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KRONIKA

XXXV. Doswiadczenie i nauka z budowy pierwszej polskiej
linii przesytowej na 220 kV.

W koncu roku ubiegtego [Kr. XXVI] nasz organizm
gospodarczy uzyskat potezng tetnice do rozprowadzania
energii elektrycznej w kraju w postaci pierwszej linii 220-
kilowoltowej — narazie na odcinku tagczacym dwa z na-
szych najpowazniejszych osrodkéw przemystowych : Slask
i £6dZ. Nastepnym i to niedalekim etapem budowy bedzie
przedtuzenie linii do Warszawy. Zdolno$¢ przesytowa linii
na potrzeby todzi i Warszawy obliczona jest na 180 MW.

Napiecie przesytowe 220 kV, nalezace do kategorii naj-
wyzszych na $wiecie, wystarczy nam niezawodnie na duz-
szy okres i nie potrzebujemy narazie ——mnawet je$li chodzi
nie tylko o nasze wewnetrzne potrzeby, lecz i o eksport
energii — mysleé¢ o jeszcze wyzszych napieciach.

D*a braku transformatoréw i z powodu niegotowych je-
szcze urzadzen wytworczych na Slgsku linia Slask - £6dz
bedzie przez pewien okres pracowa¢ na napieciu 110 kV.

Dlugo$é wybudowanego odcinka Slask - £6dz, zaczy-
najagcego sie w tagiszy pod Bedzinem i konczacego sie
w Janowie pod todzia, wynosi 161 km. Sama linia (jedno-
torowa) na tym odcinku kosztowata 1017 min. zt, a wiec
sredno 6,4 min. zkm. Tymczasowe podstacje na kran-
cach linii oraz potaczenia ich z pierscieniem $lgskim na
potudniu, a z elektrowniag t6dzkg w potnocnym konhcu ko-
sztowaly dodatkowo 213 min. zi

Okres budowy od powziecia decyzji o budowie (11. XI.
46) do rozpoczecia przesytu energii (30. XI. 47) trwat tgcz-
nie z niedzielami I dniami $wiatecznymi 384 dni i obej-
mowat réwniez prace nad sporzadzeniem projektu i przy-
gotowaniem zamoOwien. Sam montaz linii w terenie (380
stupéw) zajat 240 dni. Srednio wypadto 15 dnia czasu na
kilometr linii i 1,6 stupa na dzien pracy montazowej.

Taka jest krotka charakterystyka dokonanego dzieta pod
wzgledem technicznym i gospodarczym w liczbach.

Celem zarzadzenia o budowie linii bylo zapewnienie
todzkiemu okrggowi energetycznemu pomocy ze Slaska
jeszcze na sezon zimowy 1947/48 r. wobec przewidywanych
tam na ten czas trudnos$ci w zwigzku z istniejgcym nie-
doborem mocy miejscowej. Wyznaczony termin oznaczat
konieczno$¢ oddania linii do uzytku niespetna za rok,
a tymczasem projektu -wykonawczego jeszcze nie byto.
Firmy zagraniczne uznaty w takich warunkch za nie-
mozliwe wykonanie budowy w wyznaczonym czasie. | do-
brze, ze tak sie stato, bo zdani na wtasne sity uwierzylismy
w nie i nie zawiedliSmy sie : budowa byta wykonana przed
zimg 1947/48 r., byta wykonana nalezycie, byta wykonana
wytgcznie wysitkiem rgk i mézgéw polskich, byta wykona-
na catkowicie z materiatu polskiego poza jednym drobiaz-
giem (zaciski odciggowe i ztgczki do przewodow), ktorego
juz nie zdazyliSmy sami skonstruowa¢ na czas i ktéry wy-
padto przeto pospiesznie sprowadzi¢ zza granicy.

W zeszycie niniejszym projektodawcy, kierownicy i wy-,

konawcy budowy, ktdrg sie stusznie mozemy chlubié, roz-
taczaja przed nami petny obraz swych wysitkow nad zrea-
lizowaniem postawionego im zadania. Nie teoretycznym roz-
wazaniom, nie obliczeniom matematycznym, lecz wytacz-
nie wyjasnieniom i wskazéwkom praktycznym poswiecone
sg ich uwagi. Tworcy linii hojnie dzielg sie z nami zdo-
bytym doswiadczeniem i pouczajg nas nie tylko o tym,
jak sie buduje linie napowietrzng na najwyzsze napiecia,
lecz rowniez o tym, jak sie taka linie buduje szybko. Wy-
czerpujace informacje i obfity materiat ilustracyjny po-
zwalajg czytelnikowi doktadnie zapoznac si¢ z racjonalny-
mi metodami budowy, z wytaniajacymi sie przy takiej bu-

dowie trudnosciami i ze sposobami pokonywania ich,
z najwitasciwszymi formami organizacyjnymi dla urzeczy-
wistnienia podobnych przedsiewzieé¢. Doswiadczony w tej
dziedzinie fachowiec z zainteresowaniem poréwna wyniki
wykonanej obecnie pracy z danymi swej wtasnej prak-
tyki. Dla mtodego inzyniera wiadomosci praktyczne po-
chodzace od budowniczych linii bedg zr6dtem nowoczesnej
wiedzy praktycznej o budowie urzadzen tego rodzaju.
Ogledziny naszej nowej linii w naturze, dostepne na dtu-
gosci 161 km dla niejednego czytelnika, tatwo mu upla-
stycznig .tre$¢ artykutow.

Warto$¢ materiatu, zawartego w niniejszym zeszycie,
siega jednak znacznie dalej. Znajdujemy w nim niejeden
konkretny i cenny przyczynek do bedacych obecnie na
dobie i pilnych prac nad ,planem technicznym". Z wy-
wodow autoréw wynikajg nastepujagce wskazania dla pla-
nu technicznego w dziedzinie budowy linii przesytowych
wyzszych napieé.

1. Do budowy takich linii powinna istnie¢ osobna cen-
tralna instytucja dla catego panstwa, w ktorej nalezato-
by zesSrodkowac¢ zaréwno opracowywanie szczeg6towych
projektow wykonawczych, jak i organizowanie oraz wyko-
nywanie rob6t w terenie. Zlecenie budowy linii jednemu
zjednoczeniu energetycznemu nawet w tym wypadku,
gdyby linia przesytowa nie wybiegata poza obreb tego
zjednoczenia, nalezy uznaé¢ za mniej wiasciwe, gdyz stwa-
rzanie za kazdym razem w poszczegélnych zjednoczeniach
ad hoc nowego aparatu wykonawczego bytoby itrudniej-
sze, i kosztowniejsze, i mniej sprawne, a ponadto zaabsor-
bowanie miejscowego personelu nadzwyczajng i bardzo
odpowiedzialng pracg na rok albo i dtuzej sprowadzitoby
zawsze uszczerbek dla normalnych prac biezacych i budor-
wa tatwo moze sie sta¢ dla zjednoczenia zadaniem raczej
ucigzliwym. Oczywiscie, wspotudziat miejscowych
zjednoczen w projektowaniu i budowie jest konieczny.
Praktyka fatwo wyznaczy najwtasciwsze granice i formy
tego wspétudziatu.

2. W przypadku zeSrodkowania budowy linii wyzszych
napie¢ w jednym centralnym organie bedzie rzecza tatwa
uktadanie i realizowanie corocznych planéw inwestycyj-
nych w tej dziedzinie dla catego panstwa odpowiednio do
mozliwosci budzetowych i przy najlepszym wyzyskaniu
tych mozliwosci. Projekty bedg opracowywane wedtug
ujednostajnionych metod, a wiec szybko, z uwzglednie-
niem wtasnego stale gromadzonego na kolejnych bu-
dowach doswiadczenia oraz postepoéw techniki $Swiatowej,
konstrukcje i sprzet beda daleko znormalizowane na ob-
szarze panstwa, personel bedzie posiadat najlepsze kwali-
fikacje fachowe, bedzie tatwos$¢ szkolenia i utrzymania
tego personelu, przystosowanego, oczywiscie, do koczo-
wania z sezonu na sezon i urlopowania tylko w miesig-
cach zimowych, tatwe bedzie uzgadnianie corocznych pla-
now produkcyjnych z poszczegolnymi przemystami (hut-
niczym, liniarskim, ceramicznym, aparatowym itd.) i do-
trzymywanie tych planéw, osiggnie sie tatwo$¢é catorocz-
nego zatrudnienia (bez przerwy) dobrze zgranego apa-
ratu wykonawczego, gdyz wobec moznosci wyzyskania go
rowniez do robdtna liniach onapieciach niekoniecznie naj-
wyzszych, zawsze caty rok pracy bedzie mégt byé wypet-
niony bez marnotrawstwa czasu i dezorganizacji aparatu.

Wydaje sie, ze wtasnie w dziedzinie budowy linii wy-
sokich napie¢ utozenie i $ciste wykonanie z powodzeniem
catorocznego planu technicznego bedzie tatwiejsze niz
w wielu innych.

Nienormalnoscia w budowie pierwszej linii 220-kilo-
woltowej byto to, ze z przyczyn wyjatkowych wypadto
rozpoczynac te budowe przed ostatecznym wykonczeniem
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projektu. W ramach ustabilizowanego planu technicznego,
.realizowanego z roku na rok, podobna okoliczno$¢ nie
wystgpi nigdy i wtedy tempo rob6t budowlanych, ktoére
energetyka polska osiagneta w 1947 roku, bedzie mogto
by¢ utrzymane jako state zjawisko, a byé moze nawet
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przekroczone. Osiagniecia nasze przy budowie linii Slask -
£ 6dz moga byé, wiec uwazajmy, ze majg by¢ nie jednora-
zowym efektownym pokazem, lecz wzorem naszej normal-
nej i statej praktyki.

Tadeusz Czaplicki

ND AWSUR Linia Slask-L6dZz jako wazny elap w rozwoju
energetyki polskiej

odcinkiem podstawowych linii przesylowych w Polsce o napigciu

Tre$c. Linia Slask — £06dz (dtugosci 161 km) jest pierwszym
udowa linii zajety razem

220 kV i jest fragmentem szerszych powojennych zamierzen  elektryfikacyjnych. Sporzadzenie projektu i
rok czasu. Korzysci z linii dla okregu tddzkiego.
UImiitn  CMjie3Hn-Jlog3b — BajKHBIii 3Tan p33bhthh ajieKTpoDHeprcriiKH b llojn-me.  Jimhhh Cn.ne3iiH-Jlo.n3b (nntmofl 161" km) finjineTCH ncpubiM

ysacTKOM ocnoBHbix jiitHMfi nepenaHH b 220 kV b nojibuie u HacTbio 6ojiee iumpokhx nocjieBOCnnbix npeanaMopcuufl b o06.nac™  3JieKTpnc()UKaunn
CToanhi. C n3roTOB.nenHeM npooKTa n nocrooiiKoii ~jihhhm yaanocb cnhpaBHTbca b renomie onuoro rona. no.nb3a ot jihhhh hjih noa3HHCKOro oapyra.

The Silesia — t6dz Line as an Important Stage in the Deveiopment of Polish Power Engineering. The Silesia — t6dz line
(161 km long) is the first sector of the basie 220 kV transmission system in Poland and constitutes one of the phases of the extensive

post-war electrification plans.
Benefits of the ling to the £ddz district.

La ligne Silesie — t06dz,

etape importante dans le developpement de l‘exploitation de 1'energie electrigue en Pologne.

The preparation of the project and the construction of the ling were carried out within one year.

La ligne

Silesie — £6dZ (longuer 161 km) represente en Pologne le premier troneon des lignes de transport de force fondamentales 6 220 kv

Elle constitue un

ragment de projets delectrification d‘aprés-guerre bien plus vastes.

L‘etablissement du projet et la construction

de la ligne durerent au total un an. Avantages que la region de £6dZ retire de l‘existence de la ligne.

Uruchomienie podstawowego elementu polskiej sieci
220-kilowoltowej =— odcinka Slgsk-£6dZz — stanowi niewat-
pliwie date historyczng w rozwoju energetyki polskiej.
Budowa tego odcinka w niezwykle szybkim tempie jest
jednym z materialnych dowodéw tych wielkich przeobra-
zen, ktore zaszty w energetyce w ramach przemian pro-
dukcyjnych catego przemystu. Przemiany te widzimy
w technicznej i ekonomicznej dziatalnosci energetyki,
a takze — i to. przede wszystkim — w psychice pracowni-
koéw energetyki polskiej.

W okresie od odzyskania niepodlegtosci zostata sformu-
towana koncepcja rozbudowy energetyki polskiej. Kon-
cepcja polega: 1) na rozbudowaniu bazy produkcyjnej na
podstawie wykorzystania niskowartosciowego wegla w po-
blizu miejsc jego wydobycia, 2) na budowie szeregu elek-
trowni podstawowych o mocy 100 do 300 MW, 3) na stwo-
rzeniu sieci napiecia $redniego i wysokiego, obejmujacej
caty kraj, gestej i nadajgcej sie do dalszej rozbudowy, 4)
na budowie podstawowych linii przesytowych bardzo wy-
sokiego napiecia do transportu duzych ilosci energii na
duze odlegtosci, 5) na wykorzystaniu oraz skompletowaniu
istniejgcych sitowni, rozsianych po kraju, ze stopniowym
przejsciem ich z pracy w roli elektrowni podstawowych
na prace w roli elektrowni szczytowych, podporowych
i wreszcie rezerwowych. Dalsze elementy koncepcji ener-
getycznej, a mianowicie wykorzystanie miejscowych paliw
niskowartosciowych — wegla brunatnego i torfu oraz kon-
cepcja hydro-energetyczna znajdujg sie zaledwie w po-
czagtkowym stadium opracowania.

