego. Dla powzięcia decyzji w ybudow ania 
linii w  ciągu niespełna jednego roku potrzebna była śm ia
łość techniczna przy równoczesnej jasnej ocenie zarówno 
możliwości realizacyjnych, jak  i trudności przedsięwzięcia.

Ażeby lin ia spełniła swoje zadanie, m usiała być w łą
czona przed okresem  szczytu zimowego 1947/48 roku, to 
znaczy, że na czoło problem atyki realizacyjnej w ysunął 
się te rm in  ukończenia budowy, w ysunęło się tem po u rze
czyw istnienia projektu . Tempo w ykonania pierw szej tego 
rodzaju budowy w  k ra ju  jest najbardzie j oczywistym 
dowodem głębi przem ian, o których mówimy. Można 
zaryzykować tw ierdzenie, że śmiałość koncepcji realiza
cyjnej była elem entem  nie tylko nie przeszkadzającym  
jej urzeczyw istnieniu, ale wręcz m obilizującym  nasze w y
siłki. Można tw ierdzić, że budow a linii „drew nianej" na 
110 kV byłaby w tym  term inie trudniejsza do w ykona
nia, aniżeli budow a kapitalnej linii 220-kilowoltowej.

Rozm iar przedsięwzięcia, jego charak terystyka terenow a 
uczyniły z problem u realizacyjnego problem  w  równym  
stopniu organizacyjny i techniczny. I tu  trzeba pow ie
dzieć, że realizatorzy przedsięwzięcia, mimo szeregu nie
powodzeń, stanęli na wysokości zadania: w ym agania co 
do term inu  i technicznej jakości obiektu zostały speł
nione. Okręg łódzki, w  k tórym  zakłócenia ruchu  w ła
snych urządzeń wytwórczych w  okresie szczytu 1947/48 r. 
były stosunkowo liczne, nie odczuł tych w ypadków  pod 
względem przemysłowym. Obliczenie „wartości szkód 
unikniętych" jest w  danym  razie, oczywiście, niezwykle 
skom plikowane, a jednak  naw et ostrożne obliczenia w ska
zują, że już w  pierw szym  okresie eksploatacji linii za
oszczędzono w  unikniętych szkodach więcej, aniżeli w y
nosił koszt budowy linii, choć przy budowie linii nie w y
korzystano w szystkich możliwości zm niejszenia kosztów 
budowy.
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Należy podkreślić, że znaczenie budowy linii Sląsk- 
Łódź polega nie tylko na jej użyteczności eksploatacyj
nej, ale i na tym, że przy tym  przedsięwzięciu, realizo
w anym  w  niezwykłym, rekordowym  tempie, w ykształciły 
się kadry  pracow ników  sieciowych, że wzrosło nasze 
samopoczucie, że nasi sieciowcy uśw iadom ili sobie, do 
czego są zdolni, że otrzym aliśm y potw ierdzenie słuszno
ści naszej śmiałej koncepcji. Nie wolno nam  zapominać,

że lin ia S ląsk-Łódź jest dopiero początkiem , że przed 
nam i stoją bardzo w ielkie zadania i że — aby im spro
stać — konieczne jest nie tylko w ykorzystanie tego 
poważnego doświadczenia, które dała budowa pierwszej 
„wielkiej lin ii“ w  Polsce Odrodzonej, ale i największy 
w ysiłek w  k ie runku  dalszego podniesienia techniki bu
dow nictwa sieciowego.

INŻ. KAROL PRZANOWSKI
Szef Biura S tud ió w  w Dyr. Bud. Linii Założenia techniczne projektu linii elek

trycznej S lqsk-Łódź o napięciu 2 2 0  l<V 
na tle projektu linii SI qsk - Łódź - W a rsza wa

T r e ś ć .  Rys historyczny koncepcji lin ii Śląsk — Łódź — W arszawa. A ktualne założenia techniczne tej linii: podstaw ow y sche
mat, rozpływ  m ocy w  latach 1951/60 i 1960/65, trasa linii, uw zględnienie w arunków  klim atycznych, w ybór liczby torów, wybór m a
teriału na słupy, przewody, projekt podstacji transform atorow ych, szczegółow y schem at, dane techniczne transformatorów, kom 
pensatorów  i w yłączników , izolacja urządzeń rozdzielni na 220 i 110 kV, dane techniczne ochronników  zaw orow ych. Urządzenia 
pom ocnicze.

Szczegóły  techniczne w ykonanego odcinka Śląsk — Łódź: słupy, ich typy  i liczba, układ przewodów, fundam enty, przewód ro
boczy  i linka uziem iona, wybór typu izolatorów,' zaw ieszenia, napięcia próbne łańcuchów  izolatorow ych przy częstotliw ości roboczej 
i przy udarach, link i uziem ione i ich  rozm ieszczenie, u ziem ien ie słupów  i zw iązek pom iędzy opornością uziem ienia a odpornością 
lin ii na przepięcia udarowe, rozm ieszczenie przewodów na słupie, rozpiętość przęseł, drgania i „taniec" przew odów , stopień bez
pieczeństw a elem entów  linii.

TexiiHHCCKHC ociioBbi npoeKTa 3jieKTpH*iecKOH jiHiiiiii IICJHM.IM n i H ie in a —.1 o;rst. iiaiipiuKciuiCM 220 kV, KaK HacTii npoeKTa 'um ilił C hjic3hh— 
JIofl3b— B ap u iau a . liCTopcHOcKmi oHcpi; u  HbiHeuiHHń bua npoeKTa: o ó m an  cxeMa, nepegaB aeM ue moiuhoctji b nepnogb i 1951—-60 u 1960—65 rr ., Tpacca 
jihhm h , y ie T  kjiHMaTiiHCCKnx ycnoBMw, Bbióop HHCJia neno ii a n hm i. Bbiuop (MaTepHajioB ajih ono p  n npoBoaoB, npoeKT TpaHccjpopMaTopHbix noACTairumi, 
nogpoonaH  cxeMa, TexHHHecKne ąanH bie tp a hccbop:.iatopob, KOMnencaTopoB u BbiKAioHaTeJieó, n3oanuiiH  pacnpeąejiH TeaibHbix ycTpoftCTB Ba 220 u 110 kV, 
TexHWHecKne g an u b ic  EeHTHJibHbix paspruu-nikob , BCnoMoraTenbHbie ycTpopicTBa.

TexHHHecKiie noAPOÓHOCTH o nocTpoeHHOM yaacTKe CHJie3na— JIoA3b: onopbi, hx thii u hhcjio, paenonojKeHue npoBOAOB, cpyHAaMOHTbi, paóoHnii 
npoBo;: h 3a3eMJieriHbiH Tpocc, Bbióop Tuna M30jihtopob, no/iaecHbie ycrpoacTBa, HcnbrraTejibHOe HanpąHceHne ajih h3ojihtophbix rupjiHii/: npn homk- 
HapbHO/i nacTOTe n  npn MMnyjibCHbix pa3pHpax, 3a3eMjieHHbie Tpoccbi u hx  pacnoJioiKeHne, 3a3e:,i.neHHe onop n cbh3b MejKgy conpoTnBJieHHeM 3a3e:.i- 
jieHnfi u HMnyjibCHoń npoHHOCTbio a im  m i. pacno.aoiKCiuie paóOHnx npoBOAOB Ha onope, EcmmiiHa riponeia, KOjieóąHHH u  ,,ri.:::icKa" npoBOAOB. 
KoacbdinmieHT 5e3onacHOCTii 3-ieMCnTOB

T echnical Considerations in th,e Planning of the Silesia  — Łódź 220 kV E lectric Linę as the Initial Part of the Projected S ile
sia — Łódź — Warsaw Linę. H istory of the conception of the Silesia — Łódź — W arsaw linę. Technical considerations o f this 
linę: basie diagram; distribution of pow er during the periods 1951/60 and 1960/65; route; allow ance for clim atic conditions; deci- 
sion as to the num ber of circuits; se lection  of m ateriał for tow ers and conductors; planning of - transform er substations. de- 
tailed diagram, technical data for transform ers, synchronous condensers and circuit-breakers, insu lation  of sw itchgear for 220 k v  
and 110 kv, technical data for va lve  type lightn ing arresters, auxiliary eąuipm ent.

T echnical details o f the com pleted lin ę  sector from Silesia to Łódź; type and number of tow ers, arrangem ent of conductors, 
foundations, pow er conductors and earth w ires, se lection  of insulator type and suspension m ethod; test yoltage of insulątor 
chains at w orking freąu en cy  and under im pulse over-voltage; earth w ires and their arrangem ent, earthing of tow ers and the 
relationship betw een  earthing resistance and linę resistance to the im pulse over-voltage; arrangem ent of conductors on the 
towers, span, yibrations and „dance" of the conductors; safety  factor of the elem ents of the linę.

D onnees techniąues du projet de ligne electriąue a 220 kV Siiesie — Łódź, dans le cadre du projet de iigne Siiesie — Łódź — 
Varsovie. H istoriąue du projet de ligne S iiesie  — Łódź — Varsovie. D onnees techn iąues actu elles de ce  projet: schćm a fon- 
damental, repartition de la puissance dans les annees 1951—60 et 1960—65, tracę de la ligne, in flu en ce du clim at sur le  projet 
de la ligne, choix  entre lignes sim ples et doubles, choix  du m ateriau  pbur les pylónes, conducteurs, projet des sous-stations de 
transform ateurs, schem a detaille, donnees techn iąues des transform ateurs, com pensateurs et d isjoncteurs, iso lem ent de 1‘appareillage 
des tableaux a 220 et 110 kV, donnees techn iąues des parafoudreś a soupape, appareillage auxiliaire.

D etails techniąues du tronęon S iiesie — Łódź deja construit; types et nom bre des pylónes, m ontage des conducteurs, fonda- 
tions, conducteur de travail et fil de gardę, choix du type d es isolateurs, suspenslons, tensions d‘essai des chaines d ‘isolateurs 
a la frśąu en ce de travail et sous ondes de choc, fils de gardę, leurs em placem ents, m isę ó la terre des pylónes et relation  
entre la resistance des m ises ó la terre et la resistance de la  lign e aux surtensions, em placem ent des conducteurs sur lin 
pylone, longueurs des portśes, yibrations et ,,danse“ des conducteurs, coeffic ien t de sścu ritś des elśm ents de la ligne.

1. Wstęp.
W ybudowany już odcinek linii na 220 kV ze Ś ląska do 

Łodzi stanow i część m agistrali, k tórej zadaniem  jest zasi
lanie energią ze Ś ląska ośrodków przemysłowych Łodzi 
i W arszawy. Odcinek Śląsk—Łódź powinien zatem być 
rozpatryw any na tle p ro jek tu  całkowitej linii Śląsk—Łódź 
—W arszawa.

W Przeglądzie E lektrotechnicznym  (1947, z. 3/4) były 
podane zasadnicze założenia projektu; uległy one następ
nie pew nym  zmianom. Tu chcemy zapoznać czytelnika z 
p rojektem  ostatnim , w edług którego ustalono wszystkie 
elem enty i w arunk i techniczne zarówno dla linii, jak  i 
dla podstacji transform atorow ych w  Łagiszy, Łodzi i W ar
szawie.

2. Rys historyczny koncepcji.
Linie elektryczne najwyższych napięć, biorące swój 

początek na Śląsku i biegnące w  głąb naszego k raju , są 
natu ra lną  konsekw encją geograficznego rozmieszczenia 
węgla. P ro jek ty  takich  linii zajm ow ały umysły naszych 
elek tryfikatorów  od la t co najm niej dwudziestu. In te resu 
jące jest, jak  z biegiem czasu zm ieniały się zasadnicze 
założenia projektów , jak  rosły napięcia robocze linii i 
w ielkości przenoszonych mocy. Zmiany założeń były moż
liwe, gdyż odnosiły się ciągle do projektów . Dopiero bo
wiem w  la tach  1935—1938 ruszyła u nas budowa linii 
dalekosiężnych i to ze względów strategicznych, a nie 
gospodarczych.

W Technice Cieplnej *) z roku 1928 rozważany był p ro
jek t budowy dw utorowej linii na 110 kV Zagłębie Wę
glowe—Częstochowa—Łódź—W arszawa. Na słupach w y
budow anych dla dwóch torów  110-kilowoltowych m iał 
być początkowo zawieszony jeden to r o przekroju  na od
cinku Zagłębie—Częstochowa 150 m m 2 Cu, na odcinkach 
pozostałych 120 mm 2 Cu. 'Moce oddaw ane przy czynnym 
jednym  torze m iały wynosić: w Częstochowie 10 MW, w 
Łodzi 20 MW, w  W arszawie 20 MW, wszystkie przy 
cos tp — 1. Przy pracy dwóch torów  moce te m iały być 
podwojone.

W końcu roku  1937 **), kiedy został już w ybudow any 
i uruchom iony pierwszy odcinek sieci krajow ej na n a 
pięcie 150 kV z Moście do Starachow ic, nowe projekty 
przew idują budowę linii Zagłębie—Łódź—W arszawa (z 
pominięciem Częstochowy) już o napięciu 150 kV jako 
części sieci krajow ej. P ro jek ty  tego okresu m iały w  sobie 
dużo z tzw. koncepcji H arrim ana.

W końcu roku 1938 p ro jek t lin ii na 150 kV Zagłębie— 
Łódź—W arszawa konkretyzuje się ***). L inia m a być dw u
torowa, a moce z niej oddaw ane miały wynosić dla Ło
dzi 50 MW i dla W arszawy 50 MW.

*) J. O b r ą p a l s k i .  K ilka uwag w spraw ie elektryfikacji 
Polski. T e c h n i k a  C i e p l n a ,  1928, nr 11.

**) J. O b r ą p a l s k i .  Zagadnienia energetyczne Polski w  dobie 
dzisiejszej. P r z e g l .  E l e k t r . ,  1937, z. 24.

*** J. O b r ą p a l s k i .  Zadania i koszt budow y elektrycznych  
lin ii przesyłow ych Z agłębie—Warszawa oraz Zagłębie—C. O. P . 
P r z e g l .  E l e k t r ,  1938, z. 22.
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W następnych pro jek tach  opracowanych w  czasie w oj
ny i po niej linia Śląsk—Łódź—W arszawa była przew i
dziana jako linia jednotorow a o napięciu 220 kV. Wraz 
z napięciem  wzrosły także i moce odbiorów w  Łodzi i 
W arszawie i to wzrosły dość znacznie (PE, 1947, z. 3/4).

3. Linia na 220 kV Śląsk—Łódź—W arszawa.
a) Z a ł o ż e n i a  e n e r g e t y c z n e

Dla określenia mocy przesyłanych przez linię Ś ląsk— 
Łódź—W arszawa ustalono dwa okresy czasu: I) la ta  
1951/60 i II) la ta  1960/65.

Rozpływ mocy dla okresu II  przedstaw iony jest na rys. 1. 
Moce przesyłane w  okresie I  są dw ukrotnie mniejsze.

Przy obliczeniach linii na gospodarność zakładano, że 
czas użytkow ania mocy szczytowej wynosi 5000 godzin 
rocznie.

Zasadniczym k ierunkiem  przepływ u energii jest k ie ru 
nek ze Śląska do Łodzi i W arszawy, można zatem  dopuś-

Rys. 1. Zasadniczy schem at linii na 220 kV Śląsk—Łódź— 
W arszawa

cić zm niejszanie się napięcia roboczego na szynach 220 kV 
poszczególnych podstacji w  k ie runku  Łodzi i W arszawy, 
w  m iarę oddalania się od źródła zasilania.

Wobec tego jednak, że należy się liczyć z możliwością 
przesyłania energii -na odcinku Łódź—W arszawa także i 
w  odwrotnym  kierunku, np. przy uszkodzeniu odcinka 
linii Śląsk—Łódź, konieczne jest, ażeby różnica napięć 
na szynach 220 kV w  Łodzi i w  W arszawie przy k ierunku  
zasadniczym nie była znaczna.

W obecnych założeniach przyjęto jednakow y pobór 
mocy z linii 220 kV dla Łodzi i W arszawy — po 80 MW 
w II-g im  okresie. W Łodzi 40 MW przy cos <f> — 0,85 m a 
się oddawać do sieci 110 kV, pozostałe 40 MW przy cos <p 
=  0,8 — do sieci 30 kV elektrow ni łódzkiej. W W arsza
w ie całe 80 MW m a być oddaw ane przy cos <p — 0,85 na 
napięciu 110 kV.

Na rys. 1 pokazane jest projektow ane przedłużenie 
linii 220 kV z Łagiszy do Byczyny i z Byczyny w  kierunku  
południowo-zachodnim  i wschodnim. P rzy tak im  układzie 
pow staje następujący obraz pracy: elektrow nie cieplne

Śląska oraz wodne Podkarpacia zasilają sieci 110 k.V jak 
szyny zbiorcze, które z kolei zasilają linie eksportow e na 
220 kV.

Rozważana jest także inna koncepcja, k tó ra  była przy
ję ta  w  planie elek tryfikacji Polski, opracowanym  przez 
Kom isję SEPu w  okresie okupacji. Polega ona na w yodręb
nieniu  elektrow ni eksportowych, przeznaczonych w  za
sadzie na dostaw ę energii do linii 220 kV. Takie rozw ią
zanie m a swoje zalety. 1) Pozw ala na sprzężenie genera
torów  za pośrednictw em  transform atorów  blokowych od- 
razu z szynam i 220 kV. T ransform atory  pośrednie 
(110/220 kV) są w yelim inowane, przez co zwiększa się 
sprzężenie generatorów  z lin ią i powiększa m oc graniczną 
równow agi statycznej, a równocześnie odpadają straty  
jednego stopnia transform acji. 2) Pozw ala na dostosowa
nie generatorów  elektrow ni eksportow ych do w ym agań 
dynam icznej równow agi współpracy. Tworzy się z linii 
220 kV i elektrow ni eksportow ych coś w  rodzaju bloku. 
3) Przez rozdzielenie sieci na 110 i 220 kV zm niejszają się 
z jednej strony p rądy  zw arcia w  tych sieciach, z drugiej 
strony zakłócenia pow stałe w  jednej sieci nie m ają wpły- 
w u na pracę drugiej sieci, co m a szczególne znaczenie ze 
względu na równow agę dynam iczną współpracy.

b) T r a s a  l i n i i
Założenia dotyczące trasy  opisane w  PE, 1947, z. 3/4, nie 

uległy zmianie.
Rozważania nad zagadnieniem , czy linia o napięciu 

220 kV m a przebiegać jako prosta, czy też tra sa  jej po
w inna dostosować się do przebiegu dróg kom unikacyj
nych, doprowadziły do przyjęcia koncepcji pierwszej tzn. 
linii prostej. P rzyjęto  pogląd, że linie główne, zbudowane 
mocno zarówno pod względem  m echanicznym  jak  i elek
trycznym, a więc linie z jednej strony o dużym koszcie 
zakładowym , z drugiej strony o m ałym  praw dopodobień
stw ie uszkodzeń, pow inny być budow ane jako linie moż
liwie proste. Do takich  linii należy lin ia 220 kV Śląsk— 
Łódź—W arszawa. N atom iast linie słabsze i tańsze, np. o 
napięciu 220 kV na słupach drew nianych, pow inny prze
biegać z większym  dostosowaniem  trasy  do szlaków ko
m unikacyjnych.

c) E l e m e n t y  l i n i i
W p ł y w  w a r u n k ó w  k l i m a t y c z n y c h .  Ze 

względu na duże moce, k tóre są przesyłane liniam i o n a 
pięciu 220 kV, należy położyć duży nacisk na tak ie ich 
zaprojektow anie, ażeby została osiągnięta możliwie n a j
w iększa pewność i ciągłość ruchu. S tąd  p ro jek t musi 
uwzględniać rzeczywiste w arunk i klim atyczne panujące 
w  okolicach, przez k tó re  m a przebiegać linia.

W arunkam i, k tóre najbardziej w pływ ają na projekt, są 
u nas burze elektryczne, sadź (gołoledź) i burze term iczne 
(wiatry). Jesteśm y obecnie w  stanie, nie przekraczając 
granicy opłacalności gospodarczej, budować linie na n a 
pięcie 220 kV — praktycznie biorąc — o całkow itej od
porności na burze elektryczne, sadź i w iatry , oczywiście 
poza katastrofalnym , a więc rzadkim  nasileniem  tych 
zjawisk.

Najwięcej trudności nastręcza jeszcze dostosowanie od
porności linii do w arunków  burz elektrycznych. Dane k li
m atyczne zebrane z trasy  linii Śląsk—Łódź—W arszawą 
nie w skazują na istnienie jakichś s tre f niebezpiecznych 
z powodu częstości i nasilenia gołoledzi lub w iatrów .

M apka burz elektrycznych dla okolic, przez k tóre bieg
nie trasa  linii przedstaw iona jest na rys. 2 *). Widać z 
niej, że na odcinku Śląsk—Łódź najw iększa liczba dni 
burzowych w  roku wynosi 22,5 i w ystępuje pomiędzy 
Częstochową i Radomskiem. Na odcinku Łódź—W arszawa 
liczba dni burzowych w  roku osiąga tę  sam ą wielkość
22,5 w  odległości ok. 1/3 długości linii od W arszawy.

Interesu jące jest porów nanie częstości burz elektrycz
nych u nas i gdzie indziej. W S tanach Zjednoczonych 
A m eryki ok. 70°/o obszaru k ra ju  posiada liczbę burz w  ro 
ku większą od 30, a są okolice, w  których liczba ta  osiąga 
90. W Szwecji w  części północnej i środkowej k ra ju  rocz
na częstość burz wynosi 8, w  części południowej w zrasta 
do 11. W Zw iązku Radzieckim  w arunk i burzowe są po
dobne do naszych. Przytoczone liczby w skazują, że nasi
lenie burz zm ienia się ilościowo dość znacznie w  zależ-

*) Opracowana specjaln ie przez P aństw ow y Instytut H ydrolo
giczno-M eteorologiczny i  zawiera dane z lat 1925—34.
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ności od kraju . S tosunek najw iększej rocznej częstości 
burz np. w  Szwecji i S tanach Zjednoczonych wynosi 1:8. 
A ponieważ czynniki określające odporność linii na prze
pięcia atmosferyczne, tzn. izolacja linii, oporność uziemień, 
m ateria ł słupów, obecność linek uziemionych, stosowanie 
ochronników wydm uchowych, cewek Petersena, auto
m atycznego pow tórnego włączania, w iążą się z nasile-

Rys. 2. Ś rednia liczba dni burzowych w  roku w okolicach 
trasy  linii Śląsk—Łódź—W arszawa na podstaw ie danych 

z la t 1925—1934

niem  burz, sta je się rzeczą oczywistą, że w zorując się na 
rozw iązaniach stosowanych przez inne k ra je  przy budowie 
linii 220 kV należy uwzględnić w arunk i burzowe istn ie
jące w  tam tych krajach.

L i c z b a  t o r ó w .  L inie o napięciu 220 kV buduje się 
obecnie z zasady jako jednotorowe,' co w ynika z następu
jących rozważań n a tu ry  gospodarczej i eksploatacyjnej.

1) Wobec dużej przelotności linii na 220 kV rzadko 
pow staje od samego początku konieczność w ybudow ania 
linii dw utorowej. Jeśli przew idując potrzebę w  przyszłoś
ci linii dw utorow ej ustaw im y od razu słupy zaprojekto
w ane dla dwóch torów, a zawiesimy tylko jeden to r w y
starczający w  okresie początkowym , to podrażam y koszty 
zakładowe budowy linii i w ięzimy bezużytecznie m ate
ria ł i kap itały  przez cały okres początkowej pracy linii, 
mogący trw ać la t k ilka lub kilkanaście. Poza tym  gdy 
nadejdzie czas, że należy już założyć drugi tor, n a tra fia 
my na duże trudności zarówno przy m ontażu drugiego 
toru  podczas pracy pierwszego, jak  i przy wyłączeniu 
pierwszego toru, a więc przerw aniu  dostawy wielkiej 
ilości energii w  celu u ła tw ien ia tego montażu. Jeśli się 
tem u przeciw staw i fakt, że dwie linie jednotorow e na 
220 kV kosztują tylko o 25 do 30% więcej aniżeli jedna 
linia dw utorowa, otrzym uje się w arunk i ekonomiczne 
co najm niej jednakow e dla obydwu rodzajów  rozwiązań.

2) Dwie linie jednotorowe o napięciu 220 kV, biegnące 
równolegle naw et w  nieznacznej od siebie odległości, są 
pew niejsze niż lin ia dw utorow a na to napięcie. Jeżeli 
w skutek katastrofalnej gołoledzi lub w ichury  zostanie 
uszkodzony tylko jeden to r linii, to napraw a tego toru  
jest, oczywiście, ła tw iejsza w  w ypadku dwóch linii jedno
torowych. Jeżeli p iorun  o dużym prądzie i dużej stromoś- 
ci czoła uderzy w  linię dw utorow ą i zniszczy jej izolację, to 
— z dużym praw dopodobieństw em  — na obydwu torach. 
Jeśli analogiczny w ypadek w ydarzy się przy istnieniu 
dwóch linii jednotorowych, to oczywiście linia nie trafio 
na pozostaje w  pracy. Pewność dostawy energii można 
znacznie powiększyć, jeśli drugi to r linii 220-kilowolto- 
wej wybudow ać nie obok pierwszego, lecz poprowadzić 
go odm ienną trasą  przez okolice tak  odległe, ażeby można 
było przypuszczać, że niebezpieczne dla linii w arunk i a t

mosferyczne nie będą panow ały równocześnie w  okolicach, 
przez k tóre przebiega pierwszy i drugi tor.

Względy wyżej przytoczone oraz fakt, że jednym  torem  
lin ii m ożna pokryć zapotrzebowanie Łodzi i W arszawy 
przewidziane w  la tach  1960/65, zadecydowały o zaprojek
tow aniu lin ii Śląsk—Łódź—W arszawa jako jednotorowej 
na słupach pojedyńczych.

W y b ó r  m a t e r i a ł u  n a  s ł u p y .  M ateriałam i, 
które obecnie konkuru ją  ze sobą w  budow nictw ie słupów 
dla linii 220-kilowoltowej, są stal i drzewo.

L inie na słupach drew nianych są słabsze i m niej trw a 
łe niż na słupach stalowych, są natom iast znacznie tańsze, 
a drzewo konstrukcji słupowej w  połączeniu z porcelaną 
izolatorów  tw orzy zespół bardziej odporny na przepięcia 
udarow e niż sam  łańcuch izolatorowy na słupie stalowym. 
Jednakże rozw iązanie konstrukcyjne słupów drew nianych 
odporowych, narożnych, krańcow ych oraz słupów prze
lotowych, liczonych na skręcanie przy zerw aniu jednego 
lub więcej przewodów, n a tra fia  na Znaczne trudności. 
W prowadzenie odciążek do budow nictw a słupów drew nia
nych zm niejsza te trudności, sam a odciążka jest jednak  
elem entem  niepewnym , łatw o podlegającym  umyślnym  
uszkodzeniom.

Jakkolw iek zagadnienie budowy linii na 220 kV nie 
jest obecnie rozstrzygnięte ani na korzyść słupów .stalo
wych, ani na korzyść słupów drew nianych, to jednak  nie 
ulega wątpliwości, że linia na słupach drew nianych jest 
słabsza, a eksploatacja tak iej linii połączona ze stałym  
ryzykiem . W naszych w arunkach  należy dodatkowo 
uwzględnić duże zużycie drzew a na budowę linii i póź
niejszą jej konserw ację, fak t nie bez znaczenia w  k ra ju  
o wyniszczonych lasach.

Przytoczone wyżej okoliczności zadecydowały o w ybo
rze sta li jako m ateria łu  budowlanego dla słupów linii.

P r z e w o d y .  Sytuacja surowcowa przesądziła z góry 
zastosowanie przewodów stalow o-alum iniow ych. P rzekrój 
potrzebnego alum inium  został określony z w arunków  gos
podarności, przy czym założono, że w  ciągu jednej czw ar
tej okresu istn ienia przewodów moc przenoszona przez 
przewody będzie w zrastała stopniowo od 0 do 50% pełne
go obciążenia, w  drugiej ćw iartce okresu moc będzie s ta 
ła i rów na 50% pełnego obciążenia, w  trzeciej ćw iartce 
okresu będzie w zrastała  od 50% do 100% pełnego obcią
żenia i w reszcie w  ostatniej ćw iartce okresu będzie rów 
n a  pełnem u obciążeniu. We wszystkich czterech okresach 
jako roczny czas użytkow ania mocy szczytowej przyjęto 
5000 godzin. P rzy takich  założeniach wypada, że gospo
darczy przekrój przewodów jest m niejszy i wynosi 0,69 
tego przekroju, k tó ry  należałoby zastosować, gdyby od 
samego początku pracy linii przepływ ała przez nią moc 
określona w arunkam i pełnej rozbudowy.

N astępnym i czynnikam i, k tóre m iały w pływ  na w ybór 
przewodów, były: średnica zew nętrzna ze względu na 
ulot, stosunek jednostkow ej w agi przewodu do jego śred
nicy zew nętrznej ze w zględu na drgania przewodu, dalej 
wytrzym ałość alum inium  i stali i wreszcie możliwości 
produkcyjne fabryk  krajow ych.

Ostatecznie został w ybrany przewód stalow o-alum inio
wy o następujących danych:

przekrój alum inium  377 m m 2 — 30 drutów  o średnicy 
4 mm, ułożonych w  dwóch w arstw ach  (12 +  18);

przekrój stali 86,3 m m 2 — 19 dru tów  o średnicy 2,4 m m
(1 +  6+ 12);

stosunek przekrojów  stali do alum inium  1:4,4;
średnica zew nętrzna przewodu 28 mm.
O bserw acje linii pracujących na 220 kV zdają się w ska

zywać, że wzór Peeka na napięcie krytyczne ulo tu  jest 
zbyt surowy. Ze wzoru tego w ypada, że średnica prze
wodu dla w ym ienionych linii pow inna wynosić ok. 26 mm. 
Tymczasem istnieje szereg linii na 220 kV pracujących w  
różnych w arunkach  klim atycznych i na różnych wyso
kościach, a posiadających średnicę tylko 24.5 mm. Linie 
te  p racu ją  bez odczuwalnych s tra t n a  u lo t *).

W celu zm niejszenia niebezpieczeństw a w ibracji prze
wodów pożądane jest, ażeby przy danej średnicy przewód 
był możliwie ciężki. Szczególnie w ażne jest to przy du
żych średnicach (powyżej 20 mm). Z tego względu w ybra
no przewód o stosunku sta li do alum inium  1:4,4 zam iast

*) A . E. D a v i s o n .  Conductor D esign in  Modern Transm ission  
P ractice. E l e c t r i c  L i g h t  a n d  P o w e r ,  October 1942.
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norm alnie przyjm owanego dla m niejszych przekrojów  
stosunku 1 : 6.

P r z e p l e c e n i e  p r z e w o d ó w .  Na każdym  z od
cinków linii, a więc Śląsk—Łódź i Łódź—W arszawa prze
widziano jeden pełen cykl przeplecenia przewodów.

d) S c h e m a t  p r z e s y ł a n i a  i u r z ą d z e n i a  
r o z d z i e l c z e  i p r z e s y ł o w e

R e g u l a c j a  n a p i ę ć .  Obecny schem at podstacji 
transform atorow ych na 220 kV w  Łagiszy, Łodzi i W ar
szawie różni się od opisanego w  PE, 1947, z. 3/4 w skutek 
wprowadzonych zm ian w  projektow anym  rozpływie m o
cy i w  sposobie regulacji napięć.

W w yniku p ertrak tac ji z dostaw cą transform atorów  i 
kom pensatorów  przyjęto, że regulacja napięć w  Łodzi i 
W arszawie na szynach 110 kV będzie się odbywała w y
łącznie przy pomocy kom pensatorów  synchronicznych. 
Ustalenie ogólnego poziomu napięcia 220 kV na całej d łu
gości linii od Łagiszy do W arszawy, przy dużych zm ianach 
obciążeń i przy przejściu od początkowego okresu do peł
nej rozbudowy, a zatem i pełnego obciążenia linii, będzie 
dokonywane przy pomocy au to transform atorów  regu la
cyjnych ustaw ionych w  Łagiszy i posiadających zaczepy 
przełączane pod. obciążeniem. T ransform atory  220-kilo- 
woltowe na w szystkich trzech podstacjach będą posiada
ły tylko niewielki zakres regulacji przekładni, a m iano
wicie +  2,5°/o i to w  stanie beznapięciowym.

P u n k t y  z e r o w e  s i e c i .  Zakłada się, że punkty  
zerowe sieci na 220 kV i 110 kV będą uziemione bezpo
średnio. Sieci na 30 kV będą skom pensowane przy pomo
cy cewek Petersena.

R o z d z i e l n i e .  Rozdzielnie na 220 kV, 110 kV i 30 kV 
będą napow ietrzne. Rozdzielnie na 10 kV oraz kom pen
satory będą zainstalow ane w  budynkach.

Ostatecznie przyjęto następujący schem at połączeń i 
pracy (rys. 3). W Łagiszy będzie rozbudow ana rozdzielnia 
elektrow niana na 110 kV i połączona z dw utorowym  p ier
ścieniem śląskim  110 kV; w  pew nym  oddaleniu od tej 
rozdzielni będzie w ybudow ana rozdzielnia na 220 kV w 
ten  sposób, ażeby nie przeszkadzała w  ew entualnej póź
niejszej budowie elektrowni.

T r a n s f o r m a t o r y  i m a s z y n y .  W pierwszym  
okresie będą ustaw ione w  Ł a g i s z y ,  w  rozdzielni 220 kV, 
4 jednofazowe dwuuzwojeniowe transform atory , z których 
trzy będą pracow ały jako grupa trójfazowa, czw arty zaś 
będzie stanow ił rezerwę.

Moc grupy w yniesie 100 MVA, przekładnia przy biegu 
jałow ym  110/231 +  2,5%, s tra ty  biegu jałowego 300 kW, 
stra ty  w  miedzi 375 kW, napięcie zw arcia 13%, p rąd  biegu 
jałowego 2,1%, układ  połączeń gwiazda/gwiazda. Chło
dzenie transform atorów  będzie do 75% obciążenia zna
mionowego naturalne, powyżej —• przy pomocy w en ty la
torów.

W szereg z transform atoram i będą włączone jednofa
zowe au to transform atory  regulacyjne z zaczepami prze
łączanymi pod obciążeniem. Moc grupy trójfazow ej 100 
MVA, przekładnia przy biegu jałow ym  110/110 ±
5X2, 4% kV, stra ty  biegu jałowego 76,5 kW, straty  
w  miedzi 75 kW, napięcie zw arcia 0,85%, chłodzenie n a
turalne.

A utotransform atory  będą połączone z rozdzielnią na 
110 kV przy elektrow ni za pośrednictw em  kabli 110-kilo- 
woltowych.

W drugim  okresie będą dodane 3 identyczne zespoły, 
każdy złożony z jednofazowego transfo rm ato ra  połączo
nego w  szereg z jednofazowym  auto transform atorem  re 
gulacyjnym , tak  że ogólna liczba zespołów transfo rm ato r- 
auto transform ator wyniesie 2 grupy po 3 o mocy 2 X 100 
MVA plus 1 zespół rezerwowy, wspólny dla obydwu grup.

W Ł o d z i  podstacja będzie posiadała napięcia 220 kV, 
110 kV, 30 kV i 10 kV. Energia będzie początkowo tra n s 
form ow ana z 220 kV na 110 kV. Mniej więcej połowa jej 
zostanie oddana do sieci 110 kV, reszta zaś zostanie prze- 
transform ow ana w  drugim  stopniu ze 110 kV na 30 kV. 
Szyny o napięciu 30 kV w  podstacji będą między innymi 
połączone liniam i kablowym i z rozdzielnią 30 kV E lektro
wni Łódzkiej. Napięcie 10 kV zostało przewidziane dla 
kom pensatorów.

Dla pierwszego okresu zaprojektow ano w  Łodzi u sta
wienie 4 transform atorów  jednofazowych trójuzw ojenio-

wych o przekładni dla grupy trójfazow ej 220 +  2,5%/115/
10,5 kV, o mocy uzwojeń dla grupy — odpowiednio 
50/50/35 MVA i o układzie połączeń uzwojeń gwiazda/ 
gw iazda/trójkąt. Zaczepy po stronie 220 kV będą przełą
czane w  stanie beznapięciowym. W uzw ojeniach 220/115 
kV przy mocy 50 MVA stra ty  biegu jałowego wyniosą 
150 kW, stra ty  w  miedzi 285 kW, napięcie zw arcia 15%,

Rys. 3. Schem at podstacji na 220/110 kV w  Łagiszy, 
Janow ie i W arszawie

prąd  biegu jałowego 2,1%. W uzw ojeniach 220/10,5 kV 
przy mocy 35 MVA —• s tra ty  biegu jałowego 150 kW, s tra 
ty w  miedzi 186 kW, napięcie zw arcia 16%, p rąd  biegu 
jałowego 3%. W uzw ojeniach 115/10,5 kW przy mocy 
35 MVA •—■ stra ty  biegu jałowego 150 kW, s tra ty  w  miedzi 
129 kW,. napięcie zw arcia 4,4%, p rąd  biegu jałowego 3%. 
Chłodzenie transform atorów  do 70% obciążenia znam io
nowego naturalne, powyżej przy pomocy w entylatorów .

W drugim  okresie zostaną dodane 3 identyczne tra n s 
form atory jednofazowe.

Ponadto  w  pierwszym  okresie będą ustaw ione dwa 
transform atory  trójfazowe, dwuuzwojeniowe 110/30 kV o 
mocy po 30 MVA, z zaczepami przełączanym i pod obcią
żeniem. Jeden z tych transform atorów  przeznaczony jest 
do pracy, drugi jako rezerwa. W drugim  okresie będzie 
dodany jeszcze jeden identyczny transfo rm ato r na 30 MVA 
i wówczas dw a transform atory  będą pracowały, trzeci bę
dzie służył za rezerwę.

Do szyn 10 kV będą przyłączone kom pensatory synchro
niczne, służące do regulacji napięć. W pierw szym  okresie 
będzie to jednostka o mocy 25 MVA, w drugim  okresie 
dwie takie jednostki.

Dane kom pensatorów : moc przy niedowzbudzeniu 15 
MVA (1:0,6), s tra ty  przy pełnym  obciążeniu 400 kW, licz
ba obrotów  750 obr./min., rozruch autom atyczny przy po
mocy silnika asynchronicznego synchronizowanego.

W W a r s z a w i e  podstacja 220-kilowoltowa będzie 
posiadała dwa w tórne napięcia — 110 kV i 10 kV. Od 
szyn 110 kV będą odchodziły linie do sieci zasilającej
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W arszawę; napięcie 10 kV przewidziano jako napięcie 
kom pensatorów .

T ransform atory  n a  220 kV będą w  W arszawie tak ie sa
me jak  w  Łodzi. W pierw szym  okresie będą ustaw ione 
4 transfo rm ato ry  jednofazowe o przekładni 220 ± 2,5°/o/115/
10,5 kV i mocy dla grupy 50/50/35 MVA. W drugim  
okresie będą dodane 3 tak ie same jednostki.

Moc kom pensatorów  będzie wynosiła jak  w  Łodzi w  
pierw szym  okresie 25 MVA, w  drugim  — 2 X 25 MVA.

Z porów nania sum arycznej mocy kom pensatorów  w  
Łodzi i W arszawie dla obecnie przyjętego rozw iązania 
oraz dla rozw iązania podanego w  roku  ubiegłym  (PE, 1947, 
z. 3/4) w ynika, że moc ta  jest obecnie w iększa w  p ierw 
szym okresie o 10 MVA, w  drugim  okresie o 40 MVA. 
W ynika to ze zmienionych w arunków  regulacji napięcia 
i mniejszego obecnie dopuszczonego spadku napięcia w 
linii 220-kilowoltowej.

Przy poprzednim  rozw iązaniu spadek napięcia od Łagi- 
szy do W arszawy wynosił: dla pierwszego okresu 225—220 
= 5 kV  i dla drugiego okresu 246—220 =  26 kV. Przejście 
od jednego okresu pracy do drugiego było połączone ze 
zm ianą nastaw ien ia zaczepów na transfo rm ato rach  w 
Łodzi. Zaczepy te  przewidziano jako przełączane bez ob
ciążenia. Przyjm ow ano także, że najwyższe napięcie w 
Łagiszy może wynosić 220 +  15°/o =  253 kV. W obecnym 
rozw iązaniu spadek napięcia od Łagiszy do W arszawy, 
dzięki w iększej mocy kom pensatorów , jest m niejszy i 
w skutek  tego przejście od pierwszego okresu pracy do 
drugiego nie w ym aga zm ian zaczepów na transfo rm ato 
rach. Nowe rozw iązanie zostało przyjęte głównie dlatego, 
że dostaw ca ap a ra tu ry  na 220 kV  ograniczył wielkość 
najwyższego napięcia na szynach 220-kilowoltowych do 
230 kV w  w ypadku uziem ienia punk tu  zerowego przez 
cewkę Petersena. Poprzednio przyjm ow ane napięcie 
253 kV może być stosowane teraz tylko przy bezpośrednio 
uziemionym punkcie zerowym. Jakkolw iek pro jek tu je 
się, że punk t zerowy sieci 220 kV będzie uziem iony bez
pośrednio, to jednak  postanowiono nie zam ykać sobie dro
gi do ew entualnej kom pensacji tych sieci. Z drugiej stro 
ny obniżenie napięcia na szynach 220 kV w  Łagiszy ma 
swoje dodatnie strony ze względu na projektow aną w spół
pracę Łagiszy z podstacją w  Byczynie i za jej pośrednic
tw em  z podstacjam i na 220 kV w  Czechosłowacji i dalej 
Austrii.

W y ł ą c z n i k i .  Moce w yłączalne wyłączników będą 
wynosiły:

dla 220 kV — 3000 MVA, dla 110 kV — 2500 MVA, 
dla 30 kV ■— 1000 MVA, dla 10 k V — 800 MVA. 

W szystkie w yłączniki będą z gaszeniem łuku  przy po
mocy sprężonego powietrza.

W yłączniki na 220 kV i 110 kV przeznaczone do zain
stalow ania w  liniach (wyłączniki liniowe) będą posiadały 
konstrukcję pozw alającą na zastosowanie powtórnego 
autom atycznego jednobiegunowego włączania.

Oto k ilka liczb charakteryzujących w yłączniki na
220 kV i 110 kV:

220 kV 110 kV
P rąd  znamionowy A 600 600
Sym etryczny p rąd  w yłączania kA 8,65 12

przy pow rotnym  napięciu kV 230 138
Największy p rąd  w łączania k Amax 22 30
Czas w yłączania (własny) sek. 0,1 0,1
Czas w łączania (od o trzym ania

impulsu) sek. 0,45 0,45
Okres beznapięciowy podczas

samoczynnego powtórnego
włączania sek. 0,2—0,3 0,2—0,3

Ciśnienie pow ietrza gaszącego
(ponad atm.) at 15 15
I z o l a c j a  r o z d z i e l n i na  220 kV i 110 kV. Uda-

rowe napięcie próbne przy fali 1/50 ii s i przy 0°/o przesko-
ków dla transform atorów  i apara tu ry  rozdzielczej: przy 
napięciu 220 kV — 1025 kV mas przy napięciu 110 k V — 
625 kVmax.

Napięcie próbne przy
50 okr./sek., 1 min.: 220 kV 110 kV

uzw ojenia transform atorów 451 kV 275 kV
przepusty transform atorów  na m okro 451 „ 275 „

„ „ na sucho 564 „ 344 „
w yłączniki na m okro 451 „ 275 „

„ „ sucho 564 „ 344 „

Z a b e z p i e c z e n i e  o.d p r z e p i ą ć .  Rozdzielnie 
na 220 kV i 110 kV będą zabezpieczone od przepięć przy 
pomocy ochronników  zaworowych o następującej charak
terystyce (ochronniki dla sieci z uziem ionym  punktem  
zerowym ):

220 kV 110 kV
najw iększa w artość napięcia gaszo

nego kVrk 232
napięcie zapłonu, w artość najm niej

sza przy 50 okr./sek. „ 425
napięcie zapłonu:

przy fali 1/50 ąs kVmax 525
„ „ o stromości 200 kV/,(rs „ 590
„ „ „ „ 500 „ „ 630
„ „ „ „ 1000 „ „ 690

napięcie' pozostające, przy fali o po
łowie czasu trw an ia  15 jis oraz

5 kAmax kVmax 740
10 „ „ 825

130

235

290
325
350

435
490

U r z ą d z e n i a  w i e l k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i .  Na 
linii 220-kilowoltowej będzie zainstalow ana aparatu ra  
w ielkiej częstotliwości um ożliw iająca: 1) telefonię nośną, 
autom atyczną, pomiędzy sam ym i podstacjam i 220 kV oraz 
punktam i położonymi w  pew nej odległości od podstacji,
2) pom iar zdalny napięć i mocy w  podstacjach z p rzeka
zyw aniem  pom iarów  do ośrodków rozrządczych, 3) za
bezpieczenie porównawcze odcinków linii na 220 kV. P o
dobne urządzenia w ielkiej częstotliwości będą umieszczo
ne do pracy na liniach 110-kilowoltowych odchodzących 
od podstacji o napięciu 220 kV.

Z a b e z p i e c z e n i a  o d  z w a r ć  i p r z e t ę ż e ń ,  
p o m i a r ,  s t e r o w a n i e ,  s y g n a l i z a c j a .  W celu 
zapew nienia szybkiego w yłączania zwarć pro jek tu je się 
zastosowanie zabezpieczeń porównawczych z w ykorzysta
niem  kanału  w ielkiej częstotliwości do przekazyw ania 
impulsów. Jako rezerw a dla tego zabezpieczenia będzie 
umieszczone dodatkowo szybkodziałające zabezpieczenie 
odległościowe, pozorno-oporowe o charakterystyce schod
kowej.

Zabezpieczenia od przetężeń, urządzenia pomiarowe, 
sterownicze i sygnalizacyjne nie w ym agają oddzielnego 
omówienia.

4. Szczegóły techniczne odcinka linii Śląsk—Łódź.

a) T r a s a
Linia Ś ląsk—Łódź biegnie od podstacji w  Łagiszy pod 

Będzinem do podstacji w  Janow ie pod Łodzią. Długość 
linii wynosi 161 km.

Zgodnie z rozw ażaniam i podanym i wyżej w  rozdziale 
3b starano  się trasę  utrzym ać jako linię możliwie prostą 
(rys. 4). Różnica rzeczywistej długości linii i długości linii 
prostej łączącej Łagiszę z Janow em  wynosi ok. 2°/o.

b) S ł u p y
S iatki słupów przelotowego i odporowego były zamiesz

czone w  PE, 1947, z. 3/4. S iatka słupa przelotowego wyż
szego podana jest w  artykule inż. T. Porzezińskiego, jako 
rys. 1 (str. 225).

Ja k  z powyższych rysunków  widać, przyjęte słupy są 
typu am erykańskiego o płaskim  układzie przewodów i 
dwóch linkach uziemionych. S iatk i tych słupów w raz z 
zasadniczymi w ym iaram i otrzym ano z F rancji. Na ich 
podstaw ie zostały przeprow adzone obliczenia statyczne, 
z k tórych wyznaczono potrzebne przekroje elem entów  
konstrukcyjnych słupów. W ykonanie rysunków  w arszta
towych zostało powierzone dostawcy słupów — firm ie 
„M ostostal".

W edług przeważającego poglądu techników  w USA, 
ZSRR, F rancji i Anglii najw łaściw szym  układem  przewo
dów dla linii jednotorow ych na 220 kV jest układ  płaski. 
Jeśli istnieje konieczność w ybudow ania odrazu dwóch to
rów, to są one umieszczane na wzór am erykański w  układzie 
pionowym po obydwu stronach pn ia słupa. Główną za
letą w ysuw aną dla uzasadnienia uk ładu  płaskiego jest 
mniejsze praw dopodobieństw o zetknięcia się lub niebez
piecznego zbliżenia przewodów podczas sadzi lub gołole
dzi w  razie podskoków lub tańca przewodów. D rugą zale
tą  jest m niejsza wysokość słupów linii niż przy układzie 
pionowym, a stąd  i m niejsze narażenie linii na uderzenia 
piorunów. Jednakże w  liniach dw utorowych rezygnuje się
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z obydwu tych zalet, co by mogło wskazywać, że nie w y
stępują one zbyt jaskraw o w  porów naniu z innym i ro
dzajam i zawieszeń.

Technika niem iecka zdaw ała się w  ostatnich latach 
trzym ać uparcie linii dw utorowych i słupów w  postaci 
pnia o w ąskiej podstawie, z dwoma poprzecznikam i do 
zawieszania przewodów w  układzie trójkątow ym , po jed-

1,° 5 ? 1,0 , 2,0 | 30 4 0 __50 Krr

Rys. 4. T rasa linii Śląsk—Łódź

nym  torze z każdej strony słupa. Nad poprzecznikam i dla 
przewodów umieszczano dodatkowy poprzecznik dla 
dwóch linek uziemionych. N aw et w  rozw ażaniach nad p ro
jektem  lin ii na 400 kV)') przyjm ow ano tak i typ słupa 
i sposobu zawieszenia przewodów i linek uziemionych.

Rozważania techników  angielskich w ykazują, że z gos
podarczego p u nk tu  w idzenia nie jest uzasadniony nie
miecki typ słupa o w ąskiej podstaw ie *”). W związku z tym

*) Kurze U ebersicht tiber die A usbildung den Fernleitungen  
fur G rosskraftiibertragung m it 400 kV—Drehstrom . AEG. Berieht 
K3/400, Nr. 130. Berlin, 30. Marz 1943,

**) R y l e  P. J. S teel Tow er Eeonom ics. J o u r h .  I n s t .  E l e c t r .  
E n g ., Part II, Vol. 93, No. 33, June 1946.

podane są in teresujące wzory pozw alające na szybkie 
określenie gospodarcze wagi słupa i szerokości jego pod
stawy:

G  =  6,2 • H  • V M ,

b =  0,013 • VM.
We w zorach tych oznaczają: G — ciężar nadziem nej części 
Słupa w  kg, H— całkow itą wysokość nadziem nej części 
słupa w  m etrach, M— m om ent w yw rotow y działający na 
słup na poziomie ziemi w  kgm, b — szerokość podstawy 
słupa przy ziemi w  m etrach.

W odniesieniu do linek uziemionych można podać, iż 
nie m a żadnego uzasadnienia do stosowania ich więcej niż 
dw u na jednym  słupie.

Dla linii Ś ląsk—Łódź zaprojektow ano następujące za
sadnicze typy słupów: P  -— przelotowy, PW  — przelotowy 
wzmocniony, O — odporowy, ON — odporowo-narożny, 
K — krańcowy.

Założenia do obliczeń statycznych słupów oraz przyjęte 
w arunk i pracy są zgodne z „Przepisam i technicznym i na 
linie elektryczne p rądu  silnego" z 1932 r.

S ł u p  P. Je st przeznaczony do pracy na odcinkach 
prostych bez odchyleń. Obliczony przy założeniu parcia 
w ia tru  na linki uziemione, przewody i słup — 125 kg/m 2; 
przy wadze sadzi norm alnej na lince uziemionej 0,707 
kg/mb, na przewodzie 1,33 kg/mb, przy rozpiętości śred
niej 450 m. Dopuszczalne naprężenia w  konstrukcji słupa 
dla sta li St 37.12 przyjęto 1600 kg/cm 2.

Dodatkowo liczono słup na skręcanie od siły pow stałej 
przy  zerw aniu jednego przewodu i rów nej połowie nacią
gu zastosowanego. Dla tego przypadku dopuszczalne n a
prężenie w  konstrukcji wynosi 2000 kg/cm 2.

S ł u p  PW. Przeznaczony jest do pracy na odcinkach 
prostych, na skrzyżowaniach z obostrzeniem  2-go stopnia 
oraz w  miejscach, gdzie sum a długości sąsiednich przęseł 
przekracza 900 m. Obliczony jest jak  słup P  oraz dodat
kowo na skręcanie, przy zerw aniu jednego przewodu, siłą 
rów ną pełnem u naciągowi zastosowanemu. Dopuszczalne 
naprężenie w  stali konstrukcji — 1600 kg/cm 2.

S ł u p .  O. Je st to słup odporowy ustaw iany na odcin
kach prostych. Obliczony zgodnie z „Przepisam i na linie 
elektryczne p rądu  silnego" z 1932 r. Parcie w iatru , wagę 
sadzi i średnią rozpiętość przyjęto  jak  dla słupa P. N a
prężenia dopuszczalne w  p rętach  konstrukcji: przy pracy 
norm alnej 1600 kg/cm 2, przy zerw aniu przewodu 2000 
kg/cm 2.

S ł u p  ON. Jest to słup odporowy ustaw iany na zało
m ach linii o kącie nie m niejszym  niż 150". Zasadnicze za
łożenia do obliczeń przyjm owano jak  dla słupa O.

S ł u p  K. Słup krańcowy. Zasadnicze założenia obli
czeniowe jak  dla słupa O.

Oprócz w ym ienionych wyżej zasadniczych typów słu
pów zaprojektow ano słupy pochodne, różniące się wyso
kością od słupa norm alnego. Słup pochodny otrzym uje się 
przez odjęcie lub dodanie jednego p ię tra  do słupa nor
malnego. Obliczenie statyczne było w ykonyw ane odrazu 
dla słupa wyższego.

W budowie okazała się konieczność użycia następu ją
cych słupów pochodnych: NP-niższy przelotowy, D P-w yż- 
szy (dłuższy) przelotowy, DPW -wyższy (dłuższy) przeloto
wy wzmocniony. Poniew aż wysokość jednego p ię tra  słupów 
P  i PW wynosi 6 m, a słupów O i ON — 5 m, przeto o te 
wielkości różnią się wysokości wym ienionych wyżej słu
pów pochodnych od wysokości słupów  norm alnych.

Jak  podano w  tabeli na str. 224, w aga m ateriałów  po
trzebnych na słup P  wynosi 7,7 t, na słup K —- 11 t. Licz
by te  uw zględniają zapas na odpady m ateriałow e.

Na trasie  linii ustaw iono 380 słupów, w  tym  2 szt. NP, 
228 szt. P; 13 szt. DP; 85 szt. PW; 10 szt. DPW; 24 szt. O; 
16 szt. ON; 2 szt. K.

c) F u n d a m e n t y
Każda z 4-ch nóg słupa w spiera się na oddzielnym blo

ku fundam entow ym . Noga słupa związana jest z funda
m entem  za pośrednictw em  kotw y z żelaza kątowego, za
topionej w  betonie i ześrubowanej przy pomocy łubek 
z nogą słupa. Fundam enty  zaprojektow ano w  założeniu, 
że siły przenoszą się z kotw y na beton dzięki przyczep
ności pomiędzy kotw ą i betonem , natom iast w  ziemi fun 
dam ent jest utrzym yw any w  równowadze z jednej strony
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przez odpór na nacisk pły ty  fundam entow ej, z drugiej 
strony przez odpór ciężaru ziemi na w yryw anie funda
m entu. Wielkości p łyt fundam entow ych obliczono odpo
w iednio do przyjętych w ytrzym ałości g run tu  na nacisk. 
Założone w ytrzym ałości wynoszą 0,5 kg/cm 2, 1,0 kg/cm 2,
I, 5 kg/cm 2 i 2,0 kg/cm 2.

W ytrzymałość betonu przyjm owano 90 kg/cm 2.
Dalsze szczegóły podane są w  artykule o fundam entach.

d) P r z e w ó d  r o b o c z y  i l i n k a  o c h r o n n a  u z i e 
m i o n a

P r z e w ó d  r o b o c z y .  Jak  podano w  rozdziale 3c, 
przewody robocze są stalow o-alum iniow e o łącznym  prze
k ro ju  463 m m 2.

O pierając się na danych produkcyjnych naszego prze
m ysłu przyjęto w ytrzym ałość drutów  stalow ych 130 
kg/m m 2 i d rutów  alum iniow ych 17 kg/m m 2.

N aprężenie „zastosow ane11 dla przew odu zostało uw a
runkow ane w ytrzym ałością łańcuchów  izolatorowych 
użytych na słupach odporowych i przyjęte w  wysokości
II , 4 kg/m m 2.' W przęsłach skrzyżowań z obostrzeniem 
3-go stopnia naprężenie to obniżono do 8 kg/m m 2.

Z ł ą c z k i  p r z e l o t o w e  użyto typu  stożkowego o 
w ytrzym ałości 13,4 t, co stanow i 85% w ytrzym ałości p rze
wodu.

L i n k i  u z i e m i o n e  zostały zaprojektow ane jako 
stalowe ocynkowane o przekro ju  70 m m 2 i w ytrzym ałości 
drutów  130 kg/m m 2. Jako  naprężenie „zastosowane11 przy
jęto 31 kg/m m 2; naprężenie zm niejszone — w  przęsłach 
z obostrzeniem  3-go stopnia przyjęto 25 kg/m m 2.

Z ł ą c z k i  p r z e l o t o w e  są, podobnie jak  dla p rze
wodu, typu  stożkowego.

e) I z o l a t o r y  i z a w i e s z e n i a
Przy projektow aniu  brano pod uw agę dwa typy izola

torów  wiszących: długopienne i kołpakowe. W ybrano

pieczeniach, gaszących łuk  wcześniej, nim  zdąży on uszko
dzić izolatory. Podnosi się także zarzut, że pierścienie 
zm niejszają udarow ą w ytrzym ałość łańcuchów  izolatoro- 
rów. Jednakże z jednej strony ze względu na początkowy 
prowizoryczny okres pracy linii Śląsk—Łódź na napięciu 
110 kV, przy k tórym  nie przewidziano szybkodziałających 
zabezpieczeń, z drugiej strony z powodu b raku  czasu na 
zdjęcie rozkładu pola elektrycznego wokół łańcucha 
bez pierścieni" i stw ierdzenia, czy praca łańcucha jest 
m ożliwa w  takim  polu, zdecydowano się zastosować 
pierścienie.

Z a c i s k i .  P rzy  zawieszeniach przelotowych i półod- 
ciągowych przew odu zastosowano zaciski nośne w ahliw e 
z przegubam i równoległym i i prostopadłym i do osi linii,. 
P rzy  zawieszeniach odciągowych zastosowano zaciski 
z uchw ytam i stożkowymi, podobnie jak  w  złączkach p rze
lotowych.

Zaciski w iszące do link i uziemionej są w ahliwe, podob
ne do zacisków dla przewodu. Zawieszenie odciągowe lin 
ki zostało w ykonane przy użyciu kabłąków , wokół k tó 
rych koniec linki zostaje przełożony i następnie złączony 
zaciskiem  z tą  sam ą linką.

N a p i ę c i a  p r ó b n e .  Odstępy pomiędzy pierścienia
mi (przerw a iskrowa) wynoszą: dla zawieszenia przeloto
wego — 2100 mm, dla zawieszenia półodciągowego i od
ciągowego o 15 ogniwach 2270 mm, dla zawieszenia pół
odciągowego i odciągowego o 17 ogniwach 2610 mm.

Uwzględniając powyższe otrzym ujem y napięcia próbne 
podane w  tabl. 1.

f) O c h r o n a  l i n i i  o d  • p r z e p i ę ć  
a t m o s f e r y c z y c h

Rozważane były dw a sposoby stosowane dzisiaj jako 
zabezpieczenie linii na słupach żelaznych od skutków  
przepięć pochodzenia atmosferycznego, a mianowicie:

T a b l i c a  1.

Napięcie próbne
Liczba ogniw

bez pierścieni z pierścieniami

14 15 17 14 15 17

Na mokro, 50 okr./sek. kVsk 
Na sucho, 50 okr./sek. kVsk 
Udarowe, +  1,5/40 psek. kVmax

5101) 
6701) 

1 5003)

6051) 
7851) 

1 5603)

6751)
8651)

1 7703j .
6762) 

1 2063)
7322) 

1 4003)
836=) 

1 5703)

1) W artości zm ierzone m inim alne. W artości średnie są ok. 10"/o wyższe.
2) W artości obliczone ze wzoru BBC dla układu n iesym etrycznego.
3) W artości teoretyczne odczytane z krzyw ych (A. A. W o r o b i e w .  T iechnika w ysokich  napriażenij, 1945).

izolatory kołpakowe głównie z powodu nastaw ienia prze
m ysłu krajow ego na produkcję tych izolatorów. Z drugiej 
strony odpowiadało to poglądowi projektujących, że izo
la tory  kołpakowe posiadają przew agę nad długopienny- 
mi, ponieważ w  w ypadku uszkodzenia, a naw et całko
witego stłuczenia ta lerza ogniwo łańcucha nie rozrywa 
się i przewód nie opada, gdy tym czasem  stłuczenie por
celany w  izolatorze długopiennym  powoduje p rzerw a
nie łańcucha i upadek przewodu, a zatem  i przerw ę w  
pracy linii. Dostosowując się do tendencji naszego p rze
mysłu, w ybrano izolatory kołpakowe typu K3 o średnicy 
ta lerza 280 mm  i skoku 170 mm. Dla zawieszeń przeloto
wych w ybrano izolatory o d ługotrw ałej w ytrzym ałości 
3000 kg, dla zawieszeń odciągowych — o długotrw ałej w y
trzym ałości 4900 kg. Obciążenie niszczące teoretyczne — 
7000 kg. Obciążenie niszczące rzeczywiste było wyższe — 
średnio o ok. 40%.

T y p y  z a w i e s z e ń  zaprojektow ano następujące: 
1) przelotowe — na słupach P, złożone z pojedyńczego 
łańcucha izolatorów  o 14 ogniwach; 2) półodciągowe — 
na słupach PW, zaw ierające dwa łańcuchy pojedyńcze po 
15 ogniw na skrzyżowaniu 2-go stopnia i po 17 ogniw na 
skrzyżowaniu 3-go stopnia; 3) odciągowe — na słupach 
O, ON i K, złożone z podw ójnych łańcuchów  po 15 ogniw 
w  przęsłach bez obostrzeń i z obostrzeniem  1-go i 2-go 
stopnia, oraz po 17 ogniw w  przęsłach z obostrzeniem  
3-go stopnia.

Łańcuchy izolatorów  zostały zaopatrzone w  górne i dol
ne pierścienie ochronne o średnicy 750 mm.

W prawdzie podaje się dzisiaj w  wątpliwość, czy p ie r
ścienie tak ie są potrzebne przy szybkodziałających zabez

1) użycie linek uziemionych i 2) użycie ochronników  w y
dmuchowych.

Jakkolw iek linki uziemione stanow ią oddaw na w ypró
bowany i doskonały środek ochronny i są równocześnie 
czynnikiem stabilizacji m echanicznej linii, w ysuw ane są 
przeciw  nim  zarzuty, że przedstaw iają one m echanicznie 
najwrażliw szy elem ent linii na bardzo wysokie napięcia. 
A ponieważ z n a tu ry  rzeczy linki uziemione znajdu ją się 
nad przewodam i, każde ich nadm ierne opuszczenie czy 
zerw anie pociąga za sobą d ługotrw ałą przerw ę w  pracy 
linii.

Zadaniem  linek uziemionych jest ochrona przewodów 
roboczych przed bezpośrednim  uderzeniem  pioruna. D ru
gi system  ochrony — ochronniki wydm uchowe — nie 
chroni od uderzeń pioruna, m a natom iast za zadanie od
prowadzenie p rądu  w yładow ania do ziemi w  tak i sposób, 
żeby nie pow stały trw ałe  uszkodzenia izolacji linii i żeby 
po w yładow aniu lin ia mogła w  dalszym  ciągu pracować. 
O chronniki w ydm uchowe zdały celująco egzam in pracy 
na liniach wysokiego napięcia do 132 kV włącznie. Ponie
w aż użycie ich przy napięciach wyższych znajduje się 
jeszcze w  okresie prób, pozostaw ał dla linii Śląsk—Łódź 
do zastosow ania pierwszy sposób ochrony linii, to znaczy 
linki uziemione. Oczywiście, należało położyć nacisk na 
odpowiednie w ykonanie linek i ich arm atu ry  zawiesze- 
niowej oraz na staranność montażu.

U m i e s z c z e n i e  l i n e k  na słupach w  stosunku do 
przewodów jest już określone drogą pom iarów  i badań 
w ykonanych linii w  różnych krajach . Powszechnie się 
przyjm uje, że linka pow inna tak  być zawieszona, ażeby 
kąt, k tóry  tw orzy z pionem  prosta łącząca w  płaszczyźnie
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słupa przewód z linką ochronną, nie był w iększy od 30n/o. 
Taki k ą t ochronny zaznaczony jest na rys. 5.

N aprężenia w  linkach uziem ionych pow inny być tak  
dobrane, ażeby zwis linek był m niejszy od zwisu przewo
du. Ma to na celu powiększenie odstępu między linka-

Rys. 5. Odchylenia łańcuchów izolatorowych na słupie 
przelotowym

mi i przewodam i w  środku przęsła, co wzmaga e lek try 
czny i mechaniczny stopień pewności w spółpracy linki 
i przewodu.

U z i e m i e n i a  s l u p ó w .  Odporność linii na p rze
pięcia pow stałe przy uderzeniach piorunów  zależna jest 
od oporności uziem ienia słupa. Natężenie p rądu  oraz stro- 
mość czoła fali w yładow ania piorunowego są zmienne. 
Doświadczalnie ustalono krzyw ą, podającą jak a  jest czę
stość w ystępow ania w yładow ań o pew nej określonej w ar
tości prądu. Z krzyw ej wynika, że praw dopodobieństw o 
istnienia w ielkich prądów  m aleje w raz ze w zrostem  p rą 
du. Duże prądy wyładowcze zdarzają się procentowo 
znacznie rzadziej niż małe. Poniew aż wielkość p rąd u  pio
runa i oporność uziem ienia słupa określają wysokość n a 
pięcia odwrotnego — słupa w  stosunku do przewodu, 
można określić, jak i p rąd  wyładowczy jest niebezpieczny 
dla izolacji linii przy określonej oporności uziemienia, 
inaczej mówiąc — jak ie jest praw dopodobieństw o po
w stania przeskoku na izolatorach linii.

Na rys. 6 przedstaw ione są krzywe, podające praw do
podobieństwo przeskoków (przerwy) na izolacji linii oraz 
dopuszczalny dla danej izolacji udar w  kV w  zależności 
od oporności uziem ienia słupa. Na osi odciętych podana 
jest liczba izolatorów  w  łańcuchu przy założeniu elem en
tów o średnicy 254 m m  i skoku 146 mm  (łańcuchy bez 
pierścieni).

Dolny w ykres przedstaw ia zależność w ym aganej w za
jem nej odległości link i uziemionej i przewodu w  środku 
przęsła od oporności uziem ienia słupa i od liczby izola
torów.

W ykresy zaczerpnięte są z lite ra tu ry  amerykańskiej*) 
i dotyczą rozpiętości 1500 stóp =  457 m  (linia Śląsk—Łódź 
— 450 m), długości linii 100 m il =  160,9 km  (linia Śląsk — 
Łódź 161 km) i liczby burz 30 (linia Śląsk — Łódź 22,5) 
w  ciągu roku.

Dla 14 izolatorów  linii Śląsk—Łódź, posiadających śred 
nicę 280 m m  i zaopatrzonych w  pierścienie, udarow e n a 
pięcie przeskoku jest przypadkowo w  przybliżeniu takie 
samo, jak  dla .14 ogniw podanych na w ykresie (rys. 6).

Założono, że dla linii Śląsk—Łódź oporność uziem ienia 
słupa nie pow inna być w iększa od 20 omów. S tąd  z w y
kresów  rta rys. 6 możemy odczytać następujące w artości 
odnoszące się do tej linii:

0,8
22,5
30 ~  0,6 

1Ó 800 kV

praw dopodobne przerw y 
w  ciągu roku 

dopuszczalny udar 
najm niejszy odstęp linki 

uziemionej od przewodu
w środku przęsła ____ ,  ....

Z powyższych rozw ażań w ynika, że lin ia Śląsk—Łód; 
jest, praktycznie biorąc, całkowicie zabezpieczona oc

21 stóp =  6,4. m.

*) E lectrical Transm ission and D istribution R eference Book. 
W e s t i n g h o u s e  E l e c t r i c  a n d  M a n u f a c t .  C o m p ,  1943.

skutków  bezpośrednich uderzeń piorunów. „Praw dopo
dobne p rzerw y '1 oznaczają, ściśle biorąc, praw dopodobne 
przeskoki na izolacji linii. Przeskoki te  nie m uszą pocią
gać za sobą przerw  w dostawie energii, ponieważ luk 
może być zgaszony przez w yłączniki z pow tórnym  samo
czynnym włączaniem.

P rzyjęte sposoby w ykonania uziem ień i osiągnięte opor
ności podane są w  artykule inż. J. Millera.

R o z m i e s z c z e n i e  p r z e w o d ó w  n a  s ł u p i e  
w iąże się ściśle z odpornością linii na przepięcia udarowe.

Rys. 6. Zależność między wielkościami charak terystycz
nym i dla odporności linii na przepięcia udarow e

W ykres górny podaje liczbę praw dopodobnych przeskoków  na 
izolacji oraz dopuszczalne napięcie udarowe, w szystko odnie
sione do jednego roku i 100 m il d ługości linii. W ykres dolny  
podaje najm niejszy odstęp pom iędzy linką uziem ioną a prze
w odem  roboczym  w  środku przęsła.

Izolatory przyjęto kołpakow e o średnicy talerza 254 mm i skoku  
146 mm.

Obydwa w yk resy  sporządzone są dla rozpiętości 1500 stóp  
~  457 m oraz dla 30 dni burzow ych w  ciągu roku.

100 m il -  160,9 km, 1 stopa =  0,305 m.

Konieczne jest, ażeby przewód i części arm atu ry  znajdu
jące się pod napięciem  nie zbliżały się do słupa na zbyt 
m ałe odległości naw et przy odchyleniach łańcuchów  pod 
w pływ em  w iatru . Poniew aż m ałe jest praw dopodobień
stwo, że uderzenie p ioruna nastąp i aku ra t w  momencie 
najw iększego odchylenia łańcucha podczas trw an ia  n a j
silniejszej burzy, przyjm uje się, że odległość od słupa 
otrzym ana w  najgorszych w arunkach  może być rów na 
0,75 — 0,8 odstępu iskrowego pomiędzy pierścieniam i, a 
gdy pierścieni nie m a — 0,75 — 0,8 di'ogi przeskoku na 
łańcuchu.

Na rys. 5 podane są odchylenia łańcuchów  na słupie 
przelotowym  linii Śląsk—Łódź przy najw iększym  wietrze 
(43° 30') oraz pod kątem  30°, przyjętym  do określenia po-
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łożenia łańcucha, przy k tórym  pow inny być zachowane 
w ym agane odległości od słupa, oczywiście, z pew ną to le
rancją. Om awiany w arunek  dotyczący odległości od kon
strukcji słupa jest dla tego rodzaju  linii zazwyczaj ostrzej
szy od w ym agań staw ianych dla zbliżeń przewodów w 
środku przęsła. Należy jednak  zaznaczyć, że przy w pro
w adzeniu szybkodziałających zabezpieczeń i wyłączników 
z jednobiegunow ym  autom atycznym  pow tórnym  w łącza
niem  obydwa w ym agania co do odległości, a więc na słu
pie i w  środku przęsła, tracą  na ostrości.

g) P r z e p l e c e n i e  l i n i i
Linię Śląsk—Łódź przepleciono w  trzech m iejscach w 

ten  sposób, że został utw orzony jeden pełny cykl przeple- 
cenia. Teoretyczna odległość pomiędzy punktam i przeple- 
cenia wynosi kolejno Vb—1la-—-1/*—1/o długości linii.

Przeplecenie zostało w ykonane na słupach odporowych 
lub odporowo-narożnych zgodnie z rys. 7 i 8. Rzeczywiste

Rys. 7. Sposób przeplecenia linii

odległości pomiędzy punktam i przeplecenia, liczone w 
k ierunku  od Łagiszy do Janow a wynoszą kolejno V5,3 — 
Vs,2 — V2,b — V0,7 długości linii.

h) R o z p i ę t o ś ć  p r z ę s e ł ,  d r g a n i a  
i „ t a n i e c "  p r z e w o d ó w

Rozpowszechnione w litera tu rze  obliczenie rozpiętości 
gospodarczej jest obliczeniem na m inim um  kosztów za
kładowych. Nie uwzględnia ono w arunków  eksploatacji 
linii po jej wybudow aniu, chociaż rozpiętość m a wpływ 

na te  w arunki. Im  mniej jest słupów, tym  m niejsze są kosz
ty  u trzym ania linii, m niej punktów  zawieszenia przewo
dów, a zatem  i m niejsza możliwość uszkodzenia izolacji 
linii.

W ynika z tego, że rozpiętość zastosow ana pow inna być 
większa niż rozpiętość obliczona na m inim um  kosztów 
zakładowych.

Jednakże powiększanie rozpiętości w pływ a ujem nie na 
niektóre właściwości linii. Większa odległość między słu
pami, a więc punktam i uziemionymi, przedłuża czas prze
biegu fali przepięciowej i fali odbitej od uziem ienia, a za
tem  powiększa czas działania napięcia na izolację. Czyn
niki te  zm niejszają odporność linii na przepięcia udarowe.

Większe rozpiętości sprzyjają pow staw aniu drgań prze
wodów, a tłum ienie tych drgań przez specjalne urządze
nia trudniejsze jest na długich przęsłach niż na krótkich.

Zwolennicy dużych rozpiętości, ażeby nie podwyższać 
zbytnio słupów, stosują znaczne naprężenia w  przewodach. 
To znowu powiększa jeszcze bardziej niebezpieczeństwo 
drgań i uszkodzenia przewodów w skutek zm ęczenia ich.
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Na samo zagadnienie drgań można sobie wyrobić na 
podstaw ie lite ra tu ry  następujący pogląd. Istn ie je  na świę
cie znacznie więcej linii, na k tórych drgania nie zdarzają 
się, niż linii, na k tórych  one w ystępują. D rgania zależą 
od w ielu czynników i z góry nie da się przewidzieć, czy 
na projektow anej linii one w ystąpią. Wiadomo, że jeśli 
d rgan ia w ystępują, to sku tk i ich mogą być dla linii b a r
dzo groźne. U niw ersalnego środka zabezpieczającego nie 
ma. Najlepsze w ydaje się stosowanie m ałych naprężeń 
przewodów albo użycie przewodów przeciwdrganiowych. 
Przy norm alnych przewodach i w iększych naprężeniach 
zdały egzam in w iązki zbrojeniowe na zaciskach w iszą
cych i tłum iki S tockbridge‘a przy zaciskach odciągowych.

W yłaniają się tu  dw a podejścia do omawianego zagad
nienia. Jedni konstruk torzy  tw ierdząc, że w ażniejsza jest 
pewność pracy linii od kosztów zakładowych, proponują 
stosowanie niskich naprężeń przewodów i mniejszych 
rozpiętości. Tą drogą szli ostatnio Niemcy dając dla linii 
na 220 kV i przewodów stalow o-alum iniow ych średnie 
naprężenie od 7 do 9 kg/m m 2 i rozpiętości ok. 300 m.

Inn i konstruk torzy  są zdania, że należy m ateria ł bu 
dowlany możliwie wyzyskać. Ci są zw olennikam i dużych 
naprężeń w  przewodach i dużych rozpiętości. Od sk u t
ków drgań zabezpieczają się przez zastosowanie odpo
w iednich urządzeń bądź z góry, bądź dopiero wówczas, 
gdy drgania zostaną zaobserwowane na w ybudow anej już 
linii. O statnią drogę w ybrali Francuzi, którzy na nowo 
budow anych iiniach o napięciu 220 kV stosują rozpiętości 
500 m  i naprężenia w  przewodzie stalow o-alum iniow ym  
ok. .13 kg/m m 2, dając zabezpieczenia przeciw drganiow e 
dopiero po stw ierdzeniu w ystępow ania drgań. N iew ątpli
wie ten  sposób budowy jest związany z pewnym  ryzykiem  
i nosi cechy eksperym entu.

W U. S. A. zdania fachowców są podzielone. W edług 
spraw ozdania z roku 1946 *) w śród 11 linii oddanych do 
ruchu  w  la tach  od 1940 do 1944 (wybrano celowo ostatnie 
lata) najm niejsza rozpiętość średnia wynosi 750 stóp 
= 228 m (długość linii 373 km), a najw iększa rozpiętość 
średnia 1340 stóp =  408 m  (długość linii 53 km).

Z zagadnieniem  w yboru rozpiętości łączy się zjawisko 
zwane „tańcem " przewodu. W ystępuje ono dosyć rzadko 
i zostało opisane po raz  pierw szy w  U. S. A. **). Polega 
ono na tym, że jeśli na przewód pokryty  w arstw ą gołole
dzi o nieforem nych kształtach  prze poryw isty w iatr o 
prędkości ok. 13 m/s, tzn. o parciu  ok. 18 kg/m2, to w ia tr 
ten  działając na płaszczyzny gołoledzi powoduje ruch 
przewodu w  przęśle podobny do ruchu  skakanki rozpię
tej pomiędzy słupam i. Przew ód w  środku przęsła opisuje 
elipsę, jak  pokazano na rys. 9. Im  w iększa jest rozpiętość, 
tym  większą elipsę opisuje przewód i tym  większe jest 
niebezpieczeństwo, że przewody zbliżą się na niedopusz
czalną odległość lub naw et się zetkną. Z rys. 9 w ykona
nego dla w arunków  odpow iadających linii Śląsk—Łódź 
widać, że istn ieje możliwość zbytniego zbliżenia w zajem 
nego przewodów roboczych oraz praw dopodobieństw o 
zetknięcia pomiędzy przewodam i i linkam i uziemionymi. 
Wobec tego jednak, że zjaw isko „tańca" w ystępuje b a r 
dzo rzadko, gdyż rzadko się zdarza podczas gołoledzi „od
pow iedni" w iatr, nie jest ono groźne ze względów elek
trycznych, szczególnie jeśli istn ieją w sieci szybkodziała- 
jące zabezpieczenia i w yłączniki z samoczynnym pow
tórnym  włączaniem.

Groźne natom iast może być działanie „tańca" pod wzglę
dem  m echanicznym . Przew ody w  punktach  zawieszenia 
podlegają działaniu dużych zm iennych sił i mogą ulec 
zerw aniu, szczególnie jeśli są już zmęczone w pływ am i 
drgań. Mogą być uszkodzone także zaciski, łańcuchy izo
latorowe, poprzeczniki słupów. „Taniec" jest tym  groź
niejszy im  w iększa jest rozpiętość przęseł linii.

Znane są także w ypadki innej form y „tańca", w ystę
pującej w  postaci fal stojących o am plitudzie 5—6 m  przy 
ruchu przewodu w  płaszczyźnie pionowej z częstotliwoś
cią 1—2 na sekundę. P ow stają  one przy tem peraturze ok. 
0° i przy poryw istych w ia trach  o szybkości 5 do 20 m/s. 
Ta form a „tańca" pow oduje także duże naprężenia w 
przewodach i innych elem entach linii, a  przy pionowym 
zawieszeniu przewodów może w ywołać ich zetknięcie się.

*) L ightning Perform ance of 220 kV Transm ission Lines. II. 
A n AIEE C om m ittee Report. 1946.

*♦) A. E. D a v i s o n .  Ice-C oated E lectrical Conductors. The 
B ulletin  of the H ydro-Eleetrie Pow er Com mission of Ontario. 
Septem ber, 1939.
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Gdy zjawisko jest długotrw ałe, może ono uniemożliwić 
pracę linii.

Opisują w ypadek, kiedy w  sieciach „M osenergo „taniec" 
trw ał w  ciągu 11 godzin na 25 liniach o napięciach 6, 30 
i 110 kV. N iektóre linie o pionowym układzie przewodów 
były wyłączone aż do 9 godzin z powodu ciągłego styka
nia się przewodów ’)

Postępując drogą obraną przez techników  francuskich 
zdecydowano się dać dla lin ii Śląsk—Łódź rozpiętości 
duże. Założona średnia rozpiętość wynosi 450 m, co w y

lej linii. Tylko dla przęseł z obostrzeniam i 2-go i 3-go 
stopnia obliczano zastępcze rozpiętości wyjściowe w  za
leżności od rozpiętości przęseł danego obostrzenia.

O d s t ę p  s ł u p ó w  o d p o r o w y c h  względnie od- 
porow o-narożnych pomiędzy sobą wynosi na lin ii od 
1 do 13 km.

i) S t o p i e ń  b e z p i e c z e ń s t w a  
e l e m e n t ó w  l i n i i

In teresu jące jest porów nanie stopnia bezpieczeństwa 
poszczególnych elem entów  linii Śląsk—Łódź. Poniżej po-

Rys. 8. P rzeplecenie w  naturze

nikło z naprężenia zastosowanego dla przewodów oraz z 
w ym iarów  słupa. Średnia rozpiętość rzeczywista wynosi 
425 m. N ajw iększa rozpiętość na linii między słupam i n r 
131 i n r 132 w pobliżu skrzyżowania z W artą rów na jest 
643 m.

Rys. 9. Teoretyczne tory ruchu przewodów i 
linek uziemionych podczas „tańca" przewodów 
na linii Śląsk—Łódź przy rozpiętości 450 m

Na linii Ś ląsk—Łódź nie zastosowano żadnych urządzeń 
przeciwdrganiowych, uzależniając ich użycie od stw ier
dzenia rzeczywiście w ystępujących w ibracji.

P rzy obliczeniach zwisów i naprężeń okazało się, że 
w ystarczającą dokładność daje uproszczony wzór w ypro
wadzony dla parabolicznej krzyw ej zwisu. W ystarczyło 
także do obliczenia naprężeń przy różnych tem peraturach  
przyjęcie za podstaw ę jednej średniej rozpiętości dla ca-

*) G. S. D u t k i  n i A.  Ja.  L i b e r  m a  n. Soorużenie i eksploa
tacja w ysokow oltnych  linij elektropieredaczy. 194G.

dane liczby odnoszą się do w arunków  norm alnej pracy 
linii, a w ięc przy zastosowanym  naciągu przewodów
463.11,4 = 5280 kg i linek uziemionych 70.31 = 2170 kg, 
przy parciu  w ia tru  125 kg/m 2 i przy sadzi norm alnej:

beton fundam entu  4,1
konstrukcja słupa 2;3
izolatory 2,6 — 3,8
arm atu ra  zawieszeniowa przewodu 4,0 
przewód 3,3
linka uziem iona 3,8

INŻ. MARIAN KOBYLIŃSKI
D yrekto r Budowy Lin ii O gólna organizacja budowy linii na 220 lcV

T r e ś ć .  Schem at organizacyjny dyrekcji budow y oraz zada nia poszczególnych  jej organów. C zynności dyrekcji podczas trwania 
budowy: projektow anie, udzielanie zam ówień, odbiory m ateria łów , kontrola m ontażu, spraw y finansow e, koordynacja prac. W ykaz 
przedsiębiorstw  biorących udział w  dostawach m ateriałów  dla lin ii oraz w  pracach m ontażow ych i budow lanych z podaniem  za
kresu ich  czynności.

06iuan o p ra m i3 amiH cTpoii-rcjibHbix p ao o r. OpraHii3amioiuiaH cxCMa aupeKunw no nocTpofiKe jihhmh h 3aaann ee  opranoB b nepnoa noCTpońKii: 
rrpoeKTupoBaHiie, nepeaata 3axa30B, npiieMKa ' MaTepiiajioB, Kom-pojnipoBaHHe MonTax<Hbix paSoT, cfmHaHCOBbie Bonpocbi, K oopam rnpoB anue paóor. 
ITepenenb npeanpiiHTHn, np«HHMaBiiiiix ynacTne b nocTaBKe .uaTepnajiOB gjm jinnnn nepeflann, a TaiOKe b MOHTaxuibix u CTporiTejibnbix pa6orax 
c yKa3aHiie.M upegejiOB nx ynacTna.

General Building Organisation. Organisation plan of the B u ild in g  M anagem ent and the functions o f its individual sections. 
A ctiv ities o l the m anagem ent in  the course o f construction: planning, p lacing of orders, test inspection  of m aterials, superyi- 
sion of erection operations, finance problem s, coordination of work. List o f enterprises participating in  the supply o f m aterials 
for the lin ę  as w ell as in  assem bly and building work, sp ec ify in g  scope of their activ ities.

Organisation generale de la construction. Tableau d ‘organisation de la D irection de la Construction et taches de ses d ifferents 
organes. A ctiy ites de la D irection durant le  tem ps de construction , 1‘ślaboration des projets, la passation des com mandes, la 
reception du m ateriel, le  contróle du m ontage, le  financem ent de la construction, la coordination des travaux. Ktat des entre- 
prises participantes aux fournitures de m atćriels pour la lig n e , ainsi qu‘aux travaux de m ontage et de construction, avec 
ind ication  des dom aines de leurs actiy itćs.

1. Wstęp.
W skutek poważnego niedoboru mocy w  ośrodku ener

getycznym łódzkim Centralny Z arząd E nergetyki pow 
ziął decyzję w ybudow ania linii Śląsk—Łódź w  ciągu je 
dnego sezonu budowlanego (1947 r.). Zadanie śmiałe, lecz 
przy w ielkim  w ysiłku przem ysłu całkiem  realne.

C entralny Zarząd E nergetyki (CZE) zlecił budowę Z je
dnoczeniu Energetycznem u O kręgu Łódzkiego (ZEOŁ), 
jako najbardziej zainteresow anem u w term inow ym  i w ła
ściwym w ykonaniu linii.

Z ram ienia ZEOŁ budow ę linii objęła specjalnie do tego 
celu w yłoniana D yrekcja Budowy L inii 220 kV Śląsk 
—Łódź—W arszawa.

Przez cały okres budowy linii CZE był stale inform ow a
ny za pośrednictw em  ZEOŁ o przebiegu prac. We w szyst
kich spraw ach większej w agi CZE posiadał głos decydu
jący. P rzy w iększych trudnościach dyrekcja CZE i dy
rekcja ZEOŁ interw eniow ały bezpośrednio.

Inspekcje robót w  teren ie (rys. 1) ze strony w ładz — 
M inisterstw a Przem ysłu i H andlu, CZE i ZEOŁ — oraz
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ciągły bezpośredni kon tak t z tym i w ładzam i odbiły się w 
sposób decydujący na jakości i term inie w ykonania linii.

t
2. Schemat organizacyjny Dyrekcji Budowy Linii (rys. 2).

B i u r o  S t u d i ó w .  Do B iura Studiów  należało w y
konanie p ro jek tu  linii i w ykonanie zasadniczych p ro jek
tów  podstacji prowizorycznych. Część obliczeń została zle-

Rys. 1. Inspekcja budowy linii przez W icem inistra P rze
mysłu i H andlu inż. J. Salcewicza (z praw ej strony) 

i Naczelnego D yrektora CZE inż. K. Straszewskiego 
(w środku)

eona na zew nątrz B iura Studiów  tak  ze względu na k ró t
ki te rm in  w ykonania projektu, jak  i ze względu na zagad
nienia specjalne. Dodatkowym zadaniem  B iura Studiów  
była budowa podstacji w  Janow ie we w szystkich jej fa 
zach, począwszy od zamówień, poprzez odbiory i tra n s
port aparatów  i urządzeń, skończywszy n a  nadzorze tech
nicznym przy budowie.

I n s p e k t o r a t  M o n t a ż ó w ;  y. W szystkie prace 
przy budowie linii były zlecone przedsiębiorstwom . Dla 
kontroli w ykonania p rac został w  D yrekcji Budowy zor-

Rys. 2. Schem at organizacyjny D yrekcji Budowy Linii

ganizowny Inspek to ra t Montażowy. Zadaniem  jego było 
badanie i kontro la jakości w ykonania prac zleconych 
przedsiębiorstwom . W praktyce okazało się jednak, iż do 
czynności kontrolnych dołączył się obowiązek instruow a
nia personelu przedsiębiorstw . Inspek to rat M ontażowy 
ponadto dokonyw ał pierw szych odbiorów m ateriałów  li

niowych (przewody stalow o-alum iniow e, linka ochronna, 
izolatory).

I n s p e k t o r a t  K o o r d y n a c j i .  Do prac Inspek
to ratu  K oordynacji należało badanie w ykonania zamó
w ień u dostawców i poddostawców pod względem term i
nu i jakości w ykonania w  okresie od początku produkcji 
do chwili dostawy.

W ykonawcy złożyli harm onogram y produkcji i według 
nich In spek to ra t K oordynacji spraw dzał w ykonanie za
m ówień u procudentów . Zadaniem  jego było uchwycenie 
spóźnienia w  pierw szym  okresie i in terw eniow anie u władz. 
Zastosowanie takiej kontroli dało dobre rezultaty , gdyż 
błędy produkcji i w ykonatiia usuw ało się od razu, na po
czątku. Do obowiązków Inspek to ra tu  K oordynacji nale
żało również współdziałanie z w ydziałam i technicznym i 
dostawców i D yrekcji Budowy w  opracowaniu w arunków  
technicznych dostawy. Inspek to ra t K oordynacji organi
zował k o n ferenc je ,'n a  k tórych uzgadniano w arunk i tech
niczne, finansow e i term inow e dla dostaw  i usług.

W y d z i a ł  Z a k u p ó w .  W ydział Zakupów opraco
w yw ał i w ydaw ał zamówienia. P row adził kontrolę m a
gazynów i następnie w spółdziałał przy kolaudacji linii.

Poza tym  W ydział Zakupów  w ykonyw ał odbiory i próby 
odbiorcze dostaw  dla linii.

W y d z i a ł  F i n a n s o w y  i S e k r e t a r i a t  nie 
w ym agają specjalnych omówień.

3. Środki wykonawcze.
P e r s o n e l .  Ze względu na b rak  na rynku  pracy od

powiednio kw alifikow anego personelu technicznego i ad
m inistracyjnego etaty  personelu D yrekcji Budowy obsa-

Rys. 3. „Z sam ochodów osobowych tylko Willysy 
w ytrzym yw ały ten  rodzaj dróg“

dzone były zaledwie w  50°/o. Tym się tłum aczy stosunko
wo znaczna ilość p rac obliczeniowych w ydanych na zew 
nątrz.

S a m o c h o d y .  Długość budow anej linii wynosiła 
161,1 km. K ontrola budowy, tran sp o rt m ateriałów  i łącz
ność w ym agały odpowiednio zorganizowanego parku  sa 
mochodowego. Ze względu na to, że linia 220 kV przebie-

T a b l i c a  1. Samochody przydzielone D yrekcji Budowy
Czas Od W 1/4 W 1/2 W 3/4"—— przydziału 

Rodzaj począt
ku

czasu
budowy

czasu
budowy

czasu
budowy

Razem

Osobowe i i — — 2
Willysy — 2 4 i 7
Półciężarowe 3/4 t — — 2 i 3
Ciężarowe l 1/* t — — 2 — 2
Ciężarowe powyżej 2 t — — — i 1

Ogółem 15

ga przez tereny  częściowo piaszczyste, częściowo torfia- 
ste, zdała od dróg bitych, — samochody osobowe i cięża
rowe m usiały być z napędem  terenow ym . Z samochodów 
osobowych tylko W illysy w ytrzym yw ały ten  rodzaj dróg 
(rys. 3). Liczba samochodów przydzielonych (tabl. 1) była



222 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 7/8

niew ystarczająca i to w  znacznym stopniu u trudniało  
pracę.

i.  Czynności Dyrekcji Budowy.
P r o j e k t o w a n i e  t e c h n i c z n e .  B iuro Studiów  

Dyrekcji Budowy w ykonało p ro jek t linii. Zadanie było 
tym  trudne, iż jednocześnie z rozpoczęciem projektow ania, 
dla dotrzym ania term inu  w ykonania linii, przystąpiono 
do udzielania zamówień. W okresie początkowym  budo
w a linii w yprzedzała pracę nad projektem . W kilku  w y
padkach zachodziła konieczność dokonania pew nych 
zm ian w w ydanych zam ówieniach (np. zm iana liczby slu
pów, zawieszenie półodciągowe, zm iany w  profilach p rę
tów  słupów itp.).

U d z i e l a n i e  z a m ó w i e ń  n a  m a t e r i a ł y  i z l e 
c e ń  n a  m o n t a ż e .  Form alna strona udzielania za
m ówień zasadniczo należała do W ydziału Zakupów  na 
podstaw ie danych B iura Studiów. W konferencjach w stęp
nych b rali udział dostawcy oraz kierow nicy w szystkich 
wydziałów D yrekcji Budowy. Każde zlecenie przed jego 
w ydaniem  było bardzo dokładnie omówione na protoko
łowanej konferencji (czy k ilku  konferencjach) z dostawcą 
i protokóły stanow iły część składow ą zlecenia.

O d b i o r y  t e c h n i c z n e  m a t e r i a ł ó w .  Odbio
ry techniczne m ateriałów  należały do Wydz. Zakupów. 
Pierwszych odbiorów m ateriałów  liniowych dokonał In 
spektorat M ontażowy wspólnie z W ydziałem Zakupów. Po 
zapoznaniu się z techniką odbiorów dalsze odbiory W ydział 
Zakupów w ykonyw ał samodzielnie. Ogółem dokonano 
86 odbiorów, dla których sporządzono protokóły odbior
cze.

K o n t r o l a  m o n t a ż ó w  i i c h  o d b i o r y .  K on
tro lę m ontażu linii w ykonyw ał Inspek to rat Montażowy — 
począwszy od kontroli budowy fundam entów , a kończąc 
na m ontażu przewodów. Dużo uw agi poświęcono kontroli 
budowy fundam entów . Podczas betonow ania pobierano 
próbki mieszaniny betonu dla w ykonania z niej k ilku  ko
stek. Po czasie całkowitego stw ardnienia betonu próbki 
przesyłano do laboratoriów  In sty tu tu  Badawczego Bu
downictwa. W w ypadku w ytrzym ałości niższej niż przy 
ję ta  w  obliczeniu fundam ent m usiał otrzym ać koszulkę 
betonową lub żelbetową w  zależności od wytrzym ałości 
próbki.

K ontrola m ontażu słupów była dokonyw ana przez ślu- 
sarzy-kontrolerów , którzy zw racali specjalną uwagę na 
to, czy zostały zm ontowane (i właściwie) w szystkie pręty  
słupa i czy wszystkie śruby zostały zabezpieczone przed 
rozluźnieniem  nakrę tk i (punktow anie gwintu). Wiele w y
siłku poświęcono na kontrolę m ontażu izolatorów  i prze
wodów. Trudność polegała na tym, że w  k ra ju  nie posia
dano doświadczenia przy m ontażu przewodów stalowo- 
alum iniowych o przekroju  463 m m 2. K ontrola polegała 
między innym i na niedopuszczeniu do żadnego uszkodze
nia powłoki alum iniowej przewodów. Do każdej brygady 
m ontującej przewody przydzielony był na stałe kontroler. 
Wobec niemożności zaangażow ania personelu techniczne
go dokładnie obznajmionego z m ontażem  przewodów s ta 
lowo-alum iniowych CZE przydzielił do D yrekcji Budowy 
na czas m ontażu przewodów techników  z innych zjedno
czeń energetycznych.

F i n a n s o w a n i e  b u d o w y .  L inia została zbudo
w ana z kredytów  państw owych — średnioterm inow ych. 
K redyty były przydzielane kw arta ln ie  po złożeniu szcze
gółowego kosztorysu na dany okres. K redytobiorcą było 
Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Łódzkiego, k tóre do
konywało przelewów na wniosek D yrekcji Budowy. Wo
bec tego, że dostawcą był przem ysł państw owy, rachun 
ki były regulow ane zaliczkowo, kalku lację zaś ostateczną 
zatw ierdzał D epartam ent F inansow y, W ydział Kosztów 
W łasnych, i dopiero po zakończonej dostaw ie następow ał 
rozrachunek ostateczny.

K o o r d y n a c j a  p o s z c z e g ó l n y c h  p r a c  i 
b e z p o ś r e d n i e  w k r a c z a n i e .  Do czynności Dy
rekcji Budowy należało koordynow anie prac u dostaw 
ców; dopilnowanie, czy wykonaw cy otrzym ują odpowied
nie surowce i półfabrykaty i w  razie potrzeby in terw encja 
u w ładz nadrzędnych; spraw dzanie, czy u dostawcy nie 
pow staje opóźnienie w  stosunku do ustalonego wspólnie 
harm onogram u; spraw dzanie jakości technicznej wykony
wanego p roduktu  zarówno u dostawcy, jak  również u 
poddostawcy; w ykryw anie drobnych opóźnień i drogą in
terw encji u w ładz przełożonych doprowadzanie do nad

robienia opóźnienia. Opóźnienie uchwycone w  początkach 
jego pow staw ania daje się nadrobić bez większego wysiłku, 

■ opóźnienie zaś większe, uchwycone po k ilku  tygodniach, 
nastręcza szereg trudności i z reguły kończy się opóźnie
niem  dostawy.

Do zadań D yrekcji Budowy należało również spraw dza
nie p rac zakładów  w  okresie organizacyjnym , np. spraw 
dzanie sprzętu i w yszkolenia przedsiębiorstw , k tórym  
zlecono m ontaż przewodów itp., a także kontrolow anie 
właściwego i term inowego opracowania projektów  szcze
gółowych przez dostawców (np. rysunki w arsztatow e itp.).

Dużo uw agi D yrekcja Budowy m usiała poświęcić te r
m inowem u dopływowi środków finansowych, gdyż naw et 
chwilowy ich b rak  w pływ ał w sposób zasadniczy na tem 
po p rac przygotowawczych i dostaw.

D yrekcja Budowy dla u trzym ania właściwego tem pa 
prac czy to w  dziale dostaw, czy też przy m ontażu zm u
szona była niejednokrotnie w ciągać do współpracy nowe 
przedsiębiorstw a natychm iast po zorientow aniu się, że 
przedsiębiorstw a już zaangażow ane mogą nie dotrzym ać 
term inu  dostaw y czy wykonania.

Dla wzmożonej kontro li m ontażu linii D yrekcja Budowy 
m usiała zmobilizować personel dodatkowy uzyskany od 
kilku  zjednoczeń energetycznych.

D yrekcja Budowy w ykonyw ała ponadto nadzór nad p ra 
cami E lektrow ni Łódzkiej w  związku z układaniem  kabli 
30-kilowoltowych i przyłączeniem  tych kabli do rozdziel
ni 30 kV w  elektrow ni oraz nadzór nad pracam i E lek tro
w ni Okręgowej Zagłębia Dąbrowskiego w  związku z do
prow adzeniem  pierścienia śląskiego do Łagiszy i m onta
żem podstacji w  Łagiszy. Nadzory te dotyczyły głównie 
term inów  wykonania.

D yrekcja Budowy m usiała wreszcie regulow ać ostrość 
kontroli i odbiorów pod kątem  widzenia dotrzym ania te r 
m inu uruchom ienia linii.

S p r a w o z d a w c z o ś ć .  Sprawozdawczość technicz
na polegała na podaw aniu do Centralnego Zarządu Energe
tyki i do Zjednoczenia Energetycznego O kręgu Łódzkiego 
na 15 i 30 każdego m iesiąca stanu  dostaw  i budowy linii, 
przy czym każdorazowo stan  robót porów nyw any był z 
harm onogram em  budowy linii. W końcowym okresie bu
dowy linii CZE otrzym ywał od D yrekcji Budowy codzien
nie dokładne telefoniczne spraw ozdania z w ykonanych 
prac za dzień ubiegły.

Sprawozdawczość finansow a polegała na w ykonyw aniu 
zestaw ień kw ot w ydatkow anych na poszczególne elem en-

Rys. 4. „K ronika film owa" przy pracy podczas m ontażu
linii

ty linii w  okresach m iesięcznych i kw artalnych. Spraw oz
dania były przesyłane również do B anku Gospodarstwa 
Krajow ego jako  kredytodaw cy.

Takie były obowiązki sprawozdawczości w  stosunku do 
w ładz nadrzędnych. D la inform ow ania zaś D yrekcji B u
dowy o stanie p rac w  terenie przedsiębiorcy składali r a 
porty  o stanie robót w  okresach tygodniowych (rys. 4).

W okresie końcowym budowy linii (ostatnich 10 tygod
ni) wszystkie przedsiębiorstw a biorące udział w e w szyst
kich stadiach budowy (fundam enty, m ontaż słupów i prze-
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wodów oraz m alow anie słupów) nadsyłały codziennie d ro
gą telefoniczną spraw ozdania z w ykonanych p rac za dzień 
ubiegły. W ostatnim  decydującym  okresie D yrekcja Bu
dowy posiadała szereg bezpośrednich połączeń telefonicz
nych z najw ażniejszym i ośrodkam i m ontażu linii. Dało 
to możność D yrekcji Budowy utrzym yw ania stałego kon
ta k tu  z w ykonaw cam i i przez to samo porów nyw ania po
stępu p rac w  terenie z harm onogram em , a więc w ykry
w ania m iejsc niebezpiecznych, zagrażających term inow e
m u w ykonaniu linii.

5. Sposób finansowania budowy.
Linia Ś ląsk—Łódź została zbudow ana z kredytów  in 

w estycyjnych przyznanych na 1947 r. C entralnem u Z arzą
dowi Energetyki.

Konieczność zaliczkowania w szystkich zamówień (które 
w tedy obowiązywało jeszcze) w ym agała uruchom ienia 
znacznych kredytów  już w  pierwszym  okresie udzielania 
zamówień (zaliczki dochodziły do 50%> wysokości zamó
wienia). Przydzielanie zaś kredytów  w  pierw szych k w ar
ta łach było m niejsze ze względu na m niejsze wpływy 
państw a w  tym  okresie.

Pierw szy okres budowy lin ii cechował pew ien niedobór 
kredytów  i zw iązane z tym  trudności. W pierw szym  o- 
kresie udzielania zaliczek (początek 1947 r.) Zjednoczenie 
Energetyczne O kręgu Łódzkiego zmuszone było ulokować 
w inw esiycjach buaowy lin ii znaczne ilości kap ita łu  obro
towego.

Rozrachunki z dostaw cam i odbywały się na ogół w spo
sób następujący: po potw ierdzeniu zam ów ienia dostaw ca 
otrzym ywał zaliczkę w  wysokości ok. 50u/o w artości do
staw y; po częściowych dostaw ach w pływ ały rachunki 
częściowe, z k tórych częściowo była po trącana zaliczka 
i kw ota na rezerw ę lub  gw arancję koiaudacyjną, reszta 
zaś była przekazyw ana na rachunek  dostawcy.

W podobny sposób odbywały się rozrachunki z przed
siębiorstw am i m ontującym i. Zaliczka udzielana była na 
zakup narzędzi i koszty organizacyjne.

F irm om  spółdzielczym i nielicznym  przedsiębiorstwom  
pryw atnym  zaliczki udzielane były poci gw arancję ban
kową, w ekslową czy też m ateriałow ą.

Ostateczny rozrachunek z dostaw cam i następow ał po 
zatw ierdzeniu cen przez D epartam ent Finansow y M. P. 
i H.

Budow a linii w ykonana została poza p lanem  inw esty
cyjnym  1947 r. O stateczna decyzja budowy linii zapadła 
w końcu 1946 r.

Zakłady, k tóre m usiały dokonać pew nych inwestycji 
w  związku z dosłaniem  energii do Łagiszy i w  związku 
z odbiorem  jej w  Janow ie (k. Łodzi), nie były przygotow a
ne finansowo den tych inwestycji. Ze względu na koniecz
ność urucnom ienia linii D yrekcja Budowy m usiała lihan - 
sować te  instytucje, obciążając rachunk i tych zakładów 
(Elektrow nia Łódzka i E lektrow nia Okręgowa Zagłębia 
Dąbrowskiego).

6. Przedsiębiorstwa i  instytucje biorące udział w dosta
wach materiałów dla liniuj.

C e m e n t :  C entrala Z bytu Przem ysłu Ce
mentowego, S o s n o w ie c ..............................................100%

S t a l  (półprodukt): H uta „Pokój11 . . . 40%
H uta „F lorian" . . . 60%

S ł u p y :  „M ostostal", Zabrze . . . .  100%
Z ra m ie n ia  P. P. ,,M ostostal" zam ów ien ie  w y

k o n a ły  n a s tę p u ją c e  p rzeasięD io rstw a:
Wy iw . wagon, i Most. w  cłiorzow ie 61,1%
ZaKf. Przem . „M etalurgia", Radom sko 4,2%
Huta „Zaorze1- 15,7%
Huta „POKoj", Łabędy 5,4%
M ikołow skie Żaki. b u d . M aszyn 10,3%
Żaki. Przem . „Zam kost1, Będzin  2,7%
„Biew ator11, K atow ice 0,6%

P r z e w o d y  s t a l o w  o-a l u m i n i o w e :
Zakł. Przem . „M etalurgia11 . . . . . 100%

W aleówkę alum iniow ą dostarczyła Fabryka Kabli 
i  Drutu w  Będzin ie, w alcow kę zaś stalow ą huta 
„Kościuszko".

’) Dalsze szczegóły ob. w  art. inż. J. H elda „Organizacja prac 
Projektow ych i'm on tażow ych  oraz dostaw y m ateriałów ", rozdz. 5.

L i n k a  o c h r o n n a  u z i e m i o n a :  Fabr.
L in i D ru tu  dawn. Deichsel w  Sosnowcu . . 100%

W aleówkę stalow ą dostarczyła huta „Kościuszko". 
O k u c i a  i s p r z ę t  do  i z o l a t o r ó w :  F irm a

„Izolator" w  B i e l s k u ............................................. 100%
G łów nym i poddostaw eam i byli: a) dla części k u 

tych  Rybnicka Fabr. M aszyn oraz „B revillier 1 U r
ban" w  Ustroniu, b) dla części lanych  E. Erbe w
Zaw ierciu.

I z o l a t o r y :  F abryka porcelany „Zofiówka" 44,3%
Fabryka Porcelany „Boguchwała" . . . 55,7%

S p r z ę t  p r e c y z y j n y :  Zaciski odcią
gowe i złącza do link i stalow o-alum iniow ej 
(463 mm.2) oraz złącza do link i ochronnej do
starczyła firm a „Volpato“ w  M ediolanie . . 100%

K a b l e  p o d z i e m n e  na 30 kV : Fabr. Kabli
w  K r a k o w i e ........................................................................ 50,0%
„Kabel Polski" w  Bydgoszczy . . . .  50,0%

A p a r a t u r a  n a  30 kV: P ierw sza Państw .
Fabr. Apar. E lektrycznych dawn. K. Szpotański 100%

7. Przedsiębiorstwa i instytucje biorące bezpośredni 
udział w  budowie linii na 220 kV w terenie-)

T r a s o w a n i e  linii: ZEORK, Skarżysko 100%
Z d j ę c i e  p r o f i l ó w  (dodatkowe): F irm a

„Pom iar", K r a k ó w ................................................................. 100%
B u d o w a  f u n d a m e n t ó w :  Państw ow e 

Budownictwo Elektryczne, K raków  . . . 62%
Społeczne Przedsiębiorstw o Budowlane, Łódź . 38%

T r a n s p o r t  i m o n t a ż  s ł u p ó w :  P ań st
wowe Przedsiębiorstw o „M ostostal", Zabrze 100%

M o n t a ż  p r z e w o d ó w :  Państw ow e Bu
downictwo Elektryczne, K raków  . . . 56%

Dolnośląskie Przedsiębiorstw o Elektryczne,
W r o c ł a w ......................................................................... 23%

Społeczne Przedsiębiorstw o Budowlane, K a
towice .........................................................................  9%

G rupa Techniczna, W rocław . . . .  12%
M a l o w a n i e  c z ę ś c i  s ł u p ó w :  S. Lipano-

wicz, Bytom    10%
F irm a Woźniak i S-ka, Łódź . . . .  38%
P o m o c  p r z y  m o n t a ż u  p r z e w o d ó w  p r z e z  

p r z y d z i a ł  t e c h n i k ó w ,  m o n t e r ó w  i t r a n s 
p o r t u :  Z jednoczenia Energetyczne Okręgów: W arszaw 
skiego, K rakowskiego, Radomsko-Kieleckiego, Poznań
skiego, Dolnośląskiego, Pom orza Zachodniego, Pom orskie
go, Zagłębia Węglowego i Zakłady E lektryczne Wybrzeża.

8. Przedsiębiorstwa i instytucje biorące udział w  dopro
wadzeniu pierścienia śląskiego do Łagiszy, w budowie 
podstacji w Łagiszy i Janowie oraz w budowie linii ka
blowej w  Łodzi1)

W prowadzenie pierścienia śląskiego do Łagiszy w yko
nała  . z ram ien ia Zjednoczenia Energetycznego Zagłębia 
Węglowego E lektrow nia Okręgowa Zagłębia D ąbrow skie
go (EOZD). Ta sam a elektrow nia w ykonała m ontaż pod
stacji w  Łagiszy przy współudziale m onterów  biura m on
tażowego Państw ow ego Budow nictw a Elektrycznego w  
Krakowie.

Prowizoryczne połączenie podstacji na 110 kV w  Łagi
szy z linią Śląsk—Łódź w ykonała w e w łasnym  zakresie 
EOZD.

P odstacja w  Janow ie została zm ontow ana przez przed
siębiorstw o „Prądy Silne" (W arszawa), k tóre rów nież do
starczyło i zm ontowało tablicę rozdzielczą.

P rzy w ykonaniu bocznicy, budynków, oparkanienia itp. 
robót na podstacji w  Janow ie brały  udział przesiębior- 
stwa: „Bocznica", „Rozbudowa", „S trzecha" i inne.

Trzytorow ą linię kablow ą na 30 kV pomiędzy podstacją 
Janów  a E lektrow nią Łódzką ułożyło Społeczne P rzed
siębiorstwo Budowlane pod nadzorem  E lektrow ni Łódz
kiej, przy czym ta  osta tn ia w ykonała przy pomocy w łas
nego personelu m ontaż m uf kablowych. E lektrow nia 
Łódzka rozbudow ała we w łasnym  zakresie sw oją roz
dzielnię na 30 kV i przyłączyła do niej w ym ienioną linię 
kablow ą na 30 kV.

■) Por art. inż. J. Helda, rozdz. 6, 
3) Por. art_ inż. J. Helda, rozdz. 7,
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inz,-p'm̂ p™ ski W ykonanie słupów w wytwórniach
T r e ś ć .  Sporządzanie rysunków  w arsztatow ych — potrzebne dane, czas w ykonania. W pływ  przyjętego sposobu ustaw iania słu 

pów  w  terenie na projekt w ykonaw czy konstrukcji słupa. R ozdział produkcji słupów  pom iędzy w ytw órnie. Organizacja produkcji: 
w ykonanie próbnych słupów  jako spraw dzianów poprawności projektów , system  num eracji prętów . K olejne etapy produkcji słu 
pów: w ykonanie blach i prętów, czyszczenie, m iniow anie, cechow anie, przygotow anie do transportu. Sposoby seryjnego w yk on y
wania elem entów . W nioski ze zdobytego dośw iadczenia przy w yk onyw aniu  słupów.

IIpoii3BogcTBo onop na 3aBogax. M3roTOBjieHiie 3aB0acKiix wepTOKeil — TpeóyeMbie gannbie, cpoic ii3r0T0BjieHiiH. B jn ium ie npHHHToro cnocoGa 
MOHTaiKa onop Ha McnojniiiTe.abHbiii npoeKT KOHCTpyKum: onopbi. PacnpegeneH iie npoii3BO/:CTP.a onop MeiKgy 3aBO«aMH. O p ran in an n n  nporaBogCTBa: 
n3roTOB.neHne onbiTnoii onopbi gJifl npoBepKH npaBM.nbiiocTM npoeKTa; cnocoó o6o3HaseHMH cTepanien. noc.aeaOBaTCjibnbie oranb! npon3BOflCTBa 
onop: M3roTOBjiemie cpaconoK u cTcpaKHeti, oaiicTKa >ix u* nonpbiTne cypuKOM, HyMepaiwfl, nogroTOBita k TpaHcnopTy. MerogLi cepiiwnoro  
ii3roTOBJieHHH ajicMeiiTOB. BbiBogbi n3 onbiTa, coópanHoro npn npoM3BogCTBe onop.

M anufacture of Towers. Preparation of w orking drawings: details reąuired, tim e of m anufacture. In fluence of the system  
adopted for erection of the tow ers in  the field  on the execu tion  designs o f tow ers. D istribution o f  the m anufacture o f towers 
am ong yarious works. Organisation of m anufacture: execution  of triał tow ers as a m eans for ascertaining the su itab ility  o f  the 
designs; system  of num bering of bars. C onsecutiye stages . o f  m anufacture o f the towers: m anufacture of sheet Steel parts and 
bars, cleaning, lead-coating, m arking, preparation for transport. M ethods o f serial production of elem ents. Concłusions from  
experience gained ;in  the m anufacture of towers.

Fabrication des pylónes en usine. fitablissem ent des dessins d ‘atelier — donnees necessaires, tem ps d ‘execution . In fluence du 
systćm e d‘im plantation des pylónes adopte sur le  projet d‘execu tion  de la construction de ceux-ci. Repartition de la fabrica
tion des py lónes parmi les usines. Organisation de la production: fabrication de py lónes d ‘essai aux fins de la yerification  de la 
correction des projets, num erotage des poutrelles. ffitapes suceessiyes de la production des pylónes: fabrication des tó les et des 
poutrelles, nettoiem ent, peinture au m inium , m arąues d istinctiyes, preparation au transport. M oyens de fabriąuer les elem ents 
en  serie. Concłusions retirees de l ‘experience acąu ise dans la fabrication des pylónes.

1. Rysunki warsztatowe i zamówienie stali w hutach.
M omentem wyjściowym produkcji słupów było otrzy

m anie od zleceniodawcy siatk i słupów oraz podanie prze
zeń profili zastosowanych dla poszczególnych prętów  i 
sił działających w  tych prętach. Podanie tych danych jest 
niezbędne, gdyż ze względów konstrukcyjnych nie wszy
stkie przekroje są w  pełni wyzyskane, a cały szereg p rę
tów  otrzym uje swój przekrój przede w szystkim  ze wzglę

pów poszczególnych typów  pozwoliło na opracowanie za
m ówienia m ateriałów  jeszcze przed ostatecznym  opraco
w aniem  rysunków  wykonawczych. Podkreślenie tego jest 
ważne, gdyż, jak  stale obserwujem y, program y inw esty
cyjne k lientów  nie są w stanie dostosować się do obecnej 
sytuacji hutnictw a. P rodukcja hu tn ic tw a planow ana jest 
w okresach półrocznych i liczyć się należy z norm alnym  
okresem  5—6 miesięcy na dostawę profili z hut, wobec

T A B L I C A  1. C harak terystyka słupów
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Wysokość słupa (m) 22,4 28,4 34,4 28,4 34,4 26,9 26,9 26,9
Rozstawienie naroży wzdłuż osi linii (m) 5,368 6,270 7,170 6,272 7,172 6,286 6,288 6,298
Rozstawienie naroży wpcprzek osi 

linii (m) 5,099 6,259 7,417 6,261 7,419 6,344 6,346 6,356
Ciężar materiałów potrzebnych 

na słup*) (t) 6,26 7,75 9,70 10,15 12,74 9,71 10,67 11,06

140 X 13 _ _ _ _ _ — 5,4 12,5
130 X 12 — — — — — — 8,9 2,9
120 X 11 — — — — — 5,6 0,4 3,2
110 X 12 — — — — — 5,0 3,1 —
100 X 12 — — — — 3,4 5,5 5,1 7,8
100 X 10 0,7 0,6 0,5 4,0 3,2 0,9 0,8 0,5
90 X 11 — — — — 6,1 9,1 —
90 X 9 — 3,9 6,2 12,6 10,6 — — 2,6
80 X 12 — — — — — 3,0 — —

Udział kątówek rów- 80 X 10 — — ---. 0,9 0,7 2,8 2,8 1,2
noramiennych i blach 80 X 8 7,1 S, 7 6,8 5,8 6,1 — — —
w zapotrzebowaniu ma- 75 X 8 0,6 0,6 0,4 3,4 2,7 2,1 6,2 3,7
teriałów (w % % ciężaru 75 X 7 — — — 10,7 13,5 0,4 — —
słupa) 70 X 7 10,4 11,8 12,7 9,7 8,7 3,1 5,2 7,4

65 X 7 0,5 0,4 0,3 1,4 6,5 9,6 7,7 7,1
60 X 6 17.0 16.5 15,5 7,0 5,7 14.0 11,7 16,7
55 X 6 — — — 7,2 5,8 — --- '
50 X 5 25,2 26,3 28,0 11,3 11,0 8,5 7,1 4,1
45 X 5 11,4 10,7 8,6 5,5 4,4 4,7 2,5 2,6
40 X 4 — — — — — 0,9 —

Profile oznaczone tłu- 35 X 4 1,3 1,2 1,3 0,9 0,8 9,2 7,5 9,3stym  drukiem  b yły  za- Blachy węzł. 24,8 21,5 19,2 18,8 16,4 19,0 15,2 17,9
kach. Różne 1,0 0,8 0,5 0,8 0,5 0,5 0,4 0,5

*) Z uw zględnieniem  procentu na odpady: dla kątów ek ok. 10%, dla blach ok. 40%.

du na siły wybaczające. W skutek tego, w razie wyznacze
nia liczby śrub lub nitów  w  węzłach przy w ykonyw aniu 
rysunków  w arsztatow ych tylko na podstaw ie przekroju  
profilu, w  w ielu m iejscach zastosowano by nadm ierną 
liczbę elem entów  złącznych, powodując równocześnie zbę
dne a kosztowne rozbudowanie węzłów.

O trzym anie od zleceniodawcy siatki w raz z wyznaczo
nymi profilam i przy równoczesnym podaniu liczby słu

czego należy dążyć do jak  najwcześniejszego zamówienia 
m ateriałów , godząc się naw et z pew nym  ryzykiem  nad 
wyżki zam awianego m ateriału .

Należy tu  jeszcze zwrócić uw agę na ścisły związek w y
maganego tem pa dostaw y z kosztam i zużytych m ateria 
łów. H uty godzą się częstokroć na przyśpieszenie term inu 
dostawy pod w arunkiem , że zam aw iający zrezygnuje z 
w ym agania dostawy profili w  p rętach  określonych dłu-

/
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gości, a przyjm ie m ateria ł w  długościach składowych. 
Prow adzi to do powiększenia ilości odpadków ze średnio 
przewidzianych 5°/o do 10—12°/o, w skutek  czego cena kon
strukcji w zrasta o jakieś 4°/o.

Przy projektow aniu  słupów po otrzym aniu siatki, w y
kazu profili i sił konieczne było ze względu na typ kon
strukcji rozw iązanie przed rozpoczęciem prac rysunko
wych kilku  zagadnień:

a) Względy transportow e narzucały dostaw ę konstruk 
cji z w ytw órni na miejsce budowy w  prętach  luźnych z 
przym ocowanym i do nich blacham i węzłowymi.

b) Konieczność równoczesnej pracy w ielu brygad m on
tażowych na w ielkich odległościach oraz konieczny k ró t
ki czas m ontażu poszczególnych słupów ze względu na ich 
liczbę przeważyły decyzję co do elem entów  złącznych na 
korzyść śrub dla węzłów łączonych na m iejscu budowy, 
a na korzyść spaw ania lub n itow ania dla blach węzło
wych przym ocowywanych do prętów  w  warsztacie. K onie
czne zatem  stało się ustalenie, przed rozpoczęciem pro jek
tow ania, połączeń w arsztatow ych i montażowych. Było to 
możliwe po szczegółowym przem yśleniu techniki montażu.

c) P rzy  rozw iązyw aniu całego szeregu węzłów prze
strzennych głównych należało uwzględnić w ym agania 
montażowe, a więc technika m ontażu m usiała być skry
stalizow ana przed rysunkow ym  rozwiązaniem  słupów.

Podkreślenie powyższych przesłanek jest konieczne, 
aby dowieść, że przy słupach tego typu niezbędna jest 
ścisła w spółpraca między biurem  projektów  a organam i 
m ontującym i. Tylko dzięki stałej współpracy obu tych 
stron było możliwe uzyskanie takiego rozwiązania, k tóre 
pozwoliło na osiągnięcie potrzebnego tem pa m ontażu 
przez usunięcie niepotrzebnych trudności w  składaniu 
słupa.

Okres w ykonania rysunków  wykonawczych dla 5 głów
nych typów  słupów P, PW, O, ON, K  w raz z podtypam i 
NP, DP, DPW (tabl. 1) przew idziany był na 3 miesiące.
W rzeczywistości rysunk i dla głównego słupa P , NP, DP 
zostały w ykonane w  zapowiedzianym  term inie, natom iast 
pozostałe rysunki otrzym ano z opóźnieniem częściowo z 
powodu zarządzonych zm ian w  profilach, co spowodowało 
konieczność przepro jek tow ania dużej liczby węzłów, sko
rygow ania długości prętów  itp., częściowo zaś z powodu —_ 
zbyt optymistycznego szacowania czasu potrzebnego na p ra 
ce projektow e nad słupam i, których dotychczas nie p ro jek 
tow ano w kraju . Dodać należy, że przy projektow aniu  
tego rodzaju słupów  powiększenie zespołu pro jek tan tów  
daje niewielkie skrócenie czasu, gdyż praca k onstruk to r
ska m usi spoczywać dla każdego typu słupa w  rękach 
jednego tylko konstruk tora, powiększenie zaś liczby k reś
larzy niew iele skraca czas w ykonania, gdyż konstruk tor 
nie nadąży daw ać przetraw ionego m ateria łu  kreślarzom .
W przyszłości liczyć się należy z okresem  około 4 m iesię
cy potrzebnym  na pracę pro jek tan ta , biorąc pod uwagę 
konieczność uzgodnienia p ro jek tu  w  toku tej pracy z doj
rzew ającym  równocześnie zagadnieniem  montażowym.

Dzięki w ysiłkowi h u t m ateria ły  zostały dostarczone do 
w ytw órni na ty le wcześnie, że z chw ilą ukończenia p ro
jek tów  w ytw órnie mogły przystąpić do produkcji.

Podane niżej rysunk i pokazują siatkę typowego słupa 
(rys. 1) oraz szczegóły rozw iązań konstrukcyjnych.

2. Kotwy.
Przed rozpoczęciem dostawy słupów w ykonana została 

niezbędna p artia  zakotwień. Typy zakotw ień odpow iada
ły typom  słupów, różniąc się profilem  narożnika i roz
mieszczeniem otworów na śruby do połączenia ze słupem  
(rys.2). W ydaje się rzeczą celową zbadanie, czy nie było
by możliwe przy tych typach słupów ustalenie jednego 
rodzaju zakotw ienia dla w szystkich typów  i zastosowanie 
redukcji profilu  do potrzebnego narożnika słupa w  jego 
dolnej części. Dodatkowe koszty m ateria łu  zostałyby n ie
zawodnie zrównoważone przez uproszczenie i u jednosta j
nienie zaopatrzenia długiego odcinka linii w  kotw y tylko 
jednego typu. Ważne to jest szczególnie w  w ypadkach, 
gdy w skutek krótkości czasu będącego do dyspozycji na 
zbadanie trasy  należy się liczyć ze zm ianam i typów słu
pów w  poszczególnych punktach.

3. Organizacja produkcji słupów.
Dostawa słupów  została rozdzielona na siedem  w ytw ór

ni w  ten  sposób, aby każda w ytw órnia dostarczała tylko

jeden  typ słupów z jedną jego odm ianą wysokościową. 
Rozdział uw zględnił równocześnie możliwości wytwórcze 
zakładów.*)

Przy rozdziale zamówień w ysunięto pomysł, aby dla 
przyśpieszenia początku dostawy zakłady, obowiązane do 
w ykonania tego samego typu  słupa (dla słupów typu P 
W ytwórni Wag. i Most. w  Chorzowie i Mikoł. Zakł. Bud.

Rys. 1. S iatka słupa przelotowego z podziałem na 
NP, P, DP

Masz., dla typu  O —• Zakł. Przem . M etalurgia i Zamkost), 
w ykonały kom plet szablonów w  2 egzem plarzach i p rze
kazały jeden z nich drugiej w ytw órni. Po bliższym roz
w ażeniu zagadnienia i wzięciu pod uw agę różnic techniki 
produkcyjnej oraz kom plikacji, związanych z odpowie
dzialnością za jakość w yrobu, zainteresow ane w ytw órnie 
nie podtrzym ały rzuconej propozycji i każdy z zakładów 
w ykonyw ał sobie potrzebne szablony n a  w łasny użytek. 
Nie m niej jednak  podkreślić należy wysoki poziom w spół
pracy między w ytw órniam i, k tóre um ożliw iały sobie w za
jem nie w gląd w  szczegóły produkcji, dzieliły się dośw iad
czeniem, naw et zezwalały na korzystanie ze swych środ
ków produkcyjnych i m aszyn innej w ytw órni dla umoż
liw ienia jej w yw iązania się z term inów  dostawy.

P ierw szą fazą dostaw y jest w ykonanie s ł u p a  p r ó b 
n e g o ,  przy czym równocześnie w ykonyw ane są dla 
blach węzłowych szablony, a dla prętów  oprócz pręta, 
k tóry  zostanie użyty do złożenia m asztu próbnego przy
gotowany jest drugi pręt, k tóry służyć będzie jako sza
blon dla dalszej produkcji. W ykonanie słupa próbnego 
(rys. .3) ma za cel: a) odszukanie błędów rysunkowych, 
k tóre są praw dopodobne i zdarzają się przy w ielkiej ilości 
elem entów  składowych (obliczenie długości prętów  z siatki 
przestrzennej może być obciążone błędam i rachunkow ym i 
szczególnie tam , gdzie wchodzą w  grę blachy węzłowe nie 
płaskie, lecz wygięte i gdzie ocena odkształcenia średnich 
w łókien przy gięciu drogą rachunkow ą jest zawodna);

*) Por. art. inż. J. Helda „Organizacja prac projektow ych  
i m ontażow ych oraz dostaw y m ateriałów ", rozdz. 5 oraz art. inż. 
M. K obylińskiego „Ogólna organizacja budowy", rozdz. 6. (Przyp. 
red.).
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b) skontrolow anie pierwszego w ytrasow ania elem entów 
i stworzenie wzorców dla następnej już bieżącej produkcji.

Ja k  okazało się, kon tak t traserów  z pro jek tan tem  w cza
sie w ykonyw ania słupa próbnego był konieczny, raz ze 
względu na napotkane istotne błędy, k tóre m usiały być 
od razu skorygowane nie tylko w  te j w ytw órni, k tó ra  w y-

cn

Rys. 2. Kotwa słupa typu P i sposób połączenia jej 
z nogą słupa

konyw ała dany słup, ale i w  innej m ającej ten  sam typ 
do produkcji, aby zachować w granicach możliwie blis
kich identyczność prętów  w  słupach pochodzących z róż
nych w ytwórni. Popraw ianie długości roboczej p rę ta  m o
że się odbywać bądź przez zm ianę rozstaw ienia otworów

w pręcie, bądź też przez przesunięcie otworów w  blasze 
węzłowej. Oba sposoby są popraw ne z punk tu  w idzenia 
pracy konstrukcji, lecz zastosowanie odm iennych sposo
bów w  dwóch w ytw órniach prowadziłoby do zupełnej n ie- 
zamienności części pochodzących z różnych w ytw órni, 
czego należało uniknąć.

P rzestrzenna siatka spraw iała pew ne trudności trase 
rom, gdyż założenie, że połączenia prętów  głównych w in
ny być tak  w ykonane, aby osi obojętne profili przecinały 
się w  węzłach w  jednym  punkcie, prowadziło do koniecz
ności starannego gięcia blach o nieco skom plikowanych 
w ym iarach. W ym aganie tak ie jest konieczne, aby w  p rę 
tach rozciąganych uniknąć m om entów  skręcających p ro
fil, a w  prętach  ściskanych mimośrodkowego wyboczenia. 
W ymagało to  zatem  częstego kon tak tu  projektującego z 
traseram i. Jeżeli dodamy, że ostateczny kształt nadaw a
no szablonom do gięcia blach węzłowych dopiero po cał
kow itym  zm ontow aniu słupa próbnego, to będzie rzeczą 
zrozumiałą, że od chw ili rozpoczęcia p rac przy słupie 
próbnym  do chwili rozpoczęcia seryjnej produkcji konie
czny się okazał okres od 4 do 6 tygodni, przy czym okres 
najkrótszy  był osiągnięty przez w ytw órnię o bogatym 
wyposażeniu w  m aszyny, chwilowo wówczas nieobciążo- 
ną innym i zam ówieniam i i posiadającą w ielu w ykw alifi
kow anych i rozum iejących się w zajem nie traserów .

W większości w ytw órni w ykonany słup próbny pozo
staw ał na m iejscu w  stanie zm ontowanym  całkowicie lub 
częściowo (rys. 3) jako wzorzec poglądowy rozmieszczenia 
poszczególnych prętów, i rozw iązania węzłów; odsyłano 
go dopiero po zakończeniu dostaw y jako ostatni słup za
m ówienia lub też po doskonałym  opanow aniu produkcji 
przez załogę.

K o n t r o l a  s ł u p a  p r ó b n e g o  odbywała się po 
zm ontow aniu go w  położeniu poziomym i zdaniem  naszym 
sposób ten  zapew nia w ystarczające możliwości popraw nej 
kontroli. W jednej w ytw órni zakwestionowano tę  m etodę 
podejrzew ając, że innego rodzaju obciążenia prętów  od 
ciężaru w łasnego powodują deform ację całej siatki i fa ł
szywe wnioski co do długości prętów . Na podstaw ie ob
serw acji z innych w ytw órni uważam y obawy te za p rze
sadne. Tam ta w ytw órnia podjęła jednak  próbny m ontaż 
w  położeniu pionowym, partiam i po 6 m etrów  wysokości, 
innego typu  słupa, w ykonyw anego przez siebie i o trzy
m ała istotnie w yniki lepsze, lecz wytłum aczyć to można 
tym, że ten  drugi słup próbny w ykonany był po w ypro
dukow aniu około 80 słupów poprzedniego typu, a więc 
wówczas, kiedy traserzy  na podstaw ie doświadczeń p ie r
wszej serii zdobyli znaczną ru tynę  i um iejętność un ika
nia błędów, popełnionych przy słupie pierwszym.

Przy kontro li słupa próbnego spraw dzeniu podlegają:
a) zgodność zastosowanego profilu  z profilem  przepisa

nym;
b) średnice otworów połączeniowych;
c) prostość kraw ężników  słupa;
d) długość prętów : w szystkie pręty  ściany powinny 

znajdow ać się w  jednej płaszczyźnie •— wypukłość ściany 
świadczy, że p ręty  są zbyt długie; przeciwnie, pręty  są 
zbyt krótkie, jeżeli po w yjęciu śrub łączących z jednego 
końca p rę ta  da się zaobserwować przesunięcie otworów;

e) dokładność rozstaw ienia dolnych końców kraw ężni
ków  słupa zarówno po bokach prostokąta podstawy, jak  
i po przekątnej dla upew nienia się, że będą pasowały do 
kotew;

f) rozstaw ienie i w ielkość otworów na śruby połącze
niowe z kotw am i w  dolnych końcach kraw ężników .

Specjalną uw agę zwrócić należy na s y s t e m  n u m e 
r a c j i  p r ę t ó w .  Słupy są zasadniczo sym etrycz
ne w  dwóch płaszczyznach pionowych: wzdłuż trasy  i 
prostopadle do niej. Z reguły zatem  spotykam y dw a iden
tyczne elem enty będące w zajem nym  zw ierciadlanym  od
biciem. Wobec w ykonyw ania elem entów  w edług szablo
nów w zajem na wymienność elem entów  jest zapewniona, 
to też otrzym ywały one ten  sam  num er pozycji, natom iast 
elem enty będące zw ierciadlanym  odbiciem otrzym ywały 
num er identyczny, lecz poprzedzony cyfrą „0“, System  
num eracji ustalony został po zdecydowaniu techniki m on
tażu  i był w  m iarę możności do niej dostosowany, tak  że 
num er p rę ta  określał położenie p rę ta  w  słupie. Montaż 
słupa odbywał się p ię tram i i osobna grupa num erów  o- 
bejm ow ała elem enty p ię tra  pierwszego, osobna drugiego 
itd. P ręty  należące do innego typu słupa otrzym ywały od
m ienne grupy num erów, tak  że naw et na punktach  skła-
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dowych kolejowych, gdzie grupowały się słupy różnych 
typów, nie spraw iało trudności zidentyfikow anie luźnego 
pręta, gdy w skutek rozsypania się w iązek p ręty  pomiesza
ły się.

W ypadek tak i zdarzył się, gdy w skutek przypadkowego 
nadejścia większej liczby wagonów na jeden punk t nie
przystosowany do wymaganego, a nieprzewidzianego tem -

czas identyczność rozstaw ienia otworów dla całej serii 
słupów.

W razie uprzedniego przebijania konieczne jest dla każ
dej blachy osobno trasow anie rozstaw ienia otworów, co 
naw et przez szablon przy pomocy punk taka w ym aga du
żego nakładu  pracy. Następnie ustaw ienie blach na dziur
karce w  ten  sposób, aby centru jące ostrze przebijaka tra -

Rys. 3. P ierw szy słup próbny zm ontowany na terenie W ytworni W agonów i Mostów w  Chorzowie

pa rozładowania, konieczne okazało się w yładow anie rę 
czne, a więc rozw iązanie pęków  na wagonach, gdyż były 
one zbyt ciężkie do przeniesienia bez pomocy dźwigów.

Pręty , które w  w arsztacie były łączone z blacham i w ę
złowymi na n ity  lub przez spawanie, m iały na sobie tylko 
swój w łasny num er rozpoznawczy. N um er ten  był wybity 
w sposób trw ały  i początkowo nie był zam alowywany farbą 
miniową. Ze względu na uciążliwość tej procedury zanie
chano w  wielu w ypadkach pozostaw iania niem alow ane
go miejsca, biorąc pod uwagę, że w  razie rzadkich w ą t
pliwości odszukanie go nie będzie trudne. N atom iast ko
nieczne okazało się oznaczanie na pręcie num eru  białym 
kolorem  dużymi cyframi. Poniew aż m alow anie num erów  
białą farbą (w dodatku przez szablony) pochłaniało dużo 
czasu, opóźniało przepływ  m ateria łu  i wym agało zajęcia 
w ielkich przestrzeni w  w arsztacie, przyjęło się i okazało 
się w ystarczającym  pisanie num eru, oczywiście, w yraźnie 
białą przetłuszczoną k redą odręcznie na powierzchni m i
niowanej. Cyfry m usiały być tak  duże, aby na m ontażu 
robotnik, stojąc o parę m etrów  od rołożonych prętów, 
był w  stanie odczytać . num er bez zbliżania się i pochy
lania.

4. Produkcja.
P rodukcję słupów można ująć w  operacje następujące: 

a) w ykonanie blach węzłowych przynitow anych do p rę
tów, b) w ykonanie blach węzłowych przyspaw anych do 
prętów  c) w ykonanie prętów , d) czyszczenie, e) m inio
wanie, f) cechowanie, g) w iązanie do transportu .

O tw ory na łączenie elem entów  w ytw órnie wykonały 
przeważnie w i e r c e n i e m .  P r z e b i j a n i e  otworów 
i następnie ich przew iercanie uznano za nieekonomiczne 
i zawodne. W iercenie w  m ateria le  pełnym  odbywa się dla 
blach węzłowych pakietam i po k ilka sztuk naraz poprzez 
jedną wzorcową blachę węzłową. Zapew niona jest wów -

fiało w  oznaczony punk t może być w ykonane z pew ną ty l
ko dokładnością i znów w ym aga przebijania każdej blachy 
z osobna. Dokładność ta  zależna jest w  znacznym stopniu 
od zdolności skupienia uw agi robotnika, a łatw o może być 
zm niejszona przez chwilowe w arunk i otoczenia, jak  oś
w ietlenie, wzmożony ruch  na w arsztacie itp.

W razie niew ielkich naw et odchyleń dow iercanie otwo
rów  na w iertarce, jednostkow e czy w  pakietach, może nie 
doprowadzić do popraw ienia w ykonania, gdyż w iertło 
wchodzące ekscentrycznie w  otw ór przesunięty m a ten 
dencję do przesunięcia w ierconej blachy aż do uzyskania 
łatw ej pracy. Z tego względu w ytw órnie wolały nieco pod
wyższyć zużycie w ierte ł i czas zajęcia w ierta rek  niż n a 
rażać się na uste rk i w ykonania, trudne  do w ykrycia, a 
dające się dotkliw ie odczuć przy montażu. Ich zdaniem 
ogólny czas roboczy w ykonania nie jest korzystniejszy 
przy przebijaniu  otworów i dowiercaniu, niż przy w ier
ceniu w  pełnym  m ateriale.

K orzystniej przedstaw iało się porów nanie w iercenia z 
przebijaniem  i dow iercaniem  dla tego drugiego sposobu 
przy w ykonyw aniu prętów , gdy niemożliwe jest w ierce
nie pakietowe. Jednak  i w  tym  w ypadku w ytw órnie u- 
ważały za korzystniejsze w iercenie poprzez wzorcową ką- 
tów kę z pełnego, niż każdorazowe trasow anie, p rzeb ija
nie i w iercenie, uw ażając zysk na czasie roboczym przy 
stosowaniu przebijania za w ątpliw y i obaw iając się od
chyleń wym iarowych.

Blachy przeznaczone do przyspaw ania w ykonyw ane są 
bez otworów i dopiero po ich przyspaw aniu w ierci się je 
przy pomocy w ykonanych uprzednio otworów na końcach 
pręta.

W czasie rozmów w stępnych nad w ykonaniem  dosta
wy w ysuw ane były zastrzeżenia co do s p a w a n i a  ze 
względu na trudność kontro li tego sposobu łączenia. Z 
obserw acji naszych w ynika, że spawy były zupełnie po-



228 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 7/8

praw ne, co jest zrozumiałe, gdyż w ytw órnie w ykształciły 
w  ciągu w ielu la t swój personel spawalniczy na dosta
wach mostowych przęseł spawanych, podlegających b a r
dzo ostrem u odbiorowi przez M inisterstw o Kom unikacji.

Cięcie prętów  i blach odbywało się za pomocą nożyc, pił 
lub palników  acetylenowych z dodatkowym  oszlifowaniem 
zacieków. Przy stosowaniu obecnych palników  do cięcia 
dających w ąską szczelinę i przy doświadczonych spaw a
czach cięcie palnikiem  nie tylko zapew nia poprawność 
w yniku bez nadm iernych kosztów, ale daje również zupeł-

Rys. 4. Słup P. K abłąk do um ocowania przewodu skrajnego

nie estetyczny wygląd cięcia. Wybór tej czy innej metody 
zależał głównie od w yposażenia maszynowego w ytw órni.

Opisane powyżej procesy produkcyjne należą do n a j
prym ityw niejszych procesów technologicznych i w łaściw a 
jakość dostawy zależy nie tyle od popraw ności ich w yko
nania pod względem technicznym , ile od s tru k tu ry  or
ganizacyjnej zakładu oraz dyscypliny pracy indyw idual
nej i zespołowej.

N astępną fazą produkcyjną jest c z y s z c z e n i e  p r ę 
t ó w  i b l a c h ,  i c h  m a l o w a n i e  i n u m e r a c j a .  
O peracje te  razem  z następną fazą segregacji w ym agają 
nieproporcjonalnie dużych 
wolnych przestrzeni, co sp ra
wiało duże trudności w ytw ór
niom, k tóre bądź nie zdały so
bie dostatecznie wcześnie z te 
go spraw y i rozw ijały rów no
rzędnie inną produkcję, bądź 
też w  ogóle nie rozporządzały 
miejscem.

Czyszczenie prętów  nie jest 
pod tym  względem kłopotliwe, 
gdyż mogą one być składane w 
zw arte stosy tak  przed czysz
czeniem, jak  i po czyszczeniu.
Dbać należy tylko o to, aby 
zbliżone kształtem  i w ielkością 
pręty  nie zostały ze sobą po
mieszane. M iniowanie prętów  
natom iast w ym aga dużo m iej
sca, gdyż trzeba je układać 
luźno dla um ożliw ienia szyb
kiego schnięcia, przy czym m a
lu je się najp ierw  jedną stronę, 
a potem  drugą. N astępnie p rę
ty  muszą leżeć aż do stężenia 
minii, po czym należy zaopa
trzyć je w  num erację. W ykony
w anie tej operacji w  lecie odbiło się korzystnie na czasie 
tężenia farby i umożliwiło przy bezdeszczowym okresie 
w ykorzystanie placów otw artych.

Również i następna operacja — w i ą z a n i e  w  w ią
zki do transpo rtu  — w ym aga dużych przestrzeni robo
czych. Na miejsce m ontażu trzeba dostarczać średnio na 
każdy punk t 8 ton prętów  różnorodnych tak  posegrego
wanych, aby brygada m ontażowa m ogła w  system atycz
ny sposób czerpać z nich potrzebny do składania m ateriał. 
Cały słup podzielono na „piętra" stosownie do opraco
wanego system u m ontażu i pręty  należące do jednego 
p ię tra  były w iązane znów w  k ilka wiązek, zaw ierających 
z punktu  w idzenia montażowego pew ną logiczną całość.

Do każdej w iązki przytw ierdzona była w yraźna tabliczka 
określająca typ słupa, piętro, num er w iązki w edług sym- 
bolistyki narzuconej wytwórniom , przy czym ze wzglę
dów transportow ych ciężar w iązki nie przekraczał 500 kg; 
poza tym  osobno form ow ane były w iązki z prętów  d łu
gich, dłuższych niż długość platform y samochodowej, o- 
sobno zaś pręty  krótsze. Próby w iązania prętów  długich 
z k rótk im i w  jednej wiązce zawiodły, gdyż wówczas ko
nieczne było ukośne układanie w iązek na samochodach, 
co nie tylko nie pozwalało na wyzyskanie pełnej nośności 
samochodu, ale powodowało w  czasie jazdy po w yboi
stych drogach bocznych zginanie prętów  długich przez 
zwisający z jednego końca ciężar prętów  krótkich. Przed 
rozpoczęciem produkcji w ytw órnie otrzym ały szczegóło
wą instrukcję w iązania, określającą num er prętów  nale
żących do jednej wiązki.

Przygotow ywanie wiązek mogło rozpoczynać się dopie
ro wówczas, gdy wszystkie pręty  należące do jednej w ią
zki były w ykonane, pom alow ane i ponum erowane. Oto 
dlaczego tak  ważne jest zarezerw ow anie dużych placów 
operacyjnych. Również niebezpieczne jest opóźnienie w  
w ykonaniu choć jednej pozycji należącej do wiązki, k tóra 
dojrzew a do ekspedycji, gdyż przez to opóźnienie u n ie ru 
cham ia się wiele m etrów  kw adratow ych przestrzeni m ani
pulacyjnej.

Z punk tu  w idzenia spraw ności m ontażu operacja w ią
zania była jedną z najbardziej odpowiedzialnych, gdyż 
opuszczenie choć jednego p rę ta  albo m ylne dołączenie 
p rę ta  z cyfrą zero zam iast bez zera lub odw rotnie zatrzy
m ywało pracę brygady m ontażowej do chwili usunięcia 
braków.

Większość w ytw órni w ykonyw ała p r a c ę  s e r i a m i  
po 3 do 5 słupów. W ynikało to z następujących przesłanek: 
a) wielkość w arszta tu  i swobodnej przestrzeni m anipu
lacyjnej nie pozw alała na w iększe serie; b) ścisłe zazębia
nie się w  czasie dostawy słupów i m ontażu nie pozwalało 
na zbyt długie oczekiwanie na większe serie, gdyż potrze
bne słupy m usiały przychodzić w  te ren  równom iernie, 
w m iarę posuw ania się brygad montażowych.

A rgum ent pierwszy przeważył przy słupach typu O i 
typu P  w  Mikołowie, natom iast drugi argum ent nie po-

a) Przekrój rów noległy do osi lin ii
b) Przekrój prostopadły do osi lin ii

zwolił na rozwinięcie produkcji w iększym i seriam i przy 
słupach typu  ON oraz typu  PW w  hucie Zabrze, k tóra 
mogła dopiero bardzo późno rozpocząć produkcję w sku
tek  zarządzonych zm ian w  profilach użytych w  k onstruk 
cji. N atom iast przy produkcji słupów w  W ytwórni W a
gonów i Mostów w  Chorzowie, k tó ra  pierw sza rozpoczęła 
dostaw ę słupów w  dużych ilościach, m ożna było po kilku  
pierwszych seriach m ałoliczbowych zgodzić się na serie 
z 15 do 30 sztuk. Dzięki tem u osiągnęło się nie tylko niski 
koszt konstrukcji, ale i jakość dostawy sta ła na najw yż
szym poziomie. Duże serie pozwoliły na w prow adzenie 
kontroli rozstaw ienia otworów we w szystkich p rętach  
przy pomocy trzpieni przesuwnych, ustaw ianych na w ła-

Rys. 5. Słup P. K abłąk do um ocowania przewodu środkowego
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ściwą odległość między dwiem a belkam i. Było to celowe, 
gdyż już w  serii 15 słupów dla każdego ustaw ienia prze
prowadzano 60 następujących po sobie spraw dzeń dla da
nych prętów  i ich zw ierciadlanych odpowiedników. Gdy
by okres przeznaczony na dostaw ę słupów i ich m ontaż 
był dłuższy, m ożna by zgodzić się na dostawę słupów 
większymi seriam i rów nież i dla innych typów (ON i PW) 
i zmniejszyć tą  drogą liczbę błędów oraz trudności m onta
żowe.

Jak  już wspomniano, w ykonanie dostawy staw iało w y
tw órniom  stosunkowo łatw e w ym agania natu ry  technicz
nej, natom iast bardzo wysokie w ym agania co do o r  g a-

o
Q. 5  b .

a) Widok w  kierunku poprzecznym  do osi lin ii
b) Widok w  kierunku rów noległym  do osi lin ii

n i z a c j i  p r a c y  i um iejętności pracy zespołowej 
załóg. Niezwykle k ró tk i okres czasu wyznaczony na w y
konanie całej dostaw y mógł być dotrzym any pod w aru n 
kiem, że nie nastąp ią żadne zaham ow ania w  norm alnym  
procesie produkcyjnym , gdyż zatrzym anie w ykonania n a 
w et drobnej pozycji groziło nagrom adzeniem  pozostałych 
elementów, k tórych nie można byłoby zużytkować i w y
słać. Opóźnienia takie nie mogłyby być nadrobione. Waż
nym czynnikiem  było posiadanie w  całości w  pierwszej 
fazie produkcji, kiedy proces produkcyjny dopiero kształ
tow ał się, potrzebnego m ateriału . S tw ierdzić należy, że 
praw ie we w szystkich w ytw órniach oszacowano w łaści
w ie zdolności produkcyjne w arsztatu , tak  że dotrzym ały 
one term inów  ustalonych dla dostawy. W jednym  tylko 
w ypadku błąd wstępnego oszacowania był tak  duży, że 
okazało się konieczne zm niejszenie wielkości zamówienia 
w  tym  w arsztacie p raw ie do połowy pierw otnie zadekla
row anej liczby słupów.

W ykonanie dostaw y przeszło przez d w a  o k r e s y  
k r y z y s o w e .  P ierw szy z nich powstał, gdy w  jednym  
typie słupów zdecydowano wzmocnienie w ielu przekro-

b.

Rys. 7. Słup K. K abłąk do um ocowania przewodu skrajnego
a) Widok w  kierunku rów noległym  do osi lin ii
b) Widok w  kierunku poprzecznym  do osi lin ii

jów. Decyzja ta  zapadła przed wykończeniem  rysunków  
wykonawczych i nie odbiła się bezpośrednio na pracy 
w arsztatu , lesz stw orzyła krytyczną sytuację m ateria 
łową. A sortym ent profili potrzebnych dla słupa zmody
fikowanego różnił się zasadniczo co do w ym iarów  i liczby 
od profili przygotow anych przez hu ty  w  pierw szej fazie 
dostaw y stali. W ysiłek h u t w  tym  okresie spowodował 
przesunięcie term inów  dostawy m ateriałów  dla innych 
zamówień zarówno budowlanych, jak  i m ostowych i h u t
nictwo niechętnie przyjm owało dalsze krótkoterm inow e 
żądania dostaw y żelaza, tym  bardziej że nagłość żądania

ru jnow ała ustalony program  walcowania. Konieczne było 
jak  najdalej idące odciążenie hu tn ic tw a przez użycie 
naw et nieco cięższych profili, jeżeli były one już dostar
czone w  pierwszej fazie dostaw, a stały  się zbędne dla 
drugiej alternatyw y projektu, a naw et przez przewiezie
nie pew nych nadwyżkowych ilości sta li z jednej w ytw órni 
do drugiej, gdzie zm iana profili spowodowała deficyt, 
którego nie mogły pokryć hu ty  nowymi dostawami. T rud 
ności te  pow stałe jeszcze dostatecznie wcześnie wym agały 
dużego w ysiłku ze strony czynników koordynujących za
potrzebow anie m ateriałow e w ytw órni, lecz nie dezorga
nizowały pracy na w arsztacie, gdyż powstały jeszcze 
przed jej rozpoczęciem.

Drugi m om ent trudny  do przezwyciężenia powstał, gdy 
w skutek poważnej zm iany w  szczegółach trasy  uległy 
zm ianie liczby słupów poszczególnych typów.

Oto np. W ytwórnia W agonów i Mostów w Chorzowie 
podjęła się równoległego prow adzenia masowej produkcji 
dw u zasadniczych typów (P i NP), w ykonując równocześnie 
słup próbny dla wprowadzonego w  jej produkcję typu 
PW. Pow stały tak ie same trudności zapew nienia w ytw órni 
m ateria łu  dla nowego typu, jak ie wyżej opisano, gdyż 
profile przewidziane dla słupów P  w  dużym procencie 
nie znajdow ały zastosow ania przy słupie PW. Trudności 
pogłębione były przez to, że okres pozostający na zaopa
trzenie w ytw órni w  m ateria ł był jeszcze krótszy niż przy 
opanow aniu pierwszych zmian, to też z góry wypadło po
godzić się, że pew ne pręty  będą mogły być tylko w  części 
słupów w ykonane z profilu  przepisanego, a w  nieokreś
lonym  bliżej momencie w ytw órnia będzie m usiała rozpo
cząć w ykonyw anie p rętów  z profili cięższych. Przecho-: 
dzenie z jednego profilu  na zastępczy w ym aga ustawicznej 
uw agi załogi, gdyż w iąże się z tym  nieco odmienne roz
staw ienie otworów w stosunku do kraw ędzi prętów  i ko-

Rys. 8. Słup K. K abłąk do um ocowania przewodu 
środkowego

Przekrój rów noległy  do osi linii

nieczna jest czujność przy konstrukcji styków. Zadanie 
zostało ostatecznie rozwiązane bez uchybień.

Należy poświęcić nieco uwagi organizacji zaopatrzenia 
linii w  k a b ł ą k i  do zawieszania przewodów (rys. 4, 
5, 6, 7, 8 i 9). Zastosowano dw a typy kabłąków : n ie ru 
chome w  kształcie litery  U oraz w ahliw e na sworzniu. 
K abłąki potraktow ano jako część składow ą słupów i w łą
czono w  ich dostawę. Gdyby w ytw órnie istotnie zdołały 
nadsyłać kab łąk i przym ocowane do słupów, nie pow sta
wałyby żadne trudności montażowe. Jednakże trudność 
otrzym ania na czas potrzebnej dużej ilości nakrętek , śrub 
lV2-calowych jako sw orzni do kabłąków  w ahliw ych (ko
nieczność ich toczenia) spowodowały, że kab łąk i były do- 
syłane już po dostaw ie słupów na miejsce m ontażu. Wy
tw órnie nie zwróciły uwagi, że konieczne jest rygorysty
czne zachowanie w arunku  wym ienności i kab łąk i nade
słane z różnych w ytw órni różniły się nieco między sobą 
w  w ym iarach, uniem ożliw iając zamienność, co prowadziło 
do trudności m ontażowych przy zawieszaniu przewodów. 
Należy w  przyszłości, jeżeli czas przeznaczony na dosta
wę słupów będzie tak  duży, że niezawodnie każda w ytw ór
nia zdąrzy się zaopatrzyć w  potrzebne nak rę tk i czy śruby, 
potraktow ać kab łąk i jako część dostawy, lecz wówczas 
trzeba żądać bezwzględnie dostarczenia słupów razem  z 
nimi; jeżeli zaś czas jest zbyt krótk i, należy zamówić k a 
b łąki osobno w  jednej w ytw órni dla całej linii, żądając 
ich w ykonania na szablony, a w  słupach kontrolow ać roz

staw ienie i wielkość otworów na kabłąki.

5. Zakończenie.
Z wywodów powyższych można zebrać w  krótkości sze

reg wniosków.
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a) P ro jek t słupa m usi być opracowany przy równocze
snym uw zględnieniu techniki m ontażu słupa.

b) Rozplanowanie przebiegu dostawy w  czasie powinno 
przewidzieć tak ie okresy na projekt, uzgodnienie go z 
techniką m ontażu, zamówienie m ateriałów , transport 
słupów i m ontaż w  terenie, aby okres pozostały na w yko
nanie słupów w  w ytw órniach pozwalał na pracę seria-
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mi od 15 do 30 słupów, co zapew nia najm niejsze koszty 
produkcji i najdokładniejsze w ykonanie przy n a jk ró t
szym czasie dostawy całości.

c) P rodukcja słupów nie staw ia w ytw órniom  wysokich 
w ym agań technicznych.

d) W arunkiem  podstawowym  popraw nego w yw iązania 
się z dostawy jest wysoki poziom organizacyjny w ytw órni 
i zdolność pracy zespołowej całej załogi, a przede wszyst
kim  kierow nictw a, m ajstrów  i przodowników.

e) Zm iany zarówno w  projekcie, jak  i w  liczbie słupów 
są trudne do opanow ania ze względu na organizację m a
sowej produkcji i ' na trudności m ateriałow e. Zm iany ta 
kie pociągają za sobą bądź opóźnienie dostaw, bądź 
podwyższone koszty produkcji w skutek  dodatkowych 
pilnych transportów  m ateriałów , bądź podwyższony koszt 
słupa w skutek zastosow ania cięższych profili zastępczych. 
W arunkiem  spraw nego w ykonania dostaw y jest staranne 
przygotowanie przed udzieleniem  zam ów ienia zarówno 
p ro jek tu  słupa, jak  i p ro jek tu  trasy  co do liczby i typów 
słupów.

f) P rodukcja słupa w ym aga na 1 tonę dostaw y znacznie 
więcej przestrzeni operacyjnej niż produkcja konstrukcji

budow lanej czy mostowej. Wobec ciasnoty naszych w y t
w órni należy się z góry z tym  liczyć, a zwłaszcza w  w y
padku pracy w  niekorzystnym  okresie atm osferycznym  
— w  zimie lub w  okresach deszczowych.

g) Ze względu na zależność korzystnego w yniku dosta
wy od płynności przebiegu operacyjnego zarówno pod 
względem term inu dostawy jak  i efektu  ekonomicznego, 

zarówno dla k lien ta  jak  i dla produ
centa nie jest możliwe rozpoczynanie 
produkcji przed przygotow aniem  w  
m agazynach m ateriałów  w  potrzeb
nych ilościach, gdyż liczenie no do
raźne, a natychm iastow e zakupy 
jest w  obecnym czasie zawodne.

Pom yślny w ynik budowy w  k ró t
kim  term inie linii na 220 kV Sląsk- 
Łódź może spraw ić na pobocznym 
obserw atorze w rażenie, że i przy in 
nych tego typu obiektach można li
czyć na realizację przedsięwzięcia w  
krótkim  okresie. Należy podkreślić, 
że osiągnięcie to było znacznym nie
codziennym wysiłkiem , uspraw iedli
wionym  bezspornym i korzyściam i 
ekonomicznymi w  skali ogólno
krajow ej. Możliwości pow tórzenia 
takiego samego układu w arunków  
są dużo m niejsze.

.Potrzeby inw estycyjne w  dziale 
konstrukcji stalowych rosną z w ię
kszą szybkością, niż ilość produktów  
walcowniczych, k tóre na te  potrzeby 
może dać hutnictw o, i z większą 
szybkością niż narastan ie  personelu 
b iur technicznych. B iura techniczne 
m ają określony już program  pilnych 
prac na kilka miesięcy naprzód przy 

w yzyskaniu godzin nadliczbowych, pracowników. Trzeba 
mieć na uwadze, że hutnictw o wobec coraz bardziej w zra
stających ilości zamówień pilnych coraz bardziej 
rygorystycznie przestrzega reguły długoterm inowego 
w alcow ania i w idzi coraz m niej możliwości zaspa
kajan ia  niespodziewanych pilnych zamówień. Nie n a 
leży się obawiać w yczerpania przepustowości w arszta
tów, które mogłyby przerobić dużo w iększą ilość stali niż 
chwilowo mogą dać huty, lecz z drugiej strony w zrost 
liczby zamówień term inow ych dla potrzeb inw estycji co
raz bardziej zm niejsza możliwości odsuw ania na w arszta
tach  zamówień już przyjętych na korzyść obiektów 
now onapływ ających, a określonych jako pilne.

Coraz bardziej konieczne sta je  się dla zamawiającego, 
przed podaniem  władzom wiążącego term inu  oddania linii 
do użytku, porozum ienie się z producentam i dla ustalenia 
przybliżonego harm onogram u budowy, aby uniknąć n ie
uniknionego zawodu. W ostatnim  czasie spotkaliśm y się 
z klientam i, w yrażającym i nadzieję realizacji dostawy 
poważnej partii słupów w  ciągu paru  miesięcy; nadzieje 
takie niekiedy rozm ijają się znacznie z rzeczową oceną 
sytuacji.

Rys. 9. Słup K. K abłąk do um o
cowania link i ochronnej

a) W idok w  kierunku rów noległym
do osi lin ii

b) Widok w  kierunku poprzecznym
do osi lin ii

INŻ. M. GRABOWSKI \ A / ' i  I I /  , | I . \W yrób przewodu roboczego (stal.-alumin.)
T r e ś ć .  K onstrukcja przewodu. W arunki techniczne dla alum inium  i stali oraz dla drutu alum iniow ego i stalow ego. Przeciąganie 

drutu alum iniow ego i stalow ego. Cynkowanie. Proces skręcania przewodu, natłuszczanie, długości fabrykacyjne, bębny. Próby od
biorcze przewodu. W ielkość dostaw y i średniów ki produkcyjne.

IlpoH3noACTBO paSonero npoBoąa. KoHCTpyKuwa npoBOaa. TcxHHHecKne ycaoBHH ;i/ih aJiioMHHHH u CTajm, a TaKHte ajih ajuOMiiHneBOfi u CTaJibHOH 
npoBo.noKii. BojioneHue a.rnoum nieBoii u cTajibHoii npoBOjiOKM. IfHHKOBaHne. npouecc ckpvtkh  h noKpbiTHa jkkpom; CTpouTejibnafi ajiHHa, óapaóaHbi. 
nptteMOHHoe HcnblTaHue nnnnnjia. cDenHwe nnowaRnncTFteHHKie nmrasaTe.nu.

M anufacture of the W orking Cable. Construction of the cable. T echnical specifications for alum inium  and Steel, as w ell as 
for alum inium  and Steel w ire. Drawing of alum inium  and Steel wire. T in-coating. Process o f stranding the cable; greasing; w or
king lengths; drums. A cceptance test for cable. Scalę o f supply  and averages o f  output.

Fabrication ilu conducteur de trayail. Constitution du conducteur. Stipulations techn iąues pour 1‘alum inium  et 1‘acier ainsi
que pour les fils  d ‘aluminium  et d ‘acier. T refilage des fils  d ‘alum inium  et d‘acier. Zingage. Toronnage du conducteur, grais-
sage, longueurs fabriąućes, tambours, Essais de reception du conducteur. Im portance de la fourniture et m oyennes de pro-
duction.
1. Opis konstrukcji przewodu.

Jako przewód roboczy dla linii na 220 kV w ybrano 
przewód stalow o-alum iniow y o całkowitej średnicy 28 
mm  i łącznym  przekro ju  463 mm 2. Przew ód ten  składa 
się z duszy stalowej i płaszcza aluminiowego z dwóch 
w arstw  drutów  (rys. 1).

Duszę stalow ą stanow i 19 drutów  stalow ych cynkow a
nych o średnicy 2,4 m m  każdy w  układzie 1 +  6 +  12 =  19 
dru tów  dających linkę stalow ą o łącznej średnicy 12 m m  
i przekro ju  86,3 m m 2.

Płaszcz alum iniow y stanow i 30 drutów  alum iniowych 
o średnicy 4 m m  w  układzie 12 +  18 =  30 drutów  o łącz-
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nym  przekroju  377 mm 2. S tosunek przekrojów  alum inium  
do stali w yrażą się liczbą 4,4.

Przy tak im  układzie średni ciężar wynosi:
dla duszy stalowej 698 kg/km

„ płaszcza aluminiowego 1 048 kg/km
„ całkowitego przewodu 1 746 kg/km.

Obciążenie zryw ające całego przewodu wynosi 15 800 
kg. P rzyjęto  je jako 90% sumy obciążeń probierczych po-

Rys. 1. Przew ód roboczy stalow o-alum iniow y 
(86 f  377), mm.2

C ałkowity przekrój 463 m m-, średnica 28 mm  
19 drutów  sta low ych ocynkow anych o średnicy 2,4 mm  

30 drutów  alum iniow ych o średnicy 4 mm

szczególnych drutów  przy usta len iu  w ytrzym ałości p ro
bierczej dla d rutów  stalow ych 130 kg/m m 2, a dla drutów  
alum iniowych 17 kg/m m 2.

Skok sk rętu  przewodu rów na się 11- do 14-krotnej śred
nicy przewodu. K ierunek naw ijan ia jest dla każdej w ar
stwy inny, przy czym zew nętrzna w arstw a jest praw o- 
skrętna.