Linia, tgczaca 110-kilowoltowy pierScien $lgski z jednym
z najwazniejszych odbiorcow energii — przemystem
tédzkim, jest przedsiewzieciem, ktére ze wzgledu na wy-
jatkowy charakter zapotrzebowania #ddzkiego wymaga
szczeg6lnego potraktowania i ktére juz w pierwszych ty-
godniach eksploatacji wykazato w zupetnos$ci stusznos$é
swoich zatozeh koncepcyjnych. Obcigzenie przemystu
tédzkiego, ze wzgledu na specyficzny charakter rozmiesz-
czenia odbiorcow przemystowych wewnatrz wielkiego
miasta o stosunkowo dobrze rozwinietym obcigzeniu kon-
sumcyjnym, zmusza do traktowania znacznej czesci od-
biorcow przemystowych i konsumcyjnych jako jednej
nierozdzielnej catosci. Ubytek dostaw energii dla prze-
mystu witokienniczego oznacza szczegélnie dotkliwe stra-
ty zaréwno pod wzgledem wartosci utraconej produkcji,
jak i szkdd materialnych i psychicznych, spowodowanych
przestojami znacznej liczby pracownikow.

Wzrost produkcji przemystu tddzkiego spowodowat, ze
obszar zasilania Elektrowni +to6dzkiej, stanowigcej wraz
z grupa niewielkich elektrowni tédzkiego okregu prze-
mystowego ,wyspe energetyczng", znalazt sie bez rezerw.
Oznaczato to, ze kazdy wypadek w okregu #6dzkim
odbije sie bardzo dotkliwie na przemysle t6dzkim i mie-

§cie Lodzi. Najszybszym sposobem stworzenia niezbednej
rezerwy byto potaczenie okregu tédzkiego z jedynym na-
szym wielkim zespotem energetycznym — z Gornym Sla-
skiem. Takie potgczenie mozliwe byto w dwojaki sposob:
1) za pomocg linii 110-kilowoltowej na stupach drewnia-
nych — sposéb tanszy i tatwiejszy do wykonania, oraz 2)
przez wczes$niejsza budowe linii 220-kilowoltowej Slask-
t6dz, linii stanowigcej niezbedny pierwszy element pod-
stawowy sieci na 220 kV — alternatywa kosztowniejsza,
trudniejsza do wykonania, a przede wszystkim wymaga-
jaca dtuzszego czasu oraz przejecia od obcych szeregu
wzoréw technicznych, dotychczas w kraju nie stosowa-
nych.

Decyzja zastosowania wariantu drugiego jest rezultatem
przemian psychicznych, ktore zaszty w Swiadomosci ener-
getykow. We wstgpnym okresie dyskusji nad zatozenia-
mi linii Slgsk - £6dZ bardzo powazni i doswiadczeni
fachowcy uwazali, ze linia ta wymaga na realizacje okre-
su trzyletniego. Dla powziecia decyzji wybudowania
linii w ciggu niespetna jednego roku potrzebna byta $mia-
tos¢ techniczna przy réwnoczesnej jasnej ocenie zaréwno
mozliwosci realizacyjnych, jak i trudnosci przedsiewzigcia.

Azeby linia spetnita swoje zadanie, musiata by¢ wia-
czona przed okresem szczytu zimowego 1947/48 roku, to
znaczy, ze na czoto problematyki realizacyjnej wysunat
sie termin ukonfczenia budowy, wysuneto sie tempo urze-
czywistnienia projektu. Tempo wykonania pierwszej tego
rodzaju budowy w kraju jest najbardziej oczywistym
dowodem gtebi przemian, o ktérych moéwimy. Mozna
zaryzykowaé twierdzenie, ze $miato$¢ koncepcji realiza-
cyjnej byta elementem nie tylko nie przeszkadzajacym
jej urzeczywistnieniu, ale wrecz mobilizujagcym nasze wy-
sitki. Mozna twierdzi¢, ze budowa linii ,drewnianej" na
110 kV bytaby w tym terminie trudniejsza do wykona-
nia, anizeli budowa kapitalnej linii 220-kilowoltowej.

Rozmiar przedsiewziecia, jego charakterystyka terenowa
uczynity z problemu realizacyjnego problem w réwnym
stopniu organizacyjny i techniczny. | tu trzeba powie-
dzie¢, ze realizatorzy przedsiewziecia, mimo szeregu nie-
powodzen, staneli na wysoko$ci zadania: wymagania co
do terminu i technicznej jakos$ci obiektu zostaly spet-
nione. Okreg todzki, w ktéorym zaktdcenia ruchu wta-
snych urzadzen wytwaérczych w okresie szczytu 1947/48 r.
byty stosunkowo liczne, nie odczut tych wypadkéw pod
wzgledem przemystowym. Obliczenie ,wartosci szkaéd
uniknietych" jest w danym razie, oczywiscie, niezwykle
skomplikowane, a jednak nawet ostrozne obliczenia wska-
zuja, ze juz w pierwszym okresie eksploatacji linii za-
oszczedzono w uniknietych szkodach wiecej, anizeli wy-
nosit koszt budowy linii, cho¢ przy budowie linii nie wy-
korzystano wszystkich mozliwosci zmniejszenia kosztow
budowy.
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Nalezy podkresli¢, ze znaczenie budowy linii Slask-
tddz polega nie tylko na jej uzytecznos$ci eksploatacyj-
nej, ale i na tym, ze przy tym przedsiewzieciu, realizo-
wanym w niezwyktym, rekordowym tempie, wyksztatcity
sie kadry pracownikéw sieciowych, ze wzrosto nasze
samopoczucie, ze nasi sieciowcy usSwiadomili sobie, do
czego sg zdolni, ze otrzymaliSmy potwierdzenie stuszno-
§ci naszej $miatej koncepcji. Nie wolno nam zapominac,

INZ. KAROL PRZANOWSKI
Szef Biura Studiéw w Dyr. Bud. Linii

Zatozenia techniczne projektu
tryczne] Slgsk-L6dz o napieciu 220
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ze linia Slask-£6dz jest dopiero poczatkiem, ze przed
nami stoja bardzo wielkie zadania i ze — aby im spro-
stac — konieczne jest nie tylko wykorzystanie tego
powaznego doswiadczenia, ktére data budowa pierwszej
»wielkiej linii“ w Polsce Odrodzonej, ale i najwigkszy
wysitek w kierunku dalszego podniesienia techniki bu-
downictwa sieciowego.

elek-
<V

linii

na tle projektu linii Slgsk-Lodz -Warszawa

Tre$¢. Rys historyczny koncepcji linii Slask — £6dZz — Warszawa. Aktualne zalozenia techniczne tej linii: podstawowy sche-
mat, rozptyw mocy w latach 1951/60 i 1960/65, trasa linii, uwzglednienie warunkéw klimatycznych, wybor liczby toréw, wybdér ma-
teriatlu na stupy, przewody, projekt podstacji transformatorowych, szczegétowy schemat, dane techniczne transformatorow, kom-
pensatoréow i wytacznikéw, izolacja urzadzeh rozdzielni na 220 i 110 kV, dane techniczne ochronnikéw zaworowych.
pomochicze.

Szczeglty techniczne wykonanego odcinka Slgsk — todz: stupy, ich typy i liczba, uktad przewoddéw, fundamenty, przewod ro-
boczy i linka uziemiona, wybér typu izolatoréw,” zawieszenia, naplecia probne tancuchdéw izolatorowych przy czestotliwosci roboczej
i przy udarach, linki uziemione i ich rozmieszczenie, uziemienie stupéw i zwigzek pomiedzy opornosciag uziemienia a odpornoscia
linii na przepiecia udarowe, rozmieszczenie przewodow na stupie, rozpieto$¢ przeset, drgania i ,taniec™ przewodéw, stopien bez-
pieczenstwa elementéw

Urzadzenia

linii.
iiaiipiukciuiCM 220 kV, KaK HacTii npoeKTa ‘'umilit Chjic3hh—
JlofI3b—Bapuiaua. liCTopcHOcKmi oHcpi; u HbiHeuiHHA bua npoeKTa: o6man cxeMa, nepegaBaeMue moiuhoctji b nepnogbi 1951—60 u 1960—65 rr., Tpacca
jihhmh, yieT kjiHMaTiiHCCKnx ycnoBMw, Bbiéop HHClia nenoii anhmi. Bbiuop (MaTepHajioB ajih onop n npoBoaoB, npoeKT TpaHccjpopMaTopHbix noACTairumi,
nogpoonaH cxeMa, TexHHHecKne ganHbie tpahcchop:.iatopOb, KOMnencaTopoB U BbiKAioHaTelied, n3oanuiiH pacnpegejiH TeaibHbix ycTpoftCTB Ba 220 u 110 kV,
TexHWHecKne ganubic EeHTHJibHbix paspruu-nikob, BCnoMoraTenbHbie ycTpopicTBa.

TexHHHecKiie noAPOOHOCTH o nocTpoeHHOM yaacTKe CHJie3na—JIoA3b: onopbi, hx thii u hhcjio, paenonojKeHue npoBOAOB, cpyHAaMOHTbI, padoHnii
npoBo;: h 3a3eMJieriHbiH Tpocc, Bbiéop Tuna M30jihtopob, no/iaecHbie ycrpoacTBa, HcnbrraTejibHOe HanpaHceHne ajih h3ojihtophbix rupjiHii/: npn homk-
HapbHO/i nacTOTe n npn MMnyjibCHbix pa3pHpax, 3a3eMjieHHbie Tpocchi u hx pacnoJioiKeHne, 3a3e:i.neHHe onop n cbh3b MejKgy conpoTnBJieHHeM 3a3e:.i-

jieHnfi u HMnyjibCHon npoHHOCTbio aimmi. pacno.aoiKCiuie padOHnx npoBOAOB Ha onope, EcmmiiHa riponeia, KOjiedgHHH u ,ri.::ticka™ npoBOAOB.
KoacbdinmieHT 5e3onacHOCTii 3-ieMCnTOB

Technical Considerations in the Planning of the Silesia — £6dz 220 kV Electric Line as the Initial Part of the Projected Sile-
sia — £6dZ — Warsaw Line. History of the conception of the Silesia — t6dz — Warsaw line. Technical considerations of this

line: basie diagram; distribution of power during the periods 1951/60 and 1960/65; route; allowance for climatic conditions; deci-
sion as to the number of circuits; selection of materiat for towers and conductors; planning of-transformer substations. de-
tailed diagram, technical data for transformers, synchronous condensers and circuit-breakers, insulation of switchgear for 220 kv
and 110 KV, technical data for valve type lightning arresters, auxiliary eguipment.

Technical details of the completed line sector from Silesia to t6dz; type and number of towers, arrangement of conductors,
foundations, power conductors and earth wires, selection of insulator type and suspension method; test yoltage of insulator
chains at working freguency and under impulse over-voltage; earth wires and their arrangement, earthing of towers and the
relationship between earthing resistance and line resistance to the impulse over-voltage; arrangement of conductors on the
towers, span, yibrations and ,dance" of the conductors; safety factor of the elements of the line.

Donnees technigues du projet de ligne electrigue a 220 kV Siiesie — £6dz, dans le cadre du projet de iigne Siiesie — £6dz —
Varsovie. Historigue du projet de ligne Siiesie — t6dZz — Varsovie. Donnees technigues actuelles de ce projet: sch¢ma fon-
damental, repartition de la puissance dans les annees 1951—60 et 1960—65, trace de la ligne, influence du climat sur le projet
de la ligne, choix entre lignes simples et doubles, choix du materiau pbur les pylénes, conducteurs, projet des sous-stations de
transformateurs, schema detaille, donnees technigues des transformateurs, compensateurs et disjoncteurs, isolement de lappareillage
des tableaux a 220 et 110 kV, donnees technigues des parafoudre$s a soupape, appareillage auxiliaire.

Details technigues du troneon Siiesie — t6dZ deja construit; types et nombre des pylones, montage des conducteurs, fonda-
tions, conducteur de travail et fil de garde, choix du type des isolateurs, suspenslons, tensions d‘essai des chaines d‘isolateurs
a la frSguence de travail et sous ondes de choc, fils de garde, leurs emplacements, mise 6 la terre des pylénes et relation
entre la resistance des mises 6 la terre et la resistance de la ligne aux surtensions, emplacement des conducteurs sur lin
pylone, longueurs des portées, yibrations et ,,danse“ des conducteurs, coefficient de sScurit§ des elSments de la ligne.

1. Wstep.

Wybudowany juz odcinek linii na 220 kV ze Slaska do
todzi stanowi cze$¢ magistrali, ktérej zadaniem jest zasi-
lanie energig ze Slaska oS$rodkow przemystowych todzi
i Warszawy. Odcinek Slagsk—t06dz powinien  zatem by¢
rozpatrywany na tle projektu catkowitej linii Slagsk—+£06dz
—Warszawa.

W Przegladzie Elektrotechnicznym (1947, z. 3/4) byty
podane zasadnicze zalozenia projektu; ulegty one nastep-
nie pewnym zmianom. Tu chcemy zapozna¢ czytelnika z
projektem ostatnim, wedtug ktérego ustalono wszystkie
elementy i warunki techniczne zaréwno dla linii, jak i
dla podstacji transformatorowych w tagiszy, todzi i War-
szawie.

2. Rys historyczny koncepcji.

Linie elektryczne najwyzszych napie¢, bioragce swoj
poczatek na Slasku i biegnace w gigb naszego kraju, sa
naturalng konsekwencjg geograficznego rozmieszczenia
wegla. Projekty takich linii zajmowaty umysty naszych
elektryfikatoréw od lat co najmniej dwudziestu. Interesu-
jace jest, jak z biegiem czasu zmieniaty sie zasadnicze
zatozenia projektow, jak rosty napiecia robocze linii i
wielko$ci przenoszonych mocy. Zmiany zatozen byty moz-
liwe, gdyz odnosity sie ciggle do projektéw. Dopiero bo-
wiem w latach 1935—1938 ruszyta u nas budowa linii
dalekosieznych i to ze wzgledéw strategicznych, a nie
gospodarczych.

W Technice Cieplnej *) z roku 1928 rozwazany byt pro-
jekt budowy dwutorowej linii na 110 kV Zagtebie We-
glowe—Czestochowa—+t 6dz—Warszawa. Na stupach wy-
budowanych dla dwoéch toréw 110-kilowoltowych miat
byé¢ poczatkowo zawieszony jeden tor o przekroju na od-
cinku Zagtebie—Czestochowa 150 mm2 Cu, na odcinkach
pozostatych 120 mm2 Cu. 'Moce oddawane przy czynnym
jednym torze miaty wynosi¢: w Czestochowie 10 MW, w

todzi 20 MW, w Warszawie 20 MW, wszystkie przy
cos jp—1. Przy pracy dwoch torow moce te miaty byé
podwojone.

W koncu roku 1937 *9, kiedy zostat juz wybudowany
i uruchomiony pierwszy odcinek sieci krajowej na na-
piecie 150 kV z Moscie do Starachowic, nowe projekty
przewidujg budowe linii Zagtebie—to6dz—Warszawa (z
pominieciem Czestochowy) juz o napieciu 150 kV jako
czedci sieci krajowej. Projekty tego okresu miaty w sobie
duzo z tzw. koncepcji Harrimana.

W koncu roku 1938 projekt linii na 150 kV Zagtebie—
tddz—Warszawa konkretyzuje sie **. Linia ma by¢ dwu-
torowa, a moce z niej oddawane miaty wynosi¢ dla to-
dzi 50 MW i dla Warszawy 50 MW.

*) J. Obrapalski. Kilka uwag w sprawie elektryfikacji
Polski. Technika Cieplna, 1928 nr 11

**) J. Obrgpalski. Zagadnienia energetyczne Polski w dobie
dzisiejszej. Przegl. Elektr., 1937, z. 24

** J. Obrapalski. Zadania i koszt budowy elektrycznych
linii przesytowych Zaglebie—Warszawa oraz Zagtebie—C. O. p.
Przegl. Elektr, 1938, z. 22
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W nastepnych projektach opracowanych w czasie woj-
ny i po niej linia SIask—Lodz—Warszawa byta przewi-
dziana jako linia jednotorowa o napieciu 220 kV. Wraz
z napieciem wzrosty takze i moce odbioré6w w todzi i
Warszawie i to wzrosty do$¢ znacznie (PE, 1947, z. 3/4).

3. Linia na 220 kV Slagsk—t6d7z—Warszawa.
a) Zatozenia energetyczne

Dla okre$lenia mocy przesylanych przez linie Slask—
tédz—Warszawa ustalono dwa okresy czasu: 1) lata
1951/60 i I1) lata 1960/65.

Rozptyw mocy dla okresu Il przedstawiony jest narys. 1
Moce przesytane w okresie | sa dwukrotnie mniejsze.

Przy obliczeniach linii na gospodarno$¢ zaktadano, ze
czas uzytkowania mocy szczytowej wynosi 5000 godzin
rocznie.

Zasadniczym kierunkiem przeptywu energii jest kieru-
nek ze Slaska do todzi i Warszawy, mozna zatem dopus-

Rys. 1. Zasadniczy schemat linii na 220 kV Slask—t6dz—
Warszawa

ci¢ zmniejszanie sie napiecia roboczego na szynach 220 kV
poszczegblnych podstacji w kierunku todzi i Warszawy,
w miare oddalania sie od zrédia zasilania.

Wobec tego jednak, ze nalezy sie liczy¢ z mozliwoscia
przesytania energii -na odcinku t6dz—Warszawa takze i
w odwrotnym Kierunku, np. przy uszkodzeniu odcinka
linii Slask—+t6dz, konieczne jest, azeby ro6znica napiec
na szynach 220 KV w todzi i w Warszawie przy kierunku
zasadniczym nie byta znaczna.

W obecnych zatozeniach przyjeto jednakowy pobor
mocy z linii 220 kV dla todzi i Warszawy — po 80 MW
w II-gim okresie. W todzi 40 MW przy cos £— 0,85 ma
sie oddawaé do sieci 110 kV, pozostate 40 MW przy cos 9
= 0,8 — do sieci 30 kV elektrowni t6dzkiej. W Warsza-
wie cate 80 MW ma by¢ oddawane przy cos ¢$— 0,85 na
napieciu 110 kV.

Na rys. 1 pokazane jest projektowane przedtuzenie
linii 220 kV z tagiszy do Byczyny i z Byczyny w kierunku
potudniowo-zachodnim i wschodnim. Przy takim uktadzie
powstaje nastepujacy obraz pracy: elektrownie cieplne
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Slaska oraz wodne Podkarpacia zasilaja sieci 110 kV jak
szyny zbiorcze, ktére z kolei zasilaja linie eksportowe na
220 kV.

Rozwazana jest takze inna koncepcja, ktéra byta przy-
jeta w planie elektryfikacji Polski, opracowanym przez
Komisje SEPu w okresie okupacji. Polega ona na wyodreb-
nieniu elektrowni eksportowych, przeznaczonych w za-
sadzie na dostawe energii do linii 220 kV. Takie rozwig-
zanie ma swoje zalety. 1) Pozwala na sprzezenie genera-
toréw za posrednictwem transformatoréw blokowych od-
razu z szynami 220 kV. Transformatory posrednie
(110/220 kV) sa wyeliminowane, przez co zwieksza sie
sprzezenie generatorow z linig i powieksza moc graniczng
rownowagi statycznej, a réwnoczes$nie odpadajg straty
jednego stopnia transformacji. 2) Pozwala na dostosowa-
nie generatoré6w elektrowni eksportowych do wymagan
dynamicznej réwnowagi wspotpracy. Tworzy sie z linii
220 kV i elektrowni eksportowych co$ w rodzaju bloku.
3) Przez rozdzielenie sieci na 110 i 220 kV zmniejszaja sie
z jednej strony prady zwarciaw tych sieciach, z drugiej]
strony zaktdcenia powstate w jednej sieci nie majg wpty-
wu na prace drugiej sieci, co ma szczeg6lne znaczenie ze
wzgledu na réwnowage dynamiczng wspoétpracy.

b) Trasa linii

Zatozenia dotyczace trasy opisane w PE, 1947, z. 3/4, nie
ulegty zmianie.

Rozwazania nad zagadnieniem, czy linia 0 napieciu
220 kV ma przebiega¢ jako prosta, czy tez trasa jej po-
winna dostosowaé sie do przebiegu drog komunikacyj-
nych, doprowadzity do przyjecia koncepcji pierwszej tzn.
linii prostej. Przyjeto poglad, ze linie gtéwne, zbudowane
mocno zarowno pod wzgledem mechanicznym jak i elek-
trycznym, a wiec linie z jednej strony o duzym koszcie
zaktadowym, z drugiej strony o matym prawdopodobien-
stwie uszkodzen, powinny by¢ budowane jako linie moz-
liwie proste. Do takich linii nalezy linia 220 kV Slgsk—
Loédz—Warszawa. Natomiast linie stabsze i tafnsze, np. o
napieciu 220 kV na stupach drewnianych, powinny prze-
biega¢ z wiekszym dostosowaniem trasy do szlakow ko-
munikacyjnych.

c) Elementy linii

Wptyw warunkéw klimatycznych. Ze
wzgledu na duze moce, ktore sa przesytane liniami o na-
pieciu 220 kV, nalezy potozy¢ duzy nacisk na takie ich
zaprojektowanie, azeby zostata osiggnieta mozliwie naj-
wieksza pewno$¢ i ciagtos¢ ruchu. Stad projekt musi
uwzglednia¢ rzeczywiste warunki klimatyczne panujace
w okolicach, przez ktére ma przebiegac¢ linia.

Warunkami, ktore najbardziej wptywajg na projekt, sg
u nas burze elektryczne, sadz (gotoledz) i burze termiczne
(wiatry). JesteSmy obecnie w stanie, nie przekraczajac
granicy optacalnosci gospodarczej, budowac linie na na-
piecie 220 kV — praktycznie biorgc — o catkowitej od-
pornosci na burze elektryczne, sadz i wiatry, oczywiscie
poza katastrofalnym, a wiec rzadkim nasileniem tych
zjawisk.

Najwiecej trudnosci nastrecza jeszcze dostosowanie od-
pornosci linii do warunkéw burz elektrycznych. Dane kli-
matyczne zebrane z trasy linii Slgsk—to6dz—Warszawg
nie wskazujg na istnienie jakich$ stref niebezpiecznych
z powodu czestosci i nasilenia gotoledzi lub wiatrow.

Mapka burz elektrycznych dla okolic, przez ktére bieg-
nie trasa linii przedstawiona jest na rys. 2%. Wida¢ z
niej, ze na odcinku Slask—todz najwieksza liczba dni
burzowych w roku wynosi 225 i wystepuje pomiedzy
Czestochowg i Radomskiem. Na odcinku to6dz—Warszawa
liczba dni burzowych w roku osigga te samg wielko$é
22,5 w odlegtosci ok. 1/3 dtugosci linii od Warszawy.

Interesujace jest poréwnanie czestosci burz elektrycz-
nych u nas i gdzie indziej. W Stanach Zjednoczonych
Ameryki ok. 70°/0 obszaru kraju posiada liczbe burz w ro-
ku wiekszg od 30, a sg okolice, w ktérych liczba ta osigga
90. W Szwecji w czesci pditnocnej i Srodkowej kraju rocz-
na czestos¢ burz wynosi 8, w czesci potudniowej wzrasta
do 11. W Zwiagzku Radzieckim warunki burzowe sg po-
dobne do naszych. Przytoczone liczby wskazuja, ze nasi-
lenie burz zmienia sie ilosciowo dos¢ znacznie w zalez-

*) Opracowana specjalnie przez Panstwowy Instytut Hydrolo-
giczno-Meteorologiczny i zawiera dane z lat 192534,
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nosci od kraju. Stosunek najwiekszej rocznej czestosci
burz np. w Szwecji i Stanach Zjednoczonych wynosi 1:8.
A poniewaz czynniki okre$lajace odporno$¢ linii na prze-
piecia atmosferyczne, tzn. izolacja linii, oporno$¢ uziemien,
materiat stupéw, obecnos$¢ linek uziemionych, stosowanie
ochronnikéw wydmuchowych, cewek Petersena, auto-
matycznego powtdrnego wiaczania, wigzg sie znasile-

Rys. 2. Srednia liczba dni burzowych w roku w okolicach
trasy linii Slgsk—t6dz—Warszawa na podstawie danych
z lat 1925—1934

niem burz, staje sie rzecza oczywista, ze wzorujac sie na
rozwigzaniach stosowanych przez inne kraje przy budowie
linii 220 kV nalezy uwzgledni¢ warunki burzowe istnie-
jace w tamtych krajach.

Liczba torow. Linie o napieciu 220 kV buduje sie
obecnie z zasady jako jednotorowe,' co wynika z nastepu-
jacych rozwazan natury gospodarczej i eksploatacyjnej.

1) Wobec duzej przelotnosci linii na 220 kV rzadko
powstaje od samego poczatku konieczno$¢ wybudowania
linii dwutorowej. Jesli przewidujac potrzebe w przysztos-
ci linii dwutorowej ustawimy od razu stupy zaprojekto-
wane dla dwoéch toréw, a zawiesimy tylko jeden tor wy-
starczajacy w okresie poczatkowym, to podrazamy koszty
zaktadowe budowy linii i wiezimy bezuzytecznie mate-
riat i kapitaty przez caly okres poczatkowej pracy linii,
mogacy trwac lat kilka lub kilkanascie. Poza tym gdy
nadejdzie czas, ze nalezy juz zatozy¢ drugi tor, natrafia-
my na duze trudno$ci zaréwno przy montazu drugiego
toru podczas pracy pierwszego, jak i przy wylaczeniu
pierwszego toru, a wiec przerwaniu dostawy wielkiej
ilosci energii w celu utatwienia tego montazu. Jesli sie
temu przeciwstawi fakt, Zze dwie linie jednotorowe na
220 kV kosztuja tylko o 25 do 30% wiecej anizeli jedna
linia dwutorowa, otrzymuje sie warunki ekonomiczne
co najmniej jednakowe dla obydwu rodzajow rozwigzan.

2) Dwie linie jednotorowe o napieciu 220 kV, biegnace
rownolegle nawet w nieznacznej od siebie odlegtosci, sa
pewniejsze niz linia dwutorowa na to napiecie. Jezeli
wskutek katastrofalnej gotoledzi lub wichury zostanie
uszkodzony tylko jeden tor linii, to naprawa tego toru
jest, oczywiscie, tatwiejsza w wypadku dwaoch linii jedno-
torowych. Jezeli piorun o duzym pradzie i duzej stromos-
ci czota uderzy w linie dwutorowg i zniszczy jej izolacje, to
— z duzym prawdopodobienstwem — na obydwu torach.
Jesli analogiczny wypadek wydarzy sie przy istnieniu
dwéch linii jednotorowych, to oczywiscie linia nie trafio-
na pozostaje w pracy. Pewno$¢ dostawy energii mozna
znacznie powiekszy¢, jesli drugi tor linii 220-kilowolto-
wej wybudowaé nie obok pierwszego, lecz poprowadzié¢
go odmienng trasg przez okolice tak odlegte, azeby mozna
byto przypuszczaé, ze niebezpieczne dla linii warunki at-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 213

mosferyczne nie beda panowaty réwnocze$nie w okolicach,
przez ktére przebiega pierwszy i drugi tor.

Wzgledy wyzej przytoczone oraz fakt, ze jednym torem
linii mozna pokry¢ zapotrzebowanie todzi i Warszawy
przewidziane w latach 1960/65, zadecydowaty o zaprojek-
towaniu linii Slagsk—to6dz—Warszawa jako jednotorowej
na stupach pojedynczych.

Wybdér materiatu na stupy. Materiatami,
ktére obecnie konkurujg ze sobg w budownictwie stupow
dla linii 220-kilowoltowej, sg stal i drzewo.