2. Warunki techniczne dla aluminium i drutów alum i
niowych.

Bloki alum inium  powinny odpowiadać norm ie PN/H/506. 
Bloki po przetopieniu były przerobione n a  w alców kę o 
średnicy 10 mm, przy czym pow ierzchnia jej pow inna być 
w olna od opiłek żelaznych lub m iedzianych, jak  również 
od stopów zaw ierających miedź i pow inna być gładka bez 
uszkodzeń. Zakłady Przem ysłowe „M etalurgia" w  R a
domsku w  tak im  stanie otrzym ywały alum inium  od F a
bryki K abli i D ru tu  w  Będzinie.

W alcówka ta  następnie była przeciągana na d ru t a lu 
miniowy o średnicy 4 mm, k tóry  m usiał odpowiadać tym  
sam ym  wymaganiom, co walcówka.

W ytrzymałość probiercza d ru tu  alum iniowego przy no r
m alnej średnicy pow inna wynosić co najm niej 214 kg i 
nie może przekraczać 278 kg, a więc pow inna wynosić 
17—22 kg/mm?, przy czym przy w ydłużeniu o 1% d ru t po
w inien pozostać pod stałym  obciążeniem co najm niej 1 m i
nutę. W ydłużenie niszczące d ru tu  m usi wynosić co n a j
m niej 2,2% przy długości pom iarowej 140 mm. ■

D rut alum iniow y pow inien w ytrzym yw ać bez złam ania 
lub uszkodzenia jego powierzchni co najm niej 6 przegięć 
w  jedną i drugą stronę o k ą t 180° przy średnicy zaokrą
glenia szczęk 10 mm. Poza tym  d ru t pow inien w ytrzym y
w ać skręcenie wynoszące 40 pełnych obrotów  z to le ran 
cją 50% przy wolnej odległości rów nej 100--krotnej śred
nicy badanego d ru tu  tj. 400 mm.

D rut alum iniow y w inien dać się naw inąć w 6 ściśle 
koło siębie leżących zwojów wokół d ru tu  tej sam ej śred
nicy, następnie odwinąć i naw inąć ponownie, po czym 
pow ierzchnia d ru tu  nie pow inna wykazywać głębszych 
zarysowań niż 0,2 mm. Zarysow ania mogą powstać na 
powierzchni, lecz w  żadnym  razie nie mogą występować 
w  głębi przekroju.

Oporność w łaściw a d ru tu  alum iniowego nie może być 
w iększa niż 0,0288 O m m l m-1, w spółczynnik zaś cieplny 
oporności nie może być większy od 0,00408 na 1° C.

Zaw arow ano również, by d ru ty  alum iniow e zasadniczo 
nie były spawane, jednakże zgodnie z p rak tyką oraz 
przedw ojennym i w arunkam i zgodzono się, że d ru ty  a- 
lum iniowe zerw ane na splotarce w  czasie skręcania p ła
szcza przewodu mogą być spawane, m iejsce spaw ania 
w inno być jednak  ujaw nione przez owinięcie przewodu 
taśmą.

3. Warunki techniczne dla stali i drutów stalowych.
W alcówkę n a  dru ty  stalow e przewodu roboczego otrzy

m ano z hu ty  Kościuszko, przy czym ustalono, iż w inna 
ona zaw ierać 0,50—0,55% C, do 0,5% Mn, 0,15—0,2% Si 
i m ax. 0,06% (P +  S).

Pow ierzchnia w alców ki pow inna być w olna od opiłek 
m iedzianych lub stopów zaw ierających miedź, pow ierz
chnia zaś d ru tu  z niej przeciągniętego w inna być zupe łn ie . 
gładka i bez uszkodzeń. W ytrzymałość d ru tu  nie może 
być m niejsza niż 130 kg/m m 2 przy obciążeniu trw ającym  
co najm niej 1 m inutę. Pod obciążeniem 105 kg/mm? w  cią
gu 1 m inuty  w ydłużenie d ru tu  stalowego w inno wynieść 
m ax. 1% przy długości pom iarowej 250 mm, wydłużenie 
zaś tego d ru tu  przed zerw aniem  w inno wynosić m inim um  
4% przy tak iej sam ej długości pom iarowej.

D ru t stalow y po wypleceniu go z linki, w yprostow any 
drew nianym  m łotkiem  n a  drew nianym  podkładzie i osa
dzony jednym  końcem  w  szczękach o zaokrągleniu 10 mm, 
pow inien w ytrzym yw ać co najm niej 5 przegięć o 180° bez 
uszkodzenia lub złamania.

Również jak  d ru t alum iniow y i d ru t stalow y pow inien 
być poddany próbom  naw inięcia w  6 ściśle obok siebie 
leżących zwojów wokół d ru tu  tej sam ej średnicy tj.
2.4 mm. Ustalono w arunek, że d ru ty  stalow e nie mogą 
być spaw ane n a  całej długości fabrykacyjnej przewodu.

D ru t stalow y użyty na przewód roboczy pow inien być 
specjalnie ocynkowany, przy czym cynk w zięty do tego 
celu w inien  być elektrolityczny o zaw artości co najm niej 
99,9% Zn, a zanieczyszczenia innym i m etalam i, a więc 
Si +  Pb +; Fe +  Cd +  As +  Sb w inny być m niejsze niż 
0,1%.

Pow łoka cynkowa pow inna zaw ierać 250 g czystego cyn
ku  na 1 m 2 pow ierzchni z to lerancją ±  30 g. Powłoka 
cynkowa m a być gładka, przy naw inięciu zaś d ru tu  na 
cylinder o średnicy rów nej 10-krotnej średnicy d ru tu  w  10 
ściśle obok siebie leżących zwojów nie mogą w ystąpić ani 
rysy, ani odpryski cynku.

Celem stw ierdzenia trw ałości ocynkow ania dru ty  s ta 
lowe ocynkowane poddaw ano ciężkim w arunkom  na 
6-krotne kolejne zanurzanie w  roztworze siarczanu m ie
dzi przy tem peraturze roztw oru 20° C. Roztwór składał 
się z jednej wagowej części krystalicznego, chemicznie 
czystego siarczanu miedzi CuSO,, i 5 części wagowych w o
dy destylow anej, przy czym był zneutralizow any przez 
dodanie tlenku  m iedzi CuO w  tak iej ilości, aby na dnie 
zbiornika była zawsze w arstw a CuO.

Odcinki d ru tu  długości 25 cm dokładnie oczyszczone ben
zyną lub eterem  z tłuszczu i innych zanieczyszczeń, opłu
kane w  czystej wodzie zanurzano na długości 10—15 cm 
w  roztw ór na 1 m inutę bez m ieszania roztw oru. W yjęte, 
opłukane w  czystej wodzie i osuszone z lekka w atą lub 
b ibułą •—- nie mogły w ykazyw ać trw ałej, nie dającej się 
zetrzeć powłoki miedzi o m etalicznym  połysku, przy czym 
nie uwzględniało się przy badaniu  odcinków w  odległości
2.5 cm od końca d ru tu  i 1 cm od pow ierzchni zanurzenia. 
Zanurzenia pow tarzane były kolejno 6 razy. Za sta łą u - 
ważało się powłokę m iedzianą o długości 40 mm. Po p ró 
bach 19 dru tów  roztw ór zmieniano.

4. Produkcja drutów aluminiowych i stalowych.
A l u m i n i u m .  Omówione w arunk i techniczne z ko

nieczności w yw ołały cały szereg zagadnień, k tóre nale
żało rozwiązywać tak  przed przystąpieniem  do w ykona
nia, jak  i podczas produkcji. Do takich  zagadnień nale
żało przede w szystkim  uzyskanie odpowiedniej w ytrzy
małości d ru tu  aluminiowego. W yboru co do surow ca alu
miniowego nie było; był w  Polsce jeden tylko gatunek 
alum inium  do dyspozycji — pochodzący z K anady m arki 
Alcana, przy czym bloki były w agi 14 kg i 22 kg. Zasa
dniczo w ybrano do przeróbki bloki większe, by w  ten  spo
sób otrzym ywać po ich przew alcow aniu większe kręgi 
walcówki, i uniknąć przy skręcaniu  przewodu spaw ania 
drutów  alum iniowych. Należało specjalnie zwrócić uwagę 
na to, by podczas obróbki term icznej nie przegrzać m e
talu , co w pływ ałoby ujem nie na w yniki w ytrzym ałości na 
zrywanie, a zatem  należało dążyć do tego, by alum inium  
było jednolite.

Przeprowadzono cały szereg prób zryw ania tak  walców
ki o średnicy 10 mm, jak  i przeciągniętego z niej d ru tu  o 
średnicy 4 mm, przy czym ostatecznie ustalono następu
jący przebieg przeciągania:
na wielociągu M3:9,4 — 8,0 — 6,8 mm  średn., 3 ciągi 

„ „ M5:6,3 — 5,4 — 4,6 — 4 mm  średn., 4 ciągi,
przy średnim  zgniocie 28% (rys. 2).

W celu uniknięcia jakichkolw iek zanieczyszczeń tak  
walcówki, jak  i d ru tu  alum iniowego opiłkam i m etali, czy
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naw et piaskiem, zastosowano jak  najdalej idącą ostroż
ność przy w yładow yw aniu i przewożeniu, stosując odpo
wiednie podkłady drew niane przy m agazynowaniu w ał

kowi Al 99,5 zaw ierającem u co najm niej 99,5u/o Al i co 
najwyżej 0,5%» domieszek. W domieszkach nie uw zględ
niono zaw artości AI2O3.

Rys. 2. Wielociąg M5 — oraz operacja spaw ania walcówki 
alum iniowej na spawarce elektrycznej

cówki i d ru tu  oraz w ykładając specjalnie papierem  wózki 
przy przewożeniu.

Celem należytego opanow ania możliwych trudności 
przy przerobie, przede wszystkim alum inium , nawiązano 
ścisły kon tak t z A kadem ią Górniczą w Krakowie. Pod 
kierow nictw em  Zakładu M etalurgii i Obróbki Termicznej 
został zorganizowany stały  nadzór nad procesem  produk
cji, jak  również dokładny odbiór walcówki alum iniowej 
w  Fabryce K abli i D ru tu  w  Będzinie. Poza tym  w ykona
no cały szereg prób tak  z w alców ką alum iniową, jak  i 
gotowym dru tem  aluminiowym, gdyż okazało się, iż m a
teria ł bloków alum iniowych nie był jednorodny i z m a
teria łu  tego nie można było otrzym ać całkowicie jedno
rodnego d ru tu  i trzeba było godzić się z pew nym  roz
rzutem  wyników.

Odbiorca z ram ienia A kadem ii Górniczej m iał praw o 
w stępu w  każdej chwili do tych działów produkcji, w 
których odbyw ała się przeróbka bloków aluminiowych, 
w  w arunkach  zaś odbioru zastrzeżono, że w  razie pow 
stan ia sporu między fabrykam i rozstrzygać będzie przed
staw iciel Zakładu M etalografii A kadem ii Górniczej w  
Krakowie.

S t a l .  D ruty stalowe były ciągnione ze specjalnej w al
cówki stalowej, w edług w arunków  wyżej przytoczonych, 
z grubości 5.5 m m  z początku na średnicę 5,2 mm, nastę
pnie zaś na wielociągu M5:

4,6 — 3,9 — 3,3 — 2,8 — 2,35 do 2,37 mm, 
dając średnio zgniot w  granicach 14—15%>.

Gotowy d ru t stalowy ocynkowany pow inien mieć śred
nicę 2,40 — 2,45 mm, a zatem  powłoka cynkowa na drucie 
pow inna mieć grubość 0,025 •— 0,04 mm.

Ze względu na duże w ym agania należało zastosować 
specjalny sposób cynkow ania (rys. 3 i 4). Cynkowanie 
odbywało się na gorąco tzw. sposobem pionowym, obcie- 
kowym, dającym  co najm niej dw ukrotnie grubsze pokry-

Rys. 3. Ogólny w idok cynkowni w raz z aparatem  do piono
wego cynkowania

cie cynkiem  niż przy norm alnych dru tach  ocynkowanych. 
Cynkowanie to dało w  produkcji rzeczywiście odpowied
nio grubą i odpowiednio trw ałą  powłokę, przekraczając 
naw et postaw ione w arunki.

5. Skręcanie przewodu.
Celem term inow ego w ykonania przewodu należało na 

posiadanych m aszynach lin iarskich  uruchom ić dwa tory
Ustalono ostatecznie, że w ytrzym ałość drutów  alum inio

wych nie może być m niejsza niż 16 kg/m m 2, w ytrzym a
łość zaś doraźna całego przewodu, obliczona jako sum a

T a b l i c a  1. Wyniki analizy walcówki alum iniowej (°/o)

Rodzaj składnika
Numer próbki

1 2 3
Fe 0,47 0,33 0,36
Si 0,09 0,10 0,11
Cu 0,05 0,024 0,02
Zn 0,00 0,00 0,00
a i2o 3 0,37 0,33 0,35
Pb 0,00 0,00 0,00

Al 99,02 99,20 99,16

Fe +  Si 0,56 0,43 0,47

Cu +  Zn 0,05 0,024 0,02 Rys. 4. A parat do pionowego cynkow ania

w ytrzym ałości w szystkich drutów  stalow ych i alum inio
wych, nie może być m niejsza niż 15 800 : 0,9 = ok. 17 600 kg.

Wszelkie próby i ustalanie w arunków  technicznych od
bywały się przy współudziale przedstaw icieli Dyrekcji 
Budowy L inii 220 kV, k tóra zastrzegła sobie praw o kon
tro li produkcji we w szystkich jej etapach, a więc tak  w 
Zakładach Przem ysłowych „M etalurgia", jak  również u 
poddostawców —• w  danym  razie u dostawcy walcówki 
alum iniow ej tj. w  Fabryce K abli i D rutów  w  Będzinie.

Analiza chem iczna próbek w alców ki alum iniowej w y
konana przez Zakład M etalografii A kadem ii Górniczej w 
K rakow ie dała w yniki podane w  tabl. 1.

Na podstaw ie norm  dla alum inium  (PN/H — 500 z paź
dziernika 1932 r.) próbki n r 1, 2 i 3 odpow iadają gatun 

pracy, przy czym duszę stalow ą wykonywano na maszy
nach:

7 - szpulowej „H erz“, dającej linę 1 +  6 
12 - szpulowej koszowej „ „ 1 +  6 + 12
12 - szpulowej „Olier", „ „ 1 + 6  +  12.

Tę linę stalow ą jako duszę opleciono dw ukrotnie d ru ta 
mi alum iniow ym i na m aszynach „Herz“: pierwsze pokry
cie 12 dru tam i na 12-szpulowej i drugie pokrycie 18 d ru 
tam i na 18-szpulowej.

D rugi tor pracy był zorganizowany na innej parze m a
szyn liniarskich, a mianowicie na m aszynach system u 
tandem : pierwsze pokrycie 12 dru tam i alum iniowym i na 
18-szpulowej koszowej, drugie pokrycie 18 dru tam i a lu 
miniowym i na 24-szpulowej m aszynie (rys. 5 i 5a),
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Rys. 5 i 5a. M aszyna lin iarska 24-szpulowa system u

rozji w yw oływ anej w pływ am i atmosferycznymi. G atunek 
wazeliny i oleju — bezw arunkow o produktów  bezkwaś- 
nych — został ustalony z C entralą P roduktów  Naftowych 
po przeprow adzeniu prób. P rzy tym  drugim  pokryciu liny 
dru tam i alum iniow ym i tzn. przy w ykańczaniu przewodu 
naw ijano go na specjalne bębny przystosowane do tra n s 
portu  w  te ren  oraz do rozw ijania liny podczas m ontażu 
(rys. 6).

Ze względów konstrukcyjnych, ze względu na możli
wości w ykonyw ania przewodu na m aszynach liniarskich,

tandem  (drugie pokrycie liny 18 drutam i aluminiowymi)

O statnia w arstw a naw iniętego przewodu była pokry ta p a 
pierem  pakowym , cały zaś bęben na obwodzie był obity 
deskami, co pozwalało na bezpieczne przetaczanie bęb
nów (rys. 7).

Każdy bęben był opatrzony kolejnym  num erem  oraz 
posiadał m etrykę,, w  form ie tabliczki, zaw ierającą d łu
gość przewodu oraz w agę bębna b ru tto  i netto, a naw et 
w skazującą k ierunek  odw ijania bębna. Ponadto na bęb
nie zaznaczano liczbę spaw ań drutów  alum iniowych prze
wodu, jakkolw iek zasadniczo dokładano starań , by spa-

Ze względu na konieczność zharm onizow ania pracy -— 
w  celu w ykonania jednego dużego obiektu na powyżej 
w ym ienionych siedm iu m aszynach •— należało dokonać w 
bardzo przyśpieszonym tem pie całego szeregu zm ian i 
przystosowań (koła zębate, pasowe, zw ijaki do szpulowa
nia d ru tu  itp.), co jednak  udało się uskutecznić w w yzna
czonym czasie.

Przy drugim  pokryciu dru tam i alum iniowym i odbyw a
ło się równocześnie sm arow anie liny wazeliną, zmieszaną 
ze specjalnym  olejem, celem ochrony alum inium  od ko

700 m m  dla odcinków 1200-metrowych, a 800 mm  dla od
cinków o długości 1350 m.

Średnicę bębna wewnętrznego, ze względu na zabez
pieczenie przewodu od łam ania, ustalono na 1000 mm 
(35-krotna średnica liny). Celem uchronienia przewodu 
od możliwych uszkodzeń bębny były w ew nątrz heblow a
ne, główki zaś gwoździ wpuszczane głęboko i zakitowane.

jak  również ze w zględu na transpo rt ustalono, że 95% 
całości dostawy w ykona się w  odcinkach po 1 200 m, a 
5% w  odcinkach po 1 350 m. Odpowiednio do tego zbu
dowano specjalnie mocne bębny drew niane o średnicy 
1800 mm  i szerokości w  św ietle między tarczam i bębna

w ań tych unikać. Ja k  w spom niano już, spaw anie drutów  
stalow ych było zabronione.

P ierw sza p artia  przewodu (41 bębnów) została zgłoszo
na do odbioru w  połowie m aja  1947 r., tj. w dwa miesiące 
od otrzym ania pierw szej partii alum inium  przez Zakłady
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Przem ysłowe „M etalurgia". Poniew aż zarówno początko
we trudności zgrania wszystkich oddziałów, jak  i kw e
stia „rozkręcenia" produkcji zostały w tedy opanowane, 
można było już sporządzić p lan  całej produkcji licząc się 
z postawionym  ostatecznym  term inem  wykonania. Z obli
czenia wynikło, że na cały okres produkcji pozostaje ty l
ko jeden dzień rezerwy. Zdecydowano przeto, iż należy 
pracować przez wszystkie niedziele na trzy zmiany, by 
uzyskać konieczną rezerw ę czasu na nieprzew idziane po
stoje i możliwe uszkodzenia m aszyn lub narzędzi.

6. Odbiór przewodu.
Pierw szy kom isyjny odbiór przewodu — partii sk łada

jącej się z 60 bębnów  — odbył się w  pierwszych dniach 
czerwca 1947 r. Do badań pobrano próbki z 5 dowolnie 
w ybranych bębnów, poza tym  dwa bębny przew inięto

Rys. 8. P róba drutów  na zerwanie, skręcanie i przeginanie

całkowicie przeglądając przewód m etr po m etrze. Wyko
nano analizy dru tów  stalowych, przy czym okazało się, że 
zanieczyszczenia chemiczne stali nie przekraczają g ran i
cznej w ielkości tj. (P +  S) m ax. 0,06%.

D ruty stalowe i alum iniowe poddano zgodnie z w aru n 
kam i odbioru (rys. 8) próbom przeginania, zryw ania, w y
dłużania niszczącego i pod obciążeniem (590 kg dla s ta 
lowych drutów  i 80 kg dla dru tów  aluminiowych). 
Ś rednia w ytrzym ałość na zerw anie drutów  alum iniowych 
z badanych bębnów  wyniosła:

16,9 — 16,98 — 17,06 —• 16,33 — 16,53 kg/m m 2.
Sum a wszystkich sił zryw ających d ru ty  alum iniow e i s ta 
lowe wyniosła:
19330,5 — 19027 — 19244 — 18667 — 18567 kg, a zatem  siła 
zryw ająca liny była rów na (współczynnik 0,9) odpowied
nio:
17397 — 17124 — 17319 — 17800 — 16710 kg (według w a
runków  odbioru 15800 kg).

Przy rozwinięciu całkowitym  dwóch bębnów okazały 
się, poza ujaw nionym i w  m etryce bębna spaw aniam i, nie
liczne płaskie miejscowe zgniecenia na pow ierzchni p rze
wodu, zadrapania alum inium  oraz ślady rozw arstw ienia, 
nie mogące mieć wpływ u na norm alną pracę przewodu.

W ykonano próby trw ałości ocynkow ania d ru tu  stalow e
go i równom ierności ocynkowania przez 6-krotne zanu
rzenie w  roztworze siarczanu miedzi odpowiednio do w a
runków  odbioru.

B adania ilości cynku ńa 1 m 2 pow ierzchni d ru tu  doko
nyw ane na aparacie Bohaćka w ykazały, że wszystkie d ru 
ty  stalow e zaw ierały ilości cynku przekraczające granice 
tolerancji, daw ały bowiem 335, 346, a naw et ponad 
360 g/m2, według zaś w arunków  odbioru ilość ta  wynosić 
pow inna 250 ± 30 g/m 2. U trzym yw ano pokrycie drutów  
cynkiem  ponad norm ę z obawy ew entualnego niedotrzy
m ania w arunków  na zanurzenie.

O kreślanie ilości cynku ne jeden m etr kw adratow y d ru 
tu  na aparacie syst. Bohaćka (rys. 9) polega na m ierzeniu 
ilości wydzielonego wodoru przy zetknięciu się próbki 
ocynkowanego stalowego d ru tu  z kw asem  solnym. Ilość 
wydzielonego w odoru jest w prost proporcjonalna do ilości 
cynku znajdującego się na próbce drutu: cynk rozpuszcza
jąc się w  kw asie solnym w ytw arza chlorek cynku, nato 
m iast w odór w ydziela się w  postaci gazu w  górnej bańce 
apara tu  (HC1 +  Zn daje ZnCl +  H jako gaz). Dołączona

do ap ara tu  tabelka pozwala — przy uw zględnieniu śred 
nicy badanego d ru tu  — ustalić ilość cynku na 1 m 2 po
w ierzchni drutu .

Oporność w łaściw a drutów  aluminiowych, m ierzona 
podw ójnym  m ostkiem  Thom sona i wyznaczona z trzech 
pom iarów  przy 22° C i 26° C, m iała średnią w artość przy 
20° C 0,0270 12/m-1 m m 2.

Sprawdzono rów nież przy całkow itym  przew ijaniu  bęb
nów próbnych m etrykę bębna ustalając, iż przy 1200 m 
przewodu w aga bębna wynosi b ru tto  ok. 2 610 kg, ta ra  
ok. 427 kg, a  więc w aga przewodu netto  ok. 2183 kg. 
Stw ierdzono w  w yniku, że przewód stalow o-alum iniow y 
został w ykonany zgodnie z w arunkam i technicznym i, poza 
niektórym i drobniejszym i uchybieniam i.

N astępne odbiory, ze w zględu na wzmożoną produkcję 
i b rak  m iejsca na składow anie bębnów  w  fabryce, odby
w ać się m usiały w  okresach praw ie tygodniowych. 
W ysyłkę przew odu w  teren  rozpoczęto w  połowie czerwca 
1947' r.

W yniki następnych odbiorów zasadniczo pokryw ały 
się z w ynikam i odbioru pierwszego, przy czym Zakłady 
Przem ysłowe „M etalurgia" przyjęły na siebie zobowiąza
nie, iż w  w ypadku gdyby przy rozw ijaniu przewodu na 
trasie okazało się, że spaw ania płaszcza aluminiowego .są 
w odległościach m niejszych niż przepisane, przewody te 
zostaną wym ienione. W praktyce tak a  w ym iana nie była 
potrzebna.

Słabe alum inium  zmusiło do zwiększenia przekroju  
drutów  rdzenia stalowego do dopuszczalnego m axim um , 
aby uzyskać przepisaną w ytrzym ałość ogólną całej liny. 
Zwiększenie przekro ju  drutów  stalow ych dało większą 
średnicę rdzenia, co spowodowało konieczność zm niejsze
nia skoku sk rętu  płaszcza aluminiowego, gdyż inaczej 
lina nie dałaby się „zam knąć".

Dalsze i końcowe .odbiory przewodu nie stw ierdziły 
żadnych uchybień lub nienorm alności.

Ostatecznie Zakłady Przem ysłowe „M etalurgia" wyko
nały przewód stalow o-alum iniow y o przekro ju  463 m m -.

całkow ita długość przewodu 
ciężar przewodu netto 
liczba bębnów

z czego bębnów  po 1 200 m 411 szt.
„ „ 1 350 „ 21 „
poniżej 1200 „ 4 „

Na w ykonanie powyższego zużyto: 
d ru tu  aluminiowego 

„ stalowego

525,904 km  
945,420 t  

436 szt.,

564,265 t  
381,155 t.

Jako ostateczne zakończenie odbioru przewodu robo
czego stalow o-alum iniow ego dla linii 220-kilowoltowe,i

Rys. 9. B adanie ocynkow ania d ru tu  stalowego na aparacie 
Bohaćka

Śląsk—Łódź odbyło się kom isyjne badanie przewodu w  
A kadem ii Górniczej w  K rakow ie w  Zakładzie M etalogra
fii i O bróbki Termicznej.

Poddano przewód próbie na rozryw anie w  odcinkach ok. 
300 mm. B adania te  w ym agały uprzednich przygotowań, 
mianowicie w ykonania specjalnych uchw ytów  z kom po
zycji ołowiu, w  których zatopione były oba końce bada
nego odcinka przewodu. W yniki rozryw ania 6 odcinków 
param i są podane w  tabl. 2.



P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 23521. VIII. 1948

Jeżeli uwzględnić dopuszczalną popraw kę na aparat, to 
otrzym ane w yniki odpow iadają w arunkom  odbioru, jed
nak  najw ażniejsze w  tych w ynikach jest to, że rozsiew 
ich jest mały, co stw ierdza jednolitą w ytrzym ałość dru tu  
stalowego.

Przew ód roboczy stalow o-alum iniow y został w ykonany 
w  rekordow o szybkim czasie, a należy uwzględnić, że tego 
rodzaju  lina stalow o-alum iniow a dla wysokiego napięcia 
tzn. o tak  znacznym  przekroju  była w ykonana po raz 
pierwszy w  Polsce. Term iny w ykonania podaw ane przez 
firm y zagraniczne były k ilkakro tn ie dłuższe niż ostatecz

T a b l i c a  2. W yniki badania wytrzym ałości 
m echanicznej przewodu

Długość
(mm)

Największe Średnia wartość
Znak liny obciążenie największego ob-

(kg) ciążenia (kg)

49/1 ■ 260 15 800 15 75049/2 310 15 700

87/1 293 15 450 15 45087/2 312 15 450

162/1 306 15 750 15 750162/2 307 15 750

ny term in, w  k tórym  przewód w ykonano u nas. Całkowi
ty  czas produkcji trw a ł niespełna 6 miesięcy. Sukces ten 
należy przypisać zgodnem u i pełnem u zapału w spółdzia
łaniu  D yrekcji Budowy L inii i w spółpracujących fabryk, 
jak  również harm onijnem u, graniczącem u nieraz w  sa
m ozaparciem  oddaniu się spraw ie personelu zakładów. 
Ogólnie uświadom iono sobie, że term inow e i należyte w y
budow anie linii wysokiego napięca Śląsk—Łódź jest sp ra
w ą pierw szorzędnej w agi nie tylko ze względów gospo
darczych k ra ju , ale ze względów prestiżow ych i konku
rencyjnych. Ten wzgląd w łaśnie przeważył przy koniecz
ności dw ukrotnego nad rab ian ia  czasu w  trakc ie  produkcji 
przewodu, gdy nieprzew idziane trudności surowcowe i p ro
dukcyjne w ywołały opóźnienie w  planow anym  program ie 
(o niektórych trudnościach w spom inano już wyżej). Ogól
ny w ysiłek spraw ił, że p racu jąc  na trzy  zm iany w ykony
w ano na dobę 5—6 bębnów  tj. 6—7 kilom etrów .przew odu.

7. Ogólne uwagi o produkcji.
W program ie pracy przewidziane było przerobienie po

cząwszy od pierwszej operacji, a zatem  od traw ialn i, 460 
ton w alców ki stalow ej o średnicy 5,5 mm, przy k tórej to 
czynności było zatrudnionych na jedną zm ianę 8 ludzi w 
przeciągu 12 dni, po czym m ateria ł ten  został przesłany 
do druciarn i na grubociągi.

Po pierw szym  ciągu i przehartow aniu  m ateria ł był 
pow tórnie traw iony i trzepany na trzepakach, przy czym. 
pw otórne traw ien ie było w ykonane przez tak i sam jak  
poprzednio zespół ludzi w  podobnym  czasie. Na trzepa
kach pracow ał zespół składający się z 4-ch ludzi, których 
w ydajność była do 6000 kg d ru tu  na 8-godzinną zmianę.

Oddział hartow ni produkow ał ok. 7000 kg na 3 zmiany 
przy zatrudnien iu  zespołu składającego się z 14 ludzi. Cała 
ilość d ru tu  stalowego została przehartow ana w  przeciągu
2 miesięcy.

P rzy produkcji d rutów  stalow ych było zatrudnionych 
4 ludzi na 2 zmiany, przy czym ciągnienie w alców ki odby
wało się na bębnach leżących i dawało na jedną zm ianę 
ok. 8000 kg.

Po przehartow aniu  d ru t dalej był p rzerabiany na w ie- 
lociągach, na k tórych było zatrudnionych po 3 ludzi na
3 zmiany. Ci daw ali 5000—6000 kg na 3 zmiany, przecią
gając d ru t ze średnicy 5 m m  na ostateczną średnicę 2,4 
mm.

Czas potrzebny na w yprodukow anie całej ilości d ru tu  
stalowego wyniósł 3 miesiące.

Podobnie w  program ie przewidziano w ykonanie 600 ton 
d ru tu  aluminiowego o średnicy 4 mm. Jak  w spom niano 
wyżej, pracę tę  w ykonyw ano na wielociągach w  ilości ok. 
6000 kg na 3 zm iany przy zatrudnien iu  12 ludzi. Cała ilość 
potrzebnego d ru tu  alum iniowego została w ykonana w 
ciągu 4 miesięcy.

D rut stalowy został pocynkow any w  cynkowni, k tóra 
przepuszczała 10—12 ton na 3 zm iany przy zatrudnieniu  
30 ludzi, po 10 ludzi na jedną zmianę, przy czym cała ilość 
potrzebnego d ru tu  stalowego została ocynkow ana w  cią
gu 45 dni.

P rzy zajęciu w  lin iam i 7 m aszyn lin iarskich  za tru d 
nionych było do ich obsługi 37 ludzi, którzy na trzy zm ia
ny przerabiali ok. 14 000 kg d ru tu  stalowego i alum inio
wego. Poza tym  przy podwożeniu szpul z d ru tem  zajętych 
było 3 mężczyzn na trzy  zm iany oraz 6 kobiet na 2 zm ia
ny przy odw ijaniu resztek d ru tu  ze szpul.

Oddzielną pracą przygotowawczą przy lin iam i było 
„szpulowanie" d ru tu , przy czym 6 kobiet na 2 zmiany 
przew ijało ok. 3950 kg d ru tu  stalowego. D ru t alum iniowy 
był przew ijany rów nież na 2 zm iany przez 12 kobiet, k tó 
re daw ały ok. 8400 kg naw iniętego d ru tu  aluminiowego.

W ykonywanych w  lin iam i w  ciągu doby 6 bębnów go
towego przewodu ważyło netto  12 600 kg, gdyż średnio na 
jeden  bęben naw ijano ok. 2100 kg przewodu.

Na najpow ażniejsze trudności przy produkcji przewodu 
natrafiono w  cynkowni tak  ze w zględu na duże w ym aga
nia co do samego ocynkow ania drutów  stalowych, jak  i 
ze w zględu na przepuszczalność cynkowni.

Jeżeli chodzi o trudności napotkane przy w ykonaniu 
samego przewodu, to po usta len iu  średnic dru tów  — sta 
lowego i aluminiowego, a co za tym  idzie i po ustaleniu  
sk rętu  liny — w ykonanie przew odu było należycie opa
nowane. L ina przewodowa tak  pom yślana jest w łaściw a 
jako ustrój m echaniczny i pod względem  konstrukcji pô - 
w inna być uw ażana za odpow iadającą swem u przeznacze
niu.

Doświadczenie nabyte przy w ykonaniu przewodu dla 
odcinka Śląsk—Łódź, możność opanow ania trudności oraz 
odpowiednie rozplanow anie poszczególnych faz pracy ■— 
dają rękojm ię, że wszelkie dalsze zlecenia na tego rodza
ju  przewody nie mogą na trafić  na poważniejsze trudności 
przy ich w ykonaniu.

INŻ. STEFAN ZALEWSKI
D /r. Techn. F a b r/k i Lin I Drutu 

w Sosnowcu
W yrób linki ochronnej (uziemionej)

T r e ś ć .  W arunki techniczne dla stali i drutu stalow ego. Próby odbiorcze. Produkcja: skręcanie, cynkow anie, naw ijanie na bęb
ny, kontrola produkcji. Średniów ki produkcyjne.

Ilpon3BoacTBo 3a3eiu ieH noro  Tpocea. TeKHHHecKwe yc.noBiia g jin  CTajui u  cTa.nbnoń npoBojioKii. ripneM om raie ncnbiTaHwa. npon3BogcTBo: CBHBKa 
utiHKOBaHMe, HaMOTKa Ha 6 a p a 6 a n u , kohtpobb  npon3BOgcTBa. C p eg n n e  npoiciBO/iCTBeinrBie noKa3aTejin.

M anufacture of the Earth Wir.e. Technical conditions for Steel and Steel w ire. A cceptance tests. M anufacture: stranding, tin- 
coating, w inding on drums, inspection  of m anufacture. Output ayerages.

Fabrication du fil de gardę. Stipulations tech n iąues pour 1'acier et les fils  d ‘acier. Essais de rece^tion. Production: toronnage, 
zingage, enroulem ent sur tambour, contróle de la production. M oyennes de production.

1. Warunki techniczne wykonania.
1 m arca 1947 r. postawiono fabryce zadanie bardzo tru 

dne: przeciążona zam ówieniam i dla przem ysłu węglowe
go i innych fab ryka m a wykonać, poza norm alnym  p la
nem, 350 km  link i stalow ej „odgromowej" o przekroju  
70 m m 2, w agi około 190 ton i — co najw ażniejsze — w 
okresie półrocznym. Zadecydowano, że zamówienie to m u
si być bezwzględnie wykonane.

Po przeprow adzeniu w ielu trudnych  prób i zm ian w  u- 
rządzeniach produkcyjnych ustalono ostatecznie następu
jące w arunk i techniczne dla linki: liczba drutów  w  lince 
19, średnica d ru tu  2,1 mm,, przekrój linki 70 m m 2, śred 
nica linki 10,5 mm, ciężar średni 535 kg/km, obciążenie 
rozryw ające 8 200 kg.

Ustalono, że linka będzie złożona z 1 +  6 +  12 drutów : 
1 d ru t jako rdzeń będzie pokryty 6 drutam i skręconym i
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w lewo w  pierwszej w arstw ie, a następnie pokryty 12 
dru tam i skręconym i w  praw o w drugiej w arstw ie. Skok 
skręcenia linki rów na się dw unastokrotnej średnicy linki 
(rys. lj),

Długość odcinków, w  których linka m iała być w yko
nana, określono na 2 100 m przy to lerancji ± 2°/o. Obcią-

Rys. 1. L inka stalow a ochronna (70 m m 2)

żenie zryw ające linkę przyjęto jako 90°/o sumy obciążeń 
probierczych poszczególnych drutów . W ytrzymałość d ru 
tów  stalowych z obliczenia w ypadła 130 kg/m m 2.

tu  ocynkowanego przy średnicy 2,1 mm  ustalono na 
± 0,1 mm. W ytrzymałość d ru tu  na zerwanie nie mogła 
być m niejsza niż 130 kg/m m 2 przy obciążeniu trw ającym  
co najm niej jedną m inutę. W ydłużenie d ru tu  przy obcią
żeniu 105 kg/m m 2 trw ającym  jedną m inutę może wyno
sić najwyżej 1%> przy długości pom iarowej 250 mm.

Próba przegięć pow inna być w ykonana na w ałku o pro
m ieniu 10 mm. Liczba przegięć nie m ogła być m niejsza 
niż 5. Ponadto d ru t m iał podlegać naw inięciu w  6 ściśle 
koło siebie leżących zwojów na drucie tej samej średnicy, 
przy czym nie pow inien się złamać.

Najw ażniejsze i najtrudniejsze było dobre ocynkowanie 
drutów . Cynk pow inien być elektrolityczny o zawartości 
99,9%> Zn. W szystkie zanieczyszenia Si +  Pb +  Fe +  Cd 
+  As +  Sb nie mogły przekraczać 0,1%>. W rzeczywistości 
dopuszczalne domieszki innych m etali nie przekraczały: 
ołowiu 0,07°/o, żelaza 0 030/o, kadm u 0,07”/o, alum inium  0,00<l/o.

P okryw anie d ru tu  cynkiem  miało odby
wać się na gorąco, przy czym powłoka cyn
ku pow inna wynosić 250 g na 1 m 2 po
w ierzchni d ru tu  z to lerancją +  30 g. W za
mówieniu przepisany był sposób spraw dza
nia trw ałości powłoki cynkowej *).

Rys. 2. Piece i urządzenia do pionowego cynkow ania dru tu

Rys. 3. Wielociąg

W dalszych punktach ustalono, że w alców ka powinna 
być w olna od opiłek żelaznych lub m iedzianych, a także 
stopów zaw ierających miedź. Podobnym  w arunkom  m iał 
odpowiadać i gotowy drut, przy czym pow ierzchnia 
d ru tu  pow inna być gładka i bez uszkodzeń.

P rzyjęto też w arunek  bardzo trudny: d ru ty  na całej 
długości nie mogą być spawane. Tolerancję grubości d ru-

2. Produkcja.
Wyżej opisane w arunki, trudne do wyko

nania, w ym agały przeprow adzenia w ielu 
prób w  celu ustalenia koniecznych inw e
stycji i zm ian procesów produkcyjnych. 
W czasie prób ustalono, że dla uzyskania 
ocynkowania o w artości 250 g/m 2 trzeba 
było wykonać instalację, pozw alającą na 
cynkow anie sposobem tzw. pionowym 
(rys. 2).

Dla uzyskania najm niejszej ilości odpa
dów, przy niemożności spaw ania drutów  
na całej ich długości tj. 2100 m, trzeba było 
dobierać kręgi walcówki o odpowiedniej 
wadze.

P rzeróbka d ru tu  odbywała się z w alców 
k i o średnicy 5,8 mm  (rys. 3) przy zastoso
w aniu  jednej obróbki term icznej (patento
wanie). Surowiec kontrolow ała hu ta  we 
w łasnym  zakresie i w ystaw iała św iade
ctwo odbiorcze. D ru t podlegał poza kon tro 
lą ostateczną także kontroli m iędzyopera- 
cyjnej i to po term icznej obróbce oraz 
przed ocynkowaniem . Badane były średni
ca drutu , w ytrzym ałość i przegięcia. W kon
troli ostatecznej badano średnicę, w ytrzy
małość na zerw anie i wydłużenie, zgięcia 
oraz ocynkowanie.

L inka skręcana była na dw u maszynach, 
jednej 6-szpulowej, gdzie nakładano p ie r
wszą w arstw ę, i drugiej 12-szpulowej n a 
kładającej 12 drutów .

B adanie lin  odbywało się przez odcięcie 
z obydwóch końców po jednym  metrze. 
Odcinki te  po rozkręceniu podlegały próbie 
w laboratorium  na wszystkie w arunki, 
które wyżej zostały podane dla drutu. Dla 
spraw dzenia dobroci w ykonania samej liny 
przew ijano ją  na całej długości, obserw u
jąc pow ierzchnię drutów  i spraw dzając, czy 
nie ma spawań. K ontrole między operacyj
ne odbywały się w  ram ach  inspekcji fab ry 
cznej. K ontrola gotowej linki dokonywana 
była przez przedstaw iciela D yrekcji Budo
wy Linii.

P rzy zbijaniu bębnów  główki gwoździ 
były głęboko wpuszczane w  deski, a to w 

tym  celu, aby uchronić linkę od skaleczeń w  czasie n a 
w ijania, odw ijania oraz podczas transportu .

*) B y ł to ten sam  sposób, który obow iązyw ał dostaw cą prze
wodu stalow o-alum iniow ego i jest podany w yżej w  artykule  
inż. M. Grabowskiego, rozdz. 3 R ów nież surow iec (walcówka  
stalowa), pochodzący z huty „K ościuszko", m iał ten  sam  skład, 
co m ateriał na duszę przewodu stalow o-alum iniow ego. (Przyp. 
red.).
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3. Średniówki produkcyjne.
Średnia produkcja d ru tu  gołego w ynosiła 4 600 kg na 

24 godziny. Pocynkow anie odbywało się przy wydajności 
4 500 kg na 24 godziny. Skręcania linki dokonywano z 
w ydajnością 2 800 kg na 24 godziny. Bębny w ykonywano 
we w łasnym  zakresie, po trzy bębny na 8 godzin.

We wszyskich oddziałach fabrykacyjnych, przez które 
w  swoich etapach przechodziła produkcja linki, za tru d 
nionych było 148 pracow ników  fizycznych i nadzoru.

Dostawa surow ca nie nastręczała specjalnych trudnoś
ci, jedynie m ateria ły  pomocnicze jak  cynk, przeciągadła, 
kw as solny i siarkow y powodowały przerw y w  produkcji, 
nie przekraczające jednak  k ilkunastu  dni.

Odbiór odbywał się partiam i po 20 bębnów i wykazywał 
zawsze wysoką w artość linki.

P rosta  konstrukcja w ykonanej linki nie nasuw a żad
nych możliwości dalszego uproszczenia produkcji przy 
dzisiejszym stanie liniarstw a.

J. GARDZIEJEWSKI
Dyr. Z jedn. Przem. Ce- 

ram. Szlach.

INŹ. S. BOGUSŁAWSKI
K ie r. Kontr. Techn. Państw. Fabr. 

Porcel. E lektr. „Z O F IÓ W K A " W yrób izolatorów  liniowych
T r e ś ć .  Opis konstrukcji izolatora kołpakow ego typu K3. Produkcja izolatorów: skład m asy, w łasności porcelany twardej, kształ

tow anie i w ypalanie. Kontrola fabrykacji. Próby odbiorcze okucia izolatorów oraz gotow ych ogniw.
HpoM3BOflCTuo .iHiieHHbiN njojih i opon. unucaH we KOHcrpyKUMH noABecHoro njojiHTopa KOJinaHHoro Tnna K. ó. W3roTOBJieHMe M30JiHTopoB* coCTats 

(papcpopoBoii Macew, CBOiiCTBa TBepaoro cfrapcjDopa, cbopMOBKa u o6>Kiir. KoHTpojib npoM3BOACTBa. npneMDHHbie McnbrraHWH MeTaJiJiHHecKMx nacTcfi 
iioflBecnoro n30JiaTopa w roTOBbix ajieMCHToo.

M anufacture of Linę Insulators. D escription of the construction  of the K3 cap and pin type insulator. M anufacture of 
insulators: com position of m ateriał, properties of hard porcelain, shaping and firing. Inspection of m anufacture. A cceptance tests 
of insulator m etal fittings and of ready elem ents.

Fabrication des isolateurs de ligne. D escription de la con stitu tion  d ‘un‘ isolateur a chapeau du type K3. Fabrication des iso- 
lateurs: com position de la m asse, propriete de la porcelaine dure, m isę en form ę et cuisson. Contróle de la fabrication. Essais 
de reception des arm atures d‘isolateurs, ainsi que des elem ents finis.

1. Wstęp.
W ybór typu  i m ateriału , z którego m ają być zrobione 

izolatory, nie jest zagadnieniem  łatw ym  do rozwiązania. 
Ogólnie izolatory są produkow ane z porcelany i szkła. 
Jedne i drugie pod względem izolacyjnym  nie różnią 
się praw ie, natom iast — jeśli chodzi o w ytrzym ałość m e
chaniczną i term iczną — izolatory produkow ane z odpo
wiedniej m asy porcelanow ej przewyższają szklane. Ze 
względu na wpływy atm osferyczne izolatory szklane nie 
mogą być stosowane tam, gdzie w ystępują wyziewy ga
zowe lub chemiczne ujem nie działające na szkło, które 
po kilkoletniej pracy jest nadżarte; w  izolatorach porce
lanowych zjaw isko to nie w ystępuje. Po obmyciu izolato
ra  porcelanowego szkliwo jest czyste, jak  było bezpośred
nio po w yprodukow aniu.

Powszechnie używane izolatory liniowe dzielą się na 
dwie grupy: stojące — H, HD, VHD, W, HW, VHW i w i
szące — talerzow e K  oraz długopienne VK („Motor"). 
Powyżej 35 kV używa się dziś tylko dwu ostatnich 
typów. Typ K  pojaw ił się w  produkcji po raz pierwszy 
w  roku 1909, VK w  1919. Obydwa typy izolatorów  oddały 
elektryfikacji k rajów  nieocenione usługi.

Przebicie elektryczne izolatora typu VK jest ze względu 
na jego rozwiązanie konstrukcyjne niemożliwe. Jego 
główki o dużej średnicy uzbrojone są dwoma koł
pakam i z ku jnej leizny, sam a porcelana pracu je na roz
rywanie. N atom iast w  izolatorach typu K porcelana p ra 
cuje na ściskanie. W prawdzie dla tego izolatora istnieje 
napięcie przebijające, jednak  posiada on w ym aganą w y-

Rys. 1. Części składowe izolatora kołpakowego

trzym ałość i m a tę  wyższość, że w  razie uszkodzenia izo
latora, a naw et obtłuczenia całego klosza upadek przewodu 
na ziemię jest wykluczony. D yrekcja Budowy L inii Śląsk 
—Łódź zdecydowała się na zastosowanie przy budowie 
linii na 220 kV w łaśnie tego typu izolatorów.

2. Konstrukcja izolatora kołpakowego typu K 3.
Rys. 1 przedstaw ia części składowe jednego ogniwa, 

rys. 2 przekrój izolatora. W łaściwa część izolatora a jest 
w ykonana z porcelany tw ardej. Klosz oraz szyjka na 
trzonek są glazurow ane na brązowo; zew nętrzna część

Rys. 2. P rzekrój izolatora kołpakowego typu K3 
a talerz porcelanow y, b kołpak, c trzonek, d pierścień  spręży

now y, e wkładka porcelanow a, f  m iejsce na zaw leczkę

główki izolatora jest nieglazurow ana. Dalsze części: b 
jest to kołpak z ocynkowanej na gorąco ku jne j leizny, 
c trzonek ku ty  z ocynkowanej stali, d pierścień spręży
nowy z wyżarzonego w  wysokiej tem peraturze d ru tu  s ta 
lowego o średnicy 1,5 mm, e w kładka porcelanow a zło
żona z dwóch części, f  m iejsce na zawleczkę.

M ontowanie izolatora odbywa się przy użyciu dostoso
wanego specjalnie do tego celu elektro-cem entu. Wy
trzym ałość cem entu na ściskanie w aha się w  granicach 
od 450 do 550 kg /cn r. Zew nętrzne w ym iary izolatora są 
znorm alizowane, przy czym średnica klosza wynosi 
280 mm. S tąd  w  niektórych fabrykach  używ ana jest n a 
zwa K 280. W ym iary trzonka (średnica 16 mm) są także 
znormalizowane.

Umocowanie kołpaka nie nastręcza żadnych trudności. 
K ołpak jest w ystarczająco duży, tak  że przekazanie siły 
m echanicznej na stosunkowo dużą pow ierzchnię nastę
puje bez trudności, a naprężenia w  główce są stosunko
wo niewielkie. K ołpak je st um ocowany za pomocą chu
dego cem entu. W szystkie rodzaje cem entu w ykazują przy 
w yschnięciu powiększenie objętości. N astępuje rozpiera
nie kołpaka i nacisk na porcelanę, przy czym pow stają 
duże w ew nętrzne siły. E lastyczna w kładka papierow a 
między główką izolatora a cem entem  przejm uje nacisk 
wywoływany parciem  cem entu. Poniew aż wytrzym ałość 
porcelany na ściskanie (4000—4500 kg/cm-) jest przeszło
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10-krotnie w iększa niż na rozryw anie (250—350 kg/cm 2), 
m ontow anie kołpaków za pomocą cem entu jest uzasadnio
ne.

N atom iast używanie cem entu do zamocowania trzonka, 
gdzie przy rozpieraniu cem entu pow stają siły rozryw ające 
porcelanę, było kwestionowane. Przez pew ien okres czasu 
zaniechano używ ania do tego celu cementu, zastępując 
go ołowiem łub też m ontow ano izolator bez użycia m a
teriałów  pomocniczych. Dopiero zastosowanie w kładki 
elastycznej pozwoliło wrócić do użycia cementu. W kładką 
jest połowa ru rk i porcelanow ej nieglazurow anej długości 
57 mm  z poprzecznym i i podłużnym i rowkam i. W kładka 
zm niejsza parcie cem entu na porcelanę w łaściw ą we w nę
ce trzonkowej przez zm niejszanie grubości cementu. 
W jednej wnęce umieszcza się dwie w kładki.

Siłę parcia trzonka na porcelanę przekazuje się po
przez pierścień sprężynowy, k tóry  spełnia poczwórne za
danie: 1) um acnia trzonek w  izolatorze, 2) uniemożliwia 
wyciągnięcie trzonka z izolatora, 3) przekształca siłę 
rozciągową w ystępującą ną końcu trzonka na nacisk na 
porcelanę, 4) łagodzi siłę działającą poprzez cem ent na 
porcelanę.

Pierścień sprężynowy składa się z dwóch spirali naw i
niętych jedna na drugiej. Dla zabezpieczenia pierścienia 
od ściśnięcia lub rozpłaszczenia przewleczono przez jego 
środek d ru t stalowy. Po włożeniu trzonka do izolatora 
wprow adza się pierścień lekkim  ruchem  do główki i za- 
mocowuje na obwodzie górnej części trzonka. Wyjęcie 
tak  umocowanego trzonka w  w ypadku w ykruszenia się 
z szyjki cementu, w  w ypadku uszkodzenia lub obtłucze
nia klosza jest niemożliwe. Pierścień, jak  to w idać z ry 
sunku, jest oddzielony od porcelany w arstw ą cementu, 
który zapobiega przedwczesnem u uszkodzeniu izolatora. 
Po próbie mechanicznej doprowadzony do zerw ania trzo
nek jest wydłużony, natom iast pierścień mało zdeform o
w any (rys. 3).

Do kom pletu izolńtora należy jeszcze zawleczka z ocyn
kow anej stali sprężynowej; wsadzona między trzonek 
jednego izolatora a dolną część gniazda kołpakowego dru-

Rys. 3. Trzonek z pierścieniem ' sprężynowym  
a przed próbą, b po próbie m echanicznej na zerw anie

giego izolatora chroni przed rozdzieleniem się złączo
nych izolatorów.

3. Produkcja izolatorów.
Część porcelanow ą produkuje „Zofiówka", natom iast 

okucia dostarcza fabryka odlewów. Masa, z k tórej p ro
dukuje się izolatory, zaw iera 48°/o substancji glinowej 
(kaoliny), 23°/o kw arcu, 29°/o skalenia.

Rys. 4 podaje w  form ie tró jk ą ta  zależności między 
składem  m asy a właściwościam i porcelany. Z rysunku 
widać, jak  skład m asy w pływ a na w yniki m echaniczne 
i elektryczne, jak  trzeba ostrożnie operować składnikam i, 
aby produkt sprostał w ym aganym  przepisom. Bardzo 
w ażnym  zagadnieniem  jest także kw estia przem iału (gru
bości) ziarna, wysokości tem peratu ry  i sposobu prow a
dzenia palenia. Dolną granicę własności, k tóre m usi po
siadać porcelana tw arda, podaje tabl. 1. Aby tak ie w yniki 
osiągnąć, przeprow adza się stałe próby na specjalnych 
korpusach porcelanowych.

Jak  wyżej wspomniano, w  skład surowców porcelano
wych wchodzą kaolina, kw arc i skaleń. W szystkie su

rowce z w yjątk iem  kaoliny otrzym ujem y z kopalń dol- 
no-śląskich. Tak samo gips do form  w arsztatow ych, 
gliny ogniotrw ałe do w yrobu kapsli oraz węgiel są po
chodzenia krajowego. Kaoliny sprowadzam y przeważnie

Rys. 4. Zależność właściwości porcelany od składu masy

z Czechosłowacji, przy czym najw iększą ilość ze znanej 
na świecie kopalni surowców m ineralnych Z ettlitz-K ar-

T a b l i c a  1. W łasności porcelany tw ardej

Porowatość przy 600 ath % 0
Chłonność wody % 0
Ciężar właściwy kg/dm3 2,3 — 2,5
W ytrzymałość na rozrywanie:

porcel. nieglazurow anej kg/cm2. 250 — 350
„ glazurow anej kg/cm2 300 — 500

W ytrzymałość na ściskanie:
porcel. nieglazurow anej kg/cm2 4000 — 4500

,, glazurow anej kg/cm2 4500 — 5500
W ytrzymałość na zginanie:

porcel. nieglazurow anej kg/cm2 400— 700
„ glazurow anej kg/cm2 600 — 1000

W ytrzymałość na uderzenia:
porcel. nieglazurow anej cm. kg/cm2 1,8 — 2,2

„ glazurow anej cm. kg/cm2 1,8 — 2,3
Spółczynnik w ydłużalności

mm.°C. 10-°cieplnej 3,5 — 4,5
W ytrzymałość na przebicie 

porcelany nieglazurow anej
szlifowanej przy 50 okr/sek. 

S tała d ielektryczna przy 50 
okr./sek.

lcV/mm 30 — 35 

5
Spółczynnik s tra t dielektrycz

nych w  tem peraturze 20° C:
przy 50 okr./sek. X 1 0 -4 170 — 250

10° „ „
w  wyższych tem peraturach " 60 — 120

przy 50 okr./sek.: 20° C X i o - 4 170 — 250
60° C 400
80° C 600

100° C 1200
Oporność w łaściw a (skrośna)

Q cmprzy 20° C 1011
„ 100° C >> 1010 — 10u

Opór powierzchniowy przy 80% 
wilgotności pow ietrza, od
stępie elektrod 1 cm oraz
długości elektrod 10 cm Q 10“ — 1012

lovy Vary. K w arc i skaleń otrzym ujem y z najlepszych 
w  Europie kopalni tych m inerałów  — ze Strzebielow a ko
ło Świdnicy.

K o n t r o l a  s u r o w c ó w .  Każdy dostarczony suro
wiec podlega na teren ie fabryki kontroli pod względem: 
1) przem iału — grubości ziarna, 2) skurczu przy paleniu 
(specjalnie przy kaolinach i glinach), 3) ew entualnych za-
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nieczyszczeń (mineralnych), 4) punk tu  topliwości (spe
cjalnie dla skalenia). P rzy paleniu  porcelany następuje 
spieczenie połączone ze zm ianą objętości, tzw. skurcz, 
k tóry  zależy od jakości surowców i wynosi około 20°/o na 
wysokości i 16%> na szerokości izolatora. K w arc i skaleń, 
otrzym ywany w form ie grysiku lub w  kaw ałkach, podlegają 
zm ieleniu do w ym aganej grubości ziarna w  specjalnie 
skonstruow anych bębnach.

Po dokonaniu analizy sitowej, wym ieszaniu z płynną 
kaoliną i przejściu przez prasy  filtracy jne m asa w yka
zuje około 25°/o zaw artości wody. W yciśnięte przez p ra 
sy filtracy jne p łaty  m asy przed jej form ow aniem  odpo
w ietrza się w  prasie odpow ietrzającej (rys. 5).'

Izolator form uje się sposobem ogólnie w  ceram ice przy
jętym . Odpowiedniej w ielkości bryłę masy po przepłosz- 
kow aniu na toczku form ierskim 1) w kłada się do form y gi
psowej, po czym za pomocą blaszanego szablonu nadaje 
się kształt dolnej części izolatora. K iedy izolator stw ar
dnieje, w yjm uje się go z form y gipsowej (jest w tedy w 
stanie półwilgotnym) i w ytacza górną część (rys. 6). Wy
m iary podczas w ytaczania kontro lu je się za pomocą cyr
kli i sprawdzianów.

Dla kontro li w nęki na trzonek zalewa się codziennie 
k ilka sztuk gipsem, po czym na odlewie gipsowym spraw 
dza się wym iary.

W ysuszone izolatory po przejściu przez glazurow nię w y
pala się w piecach okrągłych w  tem peraturze około 
1400°C.

Skład glazury jest zbliżony do składu m asy porcelano
wej. Główka pozostaje nieglazurow ana, ponieważ izola-

pod ciśnieniem. Szczególnie jfest to w ażne przy izolatorach 
typu  K. Niedopalenie izolatora jest w  w ie lu . w ypadkach 
przyczyną jego przebicia.

Po dokonaniu powyższych prób następuje montaż. O ku
cie izolatora podlega specjalnym  w arunkom  odbioru tech
nicznego.

5. Dostawy i odbiory okucia.
Okucie, podobnie jak  porcelana elektrotechniczna, ja 

kościowo nie mogło się różnić od przedwojennego. Przy

Rys. 7. P róba napięciow a pospołowa

Różnice w ym iarów  nie mogą przekraczać dozwolonych 
a zaznaczonych na rysunku  tolerancji.

Po próbie na ocynkowanie nie może pozostać osad 
miedzi.

Rys. 5. P rasa  odpow ietrzająca

to r jest w ypalany talerzem  do góry, a poza tym  cem ent 
w iąże lepiej porcelanę nieglazurow aną. Ogień w piecu 
kontro lu je się za pomocą stożków Segera.

4. Kontrola fabrykacji.
Izolatory w ypalone poddaje się oględzinom, k tóre m ają 

za zadanie zakw alifikow anie p roduktu  pod względem 
stanu  glazury, rys, pęknięć, nacieków cząstkam i żelaza, 
szamoty lub gipsu. Po spraw dzeniu w ym iarów  izolatory 
poddaje się próbie „udarow ej" lub „wielką częstotliwo
ścią" (30 000—250 000 okr./sek.), a następnie próbie n a 
pięciowej pospolowej (rys. 7). P rzy próbie napięciowej 
pospołowej izolatory ustaw ia się w  w annach w ypełnia
nych wodą (przy czym w anny są uziemione). P rąd  do
prow adzam y do w nęki na trzonek napełnionej wodą. 
Napięcie podnosim y stopniowo aż do przeskoku, a następ
nie zm niejszamy o 5°/o. P róba trw a 15 m inut od ostatniego 
ew entualnego przeskoku. P rzy norm alnym  stanie baro 
m etru  przeskok pow inien następow ać przy około 77 kV 
(skut.). Oprócz tego należy z każdego palenia na kilku  
sztukach przeprow adzić próbę term iczną i próbę fuksyną

') P łoszkow aniem  nazyw a się nadaw anie rękam i m asie porce- 
łanow ej postaci i średnicy, które odpowiadają w ew nętrznem u  
kształtow i form y gipsow ej, albow iem  masa dostarczana z prasy  
odpowietrzającej, ma z reguły kształt n ieregularny i średnicę 
m niejszą od potrzebnej. P łoszkow anie zapobiega pow staw aniu rys.

Rys. 6. W ytaczanie izolatora K3

produkcji okucia najw iększą trudność stanow ił również 
brak  odpowiedniego surow ca (np. cynku do ocynkowania 
kołpaków).

W arunki techniczne dla kołpaków  postawione odlewni 
były następujące.

M ateriał przy próbce o średnicy 9,75 mm  m usi posia
dać w ytrzym ałość na rozerw anie 35 k g /m m t Wydłużenie 
8—10°/o z to lerancją 20%.

Każdy kołpak przed ocynkowaniem  będzie obciążony 
7 000 kg w  ciągu 1 m inuty. M inim alna siła zryw ająca 10 
ton.
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Powierzchnia kołpaków  m usi być w olna od baniek  i 
innych usterek, w pływ ających na w ygląd lub mogących 
przeszkadzać w  m ontowaniu.

W ym agania co do trzonków  były bardzo podobne, przy 
czym wytrzym ałość na rozciąganie pow inna być w  g ra
nicach 60—70 kg/m m 2, granica płynności 45—50 kg/m m 2, 
wydłużenie A10 15—20%, obciążenie próbne w  ciągu 
1 m inuty 7 000 kg, najm niejsza siła zryw ająca 10 000 kg.

Okucie odbierał przedstaw iciel fabryki izolatorów^ na 
m iejscu w  odlewni. Oględzinom poddawano poszczególne

Rys. 8. Izolatory przygotow ane do próby m echanicznej 
pospołowej

sztuki całej p artii odbieranej. W ym iary spraw dzano sza
blonami, po czym poddaw ano kołpaki obciążeniu prób
nem u (7 ton) w  ciągu 1 m inuty. M inim alną siłą zryw ającą

T a b l i c a  2. Najniższe w artości dla izolatora K3

Najm niejsze obciążenie zryw ające kg 7000
Obciążenie przy badaniu próbnym  1-min. kg 3000
Obciążenie trw ałe gw arantow ane na 1 rok kg 3000
Średnie napięcie przebicia kV 130
Waga netto  100 szt. kompl. około kg 670

(10 ton) obciążano 1% odbieranych kołpaków, po  czym 
spraw dzano wagę poszczególnych sztuk i w ykonyw ano p ró
bę ocynkowania (6-krotne jednom inutow e zanurzanie w 
nasyconym, a nieodkwaszonym  roztworze siarczanu 
miedzi) na tej samej liczbie kołpaków.

6. W ew nętrzna kontrola gotowych ogniw.
Po m ontażu izolatory muszą stać najm niej 14 dni, aby 

cem ent związał się i otrzym ał odpowiednią wytrzym ałość 
mechaniczną. N astępnie poddaje się je  próbom  pospoło- 
wym przewidzianym  przez PNE (rys. 8), a w ięc pow tór
nym  pobieżnym  oględzinom, spraw dzeniu w ym iarów

4) próbę odporności na zm iany tem peratu ry  (10—15° C 
— woda zimna, 80—85° C — wóda gorąca),

5) próbę elektrom echaniczną (przeciętnie przebicie 
przy naciągu 8 000—10 000 kg, a naw et i wyżej),

6) próbę w ytrzym ałości na uderzenie boczne m łotkiem  
w  trzonek przy równoczesnym  naciągu (młotek o w a
dze 2 kg, uderzenie z wysokości 1 m  prostopadle do 
osi trzonka),

7) próbę w ytrzym ałości na uderzenie kam ieniem  (ka
m ień o wadze 120 g spadający z wysokości 10 m).

Tak zbudowane izolatory, opakowane w  podłużne paki 
drew niane po 7 i 8 sztuk, były składane na w olnym  po
w ietrzu  do odbioru przez zleceniodawcę.

W tablicach 2 i 2a podane są najniższe wartości, k tóre 
pow inien posiadać izolator typu K3.

Przepisow a przewodność wody 100 |iS. cm—1 uw zględ
nia norm alne zakurzenie izolatorów, natom iast przewod
ność wody podczas norm alnych opadów wynosi tylko 
około 20 (j-S. cm-1 .

Dla orientacji podajem y (rys. 9) graficzny w ykres m i
nim alnego napięcia przeskoku na m okro w  zależności od 
napięcia znamionowego.

7. Dostawy i odbiory.
Część pierw otnego zam ówienia izolatorów K3 dla linii 

Śląsk—Łódź przypadająca na „Zofiówkę" 12 500 szt.;
>

— Mapięcie znamionowe Un w KV
Rys. 9. M inim alne napięcie przeskoku na m okro 

w  funkcji napięcia znamionowego
a) w edług w zoru 1,1 (2,2Un +  20) kV (skut.) 
o) w edług w zoru 1,1 (2 XJn +  10) kV (skut.)

później zamówiono dodatkowo ,3 000 szt. F ab ryka wcze
śnie poinform ow ana o powyższym zamówieniu przygoto
w ała odpowiednią ilość półfabrykatów  i nie m iałaby 
żadnych trudności, gdyby nie spóźnienie dostawy okucia, 
w ynikające z trudności technicznych poddostawcy.

T a b l i c a  2a. Najniższe w artości dla izolatora K3

Liczba ogniw

1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14

1 Napięcie przeskoku na sucho *) (kV) 70 135 190 245 300 355 405 455 555 650 740
Napięcie przeskoku na m o k ro 2) (kV) 50 95 140 180 220 255 295 330 410 485 565
Długość ła ń cu c h a3) (mm) 170 340 510 680 850 1020 1190 1360 1700 2040 2380

J) W artości najm niejsze; w artości średnie ok. 10'/o w yższe.
2) Przew odność w łaściw a w ody deszczow ej y =  100 itS. cm  -  \  kąt padania 45°, opad 3 mm/min.
3) B ez uszka w ieszakow ego i  zacisku.

przy połączeniu w  łańcuchy, obciążeniu 3000 kg na roz
ciąganie, próbom  udarowym , próbom  napięciowym  po- 
społowym.

Poza tym  na poszczególnych sztukach przeprow adza się:
1) próbę w ytrzym ałości na rozryw anie (średnia 12 650 

kg, najniższa 11 000 kg),
2) próbę w ytrzym ałości przy obciążeniu trw ałym ,
3) próbę na przebicie (w oleju),

Izolatory były odbierane przez przedstaw icieli D yrek
cji Budowy L inii w  6 kolejnych partiach . P rodukcja była 
zakończona w  term inie mimo licznych trudności w  po
staci opóźnień poddostawców i b raku  składników  che
micznych (konieczność przejścia z surowców zagranicz
nych do glazury na krajowe). Term inu dotrzym ano, gdyż, 
jak  stw ierdziła D yrekcja Budowy Linii, personel fab ryk i 
„pracował z poświęceniem".
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Sprzęt zawieszeniowy i ochronny do prze
wodu roboczego i linki uziemionej

T r e ś ć .  W arunki techniczne dla sprzętu: w ytrzym ałość elem entów . Opisy konstrukcji zaw ieszeń: przelotow ego, odciągow ego i pół- 
odciągow ego dla przew odu roboczego oraz przelotow ego i odciągow ego dla link i uziem ionej. Sprzęt ochronny. W łasności m ateria
łów  użytych  do produkcji. W ykonyw anie, kontrola i odbiór sprzętu. W nioski.

ApM aTypa ajih hojbcckm  h K peiuierniH  iipobohob m ja m n rn a H  apiwaTypa. TexnnM ecK ne ycjroBHH no  othollichiiio k npoHHocTn apMaTVDbi O n u c a m i  
KoiiCTpyKunM noA^ep>KMBaiomeii. Ha™>KHOfi u  no jiy HaTa>KHOH ap.MaTypbi p a6o n ero  npoB oaa. a Taiotce no;mep>KHBaioiuen u  H a T a in o ił  aDMaTvnKT 

aaaeMReHHoro T pocca. 3 am»tTHbie ycrpo ficrB a. CBOiiCTBa MarepnaJiOB, npMMeHHeMbix n p o n 3BOACTBa nowMeHOBaHHbix HacTeii MaroTORriPHuP
KOHTpojib m npueM Ka apMaTypbi. 3 aKJiiOHeHiie. * łC»

Suspension and P rotective Eąuipm ent. Technical specification: resistance o f elem ents. D escn p tion  of suspension for working  
cables on ordinary and anchor tow ers, these latter for greater and lesser strains; sim ilar suspension o f  earth w ires. P rotective  

accessories. Properties o f m aterials used in  m anufacture. M anuiacture, supervision and acceptance of eąuipm ent. Conclusions.
Arm aturę de suspension et de protection. Stipulations tech n iąu es pour l ‘armature: resistance des elem ents. D escription de la 

constitution des suspensions de traversće et d‘ancrage aussi b ien du conducteur de travail que du fil de gardę. Arm aturę 
de protection. Proprietćs des m atćriaux em ployes pour la fabrication . E xćcution, contróle et reception  de 1‘armature. Con
clusions.

1. Zakres dostawy.
Z akres dostaw y krajow ej sprzętu  dla lin ii 220-kilowol- 

towej S ląsk-Łódź obejm ował sprzęt zawieszeniowy 
i ochronny link i przewodowej, sprzęt zawieszeniowy linki 
uziemionej oraz dalsze dodatki jak  zaciski kabłąkow e do 
m ostków  n a  słupach odporowych, przeplecenia i isk ier-

Rys. 1. Złączka przelotow a dla przewodu 
stalow o-alum iniow ego (firmy ,,Volpato“)

n ik i sztabowe do obniżenia poziomu izolacji łańcuchów 
izolatorowych. Dostawa nie obejm ow ała zacisków odcią
gowych do przewodu o średnicy 28 mm  oraz złączek kon

T a b l i c a  1. Zestaw ienie sprzętu liniowego

Wyszczególnienie
Ciężar (kg)

jednostki razem

788 kom pletów  sprzętu do łańcu
chów wiszących pojedyńczych 30,9 24 440

1 p ierścień ochronny górny Vi z 
uchem  w ieszakow ym  

1 p ierścień  ochronny dolny Vi z 
gniazdem  w ieszakow ym  

1 zacisk dzierżny linki o średnicy  
28 mm

325 kom pletów  sprzętu  do łańcu
chów półodciągowych 93,5 30 400

1 ucho w ieszakow e płaskie
1 orczyk
2 p ierścien ie ochronne górne SU z 

uchami w ieszakow ym i
2 p ierścien ie ochronne dolne V z 

gniazdam i w ieszakow ym i
2 zaciski półodciągow e z przedłu

żaczam i
307 kom pletów  sprzętu do łańcu

chów odciągowych podwójnych 70,2 21 550
2 ucha w ieszakow e skręcone  
2 orczyki
2 p ierścien ie ochronne górne */i z 

uchami w ieszakow ym i 
2 p ierścien ie ochronne dolne Vi z 

gniazdam i w ieszakow ym i
Sprzęt linki uziemionej 

828 kom pletów  zacisków dzierżnych 2,5 2 070
220 kom pletów  odciągowych 2,2 485

1436 kom pletów  złączek kabłąkow ych 0,8 1 150
659 kom pletów  zacisków kabłąko

wych do połączeń mostkowych 
linki przewodowej o średnicy 
28 mm 7,6 5 010

12 kom pletów  przepleceń 190,5 2 287
100 kom pletów  iskierników  sztabo

wych 5,3 530
27 kom pletów  rolki odciągowej do 

linki o średnicy 28 m m 49,0 1 325
Uzupełnienia, części zapasowe 483

Razem 89 730

centrycznych do przewodu i linki uziemionej. Bardzo 
kró tk ie term iny  dostawy i trudności techniczne w ykona
nia całości sprzętu  w  ograniczonym  czasie zmusiły nas 
do sprow adzenia zacisków odciągowych i złączek z Włoch 
(rys. 1 i 7) *). Zestaw ienie ogólne dostaw  z wyszczególnie
niem  zasadniczych części oraz w agi podane je st w  tabl. 1.

2. Warunki techniczne.
Podstaw ow e w arunk i techniczne do zaprojektow ania 

były następujące: sprzęt m a być dostosowany do połącze
nia z izolatoram i kołpakowym i typu  K-280 (K3) posiada
jącym i trzonki o średnicy 16 mm, przy uw zględnieniu 
poniższych danych dla przew odu i linki ochronnej uzie
mionej :

Przewód Linka
stalowo-alumi- uziemiona

niowy stalowa
Przekrój całkowity m m 2 463 70
Średnica linki mm 28 10,5
W ytrzymałość na zerwanie kg 15 800 8 200
Naciąg najw iększy kg 5 280 2 300
Obciążenie pionowe łańcucha kg 1 700 —

W ykonanie dostaw y wym agało całkowitego opracow a
n ia sprzętu  pod względem konstrukcyjnym , gdyż wzory 
konstrukcyjne, k tórym i rozporządzano, jak  i posiadane 
doświadczenie produkcyjne obejm owały sprzęt jedynie dla 
m ałych przekrojów .

Jako  podstaw ę obliczeń w ytrzym ałościow ych przyjęto 
w arunek, aby w ytrzym ałość poszczególnych części sprzętu 
była o około 40% wyższa od w ytrzym ałości na zryw anie 
linek.

Dla części łańcuchów  wiszących oraz dla części użytych 
w  połączeniu rów noległym  dwóch sztuk przy łańcuchach 
odciągowych podw ójnych (ucha i gniazda wieszakowe) 
przyjęto  obciążenie niszczące 10 500 kg, dla części po- 
jedyńczych łańcuchów  odciągowych (orczyki, ucha w ie
szakowe podwójne) przyjęto obciążenie niszczące 
21 500 kg. Części pow tarzające się zarówno w  łańcuchach 
odciągowych, jak  i  w iszących były w ykonane jednakow o 
w  przystosow aniu do w ytrzym ałości wyższych.

P rzy  konstruow aniu  oparto się w yłącznie na oblicze
niach, gdyż nie było czasu na przeprow adzenie w stępnych 
prób w ytrzym ałościow ych pierw szych sztuk wzorowych. 
W yniki prób potw ierdziły jednak  całkowicie słuszność 
przyjętych założeń. W yniki graniczne prób na obciążenia 
niszczące poszczególnych części sprzętu  otrzym ano n a 
stępujące:

ucho wieszakowe proste 11 850 — 12 600 kg
ucho wieszakowe płaskie 27 500 — 30 500 ii
ucho wieszakowe skręcone 27 800 — 30 000 ii
gniazda wieszakowe 10 400 — 12 800 a
strzem ię półodciągowe 12 000 — 13 900 a
strzem ię zacisku link i o średn. 28 19 400 — 24 500 a
strzem ię zacisku link i o średn. 10,5 19 500 — 21200 ii
orczyk na 500 m m 22 500 — 23 200 a
Przy opracow aniu konstrukcyjnym  poza względam i za

sadniczymi, a więc o trzym ania w łaściwego rozw iązania 
ze względu na przeznaczenie, należało brać pod uwagę 
czas w ykonania oraz istniejące możliwości produkcyjne 
tzn. rozporządzalne urządzenia do w ytw arzania oraz za
opatrzenie m ateriałow e.

*) Ob. rów nież rys. 17 w  art. inż. J. M illera „Uwagi o pracach  
budow lanych i  m ontażow ych w  terenie". (Przyp red.).
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3. Opis zawieszeń.
Zasadnicze rozw iązania konstrukcyjne dla 3 rodzajów  

łańcuchów widoczne są z załączonych rysunków. Pod 
względem układu odpow iadają one zwykle stosowanym 
sposobom zawieszenia.

Łańcuchy wiszące pojedyńcze (rys. 2) posiadają zacisk 
dzierżny o konstrukcji w ahliw ej zarówno w  płaszczyźnie

przewodu, jak  i prostopadle do przewodu (rys. 3). K on
strukcja taka odciąża częściowo izolatory łańcucha od 
drgań poprzecznych linki.

Łańcuchy odciągowe, podwójne, zastosowano z orczy
kiem  zarówno u góry, jak  i u dołu łańcucha (rys. 4). Po
łączenie ze słupem  w ykonano za. pomocą ucha podw ój
nego skręconego z otw orem  ow alnym  na przepuszczenie 
głowy kabłąka, łączącego ucho ze słupem. Odległość łań 
cuchów od siebie 500 mm.

Łańcuchy półodciągowe złożone są z dwóch pojedyń- 
czych łańcuchów  rozw artych pod kątem  90°. Zamocowanie 
do słupa wykonano przy użyciu orczyka i ucha w iesza
kowego płaskiego. Dla w yrów nania zwiększonej długości 
zastosowano przedłużacze w idlaste w ykonane z żelaza 
płaskiego. Łódka zacisku dzierżnego um ocowana jest 
przegubowo w  rozw idleniu przedłużacza (rys. 5 i 6).

Jako sprzęt ochronny zastosowano pierścienie o śred
nicy 750 mm  w ykonane z obręczy profilowej o tw artej do 
środka pierścienia. W łańcuchach wiszących zastosowano 
pierścienie pełne Vi, w  łańcuchach odciągowych p ier-

Rys. 3. Zacisk wiszący do przewodu stalowo-alum iniowego 
o średnicy 28 mm

ścienie 3A, w  łańcuchach półodciągowych pierścienie górne 
'•'U, dolne Vi.

Do połączeń mostkowych linki przewodowej na słupach 
odporowych (rys. 7 i 8) użyto zacisków kabłąkow ych 
o kadłubie z żeliwa ciągliwego cynkow anych w  ogniu. 
W ykładziny w ykonano z blachy alum iniowej, przekładki 
z odlewów alum iniowych (rys. 9).

Dla link i ochronnej uziemionej zastosowano zaciski 
dzierżne o podwójnym  przegubie (rys. 10 i 11). Do zamo
cowania odciągowego użyto kabłąków  odciągowych z pę
tlicowym zamocowaniem linki przy użyciu złączek k a 
błąkowych (rys. 12).
4. Materiały.

Do w ykonania poszczególnych części użyto różnych m a
teriałów  odpowiednio do obciążenia m echanicznego i spo
sobu obróbki:

S tal SW6h, MW6h z hu ty  Baildon o zaw artości węgla 
C = 0,35 — 0,45%, siarki i fosforu S +  P  <  0,075%, o w y
trzym ałości 60 — 70 kg/m m 2, o w ydłużeniu Ai„ =  18%, 
A6 =  26% na części kute na gorąco, a więc ucho w ie
szakowe proste, płaskie, skręcone, na strzem iona zaci
sków dzierżnych.

S tal St 50 • 11 o w ytrzym ałości 50—60 kg/m m 5 na sworz
nie śrubow e do zacisków, orczyków, przedłużaczy.

S tal S t 37-11 o w ytrzym ałości 37 do 45 kg/m m 2 w  ga
tunku  handlow ym  na orczyki, kab łąk i pierścieni, prze
dłużacze półodciągowe. P ierścienie ochronne (obręcze) 
w ykonano z bednark i SM zim no-walcow anej, ciemno- 
żarzonej, 125 mm  x 3 mm.

S tal St 34-11 o w ytrzym ałości 36—42 kg/mm-’ na śruby 
zwykłe i kabłąkow e.

Żeliwo ciągliwe białe o w ytrzym ałości 36—42 kg/m m 2 i 
wydłużałności około 5—10% na części odlewane: gniazda 
wieszakowe, kadłuby zacisków dzierżnych i złączek kab łą
kowych.

A lum inium  o zaw artości 99,5% czystego Al na w ykła
dziny i przekładki złączek kabłąkow ych linki o średn. 28 
mm.

Cynk elektrolityczny o zaw artości 99,9% Zn do cynko
w ania sprzętu w  ogniu.

Odbiór m ateriałów  odbywał się zasadniczo u dostawców, 
choć nie zawsze to było możliwe i napotykano na ogromne 
trudności z w ykonyw aniem  prób i kontro lą podawanych 
wartości.

Ogółem zużyto następujące ilości m ateriałów :
sta l (60—70 kg/m m 2) 16 930 kg
bednarka 29 371 „
żelazo handlow e 41 111 .,
odlewy stalowe 1 080 „
odlewy z żeliwa ciągliwego 18 341 „
śruby i n ity 7 932 „
cynk 4 200 „
alum inium 362 „

Razem 119 327 kg

Wykonanie.
W ykonanie poszczególnych części odpowiadało użytym  

m ateriałom  oraz w arunkom  w ytrzym ałościow ym  pracy 
poszczególnych elementów.

C z ę ś c i  k u t e  w ykonyw ano na gorąco w  w ykrojach. 
Przy w ykonaniu w ykrojów  uw zględniano grubość ocyn

kowania, zużycie w ykrojów , to lerancje wym iarowe. 
W częściach odkutych w ygładzano kraw ędzie, usterk i po
praw iano na szlifierkach. W szystkie części poddaw ane 
były norm alizow aniu we właściwej tem peraturze. Każdą 
sztukę oglądano i dla każdej w ykonyw ano kontro lę w y
m iarów  spraw dzianam i, kontro lę tw ardości aparatem  
Brinella. Dalej w ykonyw ano piaskow anie i próby kon
tro lne na zniszczenie.

C z ę ś c i  l a n e .  Form ow anie stosowano maszynowe. 
S tarano się o użycie możliwie modeli m etalowych dla
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zachowania dokładności wym iarów. K ontrolow ano jakość 
żarzenia ze względów wytrzym ałościowych i właściwe 
w arunki ocynkowania. W ym iary spraw dzano przy szli
fow aniu spraw dzianam i. K ontrolę każdej sztuki w ykony
wano przez oględziny, spraw dzanie w ym iarów  i próby 
mechaniczne. P iaskow anie — przed ocynkowaniem.

C z ę ś c i  p r a s o w a n e  w  w y k r o j a c h  n a  z i m n o .  
K olejne operacje: gratow anie, kontro la wym iarów, p ia

skowanie. Przedłużacze widełkowe zacisków półodciągo- 
wych, w ykonane przez znitow anie dwóch płaskowników, 
wym agały zespawania szczeliny i zeszlifowania dla uzy
skania właściwego ocynkowania. Dużą uwagę należało 
zwracać na spółśrodkowość otworów w  częściach sprzętu 
złożonego z 2 części sym etrycznych.