Linie na stupach drewnianych sg stabsze i mniej trwa-
te niz na stupach stalowych, sg natomiast znacznie tansze,
a drzewo konstrukcji stupowej w potaczeniu z porcelang
izolatorow tworzy zesp6t bardziej odporny na przepiecia
udarowe niz sam tancuch izolatorowy na stupie stalowym.
Jednakze rozwiazanie konstrukcyjne stupow drewnianych
odporowych, naroznych, krancowych oraz stupéw prze-
lotowych, liczonych na skrecanie przy zerwaniu jednego
lub wiecej przewod6w, natrafia na Znaczne trudnosci.
Wprowadzenie odcigzek do budownictwa stupéw drewnia-
nych zmniejsza te trudno$ci, sama odcigzka jest jednak
elementem niepewnym, tatwo podlegajgcym umys$inym
uszkodzeniom.

Jakkolwiek zagadnienie budowy linii na 220 kV nie
jest obecnie rozstrzygniete ani na korzys$¢ stupéw .stalo-
wych, ani na korzys¢ stupow drewnianych, to jednak nie
ulega watpliwosci, ze linia na stupach drewnianych jest
stabsza, a eksploatacja takiej linii potgczona ze statym
ryzykiem. W naszych warunkach nalezy dodatkowo
uwzgledni¢ duze zuzycie drzewa na budowe linii i p6z-
niejsza jej konserwacje, fakt nie bez znaczenia w kraju
0 wyniszczonych lasach.

Przytoczone wyzej okolicznosci zadecydowaly o wybo-
rze stali jako materiatu budowlanego dla stupow linii.

Przewody. Sytuacja surowcowa przesadzita z gory
zastosowanie przewodoéw stalowo-aluminiowych. Przekroj
potrzebnego aluminium zostat okreslony z warunkéw gos-
podarnosci, przy czym zatozono, ze w ciggu jednej czwar-
tej okresu istnienia przewod6éw moc przenoszona przez
przewody bedzie wzrastata stopniowo od 0 do 50% petne-
go obcigzenia, w drugiej ¢wiartce okresu moc bedzie sta-
ta i rowna 50% petnego obcigzenia, w trzeciej Cwiartce
okresu bedzie wzrastata od 50% do 100% petnego obcig-
zenia i wreszcie w ostatniej ¢wiartce okresu bedzie réw-
na petnemu obcigzeniu. We wszystkich czterech okresach
jako roczny czas uzytkowania mocy szczytowej przyjeto
5000 godzin. Przy takich zalozeniach wypada, ze gospo-
darczy przekrdj przewodoéw jest mniejszy i wynosi 0,69
tego przekroju, Kktory nalezatoby zastosowaé, gdyby od
samego poczatku pracy linii przeptywata przez nig moc
okre$lona warunkami petnej rozbudowy.

Nastepnymi czynnikami, ktére miaty wptyw na wybér
przewodow, byty: Srednica zewnetrzna ze wzgledu na
ulot, stosunek jednostkowej wagi przewodu do jego $red-
nicy zewnetrznej ze wzgledu na drgania przewodu, dalej
wytrzymato$s¢ aluminium i stali i wreszcie mozliwosci
produkcyjne fabryk krajowych.

Ostatecznie zostat wybrany przewodd stalowo-aluminio-
wy 0 nastepujacych danych:

przekrdj aluminium 377 mm2 — 30 drutéw o S$rednicy
4 mm, utozonych w dwéch warstwach (12+ 18);

przekrdj stali 86,3 mm2 — 19 drutéw o $rednicy 2,4 mm
1+ 6+ 12);

stosunek przekrojow stali do aluminium 1:4,4;

$rednica zewnetrzna przewodu 28 mm.

Obserwacje linii pracujacych na 220 kV zdaja sie wska-
zywaé, ze wzor Peeka na napiecie krytyczne ulotu jest
zbyt surowy. Ze wzoru tego wypada, ze S$rednica prze-
wodu dla wymienionych linii powinna wynosi¢ ok. 26 mm.
Tymczasem istnieje szereg linii na 220 kV pracujacych w
réznych warunkach klimatycznych i na réznych wyso-
kosciach, a posiadajagcych srednice tylko 245 mm. Linie
te pracujg bez odczuwalnych strat na ulot *).

W celu zmniejszenia niebezpieczenstwa wibracji prze-
wodow pozadane jest, azeby przy danej $rednicy przewod
byt mozliwie ciezki. Szczegdlnie wazne jest to przy du-
zych $rednicach (powyzej 20 mm). Z tego wzgledu wybra-
no przewo6d o stosunku stali do aluminium 1:4,4 zamiast

*) A. E. Davison. Conductor Design in Modern Transmission
Practice. Electric Light and Power, October 1942.
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normalnie przyjmowanego dla mniejszych przekrojow
stosunku 1:86.

Przeplecenie przewodéw. Na kazdym z od-
cinkéw linii, a wiec Slagsk—t06dz i L6édz—Warszawa prze-
widziano jeden peten cykl przeplecenia przewodow.

d) Schemat przesytania i urzgdzenia
rozdzielcze i przesytowe

Regulacja napie¢. Obecny schemat podstacji
transformatorowych na 220 kV w tagiszy, todzi i War-
szawie rozni sie od opisanego w PE, 1947, z. 3/4 wskutek
wprowadzonych zmian w projektowanym rozptywie mo-
cy i w sposobie regulacji napieé.

W wyniku pertraktacji z dostawcag transformatoréow i
kompensator6w przyjeto, ze regulacja napie¢ w todzi i
Warszawie na szynach 110 kV bedzie sie odbywata wy-
tacznie przy pomocy kompensatoréw synchronicznych.
Ustalenie og6lnego poziomu napiecia 220 kV na catej dtu-
gosci linii od tagiszy do Warszawy, przy duzych zmianach
obcigzen i przy przejsciu od poczatkowego okresu do pet-
nej rozbudowy, a zatem i petnego obcigzenia linii, bedzie
dokonywane przy pomocy autotransformatorow regula-
cyjnych ustawionych w tagiszy i posiadajagcych zaczepy
przetaczane pod. obcigzeniem. Transformatory 220-kilo-
woltowe na wszystkich trzech podstacjach bedg posiada-
ty tylko niewielki zakres regulacji przektadni, a miano-
wicie + 25°%0 i to w stanie beznapieciowym.

Punkty zerowe sieci. Zaklada sig, ze punkty
zerowe sieci na 220 kV i 110 kV beda uziemione bezpo-
$rednio. Sieci na 30 kV bedg skompensowane przy pomo-
cy cewek Petersena.

Rozdzielnie. Rozdzielnie na 220 kV, 110 kV i 30 kV
bedgq napowietrzne. Rozdzielnie na 10 kV oraz kompen-
satory beda zainstalowane w budynkach.

Ostatecznie przyjeto nastepujacy schemat potgczen i
pracy (rys. 3). W ktagiszy bedzie rozbudowana rozdzielnia
elektrowniana na 110 kV i potgczona z dwutorowym pier-
Scieniem $lgskim 110 kV; w pewnym oddaleniu od tej
rozdzielni bedzie wybudowana rozdzielnia na 220 kV w
ten sposob, azeby nie przeszkadzata w ewentualnej po6z-
niejszej budowie elektrowni.

Transformatory i maszyny. W pierwszym
okresie bedg ustawione w tagiszy, w rozdzielni 220 kV,
4 jednofazowe dwuuzwojeniowe transformatory, z ktorych
trzy bedg pracowaly jako grupa trojfazowa, czwarty za$
bedzie stanowit rezerwe.

Moc grupy wyniesie 100 MVA, przektadnia przy biegu
jatowym 110/231 + 2,5%, straty biegu jatowego 300 kW,
straty w miedzi 375 kW, napiecie zwarcia 13%, prad biegu
jatowego 2,1%, uktad potaczen gwiazda/gwiazda. Chio-
dzenie transformatoréw bedzie do 75% obcigzenia zna-
mionowego naturalne, powyzej —e przy pomocy wentyla-
toréow.

W szereg z transformatorami beda wiaczone jednofa-
zowe autotransformatory regulacyjne z zaczepami prze-
tagczanymi pod obcigzeniem. Moc grupy tréjfazowej 100
MVA, przektadnia przy biegu jalowym 110/110 =+
5X2,4% kV, straty biegu jatowego 76,5 kW, straty
w miedzi 75 kW, napiecie zwarcia 0,85%, chtodzenie na-
turalne.

Autotransformatory beda potgczone z rozdzielnig na
110 kV przy elektrowni za posrednictwem kabli 110-kilo-
woltowych.

W drugim okresie beda dodane 3 identyczne zespoty,
kazdy ztozony z jednofazowego transformatora potaczo-
nego w szereg z Jednofazowym autotransformatorem re-
gulacyjnym, tak ze ogolna liczba zespotow transformator-
autotransformator wyniesie 2 grupy po 3 o mocy 2 X 100
MVA plus 1 zesp6t rezerwowy, wspolny dla obydwu grup.

W todzi podstacja bedzie posiadata napiecia 220 kV,
110 kV, 30 kV i 10 kV. Energia bedzie poczatkowo trans-
formowana z 220 kV na 110 kV. Mniej wiecej potowa jej
zostanie oddana do sieci 110 kV, reszta za$ zostanie prze-
transformowana w drugim stopniu ze 110 kV na 30 kV.
Szyny o napieciu 30 kV w podstacji bedg miedzy innymi
potaczone liniami kablowymi z rozdzielnig 30 kV Elektro-
wni todzkiej. Napiecie 10 kV zostato przewidziane dla
kompensatorow.

Dla pierwszego okresu zaprojektowano w todzi usta-
wienie 4 transformatorow jednofazowych trojuzwojenio-
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wych o przektadni dla grupy trojfazowej 220 + 2,5%/115/
105 kV, o mocy uzwojen dla grupy — odpowiednio
50/50/35 MVA i o ukladzie potgczen uzwojen gwiazda/
gwiazda/trojkat. Zaczepy po stronie 220 kV bedg przets-
czane w stanie beznapieciowym. W uzwojeniach 220/115
kV przy mocy 50 MVA straty biegu jatowego wyniosg
150 kW, straty w miedzi 285 kW, napiecie zwarcia 15%,

Rys. 3. Schemat podstacji na 220/110 kV w tagiszy,
Janowie 1 Warszawie

prad biegu jatowego 2,1%. W uzwojeniach 220/10,5 kV
przy mocy 35 MVA —sstraty biegu jatowego 150 kW, stra-
ty w miedzi 186 kW, napiecie zwarcia 16%, prad biegu
jatowego 3%. W uzwojeniach 115/10,5 kW przy mocy
35 MVA emstraty biegu jatowego 150 kW, straty w miedzi
129 kW,. napiecie zwarcia 4,4%, prad biegu jalowego 3%.
Chtodzenie transformatoréw do 70% obcigzenia znamio-
nowego naturalne, powyzej przy pomocy wentylatoréw.

W drugim okresie zostang dodane 3 identyczne trans-
formatory jednofazowe.

Ponadto w pierwszym okresie bedg ustawione dwa
transformatory trojfazowe, dwuuzwojeniowe 110/30 kV o
mocy po 30 MVA, z zaczepami przetagczanymi pod obcig-
zeniem. Jeden z tych transformatorow przeznaczony jest
do pracy, drugi jako rezerwa. W drugim okresie bedzie
dodany jeszcze jeden identyczny transformator na 30 MVA
i wowczas dwa transformatory beda pracowaty, trzeci be-
dzie stuzyt za rezerwe.

Do szyn 10 kV beda przytgczone kompensatory synchro-
niczne, stuzace do regulacji napie¢. W pierwszym okresie
bedzie to jednostka o mocy 25 MVA, w drugim okresie
dwie takie jednostki.

Dane kompensatorow: moc przy niedowzbudzeniu 15
MVA (1:0,6), straty przy petnym obcigzeniu 400 kW, licz-
ba obrotéw 750 obr./min., rozruch automatyczny przy po-
mocy silnika asynchronicznego synchronizowanego.

W Warszawie podstacja 220-kilowoltowa bedzie
posiadata dwa wtdérne napiecia — 110 kV i 10 kV. Od
szyn 110 kV bedg odchodzity linie do sieci zasilajgcej
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Warszawe; napiecie 10 kV przewidziano jako napiecie
kompensatorow.

Transformatory na 220 kV bedg w Warszawie takie sa-
me jak w todzi. W pierwszym okresie beda ustawione
4 transformatory jednofazowe o przektadni 220 + 2,5°/0/115/
105 kV i mocy dla grupy 50/50/35 MVA. W drugim
okresie bedag dodane 3 takie same jednostki.

Moc kompensatorow bedzie wynosita jak w todzi w
pierwszym okresie 25 MVA, w drugim — 2 X 25 MVA.

Z poréwnania sumarycznej mocy kompensatoréw w
todzi i Warszawie dla obecnie przyjetego rozwigzania
oraz dla rozwigzania podanego w roku ubiegtym (PE, 1947,
z. 3/4) wynika, ze moc ta jest obecnie wieksza w pierw-
szym okresie o 10 MVA, w drugim okresie o 40 MVA.
Wynika to ze zmienionych warunkdw regulacji napiecia
i mniejszego obecnie dopuszczonego spadku napiecia w
linii 220-kilowoltowej.

Przy poprzednim rozwigzaniu spadek napiecia od tagi-
szy do Warszawy wynosit: dla pierwszego okresu 225—220
= 5 kV i dla drugiego okresu 246—220 = 26 kV. Przejscie
od jednego okresu pracy do drugiego byto potgczone ze
zmiang nastawienia zaczepéw na transformatorach w
todzi. Zaczepy te przewidziano jako przetgczane bez ob-
cigzenia. Przyjmowano takze, ze najwyzsze napiecie w
tagiszy moze wynosi¢ 220 + 15°/0= 253 kV. W obecnym
rozwigzaniu spadek napiecia od tagiszy do Warszawy,
dzieki wiekszej mocy kompensatoréw, jest mniejszy i
wskutek tego przejscie od pierwszego okresu pracy do
drugiego nie wymaga zmian zaczepow na transformato-
rach. Nowe rozwigzanie zostato przyjete gtownie dlatego,
ze dostawca aparatury na 220 kV ograniczyt wielkos$é
najwyzszego napiecia na szynach 220-kilowoltowych do
230 kV w wypadku uziemienia punktu zerowego przez
cewke Petersena. Poprzednio przyjmowane napiecie
253 kV moze by¢ stosowane teraz tylko przy bezposrednio
uziemionym punkcie zerowym. Jakkolwiek projektuje
sie, ze punkt zerowy sieci 220 kV bedzie uziemiony bez-
posrednio, to jednak postanowiono nie zamykac¢ sobie dro-
gi do ewentualnej kompensacji tych sieci. Z drugiej stro-
ny obnizenie napiecia na szynach 220 kV w tagiszy ma
swoje dodatnie strony ze wzgledu na projektowang wspot-
prace tagiszy z podstacjg w Byczynie i za jej posrednic-
twem z podstacjami na 220 kV w Czechostowacji i dalej
Austrii.

Wytagczniki.
wynosity:

dla 220 kV — 3000 MVA, dla 110 kV — 2500 MVA,

dla 30 kV = 1000 MVA, dla 10kV — 800 MVA.
Wszystkie wytaczniki beda z gaszeniem tuku przy po-
mocy sprezonego powietrza.

Wytgczniki na 220 kV i 110 kV przeznaczone do zain-
stalowania w liniach (wy#aczniki liniowe) beda posiadaty
konstrukcje pozwalajagcg na zastosowanie powtdrnego
automatycznego jednobiegunowego witgczania.

Moce wytgczalne wytacznikow beda

Oto kilka liczb charakteryzujacych wytgczniki na

220 kV i 110 kV:
220 kV 110 kV

Prad znamionowy A 600 600
Symetryczny prad wylaczania kA 8,65 12

przy powrotnym napieciu  kV 230 138
Najwiekszy prad wigczania k Amax 22 30
Czas wytaczania (wiasny) sek. 01 01
Czas witaczania (od otrzymania

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

samoczynnego powtdrnego

wiaczania sek. 0,2—0,3 0,2—0,3
Cisnienie powietrza gaszacego

(ponad atm.) at 15 15

lzolacja rozdzielni na 220 kV i 110 kV. Uda-

rowe napiecie probne przy fali 1/50iis i przy 0% przesko-
kow dla transformatoréw i aparatury rozdzielczej: przy
napieciu 220 kV — 1025 kV mas przy napieciu 110 kV —
625 kVmax.

Napigecie prébne przy

50 okr./sek., 1 min.: 220 kV 110 kV
uzwojenia transformatoréw 451 kV 275 kV
przepusty transformatorow na mokro 451 , 275

" " na sucho 564 , 344
wytaczniki na mokro 451 ,, 275 ,,
» ,» sucho 564 , 344
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Zabezpieczenie od przepigé. Rozdzielnie
na 220 kV i 110 kV beda zabezpieczone od przepie¢ przy
pomocy ochronnikéw zaworowych o nastepujacej charak-
terystyce (ochronniki dla sieci z uziemionym punktem
zerowym):

220 kv 110 kV
najwieksza warto$¢ napiecia gaszo-

nego kVrk 232 130
napiecie zaptonu, warto$¢ najmniej-
sza przy 50 okr./sek. " 425 235
napiecie zaptonu:
przy falil/50 as kVmax 525 290
. . O stromosci 200 kV/,(rs 590 325
n o . 500 ” 630 350
p o ., 1000 . ” 690
napiecie' pozostajace, przy fali o po-
towie czasu trwania 15 jis oraz
5 kAmax kVmax 740 435
10 , ” 825 490
Urzagdzenia wielkiej czestotliwos$ci. Na

linii 220-kilowoltowej bedzie zainstalowana aparatura
wielkiej czestotliwosci umozliwiajgca: 1) telefonie nosna,
automatyczng, pomiedzy samymi podstacjami 220 kV oraz
punktami potozonymi w pewnej odlegtosci od podstacji,
2) pomiar zdalny napie¢ I mocy w podstacjach z przeka-
zywaniem pomiaréw do os$rodkéw rozrzadczych, 3) za-
bezpieczenie poréwnawcze odcinkéw linii na 220 kV. Po-
dobne urzadzenia wielkiej czestotliwo$ci bedg umieszczo-
ne do pracy na liniach 110-kilowoltowych odchodzacych
od podstacji o napieciu 220 kV.

Zabezpieczenia od zwar¢ i przetezen,
pomiar, sterowanie, sygnalizacja. W celu
zapewnienia szybkiego wytaczania zwar¢ projektuje sie
zastosowanie zabezpieczen poréwnawczych z wykorzysta-
niem kanatu wielkiej czestotliwosci do przekazywania
impulsow. Jako rezerwa dla tego zabezpieczenia bedzie
umieszczone dodatkowo szybkodziatajgce zabezpieczenie
odlegtosciowe, pozorno-oporowe o charakterystyce schod-
kowej.

Zabezpieczenia od przetezen,
sterownicze
omoéwienia.

urzgdzenia pomiarowe,
i sygnalizacyjne nie wymagaja oddzielnego

4. Szczegbly techniczne odcinka linii Slask—t.6dz.

a) Trasa

Linia Slask—t6dz biegnie od podstacji w tagiszy pod
Bedzinem do podstacji w Janowie pod todzig. Dtugosc
linii wynosi 161 km.

Zgodnie z rozwazaniami podanymi wyzej w rozdziale
3b starano sie trase utrzymac¢ jako linie mozliwie prostg
(rys. 4). Roznica rzeczywistej dtugosci linii i dtugosci linii
prostej taczacej tagisze z Janowem wynosi ok. 2%o.

b) Stupy

Siatki stupdw przelotowego i odporowego byty zamiesz-
czone w PE, 1947, z. 3/4. Siatka stupa przelotowego wyz-
szego podana jest w artykule inz. T. Porzezinskiego, jako
rys. 1 (str. 225).

Jak z powyzszych rysunkéw widaé, przyjete stupy sa
typu amerykanskiego o ptaskim uktadzie przewodow i
dwéch linkach uziemionych. Siatki tych stupéw wraz z
zasadniczymi wymiarami otrzymano z Francji. Na ich
podstawie zostaly przeprowadzone obliczenia statyczne,
z ktérych wyznaczono potrzebne przekroje elementow
konstrukcyjnych stupéw. Wykonanie rysunkow warszta-
towych zostato powierzone dostawcy stupéw — firmie
»Mostostal".

Wedtug przewazajacego pogladu technikéw w USA,
ZSRR, Francji i Anglii najwtasciwszym uktadem przewo-
dow dla linii jednotorowych na 220 kV jest uktad ptaski.
Jesli istnieje konieczno$¢ wybudowania odrazu dwoch to-
row, to sg one umieszczane na wzér amerykanski w uktadzie
pionowym po obydwu stronach pnia stupa. Gtéwng za-
letg wysuwang dla uzasadnienia uktadu ptaskiego jest
mniejsze prawdopodobieristwo zetkniecia sie lub niebez-
piecznego zblizenia przewodéw podczas sadzi lub gotole-
dzi w razie podskokow lub tahnca przewodoéw. Drugg zale-
ta jest mniejsza wysoko$¢ stupow linii niz przy uktadzie
pionowym, a stad | mniejsze narazenie linii na uderzenia
piorunéw. Jednakze w liniach dwutorowych rezygnuje sie
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z obydwu tych zalet, co by mogto wskazywac, ze nie wy-
stepujg one zbyt jaskrawo w poréwnaniu z innymi ro-
dzajami zawieszen.

Technika niemiecka zdawata sie w ostatnich latach
trzymac¢ uparcie linii dwutorowych i stupéow w postaci
pnia o waskiej podstawie, z dwoma poprzecznikami do
zawieszania przewoddw w uktadzie tréjkagtowym, po jed-

r 52 P, 0| D 40_
Rys. 4. Trasa linii Slask—k6dz

nym torze z kazdej strony stupa. Nad poprzecznikami dla
przewodéw umieszczano dodatkowy poprzecznik dla
dwéch linek uziemionych. Nawet w rozwazaniach nad pro-
jektem linii na 400 kV)") przyjmowano taki typ stupa
i sposobu zawieszenia przewoddéw i linek uziemionych.

Rozwazania technikéw angielskich wykazujg, ze z gos-
podarczego punktu widzenia nie jest uzasadniony nie-
miecki typ stupa o waskiej podstawie *). W zwigzku z tym

*) Kurze Uebersicht tiber die Ausbildung den Fernleitungen
fur Grosskraftiibertragung mit 400 kV—Drehstrom. AEG. Berieht
K3/400, Nr. 130. Berlin, 30. Marz 1943,

**) Ryle P. J. Steel Tower Eeonomics. Jourh. Electr.
Eng., Part IlI, Vol. 93, No. 33, June 1946.

Inst.
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podane sa interesujagce wzory pozwalajagce na szybkie
okreslenie gospodarcze wagi stupa i szerokosci jego pod-
stawy:

G =6,2*H *VM,

b = 0,013« VM.

We wzorach tych oznaczajg: G — ciezar nadziemnej czesci
Stupa w kg, H— catkowita wysoko$¢ nadziemnej czesci
stupa w metrach, M— moment wywrotowy dziatajagcy na
stup na poziomie ziemi w kgm, b — szeroko$¢ podstawy
stupa przy ziemi w metrach.

W odniesieniu do linek uziemionych mozna podac, iz
nie ma zadnego uzasadnienia do stosowania ich wiecej niz
dwu na jednym stupie.

Dla linii Slask—t6dz zaprojektowano nastepujace za-
sadnicze typy stupéw: P — przelotowy, PW — przelotowy
wzmocniony, O — odporowy, ON — odporowo-narozny,
K — krancowy.

Zatozenia do obliczen statycznych stupow oraz przyjete
warunki pracy sg zgodne z ,Przepisami technicznymi na
linie elektryczne pradu silnego" z 1932 r.

Stup P. Jest przeznaczony do pracy na odcinkach
prostych bez odchylen. Obliczony przy zatozeniu parcia
wiatru na linki uziemione, przewody i stup — 125 kg/mz2;
przy wadze sadzi normalnej na lince uziemionej 0,707
kg/mb, na przewodzie 1,33 kg/mb, przy rozpietosci $red-
niej 450 m. Dopuszczalne naprezenia w konstrukcji stupa
dla stali St 37.12 przyjeto 1600 kg/cm2

Dodatkowo liczono stup na skrecanie od sity powstatej
przy zerwaniu jednego przewodu i réwnej potowie nacig-
gu zastosowanego. Dla tego przypadku dopuszczalne na-
prezenie w konstrukcji wynosi 2000 kg/cm2

Stup PW. Przeznaczony jest do pracy na odcinkach
prostych, na skrzyzowaniach z obostrzeniem 2-go stopnia
oraz w miejscach, gdzie suma diugosci sgsiednich przeset
przekracza 900 m. Obliczony jest jak stup P oraz dodat-
kowo na skrecanie, przy zerwaniu jednego przewodu, sita
rowna petnemu naciggowi zastosowanemu. Dopuszczalne
naprezenie w stali konstrukcji — 1600 kg/cm2.

Stup. O. Jest to stup odporowy ustawiany na odcin-
kach prostych. Obliczony zgodnie z ,Przepisami na linie
elektryczne pradu silnego™ z 1932 r. Parcie wiatru, wage
sadzi i $rednig rozpieto$¢ przyjeto jak dla stupa P. Na-
prezenia dopuszczalne w pretach konstrukcji: przy pracy

normalnej 1600 kg/cm2 przy zerwaniu przewodu 2000
kg/cm2
Stup ON. Jest to stup odporowy ustawiany na zato-

mach linii o kacie nie mniejszym niz 150". Zasadnicze za-
tozenia do obliczen przyjmowano jak dla stupa O.

Stup K. Stup krancowy. Zasadnicze zalozenia obli-
czeniowe jak dla stupa O.

Oprécz wymienionych wyzej zasadniczych typéw stu-
poéw zaprojektowano stupy pochodne, réznigce sie wyso-
kos$cig od stupa normalnego. Stup pochodny otrzymuje sie
przez odjecie lub dodanie jednego pietra do stupa nor-
malnego. Obliczenie statyczne byto wykonywane odrazu
dla stupa wyzszego.

W budowie okazata sie konieczno$¢ uzycia nastepuja-
cych stupéw pochodnych: NP-nizszy przelotowy, DP-wyz-
szy (dtuzszy) przelotowy, DPW-wyzszy (dtuzszy) przeloto-
wy wzmocniony. Poniewaz wysoko$¢ jednego pietra stupow
P i PW wynosi 6m, a stupéw O i ON—5m, przeto o te
wielko$ci réznig sie wysoko$ci wymienionych wyzej stu-
péw pochodnych od wysoko$ci stupéw normalnych.

Jak podano w tabeli na str. 224, waga materiatow po-
trzebnych na stup P wynosi 7,7 t, na stup K — 11 t. Licz-
by te uwzgledniaja zapas na odpady materiatowe.

Na trasie linii ustawiono 380 stupéw, 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) Fundamenty

Kazda z 4-ch ndg stupa wspiera sie na oddzielnym blo-
ku fundamentowym. Noga stupa zwigzana jest z funda-
mentem za pos$rednictwem kotwy z zelaza katowego, za-
topionej w betonie i zesSrubowanej przy pomocy tubek
z noga stupa. Fundamenty zaprojektowano w zatozeniu,
ze sity przenosza sie z kotwy na beton dzieki przyczep-
nosci pomiedzy kotwg i betonem, natomiast w ziemi fun-
dament jest utrzymywany w réwnowadze z jednej strony
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przez odp6r na nacisk ptyty fundamentowej, z drugiej
strony przez odpér ciezaru ziemi na wyrywanie funda-
mentu. Wielko$ci ptyt fundamentowych obliczono odpo-
wiednio do przyjetych wytrzymatosci gruntu na nacisk.
Zatozone wytrzymatosci wynoszg 05 kg/cm2 1,0 kg/cmz2,
I, 5kg/cm2i 20 kg/cm2

Wytrzymato$¢ betonu przyjmowano 90 kg/cm2

Dalsze szczeg6ty podane sag w artykule o fundamentach.

d Przewéd roboczy i linka ochronna uzie-
miona
Przewdéd roboczy. Jak podano w rozdziale 3c,

przewody robocze sg stalowo-aluminiowe o tgcznym prze-
kroju 463 mm2

Opierajac sie na danych produkcyjnych naszego prze-
mystu przyjeto wytrzymatos¢ drutow stalowych 130
kg/mm2 i drutéw aluminiowych 17 kg/mm2.