P ierścienie ochronne o średn. 750 mm  i profilu  pół- 
eliptycznym, o tw artym  do środka pierścienia, wym agały 
skonstruow ania specjalnej w alcark i podwójnego działa
nia — zw ijającej płaską bednarkę w  korytko owalne 
oraz utworzone korytko w  pierścień. Pierścienie pełne 
wykonano z dwóch połówek zespawanych otulonym i elek
trodam i. Powierzchnie spaw ania należało bardzo dokład- 
dnie oszlifować, dla uniknięcia uste rek  przy cynkowaniu. 
P ierścienie 3/i w alcowane były z jednego kaw ałka. Koń
cówki zam ykające o wadze odpowiedniej dla zrów now a

żenia pierścienia połączone były z obręczą odpowiednim 
wyżłobieniem  i dw ustronnym  spawaniem.

K abłąk i pierścieni w ykonano z żelaza handlowego okrą
głego. Oczko do połączenia z uchem  czy gniazdem oraz 
końcówki do połączenia z obręczą prasow ano i dziurko
wano w  w ykrojach na gorąco. K ształt przestrzenny nada
w ano przez ręczne kucie na gorąco w  odpowiednich przy
rządach. K abłąk i łączono z obręczą specjalnym i śrubam i

przed ocynkowaniem. Za
chowanie to lerancji i sy
m etrii przy m ontażu m o
żliwe było dzięki użyciu 
specjalnych przyrządów. 
P iaskow anie przed ocynko
w aniem  stosowano dla po
szczególnych części, gdyż 
duże w ym iary nie pozwa
lały na piaskow anie całych 
pierścieni.

Ś ruby  i nak rę tk i zastoso
w ano w szystkie z gw intem  
m etrycznym . Przez ocyn
kow anie w  ogniu rosną w y
m iary  o grubość ocynko
w ania wynoszącą około 0,2 
mm. Po ocynkowaniu 
w szystkie n ak rę tk i m usiały 
być pow tórnie gw intow ane 
gw intow nikam i większymi 
od norm alnych o 0,5 mm  
w  średnicy. Dla zabezpie
czenia przed odkręceniem  
stosowano nak rę tk i koron
kowe, specjalne nakrę tk i 
z rowkiem , zabezpieczane 
zawleczkam i lub specjalne 
podkładki z blachy żelaznej 
cynkow anej z końcam i do 
zagięcia. D la dodatkowego 
uodpornienia śrub, n ak rę
tek  i podkładek na wpływy 
atm osferyczne gotowano 
części te w  oleju lnianym.

6. O rganizacja wykonania.
U stalenie w arunków  w y

konania zam ówienia nas tą
piło w  połowie m arca 1947. 
Pierw sze dostaw y przew i
dziane były początkowo już 
z końcem m aja. Po usta le 
niu zasadniczych elem en
tów  sprzętu przystąpiono 
szybko do opracow ania kon
strukcyjnego. W m iarę opra
cowywania poszczególnych 
cżęści natychm iast zam a
w iano m ateria ły  i rozpoczy
nano w ykonanie modeli, 
w ykrojów  i innych narzę
dzi. Rozm iar dostaw, w ielka 
różnorodność sposobów pro
dukcji, niezwykle krótki 
te rm in  dostaw y oraz brak  
właściwego przygotow ania 
przedsiębiorstw a do w yko
nania całości robót zm usiły 
w ykonanie większości po

szczególnych części fabrykom  w yspecjalizow anym  w pro
dukcji pewnego gatunku wyrobów. Rozdzielenie zamówień 
na poddostawców wymagało — oprócz kom pletnego op ra
cowania szczegółów technicznych, w arunków  w ykonania 
i odbioru — bardzo dokładnego przestrzegania term inów  
i kontroli w ykonania oraz dokonyw ania odbiorów  w  okre
ślonych ilościach i w  określonych term inach. Ważną sp ra
wą było term inow e dostarczenie całości m ateriałów  w szyst
kim  poddostawcom  oraz sk rupu latne  przestrzeganie w a
runków  płatności, aby uniknąć opóźnień spowodowanych 
przez czynniki handlowe.

Części sprzętu obcej fabrykacji przewiezione do w ar
sztatu  montażowego podlegały kontro li i kom pletow aniu 
łącznemu. Po zm ontow aniu zestaw iano partię  sprzętu sto
sownie do ustalonego program u dostaw. W ysyłka nastę-

do w ydania zam ówień na
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pow ała kom pletam i zaw ierającym i wszystkie części po
trzebne do budowy odcinka linii. Kom plety wysyłano 
zm ontowane jako podzespoły dla zm niejszenia do m inim um  
prac na m iejscu budowy. Do każdej dostawy dołączano 
jako uzupełnienie drobne części jak  nakrętk i, śruby, 
podkładki, zawleczki w  ilości 5%.

Należy wspomnieć również o spraw ie transportu . Do 
przewozu było ogółem 120 t  surowców i 90 t  części, 
z czego przeszło 60“/o przewożono dw u- i trzykrotnie z jed
nych zakładów  przetw órczych do innych. 90"/o przewozów

dokonano samochodami. W w ykonaniu sprzętu brało 
udział 8 głównych punktów  wytwórczych położonych 
w  odległościach w zajem nych od 35 do 110 km.

Pierw sza dostaw a nastąp iła  24 lipca, ostatn ia — isto tna 
dla budowy lin ii — 31 października 1947 r. Przewóz

Rys. 8. Łańcuch odciągowy umocowany na słupie

p artii sprzętu na miejsce budowy odbywał się wyłącznie 
samochodami. Zestaw ianie partii i term iny dostaw  były 
ściśle uzgadniane z D yrekcją Budowy L inii i zostały do
trzym ane z dokładnością k ilku  godzin.

7. Wnioski.
Pracom  przygotowawczym, a więc ustaleniu  typów 

i ilości oraz dokładnem u opracow aniu term inu  dostaw  
m ateriałów  należy poświęcać dużo uwagi. Po sk ru p u la t
nym  opracow aniu szczegółów należy dokładnie ich prze-

Rys. 9. Zacisk kabłąkow y do przewodu 
stalow o-alum iniow ego o średn. 28 mm

strzegąc i unikać_ zmian. Personel na w szystkich szcze
blach musi mieć pełne zrozum ienie obowiązku i odpowie
dzialności za dokładność i term inow ość wykonywanego 
zakresu robót.

W ypróbowany w  czasie w spółpracy system  bezpo
średniego załatw iania wszystkich spraw  zarówno z Dy-

Rys. 10. Zacisk wiszący do link i uziemionej stalowej 
o średn. 10,5 mm

rekcją  Budowy, jak  i w szystkim i dostaw cam i um ożliw iał 
natychm iastow e podejm ow anie decyzji i szybkie ich w y
konanie.

Spraw a zaopatrzenia surowcowego spraw iała bardzo 
wiele kłopotu. Konieczne jest zapew nienie właściwego

Rys. 11. Przelotowe zawieszenie linki uziemionej na słupie

zaopatrzenia co do ilości, gw arantow anych jakości i te r 
minów. B rak  m ateriałów  właściwych pod względem  ga
tun k u  i w ym iarów  powodował ogromne u trudnien ia 
w w ykonaniu i kontroli i zwiększał koszty w ytw arzania.
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Co do transpo rtu  należy przyjąć, że przewóz surowców 
w  ilościach wagonowych pow inien odbywać się koleją, 
natom iast m niejsze ilości surowców oraz półfabrykaty  
i części gotowe muszą korzystać z tran sp o rtu  samochodo
wego.

Doświadczenia produkcyjne i m ontażowe zebrane przy 
budowie pozwolą na udoskonalenia zarówno konstrukcyj
ne, jak  i wykonawcze. Do produkcji części kutych należy 
zastosować wyłącznie jeden  gatunek stali o w ytrzym ałości

lityczny lub rafinow any). Do cynkow ania części drobnych, 
przede w szystkim  śrub, nakrętek , podkładek powinna

być zastosow ana m etoda natryskow a. Oprócz w łaściwych 
do tego celu urządzeń muszą istnieć możliwości zaopatrze
n ia się w  czysty d ru t cynkowy. Przez zastosowanie m eto
dy natryskow ej uzyskuje się lepsze w arunk i ocynkowania 
i dużą oszczędność na robociźnie.

Przyszłe dostaw y sprzętu liniowego pow inny obejmo
w ać całość, a w ięc również zaciski odciągowe, złączki kon-

uziemiająca

Rys. 12. Odciągowe zawieszenie linki uziemionej na słupie

60—70 kg/m m 2, aby uniknąć trudności przy w ykonaniu 
i odbiorze. Należy zwrócić uw agę n a  dalsze polepszenie 
jakości odlewów z żeliwa ciągliwego. Przy cynkow aniu 
w  ogniu podstaw ową spraw ą jest w łaściwe przygotowanie 
pow ierzchni przedm iotów  przez dobre piaskowanie. Cynk 
pow inien być używ any w  najlepszym  gatunku  (elektro-

.centryczne i tłum iki drgań. Należy przystąpić do najszyb
szego opracow ania i w ypróbow ania nowych konstrukcji.

D la kontynuow ania p rac i w ykorzystania doświadcze
nia należy utrzym ać ścisły kon tak t w ytw órni z k ierow nic
tw em  eksploatacji linii, przedsiębiorstw am i m ontażowy
m i oraz Państw ow ym  Insty tu tem  Elektrotechnicznym . .

INŻ. ZBIGNIEW KACZMARSKI
Kier. ro b . fundam ent. Pańsfwow. Bup- 

E lekfr. (K raków ( W ykonanie fundamentów i uziemień słupów
T r e ś ć .  Opis fundam entów : typy, zasadnicze w ym iary, u ziom y. Organizacja robót: liczebność i skład grup betoniarskich, narzę

dzia, m agazyny. Podział czynności w  grupach. Średniów ki pracy. W nioski.
ycTpoftcTBo (pyiiflaMCHTOB ii 3a3ei«jieBHH onop. Om icam ie cpysmaMO-aTOB- Tiinbi, ocuoBHbie pa3Mepbi, 3a3eMJiHTejin. OpraHinapiiH paBp-r: Miicjie-HiiblM 

cocraB rpynnbi oeTomuHKOB, mrcTpyMeHTbt, Mara3HHbi. Pacnpegejiem ie paóoT b rpynne. C pegane npoM3Do;;cTEemibic noKa3aTejin. BbiBonw.

E xecution  of Foundations and of Tower Earthings. D escription  of foundations: types, basie dim ensions, earthings. Organisation  
of work: num ber and constitution  of concrete w orking gangs; tools; w arehouses. A llocation  of w ork in  gangs. Output averages. 
Conclusions.

Construction des fondations et des m ises a la terre des p y lón es. D escription des fondations: types, d im ensions principales, 
m ises a la terre. Organisation des travaux: effectifs et com positions des eąuipes de betonneurs, outils, m agasins. Partage des 
actiy itśs dans chaąue eąuipe. M oyennes de trayail. Conclusions.

1. Typy fundamentów.
Słupy linii 220-kiłowoItowej Ś ląsk—Łódź ustaw iono na 

fundam entach, które dzielą się zależnie od rodzaju słupa 
na cztery zasadnicze typy, różniące się między sobą w y
m iaram i, częściowo również form ą. Są to:

typ I: P—„przelotowy", na k tórym  m ontow ano również 
słupy niskie przelotowe (NP) oraz wysokie („duże") p rze
lotowe — (DP);

typ II: PW —„przelotowy wzmocniony", na k tórym  m on
towano również słupy wysokie („duże") przelotowe wzmoc
nione — (DPW);

typ III: O—„odporowy", stosowany również dla słupów 
odporowo-narożnych — (ON);

typ IV: K—„krańcowy".

2. Opis fundamentu.
Fundam ent słupa składa się z czterech betonowych n ie

zależnych fundam entów , z k tórych każdy dźwiga za po
średnictw em  zabetonowanej w  nim  kotw y jeden z czte
rech kątow ników  narożnikow ych słupa. Pojedyńczy fun 
dam ent .podzielić można z kolei na 3 elem enty (rys. 1): 
a) p ł y t ę ,  k tó ra  przenosi ciśnienia bezpośrednio na g run t 
i k tórej w ym iary zależne są od typu  fundam entu  oraz 
nośności gruntu, b) c o k ó ł ,  k tóry  obejm ując kotw ę prze
nosi z niej naciski na płytę i którego w ym iary zależne są 
tylko od typu fundam entu, oraz c) k a p t u r ,  otulający 
połączenie kotwy z konstrukcją słupa, stanow iący prze
dłużenie cokołu, a betonowany po zm ontowaniu słupa na 
fundam encie.

W y m i a r y  p ł y t y  fundam entów  typu  P  i PW prze
w idziane zostały dla czterech rodzajów  gruntów . M iano

wicie dla g run tów  o nośności 0,5, 1,0, 1,5 i 2,0 kg/cm2. 
N atom iast dla typu  O i K  przewidziano dwa w ym iary 
płyty dla 1,0 kg/cm 2 oraz dla 1,5 kg'/cm2. Dla gruntów
0 w ytrzym ałości większej od 2,0 kg/cm2 przy typach P
1 PW  oraz od 1,5 kg/cm 2 pfzy typach O i K nie przew i
dziano m niejszych w ym iarów  fundam entów  z uwagi na 
określoną względam i statycznym i m inim alną wielkość 
i wagę fundam entu  (wyryw anie fundam entu  z ziemi).

Tablica 1 zaw iera zasadnicze w ym iary fundam entów .

3. Fundamenty specjalne.
Dla gruntów  niestałych o charak terze bagnisto-torfia- 

stym  lub kurzaw kow ym  przewidziano fundow anie na pa
lach w edług p ro jek tu  *) sporządzonego dla każdego w y
padku  oddzielnie.
4. Materiały.

F undam enty  słupów w ykonano z betonu żwirowego 
ubijanego o zaw artości co najm niej 200 kg cem entu port
landzkiego na 1 m 3 betonu. Odcinek północny linii w ykona
ny został na pospółce kopalnianej częściowo płukanej o 
natu ra lnej krzyw ej przesiewu, natom iast odcinek połud
niowy na pospółce rzecznej, k tórej uziarnienie wzbogaca
no brakującym i frakcjam i żw iru pochodzenia rzecznego. 
Wody używano studziennej lub rzecznej.
5. Uziemienie słupów.

a) R u r o w e .  W grun tach  piaszczystych i gliniastych 
niezbyt zbitych stosowano uziomy rurow e, składające się

*) Opis fundam entów  na palach ob. w  art. inż. J. M illera „U w a
gi o pracach budow lanych i m ontażow ych w  terenie", rozdz. 3. 
(Przyp. red.).
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z 4 odcinków ru ry  żelaznej ocynkowanej o średnicy 2" 
i długości po 2 m  (rys. 3). Każda ru ra  m a dospawaną do 
jednego swego końca taśm ę żelazną ocynkowaną o w y
m iarach 4 X 40 mm, k tó ra  łączy ru rę  z p ły tką uziemienia,

Rys. 1. Blok fundam entu  słupa typu K  (1,5 kg/cnr)

przyspaw aną do każdego kątow nika narożnikowego słu
pa powyżej m iejsca połączenia konstrukcji słupa z kotwą. 
R urę uziomową w bijano pionowo na całą jej długość w  
wykopie każdego fundam entu  po zew nętrznej stronie p ły
ty, w  stosunku do całego stanowiska, na wysokości stopy 
fundam entow ej.

b) T a ś m o w e .  W gruntach zbitych i skalistych uzie
miano słupy czterem a taśm am i żelaznymi ocynkowanymi 
o w ym iarach 4 X 40 mm  (rys. 4), długim i po 15 m, rozcho-

określorio na 8 pracowników  stałych — w  tym  5 pracow 
ników technicznych, jeden adm inistracyjny i 2 szoferów 
oraz 34 pracowników  sezonowych miejscowych. Każdej 
grupie przydzielono tabor transportow y składający się z 
2 samochodów terenow ych. Zalążki tych grup złożonych 
z pracow ników  stałych i taboru  samochodowego rozmiesz
czono na trasie  linii, począwszy od odcinka środkowego 
położonego na wysokości Radomska, w  k ierunku  północ
nym  i południow ym  z zadaniem  donajęcia odpowiednich 
pracow ników  z elem entu miejscowego, przeszkolenia ich 
i uzyskania w  tak  zorganizowanej grupie odpowiedniej 
wydajności.

b) S k ł a d y  m a t e r i a ł o w e  i m a g a z y n y .  Dla 
zaopatrzenia powyższych grup w  m ateria ły  założono na 
trasie  3 składy m ateriałow e główne oraz 2 pomocnicze. 
Składy główne założono w  Radomsku, P iotrkow ie Tryb. 
i Częstochowie, pomocnicze w  Łodzi i Łagiszy. W skła
dach lokowano przede w szystkim  cement, kotw y oraz m a-

Rys. 2. Zasadniczy rysunek fundam entu  (pod jedną nogę
słupa)

teriały  na uziemienia. W Radom sku i Łagiszy składano 
również sprow adzaną wagonowo pospółkę rzeczną prze
znaczoną na najbliższe odcinki linii. Dalsze, środkowe

T a b l i c a  1. Zestaw ienie zasadnicze w ym iarów  fundam entów  w m etrach  zgodnie z rys. 2

Typ fun
damentu

Nacisk na g run t kg/cm-

0,5 1,0 1,5 2,0
a b c d a b c d a b c d a b c d

NP, P, DP — — ___ ___ 1,8 0,6 2,0 0,6 1,5 0,5 2,0 0,6 1,35 0,5 2,0 0,6
PW, DPW 3,0 1,1 2,0 0,8 2,1 0,7 2,0 0,8 1,7 0,6 2,0 0,6 1,5 0,5 2,0 0,6

O, ON — — :-- — 2,8 1,0 2,5 0,8 2,35 0,8 2,5 0,8 — — — —
K — — — 3,3 1,2 3,0 1,0 2,8 0,9 3,0 1,0 . — — — —

dzącymi się promieniowo i zakopanym i na głębokości 50 
cm pod pow ierzchnią z iem i1).
6. Organizacja robót.

Na organizację robót fundam entow ych decydująco w pły
nął bardzo k ró tk i okres czasu wyznaczony na w ykonanie 
budowy w  terenie. W związku z tym  przyjęto zasadę w y
konania zadania m etodą jak  najprostszą przy użyciu kilku 
grup opartych na miejscowej sile roboczej, z założeniem 
w ykonyw ania przez każdą grupę 5, a naw et 6 stanow isk 
słupowych tygodniowo.

a) G r u p y  b e t o n i a r s k i e .  Postanow iono zorgani
zować sześć grup betoniarskich, k tórych skład m inim alny

>) D alsze szczegóły  o uziem ieniach oraz w ynik i pom iarów opor
ności uziem ień podane są w  art. inż. J. M illera, rozdz. 4. (Przyp. 
red.).

i południowe odcinki były zaopatryw ane w  pospółkę za 
pośrednictw em  najbliżej położonych stacji kolejowych. Ze 
względu na stałe przenoszenie się grup magazyny, będące 
zasadniczo m agazynam i narzędziowym i grupy, były — w 
odróżnieniu od składów  m ateriałow ych — niewielkie i 
przystosowane do szybkiego przenoszenia z m iejsca na 
miejsce. : j

c) T r a n s p o r t .  T ransport m ateriałów  i narzędzi ze 
składów  m ateriałow ych, stacji kolejowych, żw irowni i m a
gazynów terenow ych na budowę oparto na samochodach 
terenow ych głównie typu  G. M. C. Przew idziano również 
użycie — zależnie od te renu  i odległości — samochodów 
i ciągników gąsienicowych.

d) N a r z ę d z i a .  Ja k  z poprzednich ustępów  wynika, 
kotw y należało zabetonować w  4-ch fundam entach słupa
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w ściśle określonych w zajem nych odległościach i .pod 
ściśle określonym  kątem  w  stosunku do osi słupa. Zacho
w anie tych w arunków  zostało umożliwione przez zasto
sowanie przy m ontażu pomocniczego układu sztywnego, 
który składał się z łatw o rozbieranych i przenośnych 
części i k tórym  łączono cztery kotw y ustaw ione w w yko
pach fundam entow ych. Powyższy uk ład  nazw ano „ram ą 
m ontażową" (rys. 5). K ażda grupa została zaopatrzona w 
odpowiednią ilość ram  dostosowanych do typów fu n d a
mentów. Celem u łatw ienia pracy przy ustaw ianiu  szalun
ków, jak  również ze w zględu na oszczędność m ateria łu  
drzewnego form y do betonow ania cokołów w ykonane były 
z blachy (rys. 6). Poza wyżej wym ienionym i narzędziam i

nowisk również ustaw ianie w raz z członem III  ram y 
montażowej z kotw am i w poziomie oraz kontrolow anie 
położenia kotew  w  czasie betonow ania p ły t fundam en

t ó w
func
UZUJ

' ■■■ .. • \  / '  '1 9

każda grupa była wyposażona w  pompy m em branow e 
oraz norm alny sprzęt do robót ziemnych i betonowych 
niezmechanizowanych.

7. Organizacja grupy.
P lan  pracy polegał:

I) na naw iązaniu się do trasy  i wyznaczeniu wykopów 
pod fundam enty  stanow iska słupowego,

II) na w ykonaniu wykopów z szalowaniem  częścio
wym  czy całkowitym , względnie z biciem  ścianki szczelnej,

III) na zm ontow aniu i ustaw ieniu ram y i kotew,
IV) na ustaw ieniu szalunków,
V) na betonowaniu,

VI) na założeniu uziomu, zdem ontowaniu ram y, rozsza- 
lowaniu, polew aniu i zasypaniu fundam entów  stanowiska.

Ażeby uzyskać pożądaną wydajność pracy przy zacho
w aniu powyższego toku, należało rozbić grupę na 6 czło
nów składających się z pracowników  specjalizujących 
się w  pracy danego członu i rozmieścić je na 5 stanow is
kach słupowych.

W s p ó ł d z i a ł a n i e  i p o w i ę k s z a n i e  c z ł o n ó w .  
Człon I, składający się z m iernika uzbrojonego w teodolit 
i 2 pomocników, m iał za zadanie oprócz w yznaczania sta-
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8. Organizacja transportu.
T ransport ludzi, sprzętu i m ateriałów  należał do 

ekipy transportow ej obsługującej w  m iarę potrzeby 
wszystkie człony grupy. Skład ekipy zależał od rodzaju 
i s tanu  dróg dojazdowych, m ostów i mostków oraz po
łożenia stanowiska. N orm alnie ekipa składała się z 2 sa
mochodów terenow ych z obsługą i 6 ładowaczy. W wielu 
w ypadkach ekipa transportow a składała się — prócz sa
mochodów z obsługą i ładowaczy — z drwali, w ycinają
cych leśne drogi dojazdowe, z fu rm anek i koni, k tóre do
starczały m ateriałów  na stanow iska niedostępne dla sa
mochodów terenow ych, a naw et taczkarzy, dowożących 
m ateriały  taczkam i po w ybudow anych na bagnach k ład 
kach. Ponieważ grupy betoniarskie spośród innych ze
społów budujących linię szły jako pierw sze w  teren, ekipy 
transportow e tych grup napotykały na poważne trudności.

9. Wydajność grupy i średniówki.
Przy zastosowaniu powyższej organizacji grupy, przy 

funkcjonującym  taborze transportow ym  i sprzyjających 
w arunkach  atm osferycznych w ydajność grupy wynosiła 
5 stanow isk tygodniowo.

N ajwiększa wydajność, jaką mogła grupa osiągnąć, w y
nosiła 1 stanowisko dziennie.

Na 1 km  linii, nie w liczając fundam entów  specjalnych, 
do w ykonania fundam entów  zużyto średnio 125 pracow - 
nikoaniów ek oraz 20,0 m 3 betonu.

10. Trudności przy realizacji budowy oraz wnioski.
R ozpatrując trudności, które w ystąpiły przy budowie 

fundam entów , przy w yszukiw aniu dostatecznie czystego 
kruszyw a gruntow ego w  pobliżu trasy  linii oraz z powodu 
b raku  odpowiedniego i niezawodnego taboru  tran sp o r
towego, dochodzimy do następujących wniosków:

a) dla uniknięcia uciążliwego sprow adzania kruszyw a 
rzecznego należałoby przystosować kotw ę i w ym iary  fun 
dam entu do kruszyw a gruntow ego o średnim  stopniu za
nieczyszczenia, dającego beton o w ytrzym ałości ok. 
50 kg/cm 2;

b) należy zmechanizować pracę grupy przez zastosowanie 
odpowiednich m aszyn budowlanych, co w płynie na ob
niżenie kosztów budowy;

Rys. 6. Form y do betonow ania (przykład dla słupa 
P —1,5 kg/cm2)

c) należy wyposażyć bardzo starann ie grupę w  nieza
wodny, zróżnicowany i przystosowany do ciężkich w aru n 
ków terenow ych tabor transportow y.

INŹ. TADEUSZ MEJER
K ie r. Ynonfażu PPBMiKS 

„M O S TO S TAL" Ustawianie słupów w terenie
T r e ś ć .  Obrany sposób m ontażu i jego zalety. Prace w stępne: ustalen ie baz w yjściow ych  w  terenie, opracow anie szlaków  kom u

nikacyjnych . Prace w  terenie: dostawa kostrukcji, budowa dróg i m ostów, urządzenie stanow isk m ontażow ych, składanie elem en
tów słupa na ziem i, m ontaż słupa w  pow ietrzu przy pom ocy m asztu  m ontażow ego. Środki transportowe: liczba jednostek, organi
zacja transportu. Rozwój tempa pracy. Trudności: warunki terenow e, personel. W nioski: średniów ki m ontażowe, podział kosztu  
prac, potw ierdzenie słuszności obranego sposobu m ontażu, w arunki szybkiej budow y.

y c ra n o B K a  onup Ha ineuTax. jaBopam ibm  unocuo yciaHUBi-.u yi t-iu iipew inym ecrHa . llpeAHapm -e jibHH ie  [jaooTbi: ycraH u tu ieH ue  w c x u a h h ix  o a j 
jiM H iiit, npoeKT TpaHcnopTHbix TpaKTOB. PaSoTbi Ha MecTax: gocTaaKa KOHcrpyKm -iii, nocTpo iiK a  Aopor u m o c to b , ycTpoiicTBO  m o h t b >KHb ix  n j io m a - 
goK, cóopKa a.neMCHTOB onopb i tia 3eMJie, m o h t b jk  onopb i b  B03g y x e  npw noMOign MOtrraJKHOH MaHTbi. TpaHcnopTHb ie  cpegcTBa: Hucjiem ib iM  cocTaB, 
o p ra m i3aunn  pa3B03KH MaTepwajioB. P a 3BMTne c k o p o c t h  paóoT. npenHTCTBMH, BbiTCKaioutwe h 3 H eBb irog tib ix  ycjiOBHH m c c th o ct m , u  3aTpygHeHnfi 
b  Haóope nepcoHa.aa. B b iBogb i: cpegH iie  MOHTajKHbie noKaąaTeju i, pacnpege jieHw e cto h m o ctm  pafjoTbi, npaBHJibHOCTb M3opaHHoro M eroga MOHTaxcHbix 
paÓOT, yCJIOBHH SblCTpOfl nOCTpOHKM.

Erection of Towers in  the Field. D escription of the m ethod of erection adopted and its advantages. Prelim inary work: se lec- 
tion of bases in  -the field, preparation of transport routes. W ork in  the field: d elivery of structural parts; construetion of 
roads and bridges; erection of assem bly posts; assem bly of th e  elem ents on the ground; erection of the tow er in situ  by 
m eans of an auxiliary mast. Transport means: num ber of units; transport organisation. D evelopm ent of the ratę of work. 
D ifficu lties: territorial conditions; Staff. Conclusions: erection averages; diyision of the cost o f work; substantiation of the judi- 
ciousness o f the erection system  adopted; conditions for rapid  progress o f construetion.

Im plantations des pylónes. Procede de m ontage choisi et ses avantages. Travaux prelim inaires: etablissem ent des bases de 
depart sur les lieux, elaboration des voies d ‘acces. Travaux en cam pagne: fourniture des constructions, construetion des ponts 
et des chaussees, etablissem ent des chantiers de m ontage, assem blage des elem ents du pylone sur le  sol, levage du p y
lone a 1‘aide d ‘un poteau de m ontage. M oyens de transport, nom bre des unites, organisation du transport. D eveloppem ent de 
la cadence de travail. D ifficu ltes dues au terrain et au personnel. Conclusions: m oyennes de m ontage, partage des prix  des 
travaux, confirm ation de la justesse du procede de m ontage choisi, conditions d‘une construetion rapide.

1. Prace wstępne.
Kiedy w  zimie 1947 r. Państw ow e Przedsiębiorstw o 

Budowy Mostów i K onstrukcji S talow ych „M ostostal" 
otrzym ało zlecenie w ykonania m ontażu 380 słupów  dla 
linii elektrycznej 220-kilowoltowej Śląsk—Łódź, zdaw a
no sobie od razu sprawę, że zadanie jest trudne i odpo
wiedzialne, należało się bowiem liczyć z tym, że wobec 
nie zakończonych p rac nad pro jek tem  linii pozostanie 
krótk i okres czasu na w ykonanie właściwych robót w 
terenie. Były obawy, że konstrukcja zamówiona w  w ar
sztatach może przyjść późno, że b rak  fundam entów  pod 
słupy będzie w strzym yw ał przebieg robót montażowych, 
że może być jeszcze szereg innych zaham owań, w ynika

jących z b raku  fachowego personelu, trudności uzyska
nia dostatecznej ilości taboru, narzędzi, '(sprzętu itp.

Ponieważ te rm in  ukończenia m ontażu tóył ustalony na 
20 października 1947 r., należało przygotować organizację 
robót bardzo drobiazgowo, przem yśleć wszelkie szcze
góły tak, aby mieć pew ną rezerw ę w  czasie. P race te  zo
stały  w ykonane w  m iesiącach zimowych. Zakupiono 
część potrzebnego taboru  samochodowego, liny, w indy i 
sprzęt montażowy. Z aw arto  um owę dzierżawną z Kom i
sarzem  sprzętu budowlanego w  W arszawie na wypoży
czenie 10 buldozerów-spychaczy. Porobiono zapasy po
trzebnych m ateriałów . Opracowano harm onogram y ro
bót, piany i rysunki techniczne, form ularze do spraw o-
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zdawczości technicznej, adm inistracyjnej, m agazynowej, 
personalnej i finansow ej. Wreszcie przeprowadzono re 
m onty taboru  w łasnego i doprowadzono cały inw entarz 
i narzędzia do takiego stanu, ażeby z chwilą uruchom ie
nia robót wszystko było przygotow ane do pracy.

Poważną troską „M ostostalu" w  tym  okresie było dobra
nie odpowiedniego personelu do w ykonania montażu. N a
leżało wyszukać ludzi nie tylko z kw alifikacjam i facho-

Rys. 1. Dźwig m otorowy „D errick" do w yładunku 
konstrukcji

wymi i doświadczeniem, ale posiadających również nale
żytą w ytrzym ałość i zdrowie wobec przew idyw anych 
trudnych  w arunków  pracy na tak  rozległej budowie.

2. Wybór sposobu montażu.
Jednym  z najpow ażniejszych zagadnień, od których 

uzależnione było powodzenie pracy, sta ł się w ybór spo
sobu m ontażu słupów. Po rozpatrzeniu szeregu możli
wych sposobów postanowiono przeprow adzić m ontaż w 
sposób następujący.

W arsztaty m iały wykonać oddzielne elem enty słupów 
tzn. kątow niki, blachy, płaskow niki itp. Każdy słup był 
podzielony teoretycznie na piętra, p ię tra  na zespoły, a ze-, 
społy na wiązki, składające się z ponum erow anych ele
mentów. Powiązane grubym  dru tem  wiązki, m ające rów 
nież sw oją num erację, były w ysyłane z w arsztatów  z re 
guły koleją do stacji przeznaczenia, a stam tąd przewo
żone sam ochodam i i ciągnikam i na miejsce montażu, 
gdzie już były uprzednio w ykonane fundam enty  pod 4 
nogi słupa. Poszczególne elem enty zwiezione na teren  
budowy składano na ziemi i ześrubowywano w  zespoły,

Rys. 2. Pociąg samochodowy do przewozu konstrukcji

które przy pomocy specjalnych masztów montażowych 
były w indow ane do góry i tam  skręcane na śruby.

O brany sposób m ontażu okazał się w  praktyce trafnym  
z następujących względów.

1) K ró tk i te rm in  m ontażu nie pozwalał na zastosowanie 
w praw dzie tańszego (bo nie wym agającego specjalnych

m asztów  montażowych), lecż uciążliwego i długiego spo
sobu m ontażu słupów z oddzielnych prętów, do którego 
ponadto potrzeba dużej liczby m onterów -akrobatów .

2) P rzy obranym  sposobie pracy łatw o było usunąć 
wszelkie niedokładności w  w ykonaniu fundam entów  lub 
konstrukcji; byłoby to  znacznie trudniejsze przy podno
szeniu słupa, złożonego w  całości na ziemi; ponadto przy 
w iotkiej przestrzennej konstrukcji słupa uniknięto n ie
bezpieczeństwa pogięcia jej.

3) Sposób był uniw ersalny dla w szystkich 8 typów słu
pów.

4) P raca przy m ontażu po pewnym  czasie zm echanizo
w ała się i poszła szybko i spraw nie, jak  przy taśm owej 
produkcji.

5) Tylko około 10°/o całej ilości śrub zakładali m onterzy 
w  pow ietrzu i to w  m iejscach łatw o dostępnych i bez
piecznych; 90% śrub dopasowyw ali składacze na ziemi.

6) Specjalne m aszty m ontażow e o udźwigu 2,5—3,0 ton 
zamówione dla tego system u robót mogą być użyte do 
innych robót m ontażowych i są łatw e w  przewożeniu z 
jednego stanow iska na drugie,

7) W ystępujące przy m ontażu siły poziome są małe, 
dzięki czemu zakotw ienie w ind jest łatw e. P rzy podno
szeniu słupa złożonego w  całości na ziemi należałoby 
opracować dla każdego typu  słupa osobne strzały  i zaw ia
sy, a zakotw ienie na siłę poziomą 15 ton  byłoby bardzo 
trudne 4).

8) M ontaż przy obranym  sposobie był zupełnie bezpiecz
ny, fundam enty  nie zostały ani razu  naruszone i w iotka 
konstrukcja słupa nie była narażona na odkształcenie.

Sposoby m ontażu zostały opracowane przez jednego z in
żynierów  „M ostostalu", k tóry  zaprojektow ał typ m asztu

Rys. 3. Most na W arcie zbudowany przez „M ostostal"

m ontażowego użytego na budowie. 10 m asztów  tego typu 
w ykonała W ytwórnia W agonów i Mostów w  Chorzowie.

3. Ustalenie baz.
Po zbadaniu przebiegu trasy  Śląsk—Łódź na m apach 

i w  terenie postanowiono rozpocząć prace m ontażowe 
od środka linii i posuwać się na północ i południe. Środ
kow ym  punktem  trasy  było Radomsko, k tóre też zostało 
w ybrane na bazę wyjściową. W ynajęto tu  place pod b iu
ro, m agazyny, garaże oraz plac stacyjny do odbioru kon
strukcji. Poniew aż Radomsko jest położone w  odległości 
zaledwie 8 km  od trasy  linii, przeto kom unikacja w  począt
kowym  stadium  organizacji i szkolenia ludzi była łatw a 
i tania.

P race m iały się rozpocząć od słupa n r  188, skąd część 
brygad m iała pójść w  k ie runku  południowym, a część w 
północnym. Jako dalsze bazy obrano Częstochowę i P io tr
ków, a dla odcinków końcowych — Siewierz i Łódź. Na 
tych stacjach były możliwości w ynajęcia odpowiednich 
placów, potrzebnych do w yładunku i sortow ania m ateria 
łu, a następnie w ysyłania w  te ren  całych kom pletów  słu
powych.

Główna baza, umieszczona początkowo w  Radomsku, 
została po k ilku  m iesiącach przeniesiona do Częstochowy 
i tam  pozostała do końca budowy, natom iast w  P iotrko-

*) Ob. uw agi o m ontażu słupów  w  art. inż. J. M illera. (Przyp. 
red.).
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wie, Siewierzu i Łodzi zainstalow ano tylko przejściowe 
placówki stacyjne, ponieważ przenoszenie biura, w ar
sztatów  i magazynów okazało się kosztowne i niecelowe. 
K onstrukcje rozwieziono z baz na stanow iska w  sposób 
następujący:

Radomsko dostarczyło słupy od n r  188 
do n r  138 i od n r  189 do n r  275, razem  

Piotrków  — słupy od n r 276 do n r 331 
czyli

Częstochowa — słupy od n r  137 do 
n r  83 (rzeka W arta) czyli

Łódź — słupy od n r  332 do n r  380 czyli 
Siewierz — słupy od n r  82 do n r 1 czyli

138 słupów,

56 słupów

55 słupów 
49 słupów 
82 słupy

razem  380 słupów
4. Ustalenie tras dojazdowych.

Po w ybran iu  baz m ożna było przystąpić do szczegóło
wego zbadania i ustalenia tras  dojazdowych do przewozu 
konstrukcji ze stacji kolejowych na m iejsce montażu. 
W tym  celu zbadano w  terenie wszystkie drogi dojazdo
we, zarówno szosowe jak  i gruntow e, i w ybrano najdo
godniejsze trasy, po k tórych mogły kursow ać ciągniki 
kołowe, i wyznaczono dojazdy tam, gdzie przewóz mógł 
się odbywać tylko za pomocą ciągników gąsienicowych. 
W ynikiem zapoznania się z przebiegiem  trasy  linii i do
jazdam i do niej w  terenie były szczegółowo opracowane 
m apy w  podziałce 1:100 000 oraz 1:25 000, na k tórych o- 
znaczono: a) naw ierzchnię drogi oraz jej stan, b) stan  mo
stów oraz ich nośność c) przydatność drogi do transportu  
kołowego lub gąsienicowego, d) punkty  przeładunku z 
ciągnika kołowego na gąsienicowy, e) przeszkody te re 
nowe, które należało usunąć, jak  np. b rak  mostków, p rze
pustów, przepraw y w  bród itp., f) dojazdy brakujące, k tó 
re  należało wybudować. Na m apach 1:25 000 oznaczono 
dokładnie k ierunk i dojazdów do każdego stanow iska 
montażowego; zostały one w yznakowane w  terenie za 
pomocą drogowskazów i tabliczek orientacyjnych.

Dopiero po dokładnym  zbadaniu te renu  m ożna było 
opracować wykazy transportów  i przystąpić do w stępnego 
kosztorysowania robót oraz do szczegółowego ustalenia 
program u montażu.

5. Właściwe prace w  terenie.
Do prac w  terenie można było przystąpić dopiero w 

końcu m aja 1947 r. po w ykonaniu przez Państw ow e B u
downictwo Elektryczne fundam entów  pod słupy. B ryga-

Rys. 4. Spychacz-buldozer do niw elow ania te renu

dy m ontażowe rozpoczęły te  prace przy słupie n r  188 w  
pobliżu wsi Radziechowice niedaleko od Radomska. Cały 
personel przeszedł tu ta j przeszkolenie i zapoznał się z 
m etodą montażu. Od tego słupa ruszyły brygady robo
cze na północ i na południe, m ontując najp ierw  w yłącz
nie słupy typu  P  (przelotowe), a w  m iarę napływ u kon
strukcji z w arsztatów  także i inne typy.

a) D o s t a w a  k o n s t r u k c j i  z w arsztatów  do baz 
odbywała się głównie koleją, przy czym słupy były do
starczane „w proszku11 tzn. oddzielnie kątow niki, nak ład 
ki, blachy itp. w  odpowiednich wiązkach. Dostawa w ięk

szych zespołów, k tóre byłyby złożone już w  w arsztatach, 
nie była możliwa z uw agi na sk rajn ię taboru  oraz wyko
rzystanie ładowności wagonów. Z tych względów każdy 
słup był podzielony na elem enty i np. słup typu  P, sk ła
dający się z 752 kątowników, 83 płaskow ników  i 288 blach 
(razem 1 123 części) przewożono w w iązkach, których na

każde piętro słupa przypadało 4—5 w agi od 200 do 400, 
przeciętnie 300 kg. W arsztaty zwykle w ysyłały słupy se
ryjnie, tzn. na jednym  w agonie było np. I i II piętro  dla 
6 słupów jednego typu.

Po przybyciu na stację przeznaczenia w agony były roz
ładowyw ane za pomocą specjalnych dźwigów z w indam i 
m otorowymi, tzw. „D errick‘ów“ (rys. 1), przy czym z po
szczególnych wiązek, rozwożonych kolejką roboczą i po
segregowanych na placu stacyjnym , były kom pletow ane 
oddzielne słupy, które już można było ładować na po
ciąg samochodowy „M ostostalu" (rys. 2). Pociąg taki 
składał się z ciągnika samochodowego kołowego „Fede- 
ra le“, 2 przyczepek skrzynkow ych 4-kołowych oraz 2 
przyczepek 2-kołowych tzw. „saperek". Na przyczepki 
skrzynkow e ładowano kró tk ie elem enty, na „saperki" — 
długie kątow niki. Potem  doładowywano potrzebny kom 
plet śrub ' (około 2 000 sztuk na 1 słup) i pociąg udaw ał 
się w  teren.

Dla u łatw ienia pracy brygadom  składaczy i m onterów  
każdy kątow nik, b lacha lub płaskow nik były num ero
w ane zarówno w  naturze, jak  i na rysunkach w arsztato 
wych, które były w ykonane w  podziałce 1:10, oraz na 
rysunkach schem atów  montażowych w  podziałce 1:50.

Oto dla przykładu tabela liczby w iązanek i ich wagi 
dla słupa przelotowego:

I piętro 5 w iązek w agi ogólnej 
II „ 5

III  ., 3 wiązki „ „
IV ,, 3
górna część słupa i wieżyczki 4 wiązki

w agi ogólnej
poprzeczka 3 w iązki w agi ogólnej

razem  23 wiązki 
śruby

ogółem słup typu P  waży

1 412 kg 
1 082,4 kg

982.6 kg
957.7 kg

1 095 kg 
1 183,5 kg 
6 710 kg 

294,75 „ 
7 005 kg
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Część słupów trzeba było przewieźć z w arsztatów  na bu
dowę samochodami, szczególnie w  początkowym  okresie 
robót, kiedy nie w szystkie jeszcze w arsztaty  były z do
staw am i gotowe.

b) B u d o w a  d r ó g  d o j a z d o w y c h  i m o s t ó w  zo
sta ła w ykonana przez specjalne brygady drogowo-m osto
we pod k ierunkiem  fachowego m ajstra . Brygady te szły

Rys. 6. Urządzenie stanow iska montażowego

na czele, to ru jąc dojazdy w edług otrzym anych instrukcji, 
popraw iając drogi, m osty i przepusty i znakując drogi. 
Szczególne trudności były do pokonania z dojazdam i na 
bazie radom skiej w  zalewie rzek W arty, Kręcicy i Wi
dawki, na bagnach i torfow iskach, gdzie przejazd w porze 
słotnej był praw ie niemożliwy. Należało tam  kopać rowy 
osuszające, ciąć faszynę i układać groble do przejazdu,

m ostki przez dopływy rzeki W arty, a w  20 w ypadkach na 
mniejszych potokach, w odach stojących i suchych łoży
skach urządzono przepraw y z drzewa, faszyny, żw iru i 
piasku. W 7 m iejscach urządzono przepraw y przez poto
ki w  bród; polegały one na um ocnieniu dna, w yrów naniu 
brzegów i przygotow aniu dróg dojazdowych.

Wzdłuż trasy  lin ii elektrycznej przeprowadzono około 
170 km  dróg gruntow ych przez pola, łąk i i lasy, w  tym  
około 10 km  przy użyciu faszyny i okrąglaków  na błotach 
i torfow iskach. B rygad drogowo-mostowych było dwie 
— jedna na północy, d ruga na południu. Składały się one 
z fachowców, którzy byli sprow adzeni z innych robót, o- 
raz z robotników  m iejscowych do pomocy. Do każdej b ry 
gady był przydzielony ciągnik gąsienicowy — spychacz 
tzw. „buldożer", zaopatrzony z przodu w  pług służący do 
niw elow ania te renu  (rys. 4). Buldożery oddały na budo
wie w alne usługi, w ykonując ciężką pracę w  bardzo szyb
kim  czasie.

Poniew aż około 10°/o stanow isk słupów znajdow ało się 
na lotnych piaskach, bagnach, torfow iskach i m okrych 
łąkach, tran sp o rt był n ieraę bardzo utrudniony. Tam, 
gdzie nie można było przeprow adzić całego pociągu sa
mochodowego, uciekano się do innych sposobów. U sta
w iano np. trak to r  na suchym  m iejscu i za pomocą d łu
giej liny stalow ej holowano jedną przyczepkę po drugiej. 
N ieraz trzeba było przeładow yw ać ciężary na furm anki 
i końm i dowozić je -na m iejsce montażu. W zalewie rze
ki K ręcicy i nad brzegiem  W arty pod P orajem  w  gęstych 
m okrych lasach nie było przejazdu naw et dla furm anki i 
robotnicy przenosili w indy na długich drągach, a kon
strukcje na w łasnych ram ionach. T ransport m ateriałów  
w  takich  m iejscach innym  sposobem byłby w  ogóle nie 
do pomyślenia.

c) U r z ą d z a n i e  s t a n o w i s k  m o n t a ż o w y c h  
należało do specjalnych brygad, których było również 2 — 
jedna na południu, d ruga na północy.

Na stanow isku m ontażowym  po zniwelow aniu i wycię
ciu krzewów, drzew  lub zboża kopano doły pod funda
m enty dla 2 w ind roboczych oraz 4 w ind roztraczających. 
Do tych dołów w staw iano specjalnie zbudow ane kotw y 
drew niane. Belka poprzeczna w ystaw ała ponad pow ierz
chnię te renu  w  ten  sposób, że można było podsunąć pod 
nią ram ę drew nianą, do k tórej były przym ocowane w in 
dy (rys. 5).

Fundam enty  słupa, w ykonane uprzednio przez P ań 
stwowe Budownictwo E lektryczne z K rakow a lub przez 
S. P. B. z Łodzi, sk ładają się z 4 oddzielnych nóg betono
wych, uzbrojonych żelazem kątowym . K ątow niki w ysta
jące ponad ziemię z betonu są zaopatrzone w  swej gór-

Rys. 7. Składanie słupa na ziemi

często całymi kilom etram i. Trzeba było budować przepu
sty, napraw iać m ostki. W miejscowości Łęg pod Radom 
skiem  zbudowano m ost przez W artę, gdyż objazd był b a r
dzo długi (rys. 3). Je st to m ost drew niany. Jego rozpiętość 
teoretyczna wynosi około 40 m etrów, nośność 10 ton. Pozo
sta ł jako pam iątka po „M ostostalu" do użytku ludności 
m iejscowej. Oprócz tego m ostu w ybudow ano 2 m niejsze

nej części w  odpowiednie otwory na śruby. Do kątow ni
ków przym ocowuje się narożne kątow niki I p ię tra  słupa 
i za pomocą nakładek  i kątów ek w iąże się na śruby.

Szczególnie dokładnie należało splanować te ren  pod 
podstaw ę m asztu montażowego, k tóry  musi być ustaw iony 
w  osi linii. Schem at rozplanow ania stanow iska m ontażo
wego jest pokazany n a  rys. 6.
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Jak  w idać z rysunku, do m ontażu używano dw u w ind 
roboczych wyciągowych do podnoszenia zespołów słupa 
przy m ontażu oraz 4 w ind do roztroczenia m asztu m on
tażowego. Wind używano ręcznych o udźwigu 1,5—2,0 
ton, lin  o średnicy 13—22 mm.

W lesie na każdym  stanow isku m ontażowym  trzeba 
było wyciąć przesieki na długość ponad 40 m, aby m o
żna było zaciągnąć liny od w ind do m asztu montażowego.

N adto w ykonano budki przenośne rozbierane z dużych 
płyt, k tóre służyły jako m agazynki podręczne oraz schro-

window ane do góry w  całości; wreszcie najcięższa i n a j
w iększa część — poprzeczka z wieżyczkam i — również 
w  całości była podnoszona do góry. Razem słup norm alny 
składał się z 10 zespołów, ułożonych na ziemi w  ten  spo
sób, ażeby można je było po kolei wciągać do góry. B ry
gady składaczy form owało się stopniowo w  m iarę roz
w oju tem pa robót i w stadium  końcowym pracy było ich 
19.

Cała potrzebna do zm ontow ania słupa ilość śrub w y
nosiła około 2 000 sztuk w agi około 300 kg o średnicy

nienie dla brygad w  razie słoty. Dla stróżów były przy
gotowane specjalne stróżówki.

Na stanow iskach położonych na bagnach, torfowiskach 
i m okrych łąkach, gdzie w ykopanie dołów pod fu n d a
m enty kotew  dla w ind nie było możliwe z uw agi na bli
ski poziom wód zaskórnych, pow staw ała konieczność za
bicia pali za pomocą odpowiednich kafarów . Takich sta -

12, 16, 20 i 24 mm  rozm aitych długości. Na bazie głównej 
śruby te  były segregowane i pakow ane do skrzynek w 
potrzebnej ilości — osobno dla składaczy i dla m onte
rów. N iektóre blachy i kątow niki były już przyspaw ane 
lub przynitow ane w  w arsztatach. Śruby, aby się nie od
kręcały, były po dokładnym  ich dokręceniu zapunkto- 
w ane w  4 m iejscach. B rygady składaczy były zaopatrzone

\

nowisk było około 40. W lasach, gdzie norm alne zabez
pieczenie kotew  fundam entow ych w ind było nie w ysta r
czające, przywiązywano podstaw y w ind linam i do są
siednich drzew  i pniaków. Na bagnach robotnicy praco
w ali w  butach  gumowych, a tam , gdzie to było niew y
starczające, na specjalnych pom ostach lub kładkach.

d) S k ł a d a n i e  e l e m e n t ó w  s ł u p a  n a  z i e m i .  
Sform owane do tego celu brygady składaczy przechodziły 
na stanowiska, jak  tylko dostarczono konstrukcję i śruby. 
B rygada sk ładała poszczególne zespoły, łącząc na śruby 
oddzielne elem enty. Dla I i II p ię tra  było po 4 tak ie ze
społy (tzw. „rybki") 6 m  wysokości każdy, trzecie piętro 
— rozgałęźne (nazwane przez robotników  „portkam i") — 
stanow iło część środkow ą słupa i jako 9-ty zespół było

w  potrzebne narzędzia, których w ykaz obejm uje 49 po
zycji, a więc klucze płaskie i fajkow e, przebijaki, p rze
cinaki, w iertła, piły, piln ik i itp.

Po złożeniu k ilku  słupów (rys. 7) brygady nabyw ały 
takiej -wprawy, że składały zespoły już z pam ięci nie 
patrząc na rysunki montażowe.

Brygady te  usuw ały również wszelkie niedokładności w 
w ykonaniu elem entów w  w ytw órniach.

e) M o n t a ż  s ł u p a  w  p o w i e t r z u .  Gdy poszcze
gólne zespoły słupa zostały złożone, brygada składaczy 
przechodziła na następne stanowisko, ustępując m iejsca 
brygadzie montażowej. B rygad m ontażowych było po 
cztery na północy i południu oraz po jednej rezerwowej,
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m ontującej słupy opuszczone na skutek  b rak u  funda
m entów  lub konstrukcji. W okresie największego nasi
lenia robót było zatem  10 brygad montażowych, dyspo
nujących 10 m asztam i montażowymi.

P ierw szą czynnością brygady m ontażowej jest podnie
sienie m asztu montażowego. N ajpierw  podnosi się m aszt 
pomocniczy 12-metrowej wysokości, ręcznie lub wysięg-

N ajbardziej em ocjonującym  m om entem  m ontażu jest 
podniesienie i zamocowanie górnej części słupa — po
przeczki z wieżyczkami, k tó ra  waży około 2 300 kg i ma 
długość 17,4 m etra, a wysokość 6,4 m  (rys. 18, 19, 20).

M aszt m ontażowy w  norm alnych w arunkach  pracy jest 
podnoszony z jednej strony podstawy, wzdłuż osi linii, i 
po zm ontow aniu słupa opuszcza się go na drugą stronę,

Rys. 10 i 11. Podnoszenie m asztu m ontażowego (w pozycji pionowej) przy użyciu m asztu pomocniczego
(w pozycji p raw ie poziomej)

nikiem  dźwigu ruchomego (rys. 8). Lina, przerzucona od 
m asztu głównego do pomocniczego, jest naw ijana na bę
ben w indy i podnosi m aszt główny do tak iej pozycji, jaka 
jest potrzebna do rozpoczęcia montażu. Przebieg tych 
czynności jest pokazany na rys. 9, 10 i 11.

Maszty montażowe, jak  w idać z rys. 12, 13, 14, 15, 16 
i 17, służą do podniesienia oddzielnych zespołów do od
powiedniej wysokości i postaw ienia ich jedne na d ru 
gich na właściwym  m iejscu oraz do potrzym yw ania 
zespołów tych do czasu, aż nie zostaną one połączone ze

przyjm ując jako p unk t zaczepienia już zm ontowany słup 
(rys. 21). W w ypadku, gdy jakaś przeszkoda w  terenie 
uniem ożliw iała położenie m asztu montażowego na drugą 
stronę, podnoszenie i opuszczanie m asztu odbywało się 
na jedną stronę przy dodaniu 2 w ind roboczych.

W aga m asztu m ontażowego razem  z podstaw ą — duże
go 4,7 t, norm alnego około 4 t. M aszt pomocniczy 
12-metrowy waży około 0,7 t.

W ykaz sprzętu ' i narzędzi dla brygady montażowej o- 
bejm uje 94 pozycje, z k tórych najw ażniejszym i są: spa-

sobą i ześrubowane. Podczas podnoszenia zespołów n ik t 
nie m a p raw a podchodzić do słupa i dopiero po osiągnię
ciu należytej wysokości zespołu w yruszają do góry m on
terzy po stopniach, znajdujących się na 2 kątow nikach 
narożnych słupa. Zaopatrzeni w pasy bezpieczeństwa i 
odpowiednie narzędzia m onterzy chw ytają za w ystępy 
zespołu i przykręcają śrubam i właściwe blachy i nakładki, 
łącząc poszczególne p ię tra  między sobą.

w arka elektryczna, ap a ra t tlenow o-acetylenow y, pasy bez
pieczeństwa, kom plety kluczów płaskich i fajkow ych itp.

Brygady m ontażowe otrzym ywały — prócz norm alnych 
staw ek — tzw. dodatek za pracę na wysokości. Miały one 
przydzielone ubran ia  robocze, a na w ypadek słoty — 
peleryny lub płaszcze. Wszyscy pracownicy otrzym ywali 
ponadto dodatki dzienne na wyżywienie i zakw atero
wanie. Zwykle każda brygada m iała swojego kw aterm i-
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strza, k tóry  s ta ra ł się o m ieszkanie i żywność dla w szyst
kich. Wobec dużej rozległości budowy prowadzenie sto
łówek lub kuchni przez kierow nictw o budowy było zbyt 
trudne i kłopotliwe. Pozostaw ienie pracow nikom  wolnej 
ręk i w  tym  względzie było rzeczą jedynie m ożliwą i trze 
ba stwierdzić, że przeciw  kierow nictw u nigdy nie były 
wysuwane żadne pretensje w  tej sprawie.

6. Środki transportu.
Posegregowane na placu stacyjnym  w iązki były łado

w ane na przyczepki samochodowe i wywożone w  teren  
ciągnikiem  kołowym po drodze o naw ierzchni tw ardej do

w ane na bazie głównej podręczne w arsztaty  samochodo
we, gdzie w ykonyw ano napraw y uszkodzonych wozów. 
Biorąc pod uwagę, że tabor pracow ał w  bardzo trudnych 
w arunkach  terenow ych i był przeciążony pracą, zadanie 
w arsztatów  było ważne i odpowiedzialne. Jak  w ielki był 
wysiłek transportu , w idać choćby z ilości zużytych m a
teriałów  pędnych w okresie budowy: benzyny zużyto 
111 000 litrów , oleju gazów. 26 000 litrów , oleju silników. 
4 700 kg.

Każdy z m ajstrów  na północy i południu otrzym ał do 
dyspozycji po p arę  ciągników gąsienicowych do transportu  
m asztów montażowych, sprzętu, wind, kotew, pakam erów

(Rys. 13, 14 i 15. M ontaż II p ię tra  słupa)

miejsca, gdzie się kończyła droga tw arda, a zaczynała 
gruntow a. Tam  już czekał na transpo rt ciągnik gąsieni
cowy, k tóry  odbierał przyczepy z konstrukcją i ruszał 
dalej na stanowisko montażowe. Ciągnik kołowy nato
m iast zabierał pusty skład przyczep i w racał na stację 
po dalszy słup. Aby transpo rt odbywał się składnie i 
szybko, należało się zaopatrzyć w liczny tabor samocho
dów ciężarowych, ciągników, przyczepek, porobić zapasy 
benzyny i ropy oraz zakupić dostateczną liczbę sam o
chodów półciężarowych, trak to rów  i Willysów. Jak k o l
w iek „M ostostalowi" udało się zmobilizować 118 jedno
stek  taboru  dla tej budowy, to jednak  było to zaledwie 
60°/o zapotrzebowania i w  okresie końcowym, kiedy m on
taż osiągał swój punk t kulm inacyjny, brygady m usiały 
czekać n ieraz na transport sprzętu i narzędzi z uwagi na 
zbyt m ały tabor.

W tym  okresie trzeba było donająć k ilka ciągników 
terenowych.

Do dysponow ania tak  w ielkim  taborem  trzeba było się 
odpowiednio przygotować; w tym  celu zostały zorganizo

Rys. 14

Rys. 15

itp. Prócz tego m iał on do przejazdu i przewozów lżej
szych samóchód półciężarowy „Guy“. W wielu w ypadkach 
pom agano sobie przy przewozach furm ankam i konnymi. 
Jako ciągniki gąsienicowe w  terenie służyły spychacze 
— buldożery odpowiednio przystosowane do tego celu 
przez odjęcie pługa i obniżenie uchw ytu tylnego (rys. 22, 
23, 24. N iektóre z nich służyły także za dźwigi dzięki 
urządzeniu na nich ad hoc zaim prowizowanych w ysię
gów — belek drew nianych.
, C iągnik-dźw ig w yryw ał kotw y od w ind z ziemi, łado

w ał ciężary, przesuw ał m aszt m ontażowy i w yładow y
w ał konstrukcję. Prócz tego pracow ały na budowie 2 
w łasne ruchom e dźwigi „M ostostalu" n a  gąsienicach.

7. Rozwinięcie robót.
Pierw sze brygady m ontażowe i do składania słupów 

zostały sform owane w  Radziechowicach pod Radomskiem.
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Z tych brygad —• w m iarę postępu robót przy funda^ tworzono nowe brygady, rek ru tu jące  się z m onterów
m entach oraz przy dostawie konstrukcji z w arsztatów  — sprow adzanych z innych robót. Uzupełniano brygady

Rys. 17. M ontaż rozgałęzienia w naturze

ludźmi miejscowymi, którzy w  m iarę nabycia w praw y 
aw ansow ali do wyższych kategorii płac. W ten  sposób 
m ieliśmy już w  czerwcu na budowie 180 ludzi, w  lipcu 
około 300, w  sierpniu 500, we w rześniu 580, w  paździer
n iku  620, w  końcowym  okresie 670 ludzi. Robotnikogodzin 
przepracow ano około 750 000, przy czym średnia dzienna 
wyniosła 12 godzin pracy za cały okres budowy.

W czerwcu pracow ały tylko 4 brygady m ontażowe i 5 
brygad składaczy, w  lipcu m am y już 5 i 8, w  sierpniu 
7 i 15, we w rześniu 9 i 19, w  październiku 10 i 19.

Robotnicy byli płaceni godzinowo na zasadzie U kładu 
P racy dla Robotników  Budow lanych z dnia 12. 5. 1947 r.; 
prócz tego otrzym yw ali dodatki dzienne na wyżywienie 
i zakw aterow anie, a m onterzy dodatki za p racę na wyso
kości. R obotnik mógł szybko aw ansow ać zależnie od 
spraw ności i um iejętności.

R ezultatem  tak ich  w arunków  był stale w zrastający 
efekt pracy, jak  to uw ypukla rys. 25.

Z w ykresu  m ożna odczytać, że w  czerwcu zm ontowano 
tylko 14 słupów, a w łaściwy m ontaż rozpoczyna się do
piero w  lipcu i trw a  przez sierpień i w rzesień do 20 paź
dziernika 1947 r. W tym  okresie tzn. w  ciągu 15 tygodni 
zm ontowano 362 słupy, zatem  przeciętnie tygodniowo 
m ontow ano około 24 słupów. W końcowym  okresie w 
październiku, kiedy m ontaż szedł przy użyciu 10 masztów’ 
montażowych, były dni, że m ontow ano w  jednym  dniu 
8, a naw et 9 słupów.

Rozrzucona na długości 160 kilom etrów  budowa w y
m agała odpowiednio spraw nego personelu. Zorganizowa
nie sprawozdawczości z budowy, w ypłat, kontroli itp. 
było bardzo trudne. K ażdem u m ajstrow i przydzielono 
do pomocy kontro lera robót i sanitariusza. P rzed rozpo
częciem m ontażu opracowano instrukcję o bezpieczeń
stw ie pracy, k tórej znajomość m usiał stw ierdzić każdy 
pracow nik swoim podpisem. Kierownictwo, nadzór i Koło 
Bezpieczeństwa P racy zw racały specjalną uw agę na w a
runk i bezpieczeństwa na budowie, dzięki czemu nie było 
żadnych poważniejszych w ypadków  na linii. Każda b ry 
gada była zaopatrzona w  połową apteczkę.

Jedynie w  dziale tran sp o rtu  zaszło k ilka wypadków, 
spowodowanych nieostrożną jazdą obcych szoferów; w y
padki te, biorąc pod uw agę dużą ilość przejechanych wo- 
zokilom etrów  i przewiezionych tonokilom etrów , stanow ią 
procent znikomy.
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Rys. 18. M ontaż poprzeczki

Rys. 19. M ontaż poprzeczki z wieżyczkami

Rys. 20. Łączenie poprzeczki z rozgałęzieniem

8. Trudności w  pracy.
Były one, jak  w idać z poprzednich działów, duże. T rze

ba sobie uprzytom nić rozległość budowy i ciężki teren, 
niedostateczną ilość środków transportu , b rak  m aszyn i 
sprzętu, ażeby zrozumieć, że trzeba było nielada h a rtu  
i w ytrzym ałości ze strony personelu, by sprostać zadaniu. 
Koczując przez cały czas budowy, robotnicy co kilka dni



21. VIII. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 257

zm uszeni byli zm ieniać swoje kw atery , prow adząc cy- strukcję, aby nie dać na siebie czekać m onterom , którym
gańskie życie. N ieraz wobec b rak u  pomieszczeń na w si brygada urządzania stanow isk m usiała już przygotować
zm uszeni byli nocować na polu przy ogniskach. N ieraz teren. I  tak  jedna brygada popędzała następną, p raca nie
trudno  było o straw ę w  biednych wioskach. Pomimo tych m ogła ustać n a  chwilę, jak  na taśm ie fabrycznej. Nie
ciężkich w arunków  pracowali, sum iennie, w ykazując du- było odpoczynków niedzielnych i św iąt, nie było słoty i
żą am bicję i gorliwość. Między poszczególnymi bryga- niepogody. Każde kółko m echanizm u m usiało działać

darni w ytw orzyła się ryw alizacja w  pracy: kto lepiej i 
prędzej. K ierow nictw o robót starało  się spraw nie obsłu
giwać budowę. W ypłaty odbywały się co tydzień na bu
dowie, płatnicy jeździli w  różnych dniach tygodnia i róż
nym i drogami, przy czym byli ubezpieczeni od w ypadku. 
Dzięki specjalnym  środkom  ostrożności w ypadku nie było 
ani razu.

Co do trudności technicznych podczas m ontażu należy 
zwrócić uw agę na szczególne trudności, w ystępujące na 
skrzyżowaniach budow anej linii z szosami lub kolejam i 
oraz lin iam i elektrycznym i wysokiego napięcia. W tych 
w ypadkach prace m usiały być w ykonane w  bardzo szyb
kim  tem pie przy zachow aniu specjalnych ostrożności, tak  
aby ruch  nie był w strzym any, a w  ostateczności ■—■ przer
w a w  ruchu  nie trw ała  zbyt długo. N iekiedy pow staw ała 
konieczność zdjęcia lub skablow ania przewodów telefo
nicznych, telegraficznych itp.

Na skrzyżowaniu z innym i elektrycznym i liniam i w y
sokiego napięcia były w ypadki, że prąd  doprowadzany 
przez te linie do kopalń i fabryk  nie mógł być przerw any 
w  dniu roboczym. P race m ontażowe trzeba było w yko
nać w  ciągu niedzieli. Należało jeszcze w  sobotę przy
gotować się dokładnie do akcji, w  niedzielę o świcie w y
łączano p rąd  i m ontowano słup do w ieczora tak , aby na 
wieczór można było położyć m aszt m ontażowy i włączyć 
prąd  elektryczny z powrotem.

Poniew aż system  akordowy płac w  wyżej opisanych 
w arunkach  budowy nie był możliwy, zachętą do w ydajnej 
pracy dla robotników  były częste awanse. Było wiele w y
padków, że pracow nik przyjęty jako zwykły robotnik 
aw ansow ał szybko na rzem ieślnika III  kat., II, I i wreszcie 
zostawał przodow nikiem  brygady. Z organizacji samej 
wynika, że brygady muszą odrobić swoją pracę, ponieważ 
tak, jak  w  nowoczesnej fabryce samochodowej, jedna 
praca szła tu ta j szybko po innej. Ryw alizacja na budowie 
w ytw arzała się sam orzutnie. Przede w szystkim  brygady 
drogowo-m ostowe m usiały przygotować dojazdy, po k tó 
rych brygady transportow e dostarczały elem enty kon
strukcji. B rygady składaczy m usiały szybko złożyć kon-

spraw nie i szybko, obracając się bez przerw y aż do 20 
października 1947 r., k iedy upływ ał te rm in  m ontażu 
ustalony przez D yrekcję Budowy Linii. Term in ten został 
chlubnie dotrzym any i 20. 10. 1947 r. stanął ostatn i słup 
prócz n r 1, zarezerw ow anego przez „M ostostal" na dzień 
29. 10. na uroczysty obchód zakończenia m ontażu prac 
w  Łagiszy.

9. Wnioski.
Biorąc pod uw agę liczbę pracujących brygad  m ontażo

wych i składaczy, ustalono, że przy składzie brygady 
m ontażowej — 1 przodow nik plus 15—18 m onterów , przy 
średnio 12-godzinnym dniu  pracy m ontow ano 1 słup p rze
ciętnie w  ciągu 2,5 dnia tzn. w  ciągu 30 godzin.

Cyfra ta  jest uzasadniona brakiem  m onterów  i koniecz
nością szkolenia ich na budowie, niedokładnością w a r
sztatów, k tórych b rak i należało uzupełniać na budowie 
itp. Jeżeli przeto w  pierwszym  m iesiącu trzeba było po
święcić na m ontaż słupa k ilka dni, to  w  m iarę postępu 
robót czas ten  ku  końcowi budowy zm niejszał się znacz
nie i wynosił w  październiku przeciętnie 18 godzin. N a
leży sądzić, że gdyby budow a trw a ła  dalej, m ożna byłoby 
czas ten  zm niejszyć do 12 godzin przeciętnie. Były w y
padki, że słup był zm ontowany w  ciągu 8 godzin (słupy 
typu  P) przy nikłych b rakach  fabrycznych.

To samo zjaw isko w ystępuje przy sk ładaniu  słupów: 
brygada składaczy z 10—13 ludzi w raz z przodownikiem  
zużyła przeciętnie w  okresie c a ł e j  budow y 4,2 dnia 
czyli 50 godzin n a  złożenie 1 słupa.

W fazie początkowej składanie 1 słupa trw ało  cały ty 
dzień, w październiku już tylko 3,5 dnia (przeciętnie), ,a 
rekordowo 30 godzin. P rzy m ałych brakach w arsztatow ych 
m ożna by tu ta j osiągnąć czas 18 godzin, naw et przy 
zm niejszeniu składu brygady do 9 ludzi, pod w arunkiem  
zaopatrzenia brygady w  odpowiedni sprzęt i narzędzia.

P rzy kalku lacji robót należy brać pod uw agę przy 
m ontażu: pracę ciągnika -  dźwigu przy brygadach, p e r
sonel pomocniczy — jak  kontro ler robót, m agazynier, sa-



258 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 7/8

nitarłusz, goniec przy m ajstrze i stróż, koszt m ateriałów  
do m ontażu i taboru  oraz prace przy uzupełnianiu i po
praw ian iu  już zm ontowanych słupów, przewozy sprzętu 
i narzędzi, furm anki.

P rzy składaniu  nie można pom inąć w  kalkulacji, prac 
brygady magazynowej przy sortow aniu i pakow aniu śrub, 
konieczności przydziału spaw arki elektrycznej oraz apa-

Rys. 22. Przenoszenie windy

Rys. 23. Przenoszenie podstaw y m asztu montażowego

I
Ii

Rys. 24. Przenoszenie m asztu pomocniczego
Rys. 22—24. Buldozery-dźwigi przy pracy w  terenie

ratów  tlenow o-acetylenowych (z uwagi na niedokładności 
w arsztatow e), personelu pomocniczego, fu rm anek  do prze
wozu sprzętu i narzędzi, stróżowania, kosztów m ateria 
łów do składania, ub rań  ochronnych, apteczek itp.

W kosztach transpo rtu  elem entów słupów na stanowisko 
w ystępuje cały szereg czynności składowych, a więc po

za kosztam i właściwego transportu , am ortyzacją sam o
chodów itp. w ystępują koszta u trzym ania brygad w yła- 
dowczo-załadowczych, drogowo-mostowych, urządzania 
stanow isk montażowych, koszta w arsztatów  samochodo
wych, transpo rtu  kolejowego, rem ontu  taboru , m ateriały  
pędne itp.

Wychodząc z powyższych założeń i dzieląc koszt ro 
bót na trzy działy: m ontaż w  powietrzu, składanie n a  zie
mi, transpo rt i roboty przygotowawcze, dochodzi się po 
zbadaniu kosztów  całkow itych do następującego procen
towego zestaw ienia:

a) m ontaż słupów w pow ietrzu — około 39%
b) składanie słupów na ziemi — około 30%
c) tran sp o rt i roboty przygotowawcze, 

jak  w ykonanie dojazdów, urządzenie 
stanow isk m ontażowych itp. — około 31%

razem  100%
Roboty główne, do których zaliczyć należy m ontaż i 

składanie, wynoszą 69% wobec kosztów transpo rtu  i 
p rac pomocniczych ocenionych na 31%.

W spraw ie dalszych wniosków na przyszłość można 
powiedzieć, że, jak  wykazało doświadczenie na budowie,

O bjaśnienie
-------------Złożono slupów
------------- Zmontowano słupćw

..............  Rozwieziono slupów

Rys. 25. W ykres dekadowy postępu robót

zarówno sam sposób montażu, jak  i tran spo rt elem entów 
słupów w  teren  były najw łaściw sze1).

N urtu jąca  początkowo myśl, ażeby części słupów sk ła
dać już w  w arsztatach  i przywozić na budowę w  stanie 
gotowym  do m ontażu, została zarzucona, ponieważ:

a) w arsztaty  nie posiadały ty le m iejsca, ażeby można 
było w ykonyw ać w  nich składanie,

b) b rak  było w ym aganej ilości personelu w  w arszta
tach, a personel istniejący przeciążony był innym i p ra 
cami,

c) ładowność w agonów w  w ypadku przewożenia słu 
pów w  zespołach, zajm ujących dużo m iejsca, nie byłaby 
w ykorzystana, co m a specjalnie ważne znaczenie w  w a
runkach  powojennych, gdy się daje odczuwać b rak  ta 
boru  kolejowego,

d) tabor samochodowy byłby z tych sam ych powodów 
nie wyzyskany i istniałyby trudności przy przewożeniu 
w iotkich zespołów po złych drogach, ponieważ w skutek 
w strząsów  mogłyby się konstrukcje powyginać i ulec 
zniekształceniu,

e) istniało praw dopodobieństw o potrzeby ponownego 
dokręcania śrub po przyw iezieniu konstrukcji na miejsce 
montażu,

') Porównaj opis innego sposobu m ontow ania słupów  w  arty
ku le inż. J. M illera. (Przyp. red.),
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f) mogły powstać trudność i przy łączeniu zespołów 
na m iejscu m ontażu w  razie ich niedopasow ania w  w ar
sztatach.

Co do możliwości montażowych na budowie należy po
wiedzieć, że liczba m ontow anych słupów zależy, oczywi
ście, od liczby uruchom ionych brygad transportow ych, 
urządzenia dróg i mostów, urządzenia stanow isk i od 
liczby brygad składaczy. P raca  m usi być przem yślana i 
zharm onizow ana w  czasie i przestrzeni, tak  aby czynno
ści w zajem  się uzupełniały. M usimy brygadom  składaczy 
i m onterów  dać do dyspozycji potrzebne środki tran sp o r
towe, ażeby nie czekali na przewóz z jednego stanow iska 
na drugie. P rzy 5 brygadach m ontażowych należy przy
dzielić m ajstrow i w  te ren  3 ciągniki gąsienicowe do tego 
celu, nie licząc ciągników pracujących przy przewozie 
konstrukcji.

W ykonana w  rekordow ym  tem pie budow a linii Śląsk •— 
Łódź pozwoliła stwierdzić, jak  w ażne jest na takiej bu 
dowie: a) wcześniejsze zaprojektow anie linii, ze szcze
gólnym uw zględnieniem  przeszkód terenow ych, skrzyżo
w ań z kolejam i i drogam i, ominięciem bagien, lotnisk 
itp., b) wcześniejsze ustalenie typów  słupów, c) wcześniej
sze w ykonanie odpowiednich fundam entów , d) wcześniej

sze zam ówienie słupów w  w arsztatach, tak  aby w ar
sztaty m iały więcej czasu na dokładne w ykonanie zamó
wienia, e) wcześniejsze zlecenie robót przedsiębiorstw u 
m ontażowem u, k tó re  m usi mieć dużo czasu n a  dobre 
zorganizowanie i przygotowanie robót.

Przy uw zględnieniu tych w arunków  m ożna będzie w y
konać m ontaż taniej i jeszcze racjonalniej. Byłoby także 
bardzo ważne, gdyby się zapewniło ciągłość robót przed
siębiorstwom, aby jedna budow a linii następow ała po 
drugiej. W w ypadku bowiem przerw y w  pracach  przed
siębiorstwo zmuszone jest zwolnić personel, k tóry  ucieka 
na inne roboty, a specjalny sprzęt montażowy nie jest 
wykorzystany. I gdy po roku  lub dwu przychodzi nowa 
lin ia do m ontażu, trzeba zbierać ludzi i sprzęt od począt
ku, fachowcy wyszkoleni n a  budowie częstokroć są już 
straceni, gdyż p racu ją gdzie indziej, a sprzęt i tabor roz
proszone na inne budowy, trudno  uzyskać z powrotem.

Zm ontowanie linii Śląsk—Łódź jest przykładem  w iel
kiego w ysiłku organizacyjnego, a uruchom ienie jej w  tak  
k ró tk im  czasie jest dużym osiągnięciem polskiego m onte
ra, technika i inżyniera. Sukces ten  m ożna wytłumaczyć 
tylko w y s o k o  rozw iniętą am bicją, gorliwością i in te li
gencją naszego robotnika i fachowca.

M onłaż przewodów linii w terenie
T r e ś ć .  Organizacja pracy: liczba grup m ontażow ych, personel grup, w yposażenie ich  w  narzędzia, środki transportu i łączność. 

R ozciąganie lin k i ochronnej. Montaż przew odów  roboczych: zaw ieszanie izolatorów, rozciąganie przew odów  wzdłuż trasy przy po
m ocy w ind z napędem  m echanicznym , naprężanie przew odów , zaw ieszanie przew odów  na zaciskach. Prace pom ocnicze: transport, 
m agazyny. Przykład w ykonania trudniejszego skrzyżowania. W nioski.

Moht:i>k npoBOHOB jitmiiif nepeąaHH. OpraHM3auiiH paóOTbi: hhcjio MOMTajKHbi x ii a PT;: :i, nx cocTaB; ciiaoJKCHiie napTiia HHCTpyMOHTaMH, TpaucriopT- 
HbiMii cpeacTBanin u cpep.cTBaMii cbhsii. PacTioKica 3a3c\ijieHHoro Tpocca. Mom-a* paooaero npoBOga: noABecita m30jihtopob, pacTH>KKa npoBoga Bgoab 
jimhhh npji noMomii JieóeaoK c MexanH>iecKiiM npiiBOflOM, HaTtuKemie npoBoąa u Kperuiemie ero ripn noMomn 33?khmob. BcnoMoraTejibHbie paóoTbi: 
pa3B03Ka MaTepiiaaoB, Mara3HHbi. nprnuep MOHTaara b cjiyaae óojiee cjiojKuofo nepeceMeHHa flopor. 3aKjnoseHna.

Conductor and Overhead Earth-wire Installation. Work organisation: number of erecting gangs; gang Staff; provision of tools, 
transport m eans and liaison. Stringing óf earth-w ire. Installation of w orking cables: suspension of insulators, stringing of ca- 
bles along the linę by m eans of m echanically  operated w inches, suspension of cables on clamps. A u xiliary  work: transport, 
w arehousing. Exam ple of carrying out a com plicated Crossing. Conclusions.

M ontage des conducteurs de ligne en cam pagne. Organisatio 
eąuipes, leur equipem ent en outils, m oyens de transport et d 
de travail: suspension des isolateurs, deroulem ent des conduc 
m ecaniąue, tension  des conducteurs, suspension des conducteu  
d‘execution  d‘un croisem ent d iffic ile . Conclusions.

1. Wstęp.
Metody m ontażu przewodów zastosowane na pierwszej 

w  Polsce lin ii o napięciu 220 kV różnią się nieco od m e
tod dotychczas u  nas stosowanych.

T rasa linii o długości 161 km  przebiega od Lagiszy w 
k ierunku  na północ, zdała od m iast (6—15 km), obok Czę
stochowy, Radomska, P io trkow a do Janow a pod Łodzią. 
Poniew aż przy trasow aniu  starano  się prowadzić linię 
szlakiem  możliwie prostoliniowym , nie zgadza się jej 
przebieg z przebiegiem  dróg kom unikacyjnych. S tąd po
w stały pew ne trudności w  transporcie m ateriałów .

Przed rozpoczęciem robót opracowano sam ą m etodę 
m ontażu przewodów opierając się na litera tu rze  obcej 
oraz n a  w łasnym  doświadczeniu. M etoda ta  w ym agała za
projektow ania oraz w ykonania odpowiednich narzędzi nie 
w yrabianych u nas w  k raju .

Poważną trudność nastręczał te rm in  w ykonania. Na 
m ontaż n a  odcinku długości 100 km  wyznaczono nam  
3,5 m iesiąca czasu. Trudność stanow iło zdobycie odpo
w iedniej liczby m onterów  sieciowych o w ysokich kw ali
fikacjach oraz zdobycie odpowiednich środków  tran s
portowych. P rzy pomocy w ładz centralnych udało się te 
trudności pokonać, pozostało tylko w ykonanie samej ro 
boty i tu ta j natrafiliśm y na przeszkody zdawało się nie 
do pokonania.

N asi m onterzy nie spotykali się nigdy z tak  dużym 
przekrojem  przewodu roboczego (stalowo-alum in. o średn. 
28 mm), a więc i z taką w agą (1750 kg/km), nie byli rów 
nież obznajom ieni z nowymi m etodam i pracy.

P ow stała konieczność zorganizow ania brygady szkole
niowej. U tw orzenie tak iej b rygady  pociągało za sobą 
s tra tę  drogiego czasu, było jednak  konieczne, żeby móc 
każdą grupę roboczą wyposażyć w  odpowiednią liczbę 
należycie przygotow anych m onterów . Przy dużym w ysił
ku  organizacyjnym  udało się i tę  trudność pokonać, tak  
że w  rezultacie dysponow aliśm y pięciom a wyszkolonymi 
grupam i montażowymi.

du travail: nombre des eąu ipes de m ontage, effectifs des 
liaison. D eroulem ent du fil de gardę. M ontage des conducteurs 
urs le  long du tracę de la lign e a l ‘a id e 1 de treuils a propulsion  

aux bornes. Travaux auxiliaires: transport, m agasins. E xem ple

Z. Organizacja pracy głównej i jej wykonanie.
Ośrodkiem  dyspozycyjnym  było biuro w  Radomsku, z 

k tórym  grupy utrzym yw ały stały  kontakt. Pięć grup 
m ontażowych było rozłożonych na trasie  tak, że każda 
m iała do w ykonania ok. 20 km  linii. N a czele każdej g ru 
py s ta ł jej k ierow nik — inżynier lub technik. N astępnie 
w  skład grupy wchodzili: m istrz, sześciu brygadzistów, ok. 
12—15 m onterów  oraz pomocnicy m onterscy i pomoc z 
terenu. Ogółem grupa liczyła ok. 45 ludzi. S troną adm ini
stracy jną w  grupie zajm ow ał się przydzielony do każdej 
grupy urzędnik, którego obowiązkiem było dbanie o tra n 
sport, kuchnię połową, kw atery, spraw y płatnicze i b iu
ro połowę. K ażda grupa, dysponując jednym  samochodem 
terenow ym  ciężkim, jednym  samochodem lekkim  oraz 
ciągnikiem  gąsienicowym  z przyczepką, załatw iała cał
kow ity tran sp o rt m ateriałów  z m agazynów na stanow iska 
połowę.

K ażda grupa m iała poza kom pletem  narzędzi, o których 
m ow a poniżej, ta-kże środki łączności tj. 6 aparatów  te 
lefonicznych polowych z przewodam i. G rupę łączności 
stanow iło dwóch pomocników m onterskich, którzy mieli 
za zadanie tw orzenie połączeń telefonicznych polowych 
i dbanie o sprzęt. Początkowo stosowaliśm y przy n ap rę 
żaniu przewodów sygnalizację optyczną — jednak  z u jem 
nym i rezultatam i. M etoda łączności telefonicznej spełni
ła swoje zadanie.

3. Montaż linki ochronnej (stalowej o przekroju 70 mm2).
Rozciąganie link i odbywało się z bębnów  za pomocą 

ciągnika lub sam ochodu terenow ego norm alnie po zie
mi, w  w ypadkach zaś podłoża kam ienistego z podkłada
niem  drzew a w  m iejscach, gdzie pow łoka cynkowa była 
narażona na ścieranie się*). N astępnie naciągano linkę 
za pomocą w indy regulu jąc zwisy w edług tabeli m onta
żowej, obliczonej dla naprężenia wyjściowego 31 kg/m m 2.

*) Por. uw agi w  spraw ie ciągnien ia linki po ziem i w  art. inż. 
J. M illera, rozdz. 6. (Przyp. red.),
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Po naciągnięciu linki i zakończeniu jej na słupie odpo
rowym  w  zacisku odciągowym podwieszano ją  na zaciski 
dzierżne umocowane do kabłąków  na wieżyczkach słupa. 
L inka była, oczywiście, zawieszana na drew nianych ro l
kach montażowych zamocowanych podczas m ontażu na

zm ontować 15 takich  łańcuchów  izolatorowych. Na słu
pach przelotowych wzmocnionych stosowane było zawie
szenie półodciągowe, k tóre składa się z dwóch łańcuchów 
izolatorowych pojedyńczych zawieszonych w  ten  sposób, 
że tw orzą one między sobą k ą t 90°. Zawieszenie na słupie

Rys. 1. Zawieszanie link i ochronnej uziemionej na słupie odporowym

wieżyczkach każdego słupa przelotowego. Przełożenie lin 
ki z rolki m ontażowej do zacisku dzierżnego odbywało 
się przy użyciu w ielokrążka, zaczepionego na w ierzchołku 
wieżyczki (rys. 1).

4. Montaż przewodów roboczych (linka stalowo-alum inio
wa o średnicy 28 mm, przekroju 463 mm- i wadze 1750 
kg/km).

M ontaż przewodów roboczych pow inien być w ykonany 
w  ten  sposób, aby pow ierzchnia alum iniow a przewodu 
nie uległa podczas m ontażu żadnym  uszkodzeniom. P o
w ierzchnia ta  pow inna zostać tak  gładka, jak  wyszła z fa 
bryki.

a) P r z y g o t o w a n i e  d o  r o z c i ą g a n i a  p r z e 
w o d ó w .  Po wyznaczeniu w  teren ie m iejsc na ustaw ie
nie bębnów z linką roboczą rozpoczęto tran sp o rt bębnów, 
który przy dużej stosunkowo wadze jednego bębna (2,5 t) 
i złym stanie dróg nastręczał niem ało trudności. Bębny 
z przewodam i były zm agazynowane na poszczególnych 
stacjach kolejowych. Na każdej stacji były przygotow ane 
specjalne bram y dźwigowe do załadow ania tych bębnów 
na samochody terenow e ciężkie (nośność 10 t). Specjalne 
grupy transportow e przewoziły bębny' na stanow iska 
połowę. Rozładowanie samochodów w  polu odbywało się 
w  ten  sposób, że samochód w jeżdżał w  w ykopaną w 
ziemi pochylnię tak , że p latform a sam ochodu obniżała 
się i m ożna było łatw o stoczyć z niej bębny bezpośrednio 
na teren. N astępnie przez otwór w  bębnie przekładano 
oś stalow ą o średn. 80 mm  i za pomocą lew arów  podno
szono bęben na uprzednio ustaw ione dw a kozły żelazne, 
po czym zdejmowano deski ochronne z obwodu bębna, w y
ciągając starannie wszystkie gwoździe, które mogłyby 
przewód przy rozw ijaniu uszkodzić (rys. 2).

b) M o n t a ż  i z o l a t o r ó w .  N orm alny łańcuch izo
latorów  przeznaczony dla słupa przelotowego składa się 
z 14 izolatorów  talerzow ych o średn. 280 m m  typu  K  3 oraz 
odpowiedniego sprzętu ochronnego i zawieszeniowego.

M ontaż takiego łańcucha izolatorów odbywa się na zie
mi, po czym w ciąga się łańcuch za pomocą w ielokrążka 
poprzez rolkę żelazną zawieszoną na poprzeczce słupa. N or
m alnie g rupa m onterów  złożona z 8 ludzi m ogła dziennie

odporowym  i odporowo-narożnym  składa się z dwóch 
równoległych pojedyńczych łańcuchów izolatorów  połą
czonych z obydwu stron  orczykami. M ontaż takiego łań 
cucha odbywa się na ziemi, po czym w ciąga się go na słup 
za pomocą w indy kozłowej lub ciągnika. W szystkie izo
latory  muszą być przed wciągnięciem  łańcuchów  na słupy 
dobrze oczyszczone szmatami, gdyż wszelkie zanieczysz
czenia pow odują obniżenie w artości izolacyjnej łańcucha. 

Na końcach łańcuchów  na słupach przelotowych w 
m iejsce zacisków dzierżnych zawieszamy rolk i m ontażo
we. Rolki te o średnicy 600 mm, zaopatrzone w  łożyska 
kulkowe, w ykonane są z alum inium  i posiadają głęboki 
row ek na przewód. O praw ione są w  specjalny uchw yt z

Rys. 2. Stanow isko bębnowe A
B ęben z przew odem  roboczym  na ‘ stojakach kozłow ych ham o

w any przez b elk i drew niane

odpowiednim  hakiem  do um ocowania na końcu łańcucha. 
Rolki m ontażowe w ciągam y razem  z łańcuchem  izolato
row ym  na słup. U chw yt rolki jest tak  skonstruow any, 
żeby można było przewód w yciągnąć z rolki bez potrzeby 
dem ontow ania jej.



21. VIII. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 261

c) R o z c i ą g a n i e  p r z e w o d ó w  w z d ł u ż  t r a -  
s y. P rzy rozciąganiu przewodów (rys. 3) zastosowaliśmy 
m etodę z linką w stępną, w indą m otorow ą i bębnem  h a 
mulcowym.' M etoda ta  pozwala w  zasadzie rozciągnąć prze
wód wzdłuż trasy  bez zetknięcia się przewodu z ziemią.

w odu niedostatecznej siły pociągowej użytych w ind m oto
rowych (rys. 5). Zastosowaliśm y wobec tego dodatkowo 
kozły montażowe, podstaw iając je pod rozciągany prze
wód w  celu podtrzym ania przewodu w  pow ietrzu. Kozły 
m ontażowe (rys. 6) są to trójnogi z ru r  gazowych o średn.

I  odcinek

Slodporowy 
<tP\. bębnowy/

' A

Pończocha przelotowa
Pończocha końcowa U odcinek

Bęben hamulcowy Winda Siotorowa Plac bębnowy
Bęben z linką

Rys. 3. Rozciąganie

Odległości między słupam i odporowym i w ahają się na li
n ii Śląsk—Łódź między 1 a 13 km  i odpowiednio do tego 
trzeba było ustalać m iejsca n a  w indę m otorow ą i plac bę
bnowy. Długości fabrykącyjne przewodu wynosiły ok. 
1 200 m. Rozciągaliśmy zwykle dwie długości fabrykacyjne 
naraz, jak  to ilu stru je  rysunek.

L inkę w stępną, stalow ą o średn. 8 mm, rozciągano n a j
p ierw  ciągnikiem  wzdłuż trasy , w ieszając ją  na rolkach 
m ontażow ych zamocowanych u  dołu łańcuchów  izolato
rowych. Długość tej link i wynosiła 3000 m. Po przeciąg-; 
nięciu linki w stępnej n a  odcinku od w indy m otorowej do 
p lacu bębnowego odwijam y początek przewodu z bębna, 
okręcam y go 4 razy n a  bębnie ham ulcow ym  i łączymy 
go z linką w stępną przy pomocy . tak  zwanej pończochy. 
Pończocha jest to sia tka z d rutów  stalow ych. Posiada ona 
długość 1,5 m, a średnicę 35 m m  w św ietle i z jednej stro 
ny była zakończona uchem  z linki.. T aką pończochę s ta 
lową nasuw am y n a  koniec przewodu, okręcając ją  potem  
w  k ilku  m iejscach cienkim  dru tem  żelaznym. Pończocha 
podczas rozciągania się zm niejsza swą średnicę,( przez co 
obciska przewód. Inny  sposób łączenie link i w stępnej z 
przewodem  spowodowałby zwiększenie się średnicy prze
wodu w  m iejscu łączenia, co z kolei wywołałoby trudno 
ści przy przeciąganiu takiego złącza przez ro lk i montażowe.

Rys. 4. Stanowisko bębnowe A 
Bęben ham ulcow y nadający rozciągniętem u przew odow i na

prężenia rzędu 1— 2 kg/m m !

L inka w stępna, naw ijając się na bęben w indy motorowej, 
ciągnie za sobą przewód uchwycony w  pończosze. Rów
nocześnie ham uje się bieg przewodu za pomocą bębna h a 
mulcowego, przez co u trzym uje się w  przewodzie pewien 
naciąg i zapobiega zetknięciu się przewodu z ziemią.

Bęben ham ulcow y jest to- urządzenie, składające się z 
podwozia na kołach, n a  k tórym  jest zm ontowany obraca
jący się luźno na osi bęben o średn. 1800 mm. Bęben 
składa się z odpowiednio wyciętych segm entów z drzew a 
twardego, um ocowanych na dwóch tarczach żelaznych. 
Do tarcz są przym ocowane urządzenia ham ujące bieg 
bębna tak, że przewód naw inięty na bębnie k ilka razy m o
że być podczas rozciągania zupełnie w  swym  biegu za
ham owany (rys. 4).

W praktyce nie udało się utrzym ać przewodu w  pow ie
trzu  przez ham owanie sam ym  bębnem  ham ulcow ym  z po-

przewodów na t r a s ie .

2", dług. 5 m. N a w ierzchołku tró jnoga jest um ocowana 
obrotowa ro lka z drzew a tw ardego o półokrągłym  w y
kro ju  oraz listw y drew niane, zabezpieczające przewód od

Rys. 5. Stanowisko w indy motorowej B
Na pierw szym  planie w inda m otorow a ciągnąca linkę w stę 
pna; z ty lu  bęben ham ulcow y, na k tóry naw ijana jest linka  

w stępna

w ypadnięcia z rolki. Kozły m ontażowe ustaw iano zależnie 
od konfiguracji te renu  po 4—5 szt. w  każdym  przęśle.

P lac bębnowy i plac w indowy były ze sobą połączone 
telefonicznie. Również były zainstalow ane aparaty  te le 
foniczne połowę wzdłuż odcinka m ontażu, co pozwalało

Rys. 6. Trójnóg z rolką, po k tórej ślizga się przewód 
w stępny i roboczy

na spraw ne kierow anie poszczególnymi czynnościami 
podczas rozciągania przewodu. Niezależnie od obsługi na 
placu bębnow ym  i placu w indow ym  była jeszcze obsługa 
wzdłuż odcinka, kontro lu jąca praw idłow ość działania ko
złów m ontażowych oraz ro lek  na słupach. W w ypadku 
jakiegoś zahaczania się przew odu plac w indow y dostaw ał 
telefoniczny ' rozkaz zatrzym ania w indy aż do czasu usu-
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nięcia przeszkody. Po rozciągnięciu w  ten  sposób jednej 
długości fabrykacyjnej przewodu (1 200 m) zdejmowało 
się puste bębny z kozłów i zakładało się nowe bębny z 
przewodem. Koniec przewodu z pierwszego bębna łączyło 
się z początkiem  przewodu z drugiego bębna za pomocą 
stalowej pończochy przelotowej, podobnej do poprzednio 
opisanej, lecz o długości dwa razy większej i o tw artej z 
obydwóch końców (rys. 3). Po połączeniu dwóch końców

Rys. 7. Montaż zacisku odciągowego

przewodu ze sobą rozciągano przewód dalej aż do w y
czerpania się następnego bębna. Czas rozciągania prze
wodu na długości 1,2 km  wynosił średnio 45 m inut.

Rozciągnąwszy w  ten sposób dwie długości fabrykacyjne 
przewodu (rys. 3), zakotwiczamy przewód w  ziemi w  pun 
kcie A, pomiędzy bębnam i a słupem, przy pomocy spe
cjalnej żabki duralum iniow ej i odcinka liny stalowej, po 
czym odwijam y koniec przewodu z obydwu bębnów  i 
zamocowujemy go w  punkcie A do zacisku odciągowego, 
połączonego z odciągowym łańcuchem  izolatorowym. Za 
pomocą w indy wciągam y łańcuch razem  z przewodem  na 
słup odporowy. Następnie zdejm ujem y pończochę przelo
tową, łączącą końce dwóch odcinków fabrykacyjnych 
przewodu, oczywista po uprzednim  zakotw iczeniu tych 
końców żabką i liną stalow ą Hv ziemi i na m iejsce poń
czochy m ontu jem y. złącze.

Złącza oraz zaciski odciągowe *) były stożkowe koncen
tryczne, dostarczone przez w łoską firm ę „Volpato“ (rys. 7). 
Zasadniczą ich częścią składow ą jest tu le ja  alum iniow a 
jako oprawa, stożek zaciskowy stalowy obejm ujący rdzeń 
stalowy przewodu oraz stożek alum iniow y obejm ujący 
płaszcz alum iniowy przewodu. M ontaż tych złącz w ym a
gał bardzo dokładnej i czystej roboty, gdyż każde zanie
czyszczenie lub niedociągnięcie nak rę tek  groziło w yśliz
gnięciem się przewodu ze złącza pod pełnym  naciągiem. 
Przew ód m usiał być przed zm ontowaniem  w  złączu do
kładnie oczyszczony szczotką drucianą z tlenków  i zanie
czyszczeń oraz nasm arow any tłuszczem bezkwasowym.

Po w ykonaniu tych czynności m ocuje się koniec prze
w odu w  punkcie B za pomocą żabki do w indy lub ciągnika
1 ciągnąc przewód podnosi się go na całej długości w  górę 
na 3—4 m od ziemi po to, aby zwolnić kozły m ontażowe 
do dalszego użytku.

N astępnie zakotwicza się przewód w  ziemi. Zakotwicze
nie przewodu w ygląda w  ten  sposób, że na głębokości
2 m  zakopujem y w  ziemi belkę drew nianą o średn. 25 cm, 
dług. 2—2,5 m, k tó rą  owijam y tak  zw anym  pętem  czyli 
liną stalow ą dług. 3 m  zaplecioną z obydwóch stron w 
ucha. Koniec tej liny (z uchem) przew lekam y przez d ru 
gie ucho, uzyskując w  ten  sposób pętlę zaciskającą się na 
belce. L inę przeprow adzam y ukośnie przez w arstw ę zie
mi znajdującą się nad belką, następnie zakopujem y dół 
i silnie ubijam y ziemię. W ten sposób w ykonane zakotw i
czenie jest w  gruncie norm alnym  absolutnie pewne. Za
cisk alum iniow y o specjalnej konstrukcji, tak  zwaną żab
kę, m ontujem y na przewodzie tuż przy rolce montażowej 
na słupie, następnie łączymy żabkę liną stalow ą o średn.

*) Por. rys. 1 w  artykule inż. T. S tępniew skiego „Sprzęt zaw ie- 
szeniow y" i rys. 17 w  art. inż. J. M illera „Uwagi o pracach bu
dow lanych i m ontażow ych'1. (Przyp. red.).

18 mm  z w ystającym  z ziemi końcem pęta, uzyskując w 
ten  sposób wolny koniec przewodu, co ma zasadnicze zna
czenie dla dalszego montażu. Połączenie liny stalowej z 
pętem  robi się za pomocą złącz kabłąkowych. Odległość 
zakotwiczenia wynosi m inim um  150—200 m  od słupa.

N astępnie taka sam a operacja z rozciąganiem  przewodu 
pow tarza się na odcinku B—C o dług. 2,4 km.

d) N a p r ę ż a n i e  p r z e w o d ó w .  Po rozciągnięciu 
przewodu na odcinku B-C (rys. 3) łączymy wolno zw isa
jący koniec przewodu odcinka pierwszego z początkiem 
przewodu odcinka .drugiego. W punkcie C ustaw iam y w in
dę kozłową o nośności 2—3 t z w ielokrążkiem  i liną stalo
wą o średn. 16 m m  i rozpoczynam y naprężanie przewodów. 
Rozpoczynamy od przewodu środkowego. M ontujem y na 
przewodzie żabkę, k tórą łączymy z jednym  hakiem  wielo
krążka, drugi hak zakotwiczam y w  ziemi, a linię w ielo
krążka łączymy z liną windy. Na om awianym  odcinku 
w ybieram y teraz jedno przęsło regulacyjne możliwie w 
środku odcinka oraz dwa przęsła kontrolne w  pobliżu obu 
końców odcinka, s ta ra jąc  się o to, aby różnica w długoś
ciach przęsła regulacyjnego i przęseł kontrolnych była jak 
najw iększa. U stalam y wielkości zwisów dla tych trzech 
przęseł i oznaczamy je  ła tam i pom iarowym i na słupach.

Naciągam y teraz przewód do pożądanego zwisu. Z po
wodu oporu m echanicznego rolek naciąg nie jest jedna
kowy na w szystkich przęsłach danego odcinka m ontażo
wego. S tąd różnice zwisów rzeczywistych w  przęsłach 
kontrolnych wynoszą 1—1,5 m w  stosunku do zwisów te 
oretycznych. Przeciągam y przewód dalej zm niejszając 
zwisy o ok. 10—15% i pozostawiam y przewód w  takim  s ta 
nie 3—4 godz. Zwisy wówczas na całym  odcinku będą 
mniejsze od zwisów obliczonych dla danej tem peratury  
dziennej i długości przęseł. Po upływ ie tego czasu opusz
czamy przewód do pożądanej w artości zwisu. W ten  spo
sób naprężony przewód nie m a już większych tendencji 
do rozciągania się pod w pływ em  własnego ciężaru**).

Jeśliby tej operacji polegającej na większym  naciągnię^- 
ciu przewodów nie wykonać, to zauważylibyśm y na drugi 
dzień różnice w  zwisach zarówno w  stosunku do zwisów 
z dnia poprzedniego, jak  i zwisu jednego przewodu do 
zwisu sąsiedniego przewodu w  tym  sam ym  przęśle.

Na naciągnięty przewód m ontujem y teraz żabkę w od
ległości 1,5—2 m  od rolki montażowej na słupie. Żabkę 
łączymy liną stalow ą z zakotwiczeniem w  ziemi i popusz
czamy naciąg na windzie. Cały naciąg przenosi się teraz 
na zakotwiczenie. Uzyskaliśm y w  ten  sposób naciągnięty 
odcinek 4,8 km  oraz jeden wolno zwisający koniec prze
w odu (rys. 8). Odległość między słupam i odporowym i lub 
odporowo-narożnym i wynosiła, jak  już wspomniano, 1—13

Rys. 8. Zakotwienie przewodu przy stanow isku C 
(ob. rys. 3)

km. W w ypadku sekcji odciągowej o dług. 13 km  nacią
galiśmy przewody odcinkam i tak, jak  wyżej opisano.

Stosowaliśmy jeszcze drugą m etodę naprężania p rze
wodów. Mianowicie po w yregulow aniu zwisów zostawiało 
się przewody pod naciągiem  przez całą noc i rano  docią
gało się je  do norm alnego zwisu. Ta m etoda jednak, acz
kolw iek może pew niejsza od pierw szej, nie zawsze mogła 
być stosowana z powodu bardzo szybkiego tem pa robót. 
Poszczególne odcinki łączyliśmy ze sobą, kończąc daną 
sekcję odciągową na słupie odporowym.

**) Por. uw agi w  spraw ie regulacji zw isów  \y artyk. inż. J. 
Millera, rozdz. 6.
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Rys. 10. Zawieszanie łańcucha odciągowego na słupie

wieszanie przewodów na zaciskach dzierżnych na 
om awianym  odcinku. Jak  już poprzednio wspom niano, u 
końca każdego łańcucha izolatorów wisi ro lka montażowa, 
a w  niej spoczywa teraz przewód. Za pomocą w ielokrążka 
zaczepionego na poprzeczce słupa podnosim y przez spe

cjalny uchw yt przewód lekko w  górę, uw alniam y w  ten 
sposób rolkę m ontażową i zdejm ujem y ją  z łańcucha. Na 
m iejsce rolki zakładam y zacisk dzierżny dla przewodu, 
opuszczamy przewód i um ocowujem y go w  zacisku dzier-

Rys. 12. Początek m ontażu zawieszenia przelotowego

M onterzy schodzą na drabinki, odm ierzają od m iejsca 
zaznaczonego na przewodzie taśm ą izolacyjną odpowied
nią odległość i m ontują na przewodzie w  odmierzonej od
ległości zaciski zawieszeniowe. N astępnie chw yta się liną 
wolno wiszący koniec łańcucha izolatorowego i dociąga 
się z ziemi w  pobliże zamocowanego n a  przewodzie za
cisku. M onter w pina te raz  koniec łańcucha do zacisku. 
Podobną czynność w ykonuje się z drugim  łańcuchem . W 
końcu opuszcza się ostrożnie przewód na w ielokrążkach 
w  dół, aby łańcuchy izolatorowe w yprostow ały się. Zdej
m uje się w ielokrążki i obydwie drabinki, przechodząc do 
m ontażu następnego przewodu (rys. 14). M ontaż takiego 
zawieszenia półodciągowego w ym aga 8 ludzi i ok. 3 go
dzin czasu.

5. Organizacja i wykonanie prac pomocniczych.
O rganizacja tran sp o rtu  podczas budowy przedstaw iała 

niem ałe trudności. Jak  już poprzednio wspomniano, każ
da brygada m iała do swej dyspozycji jeden samochód te-

Rys. 11. O statni etap pracy przy łańcuchu odciągowym 
na słupie (widziany z podnóża słupa)

żnym po uprzednim  okręceniu go ochronną taśm ą alum i
niową (10 X 1 mm). N astępnie zdejm ujem y uchw yt razem  
z w ielokrążkiem  z przew odu i przenosim y go na następny 
przewód. M ontaż w ykonuje się na drabinkach spaw anych 
z ru r  gazowych ocynkowanych, zawieszanych na k onstruk 
cji słupa (rys. 12).

M ontaż zaw ieszenia półodciągowego odbywa się w. ten  
sposób, że podnosim y przewód z ro lk i montażowej przy 
pomocy dwóch w ielokrążków  o k ilkadziesiąt centym etrów  
w  górę, zaznaczywszy uprzednio taśm ą izolacyjną miejsce, 
w  którym  przewód spoczywał w osi rolki. N astępnie za
wieszam y po jednej drabince z każdej strony słupa i od
ciągamy je linam i przym ocowanym i do końców drabinek 
w  k ie runku  linii (rys. 13). L iny zakotwiczam y w  ziemi.

Zakończenie przewodu na słupie odporowym  odbywa 
się w  sposób następujący. Przew ód przekładam y przez 
rolkę m ontażową o specjalnie silnej konstrukcji zawie
szoną na słupie odporowym. Naciągam y teraz przewód 
do norm alnego zwisu zaznaczając taśm ą izolacyjną m iej
sce, w  którym  przewód spoczywa w  osi rolki. Następnie 
zakotwiczam y naciągnięty przewód w  ziemi, przed słupem  
odporowym, co pozwala nam  opuścić ostatnie przęsło na 
ziemię. Na ziemi obcinamy przewód od zaznaczonego 
m iejsca taśm ą izolacyjną na długość łańcucha odciągo
wego i m ontujem y zacisk odciągowy, po czym zakładam y 
go do ■ przygotowanego, leżącego obok n a  ziemi odciągo
wego łańcucha izo la to rów . (rys. 9). Teraz przewód razem  
z całym  łańcuchem  w ciągam y na slup odporowy za po
mocą ciągnika lub  w indy. Sam  łańcuch odciągowy z po-

Rys. 9. Łańcuchy odciągowe leżące na ziemi przygotow ane 
do podniesienia na słup

wodu jego znacznej długości mocujem y dwoma chom ą
tam i drew nianym i do liny stalowej, przy pomocy której 
w ciągam y go na słup. L ina ta  jest przym ocowana do dol
nego orczyka łańcucha, przechodzi przez oba chom ąta 
drew niane, umocowane na sam ych izolatorach, następnie 
przechodzi przez rolkę na słupie do windy. W ten  sposób 
podnosim y cały ciężar łańcucha izolatorów  pod pełnym  n a 
ciągiem przew odu na słup, m ając do dyspozycji drugi 
wolny nieobciążony koniec łańcucha, co u ła tw ia w  dużym 
stopniu zahaczenie go do k ab łąka n a  słupie. Nie trzeba 
dodawać, że wym ienione chom ąta drew niane utrzym ują 
dystans między obydwoma łańcucham i izolatorów  i zapo
biegają tym  sam ym  obijaniu się ̂ izolatorów o siebie (rys. 
10 i 11).

e) Z a w i e s z a n i e  p r z e w o d ó w  n a  s ł u p a i c h  
p r z e l o t o w y c h  ( r ó w n i e ż  p ó ł o d c i ą g o w e ) .  Po 
w ykonaniu naciągu przewodów rozpoczynamy za-
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renow y ciężki, jeden lekki i ciągnik na gąsienicach. Sa
mochody te  w  ciężkim teren ie często psuły się i trzeba 
je  było stale napraw iać, a na czas uszkodzenia takiego 
wozu grupa sąsiednia m usiała dzielić się swym wozem z 
grupą poszkodowaną. Niezależnie od tego m ieliśm y je-

M agazyn był obsługiwany przez m agazyniera i stróża 
nocnego. Poza m agazynam i głównymi istniały jeszcze 
m agazyny połowę przy każdej grupie. M agazynem takim  
opiekował się m agazynier grupy.

6. M ontaż skrzyżowań.
M ontaż skrzyżowań z liniam i wysokiego napięcia n a

stręczał n ieraz niem ałe trudności organizacyjne. Najczęś
ciej linie te  mogły być w yłączane tylko na jeden dzień* od 
ran a  aż d o . zmroku. Należało wówczas ta k  przygotować 
sobie narzędzia i m ateriał, aby w  ciągu tego czasu w yko
nać skrzyżowanie.

Podam y opis w ykonania jednego z trudniejszych skrzy
żowań (rys. 15). Je st to skrzyżowanie z obostrz. I II  st. d ru 
gim  sposobem (PNE). L inia 220-kilowoltowa krzyżuje linię 
30-kilowoltową, szosę państw ow ą Katowice—Łódź oraz 
biegnącą wzdłuż niej linię telefoniczną. Odcinek skrzy
żow ania jest ograniczony dwom a słupam i odporowymi. 
W ew nątrz tego odcinka ustaw ione są dodatkowo trzy  słu
py przelotowe wzmocnione, obliczone na skręcanie. Linia 
30-kilowoltowa mogła być wyłączona tylko na jeden 
dzień.

Do w ykonania tego skrzyżowania przygotowywaliśm y się 
dw a dni. U stawiliśm y drew niane rusztow ania portalow e 
zarówno z obu stron  szosy w  punk tach  A, B, jak  i z obu 
stron  linii kolejowej w  punktach  C, D (rys. 15 i 16).

Powiesiliśm y wszystkie izolatory n a  słupach łącznie z 
ro lkam i m ontażowymi. Na szczycie dachu budynku m iesz
kalnego położyliśmy deski. W punkcie E ustaw iliśm y 
bębny z linką roboczą oraz bęben ham ulcowy, w  punkcie 
F w indę m otorow ą oraz 3 w indy kozłowe do naciągania 
przewodów. Rozciągnęliśmy linkę w stępną od. w indy m o
torow ej aż do słupa n r  145 (rys. 15). M onterzy m ieli p rzy

Rys. 13. M ontaż zawieszenia półodciągowego (zakładanie 
zacisków na przewód)

szcze dwie samodzielne grupy transportow e, zaopatrzone 
każda w  jeden samochód 10-tonowy trzyosiowy z w ypo
sażeniem  dźwigowym do tran sp o rtu  bębnów z przewodem 
roboczym i odgromowym. G rupy te  zaopatryw ały b ryga
dy m onterskie w  m ateriał, przewody, izolatory i sprzęt 
dodatkowy.

T ransport narzędzi odbywał się zazwyczaj samochodem 
w łasnym  grupy; narzędzia ciężkie, jak  w inda m otorow a i 
bęben ham ulcowy, były skonstruow ane na podwoziach 
z pneum atykam i i ciągnęły je samochody.

Brygady m onterskie były zwykle zakw aterow ane po 
w siach u gospodarzy. S tąd  wyjeżdżały codziennie rano 
samochodami na robotę. W południe otrzym ywali praco
w nicy obiad z kuchni polowej. Miejsca zakw aterow ania 
w ybieraliśm y w  ten  sposób, aby dojazd do m iejsca pracy 
nie wynosił więcej niż 6—8 km.

W arto jeszcze wspomnieć o wyposażeniu odzieżowym 
pracowników. Ponieważ nie można było dopuścić, z uw a
gi na k ró tk i term in  w ykonania linii, do przestojów, k tóre 
zwykle powoduje pogoda jesienna (deszcze i silne w iatry), 
pracownicy byli zaopatrzeni w  płaszcze nieprzem akalne, 
buty  gumowe i ubran ia robocze. M onterzy pracujący na 
słupach otrzym ali ku rtk i w atowane. W ydatki z tym  
zw iązane pokryły się liczbą robotniko-godzin, uzyska
nych przy pogodzie norm alnie uniem ożliw iającej montaż.

M agazyny główne były położone przy stacjach kolejo
wych. Były w  nich m agazynowane na polu bębny z linką 
roboczą i ochronną oraz w  pomieszczeniach zam kniętych 
izolatory i sprzęt zawieszeniowy.

Rys. 14. M ontaż zawieszenia półodciągowego (lewy łań 
cuch zm ontowany, środkowy w  m ontażu, praw y przygo

tow any do montażu)

dzielone stanow iska i wyznaczone z góry czynności. Z a
instalow ano telefoń połowy łączący plac w indow y z p la
cem bębnowym.

O godz. 5 rano  wyłączono linię 30-kilowoltową spod 
napięcia i przewody tej linii opuściliśmy na trzech przę
słach na ziemię. Przeciągnęliśm y linkę w stępną od słupa 
n r  145 na plac bębnowy, połączyliśmy ją  z przewodem  
i rozpoczęło się rozciąganie przewodu. Po dociągnięciu



21. V III. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 265

przewodu poza słup n r  142 przymocowaliśmy jego koniec 
do łańcucha odciągowego i  w ciągnęliśm y go na słup  
n r  146. D rugi koniec przewodu połączyliśmy przez 
żabkę z liną w indy kozłowej, przerzucając równocześ
nie linkę w stępną na rolki m ontażowe następnego 
przewodu. Po rozciągnięciu w  ten  sposób w szyst
kich 3 przewodów rozpoczęliśmy naprężanie ich w in-

8. Narzędzia.
K ażda g rupa m iała do dyspozycji poza środkam i tran s

portowym i: 1 w indę motorową, 1 bęben ham ulcowy, 2 
w indy kozłowe, 2 w ielokrążki o nośności 5—8 t  z linam i 
stalowym i, 6 d rabinek rurow ych, 8 żabek duralum inio- 
wych, 5 żabek żelaznych do linki ochronnej, 6 w ielokrąż
ków na 1—2 t, 2 w ielokrążki 1-tonowe z linam i konopnymi,

Nr.146 
SI. odporowy

Nr.145 
P w

Nr.144 
P w

Nr.143
Pw

Ńr142; 
SI. odporowy

Bęben hamulcowy 
Bęben z linką

______ ____________

Winda motorowa
\

1302m
Plac bębnowy

Rys. 15. P rzykład  zawieszania przewodów na skrzyżowaniu z obostrzeniem  III  stopnia

darni kozłowym i stojącym i w  punkcie F. Ponieważ 
nie było czasu na to, aby przed ostatecznym  za
m ocowaniem  pozostawić przewody 3 godziny pod zw ięk
szonym naprężeniem  w  celu „wyciągnięcia się“ przewodów, 
zawiesiliśm y je ze zwisami o 20 cm m niejszym i od w y
m aganych. N astępnie odpowiednio obcięte końce przew o
dów w m ontow aliśm y w  zaciski i łańcuchy odciągowe, po 
czym w ciągnęliśm y je  na słup n r  142. W ten  sposób przed 
zapadnięciem  zm roku m ieliśm y wszystkie 3 przewody 
w raz z linkam i ochronnym i pod naciągiem , lecz nie zdą
żyliśmy umocować przewodów do zacisków dzierżnychyna 
słupach przelotowych. L inię 30-kilowoltową podnieśliśm y 
w  międzyczasie z pow rotem  na słupy, po czym włączono 
ją  pod napięcie. Aby móc następnego dnia pracow ać nad 
linią znajdu jąca się pod napięciem , zabezpieczyliśmy 
przęsła 145—146 w  ten  sposób, że na każdym  przewodzie 
zam ontowaliśm y żabkę, połączoną liną stalow ą z konstruk 
cją słupa. L ina z żabką uniem ożliw iała opadnięcie p rze
wodu na dół na linię 30-kilowoltową bgdącą pod napię
ciem. K ontrola zwisów na drugi dzień po m ontażu w yka
zała różnicę 2 cm poniżej wym aganej w artości zwisu.

Rys. 16. D rew niane konstrukcje ochronne przy 
skrzyżowaniu (C, D na rys. 15)

7. Średniówki montażowe.
B rygada pow inna mieć 12—15 m onterów  kw alifikow a

nych, 6 brygadzistów , m istrza oraz 25 pomocników (ludzi 
z terenu). M istrz przydziela rano każdem u brygadziście 
pew ną robotę do w ykonania, k tó rą  ten  w ykonuje z po
mocą m onterów  i robotników  terenow ych. Rola m istrza 
podczas roboty ogranicza się do kontrolow ania w ykony
w anych p rac i do organizacji sam ej roboty.

P rzy  opisanych wyżej m etodach pracy można dziennie 
zmontować przewody na długości 0,6 do 0,8 km  linii.

Średnio m ożna liczyć, że brygada 8 ludzi po trafi za
wiesić w  ciągu jednego dnia izolatory na 5 słupach. Przy 
zawieszaniu przewodów potrzeba przeciętnie: przy zawie
szeniu półodciągowym 8 ludzi i 3 godziny czasu na jeden 
przewód, przy zawieszeniu przelotow ym  3 ludzi i około 
2,5 godz. czasu na jeden przewód.

Do prac transportow ych potrzeba na jedną grupę tra n s
portow ą oprócz szofera i jego pom ocnika 8—10 ludzi.

I

30 kozłów montażowych, 4 kozły pod bębny, 4 lewary, 45 
rolek m ontażowych aluminiowych, 30 ro lek  montażowych 
drew nianych, ponadto rolki specjalne do w ciągania łań 
cuchów odciągowych, ro lk i specjalne do m ontażu linek 
ochronnych, 4 ro lk i w yrów nawcze do w spółpracy dwóch 
w ind kozłowych, 2 liny stalow e o średn. 16—18 m m  i 
dług. 120 m, 3 000 m  link i w stępnej stalowej, 10 pęt z liny 
stalow ej o średn. 18 mm, 8 pęt z liny stalow ej o średn. 12 
mm, 4 linki konopne dług. 60 m, 30 zacisków kabłąkow ych 
do lin  stalowych, 8 kom pletów  kluczy płaskich, młoty, 
m łotki, cęgi kom binow ane, kom plet narzędzi do m ontażu 
złącz i zacisków odciągowych włoskich, 25 pasów  bezpie
czeństwa z linkam i k ró tk im i i długimi, 6 telefonów  poto
wych, 3 'pończochy stalow e końcowe, 4 pończochy prze
lotowe, k liny  z żelaza CNP12 dług. 2 m, k lam ry ciesiel
skie, haki, topory.

9. Wnioski.
W n i o s k i  n a t u r y  o g ó l n e j .  Mieliśmy zbyt k ró t

ki te rm in  na należyte przygotow anie się do budowy. B rak 
było fachowego personelu kierowniczego i wykonawczego. 
Do spraw nego funkcjonow ania ap a ra tu  organizacyjnego 
na tak iej budowie potrzeba poza kierow nikiem  budowy co 
najm niej 3—4 inżynierów  specjalistów. P rzy kró tk im  te r 
m inie w ykonania potrzebna jest szybka i sp raw na łą 
czność z grupam i w  terenie. Spraw ę takiej łączności roz
w iązałoby idealnie posiadanie przez każdą grupę rad io 
stacji w spółpracującej z rad iostacją  ośrodka dyspozycyj
nego. Połączenia telefoniczne m iędzym iastowe często za
wodziły.

W n i o s k i  s z c z e g ó ł o w e .  Zacisk dzierżny zaw ie
szenia półodciągowego pow inien posiadać faliste łoże dla 
przewodu lub pow inien być skonstruow any w  ten  sposób, 
aby m iał dodatkowe zabezpieczanie klinow e od wyśliz
gnięcia się przewodu z zacisku podczas w ypadku. W ydaje 
się nam , że je s t konieczne zastosowanie zacisków kab łą
kowych umieszczonych n a  przewodzie tuż za każdym  za
ciskiem dzierżnym  zawieszenia półodciągowego w  celu za
bezpieczenia przew odu od wyślizgnięcia się z zacisku.

W indy m otorow e pow inny być zaopatrzone w  większe 
silniki. Uzyskalibyśm y wówczas większą siłę pociągową 
i jeśliby zastosować w stępną linkę stalow ą o średn. 14— 16 
mm, to praw dopodobnie m ożna by un iknąć stosowania 
kozłów m ontażowych do podpierania przewodów  podczas 
rozciągania. Takie rozw iązanie przyśpieszyłoby n iew ątp li
wie m ontaż. Można by rozciągać 3 przewody równocześ
nie, w ym agałoby to jednak  znacznie większej ilości sprzętu.

W pew nej fazie m ontażu, kiedy przewody znajdow ały 
się w  sianie spoczynku na wysokości ok. 3 m  nad ziemią, 
daw ały się zauważyć w ielokrotnie bardzo silne drgania 
przewodów podczas słabego w iatru . Były to drgania o 
wyższej częstotliwości, am plituda ich w ahała się w  g ra
nicach dwóch średnic przewodu roboczego.

Przygotow ując następną podobną budowę, powinniśm y 
przeszkolić personel fachowo ze szczególnym naciskiem  
w  k ierunku  ujednolicenia poszczególnych czynności na 
budowie. Należałoby przygotow ać i wypróbować w szyst
kie m aszyny i narzędzia co najm niej na 6 tygodni przed 
rozpoczęciem m ontażu; przewieźć te  narzędzia zawczasu
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na miejsce budowy; zaopatrzyć na czas poszczególne g ru - trasie, uw zględniając drogi dowozowe, 
py w  odzież zawodową; z góry wyznaczyć, po zorientow a- Przez dobre przygotow anie szczegółów budowy i spraw  
n iu  się w  terenie, stanow iska dla poszczególnych grup; zaopatrzenia m ateriałow ego unikam y niepotrzebnych 
rozplanować należycie rozkład stanow isk bębnowych na przestojów  i skracam y te rm in  wykonania.

INŻ. JÓZEF HELD C  'i  • ■ _  ■ I 1  . Iozczegofy organizacyjne prac projektowych 
i montażowych oraz dostawy m ateria łów

T r e ś ć .  Podstaw ow y harm onogram  budow y. Zaopatrzenie budow y w  m ateriały: konstrukcje żelazne, izolatory, sprzęt lin iow y, 
przewody, aparaturę i  m ateriały dla podstacji. Szybkość transportu. Przebieg budow y w  terenie: przedsiębiorstw a, liczba grup, 
postęp prac w  czasie. Zm ienność stanu zatrudnienia podczas budow y. Okres budow y. W nioski.

L>pranH3anM0HHŁie Bonpocbi, cBjnanHBie c npoeKTHpOBamieM, HOHTawuwMH paoaraMii h .boctbbkoii Marepiia/iCB. Ochobko;: rpacpHK noCTpoiiKH jimhhh. 
3aroTOBjieHMe M aTcpna.nos: >K0jic3Bbre KOHCTpyKuim, m ojiH Topbi. ap.MaTypa, ripocoaa, annapaT b i n  Marepnanbi ajih  noACTannnć. CKopocTb TpaHC- 
nopTa. Xog paóoT na  Mecrax: noaPHgHHKM, hhcjio MOHTa>KHbix napT uń , Mcn0Jib3OBaHMe BpeMeHw. M3MeHemte c TcneHMCM speMeHH HHCJieHHoro 
cocTaBa paooTHtiKOB Bcex K aTeropm i, 3aHHTbix Ha nocrpofiK e. n p o a o a >k u t ea  b 11 o ct b nocTpoHKH. 3aKjnoMenue.

Organisation of Planning and Erection, and of Supply of M aterials. Basic harm onogram  of construction. Supply of m aterials 
to site: Steel constructions, insulators, lin ę  accessories, ca b les , apparatus and m ateriał lo r  substations. Speed of transport. 
Course o f work in  the field: contractors, num ber of gangs. P rogress o f work aceording to tim e stip.ulation. Changeability of 
State of em ploym ent in  the course o f construction. Period o f  construction. Conclusions.

Organisation des travaux de projet et de m ontage et de la fourniture du m ateriel. P lanning gśneral de la construction. Appro- 
yisionnem ent des travaux en m ateriel: constructions m etalliąues, isolateurs, arm aturę de ligne, conducteurs, appareillage et 
m ateriel des sous-stations. V itesse de transport. iivolution  de la construction en cam pagne: les entrepreneurs, nom bre des 
eąuipes, progres des travaux dans le  tem ps. M odifications des effectifs em ployes au cours de la construction. D uree de la con
struction; Conclusions.

1. Wstęp.
Wobec krótkiego czasu, wyznaczonego D yrekcji Budo

wy na zbudowanie linii, połączenie jej przez podstacje z 
sieciami Ś ląska i Łodzi i uruchom ienie, w yłoniła się ko
nieczność bardzo ścisłego zharm onizow ania p rac poszcze
gólnych komórek, biorących udział w  budowie, z możli
wościami m ateriałow ym i, a także konieczność zorganizo
w ania stałej kontroli fabrykacji i dostawy m ateriałów .

P raca w w arunkach  istniejących w  grudniu  1946 r. — 
wobec trudności piętrzących się na każdym  kroku  z po
wodu b raku  niektórych surowców i dostatecznej liczby 
fachowców, przy konieczności w yprodukow ania w szyst
k ich  praw ie m ateriałów  w  fabrykach krajow ych, które 
w  dużej części do fabrykacji tych m ateriałów  nie były 
przygotow ane — zdaw ała się p raw ie nie do w ykonania.

Możliwości, dane do dyspozycji D yrekcji Budowy przez 
M inisterstw o Przem ysłu i Handlu, a w  szczególności De
p artam en t P lanow ania i C entralny Zarząd Energetyki, 
pozwoliły jednak  przezwyciężyć wszystkie trudności.

2. Harmonogram.
W stępny harm onogram  prac, przystosowany do te rm i

nów wyznaczonych przez C entralny Zarząd Energetyki, 
został opracowany przez Państw ow e Budownictwo E lek
tryczne w  K rakow ie w  listopadzie 1946 r. (rys. 1).

Budowa zasadniczo m iała być prow adzona na podsta
w ie tego harm onogram u. W arunki dostawy m ateriałów  
zm ieniły później niektóre daty rozpoczęcia, ale nie w pły
nęły na term in  zakończenia prac. Ukończenie budowy 
przewidziano w edług harm onogram u na koniec paździer
nika, jednak  z góry zarezerwowano jeszcze miesiąc listo^ 
pad ze względu .na możliwą niepogodę i nieprzewidziane 
przesunięcia dostaw. P rak tyka  w ykazała, że przew idyw a
n ia te były w  naszych w arunkach  słuszne.

Początek robót w  terenie ze względu na przedłużającą 
się zimę m usiał być przełożony na 4 kw ietn ia 1947 r. Ko
niec lipca i cały sierpień obfitowały w  deszcze, co także 
ujem nie w płynęło na tem po prac przy budowie linii.

Zaham ow ania pow stałe z powodu opóźnienia dostaw 
zm ieniały o tyle harm onogram , że prace rozpoczęte póź
niej m usiały być prowadzone z w iększą intensywnością, 
aby ostateczny term in  ukończenia nie był przekroczony.

Rzeczywisty przebieg dostaw  m ateriałów  i p rac na bu
dowie został uwidoczniony na tym  sam ym  harm onogra
mie (rys. 1).

3. Prace projektowe.
Wobec konieczności niezwłocznego rozpoczęcia budowy 

prace projektow e zostały rozłożone na etapy, dostoso
w ane do natychm iastow ych potrzeb budowy. I dlatego 
przede w szystkim  zajęto się pracam i dotyczącymi bezpo
średnio linii, jak  obliczenia statyczne słupów i fundam en
tów  na podstaw ie przyjętych zasadniczych rysunków  linii

francuskich. W drugiej kolejności zajęto się opracowaniem  
projektów  podstacji.

4. Ogólne zasady rozdziału zamówień.
I/jJarunkiem, od którego zasadniczo zależało dotrzym anie 

te rm inu  ukończenia budowy, był tak i rozdział zamówień 
w  zakresie poszczególnych elem entów  linii, żeby przem ysł 
k rajow y mógł się term inow o w ywiązać z dostaw.

Należało dokładnie rozpatrzyć możliwości fabryk  dosto
sowania się do potrzeb budowy linii tak  pod względem

/ X  Produkcja ukończona 9—IX—47 
& X Przerw ano prace z powodu zlej pogody

_____________ P rojektow any przebieg prac
____________ R zeczyw isty przebieg prac

Rys. 1. H arm onogram  dostaw  i prac budow lanych 
na linii

term inow ego w ykonania, jak  też szybkiego rozruchu p ro 
dukcji. Okres prób produkcyjnych z konieczności m usiał 
być ograniczony do minimum.

Spraw ę u trudniało  to, że pro jek t techniczny całości nie 
był jeszcze ukończony w  chwili, kiedy nie m ożna było 
dalej zwlekać z w ydaniem  zleceń wytwórniom .

Początkowy pro jek t sprow adzenia z F rancji przewodów 
aluminiowych, jako też całości sprzętu liniowego, okazał 
się nierealny ze w zględu zarówno na wysokość cen w ym a
ganych przez dostawców francuskich, jak  i na w ielką roz
bieżność oferowanych term inów  dostaw  z term inam i n a 
szego harm onogram u. Wobec tego m usiano skoncentro
w ać wszystkie w ysiłki ku  tem u, aby dostaw y były te rm i
nowo w ykonane przez przem ysł krajow y, i ograniczono 
się do im portow ania tylko koniecznego surow ca — alu 
m inium , nie produkow anego w  k raju , oraz sprzętu linio-
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wego specjalnego, który w ym agałby dłuższego okresu 
przygotowawczego (złącza stożkowe i zaciski odciągowe 
do przewodów).

5. Zamówienia i przebieg dostaw. *)
a) C e m e n t .  D ostawa cem entu zasadniczo nie n as trę 

czała trudności i została planowo w ykonana przez Cen
tra lny  Z arząd Przem ysłu Cementowego w  Sosnowcu.

b) K o n s t r u k c j e  ż e l a z n e .  Dostawa konstrukcji 
żelaznych została skoncentrow ana w  całości w  firm ie 
„M ostostal" w ystępującej w  tym  w ypadku w  charakterze 
C entrali Zbytu K onstrukcji Żelaznych, przy czym nale
żało skłonić hutnictw o, aby w  planie w alcow ania na I 
k w arta ł 1947 r. uwzględniło całkow ite zapotrzebowanie 
żelaza w alcowanego w  ilości około 3 200 ton.

Wiadomo, że jeszcze w  obecnej chwili przem ysł h u tn i
czy m a w łaśnie w  tych dostaw ach swój „w ąski przekrój". 
Zam ówienie zasadniczo zostało udzielone firm ie „Mosto
stal" na konferencji w  Zabrzu dnia 23 grudnia 1946 r., a 
C entrala Żelaza i S tali w  K atow icach już 28 grudnia 
otrzym ała zam ówienie na żelazo, przy czym ze względu 
na nieukończenie projektów  m usiano sobie zarezerw o
w ać praw o w prow adzenia ew entualnych zm ian ilościo
wych w  poszczególnych grupach profili. Głównymi do
staw cam i były hu ty  „Pokój" w  Nowym Bytom iu i „Flo
rian" w  Świętochłowicach. H uty te  spełniły nałożone na 
nie zadania i nie było zasadniczych opóźnień w  dosta
wach.

W ykonanie sam ych konstrukcji zostało powierzone 
siedm iu w arsztatom  i ostateczny rozdział zamówień na 
w ytw órnie był następujący:
1) W ytw órnia Wagonów i Mostów w Chorzowie

słupy typu  P 203 szt.,
„ „ NP 2 szt.,

„ p w 44 szt.,
razem  o wadze około 1 837 t.
2) H uta Zabrze

słupy typu PW 40 szt.,
„ „ DPW 10 szt.,

razem  o wadze około 483 t.
3) M ikołowskie Zakłady Budowy Maszyn

słupy typu  P 29 szt.,
„ DP 13 szt.,

razem  o wadze około 316 t.
4) H uta „Pokój" w  Łabędach

słupy typu ON 17 szt.,
razem  o wadze około 167 t.
5) Zakłady Przem ysłowe „M etalurgia" w  Radom sku

słupy typu O 15 szt.,
razem  o wadze około 130 t.
6) Zakłady M echaniczne „Zam kost" w  Będzinie

słupy typu  O 10 szt.,
razem  o wadze około 85 t.
7) F abryka M aszyn i K onstrukcji Żelaznych

E lew ator w  K atow icach
słupy typu  K  2 szt.,

razem  o wadze około 2072 t.
P raw ie wszystkie wym ienione firm y dostarczyły zamó

w ione słupy bez większych opóźnień. Dostawa słupów 
rozpoczęła się na początku m aja  1947 r., a  została zakoń
czona w  listopadzie 1947 r.

Kotwy do fundam entów  i szablony do ustaw iania kotew 
zostały w ykonane przez W ytwórnię W agonów i Mostów 
w  Chorzowie w  ilości 192 t, z tego same kotw y ważyły 
95,5 ton. Konieczność rozbicia p rac fundam entow ych na 
siedem grup zm usiła do w ykonania w ielkiej ilości sza
blonów — 66 sztuk.

Szczególnie należy podkreślić w ysiłek pracowników  
W ytwórni Wagonów i Mostów w  Chorzowie, k tó ra  w y
konała w  okresie od m arca do końca w rześnia ok. 61% 
w szystkich konstrukcji żelaznych..

c) I z o l a t o r y .  Izolatory produkcji krajow ej m iały 
zagw arantow aną w ytrzym ałość długotrw ałą 3000 kg. Is tn ia 
ła możliwość w yprodukow ania pewnej ilości izolatorów 
o w ytrzym ałości 4 900 kg, ale należało szukać odpowied
nich surowców. Postanow iono więc zastosować na słupach 
przelotowych i przelotowych wzmocnionych izolatory nor-

*) Por. art. inż. M. K obylińskiego „Ogólna organizacja budo
wy", rozdz. 6. (Przyp. red.).

m alnej produkcji, d la słupów zaś odporowych, narożnych 
i krańcow ych zastosować izolatory wzmocnione o w y
trzym ałości długotrw ałej 4 900 kg, a także ograniczyć n a j
większy naciąg przewodów roboczych do 11,4 kg/m m 2.

Izolatory wzmocnione podjęła się produkow ać tylko 
F abryka Porcelany „Boguchwała" w  Boguchwale. U sta
lono więc, że F abryka Porcelany „Zofiówka" dostarczy 
.15 500 szt. izolatorów  typu  K3 o w ytrzym ałości 3 000 kg, 
a F abryka Porcelany „Boguchwała" dostarczy 6 500 szt. 
izolatorów  tego samego typu i 9 200 szt. typu  wzmocnio
nego o w ytrzym ałości długotrw ałej 4 900 kg.

Rozpoczęcie dostaw y izolatorów  było przewidziane na 
dzień 15 kw ietn ia 1947 r. Z powodu jednak trudności, k tó 
re pow stały przy otrzym yw aniu kołpaków  (kujnej leizny) 
oraz trzonków  kutych, dostaw y te  zostały opóźnione i roz
poczęły się w  końcu m aja  dla izolatorów  norm alnych oraz 
w  końcu czerwca dla izolatorów  wzmocnionych.

Próby m echaniczne były w ykonyw ane w edług przepi
sów VDE. Co do elektrycznej próby odbiorczej izolatorów, 
to, niestety, z powodu b rak u  odpowiedniej aparatu ry  
trzeba było ograniczyć się do pom iaru  przeskoku na sucho 
i pod deszczem od 1 do 3 ogniw oraz do próby przebicia 
jednego izolatora w oleju. Nie m ożna było wykonać prób 
na przeskok falą udarow ą.

d) S p r z ę t  p r z e w o d o w y .  D o s t a w y  k r a j o w e .  
Trudności w  dostawie dalszego sprzętu przewodowego poza 
izolatoram i zostały przezwyciężone przez oddanie zamó
w ienia firm ie „Izolator" w  Bielsku, k tó ra  opracowała ry 
sunki na sprzęt do przew odu stalow o-alum iniow ego oraz 
do linki ochronnej uziemionej i podjęła się dostarczenia 
tego sprzętu  w  odpowiednim  term inie. F abrykacja  napo
tykała na bardzo w ielkie trudności,, gdyż poszczególne 
części m usiały być zam aw iane w  różnych fabrykach.

Udział w  produkcji sprzętu przewodowego wzięły n a 
stępujące fabryki:

F irm a E. Erbe, Zawiercie — części z ku jnej leizny,
Rybnicka F abryka Maszyn, Rybnik — cynkow anie i czę

ści kute,
F irm a B revillier i U rban,i U stroń Ciesz. — części kute,
Bispol, Bielsko — śruby, podkładki i nakrętk i,
oraz inne m niejsze firm y.
M ontażu całości dokonyw ano w  w arsztatach  firm y „Izo

la tor" w  Bielsku.
Jednym  z trudniejszych w arunków  technicznych była 

wytrzym ałość ocynkow ania na sześciokrotne zanurzenie 
w  20-procentowym  zneutralizow anym  roztworze siarcza
nu  miedzi. N a w ytrzym łość m echaniczną wszystkie części 
były obliczone z uw zględnieniem  3—5-krotnego w spół
czynnika bezpieczeństwa.

D ostaw a sprzętu  przew idziana na początek czerwca 
1947 r. rozpoczęła się z powodu różnych trud n o śc i'w y n ik 
łych przy fabrykacji dopiero w  ostatnich dniach lipca. 
Trudności w ynikały przede w szystkim  ze zbyt krótkiego 
okresu przygotowawczego.

D o s t a w y  z a g r a n i c z n e .  Złącza stożkowe do 
przewodu stalow o-alum iniow ego i link i ochronnej oraz 
zaciski odciągowe typu stożkowego do przewodu stalowo- 
aluminiowego, z powodu zbyt krótkiego czasu będącego 
do dyspozycji na prace przygotowawcze, nie mogły być 
w yprodukow ane w  k raju . Początkowo zamówiono je ■'we 
F rancji. Jednakże francuscy producenci tego sprzętu oś
w iadczyli w  kw ietn iu  1947 r., że nie mogą go dostarczyć 
w  term inach  żądanych, wobec czego D yrekcja Budowy 
zm uszona była szukać innego dostawcy. F irm a w łoska 
„Volpato“ w  M ediolanie podjęła się dostarczyć om awiany 
sprzęt w  term inie od czerwca do października 1947 r. i 
term inu  tego dotrzym ała.

Dostawy obejmowały:
525 szt. złącz stożkowych do przew odu stalow o-alum inio

wego,
330 „ zacisków odciągowych’ do tegoż przewodu,
225 „ złącz stożkowych do link i uziemionej.

e) P r z e w o d y .  Po nieudanych próbach zamówienia 
przewodów stalow o-alum iniow ych we Francji^ gdzie nie 
było pewności term inow ej dostawy, postanowiono na 
wspólnej konferencji dnia 1. 3. 47 r. przedstaw icieli Cen
tralnego Zarządu Przem ysłu Elektrotechnicznego, Z jed
noczenia Polskich F ab ryk  D rutu, Gwoździ i Czarnych N a
rzędzi i D yrekcji Budowy rozdzielić w ykonanie przewo-
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dów oraz linki ochronnej w  następujący sposób: a) do
starczenie w alców ki alum iniowej powierzono Fabryce 
K abli i D ru tu  w  Będzinie; b) Zakładom  Przem ysłowym  
„M etalurgia" w  Radom sku oddano do w ykonania druty  
stalowe i alum iniowe oraz skręcenie przewodu; c) F a
bryce Deichsel w  Sosnowcu powierzono w ykonanie w  ca
łości linki ochronnej stalowej. W arunki techniczne w yko
nania i odbioru opierały się na przepisach VDE 210.

Najw iększe trudności były z w ytrzym ałością na zerw a
nie alum inium . Trudności te  zostały jednak  pokonane i 
dostaw a przewodów roboczych i link i ochronnej została 
ukończona ściśle w  term inie wyznaczonym tj. dnia 4 paź
dziernika 1947 r.

f) D o s t a w a  m a t e r i a ł  ów d l a  p o d s t a c j i  
110-k i 1 o w  o 11 o w  y c h  w  J a n o w i e  i Ł a g i s z y  
o r a z  d l a  l i n i i  ł ą c z ą c y c h  t e  p o d s t a c j e  z 
p i e r ś c i e n i e m  ś l ą s k i m  i E l e k t r o w n i ą  
Ł ó d.z k ą.

1. P r z e w o d y  d l a  p i e r ś c i e n i a  ś l ą s k i e g o .  
Wobec konieczności przyłączenia pierścienia śląskiego do 
podstacji w  Łagiszy D yrekcja Budowy m usiała in te rw e
niować w  spraw ie szybkiej dostaw y koniecznych m ate
riałów  dla w ykonawcy — E lektrow ni Okręgowej Zagłębia 
Dąbrowskiego w  Będzinie.

2. A p a r a t u r a  n a  110 kV. Wobec niemożliwości 
otrzym ania w  żądanym  term inie apara tu ry  na 110 kV od 
w ytw órców  ap ara tu rę  taką zdem ontowano w  podstacji w 
P iotrolesiu na Dolnym Śląsku, gdzie w  owym okresie 
sta ła bezużytecznie.

3. T r a n s f o r m a t o r  n a  132/33 kV o m o c y  30 MVA 
dla podstacji w  Janow ie sprowadzono z Anglii w  ram ach 
dostaw  UNRRA.

4. A p a r a t u r a  n a  30 kV została w ykonana po 
większej części przez P ierw szą Państ. F abrykę A paratów  
Elektrycznych daw niej K. Szpotański w  W arszawie.

5. P r z e k a ź n i k i  i a p a r a t y  p o m i a r o w e .  
P rzekaźniki różnicowe oraz odległościowe zostały zdemon
tow ane w  nieczynnych podstacjach Ziem Odzyskanych. 
P rzekaźniki nadm iarow e i pomocnicze dostarczyła Swiebo- 
dzicka F abryka Przekaźników.

6. K a b l e  p o d z i e m n e  n a  30 kV zostały w yko
nane po połowie przez K abel Polski w  Bydgoszczy i F a 
brykę K abli w  Krakowie, k tóre dostarczyły także wszel
kich kabli sygnalizacyjnych. M uf do kabli 30-kilowolto- 
wych dostarczyła F ab ryka K abli w  K rakow ie ze w spół
udziałem  F irm y Gonsiorowski w  Katowicach, k tó ra  rów 
nocześnie dostarczyła m uf złącznych i końcowych do 
w szystkich kablu  sygnalizacyjnych.

g) O g ó l n a  c h a r a k t e r y s t y k a  i o c e n a  d o 
s t a w .  Na ogół dostawcy dotrzym ywali term inów , mimo 
że czas przygotow ania do fabrykacji był stosunkowo b ar
dzo krótki. Dla przykładu podamy, że od czasu zamówie
nia przewodów do chwili dostarczenia ich pierw szej partii 
upłynęło zaledwie 2V2 miesiąca. W tym  kró tk im  czasie 
należało przeprow adzić próbę i ustalić sposób fabrykacji 
d ru tu  aluminiowego z posiadanych bloków aluminiowych, 
k tóre zasadniczo przeznaczone były do topienia, a nie do 
walcowania.

Fabrykację kabli 30-kilowoltowych zorganizowano w  
ciągu 3 miesięcy, przy czym należało czekać na dostawę 
papieru  metalizowanego z zagranicy. Sprzęt przewodowy 
opracowano, począwszy od rysunków  poprzez w ykonanie 
modeli odlewów próbnych, w  okresie 6 miesięcy, przy 
czym wszystkie części sprzętu były po raz pierw szy w y
konane u nas w  k ra ju  dla tak  dużego przekroju  przewodu 
i równocześnie przy b raku  odpowiednich surowców.

D yrekcja Budowy znając trudności m ateriałow e, z k tó 
rym i m usieli walczyć dostawcy, zapew niała im za pośred
nictw em  Centralnego Zarządu Energetyki i M inisterstw a 
Przem ysłu i H andlu pierw szeństwo w  dostaw ach surow 
ców. In terw encje Dyrekcji Budowy sięgały czasami naw et 
do najdrobniejszych poddośtawców.

h) T r a n s p o r t .  Obok trudności m ateriałow ych w y
łaniały  się początkowo przy budowie także trudności 
transportow e, k tóre zostały jednak  szybko przełam ane 
dzięki in terw encji M inisterstw a K om unikacji. Polegała 
ona na w ydaniu  zarządzenia w szystkim  Dyrekcjom  Ko
lejow ym  przyśpieszania dostaw, opatrzonych napisem : 
„Dostawy dla D yrekcji Budowy L inii 220 kV Śląsk—Łódź 
—W arszawa". D latego też dostawy kolejowe na ogół do

pisyw ały i średnio na odległościach 100 km  transpo rt 
trw ał 3 dni.

M ateriały  bardzo pilne, jak  sprzęt przewodowy, były 
dostarczane na m iejsce budowy praw ie wyłącznie samocho
dam i ciężarowym i przedsiębiorstw  państwowych. T ran s
po rt tak i trw a ł na odległości 100 km  zaledwie jeden dzień. 
N aw et tran sp o rt sprzętu  przewodowego z M ediolanu do 
Zebrzydowic trw a ł w  najgorszym  w ypadku 8 dni dzięki 
uzyskaniu zezwolenia załadow ania przesyłek zaw ierają
cych 1 t  do m iędzynarodowego pociągu pośpiesznego, 
k tóry  zasadniczo przesyłek tow arow ych nie przyjm uje.

6. Organizcja budowy w  terenie. *)
a) Z a ł o ż e n i a  o g ó l n e .  Budowa linii rozciągała 

się na długości 161 km  i celem racjonalnego ujęcia p rac 
podzielono trasę  na odcinki: północny i południowy. Wszy
stkie fazy p rac rozpoczynały się w  punkcie połączenia 
obu odcinków tj. przy słupie n r  194 we wsi Radziecho- 
wice koło Radomska. K ierow ano się przy tym  takim i 
względam i, jak  zcentralizow anie w  jednym  m iejscu 
ośrodków pierw szych p rac ze względów organizacyjnych 
i m aksym alne w ykorzystanie doświadczonych kad r w  ce
lu  szkolenia fachowego kierow nictw a dalszych grup za
jętych przy poszczególnych fazach budowy.

Dalszą zasadą przy prow adzeniu budowy było takie 
rozbicie trasy  linii na odcinki, aby opóźnienie jednej fazy 
pracy  na jednym  odcinku nie ham owało prac na innych 
odcinkach.

Niem niej w ażną spraw ą był w ybór m iejsc na główne 
m agazyny wzdłuż całej trasy. Chodziło bowiem o łatw e i 
szybkie rozprowadzenie potrzebnych m ateriałów  przy 
użyciu najm niejszej ilości jednostek transportow ych.

b) W y k o n a n i e  f u n d a m e n t ó w .  P race te  zo
stały  powierzone do w ykonania Państw ow em u Budow nic
tw u  Elektrycznem u w  K rakow ie od słupa n r  1 do 241 i 
od n r  308 do 327 oraz Społecznemu Przedsiębiorstw u Bu
dow lanem u w  Łodzi od słupa n r 242 do 307 i- od n r  328 
do 380.

Państw ow e Budownictwo Elektryczne rozłożyło prace 
na cztery grupy norm alne i jedną grupę specjalną, Spo
łeczne zaś Przedsiębiorstw o Budow lane na dwie grupy. 
P. B. E. rozpoczęło prace 4 kw ietn ia 1947 r., S. P. B. z 
końcem  m aja 1947 r. Fundam entow anie ukończono 25-go 
w rześnia 1947 r.

c) S t a w i a n i e  s ł u p ó w .  Ta faza pracy całkow i
cie została pow ierzona firm ie „M ostostal" w  Zabrzu. 
Pierw szy słup stanął 29 m aja, ostatn i 25 października 
1947 r.

d) M o n t a ż  p r z e w o d ó w .  Z powodu opóźnienia 
dostaw y słupów typu  DP i sprzętu przewodowego m on
taż przewodów mógł się rozpocząć dopiero w  końcu lipca 
1947 r. M usiano więc w  tej fazie p rac skoncentrow ać i 
zorganizować najw iększą liczbę grup montażowych. Uży
cie przewodu stalow o-alum iniow ego o dużym przekroju  
463 m m 2 było zupełną nowością w  pracy montażowej 
i przyzwyczajenie się do pracy z nim  trw ało  stosunkowo 
bardzo długo.

C harakterystyczny jest rozrzut w ydajności jednostko
wej poszczególnych grup montażowych. Ogółem było za
trudnionych osiem grup, k tóre startow ały  jak  tylko od
cinek m ontażowy (między dwoma słupam i odporowymi) 
był gotów.

Państw ow e Budownictwo E lektryczne w ystaw iło 5 grup 
średnio po 40 pracowników, Społeczne Przedsiębior
stwo Budow lane w ystawiło 1 grupę, liczącą około 20 m on
terów , G rupa Techniczna (Wrocław) w ystaw iła 1 grupę 
w  której na 40 pracow ników  było około 20 m onterów, 
Dolnośląskie Przedsiębiorstw o E lektryczne (Wrocław) w y
staw iło 1 grupę sk ładającą się p raw ie z 70 pracowników, 
z czego połowa m onterów.

W ydajność grup montażowych: grupy Państw . Budown. 
Elektr. zm ontowały razem  90 km  linii, średnio 360 m  
dziennie; g rupa firm y „G rupa Techn." zm ontowała 20 km  
linii, średnio — 270 m  dziennie; Dolnośl. Przeds. E lektr. 
wykonało 37 km  z w ydajnością 492 m  na dzień. Należy 
jednak  podkreślić, że ostarnia g rupa liczyła o 30 pracow ni
ków  więcej niż inne grupy. W przeliczeniu na grupy po

*) Por. art. inż. M. K obylińskiego „Ogólna organizacja budo
wy", rozdz. 7. (Przyp. red.).
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40 ludzi w ydajność grupy D. P. E. w yniesie 282 m  na 
dzień roboczy.

Społ. Przeds. Bud. wykonało 14 km, co daje wydajność 
grupy 254 m  na dzień.

Załączony harm onogram  (rys. 2) naśw ietla w  odpowied
ni sposób okres rozruchu poszczególnych grup m ontażo
wych i czas potrzebny do przełam ania trudności przy do
stosowaniu się do m ontażu przewodów  o tak im  wielkim  
przekroju.

Celem ja k  największego spopularyzow ania nowych prac 
m ontażowych w  ostatn im  okresie m ontażu przewodów

Zagłębia Dąbrowskiego we w łasnym  zakresie, przy czym 
D yrekcja Budowy zajm ow ała się tylko ułatw ianiem  do
staw y lub bezpośrednią dostaw ą m ateriałów  oraz kon tro 
lą  i skoordynow aniem  prac z term inarzem  ogólnej bu 
dowy.

b) P o d s t a c j a  w  J a n o w i e .  M ontaż podstacji 
w  Janow ie w ykonała firm a „Prądy Silne" z W arszawy 
pod bezpośrednią kontro lą B iura Studiów  D yrekcji Bu
dowy. M ateriały  dostarczyła D yrekcja Budowy.

c) P o ł ą c z e n i e  p o d s t a c j i  w  J a n o w i e  z E l e k 
t r o w n i ą  Ł ó d z k ą .  Połączenie to w ykonała Elek-

Rys. 2. H arm onogram  m ontażu przewodów linii
PBE 1— V  P ięć grup P aństw ow ego B udow nictw a E lektrycznego w  K rakowie 

DPE D olnośląskie Przedsiębiorstw o Elektryczne  
GT  Grupa Techniczna, W rocław
SPB Społeczne Przedsiębiorstw o Budow lane, K atow ice 
I.in ie kreskow ane podają harm onogram  w ed ług projektu  
L inie ciągłe podają harm onogram  w edług w ykonania

sform owano jedną grupę m ontażow ą (P. B. E. V.), sk ła
dającą się z uczniów Liceum  Energetycznego w  Nysie.

e) M a g a z y n y .  M agazyny główne zostały rozm iesz
czone w  następujący sposób: podstacja Łagisza — Często
chowa -— Radomsko — Piotrków  i Łódź (podstacja Janów). 
W ten  sposób zapewniono rów nom ierny rozdział tra n s 
portów  z m agazynów głównych na m iejsce budowy. F ir
m a „M ostostal" m iała zorganizow ane swoje w łasne m a
gazyny.

f) T r a n s p o r t .  T ransport z głównych magazynów 
na miejsce budowy był w  przew ażającej części samocho
dowy. Na trasie  linii w  okresie budowy było w  ruchu  120 
jednostek transportow ych, w liczając w  to samochody 
ciężarowe od 1,5 do 10 ton, ciągniki, buldożery i przy
czepy.

Jednak  z powodu złego stanu  dróg doprowadzających 
do stanow isk budow lanych m usiano bardzo często ucie
kać się do chłopskich furm anek. Koszty transportów  kon
nych wyniosły około 30% ogólnego kosztu tran sp o rtu  z 
m agazynów głównych na trasę  linii.

7. Podstacje oraz połączenia z pierścieniem śląskim i Elek
trownią Łódzką.’)

Po uzgodnieniu ogólnego schem atu i term inu  w ykona
nia z p ro jek tem  i term inarzem  prac przy lin ii roboty roz
dzielono w  następujący sposób:

a) D o p r o w a d z e n i e  p i e r ś c i e n i a  ś l ą s k i e 
g o  d o  Ł a g i s z y  i b u d o w a  p o d s t a c j i  w  L a 
g i  s z y. Budowę tę  w ykonała E lektrow nia Okręgowa

*) Por. art. inż. M. K obylińsk iego „Ogólna organizacja bu
dowy", rozdz. 8. (Przyp. red.)

trow nia Łódzka m ateria łam i dostarczonym i przez D yrek
cję Budowy. U kładanie kab li podziem nych na 30 kV zo
stało powierzone przez E lektrow nię Łódzką firm ie Spo
łeczne Przedsiębiorstw o Budow lane w  Łodzi z w yjątkiem  
m ontażu m uf, k tó ry  w ykonała E lektrow nia Łódzka przy 
pomocy w łasnego personelu. W yczynem specjalnym  przy 
uk ładaniu  kab li było zm ontowanie w  ciągu trzech m iesię
cy 90 szt. m uf złącznych i 6 m uf końcowych.

8. Stan zatrudnienia.
Załączony w ykres zatrudnienia (rys. 3) w ykazuje stop

niowy w zrost liczby zatrudnionych pracow ników  przy bu
dowie, przy czym szczytowe zatrudnienie w ypada na koniec 
w rześnia — początek października. W tym  to okresie na 
całej trasie  były uruchom ione wszystkie fazy robót i to 
w najwyższym  stopniu natężenia.

Po tym  okresie następuje szybki spadek stanu  za tru d 
nienia, k tóry  po dniu  30 listopada ogranicza się zasadni
czo do pracow ników  zatrudnionych przy likw idacji p la 
cówek i magazynów. N ajw iększy stan  zatrudnien ia w y
nosił 1370 pracowników. Z tego połowa przypadała na 
pracow ników  terenow ych. D rugą połowę stanowili: około 
50 pracow ników  w ydziałów  adm inistracyjnych, 15 inży
nierów , reszta — m onterzy, m ajstrow ie i inni fachowcy.

W ykres nie obejm uje pracow ników  zatrudnionych przy 
budowie podstacji i układaniu  kabli.

9. Okres budowy.
Decyzja budowy lin ii zapadła 11 listopada 1946 r. Bu

dowa w  terenie rozpoczęła się dnia 4 kw ietn ia i została 
ukończona dnia 29 listopada 1947 r. Okres budowy linii
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w raz z podstacjam i oraz połączeniem  ich z jednej strony 
z pierścieniem  śląskim, z drugiej strony z rozdzielnią 30- 
kilowoltową E lektrow ni Łódzkiej w yniósł siedem m ie
sięcy i 26 dni.

10. Wnioski.
Mimo term inowego ukończenia i oddania linii do użyt

ku  uważam y za swój obowiązek w skazać rów nież na pew 
ne „niedociągnięcia" przy organizacji i w ykonyw aniu 
prac. Zbyt k ró tk i okres przygotowawczy pociągnął za so
bą konieczność przeprow adzenia k ilkakro tn ie zm ian w 
harm onogram ie w  celu przystosow ania go do w ytw orzo
nej sytuacji. Zm iany takie zawsze w pływ ają ujem nie na 
przebieg pracy i mogą czasem poważnie przedłużyć okres 
budowy.

K rótkość okresu przygotowawczego uzależniała w  pew 
nych m om entach całość budowy od nowej krajow ej fa 
brykacji, k tórą trzeba było improwizować. Na przykład, 
dla zastąpienia specjalnego sprzętu liniowego sprow adzo
nego z Włoch wypadło jednak  zawczasu i szybko przy
gotować do produkcji w  k ra ju  w łasne modele na w ypa
dek niedojścia do sku tku  lub wielkiego opóźnienia dostaw 
zagranicznych.

Z tej samej przyczyny pow stały trudności w  zakresie 
zaopatrzenia surowcowego. B rak  atestów  hutniczych i 
dokładnej charak terystyk i otrzym anych surowców zm u
szał dostawców naszych do długiego szukania sposobów 
produkcji i tym  samym doprowadzał do opóźnienia do
staw. P rzykładem  w  tej dziedzinie jest dostaw a bloków 
aluminiowych, k tóre po w ynikach pierwszej obróbki m u
siano zmienić na inne, odpowiedniejsze, k tóre nadeszły 
w  tym  czasie do kraju .

Szkolenie nowych kad r również było zbyt szybkie. Dopu
szczanie do pracy niedość zapraw ionych robotników  
zwłaszcza w  .toku najintensyw niejszych robót prowadziło 
do opóźnienia p rac na n iektórych odcinkach. Z tego sa
mego powodu kierow nictw o budowy było n ie jednokro t
nie zmuszone do odkom enderow ania pewnej części fa 
chowców do ścisłego nadzoru nad jakością w ykonyw a
nych prac, a przecież ci sam i fachowcy mogliby przyśpie
szyć w ykonanie prac, gdyby byli za trudnien i bezpośred
nio przy produkcji lub budowie.

Należy jednak  podkreślić, że term inow e w ykonanie 
linii było możliwe, poza poparciem  ze strony  władz, rów 
nież dzięki następującym  okolicznościom:

a) ścisłej w spółpracy w szystkich przem ysłów  biorących 
udział w  dostawach,

b) zrozum ieniu celu i nakładow i pracy ze strony p er
sonelu na w szystkich szczeblach od robotnika do inży
niera,

c) ograniczeniu do m inim um  dostaw  zagranicznych, 
których te rm in  w ykonania jest trudny  do skontrolow ania 
w toku produkcji,

d) nie poddaniu się ślepem u w pływowi orzeczeń za
granicznych specjalistów, lecz przyjęciu od nich na jlep 
szych m etod pracy,

e) zaufaniu  do naszych w łasnych możliwości p roduk
cyjnych i zaufaniu  do naszych robotników  i sił technicz
nych.

Rys. 3. Ogólny stan  zatrudnien ia podczas budow y linii 
1 Ogólna liczba pracow ników  — 2 M ostostal — 3 PBE — 4 SPB, 
Łódź — 5 DPE ■— 6 GT — 7 SPB , K atow ice — S D yrekcja B udo

w y Linii

W ymienione w arunk i umożliwiły nie tylko term inow e 
w ykonanie linii, ale w  naszych w arunkach  w ykonanie 
technicznie najlepsze i oszczędne.

INŻ. KAROL PRZANOWSKI
Szef Biura S fu d ió w  Dyr. Bud. Linii Opis tymczasowych podstacji na 110 l<V 

w Łagiszy i Janowie
T r e ś ć .  Opis zasadniczego schem atu połączeń podstacji: aparatura, transform ator, zabezpieczenia, łączność, izolacja. Opisy bu

dowy podstacji w  Łagiszy i Janowie: w ybór m iejsca, fundam enty i  konstrukcje, uziem ienia, budynki, tablice nastaw cze, urządze
nia pom ocnicze.

Oniicamic Bpc!>ieHHbix no/u'Taimmi na nanpji>Kcmic 110 kV b Jlarm uc u Hiione. UcHOBHan cxeMa coeflMHeHMft: ann apaT ypa , TpanccpopMaTop, 
3am nTHbie ycTpoiiCTBa, cbh3ł>, h3ojihumh. riocTpoHKa noACTaimwft: Bbióop MecTa, cfc>yH,aaMeHTbi, >Kejie3Haa KOHCTpyKpnn, 3a3eMJieHWH, 3AannH, pfac- 
npeAejm TejibHbie mwTbi, BcnoMoraTejibHbie ycTpoiiCTBa. *

Description cf the Proyisional 110 k v  Substations at Łagisza and Janów. D escription of the generał layout of substations, viz. 
sw itchgear, transformer, protective eąuipm ent, liaison, in su lation. D escription of the construction of the substations at Łagisza 
and Janów: site, foundations and constructions, earthing, buildings, sw itchboards, auxiliary eąuipm ent.

Description des sous-stations provisoires a 110 k v  de Łagisza et de Janów. D escription du schem a fondam ental des connexions 
de la sous-station: appareillage, transform ateur, protection, lia ison s telephoniąues, isolem ent. D escription de la construction des 
sous-stations de Łagisza et Janów: em placem ent, fondations et constructions, m ises a la terre, batim ents, tableaux de repartition  
et de contróle, appareillage auxiliaire.
1. Wstęp.

Linia Śląsk—Łódź została w ybudow ana odrazu z pełną 
izolacją na 220 kV. Jednakże na tym  napięciu lin ia będzie 
pracow ała dopiero w  kilka la t po ukończeniu jej budowy, 
co zależne jest od term inu  dostaw  transform atorów  i apa
ra tu ry  na 220 kV. Ażeby m ogła być przesyłana moc ze 
Śląska do Łodzi natychm iast po uruchom ieniu linii, po
stanowiono, że lin ia ta  będzie pracow ała w  okresie po
czątkowym na napięciu 110 kV.

W celu umożliwienia takiej pracy należało równocześ
nie z budową linii zbudować dwie podstacje na 110 kV

w  Łagiszy i w  Janow ie oraz połączyć te podstacje — w 
Łagiszy z zasilającą siecią o napięciu 110 kV, w  Janow ie 
z odbiorczą siecią o napięciu 30 kV. Podstacje te  o cha
rak terze tym czasowym  zostały we w łaściw ym  term inie 
wybudowane. Jakkolw iek nie p rzedstaw iają one pod 
względem technicznym  żadnej osobliwości, pow inny dla 
całości obrazu być tu  pokrótce opisane.

2. Zasadnicze założenia i schemat przesyłania.
Linia Śląsk—Łódź została połączona w  Łagiszy z „pier

ścieniem śląskim ", p racującym  na napięciu 110 kV. W 
Janow ie napięcie jest transform ow ane ze 110 na 30 kV i
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moc jest przesyłana na tym  napięciu do elektrow ni łódz
kiej za pomocą kabli podziemnych.