Naprezenie ,zastosowanell dla przewodu zostalo uwa-
runkowane wytrzymatoscig tancuchéw izolatorowych
uzytych na stupach odporowych i przyjete w wysokosSci

I, 4 kg/mm2'" W przestach skrzyzowan z obostrzeniem

3-go stopnia naprezenie to obnizono do 8 kg/mm2

Ztaczki przelotowe uzyto typu stozkowego o
wytrzymatosci 13,4 t, co stanowi 85% wytrzymatosci prze-
wodu.

Linki wuziemione zostaly zaprojektowane jako
stalowe ocynkowane o przekroju 70 mm2 i wytrzymatosci
drutéw 130 kg/mm2 Jako naprezenie ,zastosowanell przy-
jeto 31 kg/mm2;, naprezenie zmniejszone — w przestach
z obostrzeniem 3-go stopnia przyjeto 25 kg/mm2

Ztaczki przelotowe sa, podobnie jak dla prze-
wodu, typu stozkowego.

e) lzolatory i zawieszenia
Przy projektowaniu brano pod uwage dwa typy izola-

torow wiszacych: dtugopienne i kotpakowe. Wybrano
Tabl
Napiecie probne bez
14
Na mokro, 50 okr./sek. kV sk 510
Na sucho, 50 okr./sek. kVsk 6701
Udarowe, + 1,5/40 psek. kVmax 15003
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pieczeniach, gaszacych tuk wczes$niej, nim zdazy on uszko-
dzi¢ izolatory. Podnosi sie takze zarzut, ze pierScienie
zmniejszajg udarowg wytrzymato$s¢ tancuchow izolatoro-
row. Jednakze z jednej strony ze wzgledu na poczatkowy
prowizoryczny okres pracy linii Slask—t6dz na napieciu
110 kV, przy ktérym nie przewidziano szybkodziatajgcych
zabezpieczen, z drugiej strony z powodu braku czasu na
zdjecie rozktadu pola elektrycznego wokot tancucha
bez pierscieni" i stwierdzenia, czy praca tancucha jest
mozliwa w takim polu, zdecydowano sie zastosowaé
pierscienie.

Zaciski. Przy zawieszeniach przelotowych i pétod-
ciggowych przewodu zastosowano zaciski nosne wahliwe
z przegubami réwnolegtymi i prostopadtymi do osi linii,.
Przy zawieszeniach odciggowych zastosowano zaciski
z uchwytami stozkowymi, podobnie jak w ztgczkach prze-
lotowych.

Zaciski wiszace do linki uziemionej sg wahliwe, podob-
ne do zaciskéw dla przewodu. Zawieszenie odciggowe lin-
ki zostatlo wykonane przy uzyciu kabtakéw, wokét kto-
rych koniec linki zostaje przetozony i nastepnie ztgczony
zaciskiem z tg samg linka.

Napiecia probne. Odstepy pomiedzy pierScienia-
mi (przerwa iskrowa) wynosza: dla zawieszenia przeloto-
wego — 2100 mm, dla zawieszenia pdtodciggowego i od-
ciggowego o 15 ogniwach 2270 mm, dla zawieszenia pét-
odciggowego i odciggowego o 17 ogniwach 2610 mm.

Uwzgledniajac powyzsze otrzymujemy napiecia prébne
podane w tabl. 1

f) Ochrona linii od eprzepiec
atmosferyczych
Rozwazane byly dwa sposoby stosowane dzisiaj jako
zabezpieczenie linii na stupach zelaznych od skutkéw

przepie¢ pochodzenia atmosferycznego, a mianowicie:
ica 1
Liczba ogniw
pierscieni z pierscieniami
15 17 14 15 17
605) 6750
785) 8651 6762 7322 836)
15603 17703 12063 14003 15703

1) Wartosci zmierzone minimalne. Wartosci $rednie sga ok. 107 wyzsze.

2) Warto$ci obliczone ze wzoru BBC dla ukfadu

niesymetrycznego.

3) Wartosci teoretyczne odczytane z krzywych (A. A. Worobiew. Tiechnika wysokich napriazenij, 1945).

izolatory kotpakowe gtdwnie z powodu nastawienia prze-
mystu krajowego na produkcje tych izolatoréw. Z drugiej
strony odpowiadato to pogladowi projektujacych, ze izo-
latory koipakowe posiadajg przewage nad diugopienny-
mi, poniewaz w wypadku uszkodzenia, a nawet catko-
witego stluczenia talerza ogniwo tancucha nie rozrywa
sie i przewod nie opada, gdy tymczasem sttuczenie por-
celany w izolatorze dtugopiennym powoduje przerwa-
nie tancucha i upadek przewodu, a zatem i przerwe w
pracy linii. Dostosowujac sie do tendencji naszego prze-
mystu, wybrano izolatory kotpakowe typu K3 o $rednicy
talerza 280 mm i skoku 170 mm. Dla zawieszen przeloto-
wych wybrano izolatory o diugotrwatej wytrzymatosci
3000 kg, dla zawieszen odciggowych — o dtugotrwatej wy-
trzymatosci 4900 kg. Obcigzenie niszczace teoretyczne —
7000 kg. Obcigzenie niszczace rzeczywiste bylo wyzsze —
$rednio o ok. 40%.

Typy zawieszen zaprojektowano nastepujgce:
1) przelotowe — na stupach P, zlozone z pojedynczego
tancucha izolator6w o 14 ogniwach; 2) potodciggowe —
na stupach PW, zawierajgce dwa tancuchy pojedyncze po
15 ogniw na skrzyzowaniu 2-go stopnia i po 17 ogniw na
skrzyzowaniu 3-go stopnia; 3) odciggowe — na stupach
O, ON i K, ztozone z podwodjnych tancuchow po 15 ogniw
w przestach bez obostrzen i z obostrzeniem 1-go i 2-go
stopnia, oraz po 17 ogniw w przestach z obostrzeniem
3-go stopnia.

tancuchy izolatoréw zostaty zaopatrzone w gérne i dol-
ne pierscienie ochronne o $rednicy 750 mm.

Woprawdzie podaje sie dzisiaj w watpliwos$¢, czy pier-
Scienie takie sg potrzebne przy szybkodziatajacych zabez-

1) uzycie linek uziemionych i 2) uzycie ochronnikéw wy-
dmuchowych.

Jakkolwiek linki uziemione stanowia oddawna wypro-
bowany i doskonaty $rodek ochronny i sg réwnocze$nie
czynnikiem stabilizacji mechanicznej linii, wysuwane s3
przeciw nim zarzuty, ze przedstawiajg one mechanicznie
najwrazliwszy element linii na bardzo wysokie napiecia.
A poniewaz z natury rzeczy linki uziemione znajdujg sie
nad przewodami, kazde ich nadmierne opuszczenie czy
zerwanie pocigga za sobg diugotrwalg przerwe w pracy
linii.

Zadaniem linek uziemionych jest ochrona przewodéw
roboczych przed bezposrednim uderzeniem pioruna. Dru-
gi system ochrony — ochronniki wydmuchowe — nie
chroni od uderzen pioruna, ma natomiast za zadanie od-
prowadzenie pragdu wytadowania do ziemi w taki sposob,
zeby nie powstaty trwate uszkodzenia izolacji linii i zeby
po wytadowaniu linia mogta w dalszym ciggu pracowac.
Ochronniki wydmuchowe zdaty celujgco egzamin pracy
na liniach wysokiego napiecia do 132 kV witgcznie. Ponie-
waz uzycie ich przy napieciach wyzszych zpajduje sie
jeszcze w okresie prob, pozostawat dla linii Slagsk—t6dz
do zastosowania pierwszy sposéb ochrony linii, to znaczy
linki uziemione. Oczywiscie, nalezato potozy¢ nacisk na
odpowiednie wykonanie linek i ich armatury zawiesze-
niowej oraz na staranno$¢ montazu.

Umieszczenie linek na stupach w stosunku do
przewodoéw jest juz okreslone drogg pomiaréw i badan
wykonanych linii w réznych krajach. Powszechnie sig
przyjmuje, ze linka powinna tak by¢ zawieszona, azeby
kat, ktdry tworzy z pionem prosta tgczaca w plaszczyznie
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stupa przewod z linkg ochronng, nie byt wigkszy od 30nbo.
Taki kat ochronny zaznaczony jest na rys. 5.

Naprezenia w linkach uziemionych powinny by¢ tak
dobrane, azeby zwis linek by} mniejszy od zwisu przewo-
du. Ma to na celu powiekszenie odstepu miedzy linka-

Rys. 5. Odchylenia tancuchdéw izolatorowych na stupie

przelotowym

mi i przewodami w $rodku przesta, co wzmaga elektry-
czny i mechaniczny stopien pewnos$ci wspotpracy linki
i przewodu.

Uziemienia slupdéw. Odpornos¢ linii na prze-
piecia powstate przy uderzeniach piorunéw zalezna jest
od opornos$ci uziemienia stupa. Natezenie pradu oraz stro-
mos$¢ czota fali wytadowania piorunowego sg zmienne.
Dos$wiadczalnie ustalono krzywa, podajaca jaka jest cze-
sto$¢ wystepowania wytadowan o pewnej okreslonej war-
tosci pradu. Z krzywej wynika, ze prawdopodobienstwo
istnienia wielkich pradow maleje wraz ze wzrostem pra-
du. Duze prady wytadowcze zdarzajg sie procentowo
znacznie rzadziej niz mate. Poniewaz wielkos¢ pradu pio-
runa i oporno$¢ uziemienia stupa okre$laja wysokos$é na-
piecia odwrotnego — stupa w stosunku do przewodu,
mozna okresli¢, jaki prad wytadowczy jest niebezpieczny
dla izolacji linii przy okre$lonej opornosci uziemienia,
inaczej mowiagc — jakie jest prawdopodobienstwo po-
wstania przeskoku na izolatorach linii.

Na rys. 6 przedstawione sa krzywe, podajgce prawdo-
podobienstwo przeskokow (przerwy) na izolacji linii oraz
dopuszczalny dla danej izolacji udar w kV w zaleznosci
od opornosci uziemienia stupa. Na osi odcietych podana
jest liczba izolatorow w tafcuchu przy zatozeniu elemen-
tdbw o Srednicy 254 mm i skoku 146 mm (Yafncuchy bez
pierscieni).

Dolny wykres przedstawia zalezno$¢ wymaganej wza-
jemnej odlegtosci linki uziemionej i przewodu w srodku
?rzes{a od oporno$ci uziemienia stupa i od liczby izola-
orow

Wykresy zaczerpnigte s3 z literatury amerykanskiej*)
i dotyczg rozpietoSci 1500 stop = 457 m (linia Slagsk—todz
— 450 m), dtugosci linii 100 mil = 160,9 km (linia Slask —
£o6dz 161 km) i liczby burz 30 (linia Slask — £6dz 22,5)
w ciggu roku.

Dla 14 izolatoréw linii Slask—t6dz, posiadajacych $red-
nice 280 mm i zaopatrzonych w pierScienie, udarowe na-
piecie przeskoku jest przypadkowo w przyblizeniu takie
samo, jak dla .14 ogniw podanych na wykresie (rys. 6).

Zatozono, ze dla linii SIqsk—L(’)di oporno$¢ uziemienia
stupa nie powinna by¢ wieksza od 20 oméw. Stad z wy-
kreséw rta rys. 6 mozemy odczytaé nastepujgce wartosci
odnoszace sie do tej linii:

prawdopodobne przerwy 22,5
w ciagu roku 08 39 -~ 06
dopuszczalny udar 10800 kV

najmniejszy odstep linki
uziemionej od przewodu
w $rodku przesta stép = 64. m.
Z powyzszych rozwazah Wynlka ze linia Slask—ktod:;
jest, praktycznie biorgc, catkowicie zabezpieczona oc

Transmission and Distribution Reference Book.

*) Electrical
Comp,

Westinghouse Electric and Manufact.

R. XXIV, z. 7/8

skutkow bezposrednich uderzen piorunéw. ,,Prawdopo-
dobne przerwy'l oznaczaja, $cisle biorac, prawdopodobne
przeskoki na izolacji linii. Przeskoki te nie muszg pocig-
ga¢ za soba przerw w dostawie energii, poniewaz luk
moze by¢ zgaszony przez wylgczniki z powtérnym samo-
czynnym wigczaniem.

Przyjete sposoby wykonania uziemien i osiggniete opor-
nosci podane sg w artykule inz. J. Millera.

Rozmieszczenie przewodow na stupie
wigze sie scisle z odpornos$cig linii na przepiecia udarowe.

6. Zalezno$¢ miedzy wielkosciami charakterystycz-
nymi dla odpornosci linii na przepiecia udarowe
Wykres gérny podaje liczbe prawdopodobnych przeskokéw na
izolacji oraz dopuszczalne napiecie udarowe, wszystko odnie-
sione "do jednego roku i 100 mil dtugosci linii. Wykres dolny
podaje najmniejszy odstep pomiedzy linka uziemiong a prze-
wodem roboczym w S$rodku przesta.

14(Iszolatory przyjeto kotpakowe o $rednicy talerza 254 mm i skoku

mm.

Rys.

Obydwa wykresy sporzadzone sa dla rozpietosci 1500 stop

~ 457 m oraz dla 30 dni burzowych w ciggu roku.
100 mil - 1609 km, 1 stopa = 0305 m.

Konieczne jest, azeby przewdd i czesci armatury znajdu-
jace sie pod napieciem nie zblizaty sie do stupa na zbyt
mate odlegtosci nawet przy odchyleniach tancuchéw pod
wptywem wiatru. Poniewaz mate jest prawdopodobien-
stwo, ze uderzenie pioruna nastapi akurat w momencie
najwiekszego odchylenia tancucha podczas trwania naj-
silniejszej burzy, przyjmuje sie, ze odlegtos¢ od stupa
otrzymana w najgorszych warunkach moze by¢ réwna
0,75 — 0,8 odstepu iskrowego pomiedzy pierScieniami, a
gdy pierscieni nie ma — 0,75— 0,8 di'ogi przeskoku na
tancuchu.