Ustalono, że szczyt mocy rezerwow ej pobieranej przez 
elektrow nię łódzką na szynach 30-kilowoltowych w ynie
sie 24 MVA przy cos <p =  0,75.

S c h e m a t .  Jak  w idać z rys. 1 „pierścień śląski" zo
sta ł przecięty i w prow adzony na podstację w  Łagiszy. 
W prowadzenie jest w ykonane przy użyciu przewodów 
stalow o-alum iniow ych o przekroju  210 m m 2. Wejście i

I
|

Rys. 1. Ogólny schem at połączenia sieci śląskiej 110-kilo- 
woltowej z siecią łódzką 30-kilowoltową

wyjście wyposażone są w  w yłączniki małoolejowe firm y 
„Siemens" o mocy w yłączalnej 2500 MVA. Taki sam  w y
łącznik ustaw iony jest na odejściu 110 kV do Łodzi. Szyny 
zbiorcze w  Łagiszy są pojedyńcze. T ransform atory  m ier
nicze na 110 kV oraz zabezpieczenia znajdu ją się tylko na 
odejściu do Łodzi.

N apęd w yłączników  i odłączników na 110 kV jest po
w ietrzny (4,5 a t wzgl.), sterow anie zaworów zdalne, 
elektryczne. W łasne potrzeby podstacji zasilane są z m iej
skiej sieci na 6 kV. Dla potrzeb sterow ania i sygnalizacji 
ustaw iona je st bateria  akum ulatorow a na 24 V ładow ana 
prostow nikiem  stykowym.

Szyny zbiorcze 110-kilpwoltowe połączone są z linią na 
220 kV Śląsk—Łódź za pośrednictw em  odcinka tymczaso
wej linii 110-kilowoltowej na słupach drew nianych.

W Janow ie w  podobny sposób tym czasowa lin ia 110-ki- 
lowoltowa łączy linię na .220 kV z transform atorem  o 
mocy 24 MVA, 105/32 kV. P rzed transform atorem  znaj
duje się w yłącznik na 110 kV tak i sam  jak  w  Łagiszy 
oraz odłączniki i transfo rm ato ry  m iernicze prądow e i 
napięciowe.

T ransform ator otrzym ano w  ram ach dostaw  UNRRA. 
Posiadał on przekładnię przy biegu jałow ym  132 ± 2,86 
± 7,15°/o/33 kV i moc znam ionową 30 MVA. Zaczepy tran s
form atora są przestaw iane w  stanie beznapięciowym. 
Z w arunków  elektrycznej w spółpracy Ś ląska i Łodzi 
w ynikła konieczność przełączenia tego transform atora w 
celu otrzym ania przekładni 105 ± 3,16 ± 8,04°/o/32 kV. W 
związku z tym  moc transfo rm ato ra  zm niejszyła się do 
24 MVA.

Po stronie 30 kV transfo rm ato r połączony jest poprzez 
wyłącznik małoolejowy (30 kV, 500 MVA firm y K. Szpo- 
tański) z pojedyńczym i szynami zbiorczymi na 30 kV. Od 
szyn tych odchodzą do elektrow ni łódzkiej trzy  kable 
podziemne na 30 kV  ekranow ane, każdy o przekroju  
150 m m 2 Cu, obliczone n a  moc przenoszoną 3X12,5 MVA.

W Janow ie i w  elektrow ni kable połączone są z pomoc
niczymi szynami zbiorczymi za pośrednictw em  odłączni-

Rys. 2. Isk iernik i koordynacyjne na izolatorach odciągo
wych na jednym  z sześciu końcowych słupów przed pod

stacją w  Janow ie

ków. W elektrow ni pomiędzy szyną pomocniczą i głów
nym i szynam i w staw iony jest w yłącznik m ałoolejowy 
30-kilowoltowy identyczny z w yłącznikiem  umieszczonym 
w  Janowie.

Napęd w yłącznika i odłącznika na 110 kV jest pow ietrz
ny o ciśnieniu wzgl. 4,5 at., zawory sterow ane są zdalnie 
prądem  pomocniczym o nap. 24 V. Napęd wyłączników 
na 30 kV jest 'elektryczny silnikowy. N apęd odłączników 
na to napięcie jest ręczny. W łasne potrzeby podstacji za
silane są jak  w  Łagiszy z m iejskiej sieci rozdzielczej na 
6 kV. S tacyjna bateria  akum ulatorow a posiada napięcie 
24 V.

Z a b e z p i e c z e n i a . !  P u n k t zerowy uzw ojenia po 
stronie 110-kilowoltów transfo rm ato ra  w Janow ie uzie
miony jest bezpośrednio. L inia na 220 kV zabezpieczona 
jest w  Łagiszy i Janow ie przy pomocy przekaźników  p rą 
dowych nadm iarow ych, niezależnych. T ransform ator w 
Janow ie posiada zabezpieczenie różnicowe procentowe 
oraz dw upływ akow y przekaźnik Buchholtza. K able m ię
dzy podstacją Janów  a elektrow nią m ają wspólne zabez
pieczenie różnicowe podłużne. Jako  przewody pomocnicze 
użyte są żyły kabla sygnalizacyjnego (14 żył) ułożonego 
pomiędzy Janow em  i elektrow nią wspólnie z kablam i ro 
boczymi. Dodatkowo kable i transfo rm ato r są zabezpie
czone od strony elektrow ni przy pomocy przekaźnika od
ległościowego firm y Siemens typu  RZ 4.
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T e l e f o n i a .  Pomiędzy Łagiszą i Janow em  istnieje 
łączność telefoniczna zapew niona przez urządzenie w iel
kiej częstotliwości sprzężone pojemnościowo z linią 
220-kilowoltową. Poza tym  „Łagisza'1 jest połączona z 
energetyczną siecią telefoniczną Zagłębia Węglowego, a 
„Janów " z takąż siecią telefoniczną okręgu energetycz
nego łódzkiego.

I z o l a c j a .  W celu zabezpieczenia urządzeń 110-kilo- 
woltowych od przepięć nadchodzących z linii 220-kilowol- 
towej osłabiono izolację tej linii na sześciu słupach każ-

nam i zbiorczymi elektrow ni. Od tych szyn będą odcho
dziły kable 110-kilowoltowe do odległej o około 400 m 
rozdzielni na 220 kV, na k tórej będą ustaw ione tran sfo r
m atory na 110/220 kV.

Na podstaw ie powyższych założeń w ybudow ano roz
dzielnię na 110 kV w  Łagiszy na jej w łaściw ym  miejscu, 
korzystając z częściowo istniejących już fundam entów  
i elem entów konstrukcyjnych rozdzielni elektrow nianej.

Słup krańcow y linii na 220 kV ustaw iono w  odpowied
nim  m iejscu rozdzielni tegoż napięcia, a sam ą linię 220-

i

Rys. 3. Podstacja na 110 kV w  Łagiszy. Widok od strony w prow adzenia „pierścienia śląskiego" 
Po prawej stronie w idać drew niany słup lin ii 110-kilowolto- 

wej łączącej podstację z linią na 220 kV; w  g łęb i budynek nastawni

dego z końcowych odcinków przez założenie iskierników  
sztabowych na pierścieniach łańcuchów  izolatorowych 
(rys. 2).

3. Podstacja na 110 kV w Łagiszy.
Pod rozdzielnię 220-kilowoltową został przewidziany plac 

przylegający do terenu  elektrow ni w Łagiszy, k tórej bu-

kilowoltową połączono za pośrednictw em  linii na 110 kV 
i długości 3 km  każdy. W chwili obecnej czynny jest ty l- 
pach drew nianych z rozdzielnią 110-kilowoltową (rys. 3 
i 4).

W celu połączenia podstacji z „pierścieniem  śląskim " 
wybudowano dw a odcinki linii dw utorowej 110-kilowol- 
towej na słupach żelaznych o przekro ju  210 m m 2 (st.-al.)

Rys. 4. Podstacja 110 kV w  Łagiszy. Widok od strony odejścia 110 kV do Łodzi

dowa była rozpoczęta przez Niemców. Zakładając, że elek
trow nia ta  będzie kiedyś w ybudow ana, zdecydowano, że 
rozdzielnia na 110 kV będzie tylko jedna, w spólna dla 
elektrow ni i podstacji na 110/220 kV. G eneratory elek
trow ni będą połączone. przez transform atory  blokowe z 
szynami 110 kV, k tóre w  ten  sposób będą głównymi szy

i długości 3 km  każdy. W chwili obecnej czynny jest ty l
ko jeden to r każdego odcinka zgodnie z rys. 1.

F undam enty  i konstrukcje wsporcze są w  Łagiszy be
tonowe i żelazobetonowe. Na terenie rozdzielni został w y
budow any budynek m urow any, w  którym  umieszczono 
żelazną tablicę nastaw czą (rys. 5), sprężarkę do w ytw a-
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rzania pow ietrza napędowego, akum ulatornię oraz pokój 
dla dyżórnych.

4. Podstacja na 110 kV w  Janowie.
Podstacja tym czasowa na 110/30 kV w  Janow ie została 

w ybudow ana na terenie podstacji 220-kilowoltowej, jed 
nakże na uboczu w  stosunku do właściwych pro jek tow a
nych rozdzielni na 110 i 220 kV.

P lac w ybrany pod podstację na 220/110/30 kV leży przy 
szosie Łódź—Tomaszów w  odległości ok. 7,5 km  od Łodzi. 
W ym iary placu wynoszą 250 m  X 300 m. Już obecnie

Rys. 5. Tablica nastaw cza na podstacji w  Łagiszy

w ykonano szereg prac związanych z budową rozdzielni 
220-kilowoltowej: plac został ogrodzony od strony fro n 
towej siatką w  ram ach z kątow ników  żelaznych, umoco-

artezy jską z pom pą napędzaną elektrycznie. Nie daleko 
bram y w jazdowej i portie rn i ustaw iono b arak  na magazyn, 
w arsztat i  b iuro budowy . Na te ren  podstacji w prow a
dzono m iejską linię 6-kilowoltową oraz w ybudowano 
podstację na 6/0,4 kV, 30 kVA,

Do obsługi prowizorycznej podstacji 110/30 kV oraz dla 
potrzeb budowy właściwych rozdzielni zaopatrzono teren  
w bocznicę kolejową.

W ogólnym planie podstacji przewidziano miejsce pod 
budow ę domu m ieszkalnego dla personelu obsługującego 
podstację oraz ogródki przy tym  domu i przy portierni. 
W ogródku portie ra  zostały już posadzone drzewka owo
cowe.

Prow izoryczna napow ietrzna podstacja na 110/30 kV 
została w ybudow ana przy bocznicy w  części placu prze
widzianego. na ew entualną dalszą rozbudowę rozdzielni 
220 kV poza ram y dające się dzisiaj przewidzieć.

Słup krańcow y linii na 220 kV ustaw iony jest na swoim 
w łaściw ym  miejscu. Prow izoryczna podstacja 110/30 kV 
połączona jest z lin ią 220-kilowoltową za pośrednictw em  
linii 110-kilowoltowej, 120 m m 2 (st.-al.) o długości ok. 
300 m na słupach drew nianych (rys. 6).

K onstrukcje wsporcze pod szyny zbiorcze i aparatu rę  
110 i 30 kV są drew niane z w yjątk iem  żelazobetonowego 
fundam entu  pod transfo rm ato r i żelaznych konstrukcji 
pod wyłącznik 110-kilowoltowy oraz pod transform atory  
prądow e i napięciowe na 110 kV. Uziemienie ochronne 
zostało w ykonane w  form ie sieci o okach kw adratow ych 
z płaskow nika żelaznego 4 x 4 0  m m 2 zakopanego na głę
bokości ok. 50 cm pod pow ierzchnią terenu. W pew nych 
punktach  węzłowych sieci w bito ru ry  żelazne o średnicy 
2" i długości 2—2,5 m  i przyspawano je do płaskowników. 
Oporność uziem ienia ochronnego wynosi 0,3—0,8 oma za
leżnie od w arunków  klim atycznych.

P u n k t zerowy uzw ojenia 110-kilow‘oltowego transfo r
m atora połączony jest jednoprzew odow ą linią napow ietrz
ną alum iniow ą o przekroju  50 m m 2, izolowaną na 30 kV, 
z odległym o ok. 100 m  uziem ieniem  roboczym, w ykona
nym  z szeregu ru r  żelaznych połączonych w zajem nie za

Rys. 6. Ogólny widok tymczasowej podstacji na 110/30 kV w  Janow ie
Po lew ej stronie widoczna rozdzielnia na 110 kV. Z tyłu  Unia 110-kilowoltowa, łącząca rozdzielnię z linią na 220 kV. 

W środku — przy torze kolejow ym  — transform ator na 105/32 kV, 24 MVA. PO prawej stronie rozdzielnia na 30 kV. Za tą roz
dzielnią w idoczny zapasow y transform ator, ustaw iony tym czasow o na fundam encie z podkładów  kolejow ych

w anych na cokole betonowym, z boków zaś i od strony 
tylnej — siatką rozpiętą pomiędzy słupkam i z ru r  żelaz
nych. Przy ogrodzeniu zasadzono dokoła placu żywopłot 
i krzewy. P rzy bram ie w jazdowej wzniesiono parterow y 
budynek na portiern ię oraz trzyizbowe całkowicie w ypo
sażone m ieszkanie dla portiera. W pobliżu m iejsca prze
w idywanego na budynek nastaw ni wywiercono studnię

pośrednictw em  przyspaw anego płaskow nika. Oporność 
tego uziem ienia wynosi 10—20 omów (rys. 7).

Poniew aż nie można było otrzym ać ochronników  za
w orowych na 110 kV, postanowiono zabezpieczyć roz
dzielnię 110-kilowoltową przed bezpośrednim i uderzenia
mi piorunów  za pomocą linek ochronnych uziemionych, 
zawieszonych na specjalnie ustaw ionych słupach.
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Na terenie prowizorycznej podstacji został wzniesiony 
budynek m urowany, w  którym  umieszczono żelazną ta 
blicę nastaw czą (rys. 8), urządzenie sprężarkow e oraz 
akum ulatornię.

Budynek posiada ogrzewanie elektryczne. Oprócz no r
m alnego oświetlenia elektrycznego przewidziano w  nim 
oświetlenie bezpieczeństwa z baterii akum ulatorow ej na 
24 V, zapalające się autom atycznie przy zaniku prądu 
zmiennego.

Rys. 7. Podstacja na 110/30 kV w  Janowie. T ransform ator 
na 105/32 kV, 24 MVA

Za transform atorem  w idać budynek nastawni.

Teren rozdzielni wysypano żużlem, ułożono chodniki z 
p łyt betonowych i oświetlono. Na całym terenie podstacji 
zainstalow ano gaśnice pożarowe.

5. Połączenie podstacji w  Janowie z elektrownią łódzką.
Jak  już w spom niano wyżej, szyny prowizorycznej roz

dzielni na 30 kV w  Janow ie połączone są z szynami roz

dzielni o tymże napięciu -w elektrow ni łódzkiej za pośred
nictw em  3-ch kabli trójżyłow ych ekranow anych na 30 kV 
o przekroju  3x150  m m 2 (Cu) każdy. K able te ułożone są

Rys. 8. Tablica nastaw cza na podstacji w  Janow ie

we wspólnym  rowie biegnącym  obok szosy Łódź—Toma
szów. Długość kabli wynosi 3 X 7,4 km. Ze względu na 
długość fabrykacyjną kabli 200—250 m należało zm onto
wać 90 m uf przelotowych.

Razem z kablam i roboczymi ułożono 14-żyłowy kabel 
sygnalizacyjny.

W celu przyłączenia kabli do szyn elektrow ni łódzkiej 
należało wykonać w  istniejącym  budynku, przewidzianym  
na rozbudowę rozdzielni 30 kV, odpowiednie celki na 
30 kV.

INŻ. KAROL PRZANOWSKI I | . ■ I . . I I -  . .
Szef Biura S tud ió w  w Dyr. Bud. L in ii U w a g i  o  p r o je k c ie  te c h n ic z n y m  l in i i

T r e ś ć ,  Czas potrzebny na w ykonanie projektu lin ii o napięciu  220 kV. Studia w stępne przed trasowaniem  i  sposób wykonania 
prac traserskich w  terenie. Uwagi o obliczeniach statycznych  siupów. Zagadnienie zabezpieczenia slupów  stalow ych od rdzy. Uwagi 
o fundam entach. M ożliwość zm iany przekroju przew odów  na dalszym odcinku lin ii. Pożądane zm iany w  w yposażeniu łańcuchów  
izolatorow ych.

HecKojibKO 3aMCMamui b c tcx h ii‘icckhm iipocktom  jihiuim  nepeflan ii. Bpeiwn H-'0!)xo:;;nMoe Ha K3roTOBJieHne npoeaT a jih hhh  n e p e g a n n  Ha 220 k V
IloąrOTOBKa k TpacciipoBKe u cnocoó npoH3BOgcTBa TpaccnpoeoM HMx p a ó o r  n a  inecTax. oaM eM amin no o jn p o c y  cTaTiiwecKoro pac-icTa ono p  Cnocoóbi 
3am nTbi >Ke.ne3Hbix onop  ot pjKaBHUHbi. 3aMeHamiH no noooay  cpyiipaMeirrOB. BcOMOwnoeTb npHMeHeHHH g p y ro ro  ceneH ua npoBogoB Ha HajibHeńmeM 
ynacTice jih hhh  n c p e a a a n . JICojiaTejibHbie H3MenciniH b ofjopygoBaHHH rHpjiHHg h30jih to pob .

N otes on the Technical Planning of the Linę. Tim e reąuired for the erection of a 220 kV linę. Initial preparation for 
plotting the lin ę and m ethod of carrying out p lotting work in the field. N otes on th e  static com putations for tow ers. The pro
blem  of protecting Steel tow ers against corrosion. N otes on foundations. P rovision for p ossib le .m od ifica tion  of the section  of 
conductors for the n ext sector of the linę. D esirable m odifications in  the eąuipm ent o f insulator ehains.

Rem arąues au sujet du projet techniąue de la ligne. Temps nćcessaire pour exścu ter  le  projet de ligne ś 220 k v .  Prepara
tion thćoriąue de l ‘śxścu tio n  du tracś, m oyens d'accom plir le s  travaux de traęage en cam pagne. Rem arąues au sujet des cal- 
culs statiąues des pylónes. Problćm e de la protection des py lónes en acier contrę la rouille. Rem arąues au sujet des fondations. 
P ossib ilitćs de changer la section  des conducteurs. M odifications dćsirables dans 1'eąuipement des chaines d‘isolateurs.

1. Okres projektowania.
Ja k  już w  kilku  m iejscach wyżej zaznaczano, p ro jek t 

wykonawczy linii Śląsk—Łódź był zasadniczo opracowy
w any w  trakcie budowy. K ilkakrotnie zdarzało się, że pew 
ne założenia projektu, szczególnie dotyczące przebiegu tr a 
sy, m usiały ulegać zmianom. Projektow anie było dodatkowo 
u trudnione przez to, że w  tym  sam ym  czasie była opra
cowywana- przez Stowarzyszenie E lektryków  Polskich 
nowelizacja przepisów  technicznych na linie napow ietrz
ne. P ro jek tu jący  linię Śląsk—Łódź m usiał się liczyć z 
tendencjam i nowych przepisów, jakkolw iek nie miały 
one jeszcze mocy obowiązującej.

Wszelkie zm iany p ro jek tu  odbijały się bardzo poważnie 
na harm onogram ie dostaw  i m ontażu i powiększały kosz
ty budowy. Szczególnie w rażliw ą na zmiany okazała się 
produkcja słupów w  w ytw órniach, gdyż nowe żądania co 
do ogólnej liczby słupów, połączone zazwyczaj z innym  
liczbowym udziałem  poszczególnych typów słupów w  ca
łości dostawy, nie tylko w prow adzają zamieszanie w  p ro
gram ie produkcyjnym  zakładów w ykonujących słupy, ale 
i w ym agają przewożenia m ateriałów  konstrukcyjnych po
między w ytw órniam i, a często gorączkowych s ta rań  o 
dodatkowy m ateriał. Jeśli otrzym anie dodatkowego m a
teriału  jest niemożliwe, następuje nieekonomiczne i nie

racjonalne zastępow anie brakujących właściwych profili 
przez znajdujące się ew entualnie w  nadm iarze profile 
większe.

Należałoby przyjąć za zasadę, że w iążące zamówienie 
na słupy bywa udzielane dopiero wówczas, gdy liczba i 
rodzaj słupów są ostatecznie i ściśle ustalone.

O rientacyjnie m ożna podać, że w  obecnych w arunkach  
potrzebny jest na racjonalne zaprojektow anie linii takiej 
jak  Ś ląsk—i ó d ź  okres ok. 1 roku, jeśli m ają być w yko
nane na nowo obliczenia statyczne słupów  i ich rysunki 
w arsztatow e. Okres ten  może być skrócony do ok. -6 m ie
sięcy, jeżeli słupy w  nowym  projekcie nie będą na nowo 
opracowywane, lecz przyjęte takie, jak  dla linii Ś ląsk— 
Łódź.

2. Trasowanie i wyznaczanie miejsc na słupy.
Koszty budowy linii zależą w  dużym  stopniu od w łaś

ciwego zaprojektow ania trasy  i wyznaczenia miejsc na 
słupy. A ponieważ ani trasow anie, ani wyznaczenie m iejsc 
na słupy nie może byp w ykonane w  biurze na drodze te 
oretycznych rozw ażań i obliczeń, lecz m usi być zdecydo
w ane w  terenie, konieczne jest, ażeby osoba w ydająca 
decyzje posiadała szerokie ogólne doświadczenie i była 
zdolna do właściwego rozstrzygnięcia i w yboru pomiędzy
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sprzecznymi w ym aganiam i niskich kosztów budowy i od
szkodowań oraz wygody eksploatacji. T raserem  nie może 
być an i ścisły specjalista budowniczy linii, an i ścisły 
specjalista mierniczy. P ierw szy będzie m iał skłonność do 
w ytyczania trasy  łam anej, odpowiednio do przebiegu 
dróg, drugi będzie w ytyczał prostą. T raser m usi jedno
czyć w  sobie doświadczenie budowniczego i ogólną zna
jomość technicznych i gospodarczych założeń projektu.

Przed trasow aniem  nie należy sżczędzić w ysiłków  na 
zdobycie możliwie najlepszych m ap z jak  najw iększej 
liczby źródeł, a w ięc m ap sztabowych, m ap z instytutów  
geograficznych, geologicznych, rolniczych i m etorologicz- 
nych, z urzędów  lotniczych, pocztowych, drogowych, w od
nych itp.

Na podstaw ie ogólnego w yw iadu w  teren ie przy uży
ciu samochodu i samolotu, na k tóry  to w yw iad poświęca 
się od 6 do 12 dni na 100 km  linii, oraz na podstaw ie ze
branych m ap i inform acji usta la  się punkty  kontrolne dla 
przebiegu trasy  i oznacza okolice, k tóre muszą być do
kładniej zbadane i których właściwości będą rozstrzyga
jące dla ostatecznego w yboru trasy.

Po w yznaczeniu orientacyjnego przebiegu linii i zat
w ierdzeniu tego przebiegu przez m iarodajne władze m o
żna przystąpić do dokładnego trasow ania. W tym  m o
mencie powinny być już znane zasadnicze wytyczne pro
jektu: 1) szkice w ym iarow e w szystkich typów  słupów,
2) krzyw e zwisów (szablony), 3) najw iększe rozpiętości 
i kąty  załomu dopuszczalne dla każdego typu słupa,
4) w ym agane odległości przewodów od ziemi, dróg, linii 
i innych obiektów. Pożądane są zestaw ienia szacunkowych 
kosztów budowy, szczególnie koszty porównawcze roz
m aitych typów słupów. Przy pomocy tych inform acji mo
że inżyn ier-traser na trudnych odcinkach w ybrać szlak 
najkorzystniejszy.

Inżyn ie r-trase r pow inien odrazu wyznaczyć w  terenie 
usytuow anie słupów w edług jego zdania najkorzystn ie j
sze, podając przew idyw any typ słupa. Dla m iejsc w yzna
czonych na słupy oraz m iejsc sąsiednich należy podawać 
rodzaj g run tu  oraz zm ierzoną oporność w łaściw ą ziemi. 
Inform acje te  będą bardzo przydatne przy szczegółowym 
pro jektow aniu  w  biurze.

Podczas zdejm ow ania profilu  podłużnego trasy  nie 
należy ograniczać się jedynie do profilu  wzdłuż osi linii, 
lecz w  miejscach, gdzie te ren  jest nachylony w  kierunku  
poprzecznym do kierunku, linii, trzeba podawać profil pod 
przewodam i skrajnym i linii. W szystkie trzy  profile w y
kreśla się na jednym  rysunku: profil po osi — linią ciągłą, 
profile pod przewodam i skrajnym i — dwoma rodzajam i 
linii przeryw anych. Tam, gdzie nachylenie w  kierunku  
poprzecznym jest znaczne, należy dodatkowo podawać 
profil poprzeczny. Pierw sze orientacyjne m iejsca na słu
py zaprojektow ane przez inżyn iera-trasera w  terenie 
podlegają szczegółowemu spraw dzeniu w  biurze w celu 
wyznaczenia najkorzystniejszego rozstaw ienia słupów 
pod względem technicznym  i ekonomicznym. Nowe roz
staw ienie słupów, w ykonane na profilu  w  biurze, należy 
przenieść w  teren.

W ymienione prace nie w ym agają specjalnych um ieję t
ności ani kw alifikacji pracowników, lecz dla uniknięcia 
błędów należy w ielokrotnie spraw dzać trafność rozsta
w ienia słupów. Zwłaszcza przy niedoświadczonych w yko
naw cach błędy są możliwe i należy dołożyć wszelkich s ta 
rań, żeby je  w ykryć jeszcze przed rozpoczęciem budowy.

Zatrzym ujem y się tu  na spraw ach trasow ania linii i 
wyznaczenia m iejsc na słupy, choć spraw y te należą do 
artyku łu  inż. J. M illera, albowiem podczas budowy popeł
niono nie jeden błąd w ynikający z pośpiechu. Inż. J. M il
le r  podaje porów nanie dwóch w arian tów  trasy  linii 
Śląsk—Łódź, z którego w ynika, że przyjęcie trasy  prostej 
dało ok. 70 min. zł oszczędności w  stosunku do rozw ią
zania o trasie  bardziej łam anej. Pew ne obniżenie kosz
tów  budowy osiągnięto także przez skorygowanie 
rozstaw ienia słupów, zaprojektow anego przez jedno 
z przedsiębiorstw  budowlanych. Skorygow anie to dało 
zm niejszenie ogólnej liczby słupów o 3 szt. i taką 
zm ianę udziału poszczególnych typów  słupów w  ogólnej 
ich liczbie, że w  rezultacie zaoszczędzono 85 ton stali kon
strukcyjnej i 120 m 3 betonu, zm niejszając w  ten  sposób 
koszty budowy o ok. 9,5 min. złotych.

3. Słupy.
S k r ę c a n i e  s ł u p ó w .  Słupy przelotowe linii Śląsk 

—Łódź śą obliczone na w ypadek skręcania przy zerw aniu

jednego przewodu. Jako siłę skręcającą przyjm owano po
łowę naciągu zastosowanego. Dopuszczalne naprężenie 
w  konstrukcji stalow ej słupa wynosi dla tego obliczenia 
2000 kg/cm 2, tzn. stopień bezpieczeństwa konstrukcji słu
powej rów ny jest w  tym  przypadku 1,85, gdy w  w aru n 
kach norm alnej pracy wynosi on 2,3. Jakkolw iek nasze 
znowelizowane przepisy techniczne na linie napow ietrzne 
nie w ym agają obliczania słupów przelotowych na przy
padek zerw ania jednego przewodu, to jednak  w ydaje się 
rzeczą słuszną zachowanie tego obliczenia dla linii tak  
ważnych, jak  linie na 220 kV. Należałoby może zrewido
wać założenia przyjm ow ane do tego obliczenia: 1) przy j
mować jako siłę skręcającą nie um yśloną w artość połowy 
naciągu zastosowanego w  przewodzie, lecz tak ą  siłę, jaka 
rzeczywiście w ystąpi w  przewodzie po jego zerw aniu i 
odchyleniu łańcucha izolatorów; 2) uwzględnić siły dyna
miczne, k tóre pow stają w  momencie zerw ania przewodu,
3) dopuścić w  konstrukcji słupa możliwie najwyższe n a
prężenia.

P a r c i e  w i a t r u .  Słupy linii Ś ląsk—Łódź są obli
czone przy założeniu parcia w ia tru  125 kg/m 2. Znoweli
zowane przepisy pozw alają na przyjm ow anie przy wyso
kościach do 20 m nad pow ierzchnią ziemi parcia 100 kg/m 2. 
Stosując powyższe złagodzenie do dolnej części słupów 
oraz do przewodów, które w  większej części każdego 
przęsła biegną poniżej poziomu 20 m, można obniżyć w a
gę i koszt słupów.

D ł u g o ś ć  p o p r z e c z k i .  Jeśliby się okazało, że 
nie jest konieczne stosowanie pierścieni dolnych na w iszą
cych łańcuchach izolatorów, lub też gdyby dało się p ier
ścienie te  zastąpić przez rożki umieszczone tylko w  płasz
czyźnie pionowej przechodzącej przez oś przewodu, wów 
czas można byłoby zawiesić przewody n a  słupie w  m niej
szej w zajem nej odległości nie obaw iając się zbytniego 
zbliżenia do konstrukcji podczas odchylenia łańcuchów 
przy w ietrze. O trzym alibyśm y w tedy krótsze poprzeczki 
i pewne obniżenie w agi słupów.

Z a b e z p i e c z e n i e  o d  r d z y .  W łaściwemu zabez
pieczeniu konstrukcji słupa stalowego od rdzy w arto  po
święcić więcej uwagi. Szczególnie w ażne jest to zagadnie
nie w  przypadku linii jednotorow ych przy jednostronnym  
zasilaniu, kiedy praca linii nie może być zastąpiona przez 
pracę innych linii. Często się zdarza, że lin ia wysokiego 
napięcia, budow ana aż do ostatnich dni sezonu budow la
nego, m usi być zaraz po uruchom ieniu oddana do użytku. 
Z powodu nieodpowiedniej pogody w  okresie jesiennym  
słupy linii nie mogły być pomalowane. W następnym  se
zonie budow lanym  okazuje się, że moc przesyłana linią 
jest tak  potrzebna, iż przerw anie ruchu  w  celu pom alo
w ania górnej części słupów jest ogromnie trudne. Nie 
można uzgodnić term inu  możliwej’ przerw y z czasem, k tó 
rym  rozporządza przedsiębiorstwo m alarskie, a jeśli się 
to powiedzie, m alow anie musi się odbywać w  szybkim 
tem pie i częstó nie tak  jakby  należało. Jeszcze gorzej 
w ygląda sytuacja, gdy po 5—6 la tach trzeba przystąpić 
do ponownego m alow ania słupów.

Zagadnienie konserw acji słupów stalow ych w  liniach 
bardzo wysokich napięć jest poważną spraw ą i należało
by rozważyć, czy nie będzie rzeczą celową używ anie dla 
górnej części słupów, k tórej nie można m alować pod n a
pięciem, m ateria łu  odrazu w  w ytw órni odpowiednio za
bezpieczonego od rdzew ienia i nie w ym agającego później 
ani m alow ania, ani żadnych zabiegów konserw acyjnych.

K o t w y  f u n d a m e n t o w e .  W następnych pro
jek tach  kotew  należy odrzucić w szystkie pręty  dolne, po
ziome i ukośne, tw orzące rodzaj piram idy. P rę ty  te  oka
zały się całkowicie zbyteczne. K otw y należy zaprojekto
w ać w  ten  sposób, żeby siły nie były przenoszone na be
ton wyłącznie dzięki przyczepności żelaza do betonu.

Zgodnie z uw agam i zaw artym i w  jednym  z poprzednich 
artykułów  należałoby rozważyć, czy nie byłoby rzeczą 
korzystną daw ać dla w szystkich rodzajów  słupów jedna
kowe kotwy.

4. Fundamenty.
W myśl dopiero co w ypow iedzianej propozycji należy 

zaprojektow ać inny sposób w spółpracy żelaznej kotw y z 
betonem  fundam entu . W ydaje się, że bez tru d u  można 
znacznie zm niejszyć w ym iary  cokołu (trzonu) przez za
stosowanie na pew nej jego części zbrojenia. Także zasto
sowanie zbrojenia w  płycie dolnej popraw iłoby w arunk i
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pracy fundam entu  i wpłynęło na zm niejszenie m as dowo
żonego na budowę m ateriału . Stopień bezpieczeństwa, 
przyjęty jako 4,1 dla betonu niezbrojonego, mógłby ulec 
zmniejszeniu, co wpłynęłoby na lepsze wyzyskanie m a
teriału.

5. Przewody i zastosowane naprężenia.
Przewody robocze 220-kilowoltowe na odcinku Łódź— 

W arszawa będą w  norm alnych w arunkach  przesyłały moc 
dw ukrotnie m niejszą niż na odcinku Śląsk—Łódź. Stąd 
nasuw a się wniosek zastosowania dla tego odcinka m nie j
szego przekroju  przewodów. Pozwoliłoby to na zaoszczę
dzeniu alum inium , a także odbiłoby się korzystnie na w a
dze słupów.

Należałoby rozważyć, czy na następnych odcinkach li
nii o napięciu 220 kV nie zastosować przewodów o budo
wie przeciw drganiow ej. Prawdopodobnie przewody tak ie 
można by w ytw arzać w  kraju .

N a p r ę ż e n i e  „ z a s t o s o w a n e "  w  przewodach 
roboczych należałoby poddać rewizji, zależnie od w yni
ków obserw acji pracy linii Śląsk—Łódź. N aprężenie „za
stosowane" w  linkach uziemionych należy nieco zwięk
szyć (jeśli pozwoli na to wzgląd na drgania) tak, ażeby 
zwis linki był mniejszy od zwisu przewodu roboczego 
i w  ten  sposób odległość w zajem na linki i przewodu była 
większa na środku przęsła niż na słupie.

Stosując znowelizowane przepisy na linie napow ietrzne 
można będzie obniżyć przyjęte ciężary sadzi na przewo
dach. Łączy się to ściśle z w yborem  naprężenia „zasto
sowanego".

6. Izolatory i zawieszenia.
Należy zbadać, czy nie można by odrzucić pierścieni 

ochronnych z łańcuchów  izolatorowych. Względy, które

za tym  przem aw iają, zostały wyłuszczone na innym  
m iejscu *).

Jeśli sterow anie pola elektrycznego będzie wymagało 
dodatkowych urządzeń w  dolnym końcu łańcucha, to ko
rzystniej byłoby, ze względu na odległość od konstrukcji 
słupa przy odchyleniu łańcucha, stosować nie pierścienie, 
lecz rożki umieszczone w  płaszczyźnie pionowej przecho
dzącej przez przewód.

Pożądane byłoby przeprojektow anie szczegółów zawie
szenia łańcuchów  na słupach: przy zawieszeniu półodcią- 
gowym należałoby odrzucić orczyk i zmienić konstrukcję 
zacisków, przy zawieszeniu na słupach odporowo-naroż- 
nych zastosować w ieszaki dające się obracać dokoła osi 
pionowej.

Ze względów na drgania przewodów trzeba dążyć do 
obniżenia w agi zacisków, przelotowych.

7. Rozpiętość przęseł i drgania przewodów.
Z obserw acji pracy lin ii Śląsk—Łódź w ynikną w ska

zówki co do rozpiętości przęseł, naprężeń w  przewodach 
roboczych i linkach uziemionych oraz konieczności sto
sow ania urządzeń przeciwdrganiowych. Należy śledzić 
także doświadczenie francuskie osiągnięte przy stosowa
niu rozpiętości 500 m i dużych naprężeń w  przewodach.

K orzystne byłoby tak ie opracowanie zacisków przelo
towych, ażeby m ożna było w  razie potrzeby zastosować 
dodatkowe uzbrojenia przewodu jako ochronę przeciw - 
drganiową.

8. Obserwacja linii Śląsk—Łódź.
W ybudowaną już linię na 220 kV  powinno się bardzo 

Starannie badać w  celu zebrania doświadczenia i w ska
zówek dla dalszego projektow ania i budowy.

*) Ob. w  n in iejszym  zeszycie (str. 211) artykuł autora pod tyt. 
„Założenia techniczne projektu lin ii Ś ląsk-Łódź“.

Uwagi o pracach budowlanych i montażowych 
w terenie

T r e ś ć .  Obiór trasy i uw agi co do rozstaw ienia słupów  na profilu  podłużnym  oraz w yznaczania w  terenie m iejsc na słupy. 
Fundam entowanie: w yznaczanie dołów i uw agi o ich  kopaniu, fundam enty na palach, ustaw ianie kotew  i uwagi o betonow aniu  
fundam entów . U ziem ienie: rodzaj uziom ów  użytych  do budow y i w ynik i pom iarów oporności uziem ień. M ontaż słupów: opis 
kilku  sposobów  m ontażu słupów  typu  am erykańskiego. M ontaż przew odów : uw agi co do zaw ieszania izolatorów  i naciągania prze
wodów. U wagi o m alow aniu słupów. Kontrola robót m ontażow ych.

O cTpoMrejisHbix u moht3jkhłix paboTax na MeCTax. BbiBop Tpaccbi, paccranonKa onop BAOjib jimhhm m 3acpHKcnpoBaHne onopnbix nyHKTOB. Ocho- 
33hhh onop: p b i T b e  KO-raoRanOB, cpyHaaiueHTbt Ha CBasjx, yciaHOBKa aHKepoB u GeTOHwpoBKa cpynAaMeHTa. 3a3eMJtemie: Tunbi saae.MjinTejreti 
npiiMeH€HHbix Ha nocTpoHKe, m pe3yjibTaTbi M3MepcmiR conpoTHBaemiH 3a3eMjieHHił. OnwcaHMe aecKOJibKHx cnocoóOB MOHTama onop ajiepnitaH- 
CKOro TMria. MoH7a>K npOBOAOB: 3aMCH0HHF. OTHOCHTejibHó rio;iBCcKii M30JifliopoB u  uarnmiui npoBOga. 3aMCHaHH:i no  riOBoąy noKpacKH onop. Koh- 
TpOJlb MOHTa>KHbIX paÓOT.

Notes on the Building and A ssem bly Work in the Field. Selectiom  of route and notes on the spacing of tow ers along the linę, 
as w e lt  as on fix in g  of points for the erection of tow ers in  the field . Foundations: fix in g  positions for pits and notes on 
excavation  of same; foundations on piles; ,fixing of anchors; notes on the concreting of foundations. Earthing: type of ear- 
thing used for the supports and results o f resistance tests o f same. Erection of tow ers: details o f several m ethods of erecting  
A m erican type tow ers. Installation of cables: notes on suspension of insulators and on the stringing o f  cables N otes on the 
painting of towers. Inspection of erection.

Rem arąues au sujet des travaux de construction et de m ontage en cam pagne. Choix du tracę et rem arąues concerńant 1‘ecar- 
tem ent des pylones le  long de la ligne, reperage des em placem ents des pylónes en cam pagne. Constructions des fondations: 
reperage des trous et rem arąues au sujet de le u r ' creusem ent, fondations sur poteaux, p lantation des ancres et rem arąues au 
sujet du betonnage des fondations. M ises a la terre: types d es prises de terre em ployees et resultats des m esures de leurs 
resistances. M ontage des pylónes: description de ąueląues procedes de m ontage de pylónes du type am ericain. M ontage des 
conducteurs: rem arąues au sujet de la suspension des feolatęurs et de la tension  des conducteurs. Rem arąues au sujet de la 
peinture des pylónes. Contróle des travaux de m ontage.

1. Wstęp.
M ontaż linii elektrycznych wysokiego napięcia jest p ra 

cą bardzo odpowiedzialną, gdyż nieum iejętne lub n iesu
m ienne w ykonanie prac montażowych linii może pociąg
nąć za sobą zniszczenie pewnych jej odcinków i wywołać 
przerw ę w  dostawie prądu. Szczególną uw agę należy 
zwracać na dokładny i sum ienny m ontaż linii bardzo w y
sokiego napięcia, którym i przesyłam y wielkie moce.

2. Trasowanie.
a) W y s z u k a n i e  t r a s y .  W yszukanie trasy  linii 

elektrycznej i sporządzenie jej profilu  podłużnego w raz 
z rozstaw ieniem  słupów na tym  profilu nie należy w praw 
dzie do robót m ontażowych linii, gdyż prace te  stanow ią 
podstawową część projektu, jednakże poświęcimy jej n ie
co uw agi ze względu na to, że trasow anie jest pierw szą 
czynnością w  terenie zw iązaną z budow ą projektow anej 
linii.

M ając za zadanie połączenie linią najwyższego napięcia 
dwóch miejscowości należy dążyć do tego, aby połączenie 
to było możliwie najkrótsze, gdyż przez to uzyskujem y 
krótszy odcinek do konserw acji linii, a z drugiej strony 
obniżamy jej koszty budowy. W idealnym  w ypadku trasa  
m usiałaby być prostą łączącą obie miejscowości. Tego 
osiągnąć nie możemy, gdyż przy tym  założeniu zawsze 
trafirńy jeżeli nie na miasto, które będziemy m usieli omi
nąć, to na większe osiedle lub rezerw aty  leśne, błota, a 
naw et lotniska. Poza tym  wyznaczony kierunek  może się 
okazać równoległym  do lin ii telefonicznych i przebiegać 
w m ałej od nich odległości. W szystkie tak ie przeszkody 
należy ominąć przy zachowniu możliwie najkrótszej d ro 
gi. Przy obiorze trasy  należy zwrócić również uw agę na 
drogi dojazdowe, łączące trasę  z głównymi szlakam i ko
m unikacyjnym i. B rak  dróg dojazdowych do poszczegól
nych odcinków trasy  u trudn ia  budowę linii, a następnie 
i jej eksploatację. Nie należy jednak  przesadzać-w  poszu-
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kiw aniu  licznych i dobrych dróg dojazdowych do trasy, 
gdyż może to znacznie powiększyć długość trasy.

Jed n a  z a lternatyw  trasy  linii 220-kilowoltowej Sląsk- 
Łódź posiadała drogi dojazdowe stosunkowo lepsze od 
dróg obecnie istniejących na trasie, natom iast długość 
trasy  w  tej a lternatyw ie wynosiła 172 km  zam iast obec
nej długości 161 km. Zm niejszenie długości trasy  o 11 km  
przy koszcie 6 400 000 zł dało oszczędność ok. 70 000 000 
zł. Koszt ten  znacznie przewyższa oszczędności, które 
można by uzyskać na kosztach budowy dzięki łatw iejszym  
dojazdom.

Jeżeli na przestrzeni dłuższej, niż rozpiętość norm alna 
przęsła, przebiega tra sa  przez błota lub inne tereny bu
dzące podejrzenie co do w ytrzym ałości g run tu  dla u fun 
dow ania słupów, należy wykonać w  tym  w ypadku w ier-

Rys. 1. W yznaczanie osi i głębokości dołu fundam entu

cenią próbne lub wykopać parę dołów o takiej głęboko
ści, aby można było zorientować się co do grubości w ar
stwy to rfu  zalegającego pod pow ierzchnią ziemi lub też 
stwierdzić, czy nie w ystępuje tam  kurzaw ka. W w y
padku stw ierdzenia g run tu  w ym agającego specjalnych 
fundam entów , k tórych w ykonanie byłoby uciążliwe 
i kosztowne, należałoby ominąć tak i teren.

T rasa linii 220-kilowoltowej Śląsk ■—• Łódź przebiega 
przez tereny  bardzo różne pod względem ich ukształto
w ania i upraw y rolnej. Spotykam y tu  pola upraw ne, p ia 
ski lotne, lasy, błota, góry i doliny. O m ijając rezerw aty 
leśne, duże stawy, m iasta  i w iększe błota, trasa  zacho
w uje k ierunek  zbliżony do linii prostej. Długość trasy  
wynosi 161 km, gdy długość prostej łączącej krańcow e 
słupy linii wynosi 158 km, czyli przyrost rzeczywistej 
długości trasy  w  stosunku do długości idealnej wynosi 
zaledwie około 2%.

b) R o z s t a w i a n i e  s ł u p ó w  n a  p r o f i l u  p o 
d ł u ż n y m .  M ając ustaloną trasę  i sporządzony jej profil 
podłużny, przystępujem y do rozstaw ienia słupów na p ro
filu. P rzy tej czynności należy zwracać uw agę na to, aby 
odległość przewodu od ziemi przy najw iększym  zwisie 
była nieco w iększa od w ym aganej przez przepisy, by 
w  ten  sposób zarezerw ow ać kilkadziesiąt centym etrów  na 
w ypadek zm ontow ania poszczególnych fundam entów  po
niżej przepisanego poziomu lub też na w ypadek pow ię
kszenia się zwisów w skutek późniejszego w ydłużenia się 
przewodów. Poza tym  należy m iejsca pod słupy odporo
we obierać możliwie w  pobliżu dróg, m ających dobre po
łączenie z głównymi szlakam i kom unikacyjnym i, celem 
ułatw ienia budowy, gdyż norm alnie do słupów odporo

w ych trzeba dowozić m ateria ły  i narzędzia w  znacznie 
większej ilości niż do słupów przelotowych.

c) W y z n a c z a n i e  w t e r e n i e  m i e j s c  n a  s ł u -  
p y. Dalszym ciągiem prac w  terenie jest wyznaczanie 
m iejsc pod słupy zgodnie z rozstaw ieniem  podanym  na 
profilu  podłużnym  trasy. P raca  ta  pow inna być w yko
nana bardzo sum iennie, gdyż popełniony tu  błąd może po-

Rys. 2. P ale w bite w  dole pod fundam ent słupa

ciągnąć za sobą zm ianę typów  i liczby ustalonych w 
projekcie słupów lub burzenie w ykonanych już funda
mentów. Celem uniknięcia strat, w yw ołanych błędem 
przy w ym ierzaniu poszczególnych przęseł, nie należy 
rozpoczynać robót betonowych przed wyznaczeniem 
m iejsc na słupy dla pewnego określonego odcinka, np. 
między słupam i narożnym i lub odporowymi, których po
łożenie w  terenie łatw e jest do określenia (słupy w  po-

Rys. 3. W bijanie pala kafarem

bliżu kolei, rzeki, szosy itp.), przy czym wyznaczone 
m iejsca na słupy muszą być spraw dzone z usytuowaniem  
ich na profilu  przez porów nanie odległości od najbliż
szej drogi, ścieżki, strum ienia, rzeki itp. Dokonawszy 
w  ten  sposób pom iaru na obranym  odcinku linii sp raw 
dzamy, czy rozpiętość ostatniego przęsła na tym  odcinku
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jest zgodna z rozpiętością podaną na profilu. Jeżeli nie 
stw ierdzim y tu  żadnej różnicy, możemy przyjąć, że błędu 
przy rozstaw ieniu słupów nie popełniono.

3. Fundamentowanie.
a) W y z n a c z a n i e  d o ł ó w .  M ając wyznaczone 

miejsca na ustaw ienie słupów rozpoczynamy dowożenie 
m ateriałów  potrzebnych do w ykonania fundam entów , 
przy czym przodownikowi spraw ującem u nadzór nad do
wożonymi m ateriałam i należy podać dokładne miejsce 
składania tych m ateriałów  w  odniesieniu do palika w y
znaczającego m iejsce ustaw ienia słupa, aby m ateria ły  te

nie zawadzały przy kopaniu dołów lub betonowaniu, 
a z drugiej strony nie w ym agały dużej pracy przy dowo
żeniu czy donoszeniu ich do m iejsca betonowania.

P rzed kopaniem  dołów należy wyznaczyć dokładnie ich 
osie oraz poziom, od którego należy mierzyć głębokość 
dołów (rys. 1). Po ustaleniu  k ierunku  osi linii odm ierza
my wzdłuż osi po obu stronach palika odległości odpo
w iadające połowie rozstaw ienia nóg słupa w k ierunku

linii i następnie po w ystaw ieniu prostopadłych do osi 
linii w  punktach  a i b odmierzam y na nich po obu stro 
nach csi linii długości rów ne połowie rozstaw ienia nóg 
słupa w  k ierunku  prostopadłym  do linii. Palik i zabijam y

Rys. 5. F ragm ent fundam entu  słupa przelotowego

w  takiej odległości od osi linii, aby nie zostały naruszo
ne przy kopaniu  dołów. W czubek każdego palika w bi
jam y po jednym  gwoździu ustaw ionym  dokładnie na osi 
dołów, a następnie na palikach przy użyciu n iw elatora 
lub teodolitu znaczymy poziom, od którego m ają być 
liczone głębokości dołów.

b) K o p a n i e  d o ł ó w .  P rzed rozpoczęciem kopania 
dołów przodow nik kopaczów napręża pomiędzy palikam i 
d ru t żelazny o średnicy około 0,5 mm  na poziomie zazna
czonym na palikach i wyznacza zarysy dołów dla fun 
dam entów  o ciśnieniu na g run t 2 kg/cm L’. Jeżeli przy ko
paniu  dołów okaże się, że g run t posiada m niejszą w ytrzy
małość niż 2 kg/cm L>, wówczas odpowiednio do g run tu  
doły powiększa się. W ym iary dołów u góry dla danego 
typu fundam entu  są różne, gdyż zależą one od sypkości 
gruntu, natom iast w ym iary wykopu u dołu są równe 
i ściśle zależą od w ym iaru  dolnej płyty. Dolne w ym iary 
wykopu pow inny być od 20 do 25 cm większe od w y
m iarów  płyty fundam entow ej dla um ożliw ienia zabicia 
ru ry  uziem iającej w  tym  dole i umieszczenia szalowania 
dla w ykonyw anej płyty. Głębokość dołu spraw dzam y za 
pomocą ła ty  przyjm ując za poziom górny poziom dru tu  
naciągniętego pomiędzy opisanymi wyżej palikam i .wbi
tym i przed kopaniem  dołów. Doły kopane w  zw artych 
i suchych iłach oraz glinach nie w ym agają szalowania, 
natom iast w  piaskach i żw irach muszą być szalowane, 
gdyż piasek obsypujący się do dołów podczas betonow a
nia tw orzy z jednolitej płyty k ilka w arstw  pojedyn
czych nie pow iązanych ze sobą, a podzielonych w arstw ą 
czy w arstw am i p iasku zsypującego się do dołów. Liczba 
tych w arstw  zależna jest od łatw ości obsypyw ania się 
piasku.

Na gruntach  piaszczystych z dużym przypływ em  wody 
należy stosować szalowanie szczelne. Różni się ono od 
zwykłego tym, że deski o grubości F /s" 'uży te  do szalow a
nia dołów posiadają fugi tró jką tne  dla zabezpieczenia 
dołu od płynnego piasku, k tóry  m ógłby się do niego do
staw ać szczelinami. Fugi stosujem y kształtu  tró jkątnego 
ze względów praktycznych, gdyż przy użyciu fug prosto
kątnych bardzo wiele desek uległoby zniszczeniu przy 
wyciąganiu ich z dołów w skutek  rozpęcznienia fug. P rzy 
silnym  przypływ ie wody używam y do jej usuw ania pomp 
m em branow ych lub pompy m otorowej.

c) F u n d a m e n t y  n a  p a l a c h .  W w ypadku, gdy 
trafim y na kurzaw kę lub na torfow isko o grubości po
kładu to rfu  ponad 2,5 m, m usim y ustaw iać fundam ent na 
palach. W tedy całe obciążenie fundam entu  słupa p rze j
m ują pale, k tóre mogą być żelbetowe, betonowe w ykona
ne rozm aitym i sposobami i wreszcie drew niane, jeżeli 
poziom w ody gruntow ej w  danym  m iejscu w  żadnym  r a 
zie nie obniży się poniżej górnej części pala. Jeżeli po
ziom wody gruntow ej jest niższy od poziomu górnej czę
ści pala, to drew nianych pali stosować nie możemy ze 
względu na szybkie ich gnicie. Na trasie  linii Ś ląsk — 
Łódź mam y 2 słupy odporowe ufundow ane na palach 
drew nianych o średnicy 25 cm i dług. 5 m. F undam ent 
każdej nogi słupa zaw iera 9 pali w bitych przy pomocy

\ ,
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kafara . Rys. 2 pokazuje pale w bite przed ich urżnięciem  
w  dole, rys. 3 przedstaw ia k a fa r ręczny użyty do w bi
jan ia  pali. Posiadał on ciężar (tzw. babę) o wadze 300 kg, 
k tóry  do w bijan ia pali był podnoszony na wysokość około 
1,5 m  przy pomocy lin  ciągnionych przez 12—16 robotni
ków i następnie zwolniony opadał na pale. Nośność 
jednego wbitego pala obliczona na podstaw ie wzoru 
B rixa przy 4-krotnym  w spółczynniku bezpieczeństwa w y
nosiła około 20 t. Fundam ent jednej nogi słupa odporo
wego ustaw iony na palach drew nianych podany jest na 
rys. 4. S topa tego fundam entu  jest zbrojona okrągłym  
żelazem o średnicy 16 mm.

d) U s t a w i a n i e  k o t e w .  Po w ykopaniu dołów 
przystępujem y do ustaw ian ia kotew  przy użyciu szablo
nów. F undam enty  dla różnych typów słupów i dla róż
nych w ytrzym ałości g run tu  są podobne do siebie i róż
nią się jedynie w ym iaram i”). Fundam ent każdej nogi 
słupa zaw iera kotw ę do połączenia fundam entu  ze słu
pem, jak  pokazano na rys. 5.

Kotwy ustaw ia się w w ykopanych dołach przy pomo
cy szablonu odpowiedniego dla danego typu słupa. Rys. 6 
i 7 podają szablon z przym ocowanym i do niego kotwam i. 
Widzimy tu, że każda kotw a jest połączona z szablonem 
czterem a śrubam i. P rzekątne widoczne na rysunku  słu
żą do usztyw nienia szablonu.

Po zam ocowaniu kotew  w  szablonie ustaw iam y go w 
ten sposób, aby oś trasy  linii przechodziła przez środki 
odpowiednich boków przeciw ległych szablonu, przy po
mocy zaś n iw elatora spraw dzam y poziom czterech kotew.

e) B e t o n o w a n i e .  Po ustaw ieniu, oczyszczeniu 
i obmyciu kotew  przystępujem y do betonow ania funda
m entu, używ ając m asy betonu sporządzonej sposobem 
ręcznym  lub m echanicznym  przy użyciu betoniarki.

N a 1 m 3 betonu używam y od 200 do 250 kg cem entu 
zależnie od składu pospółki. D aw ka cem entu w  ilości 200 
kg/m 3 betonu w inna być stosowana przy użyciu pospółki 
o zaw artości p iasku najwyżej 40%. Przy zaw artości p ia 
sku powyżej 40%, lecz poniżej 50% daw ka cem entu w in 
na wynosić m inim um  230 kg /m 3 betonu i wreszcie 250

kg cem entu dajem y na 1 m 3 betonu przy użyciu pospółki 
o zaw artości p iasku w  ilości 50%. Jeżeli pospółka zaw iera 
więcej niż 50% piasku, należy dodać do niej żwiru.

Należy tu  podkreślić, że dla otrzym ania betonu o do
brej w ytrzym ałości na ściskanie np. rzędu 90—100 kg/cm 2,

*) Por, rys. 2 ' i . t abl .  1 w  art. inż. Z. K aczm arskiego .W yko
nanie fundam entów  i uziem ień słupów". (Przyp. red.).

szczególnie przy użyciu pospółki kopalnianej lub z rzek 
spokojnie płynących, musim y stale kontrolow ać tę pos- 
półkę pod względem zanieczyszczeń i uziarnienia. Mó
wiąc o zanieczyszczeniu kruszyw a m am y na m yśli przede 
w szystkim  zanieczyszczenia piasku, gdyż żw ir i tłuczeń 
posiadając grube ziarna oczyszczają się autom atycznie 
podczas tran sp o rtu  przez w zajem ne obijanie ziaren. K ru 
szywo użyte do betonu nie może zaw ierać żadnych za
nieczyszczeń organicznych oraz nie więcej jak  3%, a w 
ostateczności 5% zanieczyszczeń pylastych (ił, glina). Z a

Rys. 7. Połączenie szablonu z kotw ą

wartość zanieczyszczeń pylastych w  piasku może być ła 
two spraw dzona na budowie przy użyciu m enzurki.

Masa betonu w inna być należycie w ym ieszana i n a 
stępnie ubita. Ilość wody w inna być ściśle normowana. 
Opad stożka A bram sa nie może być większy niż 3 cm. 
Poza tym  należy ■ używać wody czystej tj. takiej, k tóra 
jest dobra do picia. Nie nadaje się zatem woda ze sta 
wów i błot, gdy zaw iera części organiczne.

Po zabetonow aniu płyty o w ym iarach odpowiednich 
dla danego typu słupa ustaw iam y na niej szalowanie do 
w ykonania cokołów i betonujem y cokół. W ten  sposób 
w ykonany fundam ent pozostawiam y w  oszalowaniu w raz 
z szablonem na okres co najm niej 3 dni. Po tym  czasie 
zdejm ujem y szalowanie i szablon, celem użycia przy be
tonow aniu następnych fundam entów . F undam enty  po 
w ykonaniu muszą być polewane wodą w  okresie 7 dni. 
Podczas betonow ania fundam entów  pobieram y próbki 
betonu w  postaci kostek o w ym iarach 10 cm X 10 cm 
X 10 cm celem laboratoryjnego spraw dzenia w ytrzym a
łości betonu na ściskanie.

4. Uziemienie.
Uziemienie konstrukcji słupowych m a na celu nie ty l

ko ochronę życia ludzkiego, lecz także ochronę linii elek
trycznej od niebezpieczeństw  w yładow ań atm osferycz
nych. N ależyte w ykonanie uziomów jest w arunkiem  nie
odzownym. Do uziem ienia słupów linii 220-kilowoltowej 
Śląsk — Łódź zastosowano ru ry  żelazne ocynkowane 
o średnicy 2" i długości około 2 m, z w yjątk iem  60 słu
pów, przy których w skutek podłoża skalistego lub k a 
m ienistego zastosowano uziemienie prom ieniow e z p ła
skow nika żelaznego ocynkowanego o przekroju  (40 X 4) 
m m 2 i długości prom ieni ok. 15 m. W ykonanie obu ro 
dzajów  uziem ień pokazano na rys. 8 i 9. Oporność uzie
m ień stosownie do założeń nie pow inna przekraczać 20-Q.

Poniższa tabela podaje w yniki pom iarów  oporności 
uziemień, w ykonanych z 4-ch w bitych ru r, względnie 4-ch 
zakopanych promieni.

Oporność Liczba słupów
w  omach w  %  całości

od 0,1 do 5 45
od 5 do 10 24
od 10 do 15 8
od 15 do 20 7
od 20 do 25 4
od 25 do 30 1,5
od 30 do 35 1,5
od 35 do 40 1
od 40 do 100 5
od 100 do 300 3
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Z powyższej tabeli widać, że 16%> słupów posiadało 
oporność uziem ienia powyżej 20 omów. Celem obniżenia 
tej oporności dodano do istniejących uziomów uziomy 
promieniowe wykonane z odpadków linki ochronnej tj. 
z linki żelaznej ocynkowanej o przekroju  70 m m 2, zako

li

Rys. 8. Uziemienie rurow e słupa
a) płaskow nik, 40 mm X 4 mm, Fe
b) rura o średnicy 2“ i d ługości 2 m

c) fundam enty nóg słupa

panej na głębokości około 0,5 m  w  liczbie 1 do 4 p ro 
m ieni przy każdej nodze słupa, zależnie od pierw otnie 
stw ierdzonych oporności. Oporność uziem ienia słupów 
zaw arta w  granicach od 20 do 40 O obniżyła się do 
20 12 po przyłączeniu do każdej nogi słupa dwu linek 
o długości około 15 m każda, dla słupów zaś o oporności 
od 40 do 80 12 należało wykonać od 3 do 4 prom ieni dla 
każdej nogi słupa, aby uzyskać oporność rzędu 20 12.

Dla linii o oporności uziem ień rzędu 2012 i w ytrzym ałoś
ci łańcucha izolatorów  na napięcie udarow e 1200 kV tj. ta 
kiej wytrzym ałości, jaką posiadają łańcuchy lin ii elek
trycznej Śląsk — Łódź, istnieje prawdopodobieństwo, że 
linia będzie chroniona przy przepływ ie przez słup prądu 
o w artości poniżej 60 kA. B adania niem ieckie z la t 1937 
— 1940 oparte na 1275 pom iarach wykazały, że w  79%> 
przypadków  w yładow ania atm osferycznego występował 
w  słupie p rąd  poniżej 20 kA, w  5°/o powyżej 40 kA i tylko 
w 1% powyżej 60 kA.

Można przypuszczać, że pozostawienie na linii kilku 
procentów  słupów z opornością uziem ienia rzędu 30 
omów nie wiele w płynie na pogorszenie bezpieczeństwa 
pracy linii. Ponieważ słupy z opornością od_ 80 do 120 
omów po dodaniu 4-ch dodatkowych prom ieni do każdej 
nogi wykazały oporność rzędu 30 omów, dalsze zaś po
większenie liczby tych prom ieni w  bardzo m ałym  sto
pniu obniżyłoby oporność słupów, pozostawiono je z opor
nością 30 omów. Dla słupów posiadających obecnie opor
ność od 120 do 300 omów przewidziane jest zm niejsze
nie oporności uziem ienia przez wbicie dodatkowych rur.

Pom iary oporności uziemień były dokonywane po 
zm ontowaniu na słupach linek ochronnych, a zatem  nie 
można było mierzyć oporności słupa po przyłączeniu do 
niego uziomu, lecz tylko oporność samego uziomu, otrzy
m ane więc w yniki są nieco większe od rzeczywistych, 
gdyż nie uw zględniają przewodności fundam entu.

Należy zaznaczyć, że oporność słupów m ierzona w  te 
renie za pomocą m ostka nie odpowiada tej oporności,

k tóra w ystępuje przy w yładow aniach atm osferycznych; 
ta ostatn ia jest w  pierwszej chwili w yładow ania znacznie 
wyższa niż zm ierzona mostkiem. Jeżeli uziomy są w y
konane z ru r  w bitych w  grun t w  pobliżu stopy funda
mentowej albo z k ilku  odcinków przewodu lub taśm y 
o długości około 15 m prom ieniowo odchodzących od 
słupa, to oporność takich  uziomów zm ierzona m ostkiem  
jest bliska oporności przy przepływ ie p rądu  podczas w y
ładowań atm osferycznych.

5. Montaż słupów.
Słupy typu am erykańskiego, tj. słupy użyte do budowy 

linii na napięcie 220 kV Śląsk - Łódź, można ustaw iać 
kilku m etodam i:

1. za pomocą dwóch lub więcej drągów  ustaw ionych 
w pobliżu fundam entu: a) przez podnoszenie całego cię
żaru słupa lub b) przez obrót słupa dokoła prostej p rze
chodzącej przez stopy dwóch nóg tego słupa;

2. przez nadbudow ę poszczególnych części słupa: a) za 
pomocą żórawia, b) za pomocą dw u drągów  podnoszo
nych kolejno z jednego p ię tra  słupa na następne.

O branie odpowiedniego sposobu ustaw ian ia zależne jest 
od wagi, wysokości, w ielkości przekrojów  głównych p rę 
tów  słupa i od te ren u  bezpośrednio przyległego do m iej
sca ustaw ienia słupa z uw zględnieniem  najbliższych za
budowań.

S posób-la polega na tym, że za pomocą dwóch drągów 
ustaw ionych na prostej, przechodzącej przez środek fu n 
dam entu  i prostopadłej do k ierunku  linii, podnosim y słup 
do góry, przy czym położenie słupa na ziemi m usi być 
takie, aby oś jego pokryw ała się z osią linii i środsk cięż
kości słupa leżał w  przybliżeniu nad środkiem  funda
m entu. L inki podnoszące m ocujem y do słupa nieco nad 
jego środkiem  ciężkości, tak  że słup w  m iarę podnosze
nia równocześnie się obraca. Powyższy sposób m ontażu 
nadaje się do słupów posiadających nisko położony śro
dek ciężkości. Do innych zaś słupów sposób ten  może

Rys. 9. Uziem ienie prom ieniow e słupa
a) prom ienie zasadnicze, płaskow nik, 40 mm X 4 mm, Fe 

b) prom ienie dodatkowe, linka, 70 mm 2, Fe 
c) fundam enty nóg słupa

nie mieć zastosowania, gdyż odległość poprzeczki słupa 
od ziemi może się okazać m niejsza od wysokości drągów 
i słup podnoszony nie będzie mógł zająć położenia pio
nowego. Wysokość drągów  użytych do podnoszenia słupa 
norm alnie jest o 4—5 m etrów  większa od odległości 
środka ciężkości słupa od ziemi.
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Bardziej uniw ersalny i dogodny jest sposób lb , jed 
nakże ten  nie może być zastosowany (bez uprzedniego 
wzm ocnienia konstrukcji), do tych słupów, k tórych głów
ne pręty  nie posiadają dostatecznej w ytrzym ałości na 
odkształcenia przy obracaniu słupa dokoła prostej prze
chodzącej przez stopy dwóch nóg. Stosując dodatkowe

Rys. 10. U staw ianie na fundam encie słupa linii 
o napięciu 150 kV Mościce—Starachow ice

wzmocnienie konstrukcji słupowej na czas podnoszenia, 
można powyższym sposobem m ontować słupy o różnych 
wysokościach i wadze dobierając odpowiedni uk ład  d rą 
gów. Na przykład słup przelotowy o wysokości 20 m 
i wadze 5 t  był staw iany za pomocą- dwóch drągów, jak  
pokazano na rys. 10.

Przebieg m ontażu był następujący. Z poszczególnych 
części słupa dostarczonych z w arsztatu  na trasę  sk łada
no słup na ziemi tak, aby dwie nogi słupa przylegały

Rys. 11. Umocowanie dźw igarki na drągu

bezpośrednio do dwóch stóp fundam entu, oś zaś słupa 
pokryw ała się z osią linii, przy czym zależnie od rodzaju 
stóp łączono nogi słupa ze stopam i fundam entu  za pomocą 
zawias, łańcucha, sworznia itp. Następnie ustaw iano dwa 
drągi drew niane o wysokości około 20 m i średnicy około 
24 cm w  czubie w  ten  sposób, że jeden z nich był u sta
wiony na o s i. linii w  pobliżu pozostałych dwóch nóg fun
dam entu, drugi zaś drąg  również na osi linii, lecz tuż 
przy górnej poprzeczce słupa. Każdy z ustaw ionych d rą 

gów posiadał na czubie zm ontowany blok i poniżej blo
ku okucie dostosowane do um ocowania odciągów. U dołu 
na wysokości około 120 cm od ziemi każdy z drągów 
posiadał ślim akową dźwigarkę przyścienną zm ontowaną 
tak  jak  na rys. 11. Poza tym  każdy drąg posiadał 3 lub 4 
odciągi zależnie od w agi podnoszonych słupów. Do za
kotw ienia odciągów używano drążków  stalow ych o śred
nicy około 40 mm, długości 1,5—2,0 m. Przy gruntach  m a- 
łozw artych w bijano w  szereg po 2 lub 3 drążki żelazne 
łączone ze sobą linką stalow ą i tylko w  w yjątkow ych 
w ypadkach stosowano zakopywanie belek jako zakotw i
czenie zam iast w bijanych drągów. Ponieważ dźwigarka 
um ocowana na drągu, k tórej nośność wynosiła 2 t, m u
siała dźwigać ciężary większe od 2 t, przeto lina stalowa,

Rys. 12. Umocowanie w ielokrążka pomiędzy słupem 
i drągiem

wychodząca z dźw igarki poprzez blok umieszczony na 
czubku słupa, nie była łączona bezpośrednio ze słupem, 
lecz poprzez w ielokrążek jak  na rys. 12.

W pierwszej fazie podnoszenia słupa pracow ała tylko 
dźw igarka ustaw iona przy poprzeczce, w  drugiej zaś 
tylko dźw igarka ustaw iona przy fundam encie, przez co 
na fundam ent słupa działały bardzo m ałe siły poziome. 
W końcowej fazie ustaw iania słupa przejm ow ała pracę 
dźw igarka ustaw iona przy poprzeczce, ham ując opadanie

Rys. 13. Początkow a faza ustaw iania słupa
r, >'■ .'i-

słupa w ywołane jego w łasnym  ciężarem. Zam iast drągów 
drew nianych do podnoszenia m ożna użyć ru r  stalowych 
o odpowiedniej średnicy i grubości ścianek lub też kon
strukcji kratow ej do tego celu dostosowanej.
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Słup przelotowy wzmocniony o wysokości 30 m i cię
żarze 9,5 t był podnoszony podobnie, lecz czterem a d rą
gami, jak  na rysunkach 13 i 14, słup zaś na skrzyżowa
niu z rzeką Wisłą o wysokości 45 m  i ciężarze 20 t  był 
podnoszony w  całości za pomocą drągów  jak  na rys. 15.

Powyższy sposób m ontażu przy odpowiednim wzmoc
nieniu konstrukcji słupa belkam i drew nianym i, jest zu
pełnie pew ny i m a tę  zaletę, że nie potrzebuje specjal
nych dodatkowych narzędzi i specjalnie wyszkolonych

ludzi, a poza tym  jest stosunkowo tani. G rupa stawiaczy 
licząca 20 ludzi, w  tym  1 m ajste r i 3 m onterów, staw iała 
przeciętnie 4 słupy w  ciągu 6 dni roboczych przy 10-go- 
dzinnym  dniu pracy. U staw ianie drągów  i ich dem ontaż 
należało do prac tej samej grupy stawiaczy.

U staw ianie słupów sposobem 2a) jest opisane w a r ty 
kule inż. M ejera pt. „U staw ianie słupów w  terenie". 
Sposób ten posiada wszelkie zalety dobrego montażu, lecz 
ma jedną wadę: duży koszt.

O statni wreszcie sposób 2b) polega na tym, że przy 
użyciu dwóch drągów  o długości w iększej o 1 m  od w y
sokości m ontow anych pięter, nadbudow ujem y kolejno 
jedno piętro  słupa nad drugim. Do słupów linii 220-kilo- 
woltowej Śląsk — Łódź, k tóre posiadają p ię tra  o wyso
kości 6 m, należałoby użyć dwóch drągów  drew nianych 
o długości około 7 m  i średnicy w czubie około 15 cm od
powiednio okutych u dołu i u góry. Pierwsze piętro tj. 
cztery nogi słupa ustaw iam y kolejno sposobem tzw.

Rys. 15. U staw ianie słupa do skrzyżowania z Wisłą 
na linii o napięciu 150 kV Mościce—Starachow ice

strzały ruchom ej przy użyciu posiadanych drągów, które 
do tego celu m ają specjalne wycięcia u góry •).

*) Por. opis staw iania m asztu m ontażow ego w  art. inż. T. Me
jera „U staw ianie slupów  w terenie".

Po ustaw ieniu pierwszego p ię tra  m ocujem y w  jego 
górnej części na dwóch sąsiednich rogach po jednym  blo
ku, u góry zaś każdego z drągów  mocujem y po 4 linki od
ciągowe o średnicy 12 mm i długości około 100 m  każda. 
N astępnie podnosim y drągi do góry ponad piętro i jedno
cześnie rozciągamy linki odciągowe ku zakotwiczeniom 
w ykonanym  z drążków  żelaznych w  sposób opisany w 
metodzie lb . Osie drągów  zachow ują położenie piono
we przy podnoszeniu ich do góry i opuszczaniu na zie
mię. Do podnoszenia drągów  w ykorzystane są w indy, 
k tóre służą do podnoszenia poszczególnych części słupa. 
W indy posiadają nośność 2—3 ton i są zm ontowane na 
ram ach zaopatrzonych w  dw a koła pneum atyczne do 
przewożenia w ind po gruncie. Do m ontażu słupa po
trzebne są 2 windy. U stawiam y je  w  odległości k ilku 
nastu  m etrów  od słupa. U kład link i do podnoszenia d rą 
ga do góry pokazuje rys. 16. Widzimy tam, że koniec 
linki, naw iniętej na bęben windy, zostaje umocowany do 
drąga w  odległości około 1,5 m  od jego podstawy, po 
przejściu przez bloki um ocowane u dołu i u góry zm on
towanego p ię tra  słupa oraz poprzez bloki umocowane 
na drągu. O bracając korbą windy, podnosim y drąg  do 
góry. Gdy dolny bloczek drąga dojdzie do bloku um o
cowanego u góry konstrukcji słupowej, przyw iązujem y 
pętem  dół drąga do konstrukcji i jednocześnie napręża
my linki odciągowe. Po um ocowaniu drągów  zwalniam y 
linki w ind i przystępujem y do podnoszenia poszczegól
nych części względnie oddzielnych prętów  słupa, przy 
pomocy tych sam ych wind. Po zm ontow aniu ściany, przy 
k tórej sto ją  drągi m ontażowe i części ścian prostopadłych 
do niej, opuszczamy drągi na ziemię i następnie podno
simy je do góry przy rogach przeciwległych. W ten  spo
sób zostaje zm ontowany cały słup.

B rygada m ontażow a składająca się z 15 robotników, 
5 m onterów  i 1 m ajstra , po nabyciu odpowiedniej w pra-

Rys. 16. Podnoszenie drąga m ontażowego do góry

wy, sk łada i m ontuje cały słup typu podobnego do typu 
użytego na linii 220-kilowoltowej Śląsk — Łódź w  p rze
ciągu 20 godzin roboczych. Składanie poszczególnych 
części słupa na ziemi dokonyw ane jest przez część ro
botników  tej samej grupy montażowej w  tym  czasie, gdy 
inni robotnicy są zatrudnien i przy podnoszeniu już zmon
tow anych części.

Na podstaw ie podanych wyżej opisów m etod staw iania 
słupów nie możemy w yciągnąć wniosku, że zastosowany 
sposób do m ontażu słupów linii 220-kilowoltowej Śląsk — 
Łódź jest najwłaściwszy. Pod względem technicznym  po
siada on wszelkie zalety, natom iast pod względem gospo
darczym  posiada wady, gdyż w ym aga dużej ilości sprzętu 
i dużej ilości robotniko-godzin. P rzed rozpoczęciem 
m ontażu następnego odcinka linii należałoby rozważyć 
i opracować m ontaż innym i m etodam i celem porów nania 
kosztów m ontażu. •
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6. Montaż przewodów.
a) Z a w i e s z a n i e  i z o l a t o r ó w .  Przy podnoszeniu 

łańcuchów  o dużej liczbie ogniw należy zwracać uwagę 
na miejsce um ocowania linki podnoszącej. Mocujemy ją 
norm alnie między 2 a 3 ogniwem, aby nie wywoływać zgi
nan ia części okucia, łączącego poszczególne ogniwa łań 
cucha, a z drugiej strony mieć możność poruszania p ier
wszym ogniwem przy łączeniu łańcucha z konstrukcją 
słupową. P rzed wciąganiem  łańcucha do góry należy 
ustaw ić go pionowo na ziemi, gdyż przez podnoszenie 
długiego łańcucha z pozycji leżącej narażam y na zgina
nie okucia łączące poszczególne ogniwa w  pierw szym  e ta 
pie podnoszenia tj. n im  łańcuch zajm ie położenie piono
we. Poza tym  zaleca się obrócić poszczególne ogniwa 
w  łańcuchach izolatorów  przed ich podniesieniem  do 
góry tak, aby sprężynki „M“ wzgl. zawleczki tw orzyły 
linię pionową, dla łatw iejszego skontrolow ania istnienia 
w szystkich zawleczek w łańcuchu.

W szelkie śruby sprzętu przewodowego, m ające piono
we położenie osi podczas norm alnej pracy, a szczególnie 
te, k tórych nak rę tk i nie posiadają zawleczek, należy

zakazu również bardzo często są ciągnione po ziemi, 
groźne są nie tylko kam ienie znajdujące się tuż pod po
w ierzchnią ziemi i tarc ie  przewodu o piasek, lecz rów 
nież groźne jest gniecenie piasku przez przewody w  ro l
kach montażowych, do których piasek dostaje się razem  
z przewodam i, p rzyklejając się do ich natłuszczonej po
wierzchni.

Przew ody o grubych przekrojach przy dużych rozpię- 
tościach rozciągam y norm alnie za pomocą w ind m otoro
wych przy użyciu link i w stępnej lub też za pomocą cią
gnika gąsienicowego. Rozciąganie końm i lub ludźm i nie 
może być brane pod uw agę w skutek dużej w agi jednost
kowej przewodu. Rozciąganie przewodu przy użyciu w in
dy motorowej w ym aga m niejszej liczby robotników  
i punktów  w sparcia przew odu pomiędzy słupam i linii, 
a poza tym  przy jej użyciu łatw iej jest utrzym ać prze
wód ponad ziemią niż w  w ypadku rozciągania go przy 
użyciu ciągnika. Korzyści w ynikające z zastosowania 
w ind motowych mogą być jednak  osiągnięte w  pełni 
tylko przy użyciu w ind odpowiednio silnych zarówno pod 
względem konstrukcji jak  i napędu. Poniew aż windy

m ontować tak, aby główki śrub były u góry. Ten sposób 
m ontażu wyklucza w ypadnięcie śruby w  w ypadku odkrę
cenia się nak rę tk i w skutek  drgań przewodów, a b rak  n a
k rę tk i zostanie stw ierdzony podczas okresowych kontroli 
linii i w  odpowiednim  czasie uzupełniony.

Rolki m ontażowe do zaciągania przewodów linii b a r
dzo wysokiego napięcia, tj. linii o długich łańcuchach 
izolatorów, zawieszamy norm alnie na trzonkach osta tn ie
go ogniwa łańcuchów. Uzyskujemy w  ten  sposób zawie
szenie przew odu n a  poziomie zacisku wieszakowego bez 
użycia dodatkowych konstrukcji do ro lek  montażowych, 
a poza tym  unikam y niebezpieczeństw a w yginania się 
poszczególnych prętów  konstrukcji słupowej przy zaw ie
szaniu ro lek  na tych prętach. Rolki m ontażowe do zacią
gania przewodów, jeżeli posiadam y ich dostateczną liczbę, 
mocujem y do łańcuchów  na ziemi przed zawieszeniem 
łańcuchów  na słupie.

b) N a c i ą g a n i e  p r z e w o d ó w .  M ontaż przewodów 
na liniach wysokiego napięcia w ym aga od personelu za
trudnionego przy tych pracach świadomości, że wszelkie 
uszkodzenia, niezależnie od ich wielkości i rodzaju, są 
groźne dla przyszłej pracy linii. Takie uszkodzenia, jak  
podcięcie duszy stalow ej przy m ontażu zacisków odcią
gowych i złącz linki stalow o-alum iniow ej (strzałka na 
rys. 17), uszkodzenie płaszcza aluminiowego przez pory
sowanie lub zgniecenie, itp., nie powinny być ukryw ane 
przez robotników, a tym  bardziej przez kierow ników  
grup montażowych, lecz usunięte jako niebezpieczne dla 
przyszłej eksploatacji linii.

Powyższe uw agi dotyczą nie tylko przewodów robo
czych, lecz i linek ochronnych. L inkę ochronną uziemioną 
trak tu je  się u nas po macoszemu w skutek mylnego m nie
m ania, że s ta l może znieść wszelkie uszkodzenia. W isto
cie jest inaczej. L inka uziem iona posiadająca uszkodzoną 
w arstw ę cynku podlega rdzewieniu, a po pew nym  czasie 
zerwaniu, w yw ołując w ypadki na linii. Nie należy zatem  
rozciągać przewodu stalowego ocynkowanego po ziemi, 
aby nie niszczyć cynku, gdyż parokilom etrow e wleczenie 
linki naw et po p iasku drobnoziarnistym  w ystarczy 
na starcie cynku, nie mówiąc już o tym, że na głę
bokości k ilku  lub k ilkunastu  centym etrów  pod pow ierz
chnią ziemi, tj. na głębokości, na k tó rą  zwykle się w rzy
na linka przy ciągnieniu, mogą być kam ienie i kaw ałki 
żelaza, o które wówczas linka się ociera. Dla przewodów 
stalow o-alum iniow ych, które, niestety, pomimo surowego

tego rodzaju nie są w yrabiane w  k raju , a poza ty m 'n a 
bycie ich związane jest z dużym i kosztam i, przeto przed 
obraniem  sposobu rozciągania przewodów należy w  każ
dym  poszczególnym w ypadku rozważyć, czy zastosowanie 
w ind m otorowych będzie możliwe ze względu na dewizy 
i term iny dostaw  tych wind.

Przy naciąganiu przewodów należy zwracać uw agę na 
złącza przelotowe, aby móc w  odpowiednim czasie ułatw ić 
przejście złącza przez rolkę montażową, względnie 
w strzym ać naciąganie przewodu przed jego uszkodze
niem  w  w ypadku zaw adzenia złącza o konstrukcję rolki.

P rzy usta lan iu  zwisów za pomocą ła t zaleca się uży
w anie dynam om etru  jako czynnika kontrolującego p ra 
widłowość wyznaczonych zwisów. W b raku  dynam om e
tru  należy kontrolow ać zwis za pomocą teodolitu lub 
specjalnie do tego celu przeznaczonego ap a ra tu  optycz
nego (np. Askanii). P rzy regulacji zwisów należy zw ra
cać uw agę na zjawisko rozregulow ania przewodów, które 
w ystępuje już od pierw szych dni po ich zaciągnięciu. 
Szczególnie jaskraw o w ystępuje ono przy przewodach 
alum iniowych i stalow o-alum iniow ych. Z jaw isko to bywa 
wyw oływ ane w ydłużaniem  się przewodów w skutek nacią
gu, k tóry  zastosowano przy zawieszaniu, a w  później
szym okresie w skutek  obciążeń, k tóre w ystępują przy 
sadzi norm alnej albo katastrofalnej, przy czym stw ier
dzono, że proces w ydłużania się przewodów stalow o-alu
m iniowych pod w pływ em  otrzym anego obciążenia trw a 
kilkanaście względnie k ilkadziesiąt godzin. Celem zapo
bieżenia tak im  wydłużeniom, a  przynajm niej zm niejsze
nia ich wielkości zaleca się stopniowe naciąganie prze
wodów do wielkości naprężenia zastosowanego. W tym  
celu początkowo naciągam y przewód łagodnie (bez szar- 
pań) dając m u ~U naprężenia zastosowanego. Następnego 
dnia powiększam y to naprężenie do wielkości naprężenia 
zastosowanego, k tóre po k ilkunastu  godzinach sprow a
dzamy do w artości nom inalnej, tj. do w artości odpowia
dającej tem peraturze istniejącej w chw ili regulacji. J e 
żeli m ontaż odbywa się w  tak ich  porach roku, że na 
przewodach może w  ciągu nocy w ystąpić sadź lub może 
nastąpić duże obniżenie się tem peratu ry  w  stosunku do 
tem peratury , przy k tórej odbywał się naciąg, to nie n a 
leży w tedy pozostawiać na noc przewodów pod nacią
giem odpow iadającym  naprężeniu  zastosowanemu, aby 
nie wywoływać w  przewodach naprężeń większych od 
zastosowanego.
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7. Malowanie slupów.
K onstrukcje stalowe zamówione w  w arsztatach  są wy

syłane na trasę  po zam iniowaniu. Ponieważ jakość za- 
m iniowania decyduje o należytej konserw acji konstrukcji 
stalowych, przeto przy odbiorze tych konstrukcji w  w ar
sztatach, a naw et podczas ich produkcji należy zwracać 
baczną uw agę na miniowanie.

Przede wszystkim  konstrukcje pow inny być dokładnie 
oczyszczone z rdzy i  zendry i  na tę  czynność należy 
zwrócić najw iększą uwagę. Od w ytw órcy musim y żądać 
oczyszczenia żelaza aż do powierzchni srebrzystej przy 
użyciu piaskownic. W b raku  piaskownic można do czysz
czenia używać szczotek drucianych o różnych kształtach 
i o niezbyt tw ardym  drucie, z napędem  elektrycznym .

K onstrukcje oczyszczone z rdzy muszą być w ytarte  
m iękką szm atą zwilżoną w terpentyn ie lub lekkiej ben
zynie i bezpośrednio po tym  pominiowane. Oczyszczone 
i p rze tarte  terpen tyną konstrukcje nie mogą pozostawać 
niem iniow ane dłużej niż pół godziny, a pom iniowane nie 
mogą posiadać zacieków i sopli, gdyż te  zagrażają trw a 
łości m alowania. K onstrukcje żelazne muszą być m inio
w ane cienką w arstw ą tak, aby żelazo było pokryte cał
kowicie i nie przeświecało. M etoda natryskow a nie n a 
daje się; m iniować należy wyłącznie pędzlem. Dobre 
oczyszczenie konstrukcji w  w arsztacie i dobre zaminio- 
w anie zaoszczędzi dużo pracy i w ydatków  związanych 
z oczyszczaniem konstrukcji w  terenie. Do zagruntow a
nia nie można używać farby m iniowej sporządzonej na 
pokoście szybkoschnącym. Do tego celu służyć może je 
dynie pokost Zwykły, gdyż między innym i odznacza się 
on najw iększym  przyleganiem  do żelaza oraz znacznie 
m niejszą liczbą kwasową, niż wszelkiego rodzaju  pokosty 
robione na zagęszczonym oleju. Poza tym  do m iniow ania 
słupów nie może być użyta m inia żelazna, ani m inia oło
w iana tzw. nieosadzająca się, lecz wyłącznie zwykła m i
nia ołowiana o zaw artości PbCb nie m niej jak  27°/o. Uży
cie hiewłaściwej farby suchej do m iniow ania słupów, po
mimo oczyszczenia i starannego zagruntow ania tj. rów 
nego bez zacieków i sopli, było przyczyną zjaw ienia się 
rdzy na słupach pewnej linii elektrycznej w  6 miesięcy 
po zm ontow aniu słupów.

Jako zasadę należy przyjąć, że farba pokostowa uży
ta do m iniow ania m a być świeżo sporządzona tzn. jeden 
dzień lub najdalej dw a dni przed jej użyciem. Gotowa 
farba pokostowa m iniowo-ołow iana pow inna odpowiadać 
następującem u składowi wagowem u: pokostu 9—12%, te r
pentyny najwyżej 5%, m inii ołowianej 86—83%. Ciężar 
właściwy od 3,8 do 4,3. Po w yschnięciu powłoka pow inna 
posiadać połysk odpow iadający m niej więcej połyskowi 
skorupy jaja.

Ze względu na to, że konstrukcja słupa zagruntow ana 
m inią ołowianą w  w arsztacie może być pokryw ana n a
stępną powłoką dopiero po ustaw ieniu słupa w  terenie 
i ukończeniu na nim  robót montażowych, należy mieć na 
uwadze następujące zastrzeżenia: jeżeli się przewiduje, 
że ostatnie krycie farbą nastąp i dopiero po upływ ie 5—6 
miesięcy, wówczas należy bezpośrednio po wyschnięciu 
pierwszej w arstw y m iniow ania pokryć konstrukcję drugi 
raz farbą miniową. F arb a  m iniowa użyta do drugiego 
krycia pow inna zaw ierać około 5% więcej pokostu niż 
farba użyta do zagruntow ania oraz 0,1% sadzy w  celu 
zaznaczenia, że konstrukcja została pokry ta drugą w ar
stw ą minii. P okryw anie konstrukcji drugą w arstw ą farby 
m inipwej m a na celu u trudnien ie przenikania wilgoci 
do powierzchni żelaza, gdy jest ono w ystaw ione na jej 
działanie przez dłuższy okres czasu.

K onstrukcje odebrane w  w arsztacie i w ysyłane w  teren  
muszą posiadać powłokę m iniową suchą, gdyż w  przeciw 
nym  razie ulega ona znacznem u uszkodzeniu podczas 
transportu , a szczególnie przy m agazynow aniu k onstruk 
cji na trasie  bezpośrednio na ziemi. K onstrukcje stalowe 
dokładnie oczyszczone i dobrze zagruntow ane w  w arszta
cie nie w ym agają powtórnego m iniow ania po zm ontow a
niu ich na trasie. W tym  w ypadku należy tylko uzupełnić 
m inię w  m iejscach uszkodzonych podczas transpo rtu  
i montażu. M iejsca z uszkodzoną m inią oczyszczamy* 
szczotkami stalowym i o niezbyt tw ardym  drucie oraz 
skrobaczkam i i po w ytarciu  szm atam i zwilżonymi w  te r
pentynie lub lekkiej benzynie pokrywam y farbą m in- 
niową.

Po zupełnym  w yschnięciu m inii przystępujem y do m a
low ania słupów farbą szarą, używ ając do tego pędzli 
z k ró tk im  włosiem (45—50 mm). Przy m alow aniu farbą 
szarą należy uważać, żeby w arstw a jej była równa, m o
żliwie cienka i nie posiadała zacieków. G ruba w arstw a 
farby powoduje m arszczenie się powłoki, k tó ra  traci 
przez to na trw ałości. Ze względu na trw ałość powłoki 
nie jest obojętny czas, w  którym  odbywa się zagruntow a
nie i następne pokryw anie konstrukcji farbą. Musimy 
unikać m alow ania w  letnie dni upalne, jak  również 
i przy tem peraturze poniżej +5". Poza tym  pow ierzchnia 
m alow ana m usi być zupełnie sucha. Nie można np. m a
lować słupów rankiem , kiedy jeszcze na słupach m amy 
rosę, jak  również nie można malować konstrukcji po de
szczu, kiedy jest ona jeszcze m okra, gdyż wówczas farba 
nie przylega do żelaza. Szczególną uw agę należy zwrócić 
na węzły, w  których wilgoć utrzym uje się najdłużej.

Ze względu na ważność objektu i ze względu na tru d 
ności związane z odnowieniem powłoki konstrukcje sta 
lowe linii 220-kilowoltowej w inny być m alow ane dw u
kro tn ie oprócz zagruntow ania. F arb a  użyta do osta tn ie
go krycia słupów stalow ych m usi być koniecznie sporzą
dzona z zagęszczonego oleju lnianego, gdyż zwykły pokost 
jest przesiąkliw y i przepuszcza wodę do dalszych w arstw . 
Dlatego w łaśnie należy przy jednokrotnym  m alow aniu 
słupów używać farby szarej sporządzonej na zagęszczo
nym, a nie zwykłym  pokoście. Skład farby do w ykonania 
ostatniej powłoki jest następujący: 1. olej ln iany  zagęsz
czony o lepkości najm niej 75° E/50 i w  ilości najm niej 
37%, 2. terpen tyny  najwyżej 12«/0, 3. reszta — biel cyn
kowa z dodaniem  sadzy w  ilości niezbędnej do osiągnię
cia żądanego koloru. Ciężar właściwy od 1,3 do 1,5. Przy 
dw ukrotnym  m alow aniu konstrukcji należy użyć do p ier
wszego m alow ania farby  szarej sporządzonej na zwy
kłym  pokoście. M alowanie słupów zm ontowanych w  te 
renie rozpoczynamy zwykle po ukończeniu wszelkich ro 
bót montażowych, a więc po założeniu przewodów, należy 
zatem  przed m alow aniem  konstrukcji osłonić wszystkie 
izolatory na całej długości łańcucha.

8. Kontrola robót montażowych.
P race w ykonyw ane przy budowie lin ii wysokiego n a

pięcia m ożna podzielić na dwie grupy. Jedną  grupę tw o
rzą prace możliwe do spraw dzenia w  dowolnym czasie po 
w ykonaniu bez żadnych ku  tem u przeszkód (np. zm onto
w anie słupa, zawieszenie łańcucha izolatorów itp.); drugą 
grupę stanow ią prace, których spraw dzenie po całkow i
tym  ich wykończeniu jest niemożliwe bez w ykonania do
datkow ych prac, a naw et i bez w yłączenia linii sppd 
napięcia (np. spraw dzenie jakości betonu i w ym iarów 
fundam entu  po zasypaniu dołów, spraw dzenie w ykona
nia uziomu lub zmontowanego złącza w  przewodzie).

Jeżeli roboty pierwszego rodzaju mogą nie być kon tro 
low ane w  toku w ykonyw ania, a dopiero po ich w ykona
niu, to roboty drugiego rodzaju muszą być kontrolow ane 
stale, szczególnie w  tym  w ypadku, gdy firm y zatrudnio
ne przy m ontażu nie dbają o jakość, lecz tylko o ilość 
p rac w ykonanych.

Zaleca się bardzo nie zaniedbywać jednak  kontroli ro 
bót pierwszej grupy podczas ich w ykonyw ania, gdyż 
przez to unikam y później s tra ty  m ateriałów  i czasu, w y
w oływanej popraw kam i względnie przeróbkam i. W arun
kiem  koniecznym  dobrego m ontażu jest uczciwe podej
ście k ierow nictw a przedsiębiorstw a do przyjętych zobo
wiązań, a więc dobranie personelu poczuwającego się do 
obowiązku sumiennego w ykonyw ania powierzonych mu 
p rac i nietolerow anie żadnych uchybień podczas m onta
żu, zleceniodawca bowiem nie może staw iać kontrolerów  
przy każdej najdrobniejszej czynności. Odpowiedzialność 
przedsiębiorstw a za. powierzone m u roboty pow inna cią
żyć na nim  również po uruchom ieniu linii, aby nie do
puścić do takich  np. w ypadków ,. jak  pozostawienie w 
zm ontow anym  złączu przelotow ym  nadciętych drutów  
stalow ych lub też zawieszenie przewodów z uszkodzo
nym  płaszczem alum iniowym . U trzym yw anie olbrzymiego 
ap a ra tu  kontrolnego ze strony zleceniodawcy uważam y 
za niecelowe. Należy się raczej ograniczyć do kontroli 
okresowej, lecz w  w ypadku stw ierdzenia złego w ykony
w ania robót przedsiębiorstw o m usi płacić kary  umowne, 
a naw et może m u być odebrane dalsze w ykonyw anie 
robót.
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INZ. MARIAN KOBYLIŃSKI
D y re k to r B udow y Linii

/

O gólne wnioski z budowy linii Slqsk-Łódź 
na 2 2 0  kV

T r e ś ć .  Uwagi o organizacji dyrekcji budow y: personel fa ch o w y , (prowadzenie m agazynów, .szkolenie pracow ników , w czesne  
przygotow anie instrukcji m ontażow ych. Uwagi o organizacji b u d ow y: zagadnienie liczebności przedsiębiorstw , określanie term inów  
dostaw, kontrola jakości produkcji w e w szystk ich  jej fazach, transport kolejow y i sam ochodow y. Liczba przedsiębiorstw  biorących  
udział w  dostawach i budowie, liczba robotniko-godzin zużytych na produkcję i m ontaż. Ilość zasadniczych m ateriałów  użytych  do 
budowy. Koszt budow y lin ii i podstacji z podziałem  na m ateria ły  i m ontaż oraz na trasow anie, fundam enty, słupy, izolatory, prze
w ody. Średniów ki m ateriałow e i koszty  na 1 km lin ii. W nioski ogólne.

notfBeaeinie mtofob b cbh3h c oKoiiMamien nocrponKM jimiimh. 3aMeHQHnn OTHOCMTejibHO opraHM3aunn an p eKqnn  no nocTponKe j n m m r  Ha6oD KBajm - 
<*)Mi0ipoBaHHbix paGOTHHKOB. o p ra m isa m i*  Mara3MHOB. oB ynenne pa6oHMX, aaOjiaroBpeMCHHan nojiroroBK a MOHTa>KHbix hh ctpy kunii ' O nraH M aaim ^ 
paóOT: HiicjienHOCTb npeanpiiBTiiH , npnBJieicaeM bix k nocrpow K e, y c ran o B u em ie  cPokob ^ocraBKH, reK ym nft KOHTponb npon3BoacTBa bo s c e x  ero  
<pa3ax, >xejie3Hoaopo>KHbiMji aBTOMoGmibHbip TpaHcnopT. Othct o nncjie  riocTaBmiiKOB u  npeflnpnHTMn, hmcjio pa6oHMX
tipOM3BO«CIBO H M0HT8HC. PaCXOfl OCHOBHUX MaTepwajIOB flJIH noCTpOHKH. CTOHMOCTb bh h h h  'nefejCaH«Kh o g ra H lp i f lc ”
m M0HTa>K, a THKjKe na TpaccnpoBKy * y H«aMeHTbi, onopbi, raojm-ropbi, npoaoaa. C p e a n u t t  pacxo« MarepnaaoB u cpeim w  CTOHMOCTb OTalSbHbix 
MacTcu nocTpoMKM Ha 1 km  jihhhh. Oouuic 3aKjifOHein:a.

General Conclusions in Regarcl to Construetion. N otes on the organisation of the B uilding M anagem ent: skilled personnel, wa- 
rehousing; trainlng of em ployees; advance preparation of erectin g  instructions. N otes on the building organisation: problem  
of num ber o f  contractors, fix in g  of d eliyery dates, supervision of ąuality  o f m anufaeture throughout all stages; raił and road 
transport. N um ber of contractors engaged on supplies and building; number of w orkm en-hours used in  m anufaeture and erec- 
tion. Q uantity o f basie m aterials used for construetion. Cost of the construetion of the lin ę  and of substations, separately for 
m aterials and erection, and for p lotting, foundations, towers, insulators, cables. A yerages for m aterials and cost per 1 km  of 
linę. Conclusions.

R em arąues generales relatiyes a la construetion. Rem arques au su jet de 1‘organisation de la D irection  de la Construetion: personnel 
techniąue, gestion  des m agasins, form ation des em ployes, preparation  prealable des in structions de m ontage. Rem arąues au 
sujet de l ‘organisation de la construetion: problem e du nom bre des entreprises, fixation  des delais de liyraison, contróle de 
la ąualite de la production dans toutes ses phases, transport par raił e t par route. N om bre des entreprises participant aux  
fournitures et a. la construetion, nom bre d ‘heures de trayail em ployees a la construetion et au m ontage. Quantite de m ate- 
riaux de base em ployee k la construetion. Frais de construetion  de la ligne et des sous-stations, avec partage en prix  des 
m ateriaux et frais de m ontage, ainsi qu‘en frais d ‘etablissem  ent du tracę, prix des fondations, des pylónes, des isolateurs et 
des conducteurs. M oyennes des m atćriaux em ployćs a la construetion  et p rix  d ‘un k ilom śtre de ligne Conclusions generales.

1. Uwagi wstępne.
Poważnym  czynnikiem u trudniającym  w łaściw ą orga

nizację budowy był b rak  wykończonego p ro jek tu  linii. 
E w entualna konieczność zmian, szczególnie zm ian trasy  
linii, po dokonaniu zamówień pow oduje kolosalne tru d 
ności. 'Podstawowym  w arunkiem , od którego nie powinno 
się odstępować, m usi być całkowicie gotowy p ro jek t linii. 
Uzgodniony rów nież m usi być przebieg trasy  linii ze 
wszystkim i zainteresow anym i czynnikam i (Biuro P lano
w ania Przestrzennego, Min. Obr. Naród., Lotnictw o Cy
wilne itd.).

2. Uwagi o organizacji Dyrekcji Budowy.
W zasadzie przyjęty sposób organizacji kierow nictw a 

budowy okazał się właściwy, należy jednak  zwrócić tu  
uwagę na k ilka spraw.

P e r s o n e l .  Pełny skład personelu czyli obsadzenie 
w szystkich etatów  potrzebne jest podczas budowy linii. 
W okresie p ro jektow ania i później w  okresie likw idacji 
budowy czynna jest tylko część personelu.

Podaż na rynku  pracy odpowiednio kw alifikowanego 
personelu jest niew ystarczająca. S tałym  personelem  Dy
rekcji Budowy pow inny być zatem  kadry  podstawowe, na 
okres zaś sam ej budowy pow inni być z innych zjednoczeń 
przydzielani odpowiednio kw alifikow ani specjaliści. Aby 
praca przy budowie była atrakcy jna także i finansowo, 
pracownicy ci w  okresie delegacji muszą otrzym ywać poza 
dietam i i pensją w ynagrodzenie dodatkowe.

M a g a z y n y .  Wzdłuż trasy  linii rozmieszczone były 
m agazyny przedsiębiorstw  m ontujących, gdzie D yrekcja 
Budowy m agazynowała m ateria ły  przeznaczone do budo
wy linii jak  cement, przewody, izolatory, sprzęt zawiesze- 
niowy, farbę itp.

To, że m agazyny należą do przedsiębiorców, powoduje 
cały szereg trudności.

1) Za m ateria ły  oddane do przechow ania przedsiębior
cy należy pobrać odpowiednie zabezpieczenie bankowe czy 
wekslowe.

2) Niedokładności i opóźnienia księgowości przedsię
biorcy uniem ożliw iają orientację w  dysponow aniu m ate
riałam i.

31 Zlecenia D yrekcji Budowy na w ydanie m ateriałów  ho
norow ane są nie w  całej rozciągłości (przy k ilku  przedsię
biorstw ach m ontujących. Istn ie je praw dopodobieństw o 
pobierania m ateriałów  przez właściciela magia,zynów z 
dużą nadw yżką i w  końcowym okresie budowy brak  jest 
m ateriałów  (sprzęt liniowy, izolatory) na trasie.

Z osiągniętego doświadczenia wynika, iż organizacja 
m agazynów m usi znajdow ać się całkowicie w  rękach  Dy
rekcji Budowy z centraln ie prowadzoną księgowością. W 
okresie budowy m agazyny te pow inny być połączone bez
pośrednią lin ią telefoniczną z D yrekcją. W ydawanie m a
te ria łów  pow inno się odbywać tylko na zlecenie pisemne 
D yrekcji Budowy.

S z k o l e n i e  p r a c o w n i k ó w .  Brygady m ontażo
we przedsiębiorstw  muszą przejść przed okresem  m onta
żu dokładne przeszkolenie, najlepiej w  sezonie zimowym 
poprzedzającym  m ontaż. Szkolenie sił pomocniczych b ry 
gad dopiero podczas m ontażu bardzo niekorzystnie odbija 
się na jakości montażu.

I n s t r u k c j e .  Inspek to ra t m ontażowy D yrekcji B u
dowy pow inien przed rozpoczęciem budowy linii wydać 
dokładne instrukcje, dotyczące budowy poszczególnych 
elem entów  linii, a więc: fundam entów  (jakość żwiru, 
piasku, ilość wody, ubijanie), m ontażu izolatorów, arm a
tu ry  i przewodów. Bardzo starannie m usi być omówiony 
w  in strukcji m ontaż przewodów  i m ontaż arm atu ry  spe
cjalnej (jak złącz liniowych i zacisków odciągowych). In 
strukcje tak ie m uszą być w  dużej ilości doręczone przed
siębiorstw om  dla rozdania personelowi.

3. Uwagi o organizacji budowy.
L i c z b a  z a a n g a ż o w a n y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w .  

W przyszłości należałoby przyjąć zasadę, iż nie należy 
zlecać całości robót pewnego działu wyłącznie jednem u 
przedsiębiorstw u, lecz rozdzielić roboty na k ilka przed
siębiorstw . Ma to tę  dodatnią stronę, iż w  wypadku, 
gdy k tóreś z przedsiębiorstw  nie dotrzym uje tem pa prac 
i opóźnia się w  stosunku do obowiązującego harm onogra
mu, mogą m u pomóc firm y współpracujące.

Przy jednej firm ie nadrobienie opóźnienia jest bardzo 
trudne, gdyż dodatkowe wciągnięcie do p rac zupełnie 
nowego przedsiębiorstw a może ze względu na stosunko
wo długi okres organizacyjny i przygotowawczy spraw y 
nie uratow ać.

T e r m i n y  d o s t a w .  H arm onogram  dostaw  należy tak  
ułożyć, by pozostawały jeszcze pew ne rezerw y czasu po
między term inem  dostaw y (częściowej) a term inem  uży
cia m ateriału . Możliwe to jest oczywiście wtedy, kiedy 
pozwala na to czas przeznaczony na całkow itą budowę. 
N adm ierny pośpiech nie pozw ala na należytą selekcję 
m ateriałów  przy odbiorze. Oto przykład: do izolatorów 
wisiorowych poddostawca dostarcza kołpaki, k tórych o- 
cynkow anie nie odpow iada przepisom  i budzi szereg za
strzeżeń; część kołpaków  właściw ie należałoby odrzucić, 
lecz te rm in  w ykonania linii może na to nie pozwolić.

J
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(Przykład ten nie jest wzięty z om awianej tu  budowy, 
lecz przytacza się go jako całkiem  możliwy).

Właściwie określony te rm in  budowy odbija się dodatnio 
na dostawie wszelkich m ateriałów , jak  również i na m on
tażu linii.

K o n t r o l a  j a k o ś c i  p r o d u k c j i .  Personel Dy
rekcji Budowy pow inien być jakościowo i ilościowo w y
starczający do w ykonania kontroli w szystkich dostarcza
nych m ateriałów  od początku do końca ich produkcji i to 
nie tylko u samego dostawcy, lecz i u w szystkich poddo- 
stawców.

A testaty sta li muszą być spraw dzane, a części w ytrzy
małościowo odpowiedzialne muszą być co pew ien czas w 
produkcji kontrolow ane. Próby odbiorcze nie są w ystar
czające, gdyż badany jest niewielki odsetek odbieranego 
m ateriału.

T r a n s p o r t .  O rganizacja budowy pow inna być tak  
pomyślana, by można było w ykorzystać najtańsze środki 
transportu . M ateriał m usi być w takim  term inie w ypro
dukowany, aby tran sp o rt do m iejsca jego zastosowania 
odbywał się koleją. W yjątki tu ta j mogą być stosowane 
tylko dla niewielkich odległości i dla m ateriałów  kosztow
nych i lekkich.

T ransport samochodowy jest znacznie droższy od ko
lejowego, ale trw a znacznie krócej. Oczywiście, od n a j
bliższej stacji kolejowej do m iejsca użycia m ateria łu  w 
terenie transpo rt m usi być samochodowy.

Umowy z przedsiębiorstwam i m ontującym i linię m u
szą określać w yraźnie od którego punktu  obowiązuje f ir
mę transpo rt m ateriałów . Również do którego punktu  
przedsiębiorca m usi po m ontażu linii zwrócić opakowanie.

D yrekcja Budowy przy zaw ieraniu umowy obowiązana 
jest sprawdzić, czy przedsiębiorstwo posiada odpowiednie 
środki transportow e i czy ich stan  techniczny nie budzi 
zastrzeżeń.

D yrekcja Budowy m usi posiadać do swej dyspozycji 
rezerwowe samochody cięższego typu, by rzucić je  w  mo-. 
m entach decydujących do przedsiębiorstw , w  których n a
stąpił niespodziewany ubytek samochodów.

K ontrolerom  montażowym należy przydzielić motocykle 
dla łatw iejszego poruszania się w  terenie; oddają one do
bre usługi i eksploatacja ich nie jest kosztowna.

4. Dostawcy i wykonawcy.
Ogólna liczba przedsiębiorstw  w spółpracujących przy 

dostaw ach m ateriałów  wyniosła 58, w  tym  dostawców 31 
i poddostawców 27.

Liczba przedsiębiorstw  pracujących przy m ontażu linii 
i podstacji wyniosła 19.

K oordynacja dostaw  i regulow anie w spółpracy tej 
arm ii w ykonawców nie naieżały do zadań prostych. Jedy 
nie dzięki w ielkiem u wysiłkowi i entuzjazm owi pracy 
wykonawców można było linię w łaściw ie i w  term inie 
zbudować.

Liczba pracow ników  fizycznych i um ysłowych jedno
cześnie zatrudnionych przy dostaw ach i m ontażu lin ii i 
podstacji w ynosiła w  momencie największego nasilenia 
p rac 2 568, w  tym  pracow ników  zajętych przy dostaw ach 
1 548 i pracowników  zajętych przy m ontażach w  terenie 
1 020.

Ogólna liczba robotniko-godzin zużyta na w yproduko
w anie m ateriałów  na linię wyniosła 1 300 000, ogólna zaś 
liczba robotniko-godzin zużytych na budowę linii i pod
stacji — 1 600 000.

Przy m ontażu linii przejechano ogółem 970 000 wozoki- 
lometrów. Przewieziono kolejam i 640 000 tonokilom etrów.

5. Ilość zasadniczych materiałów użytych do budowy linii.
Ogrom pracy w ykonanej przez nasz przem ysł w  ciągu 

niespełna 8 miesięcy najlepiej zilustru je zestaw ienie w a- 
gowe m ateriałów  dostarczonych do budowy linii.

S ł u p y  k r a t o w e .  Do w yprodukow ania 380 słupów 
ustaw ionych na trasie  i 5 słupów rezerw y eksploatacyjnej 
należało przewalcow ać 4 300 ton stali profilowej. Ogólna 
w aga słupów wyniosła 3100 t, kotew  fundam entow ych 
100 t.

P r z e w o d y  r o b o c z e  i l i n k a  o c h r o n n a .  W a
ga przewodów roboczych stalow o-alum iniow ych o p rze

kro ju  463 m m 5 wyniosła 945 t (w tym  564 ton aluminium ). 
Waga stalowych linek ochronnych (przekrój 70 mm 5) w y
niosła 193 t.

I z o l a t o r y  i s p r z ę t  z a W i e s z e n i o w y  i o- 
c h r  o n n y. Liczba izolatorów  użyta do budowy linii w y
niosła 28 000 szt. o wadze 210 ton. Waga sprzętu zm onto
wanego wyniosła 86 t.

C e m e n t .  Cement zużyty do budowy fundam entów  
betonowych ważył 1 050 t.

6. Koszt budowy linii i podstacji.
Ogólny koszt budowy linii i podstacji w yniósł 

1 230 000 000 zł; z tego koszt linii na 220 kV wyniósł 
1 017 000 000 zł czyli 6 400 000 zł za 1 km  linii.

L i n i a  n a  220 kV. Ciekawe jest rozbicie kosztów 
linii na poszczególne elementy.

Z e s t a w i e n i e  I
M ateriały zł 702 000 000 czyli 69,0%
Montaż „ 267 000 000 „ 26,2%
Odszkodowania „ 20 000 000 „ 2,6%
Koszty ogólne „ 28 000 000 ,, 2,8%

Razem zł 1 017 000 000 czyli 100,0%

Z e s t a w i e n i e  II
Trasow anie zł 5 000 000 czyli 0,5%
Fundam enty  „ 97 000 000 „ 9,6%
Słupy „ 414 000 000 „ 40,7%
Izolatory ,, 57 000 000 „ 5,6%
Przewody ze sprzętem  ,, 444 000 000 ,, 43,6%
Razem zł 1 017 000 000 „ 100,0%

Ś r e d n i ó w k i
Zestaw ienie średniów ek wag i kosztów linii p rzypada-

jących na 1 km:
Trasow anie 31 000 zł/km
Fundam enty 602 000 „ „
Słupy 19,2 t/km 2 629 000 „ „
Izolatory 1,3 „ 354 000 „ „
Przew . ze sprzętem 7,6 „ 2 784 000 „ „

O g ó l n y  k o s z t  b u d o w y  p o d s t a c j i  n a  110 kV 
w  Ł a g i s z y  i l i n i i  n a  110 kV w ybudow anych dla 
w prow adzenia pierścienia śląskiego na podstację wyniósł 
zł 42 266 000.

O g ó l n y  k o s z t  p o d s t a c j i  w  J a n o w i e  łącz
nie z kosztem kabli 30-kilowoltowych Janów  -  E lektrow 
nia oraz kosztem  celek 30-kilowoltowych w  Łodzi w y
niósł zł 169 968 000.

7. Wnioski ogólne.
Wobec tego, iż w  k ra ju  dotychczas nie były budow ane 

linie na napięcie 220 kV, nie posiadam y typowych śred
nich wartości, w edług których można by skontrolow ać 
w yniki niniejszej budowy.

Przy analizow aniu podanych wyżej liczb rzuca się w 
oczy znaczna liczba robotniko-godzin zużytych na budo
wę linii (1 600 000). Tłumaczy się to stosunkowo m ałym  
zm echanizowaniem  m ontażu przewodów i znacznym za-, 
potrzebow aniem  robotniko-godzin przy zastosowanym 
sposobie m ontażu słupów.

K ilka przedsiębiorstw  biorących udział w  budowie linii 
nie mogło w ywiązać się w  term in ie z przyjętych na siebie 
zobowiązań. Jedynie dzięki w yjątkow o sprężystem u zmo
bilizowaniu przez C entralny Zarząd Energetyki pomocy 
tak  w  dziedzinie personelu fachowego, jak  i w  dziedzinie 
transportu , omal że nie ze w szystkich zjednoczeń energe
tycznych i rzucenie jej do dyspozycji jednego z przedsię
biorstw  umożliwiło term inow e ukończenie budowy linii.

W ykonanie p ro jek tu  i zorganizowanie budowy linii o 
napięciu 220 kV przedstaw ia dla zjednoczenia (w w aru n 
kach norm alnych) cały szereg trudności. W ydaje się, iż 
projektow anie i budow ę tego rodzaju urządzeń należało 
by powierzać specjalnie do tego celu stw orzonym  orga
nom przy C entralnym  Zarządzie Energetyki.
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T r e ś ć .  Opis „łódzkiego w ęzła energetycznego"; liczba i  m oc elektrow ni, bilans m ocy. W pływ  lin ii 110-kilowoltowej na energe

tykę w ęzła  łódzkiego. W arunki w spółpracy siec i śląskiej i łód zk iej; regulacja napięć, prądy zwarcia. Ocena dośw iadczenia eksploa
tacyjnego.
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R esults of the First M onths of Operation of the Silesia — Łódź Linę. D escription of the Łódź pow er centre: num ber and 
capacity of e leetric pow er plants; pow er balance. Influence of the 110 kV lin ę  on the pow er system  of the Łódź centre Terms 
of cooperation betw een  the Silesian  and Łódź Systems; vo lta g e  regulation and control; short-eircu it currents. Resum e ’ of the 
operating results.

Resultats des prem iers m ois d‘exploitation  de la ligne Silesie-Ł ódź, D escription du centre śn ergćtiąu e de Łódź, nom bre et puis- 
sance des cen ti» ies  electriąues, bilan des puissances. In flu en ce  de la ligne a 110 k v  sur l ‘exploitation  du centre energetigue  
de Łódź. Conditions de la cooperation des reseaux de S ilesie  et de Łódź interconnectes: reglage de la tension, courants de court- 
circuit. A ppreciation des expćriences retirees de l ‘exploitation.

1. Łódzki węzeł energetyczny.
L inia Śląsk—Łódź pracu je równolegle z łódzkim  w ęz

łem  energetycznym , to znaczy z siecią elektryczną n a  ob
szarze Łodzi i jej okolic. N a sieć tę  pracu ją: E lektrow nia 
Łódzka, elektrow nie w  Zgierzu i K aliszu oraz k ilka  elek
trow ni przem ysłowych (rys. 1). Mimo w spółpracy tych 
elektrow ni stopień pewności zaopatrzenia w  energię jest

nym i tych m ałych elektrow ni są w  danym  w ypadku bądź 
m iasto jak  np. Zgierz, bądź też w łasny zakład  fabryczny, 
jak  to widzimy na teren ie przem ysłowej Łodzi. N ato
m iast główny w ytw órca energii elektrycznej więzła — 
E lektrow nia Łódzka — nie może liczyć na to, że w  razie 
unieruchom ienia jednej z jego jednostek energetycznych 
znajdzie rezerw ę w  którejkolw iek z elektrow ni współ-

Rys. 1. Ogólny schem at w spółpracy sieci śląskiej z łódzkim  węzłem  energetycznym

stosunkowo nieznaczny, jeśli brać pod uw agę całość w ęz
ła. W ynika to z dysproporcji w  wielkości poszczególnych 
elektrow ni.

Na sieć w ęzła pracu je jedna duża elektrow nia o mocy 
ok. 40 MW i szereg m ałych elektrow ni o mocach 3—10 
MW. W tych w arunkach  z współpracy równoległej m ają

T a b l i c a  1. E lektrow nie okręgu łódzkiego pracujące 
równolegle

Nazwa elektrowni
S u m a ry c z n a  
m oc z a in s ta 

lo w an a  
(M W )

L iczb a  t u r 
bo zesp o łó w

M oc
w k o t ’ach 

(M W )

Elektr. Łódzka 91,2 6 5 5 ,0
„ Zgierska 6 ,9 3 4,2
„ K aliska 5,1 ■2 4 ,2
„ PZPB N r 5 1 1 ,0 3 5 ,5
„ PZPB Nr 1 6,2 2 5 ,0
„ PZPB N r 24 3 ,7 5 2 2,2
„ PZPB w  P abia-
„ nicach 6 ,7 5 2 3 ,0
„ PZPW  N r 4 4,4 2 1 ,7
„ PZPB N r 2 5 ,8 5 2 4,0

Razem 1 4 1 ,1 24 8 4 ,8

PZPB, PZPW  oznacza Państw ow e Zakłady Przem ysłu  B aw eł
n ianego w zględnie W ełnianego

pełną korzyść elektrow nie małe, które w  razie uszkodze
nia jednej ze swoich stosunkowo niewielkich jednostek, 
a naw et w  razie poważniejszego wypadku, powodującego 
zatrzym anie całej elektrow ni, mogą otrzym ać energię po
trzebną dla swych odbiorców z sieci. Odbiorcam i w łas-

pracujących. Tabl. 1 podaje elektrow nie węzła energe
tycznego łódzkiego pracu jące równolegle.

Zestaw ienie obejm uje trzy  elektrow nie zawodowe oraz 
sześć elektrow ni przemysłowych, k tóre w  zasadzie po
k ryw ają  obciążenie w łasnego zakładu, a jedynie nadw yż
ki mocy w  szczytach k ieru ją  na sieć. Sum aryczna moc 
zainstalow ana w ęzła daje pokaźną cyfrę 141,1 MW, jed
nak rzeczyw ista moc rozporządzalna wynosi zaledwie 84,8 
MW ze względu na b rak  kotłów. Węzeł łódzki jest więc 
deficytowy pod w zględem  energetycznym .

W zimie 1947/48 szczytowe obciążenia węzła, nie licząc 
obciążenia zakładów  przem ysłowych posiadających w łas
ne elektrow nie, wyniosło ok. 71 MW, natom iast moc roz
porządzalna była zaledwie ok. 62 MW. W ynika stąd, że 
deficyt mocy w ynosił średnio ok. 9 MW, a jeżeli uw zględ
nić 2 MW, które węzeł oddaje do sieci sąsiedniego Z jed
noczenia Energetycznego O kręgu Mazowieckiego, naw et 
11 MW.

Obraz ten  odpowiada idealnem u stanowi, kiedy wszy
stkie jednostk i energetyczne węzła, szczególnie jednostki 
E lektrow ni Łódzkiej, p racu ją bez zakłóceń ruchu. Na ta 
kim  założeniu nie m ożna się jednak  opierać. W okresie 
w ojennym  zakłady energetyczne eksploatow ano do ostat
nich granic. Rem onty generalne odkładano do chwili, 
k iedy urządzenie staw ało się zupełnie niezdatnym  do p ra 
cy. E nergia była potrzebna i należało ją  zdobywać wszel
kim i możliwymi sposobami. W w yniku takiego postępo
w ania dobrze znanego w  całym  naszym  k ra ju  urządzenia 
energetyczne w ęzła łódzkiego, a szczególnie E lektrow ni 
Łódzkiej zostały doprowadzone do stanu  katastrofalnego. 
W łaściwie wszystkie one w ym agały generalnych rem on
tów, lecz rem ontów  tych nie m ożna było dokonywać wo
bec sta łe j konieczności dostaw y energii. Należy dodatko
wo wziąć pod uwagę, że ok. 80°/o energii i tyleż mocy 
szczytowej spożywa się w  węźle łódzkim na potrzeby
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przem ysłu oraz insty tucji użyteczności publicznej, a wcho
dzi tu  w grą przem ysł przeważnie włókienniczy, niezm ier
nie ważny dla k ra ju  w  okresie odbudowy powojennej za
równo ze względu na potrzeby ludności, jak  i ze względu 
na eksport.

Wobec stosunkowo małego udziału odbiorców pozaprze- 
myslowych w  zapotrzebowaniu energii niewiele można 
było wygospodarować drogą ograniczeń w  dostawie energii 
tym  odbiorcom, a tymczasem odbudowujący się i rozbu
dowujący się przem ysł potrzebow ał coraz więcej mocy.

W takiej sytuacji staw ało się koniecznością stosowanie 
w  coraz szerszym zakresie ograniczeń w  dostawie energii 
przemysłowi. A każda niedostarczona przem ysłowi kilo- 
watogodzina oznaczała przestój jakiegoś w arsztatu, a więc 
zniszczenie m ateriałów , zaham owanie produkcji, niedo
trzym anie p lanu  — stra ty  dla gospodarki narodow ej w ie
lokrotnie większe od w artości sam ej kilowatogodziny.
2. Wpływ linii 110-kilowoltowej Śląsk—Łódź na energe

tykę węzła łódzkiego.
Linię Śląsk—Łódź uruchom iono dzięki w ielkiem u w y

siłkowi we właściwym  czasie — na jesieni 1947 r. Od 
chwili próbnego jej uruchom ienia w  dniu  30 listopada 
1947 r. do końca kw ietn ia 1948 r. lin ia dostarczyła okrę
gowi łódzkierpu 12 697 000 kWh, co stanow i ok. 9% energii 
w yprodukow anej przez wszystkie elektrow nie zawodowe 
węzła. W poszczególnych m iesiącach pobrano ze Śląska 
następujące ilości energii:

grudzień 1947 1 403 MWh
styczeń 1948 4 598
luty 3 619 „
m arzec „ 688 „
kwiecień „ 2 389 „

razem  12 697 MWh.
W styczniu 1948 r. udział procentow y dostaw y ze Ś ląs

ka w ynosił 15%. N ajw iększa moc pobrana • była rów na 
18 MW wobec całkowitego szczytu zimowego węzła łódz
kiego 71 MW. Średnie stra ty  w  linii wyniosły za cały 
okres 4,5%. Procentow e stra ty  w  zależności od obciążenia 
linii przy współczynniku mocy rów nym  0,8 podane są na 
rys. 2.

Dobrodziejstwo linii Śląsk—Łódź dało się szczególnie 
odczuć podczas zakłóceń ruchu  w  E lektrow ni Łódzkiej, 
np. w  styczniu 1948 r. przy uszkodzeniu tu rb iny  o mocy

20 MW, dw ukrotnie w  ciągu m iesiąca kw ietnia, w  tym  
raz z powodu trudności przy uruchom ieniu zespołu o m o
cy 30 MW. Podczas tych w ypadków  deficyt mocy wyno
sił do 18 MW i był pokryw any przez Śląsk. W okresie 
czyszczenia kotła o w ydajności 65 t/h  pary  w  E lektrow ni 
Łódzkiej, a także podczas nap raw  tu rb iny  na 30 MW po
w staw ały duże deficyty mocy, do 16 MW, i były również 
pokryw ane przez Śląsk.

W styczniu, lu tym  i kw ietn iu  1948 r., kiedy na skutek 
łagodnej i deszczowej zimy elektrow nia w odna w  Rożno

wie m iała nadm iar wody, okręg łódzki przyczynił się za 
pośrednictw em  linii Śląsk—Łódź do w ykorzystania sy tu
acji, pobierając w  godzinach dziennych i nocnych energię 
z Rożnowa.

Poza bezpośrednim i korzyściam i w ynikającym i z pobo
ru  energii ze Ś ląska osiągnięto również korzyści pośrednie.

Dopływ energii z zew nątrz w  ilości 12 697 000 kW h o- 
znaczał dla okręgu łódzkiego zaoszczędzenie transportu  
ok. 11 000 ton (550 wagonów po 20 t) węgla. W stosunku 
do części energii pochodzącej z Rożnowa jest to  także 
bezwzględna oszczędność na węglu, w  stosunku do części 
energii dostarczonej ze Ś ląska jest to odciążenie transpo r
tu  kolejowego nie bez znaczenia w  obecnej dobie.

Ja k  wspomniano, sieć okręgu łódzkiego pracu je za po
średnictw em  linii 110-kilowoltowej Śląsk—Łódź rów no
legle 'z siecią śląska. Rozdziałem energii w  sieciach okręgu 
łódzkiego dysponuje okręgowy rozrządca m ający siedzibę 
w  Łodzi. P rogram  przepływ u energii przez linię Ś ląsk— 
Łódź jest uzgadniany z głównym rozrządcą układu śląs
kiego, obejm ującego sieci ZEZW, ŻEORK, ZEOK, ZEOW 
i ZEOŁ. Główny rozrządca m a praw o dysponow ania mocą 
w  zakresie w ym iany m iędzyokręgowej i może narzucić 
p rogram  pracy, k tó ry  m ając na względzie korzyści pań 
stwowe może być naw et niedogodny dla pewnego okręgu.

W spółpraca m ałych elektrow ni zawodowych z dużymi, 
elektrow ni zawodowych z przem ysłowym i posiadającym i 
tu rb iny  przeciw prężne i zaczepowo-kondensacyjne, w resz
cie — co m a podstaw owe znaczenie — w spółpraca ene- 
getyki łódzkiej ze Śląskiem  nastręcza duże możliwości 
najekonom iczniejszej pracy całego układu. Jednostkow e 
zużycie w ęgla przedstaw ia się jak  następujące: 

E lektrow nia Łódzka 0,8 kg/kW h 
energetyka śląska 0,9 „
m ałe elektr. zawód. 1,1—1,4 „
elektr. przeciw prężne 0,3—0,4 „

Duże rozpiętości w  jednostkow ym  zużyciu węgla, jak  w y
n ika z podanego zestawienia, staw iają przed w ydziałem  
eksploatacyjnym  zjednoczenia zadanie przeprow adzenia 
studiów  nad najkorzystniejszym  rozdziałem  obciążenia 
między linię śląską a elektrow nie w ęzła łódzkiego.

Zasadniczym i elem entam i tej kalku lacji są:
a) ceny w ęgla loco elektrow nia (uwzględnienie asor

tym entu  spalanego w ęgla i kosztów transportu),
b) s tra ty  na przesył energii elektrycznej,
c) względy ruchow e — trudności zw iązane z częstym 

zatrzym yw aniem  tu rb in  i kotłów.
Przedm iotem  analogicznych analiz m usi być również 

podział obciążenia między zespoły kotłow e i turbinow e 
w ew nątrz każdego zakładu, zwłaszcza tam , gdzie spraw 
ność tych urządzeń w ykazuje dużą rozpiętość.

Najw iększe pozytywne znaczenie linii Śląsk—Łódź 
sprow adza się do tego, że przez zm niejszenie kłopotów 
związanych z pokryciem  zapotrzebowania energii elek
trycznej w  Zjednoczeniu Energetycznym  O kręgu Łódz
kiego lin ia ta  um ożliw iła przystąpienie do najw łaściw szej, 
gospodarczo uzasadnionej pracy w ytw órni elektrycznych.

3. Techniczne cechy współpracy sieci śląskiej i łódzkiej.
W spółpraca energetyki łódzkiej ze śląską przy pomocy 

linii Śląsk—Łódź m a dotychczas piętno rozw iązania p ro
wizorycznego.

a) W spółpraca odbywa się na napięciu 110 kV.
b) Ze względu na b rak  apara tu ry  do regulacji napię

cia w spółpraca nie obejm uje rozrządu mocy biernej.
W arunki ruchowe, narzucające konieczność utrzym ania 

stałego napięcia w  „pierścieniu śląskim '1 oraz na szynach 
30 kV w  Łodzi, pow odują konieczność kom pensacji znacz
nych mocy biernych przy pomocy generatorów  w  Łodzi.

T ransform ator sprzęgający na 110/30 kV zainstalow any 
dla Łodzi w  Janow ie posiada zaczepy po stronie 110 kV 
przełączane w  stanie beznapięciowym. Zaczepy te  są 
ustaw ione tak, aby przy określonym  poborze energii 
w spółczynnik mocy na lin ii był bliski 0,8. Jasną  jest rze
czą, że przy mocach m niejszych przesyłanych przez linię 
w spółczynnik mocy jest niekorzystny (mniejszy od 0,8) 
dla Śląska, przy mocach zaś większych zbliża się do jed 
nostki lub sta je  się pojemnościowym, co oznacza, że 
Śląsk przesyłając do Łodzi duże moce czynne jednocześ
nie pobiera z Łodzi moc bierną. S taw ia to znów w  nieko
rzystnych w arunkach  E lektrow nię Łódzką w  czasie du
żych obciążeń. Łączenie na pracę równoległą w takich
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w arunkach  m usi się odbywać z pogwałceniem  w ym agania 
równości napięć przed synchronizacją, co pow oduje ude
rzenie prądów  w yrów nawczych biernych w  chwili w łą
czania. Zainstalow anie apara tu ry  do regulacji napięcia 
usunie te  wszystkie niedogodności i da możność układania 
program ów  poboru również mocy biernych.

c) Połączenie równoległe w ielkich mocy w irujących na 
Śląsku spowodowało w zrost mocy zw arcia na szynach 
30 kV E lektrow ni Łódzkiej oraz w  całym  łódzkim  węźle 
energetycznym. Powoduje to  konieczność w ym iany n ie
których w yłączników lub zm niejszenia mocy zw arcia 
przez zainstalow anie na odejściach dławików  indukcyj
nych.

4. Wnioski.
Oceniając dotychczasowe doświadczenie eksploatacyjne 

linii Śląsk—Łódź należy stwierdzić:

1) lin ia ta  u ła tw iła  w  węźle energetycznym  łódzkim 
pokrycie pełnego zapotrzebowania energii elektrycznej 
ze strony przem ysłu łódzkiego, a zwłaszcza przem ysłu 
włókienniczego, k tóry  w skutek zapew nienia ciągłości ru 
chu mógł w  pierw szym  kw arta le  1948 r. przekroczyć p la
ny produkcyjne, zwiększające dochód narodow y Polski;

2) lin ia um ożliw iła energetyce łódzkiej przy w yznacza
niu program ów  obciążeń dobowych kierow anie się wzglę
dam i ekonomicznymi, a nie, jak  było do chwili jej w łą
czenia, koniecznością pokrycia obciążenia za wszelką 
cenę, stw orzyła zatem  możliwości obniżenia średnich 
kosztów produkcji całej energetyki polskiej.

W świetle tych doświadczeń szybką budowę linii, moż
liw ą dzięki wysiłkowi, sprężystości organizacyjnej i w ie
dzy fachowej polskiego inżyniera i robotnika, należy uznać 
za sprawę, k tó ra  była nie tylko gospodarczo uzasadniona, 
ale i konieczna.

OD RED AK CJI. Zam ieszczony w yże j cyk l artyku łów , poświęconych linii przesyłow ej Śląsk  — Łódź na napięcie 
220 kV , obejm uje cztery grupy tematów:

I. Założenia gospodarcze, techniczne i organizacyjne.
1. L inia Ś ląsk  — Łódź jako w ażny etap w  rozw oju energetyki polskiej. I n ż .  J. Ł a t o u r
2. Założenia techniczne pro jektu  linii Ś ląsk  — Łódź na tle pro jektu  linii Ś ląsk  — Łódź  — W arszawa. I n ż .  K.

P r  z a n o  iv s k i
3. Ogólna organizacja budow y linii. I n ż .  M. K o b y l i ń s k i

II. W ytw arzanie części składow ych lin ii w  fabrykach.
4. W ykonanie słupów w  w ytw órniach. I n ż .  T. P o r z e z i ń s k i
5. W yrób przew odu roboczego stalowo-alum iniowego. I n ż .  M. G r  ab  o w  s k i
6. W yrób lin k i ochronnej (uziem ionej). I n ż .  S. Z a l e w s k i
7. W yrób izolatorów liniowych. D y r .  J. G a r  d z i e j  e w  s k i  i in ż .  S. B o g u s ł a w s k i
8. Sprzę t zaw ieszeniow y i ochronny do przew odu roboczego i link i uziem ionej. I n ż .  T. S t ę p n i e w s k i

III.  Budowa lin ii w  terenie oraz podstacji krańcowych.
9. W ykonanie fundam entów  i uziem ień slupów. I n ż .  Z.  K a c z m a r s k i

10. Ustawianie słupów w  terenie. I n ż .  T. M e  j e r
11. M ontaż przewodów linii w  terenie. I n ż .  Ł.  P y s z k o w s k i
12. Szczegóły organizacyjne prac pro jektow ych  i  m ontażow ych  oraz dostaw y m ateriałów. I n ż .  J. H e l d
13. Opis tym czasow ych podstacji na 110 kV  w  Łagiszy i Janowie. I n ż .  K.  P r z a n o w  s k i

IV. Uwagi, w nioski, w yn ik i.
14. Uwagi o projekcie technicznym  linii. I n ż .  K.  P r z a n o w s k i
15. Uwagi o pracach budow lanych i m ontażow ych w  terenie. I n ż .  J. M i l l e r
16. Ogólne w nioski z  budow y linii. I n ż .  M. K o b y l i ń s k i
17. W yn ik i pierw szych m iesięcy eksploatacji linii. I n ż . E .  Z a d r z y ń s k i
W raz z pow inszow aniam i z  powodu osiągniętego sukcesu  o w ielk ie j doniosłości dla naszej gospodarki krajow ej 

składam y podziękow anie D yrekcjom  Centralnego Zarządu  E nergetyki i Z jednoczenia Energetycznego O kręgu Ł ódz
kiego, D yrekcji B udow y Linii, autorom  w ym ienionych  wy ż e j  prac, ja k  i reprezentow anym  przez w ielu  z  nich przed
siębiorstwom  za gotowość udostępnienia ogółowi e lek trykó w  polskich m ateriałów  dotyczących budowy linii, a po
siadających dużą i trw ałą wartość. Osobne w yrazy  w dzięczności należą się na ty m  m iejscu  inż. Karolowi Przanow - 
skiem u, szefow i biura studiów  w  D yrekcji B udow y Linii, za jego w y ją tkow o  cenną pomoc w  opracowaniu n in ie j
szego zeszytu .

Uchwały
X IV  W alnego Zgrom adzenia  Stowarzyszenia E lektryków Polskich

powzięte w Szczecinie 12 czerwca 1948 r.
1. W sprawie listu papieskiego.

„XIV W alne Zgrom adzenie SEP, prowadząc obrady w 
p rasta rym  grodzie piastow skim  Szczecinie —  dziedzictwie 
Bolesława Chrobrego — nad zagadnieniem  odbudowy i 
rozbudowy gospodarki N arodu Polskiego w  now oprzyw ró
conych granicach nad  Odrą, Nysą i Bałtykiem , stw ierdza, 
iż lis t papieża P iusa X II z dnia 1 m arca 1948 r. do bisku
pów niem ieckich był wypowiedzią polityczną', nie zaś w y
stąpieniem  w  spraw ach w iary.

Ta wypowiedź polityczna, k tó ra  już została w ykorzy
stana przez Niemców w  ich propagandzie odwetowej, w  
swym założeniu neguje praw a N arodu Polskiego do ziem 
odwiecznie polskich i zm ierza do w ykorzystania wysokiego 
au to ry te tu  kościelnego do celów nic wspólnego nie m ają
cych ze spraw am i w iary.

XIV W alne Zgrom adzenie SEP p ro testu je przeciwko tej 
próbie podw ażania p raw  N arodu Polskiego do ziem oku

pionych ofiarą k rw i przelanej w  ciągu ośmiu wieków 
w alki z niemczyzną, okupionych ofiarą sześciu milionów 
obyw ateli zabitych i zamęczonych przez faszyzm nie
miecki, okupionych ofiarną w alką Żołnierza Polskiego."

2. W sprawie ogólnych dyskusji nad planem technicznym.
,,XIV W alne Zgrom adzenie SEP zw raca się do Zarządu 

Głównego z wnioskiem:
a) uzgodnienia z w łaściw ym i czynnikami, by plany 

techniczne opracowane przez kom petentne władze były 
dyskutow ane na zebraniach Oddziałów SEP;

b) zorganizowania we wszystkich Oddziałach SEP ze
b rań  dyskusyjnych na tem at p lanu  technicznego;

c) zwrócenia się do NOT o rozszerzenie tej akcji na inne 
branżow e stowarzyszenia."
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3. W  sp raw ie  w ażnośc i zagadn ień te lekom un ikacy jnych .
„Biorąc pod uwagę, że telekom unikacja m a w ielkie 

znaczenie dla spraw nego działania w szystkich dziedzin 
życia gospodarczego i społecznego całego k raju , że przez 
rozbudowę telekom unikacji można spotęgować tempo roz
w oju tych dziedzin, a zatem  osiągnąć znaczne oszczędności, 
że spraw nie działająca telekom unikacja wywrze decydu
jący w pływ  na przyśpieszenie w ykonania p lanu  gospodar
czego i technicznego, — XIV W alne Zgrom adzenie SEP, 
po zapoznaniu się z przedstaw ionym i planam i rozbudowy 
i m odernizacji sieci te lekom unikacyjnej na okres la t dzie
sięciu, w yraża pogląd: a) że plany te  pow inny być zreali
zowane w  całości, aby zmniejszyć rażące opóźnienia w roz
w oju polskiej te lekom unikacji w  stosunku do innych k ra 
jów; b) że dla zrealizow ania powyższych planów  należy 
postawić zagadnienia telekom unikacyjne na jednym  z czo
łowych m iejsc w  h ierarch ii zam ierzeń inwestycyjnych, 
wchodzących w  ram y państw owych planów  gospodar
czy ch.“

4. W  sp raw ie  szko ln ictw a.
A. „XIV W alne Zgrom adzenie SEP, stw ierdzając konie

czność planowego szkolenia młodzieży akadem ickiej odpo
w iednio do potrzeb gospodarczych k ra ju  oraz opierając 
się na uzyskanym  doświadczeniu Politechniki Gdańskiej, 
solidaryzuje się całkowicie z akcją M inisterstw a Oświaty, 
m ającą n a  celu ścisłe ustalenie kontyngentów  dla każdej 
specjalności polskich politechnik oraz nak ładającą obo
w iązek n a  słuchaczów przestrzegania w  trakc ie  studiów  
obranego kierunku  fachowego. W związku z tym  należy 
podkreślić konieczność w łaściwie zorganizowanego po
radnictw a zawodowego".

B. „Biorąc pod uwagę:
a) że od czasu odzyskania niepodległości odczuwa się 

katastrofalny  brak  fachowców telekom unikacji na w szyst
kich czterech szczeblach: m agisterskim , inżynierskim , 
technickim  i m onterskim , a  zwłaszcza b rak  fachowców 
telekom unikacji przewodowej;

b) że zapotrzebowanie na fachowców telekom unikacji 
jest duże i będzie wciąż w zrastało w  zw iązku z zam ierze
niam i rozbudowy i m odernizacji urządzeń telekom uni
kacyjnych;

c) że dla realizacji p lanu  6-letniego w  dziedzinie te le
kom unikacji jest niezbędne bardzo znaczne powiększenie 
ilości fachowców telekom unikacji, —

XIV  W alne Zgrom adzenie SEP uważa, iż zagadnienie 
kadr fachowców telekom unikacji jest zagadnieniem  p ierw 
szorzędnej wagi, którego pilne i należyte rozwiązanie jest 
niezbędne dla całości życia gospodarczego k raju ."

C. „XIV W alne Zgrom adzenie SEP podkreśla w agę ta 
kiego załatw ienia spraw y stypendiów, k tóre zapewniałoby 
odpowiedni dopływ nowych sił technicznych do przem ysłu 
elektrotechnicznego i energetycznego, w  szczególności 
ustalenie właściwego rozdziału i ilości stypendiów  dla po
szczególnych branż."

5. W  sp raw ie  w spó łzaw odn ictw a.
„XIV W alne Zgrom adzenie SEP, doceniając znaczenie 

współzawodnictwa pracy jako jednej z podstawowych 
dźwigni realizacji p lanu  produkcji i p lanu  technicznego, 
wzywa ogół inżynierów  i techników  do wzm ocnienia 
swego udziału w ruchu  współzawodnictwa pracy."

6. W  spraw ach  energetyk i.
A. „XIV W alne Zgrom adzenie SEP, stw ierdzając w ielki 

udział przem ysłu w  zużyciu energii elektrycznej, podkreśla 
konieczność studiów  n a  tym  odcinku zm ierzających, m ię
dzy innymi, do racjonalizacji i stałego zw alczania m arno
traw stw a energii elektrycznej."

B. „XIV W alne Zgrom adzenie SEP uw aża za konieczne, 
w  ram ach prac nad projektem  elektryfikacji Polski, pogłę
bienie badań  i studiów  nad w yzyskaniem  zasobów węgla 
brunatnego i to rfu  dla celów produkcji energii elek
trycznej."

C. „Doceniając konieczność skoordynow ania planow a
nia energetyki przem ysłowej i zawodowej, XIV W alne 
Zgrom adzenie SEP uważa za celowe ustalenie zarówno

dla energetyki zawodowej jak  i przem ysłowej w skaźni
ków  planu  technicznego ujętych w  sposób analogiczny."

7. W sprawach przemysłu elektrotechnicznego.
A. „XIV W alne Zgrom adzenie SEP w yraża przekonanie, 

że przem ysł elektrotechniczny w inien posiadać właściwe 
miejsce w  hierarch ii potrzeb i celów planowej gospodarki 
państw ow ej."

B. „XIV W alne Zgrom adzenie SEP stw ierdza, że z uw a
gi na ogromne zapotrzebowanie silników  specjalnych dla 
przem ysłu węglowego i hutniczego:

a) istn iejące fabryki m ałych i średnich m aszyn elek
trycznych pow inny być otoczone szczególną opieką ze 
strony czynników m iarodajnych;

b) prace związane z budow ą nowej fabryki m ałych m a
szyn elektrycznych pow inny być jak  najszybciej rozpo
częte;

c) im port obrabiarek  dla w yposażenia istniejących i no
w oprojektow anych fabryk  znajdu je w iększe uzasadnienie 
niż im port m aszyn elektrycznych, k tóre mogłyby być w 
tych fabrykach  produkow ane w  k raju ."

C. „XIV W alne Zgrom adzenie SEP apeluje do w łaści
wych czynników naukow o-badaw czych i przem ysłowych 
o przyśpieszenie prac nad rozwojem  produkcji tworzyw 
sztucznych, lakierów  i innych m ateriałów  izolacyjnych 
dla elektrotechniki."

8. W sprawie popierania ruchu racjonalizacji.
„XIV W alne Zgrom adzenie SEP zw raca się do Zarządu 

Głównego SEP z przedstaw ieniem  konieczności:
a) zorganizow ania w ym iany doświadczeń z zakresu ra 

cjonalizacji technicznej przez w prow adzenie system atycz
nych publikacji z te j dziedziny oraz przez poświęcenie 
tym  zagadnieniom  stałej kolum ny w  „Przeglądzie E lek tro
technicznym ";

b) urządzania konkursów  z dziedziny racjonalizacji do
stępnych również dla robotników  i mistrzów;

c) zw oływ ania branżowych konferencji z dziedziny r a 
cjonalizacji."

9. W sprawie budowy urządzeń telekomunikacyjnych.
A. „W łaściwe w ykonanie ogólnego p lanu  technicznego 

w ym aga zw rócenia uw agi na możliwości, k tóre daje no
woczesna sieć telegraficzna jako środek łączności pu 
blicznej i abonentow ej.

W związku z tym  XIV W alne Zgrom adzenie SEP:
a> w ypow iada się za rozbudow ą w  szerokiej skali sieci 

telegraficznej w  k ie runku  telegraficznego ruchu  abonen- 
towego;

b) stw ierdza potrzebę rozpatrzenia przez czynniki m ia
rodajne spraw y podjęcia produkcji dalekopisów  w  kraju ."

B. „W zw iązku ze słabym  tem pem  rozbudowy przem ysłu 
telegraficznej w  k ie runku  telegraficznego ruchu  abonen- 
cji sprzętu radiofonicznego, autom atycznych cen tral te le
fonicznych i w zm acniaków  —• XIV W alne Zgrom adzenie 
SEP apeluje do czynników m iarodajnych o zapew nienie 
odpowiedniego tem pa rozw oju w ym ienionym  gałęziom 
przem ysłu przez przyznanie im  odpowiednich kredytów  
inw estycyjnych na rok przyszły i w  ram ach  planu  6-let- 
niego, ta k  aby zapewnić zaspokojenie pilnych potrzeb w 
tych dziedzinach i uniknąć zbędnego im portu  sprzętu  te le
kom unikacyjnego z zagranicy."

C. „Zważywszy:
1. że obecnie rozmieszczenie aparatów  telefonicznych w 

k ra ju  jest w ybitnie nierów nom ierne na niekorzyść wsi;
2. że przeszło 50% ludności k ra ju  jest w  ogóle pozba

wione usług telekom unikacyjnych, jeśli przyjąć założenie, 
że m inim alne usługi telekom unikacyjne są świadczone 
w tedy, gdy każda grom ada posiada 1 telefon;

3. że doprowadzenie linii telefonicznych do grom ad 
w iejskich zbliżyłoby wieś do m iasta i przyśpieszyłoby pro
cesy gospodarcze i rozwój wsi, — XIV W alne Zgrom adze
nie SEP uważa za konieczne w łączenie w  okresie najb liż
szych k ilku  la t większości grom ad w iejskich do publicznej 
sieci telekom unikacyjnej".
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Elektrolityczne utlenianie alum inium w praktyce polskiego przemysłu
elektrotechnicznego

W związku z podjęciem  produkcji spaw arek w iru ją 
cych p rądu  stałego*) w  fabryce M-23 („Union" w  K a
towicach) w yłonił się problem  elektrolitycznego u tlen ia
nia alum iniowych cewek szeregowych celem uzyskania 
między zwój owej w astw y izolacyjnej, odpornej zarówno 
na wysoką tem peraturę, jak  i na wpływy atm osferycz
ne, pył itp.**).

Użycie innej międzyzwojowej w arstw y izolacyjnej, jak  
lak ieru  bakielitowego, taśm y jedw abnej nasycanej itp., 
okazało się w ręcz niemożliwe zarówno ze względów te r
micznych (dopuszczalne przyrosty tem peratu r dla tej k la 
sy izolacji), jak  i konstrukcyjnych (brak m iejsca z powodu 
zbyt dużego przyrostu grubości naw et przy najcieńszej 
z w ym ienionych w arstw  izolacyjnych).

Wobec tego w  połowie stycznia r. b. postanowiono przy
stąpić do prób utlen ian ia cewek w łasnym i siłami. P rze
prowadzone w  parotygodniowym  okresie próby zostały 
uwieńczone całkowitym  powodzeniem i obecnie fabryka 
M-23 posiada samodzielnie opracowany sposób elek
trolitycznego utlen ian ia („eloksydacji") części alum inio
wych m aszyn elektrycznych.

Zalety i własności tlenku  alum inium  są następujące:
1) Pew ne i trw ałe  połączenie tlenku  z czystym m eta

lem.
2) W arstw a tlenku  jest względnie cienka ok. 0,02—0,04 

mm  i praktycznie nie zwiększa w ym iarów  zew nętrznych 
przedm iotów  utlenionych.

3) W arstw a tlenku  jest bardzo tw arda  i stąd  pochodzi 
jej odporność na ścieranie się.

*) Por. PE, 1948, z. 6, str. 198.
**) Por. PE, 1946, z. 3, str. 97.

4) W arstw a tlenku  zwiększa chemiczną odporność alu
m inium  i służy jako jego ochrona. W szczególności jest 
odporna na wpływ y atm osferyczne, wodę m orską, wodę 
słoną, pot, brud, pył fabryczny, produkty  spalania (dym 
itp.), a ponadto na cały szereg chem ikalii i ich roztw o
rów, jak  np. chlorek amonowy, azotan amonowy, sole 
chromowe, form alinę, roztw ory jodu, chlorek w apna, 
mleko kauczukowe, wywoływacz i u trw alacz fo tografi
czny, siarkę, tlenek siarki, tlenek  węgla itp.

5) W arstw a tlenku  posiada estetyczny wygląd.
6) W arstw a tlenku  posiada w spaniałe własności izola

cyjne dla specjalnych celpw w  elektrotechnice, jest n ie
palna i posiada praktycznie nieograniczoną odporność na 
wysokie tem peratury .

7) W arstw a tlenku  jest m ikroskopijnie porow ata i daje 
się łatw o nasycać np. lak ieram i izolacyjnym i dla pod
niesienia jej w artości izolacyjnej, lecz wówczas odpor
ność jej jest ograniczona odpornością cieplną użytych 
do nasycania lakierów .

8) W arstw a tlenku  posiada zdolność pochłaniania 
i prom ieniow ania ciepła, wynoszącą ok. 90°/o w  stosunku 
do ciała czarnego.

9) W arstw a tlenku  je s t dobrym  podłożem do barw ie
nia przedm iotów  aluminiowych.

10) W arstw a tlenku  tw orzy praktycznie nierozpuszczal
ne i trw ałe  połączenie z m etalem , rozpuszcza się jed y 
nie w  kw asach lub alkaliach.

Opisany sposób elektrolitycznego pow lekania alum i
nium  tlenkiem , opracowany szczegółowo przez fabrykę 
M-23, może być udostępniony całem u przem ysłowi elek
trotechnicznem u przez ZPME.

W. Jaroszyński

M iędzyzjednoczeniowe współzaw odnictw o pracy 
w przemyśle elektrotechnicznym

Regulamin współzawodnictwa pracy pomiędzy Zjednoczeniem rPrzemysłu Kabli i Przewodów a Zjednoczeniem Przemyślu
Maszyn Elektrycznych

W arunkiem  postępu ludzkości jest w zrost w ydajności 
pracy, czyli zdolność w ykonyw ania przez człowieka w  ta 
kim  sam ym  czasie coraz to większej ilości dóbr m ateria l
nych.

W spółzawodnictwo pracy, które zrodziło się w śród głę
bokich przem ian polityczno-społecznych i ekonomicznych 
ł inicjatyw y najbardziej uśw iadom ionych robotników  jest 
najlepszym  w yrazem  twórczego udziału k lasy pracującej 
w  pdbudowie Polski. W spółzawodnictwo jako ruch  masowy 
prowadzi do popraw y bytu i jedności k lasy pracującej-

W spółzawodnictwo pracy jest zdrową i szlachetną ryw a
lizacją w  pracy między pracow nikam i na rów nych zasa
dach, k tórej głównym celem jest podniesienie w ydajności 
pracy zespołowej i indyw idualnej przy równoczesnym 
wzroście realnych płac. Je st to ruch  o przełomowym zna
czeniu socjologicznym, od którego w  poważnym  stopniu 
zależeć będą losy naszej gospodarki narodowej.

W spółzawodnictwo pracy nie może w  żadnym  w ypadku 
obniżyć, lecz m usi podnieść jakość produkcji i stan  bez
pieczeństwa pracy.

Społeczne podejście i zrozumienie praw dziw ych celów 
ruchu  współzawodnictwa będzie jednym  z czynników 
w pływ ających na system atyczny w zrost zarobków, gdyż 
takie jest założenie w szystkich naszych umów zbioro
wych i ku  tem u zm ierza cała s tru k tu ra  naszego system u 
płac.

W spółzawodnictwo pracy między Zjednoczeniem  P rze
m ysłu K abli i Przewodów a Zjednoczeniem  Przem ysłu 
Maszyn Elektrycznych trw a w  okresie od 1 lipca 1948 r. 
do 31 grudnia 1948 r.

W yniki współzaw odnictw a opierać się m uszą na określe
n iu  w arunków  techniczno-ekonom icznych, czyli na u s ta 
leniu odpowiednich w skaźników wyjściowych opartych na 
osiągnięciach ostatniego półrocza przed w spółzawod
nictwem.

W yniki współzaw odnictw a w inno się obliczać w  punk
tach, wychodząc z założenia, że w szystkie ustalone w skaź
niki m ają jednakow ą wagę. Sposób obliczenia punktów  
uzgodniony przez strony zainteresow ane i w yniki współ
zaw odnictwa będą kontrolow ane w zajem nie przez wyło
nioną Kom isję na podstaw ie przyjętego regulam inu 
współzawodnictwa.

Ostateczny w ynik ustalony zostanie przez K om isję A r
bitrażow ą, w  której skład w ejdą przedstaw iciele C entral
nego Zarządu Przem ysłu Elektrotechnicznego w  W arsza
wie, Związków Zawodowych, partii politycznych i zain te
resow anych Zjednoczeń.

Orzeczenie K om isji A rbitrażow ej jest ostateczne. Jako 
zasadnicze punkty  ryw alizacji Zjednoczenia usta la ją  n a
stępujące punkty  ryw alizacji i punktację.

1. W y k o n a n i e  p l a n ó w  p r o d u k c y j n y c h .
Jako  podstaw ę do obliczania w skaźników  przekrocze

nia planów  produkcyjnych zatw ierdzonych przez Cen
tra ln y  Zarząd Przem ysłu E lektrotechnicznego przyjm uje 
się operatyw ne plany na k w arta ł III  i IV 1948 r., przy 
zachow aniu w ykonania całości w edług ustalonych asorty
mentów. P rocent przekroczenia usta la  się w edług prze
kroczenia w  złotych przedwojennych.

Za każdy procent przekroczenia planu produkcyjnego 
w  złotych przedwojennych* wyznacza się 10 punktów .

Za każdy procent niew ykonania p lanu  dla poszczególnej 
grupy i asortym entu  usta la  się punktację ujem ną — za 
każdy procent niew ykonania 0,08 punktu.

2. E k s p o r t .
Za eksport w yrobów  gotowych wyznacza się punktację 

następującą: za każdy procent w yeksportow anych w yro
bów w  stosunku do produkcji kw arta lnej wyznacza się 
dwa punkty.
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3. W y d a j n o ś ć .
Przy obliczaniu w ydajności pracy za podstaw ę przyj

m ujem y w ydajność w  złotych 1937 r. n a  rob. — godz. 
W ydajność w  kilogram ach na rob. — godz. m a służyć 
tylko jako porównanie. W ydajność nie może w płynąć na 
obniżenie jakości fabrykatów .

Jakość produkcji m usi być zgodna całkowicie z no r
m am i PNE z w yjątk iem  tych wyrobów, które nie mogą 
być zgodne z norm am i ze w zględu na b rak  odpowiednich 
surowców, np. nieodpowiedni num er baw ełny, konieczność 
w ykonyw ania drutów  naw ojow ych z miedzi odlewanej itd.

Jako  k ry terium  służą norm y PNE lub inne, przyjęte za 
obowiązujące przez dostawcę i odbiorcę.

Za każdy procent w ydajności osiągniętej ponad 100 w y
znacza się 10 punktów . Za każdy procent poniżej 100 odli
cza się tę  sam ą ilość punktów . Za podstaw ę do obliczenia 
służyć będzie w skaźnik w ydajności ustalony przez CZPE 
w  p lanach operatyw nych na I II  i IV kw arta ł 1948 r.

W ydajność zatw ierdzi K om isja A rbitrażow a na pod
staw ie danych Głównego Urzędu Statystycznego, wzglę
dnie n a  podstaw ie rzeczywistych danych fabrycznych.

4. R e n t o w n o ś ć .

a) plany produkcyjne 4 punkty  dodatnie
b) plany finansowo-gospodarcze 4 H
c) w ykonanie ark. rozliczeniowych 4 a
d) w ykonanie bilansów 2 a a
e) spraw ozdania GUS 2 a a
f) spraw ozdania finansowe 2 a
g) „ inwestycyjne 1 a a
h) „ oszczędności 1 ii a
ł) „ bezp. pracy 1 ii a
j) „ akcji socjalnej 1 a a

Za opóźnienie w ykonania poszczególnych spraw ozdań 
skreśla się odpowiednią punktację.

6. B e z p i e c z e ń s t w o  p r a c y .
Ilość robotniko-godzin straconych na skutek wypadków 

przy pracy oblicza się punk tacją  ujem ną. Za jeden pro 
m ille 20 punktów  ujem nych obliczonych w  stosunku do 
całkow itej ilości przepracow anych rob.-godz.

7. C i ą g ł o ś ć p r a c y .
Ilość rob.-godz. straconych na skutek  n ieuspraw iedli

wionej nieobecności oblicza się punk tacją  ujem ną, za 1% 
liczy się 20 punktów  ujem nych.

Obniżenie sumy w szystkich kosztów w łasnych o 1% 
w  porów naniu z ubiegłym  okresem  sprawozdawczym  na 
podstaw ie arkuszy rozliczeniowych oblicza się w  wyso
kości 10 punktów .

Ze w zględu na to, że arkusze rozliczeniowe zwykle go
towe są najwcześniej w  term inie 6-tygodniowym po za
kończeniu kw arta łu , ustalono, że porów nanie wyników 
odbywać się będzie na podstaw ie arkuszy rozliczeniowych 
za k w arta ł poprzedni.

Zwiększenie kosztów w łasnych powoduje analogiczną 
punktację ujem ną.

5. T e r m i n o w o ś ć .
Za term inow e opracowanie planów  wyznacza się nastę

pującą punktację:

8. Z m i a n o w o ś ć .
O racjonalnym  w ykorzystaniu m aszyn i urządzeń fa

brycznych świadczy w spółczynnik zmianowości.
Za każdą Vio powyżej jedności wyznacza się: dla ZPME 

— 1 punkt, dla ZPK iP — 0,2 punktu.

P r z y k ł a d :
I zm iana — przepracow ano 225 000 godzin
II „ — „ 100 000
III  „ — „ 35 000 ____ „

razem  przepracow ano 360 000 godzin.
W spółczynnik zmianowości wynosi 360 000 : 225 000 =  1,6. 

Obliczenie punktów :
(1,6 — 1,0) X 10 X a

gdzie dla ZPM a = 1,0, a dla ZPK iP a =  0,2.

Przemysł elektrotechniczny na W ystaw ie Z iem  Odzyskanych
we W rocław iu

W ystawa Ziem Odzyskanych jest ilu stracją  i potw ier
dzeniem  olbrzymiego w kładu  pracy  naszej w  zagospoda
row anie p rasta rych  ziem piastowskich.

Przem ysł elektrotechniczny reprezentow any jest na wy
staw ie w  paw ilonie ogólno-przemysłowym. W wydzielo
nym  i nieco zaciemnionym stoisku w ystawione są a r ty 
kuły  elektrotechniczne produkcji fabryk  podległych CZPE 
położonych na Ziem iach Odzyskanych, a mianowicie: 
F abryk i Liczników i Zegarów  Elektrycznych w  Świdnicy, 
Swiebodzickiej F abryk i Przekaźników, F abryk i O dbiorni
ków  Radiowych w  Dzierżoniowie, F abryk i Lam p Radio
wych, F abryk i Sprzętu Telefonicznego w  Ząbkowicach 
D olno-Sląskich i F abryki „Blask" we W rocławiu. P rze
mysł m aszyn elektrycznych rep rezen tu je  F abryka W iel
kich M aszyn E lektrycznych we W rocławiu oraz fabryki 
w  Piechowicach i Świdnicy.

Głównym akcentem  stoiska jest okrągła scena oświe
tlona reflek toram i F abryki Swiebodzickiej. Na scenie 
znajdu ją się m akiety sym bolizujące przem ysł elek tro 
techniczny. M akiety w ykonane są z białego pap ieru  tak  
jak  i scena, co nie pozwala n iestety, n a  pełne w yzyska
nie efektów  św ietlnych, k tó re  dają się osiągnąć przy po
mocy tych reflektorów . Bardzo ładnie przedstaw ia się 
ściana liczników z niklow ym  licznikiem  100-tysiącznym 
F abryki Liczników i Zegarów  w  Świdnicy. Z należytym  
rozmachem, odpow iadającym  ogólnemu charakterow i 
całej W ystawy Ziem Odzyskanych, pom yślany je st . w iel
ki zegar o średnicy ponad 4,5 m  umieszczony na w e
w nętrznej ścianie hali przem ysłowej, którego poszcze
gólne godziny oznaczone są dużymi okrągłym i zegarami. 
W środku zm ontow any zegar typu  wieżowego ze specjal
nie przedłużonym i w skazów kam i dopełnia obrazu te j kom 
pozycji zegarowej. Oczywiście wszystkie wskazówki poru 
szają się synchronicznie, otrzym ując im puls od zegara- 
m atki umieszczonego na dole.

Duże zainteresow anie w zbudza na w ystaw ie apara t r a 
diowy, tzw. „Simphonic" z patefonem  nagryw ającym  s ta 
le rozm aite płyty. Ja k  zwykle, przyciąga uw agę publicz
ności oscylograf włączony w  obwód odbiornika rad io 
wego.

Niezależnie od własnego stoiska przem ysł elek tro tech
niczny reprezentow any jest w  form ie bezpośredniego 
udziału w  urządzeniu i dekoracjach samej w ystaw y. N ie
zm iernie efektow ny w odotrysk sform owany w  kształcie 
sym bolu W ystawy Ziem  Odzyskanych (trzy łuki z iglicą 
pośrodku) napędzany jest naszym  silnikiem  głębinowym 
i efektow nie oświetlony kolorowymi reflektoram i F abry 
ki w  Świebodzicach. Całość znajdu je się pośrodku w iel
kiej sadzaw ki w  dzielnicy tzw. pergolowej, przed ta ra 
sam i reprezen tacy jnej restau rac ji w ystaw ow ej i daje 
wieczorem przepiękny efekt na ciem nym  tle  sadzawki. 
Bardzo dobrze w ykopane zostało ośw ietlenie ściany 
olbrzym iej hali ludow ej za pomocą reflektorów  
teatra lnych  dostarczonych przez F abrykę Swiebo- 
dzicką. W szystkie w ażniejsze efekty św ietlne na 
teren ie w ystaw y, czy to ośw ietlenie iglicy — 105 m, 
czy ściany wodnej, czy wreszcie szeregu innych 
drobniejszych oświetleń, w ykonane są również przy po
mocy urządzeń tej fabryki-

C entrala H andlow a Przem ysłu E lektrotechnicznego wy
budow ała na tzw. terenach  B bardzo estetyczny o nowo
czesnych liniach pawilon, k tóry  przyciąga do siebie liczne 
rzesze zwiedzających. A trakcyjność tego paw ilonu zwię
ksza sprzedaż żarówek dla wszystkich zwiedzających wy
stawę.