Na rys. 5 podane sg odchylenia tancuchéw na stupie
przelotowym linii Slagsk—t06dz przy najwiekszym wietrze
(43° 30" oraz pod katem 30° przyjetym do okres$lenia po-
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tozenia tancucha, przy ktérym powinny byé zachowane
wymagane odlegtosci od stupa, oczywiscie, z pewng tole-
rancjg. Omawiany warunek dotyczacy odlegtosci od kon-
strukcji stupa jest dla tego rodzaju linii zazwyczaj ostrzej-
szy od wymagan stawianych dla zblizen przewodéw w
srodku przesta. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przy wpro-
wadzeniu szybkodziatajacych zabezpieczen i wytgcznikoéw
z jednobiegunowym automatycznym powtérnym wiacza-
niem obydwa wymagania co do odlegtosci, a wiec na stu-
pie i w $rodku przesta, tracg na ostrosci.

g Przeplecenie linii
Linie Slask—t6dz przepleciono w trzech miejscach w
ten sposob, ze zostat utworzony jeden petny cykl przeple-
cenia. Teoretyczna odlegto$¢ pomiedzy punktami przeple-
cenia wynosi kolejno Ve—lla—1*—1/o dtugosci linii.
Przeplecenie zostato wykonane na stupach odporowych
lub odporowo-naroznych zgodnie z rys. 7 i 8. Rzeczywiste

Rys. 7. Spos6b przeplecenia linii

odlegtosci pomiedzy punktami przeplecenia, liczone w
kierunku od tagiszy do Janowa wynoszg kolejno V53 —
V52 — V2b — V07 dtugosci linii.

h) Rozpietosé przeset, drgania
i ,taniec" przewodoéw

Rozpowszechnione w literaturze obliczenie rozpietosci
gospodarczej jest obliczeniem na minimum kosztow za-
ktadowych. Nie uwzglednia ono warunkéw eksploatacji
linii po jej wybudowaniu, chociaz rozpietos¢ ma wptyw
na te warunki. Im mniej jest stupdw, tym mniejsze sg kosz-
ty utrzymania linii, mniej punktow zawieszenia przewo-
ii_()\_/\_/, a zatem i mniejsza mozliwos¢ uszkodzenia izolacji
inii.

Wynika z tego, ze rozpieto$¢ zastosowana powinna byc¢
wieksza niz rozpietos¢ obliczona na minimum kosztow
zaktadowych.

Jednakze powiekszanie rozpieto$ci wptywa ujemnie na
niektore wtasciwosci linii. Wieksza odlegto$¢ miedzy stu-
pami, a wiec punktami uziemionymi, przedtuza czas prze-
biegu fali przepieciowej i fali odbitej od uziemienia, a za-
tem powieksza czas dziatania napiecia na izolacje. Czyn-
niki te zmniejszajg odpornos$¢ linii na przepiecia udarowe.

Wieksze rozpietosSci sprzyjaja powstawaniu drgan prze-
woddéw, a ttumienie tych drgan przez specjalne urzadze-
nia trudniejsze jest na dtugich przestach niz na krétkich.

Zwolennicy duzych rozpietosci, azeby nie podwyzszac
zbytnio stupdw, stosuja znaczne naprezenia w przewodach.
To znowu powieksza jeszcze bardziej niebezpieczenstwo
drgan i uszkodzenia przewodéw wskutek zmeczenia ich.
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Na samo zagadnienie drgan mozna sobie wyrobi¢ na
podstawie literatury nastepujacy poglad. Istnieje na Swie-
cie znacznie wigcej linii, na ktorych drgania nie zdarzaja
sie, niz linii, na ktérych one wystepujg. Drgania zaleza
od wielu czynnikéw i z géry nie da sie przewidzieé, czy
na projektowanej linii one wystapia. Wiadomo, ze jesli
drgania wystepuja, to skutki ich mogg by¢ dla linii bar-
dzo grozne. Uniwersalnego $rodka zabezpieczajgcego nie
ma. Najlepsze wydaje sie stosowanie matych naprezen
przewodow albo uzycie przewodoéw przeciwdrganiowych.
Przy normalnych przewodach i wiekszych naprezeniach
zdaly egzamin wiazki zbrojeniowe na zaciskach wiszg-
cych i thumiki Stockbridge‘a przy zaciskach odciggowych.

Wytaniajg sie tu dwa podejscia do omawianego zagad-
nienia. Jedni konstruktorzy twierdzac, ze wazniejsza jest
pewnos$¢ pracy linii od kosztéw zaktadowych, proponuja
stosowanie niskich naprezen przewodéw i mniejszych
rozpietosci. Tq drogg szli ostatnio Niemcy dajac dla linii
na 220 kV i przewodow stalowo-aluminiowych S$rednie
naprezenie od 7 do 9 kg/mm2 i rozpietosci ok. 300 m.

Inni konstruktorzy sg zdania, ze nalezy materiat bu-
dowlany mozliwie wyzyskaé. Ci sg zwolennikami duzych
naprezen w przewodach i duzych rozpietosci. Od skut-
kow drgan zabezpieczajg sie przez zastosowanie odpo-
wiednich urzadzen badz z go6ry, badz dopiero wéweczas,
gdy drgania zostang zaobserwowane na wybudowanej juz
linii. Ostatnig droge wybrali Francuzi, ktérzy na nowo
budowanych iiniach o napieciu 220 kV stosuja rozpietosci
500 m i naprezenia w przewodzie stalowo-aluminiowym
ok. .13 kg/mm2 dajac zabezpieczenia przeciwdrganiowe
dopiero po stwierdzeniu wystepowania drgan. Niewatpli-
wie ten sposéb budowy jest zwigzany z pewnym ryzykiem
i nosi cechy eksperymentu.

W U. S. A. zdania fachowcow sa podzielone. Wedtug
sprawozdania z roku 1946 % ws$rod 11 linii oddanych do
ruchu w latach od 1940 do 1944 (wybrano celowo ostatnie
lata) najmniejsza rozpieto$¢ Srednia wynosi 750 stop
= 228 m (dtugos¢ linii 373 km), a najwieksza rozpietos¢
Srednia 1340 stép = 408 m (dtugo$¢ linii 53 km).

Z zagadnieniem wyboru rozpietosci taczy sie zjawisko
zwane ,tancem" przewodu. Wystepuje ono dosy¢ rzadko
i zostatlo opisane po raz pierwszy w U. S. A . *. Polega
ono na tym, ze jesli na przewod pokryty warstwg gotole-
dzi o nieforemnych ksztattach prze porywisty wiatr o
predkosci ok. 13 m/s, tzn. o parciu ok. 18 kg/m2, to wiatr
ten dziatajac na ptaszczyzny gotoledzi powoduje ruch
przewodu w prze$le podobny do ruchu skakanki rozpie-
tej pomiedzy stupami. Przewdd w S$rodku przesta opisuje
elipse, jak pokazano na rys. 9. Im wieksza jest rozpietos¢,
tym wiekszg elipse opisuje przewod i tym wieksze jest
niebezpieczenstwo, ze przewody zblizag sie na niedopusz-
czalng odlegto$¢ lub nawet sie zetkng. Z rys. 9 wykona-
nego dla warunkéw odpowiadajacych linii Slagsk—to6dz
widaé, ze istnieje mozliwo$¢ zbytniego zblizenia wzajem-
nego przewodéw roboczych oraz prawdopodobienstwo
zetkniecia pomiedzy przewodami i linkami uziemionymi.
Wobec tego jednak, ze zjawisko ,tanca" wystepuje bar-
dzo rzadko, gdyz rzadko sie zdarza podczas gotoledzi ,0d-
powiedni" wiatr, nie jest ono grozne ze wzgledéw elek-
trycznych, szczeg6lnie jesli istnieja w sieci szybkodziata-
jace zabezpieczenia i wytgczniki z samoczynnym pow-
térnym wigczaniem.

Grozne natomiast moze byc¢ dziatanie ,tanca" pod wzgle-
dem mechanicznym. Przewody w punktach zawieszenia
podlegaja dziataniu duzych zmiennych sit i moga ulec
zerwaniu, szczegOlnie jeSli sg juz zmeczone wpltywami
drgan. Moga by¢ uszkodzone takze zaciski, tancuchy izo-
latorowe, poprzeczniki stupow. ,Taniec" jest tym groz-
niejszy im wieksza jest rozpieto$¢ przeset linii.

Znane sa takze wypadki innej formy ,tafAca”, wyste-
pujacej w postaci fal stojgcych o amplitudzie 5—6 m przy
ruchu przewodu w ptaszczyznie pionowej z czestotliwos-
cig 1—2 na sekunde. Powstajg one przy temperaturze ok.
0° i przy porywistych wiatrach o szybkosci 5 do 20 m/s.
Ta forma ,tanca" powoduje takze duze naprezenia w
przewodach i innych elementach linii, a przy pionowym
zawieszeniu przewodéw moze wywotac¢ ich zetkniecie sie.

*) Lightning Performance of 220 kV Transmission Lines. II.
An AIEE Committee Report. 1946.

*¢) A. E. Davison. Ice-Coated Electrical Conductors. The
Bulletin of the Hydro-Eleetrie Power Commission of Ontario.
September, 1939.
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Gdy zjawisko jest diugotrwate, moze ono uniemozliwic¢
prace linii.

Opisujg wypadek, kiedy w sieciach ,Mosenergo ,taniec"
trwat w ciggu 11 godzin na 25 liniach o napieciach 6, 30
i 110 kV. Niektdre linie o pionowym uktadzie przewodow
bylty wytaczone az do 9 godzin z powodu ciggtego styka-
nia sie przewodow )

Postepujac drogg obrang przez technikéw francuskich
zdecydowano sie daé¢ dla linii Slagsk—t06dz rozpietosci
duze. Zatozona srednia rozpieto$¢ wynosi 450 m, co wy-

Rys. 8. Przeplecenie w naturze

nikto z naprezenia zastosowanego dla przewodbéw oraz z
wymiarow stupa. Srednia rozpieto$¢ rzeczywista wynosi
425 m. Najwieksza rozpietos¢ na linii miedzy stupami nr
131 i nr 132 w poblizu skrzyzowania z Wartg réwna jest
643 m.

Na linii Slask—t6dZ nie zastosowano zadnych urzadzen
przeciwdrganiowych, uzalezniajgc ich uzycie od stwier-
dzenia rzeczywiscie wystepujacych wibracji.

Przy obliczeniach zwiséw i naprezen okazato sie, ze
wystarczajaca doktadno$¢ daje uproszczony wzor wypro-
wadzony dla parabolicznej krzywej zwisu. Wystarczyto
takze do obliczenia naprezen przy roznych temperaturach
przyjecie za podstawe jednej $redniej rozpietosci dla ca-

*) G. S. Dutkin i A Ja. Liber man. Sooruzenie i eksploa-
tacja wysokowoltnych linij elektropieredaczy. 144G

INZ. MARIAN KOBYLINSKI
Dyrektor Budowy Linii

Tres$c.

Schemat organizacyjny dyrekcji
budowy:

projektowanie, udzielanie zamoéwien,
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lej linii. Tylko dla przeset z obostrzeniami 2-go i 3-go
stopnia obliczano zastepcze rozpietosci wyjsciowe w za-
leznosci od rozpietoSci przeset danego obostrzenia.

Odstep stupoéw odporowych wzglednie od-
porowo-naroznych pomiedzy sobg wynosi na linii od
1 do 13 km.

i) Stopien bezpieczenstwa
elementéw linii

Interesujace jest poréwnanie stopnia bezpieczenstwa

poszczeg6lnych elementéw linii Slagsk—t06dz. Ponizej po-

Rys. 9. Teoretyczne tory ruchu przewodéw i
linek uziemionych podczas ,tafnca"” przewodow
na linii Slask—t6dz przy rozpietosci 450 m

dane liczby odnosza sie do warunkéw normalnej pracy
linii, a wiec przy zastosowanym naciggu przewodow
463.11,4 = 5280 kg i linek uziemionych 70.31 = 2170 kg,
przy parciu wiatru 125 kg/m2 i przy sadzi normalnej:

beton fundamentu 41
konstrukcja stupa 2;3
izolatory 26— 38
armatura zawieszeniowa przewodu 4,0
przewadd 3,3
linka uziemiona 3,8

Ogdlna organizacja budowy linii na 220 IcV

budowy oraz zadania poszczeg6lnych jej organéw. Czynnosci dyrekcji podczas trwania
odbiory materiatéw, kontrola montazu,

sprawy finansowe, koordynacja prac. Wykaz

Erzedmeblorstw bloracych udziat w dostawach materiatow dla linii oraz w pracach montazowych i budowlanych z podaniem za-

resu ich czynnosci.

06iuan opramisamiH cTpoii-rcjibHbix paoor.

OpraHii3amioiuiaH cxCMa aupeKunw no nocTpofiKe jinhmh h 3aaann ee opranoB b nepnoa noCTponKii:
rrpoeKTupoBaHiie, nepeaata 3axa30B, npiieMKa *MaTepiiajioB, Kom-pojnipoBaHHe MonTax<Hbix paSoT, cfmHaHCOBbie Bonpochi,

KoopamrnpoBanue pador.
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Hiie.M upegejiOB nx ynacTna.

General Building Organisation.
Activities ol the management in the course o
sion of erection operations, finance problems,
for the ling as well as in assembly and building work,

Organisation generale de
organes.
reception du materiel, le contréle du montage, le financement
prises participantes aux fournitures de matcriels pour la
indication des domaines de leurs actiyit¢s.

construction:

la construction.