Każdy Polak zwiedzający w ystaw ę może być dum ny 
widząc rezu ltaty  trzech la t pracy na naszych Ziemiach 
Odzyskanych. W ystaw a jako  całość przem aw ia do nas 
realizm em  i siłą.

Ostr.



294 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 7/8

Kursy dla techników i laborantów rentgenowskich
Oddawna daje się odczuwać u nas dotkliwy b rak  facho

wego personelu, obsługującego i konserw ującego aparaty  
rentgenow skie, zarówno na odcinku lekarskim  (lekarze 
radiolodzy), jak  i na odcinku inżynierskim  (przemysł apa
ratów  rentgenowskich).

Dość powiedzieć, że na ok. 2 000 aparatów  rentgenow 
skich istniejących obecnie w  Polsce m am y tylko ok. 160 
lekarzy radiologów. W ielka różnorodność typów  aparatów  
rentgenow skich, w  większości w ypadków  pochodzenia za
granicznego, stw arza dodatkowe trudności związane z ich 
instalacją, obsługą i  konserw acją.

N iedostateczna ilość aparatów  rentgenow skich, trudności 
dostaw y części zapasowych i w ym iennych nak ładają  na ob
sługę aparatów  rentgenow skich obowiązek starannego 
i fachowego obchodzenia się z tak  cennym i aparatam i. 
W większości w ypadków  obsługa ta  nie jest fachowa, gdyż 
dotychczas nie istniały szkoły dla techników  rentgenow 
skich. Obecnie istnieją dwie dw uletnie szkoły: w  Gdańsku 
i W rocławiu. P rojektow ane jest założenie dw u dalszych 
szkół tego rodzaju.

Celem jak  najszybszego zapełnienia luki w  w ykształce
n iu  technicznym  osób obsługujących apara ty  rentgenow 
skie M inisterstw o Zdrow ia postanowiło powierzyć PPFAE 
zorganizowanie czterech serii dwutygodniowych k u r
sów dla techników  i laborantów  rentgenow skich. W or
ganizacji tych kursów  okazała czynną pomoc również 
Światowa O rganizacja Zdrow ia przy O. N. Z. S troną 
organizacyjną kursów  zajęło się M inisterstw o Zdrowia, 
techniczną zaś objęła PPFAE., w której lokalu odbywały 
się w ykłady i pokazy.

K ierow nikiem  kursów  z ram ienia PPFA E był inż. J. Do- 
m anus z Wydziału Rentgenów  PPFAE. M inisterstw o Zdro
w ia powierzyło stronę organizacyjną drowi E. P ank ie
wiczowi, Światowa zaś O rganizacja Zdrow ia przysłała do 
Polski swego specjalistę rentgenow skiego p. C. Aschwi.

K ursy trw ały  od 10 m aja do 10 lipca r. b. W ykłady 
i pokazy odbywały się przez 8 godzin dziennie w  lokalu 
W ydziału Rentgenów PPFAE. Pokazy obejm owały również 
zwiedzanie urządzeń rentgenow skich w  Insty tucie Rado
w ym  i w  Szpitalu Dzieciątka Jezus w  W arszawie.

Pierw szy kurs przeznaczony był dla techników  i labo
ran tów  z terenu  W arszawy, trzy następne dla osób z poza 
W arszawy, k tórym  M inisterstw o Zdrow ia zapewniło w y
żywienie i zakwaterowanie.-

W ykłady i pokazy objęli pracownicy W ydziału R entge
nów PPFA E inżynierowie J. Domanus, Dobrski, J. Poppe

Polsko-Czechosłowacka współp
DRUGA SESJA KOMITETU W PRADZE

W dniach 19—24 rpaja 1948 r. odbyła się w  P radze druga 
sesja Polsko-Czechosłowackiej K om isji N aukow o-Tech
nicznej, w  której ram ach odbyła się również druga sesja 
K om itetu w spółpracy gospodarczej w  dziedzinie norm ali
zacji.

W spraw ach norm alizacji elektrotechnicznej b rała  u- 
dział delegacja SEP-u w  składzie: T. Czaplicki, J. P ias
kowski, J. Switkow ski i L. Taniewski. W ciągu trzech 
kolejnych posiedzeń K om isji E lektro techniki dokonano 
przeglądu dotychczasowych w yników  w spółpracy w  nor
m alizacji elektrotechnicznej oraz ustalono sposoby dal
szego jej uspraw nienia. W w yniku obrad przedstaw iono 
K om itetow i W spółpracy Gospodarczej w  Dziedzinie N or
m alizacji 6 wniosków, k tóre K om itet zatw ierdził na po
siedzeniu w  dniu 21 m aja 1948 r.

W n i o s e k  1. Norm y gotowe do zatw ierdzenia jako częś
ciowo uzgodnione: 1) „Elektroenergetyczne przewody go
łe alum iniowe i stalo-alum iniow e“ PNE/103, „Ocelove 
draty  a lana pro elektricka vedeni“ ; CSN ESC 48, „Hlini- 
kove d raty  a lana elektricka vedeni“ CSN ESC 178,
2). „Elektroenergetyczne kable obołowione m iedziane i 
alum iniow e" PNE/6, „Silove kabely" CSN ESC 82.

W n i o s e k  2. Normy, k tóre m ają być wspólnie opraco
w ane do końca lipca r. b.: 1) Taśm a telegraficzna, 2) N a
pięcia norm alne, 3) Norm alne natężenia prądu.

i J. Rudziński. Poza tym  w ykładow cam i byli prof. Zaw adow 
ski, d r E. M atuszek, d r Zabokrzycki z U niw ersytetu W ar
szawskiego oraz inż. St. Nowosielski z M inisterstw a Zdro
wia. Pokazy przeprow adzał brygadzista W ydziału R entge
nów PPFAE M. B iernacik. P rzy przygotow aniu ekspo
natów  na kurs dostarczonych przez M inisterstw o Zdrowia 
b ra ł udział cały personel W ydziału Rentgenów  PPFAE.

Główny nacisk przy organizow aniu kursów  i układaniu  
ich program u położono na stronę prak tyczną zagadnienia. 
Na w ykładach podaw ano jedynie zasadnicze wiadomości 
niezbędne do zrozum ienia zasady działania aparatów . 
Najw ięcej czasu poświęcono na prak tyczne pokazy apa
ra tów  rentgenow skich i ich części.

Poza aparatam i, wypożyczonymi przez M inisterstw o 
Zdrowia, PPFAE dem onstrow ała również aparaty  ren tge
nowskie w łasnej produkcji. W czasie pokazów poza fa 
bryką (w Insty tucie Radowym  i w  Szpitalu  Dz. Jezus) 
zaznajam iano słuchaczów z wielom a typam i aparatów  
diagnostycznych i terapeutycznych najnowszych kon
strukcji.

Specjalne rysunki i w ykresy służyły słuchaczom jako po
moce techniczne w  czasie w ykładów. Poza tym  uczestnicy 
ku rsu  otrzymali" kom plety przepisów  obsługi aparatów  
oraz przepisy bezpieczeństwa.

Liczne pokazy filmowe (zasady elektrotechniki, badanie 
m ałoobrazkow e w  szpitalach, badanie m ałoobrazkowe 
w  fabryce, rozwój rentgenografii m ałoobrazkowej i inne) 
m iały na celu zapoznanie słuchaczów z teorią i p rak tyką  
techniki rentgenow skiej, jak  również z organizacją badań 
masowych.

Cyfrowo udział słuchaczów na kursach  był następujący:
I kurs 14 kobiet 8 mężczyzn
II 16 5 J 12
III 21 4
IV „ 15 łj 7

Razem 66 kobiet 31 mężczyzn
Poza słuchaczam i zgłoszonymi przez M inisterstw o Zdro

w ia przeszkolenie na kursach otrzym ał cały personel Wy
działu Rentgenów  PPFAE, jak  rów nież przedstaw iciele 
W ydziału Zakupów  i Sprzedaży PPFAE.

W arunkiem  przyjęcia na kurs było: w ykształcenie 
średnie i uprzednia znajomość obsługi aparatów  ren tge
nowskich. Liczba zgłoszeń znacznie przekraczała liczbę 
miejsc.

J. Dom.

raca  w dziedzinie normalizacji
W n i o s e k  3. Normy, k tóre m ają być wspólnie opraco

w ane do końca października r. b.: 1) Znakow nictw o elek
tryczne, 2) T ransform atory  miernicze, 3) P róby napięciem  
udarow ym , 4) Oleje transform atorow e, 5) Zalewy kablo
we, 6) D ruty  naw ojow e em aliowane, 7) Przew ody jezdne 
ślizgowe, 8) Gaszenie pożaru w  urządzeniach elek troener
getycznych, 9) Uziem ienia i zerowania, 10) Przyłączanie 
urządzeń odbiorczych do sieci elektroenergetycznych, 11) 
E lektroenergetyczne linie kablowe podziemne, 12) P ro 
w adzenie linii radiofonii przewodowej na wspólnych słu
pach z liniam i elektroenergetycznym i, 13) D ruty te letech
niczne brązowe, 14) D ruty teletechniczne stalowe, 15) N u
m eracja p ar w  kablach dalekosiężnych, 16) Urządzenia 
zasilające, 17) Izolatory teletechniczne, 18) P ap ier daleko
pisowy, 19) Złączki kablowe miedziane, 20) Złączki m ie
dziane do drutów  brązowych, 21) L inki konopne do w ie
lokrążków.

W n i o s e k  4. Rozszerzenie program u opracowania 
wspólnych norm: 1) P rzepusty kondensatorow e, 2) M ate
ria ł instalacyjny, 3) O dbiorniki do domowego użytku, 4) Mi
ka i m ikanity , 5) P rzyrządy pom iarowe wskazówkowe, 
6) Oznaczenia literow e w ym iarów  i symbole form  budowy 
m aszyn elektrycznych, 7) Szczotki i szczotkotrzymacze.

Dalszy program  w spólnych przepisów  i norm  SEP i 
ESC usta lą  na podstaw ie w ym iany swoich program ów  
ha rok 1948. ESC proponuje poza tym  w spólne opracowa-
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nie norm y na rzędy wielkości urządzeń energetycznych w 
elektrow niach.

W n i o s e k  5. Wspólne konferencje K om isji przepiso
wych: 1) W dniach 10—13 czerwca rb. w  Szczecinie m ają 
odbyć się konferencje rzeczoznawców w  spraw ie rozw a
żenia wspólnego opracow ania norm  i przepisów, ustalo
nych przez polsko-czechosłowacki K om itet przem ysłu ele
ktrotechnicznego, jako najbardziej pilnych, a mianowicie: 
a) N orm alizacja napięć i prądów, b) P rzepusty  kondensato
rowe, c) M ateriał instalacyjny. — 2) W początku w rześnia 
r. b. w  W arszawie lub K atow icach m ają  odbyć się konfe
rencje rzeczoznawców w  spraw ie: a) m aszyn elektrycz
nych, b) przewodów i kabli. — 3) Po opracowaniu p ro 
jektów  na odbiorniki domowego użytku przez ESC ma 
odbyć się konferencja rzeczoznawców, k tórej te rm in  i 
m iejsce ustalą SEP i ESC.

W n i o s e k  6. W celu przyśpieszenia opracow ania w spól
nych przepisów  i norm  proponuje się ustalić następujące 
zasady współpracy: 1) Poszczególne sekcje K om itetu z za
sady nie pow inny opracowywać jednocześnie tych samych 
tem atów, k tóre m ają być opracowyw ane wspólnie. 2) K aż
da kom isja przepisow a w  sekcji przy opracowyw aniu 
wspólnej norm y lub przepisu m a trak tow ać drugą sekcję 
jako swego członka, tzn. m a posyłać jej wszystkie kolejne 
teksty  projektu . 3) Kom isje przepisowe poszczególnych sek
cji mogą w  razie potrzeby zbierać się na w spólne konferen
cje poza norm alnie odbyw ającym i się sesjam i K om itetu.
4) K om itet pow inien zgodnie z p. 3, 2 s ta tu tu  upoważnić

prezydium  K om itetu do zatw ierdzania wspólnych norm  
i przepisów, k tóre w  czasie między kolejnym i sesjam i Ko
m itetu  będą opracowane i uzgodnione przez kom isje prze
pisowe. 5) Poszczególne sekcje m ają dotrzym ywać term inów  
opracowania projektów  oraz term inów  nadsyłania uw ag do 
projektów . W przypadku w ażnych powodów niemożności 
dotrzym ania tych term inów  należy we w łaściw ym  czasie
0 tym  zawiadom ić tę  stronę, k tó ra  te rm in  wyznaczyła.

KONFERENCJA RZECZOZNAWCÓW W SZCZECINIE
W drugim  dniu  X IV  W alnego Zgrom adzenia SEP w  

Szczecinie (11 czerwca_1948 r.) odbyła się konferencja fa 
chowców SEP i ESC w  spraw ie norm alizacji napięć
1 sprzętu instalacyjnego. W konferencji wzięli udział ze 
strony ESC: pp. Hancl, Kohout, K orinek, Novotny, Nvota, 
Parez, Reiss i Sajda (przewodniczący) oraz ze strony SEP: 
Czarnecki, Fischer, Gogolewski, Jabłoński, Komenda, Ko
rzeniowski, Kwal, Lesiowski, Mosiewicz, Moszczyński, Mo- 
skalewski, N iereński, Peda, P ląskow ski, Smoluchowski 
(przewodniczący), Sokolski, S tępniew ski, S teuerm ark, 
Szteinduchert, Switkowski i W eikert.

W w yniku obrad uzgodniono w spólne rzędy napięć nor
m alnych (pozostawiono jedynie różnice w  zalecanych n a
pięciach sieci w.n. (Polska — 15 i 30 kV, Czechosłowacja 
22 kV i 35 kV) oraz postanowiono przystąpić do w spólne
go opracowania norm  na m ateria ły  instalacyjne w  opar
ciu o odpowiednie norm y m iędzynarodowe (ĆEE).

Centralna Komisja Normali
PRZEPISY PRZYJĘTE PRZEZ PREZYDIUM CKNE

Prezydium  CKNE w  składzie: St. Konczykowski, St. 
Kuhn, J. P ląskow ski, W. Sm oluchowski (przewodniczący), 
Wł. Strzeszewski, J. Świtkow ski i B. W itw iński na po
siedzeniu w  dniu 21 czerwca br. uchwaliło przyjąć 
i przedstaw ić do zatw ierdzenia Zarządowi Głównemu SEP 
następujące projekty: 1) PNE/5 „Elektroenergetyczne 
przewody miedziane, 2) PNE/6 „Elektroenergetyczne k a
ble obołowione m iedziane i alum iniow e11, 3) PNE/102 
„Elektroenergetyczne linie kablow e podziem ne11, 4) PNE/103 
„Elektroenergetyczne przewody gołe alum iniow e i stalo- 
alum iniow e11.

MIANOWANIE PRZEWODNICZĄCEGO KOM ISJI VII
W związku ze śm iercią dotychczasowego przewodniczą

cego V II K om isji M ateriałów  Instalacyjnych SEP śp. kol. 
P. M odraka, P rezydium  CKNE powołało na to stanowisko 
dyrektora produkcji CZPE1 kol. A. Niereńskiego.

UTWORZENIE NOWYCH KOM ISJI PRZEPISOW YCH
V III K o m i s j a  N a<p i ę ć  i P r ą d ó w  

X X X  K o m i s j a  I z o l a t o r ó w
Prezydium  CKNE na w niosek dotychczasowej V III Ko

m isji Izolatorów, Napięć i P rądów  rozdzieliło ją  na dwie 
odrębne komisje, a mianowicie:

V III Kom isję Napięć i P rądów  oraz XXX Kom isję Izo
latorów.

V III K om isja Napięć i P rądów  jest jeszcze w  stadium  
organizacji.

Nadesłane
Domanus Józef, m gr inż. G rzejnictw o elektryczne.

Część I. Podstaw y teoretyczne, elem enty grzejne, sprzęt 
instalacyjny. 1948. Trzaska. E vert i M ichalski, W arsza
wa. F orm at A 5, 194 str., 115 rys. Spis rzeczy: 1. W iado
mości ogólne o elektrycznym  w yw iązyw aniu ciepła. 2. P o
jęcia ogólne stosowane w  grzejnictw ie elektrycznym . 
3. Budowa i obliczanie elem entów  grzejnych. 4. R egula
cja tem peratury . 5. P rzyłączanie grzejników  elektrycz
nych do sieci. 6. Sprzęt instalacyjny dla grzejników  elek
trycznych. L ite ra tu ra . — Z przedm owy: K siążka jest 
przeznaczona dla m onterów  i techników  zajm ujących się 
zarówno budową, jak  i obsługą grzejników  elektrycznych.

MECHANIK, Poradnik  Techniczny. Tom I, w ydanie III 
całkowicie przerobione. W arszawa, 1947—1948. N akładem  
Insty tu tu  Wydawniczego SIM P. F orm at 13 X 19. Wy-

:acji Elektrotechnicznej SEP
XXX K om isja Izolatorów: T. S tępniew ski (przewodni

czący), W. Lidm anow ski (sekretarz), S. Bogusławski, 
W. Czarnecki, K. Drewnowski, J. Skowroński i S. Szpor.

X X X I K o m i s j a  S y g n a l i z a c j i
P rezydium  CKNE na w niosek M inisterstw a K om uni

kacji i Centralnego B iura Sygnalizacji przy Zjednoczeniu 
Przem ysłu Teletechnicznego utw orzyło X XXI Kom isję 
Sygnalizacji, powołując na jej przewodniczącego kol. 
T. Mickiewicza.

P rogram  prac Kom isji obejm uje opracowanie przepisów  
i norm  z dziedziny sygnalizacji kolejowej, drogowej, a la r
mowej, pożarowej i kopalnianej.

PRACE K O M ISJI REDAKCYJNEJ
Kom isja R edakcyjna CKNE w  składzie: St. Konczykow

ski (przewodniczący), T. Monkiewicz, J. Obrąpalski, 
J. Szczekowski, J. Św itkow ski i H. T arnaw ski n a  posie
dzeniach w  dniach 8 i 29 m aja, 19 czerwca i 3 lipca br. 
rozpatrzyła i p rzy ję ła następujące projekty: 1) PNT/232 
„Gńiazdka łączeniowe pojedyńcze 5,5 i 6,5 m m 11 (projekt I), 
2) PNT/310 „Taśm a telegraficzna11 (projekt I), 3) PNE/102 
„Elektroenergetyczne linie kablow e podziem ne11 (projekt 
III), 4) PNE/105 „Przewody jezdne ślizgowe11 (projekt I),
5) PNE/107 „Prowadzenie linii radiofonii przewodowej na 
wspólnych słupach z liniam i elektroenergetycznym i n i
skiego napięcia11 (projekt I), 6) PNE/54 „Norm alne n a tę
żenia p rąd u 11 (projekt II), 7) PNE/311 „P apier dalekopi
sowy11 (projekt I).

wydawnictwa
chodzi zeszytam i po 96 stron. Cena zeszytu 300 zł. P ierw 
sze trzy zeszyty, k tóre się ukazały, zaw ierają  nieukoń- 
czoną' jeszcze część I „M atem atyka11. Spis rzeczy: I. Ta
blice m atem atyczne. II. O kreślenie i podział m atem atyki.
III. A rytm etyka. IV. A lgebra. V. P lan im etria . VI. S te- 
reom etria. VII. Trygonom etria. VIII. Analiza m atem a
tyczna. IX. G eom etria analityczna (niezakończ.).

Priest C. W. Power Station Efficiency. London. Sir Isaac 
Pitman & Sons, Ltd. 1947. Contents: I. Introduction. — II. 
Definitions and Simple Heat Flow. — III. Practical Heat 
Cycles. — IV Heat Flow in Heaters, etc. —• V. Condensers 
and Ejectors. — VI. Turbines and Alternators. — VII. Fuel 
and Boiler Losses. — VIII. Miscellaneous Plant. — IX. Sta
tion  H eat Balance. — X. Efficiency Checks and Com pari- 
son. (25 rys., V III +  120 str., form. 13,5 cm X 21,5 cm. 
Cena w  opraw ie 10 s. 6 d.).
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S. E. P.
K O M U N I K A T Y

K andydatury  na członków SEPu. W myśl § 10 sta tu tu  
SEPu ogłasza się następującą listę kandydatów  na człon
ków  zwyczajnych oraz — gdzie zaznaczono w yraźnie — na 
członków współdziałających:

ODDZIAŁ GDAŃSKI

ODDZIAŁ JELENIOGÓRSKI
Błaszczyk Edward, W ałbrzych-Sobięcin, D aszyńskiego 7 m. 1 
Fryboes Emil, Legnica, W arzywna 21 
Grabowski January, W ałbrzych, K asprowicza 5a m. 1 
Gromadzki M ieczysław , W ałbrzych-Sobięcin, K raszew skiego 11 
H abłuch Julian, W otów, W ojska Polsk iego 33 
K ijew ski Leonard, Legnica, W arzywna 21
Koczyj Romuald, W ałbrzych-Npwe Miasto, N am ysłow skiego 4
K ozłow ski Jerzy, W ałbrzych/ Lubelska 4 m. 3
M alinowski Rafał, W schowa, D aszyńskiego 19
M ilka Antoni, Złotoria, Stroma 1
M itschke Zdzisław, W ałbrzych, S iem iradzkiego 26
N arkiew icz W acław, B ystrzyca Kłodzka, 1-go Maja 19 m. 1
Now ak Zdzisław, W ałbrzych, Batorego 1
Otrębski Stanisław, Legnica, Żwirki i W igury 34
Pajda Tadeusz, Legnica, P ow stańców  7
R abczyński Edward, W schowa, Łąkawa 1
Senator Jakub, W ałbrzych, K onopnickiej io m. 6
Sieradzan Jerzy, Głogów, K rólewska 13
Sokołow ski Tadeusz, W ałbrzych, K raszew skiego 3 m. 3
Sołtan Zygm unt, W ałbrzych, Uzdrow iskow a 14
Szac M aurycy, Jelenia Góra, Stalina 60
Szpak Józef, Legnica, S trzelecka 45
Tyndziuk Stanisław, Św iebodzice, Nowa 4
W ładyga Franciszek, W ałbrzych-Sobięcin, K raszewskiego 7 m. 1 
Zarzycki Antoni, W ałbrzych, R ynek 6

ODDZIAŁ KRAKOWSKI 
G osztyła W ładysław, Rożnów, Elektrow nia  
Jakus Leon, Jaworzno, N ow a 4 
Jasiński Jan, Kraków, K arm elicka 46 
Joachim sm ann Zygm unt, Kraków, D ietla  62 
K ociołow ski Eugeniusz, Kraków, P oselska 19 m. 5 
Łosiak Zdzisław, Kraków, W ąsowicza 9, Elektrow nia M iejska 
M aksym Jan, K raków-Prokocim , K ościuszki 5 m. 2 
Oswald H enryk, ZEOK, Kraków, Krakowska 6 m. 2 
P elc Józef, Kraków, Loretańska 5
R eczyński Tadeusz, K raków-Prokocim , gen. Hallera 19 
R eichert Józef, Kraków, PI. W olnica 4 m . 15 
R uźkiew icz W ładysław, Kraków, Straszew skiego 5 m. 13 
Śliw ińsk i Józef, Kraków, Długa 61 m. 3a 
Tarnawa Józef, Kraków, Felicjanek  4 
Wajntraub Dawid, Kraków, Loretańska 5
D unin-W ąsow icz Tomasz, Kraków, Boczna Szym anow skiego 86 

m. 7
W ieczorkiew icz M ieczysław , Kraków, gen. Prądzyńskiego 8 m. 8
Zakrzewski Jerzy, Kraków, Pańska 5 m. 2
Zboś W łodzimierz, ZEOK, Kraków, Św ierczew skiego 6 m. 10

ODDZIAŁ ŁÓDZKI
B ińskow ski Zygm unt, Łódź, P iotrkow ska 145 m. 41 
Ciepliński Eugeniusz, Łódź, N arutow icza 45 
Filipow icz Feliks, Łódź, N arutow icza 109 
G arliński Zygm unt, Łódź, K ołłątaja 6 m. 5 
G rzybowski Stefan, Łódź, Jaracza 42 m. 46 
Jabłoński M ichał, Łódź, M oniuszki 5 m. 28 
Jeżyński M ieczysław , Łódź, M alczew skiego 4a 
K oter Tadeusz, Łódź, M oniuszki 5 m. 29
Sroczyński Zygm unt, Łódź, Ruda Pabianicka, W ojenna 517 m. 2 
Sztaba W iesław, Łódź, P iotrkow ska 61 
W alentow icz Bohdan, Łódź, Gdańska 106
W olski W ładysław, Łódź, Żerom skiego 115 (na członka współdz.) 
Zim ow ski Jan, Łódź, P iotrkow ska 228

ODDZIAŁ MAZOWIECKI 
Sałaciński Kazimierz, P łock, D obrzyńska 27

ODDZIAŁ POMORSKI
Czubczenko Leon, Bydgoszcz, Al. 1 Maja 220 
Pangow ski Bronisław, Bydgoszcz, N ow y R ynek 8 m. 10 
Szupejko Ryszard, Bydgoszcz, Zduny 15 m. 6

ODDZIAŁ POZNAŃSKI
Borowiak Edward, Poznań, U m ińskiego 23 m. 3 
Czyż Zenon, Poznań, C hociszewskiego 35 m . 13

D ukiew icz Konrad, Poznań, Focha 70 m. 6 
Fundam ent Kazim ierz, Poznań, Zacisze 1 m. 5 
Ilagedorn Stefan, Poznań, S ielska 34 m. 1 
Lechow ski Zbigniew, Poznań, R ynek Łazarski 16 
Leśniczak Roman, Grodzisk W lkp., Garbary 16 
M ielcarek A ntoni, Poznań, Jodłow a 36 m. 4 
M roczek Zygfryd, Poznań, B ydgoska 2 m. 12 
M ularczyk Edmund, Gorzów Wlkp., D rzym ały 40 
N iedospał Antoni, Poznań, Szam arzewskiego 56 m . 55 
N ow acki Kazimierz, Poznań, Nad W ierzbakiem  14c 
R ydlew icz Janusz, Poznań, P ółw iejska 16 
Skrukwa Józef, Poznań, Łukaszewicza 5 m. 10 
Staszew ski Marian, Poznań, Polna 25 m. 16 
Sztern W ładysław, Poznań, D ługosza 30 m. 6 
Szubert W ładysław, Poznań, ul. 23 Lutego 5 m. 11 
Szulc Lech, Poznań, Fabryczna 35b m. 33 
W itkow ski Franciszek, Kościan, G ostyńska 16 
W ołoszyk Jan, Poznań, Jarochow skiego 57 m. 4 
Zaprzalski W itold, Poznań, K olejow a 7 m. 11

ODDZIAŁ RADOMSKO-KIELECKI 
Głowacki Tadeusz, Skarżysko-K am ienna, Górnicza 5 
Jaracz Józef, Skarżysko-K am ienna, Grabowa 11 
Jasiński W iktor, N ow ie Miasto nad Pilicą  
K uczyński Edward, Starachowice, K anałowa 5 
Lachowski Zdzisław, Starachow ice, W anacja 31 
M ańkowski Janusz, Skarżysko-K am ienna, Górnicza 10 
M ańkowski Marian, Skarżysko-K am ienna, M ickiewicza 7 
M arkiewicz Stefan, W łoszczowa, ZEORK 
N ow ak Kazimierz, Skarżysko-K am ienna, Żerom skiego 7 
Partum  H enryk, Radom, P lanty  6 m . 3
Prześlak W ładysław, Skarżysko-K am ienna, Spółdzielcza 15 
Sarzyński Józef, Skarżysko-K am ienna, K ościelna 13 
Soukup Franciszek, Busko-Zdrój, Batorego  
Stępień  Stefan, Ostrowiec, A l. 3 Maja 39 
Szum ielew icz Leon, Skarżysko-K am ienna, Rejowska 33 
W oźniak Edward, Skarżysko-K am ienna, K ościelna 18

ODDZIAŁ SZCZECIŃSKI 
Szornstein Rudolf, Św inoujście, P iastow ska 57 
Szpinak Grzegorz, Szczecin-G linki, nad Odrą 18 
Zawisza A leksander, Szczecin, U jejsk iego 20a

ODDZIAŁ W ARSZAWSKI
Borkow ski W iktor, W arszawa, Saska-K ępa, D ąbrow iecka 30 m. 5
B ernadzikiew icz Zofia, W arszawa, Focha 5/7 m. 63
Chmielarz Józef, W arszawa, M ianow skiego 24 m. 18a
Chomicz Adalbert, Podkow a Leśna, Zachodnia
D obrow olski Jerzy, Warszawa, Grajewska 17 m. 7
Ferański W acław, W arszawa, Środkowa 3 m. 21
Głowacki Andrzej, Warszawa, Bolecha 26 m. 1
H ugon P iotr, W arszawa, A l. Sikorskiego 56
H ulanicka Julita, W arszawa, M ickiew icza 18
K onew ka W itold, Warszawa, Al. N iepodległości 227/233 m. 24
K opaczek Tadeusz, Warszawa, Stalow a 3 m. 22
K oźbiał Ludwik Bohdan, W arszawa, Chm ielna 126 m. 13
K robicki Stanisław, W arszawa, R akow iecka 5 m. 8
K ruk W ładysław, Warszawa, Kępna 2 m. 8
M ichalak W itold, Pruszków, K lonow a 8 m. 5
M ichałow ski W aw rzyniec, Żychlin, N arutow icza 67
Paw łat Roman, Warszawa, R adzym ińska la
Puszko M ikołaj, Warszawa, A l. Jerozolim skie 57 m. 34
Radwański Czesław, W arszawa, K rasińskiego 16/20
Różko Józef, Warszawa, Czerwonego Krzyża 15 m. 12
R óżycki Janusz, C hylice pod W arszawą, W esoła 35
Rudziński H enryk, Pruszków, Parkowa 12 m. 4
Safarzyński D ionizy, Warszawa, Konopacka 12 m. 30
Skoczyński Zygm unt, W arszawa, Złota 7 m. 30
Staniszew ski Zygm unt, W arszawa-Bielany, B. Zuga 34
Strm iska Józef, Warszawa, Stalow a 18 m. 1
Strużkiew icz H enryk, W łochy k. W arszawy, Staw y 8 m. 4
Sw irczew ski Jan, Warszawa, W aszyngtona 14a m. 2
Szczurek Marian Ryszard, W arszawa, K rólew ska 2
Sztek Tadeusz, W arszawa, Piusa X I 11 m. 8
Ś liw ińsk i Tadeusz, Józefów  k. Otwocka, R eym onta 14
Trzaskowski Józef, W arszawa, Targowa 36 m. 6
W alentow ski Jan, W arszawa-Bielany, Al. Zjednoczenia 98 m. 11
W erner W itold, Warszawa, A l. N iepodległości 154 m. 10
Załęski Stanisław , Józefów  k. Otwocka, Lipowa 2
Zatoński D aniel, Warszawa, Filtrow a 70 m. 62

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 
Bartnikow ski Stefan, Będzin, K ołłątaja 37 
Bartoszek B olesław , Chorzów III, E lektrow nia  
Chrobok Jan, K atow ice, P leb iscytow a 32 
Czaja Paweł, Chorzów III, Poznańska 5 
H awel Stanisław, Zawiercie, L im anow skiego 49 
Janik Tadeusz, Częstochowa, Bór 38 
Jastrzębski W acław, Będzin, Krakowska 90 
K am ieński Andrzej, W isła 863
K orczow ski Tadeusz, G liw ice, D aszyńskiego 38 m . 6
K óska A dolf ,,C zechow ice“ w  C zechowicach
M aciejew ski T eofil, Czechowice, B estrińska 625
Mazur Miron, B ędzin, O krzei 50
Perlin  Jakub, Biała, A ndrzeja Pysza 4
Przybyła Jan, B ędzin, Okrzei 41
Sibulak W łodzimierz, Łagisza, Dąbrowska 85
Skołucki Zygm unt, G liw ice D ąbrow skie
Stęplow ski H enryk, Sosnow iec, Rybna 7
Tolpa Bronisław , K atow ice, Kr. Jadw igi 2
Urbanow ski Jerzy, G liw ice, Starokłodnicka 7a m. 6
W rzesiński W ładysław, Charzów, K onopnickiej 6
Zakrzew ski Ryszard, P iotrow ice, D w orcow a 39
Z ieliński Tadeusz, Grodziec k. Będzina, K onopnickiej 5/8

Grudziecki Stefan, Gdańsk 6, Lim anowskiego 7 m. 3 
Jaczew ski Jerzy, Gdańsk 5, Polanki 35 m. 2 
Jagodziński Zenon, Gdańsk 6, Batorego 20 
Jankow ski A leksander, Gdańsk 6, Pniew skiego 8 m . 2 
Kierst Juliusz, Gdańsk 6, P iękna l la  
K leybor A lfons, Gdynia, Syrokom li 2 m. 8 •
M aculew icz Olgierd, Gdańsk 6, Politechniczna 9 m. 7 
M ieszkow ski H enryk, Gdańsk, ul. P łow ce 32 
N ow akow ski A lfred, Gdynia, Sztum ska 4 m. 2 
Strzelczyk  W ładysław, W ejherowo, Bolduana 10 
Suw alski Stanisław, Gdynia, Chrzanowskiego 11 m. 4 
Szenderow icz Tadeusz, Gdańsk 5, Liczm ańskiego 21 
Z iółkow ski Feliks, Gdynia, K asztelańska 21 m. 1 ,



21. VIII. 1948

NORMALIZACJA ELEKTROTECHNICZNA
M etoda opracow yw ania polskich norm

(Do wiadomości wszystkich członków Centralnej Komisji Normalizacji Elektrotechnicznej)
D epartam ent Techniczny M inisterstwa Przem ysłu  i Handlu  

w ystosow ał do Polsk iego K om itetu  N orm alizacyjnego pism o 
następującej treści:

D epartam ent Techniczny M inisterstw a Przem ysłu i H an
dlu podziela opinię S ek re ta ria tu  G eneralnego PKN, że 
w arunk i techniczne w yrobów  należy układać, wychodząc 
z poziomu jakości, odpowiadającego najwyższem u pozio
mowi, osiągalnem u w  produkcji przy użyciu norm alnych 
środków produkcyjnych. W szczególności należy przepro

wadzać porów nanie z jakością analogicznych w ym agań 
zagranicznych. Jakość przew idziana w  PN  nie pow inna 
być niższa.

Ze w ględów gospodarczych mogą być w  norm ach prze
w idziane klauzule ulgowe, ważne na określony przeciąg 
czasu.

W icedyrektor D epartam entu  
(—) Inż. L. Taniewski

Prowadzenie linii rad iofonii przewodowej na wspólnych słupach 
z liniam i elektroenergetycznym i niskiego napięcia

(pro jekt I przepisów PNE/107)

W ram ach X I Kom isji L inii N apow ietrznych SEP spe
cjalna podkom isja w składzie: M. Flisak, J. Gniewiewski 
(referent), Z. Jung  (przewodniczący), A. Krysztopik, 
W. W ilkowicz i J. Wójcikiewicz opracowała p ro jek t prze- 
pisów: n a  prowadzenie lin ii radiofonii przewodowej na 
wspólnych słupach z liniam i elektroenergetycznym i n i
skiego napięcia.

P ro jek t przepisów  nie będzie ogłoszony w  P. E. W celu

um ożliw ienia zainteresow anym  zapoznania się z projektem  
rozesłano go z prośbą o uwagi do wszystkich oddziałów 
SEP, do Centralnego Zarządu Energetyki, do wszystkich 
zjednoczeń energetycznych oraz do Polskiego Radia.

Term in nadsyłania uw ag pod adresem  Stow arzyszenia 
E lektryków  Polskich (W arszawa, Al. S talina 27) upływ a 
1 października br.

Papier dalekopisowy
(projekt I PNT/311)

Podkom isja 3 Łącznic i A paratów  Telegraficznych przy 
XV K om isji Teletechnicznej SEP w  składzie: W. F ija ł
kowski, B. Jakubow ski (przewodniczący i referent) i W. 
K ochański opracowała p ro jek t norm y na pap ier daleko
pisowy, przeznaczony do stosowania w  dalekopisach a r 
kuszowych.

P ro jek t norm y nie będzie ogłoszony w  Przegl. Telekom. 
W celu um ożliw ienia zainteresow anym  zapoznania się z

projektem  rozesłano go z prośbą o uw agi do wszystkich 
Oddziałów i Sekcji Telekom unikacyjnej SEP-u, do M ini
sterstw : K om unikacji, Obrony Narodowej oraz Poczt i Te
legrafów, do w szystkich dyrekcji kolejowych i pocztowych, 
do C entralnego Zarządu Przem ysłu Papierniczego.

Term in nadsyłania uw ag pod adresem  Stowarzyszenia 
E lektryków  Polskich (W arszawa, Al. S talina 27) upływ a 
1 października 1948 r.
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Uwagi do poniższego pro jektu  należy nadsyłać pod adresem  
Stow arzyszenia E lektryków  Polskich (W arszawa, Al. Stalina  
27) w  term inie do dnia 1 października 1948 r.

Pierwszą redakcję pro jektu  opracowała IX  Kom isja T rak
cji E lektrycznej SEP w  czasie okupacji; ostateczną redakcję  
opracowała /V ' K om isja Przewodów i K abli SEP.

Projekt I

P O L S K I E  N O R M Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E
PNE

105-1948

PRZEWODY JEZDNE ŚLIZGOWE*)

1. POSTANOWIENIA OGÓLNE
1.1. Przedmiot normy. N orm a niniejsza dotyczy przewodów jezdnych 
ślizgowych w ykonanych z miedzi oraz jej stopów i stosowanych w  u rzą
dzeniach trak c ji elektrycznej, suw nic i dźwigów.

1.2. Oznaczenia typów:
Djo — przewód jezdny ślizgowy okrągły,
D jp —- przewód jezdny ślizgowy profilowy.
P rzekrój i m ateria ł oznacza się przez dodanie po powyższych skrótach 

liczby, w skazującej przekrój w  m ilim etrach kw adratow ych, oraz cechy 
m ateria łu : m iedź — Cu, miedź kadm ow a — Cd, b rąz — Br.

P rzykłady oznaczenia:
Djo 50 Cu — przewód jezdny ślizgowy okrągły o przekroju  50 m m 2 

w ykonany z miedzi,
D jp 80 Cd — przewód jezny ślizgowy profilowy o przekroju  80 m m 2 

w ykonany z miedzi kadm owej.

1.3. Normy związane: PNE/5 „Elektroenergetyczne przewody m iedziane".

2. WYMAGANIA TECHNICZNE

2.1. WYMAGANIA OGÓLNE
2.1.1. Wymiary i kształt przewodów. W ym iary przewodów jezdnych śliz
gowych okrągłych podane są w  tablicy 2— 1.

W ym iary i k sz tałt przekro ju  przewodów jezdnych ślizgowych profilo
wych podane są na rysunku  i w  tablicy 2—2. T olerancja kątów  składo
wych rozw arcia row ka ńie może przekraczać ± 2 %.

*) W szelkie prawa przedruku zastrzeżone przez Stow arzyszenie E lektryków  
Polskich.

T A B L I C A  2—1 
W ym iary przewodów okrągłych

Przewód
okrągły

Przekrój
znamionowy

mm2
Średnica

mm
Tolerancja

średnicy
mm

Ciężar1) 
w przybliże- 
niukg/ lOOOm

Djo 35 35 6,7 ± 0,07 315
Djo 50 50 8,0 ± 0,03 445
Djo 65 65 9,1 ± 0,09 580
Djo 80 80 10,1 ± 0,10 715
Djo 100 . 100 11,3 ± 0,11 890

') Przyjęto  ciężar w łaściw y m iedzi 1 jej stopów  8,89 kg/dm 3.

T A B L I C A  2—2 
W ym iary przewodów profilowych

Przewód
profilowy

Przekrój Wymiary w mm Tolerancje Ciężar1) 
wymiarów okoto 

liniowych % | kg/1000 m
zn a m io n o w y

m m 2 a b c [ 2R iokoło

Djp 50 50 5,6 7,2 3,3 8,2 0,4 ±  2,0 1 445
Djp 65 65 5,6 7,6 3,5 9,4 0,4 ± 2,0 1 580
Djp 80 80 5,6 8.0 3,8 110,6 0,4 ±  2,0 - 710
Djp 100 100 5,6 8,6 4,0 12,0 0,4 ± 2,0 890
Djp 120 120 5,6 8,8 4,0 13,2 0,4 ±  2,0 1070

3) P rzyjęto ciężar w łaściw y m iedzi 1 jej stopów  8,89 kg/dm 3.
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2.1.2. M ateriał. Przew ody m ają być w ykonane z miedzi przewodowej 
trw ałe j odpow iadającej przepisom  PNE/5, z tw ardej miedzi kadm owej 
lub  z brązu.
2.1.3. W ykonanie. Pow ierzchnia przewodu m a być gładka i bez pęk
nięć.

Łączenia odcinków przewodów okrągłych m ają być w ykonane przy 
pomocy spaw ania lub  lu tow ania srebrem , przewodów zaś profilowych

T A B L I C A  2—3
N ajwiększe dopuszczalne oporności przewodów jezdnych ślizgowych

Przekroi znamionowy Największa dopuszczalna oporność 12/1000 m
mm2 miedź miedź kadmowa brąz

35 0,513 0,557 1,139
50 0,359 0,390 0,795
65 0,276 0,301 0,613
80 0,224 0,243 0,497

100 0,179 0,194 0,397
120 0,149 0,162 0,331

Przyjęto  najw iększą dopuszczalną oporność w łaściw ą
miedzi ....................
miedzi kadm owej . . . .  19,521 O m m 7km
brązu .................... . . . .  39,870 LA m m !/km

— wyłącznie przy pomocy lu tow ania srebrem . Połączenia m uszą być 
w ykonyw ane przed przeciągnięciem  przewodu na ostateczny w ym iar. 
Długość spojenia lutow anego w  gotowym przewodzie pow inna wynosić

T A B L I C A  2—4
W ytrzymałość na zerw anie oraz wydłużenie przy zerw aniu przewodów

z miedzi

Przekrój
znamionowy

mm2

W ytrzymałość na zerwanie 
kg/cm2

W ydłużenie
przy

zerwaniu
°/ookrągły profilowy

35 40
/

1,5
50 39 37 2,0
65 38 36 2,5
80 37 36 3,0

100 36 35 3,5
120 — 34 3,5

co najm niej 150 mm. Odległość pomiędzy poszczególnymi m iejscam i 
spojenia nie pow inna być m niejsza od długości odcinka przewodu 
o ciężarze 80 kg.
2.2. W ym agania elektryczne. Oporność elektryczna przewodów nie 
pow inna przekraczać w artości podanych w  tablicy 2—3.

2.3 WYMAGANIA MECHANICZNE
2.3.1. Tw ardość przewodu m a wynosić co najm niej 80° w edług skali 
Brinnella.

\1

2.3.2. W ytrzymałość na zerw anie oraz wydłużenie przy zerw aniu podane 
są w  tablicach 2—4, 2—5 i 2—6.

toł—1

<

T A B L I C A  2—5
W ytrzymałość na zerw anie oraz wydłużenie przy zerw aniu przewodów

z miedzi kadm owej

Przekrój
znamionowy

mm2

Wytrzymałość na zerwanie 
kg/mm2

W ydłużenie
przy

zerwaniu
%okrągły profilowy

35 46 — 1,2
50 45,5 — 1,5
65 44,8 43 2,0
80 44,0 42 2,5

100 42,5 41 3,0
120 — 39 3,0

W ytrzymałość przewodu w  m iejscu spojenia (2.1.3) pow inna wynosić 
co najm niej 96% w ytrzym ałości przew odu w  m iejscach niełączonych.
2.3.3. W ytrzymałość na przegięcie i skręcanie. N ajm niejsza liczba 
przegięć oraz najm niejsza liczba skręceń wzdłuż osi podłużnej, k tóre

T A B L I C A  2—6
W ytrzymałość na zerw anie oraz wydłużenie przy zerw aniu przewodów

z brązu

Przekrój
znamionowy

mm2

W ytrzymałość na zerwanie 
kg/cm2

W ydłużenie
przy

zerwaniu
%okrągły profilowy

35 50 — 1,0
50 49 — 1,5
65 48 45 1,5
80 47 44 2,0

100 45 42 2,5
120 — 40 2,5

T A B L I C A  2—7
Najm niejsza liczba przegięć i najm niejsza liczba skręceń przewodów
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Przekrój 
znamionowy 

, mm2

Liczba przegięć Liczba skręceń

miedź miedź
kadmowa brąz miedź miedź

kadmowa brąz

35 — — — 5 28 20
50 5 — — 5 26 18
65 5 7 6 5 20 16
80 5 6 5 5 18 14

100 5 5 4 5 15 12
120 5 4 4 5 12 10



przewód ma w ytrzym ać nie łam iąc się i nie w ykazując pęknięć, podane 
są w  tablicy 2—-7.

D robne rysy w ystępujące n a  pow ierzchni przewodu przy przeginaniu 
nie są b rane pod uwagę.

M atowienie i łuszczenie się pow ierzchni przewodu przy skręcaniu 
jest dopuszczalne.
2.3.4. Wytrzymałość na zwijanie. Przewód, naw in ięty  sp iraln ie ściśle 
do siebie przylegającym i co najm niej 3 zwojam i na w alec o średnicy 
rów nej średnicy przewodu, nie może wykazać na swojej powierzchni 
żadnych pęknięć.

3. BADANIA I PRÓBY
3.1. Pobieranie próbek. Próbki pobiera się z końca zew nętrznej w ar
stwy przewodu po jednej z każdego bębna przy dostaw ie z jednej 
w ytw órni nie więcej niż 3 bębnów. P rzy w iększej liczbie dostarczo
nych bębnów pobiera się ponadto po jednej próbce na każde następne 
3 bębny. W przypadku ujem nego w yniku k tó rejś z prób pow tarza się 
ją  na następnych próbkach pobranych z tego samego bębna.

Długość próbki ma wynosić około 2 m etrów. Uszkodzony koniec prze
w odu należy przed pobraniem  próbki odrzucić.

3.2. Rodzaje badań i prób. Przew ód poddaje się następującym  badaniom  
i próbom:

a) spraw dzenie w ym iarów  (3.3.),
b) pom iar p rzekroju  rzeczywistego (3.4.),
c) p róba tw ardości (3.5.),
d) próba w ytrzym ałości na zerw anie oraz wydłużenie przy zerw aniu 

(3.6.),
e) próba na przegięcie (3.7.),
f) próba na skręcanie (3.8.),
g) p róba na zw ijanie (2.3.4.),
h) pom iar oporności elektrycznej (3.9.).
W ymienione badania i próby w ykonuje się w  w ytw órni przewodów, 

k tó ra  m a obowiązek dać do dyspozycji odbiorcy urządzenia i przyrządy 
potrzebne do w ykonania prób.

3.3. SPRAW DZENIE WYMIARÓW
3.3.1. Przewody okrągłe. Średnicę przew odu m ierzy się m ikrom ierzem
0 pow ierzchniach stykowych płaskich w  kształcie koła o średnicy co 
najm niej 5 mm. Należy wykonać co najm niej 4 pom iary w  różnych 
m iejscach wzdłuż przew odu i w  k ierunkach  prostopadłych kolejno 
względem  siebie. Każdy z otrzym anych w yników  m usi odpowiadać 
w ym aganiom  2.1.1.
3.3.2. Przewody profilowe. W ym iary przewodów profilowych spraw dza 
się przy pomocy m ikrom ierza i sprawdzianów.

Dokładny pom iar kształtu  profilu  m ożna wykonać przy pomocy m ikro 
skopu, zaopatrzonego w  podziałkę m ikrom etryczną, na próbce z dokładnie 
oszlifowanym przekrojem  prostopadłym  do osi przewodu.
3.4. Pomiaru przekroju rzeczywistego dokonuje się przez zm ierzenie 
długości i ciężaru co najm niej m etrowego odcinka wyprostow anego p rze
wodu, przy czym pom iar długości należy wykonać z dokładnością do +
1 mm, a pom iar ciężaru — z dokładnością do +  0,2 g. Ciężar w łaściwy 
miedzi i je j stopów przyjm uje się rów ny 8,89 g/cm5. W razie w ątpliw ości 
co do jakości miedzi lub stopów należy ciężar w łaściwy zmierzyć przy 
pomocy piknom etru.

3.5. Próbę twardości w ykonuje się m etodą B rinnella przy pomocy kulki 
stalow ej o średnicy 10 m m  stosując nacisk 1000 kg w  ciągu 30 sekund.
3.6. Próbę wytrzymałości na zerwanie oraz wydłużenia przy zerwaniu
w ykonuje się na próbce przy odstępie między uchw ytam i m aszyny pro
bierczej wynoszącym  60 mm. Odcinek przewodu profilowego m usi być 
do próby obtoczony na przekrój kołowy. W ytrzymałość na zerw anie obli
cza się przez podzielenie siły zryw ającej przez początkowy przekrój 
próbki. W ydłużenie przy zerw aniu w yraża się w  procentach początkowej 
długości próbki.
3.7. Próba na przegięcie. Przewód, zaciśnięty między 2-m a szczękami
0 kraw ędziach zaokrąglonych prom ieniem  20 mm, poddaje się kolejnym  
przegięciom z położenia pionowego do położenia poziomego w  praw o
1 z pow rotem  do pierw otnego położenia pionowego (pierwsze przegięcie), 
następnie z tego położenia do poziomego w  lewo i z pow rotem  do p ier
wotnego położenia pionowego (drugie przegięcie) itd.

Przew ód profilowy należy zacisnąć między szczękami w  tak i sposób, 
aby był zginany w  płaszczyźnie jego sym etrii, przy czym pierw sze zgięcie 
należy w ykonać w  tak ą  stronę, aby pow ierzchnia ślizgowa przewodu była 
ściskana.

Zgięcia w ykonuje się w  jednej płaszczyźnie i w  tem pie około 1 zgięcia 
na 4—5 sekund.
3.8. Próba na skręcanie. P róbkę przew odu o długości 250 m m  między 
uchw ytam i m aszyny probierczej skręca się dokoła jego osi podłużnej 
przepisaną liczbę razy w  jednym  kierunku.
3.9. Pomiar oporności elektrycznej dokonuje się na odcinku przewodu 
o długości około 1 m  przy pomocy m ostku Thomsona.

4. OCENA BADAN I PRÓB
Całą dostaw ę przew odu uw aża się za odpow iadającą wym aganiom  

normy, jeżeli w szystkie badania i próby na próbkach pobranych w edług 
3.1. dały w ynik dodatni. Jeżeli choć jedno z badań i prób da w ynik 
ujem ny, bęben badany należy odrzucić, a wszystkie pozostałe bębny 
poddać próbom. Jeżeli 30°/o dostarczonego przewodu w edług ciężaru nie 
odpowiada w ym aganiom  normy, całą dostaw ę należy odrzucić bez dal
szego badania.

5. OPAKOWANIE
Przew ód pow inien być naw inięty  na bębny drew niane o średnicy tarcz 

co najm niej 1500 mm  i średnicy w alca bębna co najm niej 1000 mm. Ciężar 
przew odu naw iniętego na jednym  bębnie nie pow inien przekraczać 
1600 kg.

Przew ód pow inien być naw inięty na bęben ściśle zwój przy zwoju w ar
stw am i w  ten  sposób, aby jego pow ierzchnia ślizgowa znajdow ała się na 
zew nątrz w arstw y. Zarów no początek jak  i koniec przewodu powinny 
być przym ocowane do tarcz bębna tak, aby nie mogły się wyślizgnąć 
w  czasie tran sp o rtu  lub  rozw ijania bębna.

Przew ód pow inien być naw inięty  w  jednym  odcinku o długości odpo
w iadającej specyfikacji zamówienia.

Każdy bęben pow inien być zaopatrzony w  tabliczkę z oznaczeniem 
w ytw órni, typu  i p rzekroju  przew odu (1.2.), długości przewodu oraz jego 
ciężaru b ru tto  i netto.

Na zew nętrznych stronach tarcz bębna należy nam alow ać strzałki 
w skazujące k ierunek  naw inięcia przewodu na bęben.

KONIEC.



21. VIII. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y V

Prosimy abonentów PRZEGLĄDU ELEKTROTECHNICZNEGO o uregulo
w anie zaległych należności i przedpłaty za III kwartał wzgl. II półrocze 

1948 r. — Konto PKO 1-4242 Przegląd Elektrotechniczny

Opłata kwartalna zł 300 
Opłata półroczna zł 600

Administracja czasopism a 
PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

Trzecie uzupełnienie listy członków 

Stowarzyszenia Elektryków Polskich
ogłoszonej w PE, 1947, z. 9/10, str. I V - X

*
(Dwa poprzednie uzupełnienia ob. w PE, 1947, z. 11/12, str. IV i w PE, 1948, z. 3, str. V)

ODDZIAŁ GDAŃSKI
B inder P iotr (T), Gdańsk — D yrekcja Okr. P. i T. 
B oratyński Eugeniusz, Gdańsk 6, Na W zgórzu 10 
G aszyński Leszek, Gdańsk 6, Jaśkowa Dolina 20 
Kosałka W ładysław, Gdańsk 5, Polanki 101 
Mej er Stanisław , Gdańsk 5, Al. Sprzym ierzonych 2a 
P ieślak  W acław, Gdańsk 5, Grunwaldzka 496 m. 3 
Sajko Jarosław, Gdańsk Orunia, Przyjem na 1 m. 5 
SW ierzyński Józef, Sopot, W ejherowska 27/29

ODDZIAŁ KRAKOWSKI
Chojnacki B olesław , Kraków, Szpitalna 30
Derda Stanisław, Kraków, Senatorska 3 m. 4
Longawa Leopold, p-ta Jedlicze, E lektrow nia M encinka
M ajewski Jerzy, Kraków, 18 Stycznia 35
P atyk  Jerzy, Jaworzno, Szkolnica 10
R zew uski Jerzy, Kraków, Józefitów  9 m. 1
K obylińsk i W itold, Gorlice, Korczaka 11 (czł. współdz.)

R eisler Janusz, Olsztyn, M azurska 2 m. 5 
Trelew ski Stanisław, Olsztyn, Żerom skiego 5 
W asilew ski Edmund, O lsztyn, K onopnickiej 4a m. 5 
W asilew ski Romuald, Olsztyn, K onopnickiej 4a m. 6 
W iśniew ski Stefan, Ostróda, S ikorskiego 27 m. 5

ODDZIAŁ POMORSKI
Brzozowski Ludwik, Bydgoszcz, Ś ląska 11 m. 2 
K asperski M aciej, Bydgoszcz, Jodłow a 2 
Baszkiew icz Kazim ierz, B ydgoszcz, Sw. Trójcy 37

ODDZIAŁ POZNAŃSKI
Badurski Roman, Poznań, Zaułek K atarzyński 4 
Dachtera W ładysław, Gorzów W lkp., Łokietka 19 m. 
G deczyk Stefan, Poznań, W awrzyniaka 16. m. 20 
P iechota Czesław, Gorzów W lkp., Słoneczna  
Szym ański Kazim ierz, Poznań, G rottgera 2 m. 3

ODDZIAŁ LUBELSKI 
K irchner Tadeusz, Lublin, Rybna 4 m. 21
K ow alew ski Tomasz, Biała Podlaska, Św ierczew skiego 11 m. 2 
Krzepisz Kazimierz, Lublin, S ierakow szczyzna 12 m. 6 
Szałański Zygm unt, Lublin, Staszica 14-a 
Szybalski Tadeusz, Chełm Lubelski, D reszera 6

ODDZIAŁ MAZOWIECKI
Bajer Jan, ZEOM, P łock, D obrzyńska 27 
Ciechanowski Leon, KEO, W łocław ek, K ilińskiego 14 
D aniłow ic Leon, KEO, W łocław ek, K ilińskiego 14 
Garbarczyk Jan, KEO, W łocławek, K ilińsk iego 14 
Jarosiński W ładysław, Bodzanów  pow iat P łock, P łońska 3 
K alinow ski B olesław , KEO, W łocławek, K ilińskiego 14 
K onczerew icz Kazimierz, ZEOM, P łock, D obrzyńska 27 
K oziński M ieczysław , W łocławek, K ilińskiego 14 
Lew icki Zygm unt, KEO, W łocławek, K ilińskiego 14 
Łow icki K onstanty KEO, W łocław ek, K ilińskiego 14 
M isiałkow ski Jan, KEO, W łocławek, K ilińsk iego 14 
O laszkiew icz Stanisław , G ostynin, 1-go Maja 14 
Paszkiew icz Jerzy, KEO, W łocławek, K ilińsk iego 14 
Piorun W ładysław, K rośniew ice, Sw ierczew ska 2 
Raciborski M ieczysław , KEO, W łocław ek, K ilińskiego 14 
Rogoziński Tadeusz, Gąbin pow . Gostynin, P łocka 33 
R onaldowski Jan, KEO, W łocławek, K ilińskiego 14 
Sochacki Stanisław, ZEOM, P łock, D obrzyńska 27 
Sw italsk i Ryszard, W yszogród pow. P łock, Rąbowska 62 
Szczęsny Czesław, KEO, W łocławek, K ilińskiego 14 
Szew czyk A ntoni, Drobin, pow. P łocki, Raciąska 34 
W eitman B olesław , KEO, W łocławek, K ilińskiego 14 
W ujkowski Sylw ester, KEO, W łocławek, K ilińskiego 14 
Z alew ski Sew eryn, ZEOM, P łock, D obrzyńska 27

ODDZIAŁ MAZURSKI
Jaskłow ski Eugeniusz, O lsztyn, Mazurska 13 m. 6 
Jed lińsk i Czesław, O lsztyn, A l. P rzyjaciół 32 m. 3 
P rygoży Leon, O lsztyn, Lipowa 39 
R egulski Józef, O lsztyn, N ow ow iejsk iego 7 m. 6

ODDZIAŁ SZCZECIŃSKI
B iczysko Edmund, Szczecin, M alczew skiego 5/7 
Grymas D om inik, Szczecin, Brzozow skiego 16 
Gomułka W ojciech, Szczecin, W yspiańskiego 23 
Jaśkow ski Artur, Szczecin, Jana S tyk i 27 
Jóźw iak Leon, Szczecin, Przybyszew skiego ld  
K opaczyk Jerzy (T), Szczecin, W yspiańskiego 54 
K raw czyński Marian, Szczecin, K arpińskiego 1 m. 5 
K retkow ski Franciszek, Szczecin, Paderew skiego 2/2 
M anuszewski H ilary Szczecin, Przybyszew skiego 32 m. 
M ikosza H enryk (T), Szczecin , R odziew iczów ny 10 
N ocuń H enryk, M aszewo pow. Nowogard, Żym ierskiego  
Piórkow ski Józef, Szczecin , Jagiellońska 26 
R udnicki Stefan, Szczecin, Pocztow a 5 m. 10 
Sawala Z y g m u n t,. Szczecin, C zajkow skiego 34a 
Szacoń H enryk (T), Szczecin, Jana S tyk i 30 m. 3 
Szafnagel Jan, Stargard Szczeciński, M ickiew icza 27 
Zygm ański M arcin, Szczecin, M. Buczka 20. m. 3

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI
B orkow ski Hieronim  Kazim ierz, W arszawa, K w atery Głównej 26 
D obrow olski Zygm unt, Otwock, Leśna 8 [m. 1
Gołda Franciszek, Ursus k. W arszawy, B ogusław skiego 6 
Grabowski Michał, Warszawa, B iałostocka 20 m. 17 
Jakubowski W acław (T), Warszawa, Barbary 4 m. 6 
K opystjański Anatol, W arszawa, Radom ska 22 m. 6 
K ruszyński M ichał, W arszawa, A sfaltow a 11 m. 12 
Kustin Stanisław, Warszawa, Bagno 3 
M onikowski Kazimierz, W arszawa, G rochowska 289 
Okrasa Edward, W arszawa, Solec 30a m. 21 
Paschalski K azim ierz, W arszawa, B erezyńska 37 m. 1 
P orczyński Kazimierz, W arszawa, Bełska 19 (Mokotów) 
Pruszyński Kazimierz, W arszawa, W ilcza 14 m. 14 
Sapiński Tadeusz A lojzy, Warszawa, Stalow a 12 m. 21 
Sokołow ski Marek, W arszawa-O kęcie, Krakowska 14

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 
R ayzer Ignacy, Bytom , Piastow ska 13



VI P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 7/8

Zm iany i poprawki w liście członków SEP
ogłoszonej w PE, 1947, zesz. 9/10, str. IV-X

(por. poprzednie w ykazy zmian i poprawek w  PE, 1947, z. 11/12, str. V—VI oraz PE, 1948, z 3, str. VI)

Nazw isko i im ię Z a mi a s t P o w i n n o  być*)

ODDZIAŁ GDAŃSKI 
G ałczewski Tadeusz

ODDZIAŁ JELENIOGÓRSKI 
Sląkin Teodozjusz

ODDZIAŁ KRAKOWSKI 
B alicki Adam  
Dm owski Ignacy  
K w iecień Zygm unt 
M oskalewski Tadeusz 
Pawica Jan 
Skrbencki Kazimierz 
Spiechow icz Stefan  
Szczerbuła Jerzy  
W eisberg Jerzy

ODDZIAŁ LUBELSKI 
Jopkiew icz Julian

ODDZIAŁ ŁÓDZKI 
Spira Stefan  
W oyde Stanisław

ODDZIAŁ MAZURSKI 
Roszko Teodor

ODDZIAŁ POMORSKI 
Ćwik Heronim  
K oralew icz Czesław

ODDZIAŁ
RADOMSKO-KIELECKI 

Hamann Bernard

ODDZIAŁ SZCZECIŃSKI 
Jezierski A ntoni 
N ow icki Józef

ODDZIAŁ W ARSZAWSKI 
Chwaluk A ntoni 
Lebson Stefan  
Pac Eugeniusz

Podoski Jan 
Roguski Stanisław  
Skudro Antoni 
Stępniew ski Tadeusz 
Trociuk Jakub 
W asilew ski M ieczysław

ODDZIAŁ WROCŁAWSKI 
Jerin Czesław

ODDZIAŁ
ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 

D zierzbicki Janusz 
Frank Tadeusz 
Gumiński Henryk  
Kempa W incenty  
Manz Egon Ludwik  
Piotrow ski Stanisław

G ałczewski Tadeusz, Gdańsk-W rzeszcz, 
ul. M atejki 7 m. 2

Jelen ia Góra, Okrzei 16

Kraków, 18 Stycznia 35 m. 2 
Kraków, Rom anowicza 9 
Kraków, U rzędnicza 27 m. 8 
K raków-Płaszów, F-ka Kabli 
Paw ica Jan
Sucha k. Żywca, Stacja kol.
Kraków, św . Filipa 6 m. 4
Kraków, Dajwór 27, Elektr. M iejska
W eisberg Jerzy, Kraków, ul. Kolberga 12

K rasnystaw  ,,L ubzel“

Łódź, W ólczańska 145
K atowice, Zacisze, Z. P . M. El.

Olsztyn, Mazurska 10

Bydgoszcz, Bocianow o 42 m. 3 
Bydgoszcz, M azowiecka 18 m. 3

Gdańsk-W rzeszcz, Lim anowskiego 7 
Szczecin, Chodkiewicza 2 m. 5

Warszawa, Ząbkowska 30 m. 2 
W łochy k. W arszawy, Inżynierska 8 
Żyrardów, Jaktorowska 6

Zielonka k. W arszawy, Poniatow skiego  
Warszawa, Polna 46 m. 2 
Warszawa, Nowogrodzka 6 m. 15 
p-ta Boguchw ała k. Rzeszowa  
Warszawa, Lwow ska 3 m. 8 
W arszawa, Opoczyńska 2-b m. 11

W rocław 14, B eniow skiego 90

K ielce, Husarska 18 
Będzin, Reja 14
Ruda Śląska, Szyb ,,W alenty" 24 
K atow ice, Sobieskiego 6/10 
Św iętochłow ice, H utnicza 5-d 
Jaworzno, B ieruta 5

G ałęzowski Tadeusz, Gdańsk-W rzeszcz, 
ul. M atejki 7 m. 2

Szczecin, Poniatow skiego 28 (Szcz.)

Warszawa, CZE, Al. N iepodległ. 188 (Warsz.) 
Warszawa, CZE, A l. N iepodległ. 188 (Warsz.) 
Kraków, T yniecka 12-b 
K atowice, Sobieskiego 8-a m. 10 
Paw ica Tadeusz 
Kraków, Lubicz 14-a 
Kraków, Bosacka 14 m. 5 
Kraków, A l. S łow ackiego 16 m. 12 
Piastow ski Jerzy, Kraków, ul. Kolberga 

12 m. 12-a

Radom, Poniatow skiego 6 m. 61 (Rad.-Kiel.)

Łódź, P iotrkow ska 56 m . 54 
W rocław, Grobiszyńska 101 (Wrocł.)

Kraków, Zamkowa 12 m. 1 (Krak.)

Bydgoszcz, B ocianow o 41 m. 3 
Bydgoszcz, Łokietka 12 m. 5

Haman

Szczecin, Przybyszew skiego 17 
Szczecin, Libelta 43 m. 3

Warszawa, Filtrow a 61 m. 22 
W łochy k. W arszawy, Żym ierskiego 13 
Szczęśliw ice, Podstacja Elektr. Okr. W arszaw

skiego
W arszawa, Finlandzka 5-a m. 2 
W arszawa, Raszyńska 56 m. 37 
W arszawa, Raszyńska 56 m . 34 
B ielsko, Kluski 10 (Zagł. Węgl.)
Warszawa, Radomska 22 
Warszawa, Siem iradzkiego 7 m. 11

W rocław 14, B eniow skiego 20

K ielce, Złota 24 m. 1
Łaziska Górne, K olonia „Elektro"
M ysłow ice, Żwirki 1
K atow ice-Z ałęże, W ojciechow skiego 86 m. 8 
Św iętochłow ice, Bytom ska 6 
M ysłow ice, Żwirki i W igury 1 m. 11

*) W naw iasie podano oddział SEP, do którego członek przeszedł.

ZAKŁAD BADANIA W ODY i BUDOWY APARATÓW

l»iż. WŁ. NEUGEBflUEB-BYTOM ' ^ 17<4, I8

PRZYRZĄDY i ODCZYNNIKI DO BADANIA WODY



21. VIII. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y VII

NAKŁADEM

S T O W A R Z Y S Z E N I A  E L E K T R Y K Ó W  P O L S K I C H
Warszawa, Al. Stalina 27

wyszły z druku następujące wydawnictwa:
K S I Ą Ż K I

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco- normalna ulgowa

Cena z opakowa
niem i przesyłką 

pocztową

Wydanie VII, format A6,

P O L S K I E  N O R M Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E

waniu prof. dra B. Konorskiego. 
str. XX + 551, oprawa płócienna

zł zł
1300 1000

50 40

400 340
150 125
150 125
50 40

150 125

PNE- 9 Doraźna pomoc w wypadku porażenia prądem elektrycz
nym. Wydanie VIII, str. II + 8 ........................................

PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu 
silnego. Wydanie III zmienione (przedruk), str. XX + 152

PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie III, str. IX + 50 . . .
PNE-33 Transformatory. Wydanie III, str. VI + 50 . . . .
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV zmienione, str. III + 10 
PNE-50 Grzejniki elektryczne. Wydanie II, str. VI + 42 . . .

Sprzedaż po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek
tryków Polskich:

a) dla członków SEP zwyczajnych, współdziałających i zbiorowych,
b) dla studentów-elektryków przy zbiorowych zamówieniach przez studenckie 

koła naukowe.
Członek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem

plarza każdego wydawnictwa po cenie ulgowej (członkowie zbiorowi SEP po 
jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych składki miesięcznej).
Książki i normy są do nabycia w SEP i we wszystkich większych

księgarniach

T A B L I C E

PNE- 9 Wskazówki niesienia doraźnej pomocy w wypadku porażenia 
prądem elektrycznym ......................................................................

Tablice ostrzegawcze według PNE/39-1947
emaliowane: wg wzorów 1A, IB, 2A, 4A, 8 A .........................

wg wzorów 3A, 5A, 6A, 6B, 7A, 7 B ....................
litografowane tłoczone (na słupy drewniane): wg wzoru 2A . .

wg wzoru 3 A .
Opakowanie w postaci skrzyń drewnianych podlega zwrotowi do stacji

kolejowej nadania przesyłki.
P L A K A T Y

Cena z opa
kowaniem t 
przesyłką zł

375

360
290

65
50

Cena bez o- 
pakowania i 
przesyłki złWskazania ogólne jak uniknąć porażenia prądem elektrycznym. Plakat na

kartonie bezdrzewnym 250 g, format 700 x 500, druk czarny na żółtym tle 60
Tablice i plakaty są do nabycia wyłącznie w SEP

W płata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektryków Polskich jest równoznaczna z zamówieniem. Na od- 
cinku blankietu nadawczego należy napisać c z y t e l n i e  dokładny adres zamawiającego oraz przeznaczenie wpłaty.



V III P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 7/8

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH
WARSZAWA, AL. STALINA 27 

dostarcza w dowolnych ilościach następujące

TABLICE OSTRZEGAWCZE
WZÓR 1'A

(według PNE/39-1947)

30cmx20cm WZÓR 1B 30 cmx20 ćm WZÓR 2A

i dotykać u rzą d ze ń  
elektrycznych!

30 cmx20 cm

WZÓR 3A . 1,5 cmx25 cm

WZÓR '4A 30 cmx20 cm

vYZOK 6A 2 5cm xl5cm

OD B a c z n o ś ć !

WZÓR 6B 7D cmxiDcm

#  B a c z n o ś ć !
^  N a p ijc ie N apięcie

po obu s tro n a ch ! /  po obu s tro n a ch !

WZÓR 8A

WZÓR 7A 25 cmx1 5 cm WZÓR 7B 25 cmx 1 5 cm
30 cmx20 cm

Broszura PNE/39 objaśnia, jakie jest przeznaczenie każdej z powyższych tablic i gdzie je należy umieszczać

Warunki nabycia broszury i tablic obacz na odwrocie

W ażne d!a urządzeń elektrycznych na Ziem iach O dzyskanych!
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S P I S  R Z E C Z Y . T . C z a p l ic k i :  K r o n i k a  (X X X V I—X X X V II ) .  — W . S z u m i l in :  Z a g a d n i e n i e  p l a n u  t e c h n ic z n e g o .  —  H . S t e i n h a u s :  N o w y  
r o d z a j  t a r y f y  e l e k t r y c z n e j .  — T . K l a m e r :  T a r y f a  k w a d r a t o w a  w  ś w i e t l e  m o ż l iw o ś c i  p r a k t y c z n e g o  j e j  z a s t o s o w a n i a .  — A. M y ś l ic k i :  
O b l ic z a n ie  p r ą d ó w  z w a r c i a  n i e s y m e t r y c z n e g o  m e to d ą  s k ł a d o w y c h  s y m e t r y c z n y c h .  —  P r z e g l ą d  c z a s o p i s m .  —  S t a t y s t y k a  p r z e m y s łu  

e l e k t r o t e c h n i c z n e g o .  — U s t r ó j  p r a w n y  e n e r g e t y k i  p o l s k i e j .  — K o m u n i k a t y  S E P . — P o r a ż e n i a  e l e k t r y c z n e  w  P o ls c e .

OTA ABAEHH E. T. ManAHijKHH: XpoHHKa (X X X V I—X X X V II) . — B. LUyMHAHH: Bonpocbi Texmmeci<oro nAana. — X. IUTaHHxayc: HoBbift po# TapH(pa Ha 9Aex- 
TpHHecKyio OHeprHio. — T. KAłipHep: O  npaKTmiecKoił b o 3 m o>k h o c t h  npHMeneHHH KBa#paTHMHoro Tapncpa. —  A. MbicAnyKnił: PacneT t o k o b  KopoTKoro 3aMbiKaHHH 
no MeTO#y CHMMeTpiiqHbIX CAaraiOUJHX. — Ó630p JKypHaAOB. — CTaTHCTHKa 8AeKTpOTeXHHqeCKOH npOMbllUAeHHOCTH. — IOpH#HqeCKHe OCHOBaHHH nOAbCKOH 9AeKTpO- 

9HepreTHKH. —  Coo6ujeHHH OGujecTBa IloAbCKHX SAeKTpHKOB. —  HecnacTHbie cAynan o t  9AeKTpHqecKoro_J.y#apa b FIoAbiue.

C O N T E N T S . T . C z a p l ic k i :  C h r o n ic l e s  (X X X V I—X X X V II ) .  —  W . S z u m i l in :  P r o b l e m  o f  t h e  T e c h n ic a l  P l a n .  — H . S t e i n h a u s :  
A  N o v e l  F o r m  o f  E l e c t r i c  C o n s u m e r ’s  T a r i f f .  —  T . K l a m e r :  T h e  Q u a d r a t i c  T a r i f f  a n d  i t s  A p p l i c a b i l i t y  i n  P r a c t i c e .  — A. M y ś l ic k i :  
C o m p u t a t i o n  o f  A s y m m e t r i c a l  S h o r t - c i r c u i t  C u r r e n t s  b y  M e th o d  o f  S y m m e t r i c a l  C o m p o n e n ts .  —  R e v i e w  o f  P e r io d i c a l s .  — S t a t i s t i c s  
o f  t h e  E l e c t r i c a l  I n d u s t r y .  — L e g a ł  S t a t u s  o f  P o l i s h  P o w e r  E n g i n e e r i n g .  — N o te s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  P o l i s h  E l e c t r i c a l  E n g i n e e r s .  —

C a s e s  o f  E l e c t r i c  S h o c k  i n  P o la n d .

S O M M A IR E . T . C z a p l ic k i :  C h r o n i ą u e  (X X X V I—X X X V II ) .  — W . S z u m i l in :  L a  ą u e s t i o n  d u  p l a n  t e c h n i ą u e .  —  H . S t e i n h a u s :  U n  
n o u v e a u  s y s t e m e  d e  t a r i f i c a t i o n  d e  1‘e n e r g i e  e l e c t r i ą u e .  —  T . K l a m e r :  L e  ” t a r i f  q u a d r a t i q u e “  d u  p o i n t  d e  v u e  d e  s o n  a p p l i c a t i o n  
p r a t i q u e .  — A . M y ś l ic k i :  C a l c u l  d e s  c o u r a n t s  d e  c o u r t - c i r c u i t  a s y m e t r i q u e s  p a r  l a  m e th o d e  d e s  c o m p o s a n te s  s y m e t r i q u e s .  — R e v u e  
d e s  p u b l i c a t i o n s  p e r i o d i q u e s .  —  S t a t i s t i q u e  d e  1’i n d u s t r i e  e l e c t r i q u e .  — F o n d e m e n t s  j u r i d i q u e s  e t  l e g a u x  d e s  i n d u s t r i e s  d e  p r o d u c t i o n  
e t  d e  d i s t r i b u t i o n  d e  P e n e r g i e  e l e c t r i q u e .  — C o m m u n iq u e s  d e  P A s s o c ia t io n  d e s  E l e c t r i c i e n s  P o lo n a i s .  —  E l e c t r o c u t i o n s  a c c id e n t e l l e s

e n  P o lo g n e .

ZSiP/lfg/iFr YELEM=€®IWB4:&IWE
t y p u  C B  (c e n t r a ln e j  b a te r i i )  b iu r k o w e  z t a r c z ą  n u m e r o w ą
t y p u  M B  ( m ie js c o w e j  b a te r i i )  b iu r k o w e
t y p u  M B  ( m ie js c o w e j  b a te r i i )  m o n t e r s k i e  p r z e n o ś n e

d o s t a r c z a
BIURO S P R Z E D A Ż Y  SPRZĘTU T E L E T E C H N I C Z N E G O  C.H.P.E.

Warszawa,  ul. Puławska 29

ZAKŁAD BADANIA WODY i BUDOWY APARATÓW

Iik. I Ł  HEUGEBAUEB-BYTOM S g S & L .

FILTRY DO W O D Y
D y r e k e f a  ICoSei E i e k f i p y c z n e f  w  ^ Je len ie j  G ó r z e

Przymusowy Zarząd Państwowy Ministerstwa Komunikacji

z a d u p i  p r z e f w o r n i e ę  w a r u | « | c s |
(najlepiej jednotwornikową)

na prąd trójfazowy 10 kV i stały 2x220/250 V, o mocy 70 — 100 kW  łącznie z transformatorem, dzielnikiem napięcia
i dalszym sprzętem

Oferty kierować pod adresem Dyrekcji

FILTRY POWIETRZNE „VISCIN MM

dla

generatorów, silników, transformatorów, kompresorów, 
dm uchaw , urządzeń wentylacyjno-wyciągowych itp.

po leca

Wytwórnia Filtrów Powietrznych „Viscin"
B. Filipski, Katowice, ul. 1-go Maja 76

Tel. 323-71 * Tei. 323-71

wPolilediniki^
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IV P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. X X IV ,  z. 9
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C zw arte uzupełnienie iisty członków SEP
ogłoszonej w PE, 1947, z. 9/10, sfr. IV-X

(Trzy poprzednie uzupełnienia ob. w PE, 1947, z. 11/12, słr. IV oraz w PE, 1948, z. 3, str. V i z. 7/8, str. V)

ODDZIAŁ ŁÓDZKI
Adam ski Adam, Łódź, dra Próchnika 25
Brodziak Zdzisław, Żychlin, Narutowicza 67
Herman Zygm unt, Łódź, Dubois 39
Knabe B olesław , Łódź, Skorupki 3
Kusto Koman, Łódź, K ilińskiego 222
Kusto Stanisław , Łódź, W ólczańska 65
M aciaszczyk Stanisław , Łódź, M arysin III, O łowiana 10
M arkowicz Szym on, Łódź, Bandurskiego 12
M atusiak A ntoni, Łódź, P iotrkow ska 81
M ichalecki Jerzy, Łódź, Północna 39
N iew iadom ski Jan, Łódź, N arutow icza 56
Rdzanek Józef, Łódź, P iotrkow ska 56
Sm oliński Jan, Łódź, Traugutta 6, H otel Savoy
Wizner Tadeusz, Łódź, W ólczańska 140
W róblewski Tadeusz, Łódź, Radwańska 12

ODDZIAŁ WARSZAWSKI
Czajkowski Mirosław, Warszawa, Zam ieniecka 53 m. 2 
Dom osław ski Stanisław , W arszawa 32, S łow ackiego 5/13 m. 144

Ekert A leksander, Żychlin , N arutow icza 74 
Fojcik Sław om ir, W arszawa, Zgoda 4 m. 7 
Gwarek Euzebjusz, W arszawa, Grójecka 39 m. 8 
Kawka Marian, W arszawa, Chm ielna 66 
K ołodziejczyk Zygm unt, W arszawa, Rakow iecka 47 m. 6 
K uczyńska-Zarem ba Halina, Warszawa, U stronie 2 m. 71 
K ulczyński Stefan, W łochy k. W arszawy, M ickiew icza 22 
Lidm anow ski W acław, W arszawa, Saska 101 m. 3 
Łobocki Jan, Warszawa, C zerwonego Krzyża 11 m. 16 
M ilew ski Sy lw ester, W arszawa, S iennicka 9 m. 16 
Parow ski Stefan, W łochy k. W arszawy, Reja 11 m. 1 
P aszkiew icz Stanisław , W arszawa, K oszykow a 75, PIE1 
Przem ieniecki Czesław, W arszawa, Al. W ilanowska 10 
Raszba W iesław, W arszawa, Radomska 22 m. 11 
Ryżko H enryk, W arszawa, Z w ycięzców  20 m. 5 
Skarżyński Romuald, W arszawa, C ieszkow skiego 1 m. 113 
Sondy Franciszek, Warszawa, C ieszkow skiego 2 m. 18 
Szulce Andrzej, W arszawa, M iedziana 8 m. 4

m. 7

W październiku r. b. zostaną wznowione

WIADOMOŚCI
ELEKTROTECHNICZNE

miesięcznik dla elektryków-praktyków 

Redaktor inż. WŁODZIMIERZ KOTELEWSKI

Redakcja i Administracja: Warszawa, Al. Stalina 27, tel. centrali 853-40/41/42/43/44, wewn. 71

S t a ł e  d z i a ł y

Artykuły fachowe ze wszystkich dziedzin elektrotechniki prądów silnych 
Zagadnienie bezpieczeństwa pracy 
Współzawodnictwo pracy
Postępy w dziedzinie energetyki i przemysłu elektrotechnicznego w Polsce
Wynalazczość i racjonalizacja
Popularna elektrotechnika
Nowiny elektrotechniczne
Skrzynka pocztowa
Wiadomości o wydawnictwach SEP
Ogłoszenia instytucji państwowych, spółdzielczych i prywatnych

W a r u n k i  p r e n u m e r a t y

Przedpłata kwartalna z przesyłką pocztową zł. 180 
Cena pojedyńczego z e s z y tu ........................... 60

Listowne zamówienia są zbędne. Wptata na konto PKO 1-4242 „Przegląd Elektrotechniczny'1, Sp. z o o .  — ; 
Warszawa, Al. Stalina 27, jest równoznaczna z zamówieniem. Na odcinku blankietu nadawczego należy podać 
czytelnie: a) nazwę czasopisma zamawianego, b) nazwę instytucji lub nazwisko, c) dokładny adres,

d) liczbę egzemplarzy