1. Wstep.

Wskutek powaznego niedoboru mocy w osrodku ener-
getycznym t6dzkim Centralny Zarzad Energetyki pow-
zigt decyzje wybudowania linii Slagsk—t6dz w ciagu je-
dnego sezonu budowlanego (1947 r.). Zadanie $miate, lecz
przy wielkim wysitku przemystu catkiem realne.

Centralny Zarzad Energetyki (CZE) zlecit budowe Zje-
dnoczeniu Energetycznemu Okregu +toédzkiego (ZEOL),
jako najbardziej zainteresowanemu w terminowym i wta-
sciwym wykonaniu linii.

Organisation fplan of the Building Management and the functions of its

planning, placing of orders,
coordination of work. List of enterprises partlmpatmg in the supply of materials
specifying scope of their activities.

Tableau d‘organisation de la Direction de la Construction et taches de ses differents
Actiyites de la Direction durant le temps de construction,
de la construction,
ligne,

sections.
superyi-

individual
test inspection of materials,

1'§laboration des projets, la passation des commandes, la

la coordination des travaux. Ktat des entre-

ainsi qu‘aux travaux de montage et de construction, avec

Z ramienia ZEOL budowe linii objeta specjalnie do tego
celu wytoniana Dyrekcja Budowy Linii 220 kV Slask
—+t 6dz—Warszawa.

Przez caly okres budowy linii CZE byt stale informowa-
ny za posrednictwem ZEOL o przebiegu prac. We wszyst-
kich sprawach wiekszej wagi CZE posiadat gtos decydu-
jacy. Przy wiekszych trudnosciach dyrekcja CZE i dy-
rekcja ZEOL interweniowaty bezpos$rednio.

Inspekcje rob6t w terenie (rys. 1) ze strony wiladz —
Ministerstwa Przemystu i Handlu, CZE i ZEOL — oraz
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ciaggty bezposredni kontakt z tymi wtadzami odbity sie w
sposob decydujacy na jakosSci i terminie wykonania linii.
t

2. Schemat organizacyjny Dyrekcji Budowy Linii (rys. 2).
Biuro Studiéow. Do Biura Studiow nalezato wy-
konanie projektu linii i wykonanie zasadniczych projek-
tow podstacji prowizorycznych. Czes¢ obliczen zostata zle-

Rys. 1 Inspekcja budowy linii przez Wiceministra Prze-
mystu i Handlu inz. J. Salcewicza (z prawej strony)
i Naczelnego Dyrektora CZE inz. K. Straszewskiego
(w $rodku)

eona na zewnatrz Biura Studiéw tak ze wzgledu na krot-
ki termin wykonania projektu, jak i ze wzgledu na zagad-
nienia specjalne. Dodatkowym zadaniem Biura Studiow
byta budowa podstacji w Janowie we wszystkich jej fa-
zach, poczawszy od zaméwien, poprzez odbiory i trans-
port aparatow i urzadzen, skofnczywszy na nadzorze tech-
nicznym przy budowie.

Inspektorat Montazow;y.  Wszystkie prace
przy budowie linii byty zlecone przedsiebiorstwom. Dla
kontroli wykonania prac zostat w Dyrekcji Budowy zor-

Rys. 2. Schemat organizacyjny Dyrekcji Budowy Linii
ganizowny Inspektorat Montazowy. Zadaniem jego byto
badanie i kontrola jakos$ci wykonania prac zleconych
przedsiebiorstwom. W praktyce okazato sie jednak, iz do
czynnos$ci kontrolnych dotaczyt sie obowigzek instruowa-
nia personelu przedsiebiorstw. Inspektorat Montazowy
ponadto dokonywat pierwszych odbioréw materiatow li-
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niowych (przewody stalowo-aluminiowe, linka ochronna,
izolatory).

Inspektorat Koordynacji. Do prac Inspek-
toratu Koordynacji nalezato badanie wykonania zamo-
wien u dostawcéw i poddostawcoéw pod wzgledem termi-
nu i jakosci wykonania w okresie od poczatku produkcji
do chwili dostawy.

Wykonawcy ztozyli harmonogramy produkcji i wedtug
nich Inspektorat Koordynacji sprawdzat wykonanie za-
mowien u procudentow. Zadaniem jego byto uchwycenie
sp6znienia w pierwszym okresie i interweniowanie u wtadz.
Zastosowanie takiej kontroli dato dobre rezultaty, gdyz
btedy produkcji i wykonatiia usuwato sie od razu, na po-
czatku. Do obowigzkéw Inspektoratu Koordynacji nale-
zato réwniez wspotdziatanie z wydziatami technicznymi
dostawcow i Dyrekcji Budowy w opracowaniu warunkow
technicznych dostawy. Inspektorat Koordynacji organi-
zowat konferencje,'na ktérych uzgadniano warunki tech-
niczne, finansowe i terminowe dla dostaw i ustug.

Wydziat Zakupédw. Wydziat Zakupéw opraco-
wywat i wydawat zamowienia. Prowadzit kontrole ma-
gazynow i nastepnie wspotdziatat przy kolaudacji linii.

Poza tym Wydziat Zakupoéw wykonywat odbiory i proby
odbiorcze dostaw dla linii.

Wydziat Finansowy i
wymagajg specjalnych omoéwien.

Sekretariat nie

3. Srodki wykonawcze.
Personel. Ze wzgledu na brak na rynku pracy od-

powiednio kwalifikowanego personelu technicznego i ad-
ministracyjnego etaty personelu Dyrekcji Budowy obsa-

Rys. 3. ,Z samochodéw osobowych tylko Willysy

wytrzymywaty ten rodzaj drog“

dzone byty zaledwie w 50°%0. Tym sie ttumaczy stosunko-
wo znaczna ilo$¢ prac obliczeniowych wydanych na zew-
natrz.

Samochody. Dtugos¢ budowanej linii wynosita
161,1 km. Kontrola budowy, transport materiatéow i tgcz-
no$¢ wymagaty odpowiednio zorganizowanego parku sa-
mochodowego. Ze wzgledu na to, ze linia 220 kV przebie-

Tablica 1 Samochody przydzielone Dyrekcji Budowy

Od W 14 W12 W 3/4

— przydziatu t- czas czas czasu Razem
Rodzaj pol«szja, bu%jovL\]/y buZdO\LAj/y budowy
Osobowe i i - - 2
Willysy — 2 4 i 7
Pétciezarowe 3/4 t — — 2 i 3
Ciezarowe 11* t — — 2 — 2
Ciezarowe powyzej 2t — — — i 1

Ogotem 15

ga przez tereny czeSciowo piaszczyste, czeSciowo torfia-
ste, zdata od drég bitych, — samochody osobowe i cieza-
rowe musiaty by¢ z napedem terenowym. Z samochodéw
osobowych tylko Willysy wytrzymywaty ten rodzaj drég
(rys. 3). Liczba samochodéw przydzielonych (tabl. 1) byta
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niewystarczajgca i stopniu utrudniato

prace.

to w znacznym

i. Czynnosci Dyrekcji Budowy.

Projektowanie techniczne. Biuro Studiéw
Dyrekcji Budowy wykonato projekt linii. Zadanie byto
tym trudne, iz jednocze$nie z rozpoczeciem projektowania,
dla dotrzymania terminu wykonania linii, przystgpiono
do udzielania zamowien. W okresie poczatkowym budo-
wa linii wyprzedzata prace nad projektem. W Kkilku wy-
padkach zachodzita konieczno$¢ dokonania pewnych
zmian w wydanych zamdwieniach (np. zmiana liczby slu-
péw, zawieszenie potodciagowe, zmiany w profilach pre-
tow stupow itp.).

Udzielanie zamowien na materiaty i zle-
cen na montaze. Formalna strona udzielania za-
mowien zasadniczo nalezata do Wydzialu Zakupow na
podstawie danych Biura Studiéw. W konferencjach wstep-
nych brali udziat dostawcy oraz kierownicy wszystkich
wydziatéw Dyrekcji Budowy. Kazde zlecenie przed jego
wydaniem byto bardzo doktadnie omoéwione na protoko-
towanej konferencji (czy kilku konferencjach) z dostawcg
i protokoty stanowity czes¢ sktadowga zlecenia.

Odbiory techniczne materiatéw. Odbio-
ry techniczne materiatobw nalezaty do Wydz. Zakupdw.
Pierwszych odbioréw materiatow liniowych dokonat In-
spektorat Montazowy wspdélnie z Wydziatem Zakupdéw. Po
zapoznaniu sie z technika odbioréw dalsze odbiory Wydziat
Zakupow wykonywatl samodzielnie. Ogétem dokonano
86 odbioréw, dla ktérych sporzadzono protokéty odbior-
cze.

Kontrola montazoéw i ich odbiory. Kon-
trole montazu linii wykonywat Inspektorat Montazowy —
poczawszy od kontroli budowy fundamentéw, a konczac
na montazu przewodéw. Duzo uwagi poswiecono kontroli
budowy fundamentéow. Podczas betonowania pobierano
probki mieszaniny betonu dla wykonania z niej kilku ko-
stek. Po czasie catkowitego stwardnienia betonu probki
przesytano do laboratoriow Instytutu Badawczego Bu-
downictwa. W wypadku wytrzymatosci nizszej niz przy
jeta w obliczeniu fundament musiat otrzymac koszulke
be;(k))rll(gwa lub zelbetowg w zaleznosci od wytrzymatosci
prébki.

Kontrola montazu stupéw byta dokonywana przez $lu-
sarzy-kontrolerow, ktérzy zwracali specjalng uwage na
to, czy zostaty zmontowane (i wiasciwie) wszystkie prety
stupa i czy wszystkie Sruby zostaty zabezpieczone przed
rozluznieniem nakretki (punktowanie gwintu). Wiele wy-
sitku poswiecono na kontrole montazu izolatoréw i prze-
woddéw. Trudnos$¢ polegata na tym, ze w kraju nie posia-
dano dosSwiadczenia przy montazu przewodéw stalowo-
aluminiowych o przekroju 463 mm2 Kontrola polegata
miedzy innymi na niedopuszczeniu do zadnego uszkodze-
nia powtoki aluminiowej przewoddéw. Do kazdej brygady
montujgcej przewody przydzielony byt na state kontroler.
Wobec niemoznos$ci zaangazowania personelu techniczne-
go doktadnie obznajmionego z montazem przewod6w sta-
lowo-aluminiowych CZE przydzielit do Dyrekcji Budowy
na czas montazu przewodéw technikéw z innych zjedno-
czen energetycznych.

Finansowanie budowy. Linia zostata zbudo-
wana z kredytow panstwowych — S$rednioterminowych.
Kredyty byly przydzielane kwartalnie po ztozeniu szcze-
gotowego kosztorysu na dany okres. Kredytobiorca byto
Zjednoczenie Energetyczne Okregu tddzkiego, ktére do-
konywato przelewow na wniosek Dyrekcji Budowy. Wo-
bec tego, ze dostawca byt przemyst panstwowy, rachun-
ki byty regulowane zaliczkowo, kalkulacje za$ ostateczng
zatwierdzat Departament Finansowy, Wydzial Kosztow
Wiasnych, i dopiero po zakonczonej dostawie nastepowat
rozrachunek ostateczny.

Koordynacja poszczegO6lnych prac i
bezposrednie wkraczanie. Do czynnosci Dy-
rekcji Budowy nalezato koordynowanie prac u dostaw-
cow; dopilnowanie, czy wykonawcy otrzymuja odpowied-
nie surowce i pétfabrykaty i w razie potrzeby interwencja
u wiadz nadrzednych; sprawdzanie, czy u dostawcy nie
powstaje opdznienie w stosunku do ustalonego wspdlnie
harmonogramu; sprawdzanie jakos$ci technicznej wykony-
wanego produktu zaréwno u dostawcy, jak réwniez u
poddostawcy; wykrywanie drobnych opdznieh i drogg in-
terwencji u witadz przetozonych doprowadzanie do nad-
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robienia op6znienia. Opdznienie uchwycone w poczatkach
jego powstawania daje sie nadrobi¢ bez wiekszego wysitku,
mwpoznienie za$ wieksze, uchwycone po kilku tygodniach,
nastrecza szereg trudnosci i z reguty konczy sie opdznie-
niem dostawy.

Do zadan Dyrekcji Budowy nalezato réwniez sprawdza-
nie prac zaktadéw w okresie organizacyjnym, np. spraw-
dzanie sprzetu i wyszkolenia przedsiebiorstw, ktorym
zlecono montaz przewodéw itp., a takze kontrolowanie
wiasciwego i terminowego opracowania projektéw szcze-
gotowych przez dostawcow (np. rysunki warsztatowe itp.).

Duzo uwagi Dyrekcja Budowy musiata poswieci¢ ter-
minowemu doptywowi $rodkéw finansowych, gdyz nawet
chwilowy ich brak wptywat w sposéb zasadniczy na tem-
po prac przygotowawczych i dostaw.

Dyrekcja Budowy dla utrzymania witasciwego tempa
prac czy to w dziale dostaw, czy tez przy montazu zmu-
szona byta niejednokrotnie wciggaé do wspdtpracy nowe
przedsiebiorstwa natychmiast po zorientowaniu sie, ze
przedsiebiorstwa juz zaangazowane moga nhie dotrzymac
terminu dostawy czy wykonania.

Dla wzmozonej kontroli montazu linii Dyrekcja Budowy
musiata zmobilizowa¢ personel dodatkowy uzyskany od
kilku zjednoczen energetycznych.

Dyrekcja Budowy wykonywata ponadto nadzér nad pra-
cami Elektrowni todzkiej w zwigzku z uktadaniem kabli
30-kilowoltowych i przytagczeniem tych kabli do rozdziel-
ni 30 kV w elektrowni oraz nadzdér nad pracami Elektro-
wni Okregowej Zagtebia Dabrowskiego w zwigzku z do-
prowadzeniem pierscienia $laskiego do tagiszy i monta-
zem podstacji w tagiszy. Nadzory te dotyczyty gtéownie
terminéw wykonania.

Dyrekcja Budowy musiata wreszcie regulowa¢ ostrosé
kontroli i odbiorow pod katem widzenia dotrzymania ter-
minu uruchomienia linii.

Sprawozdawczos$é. Sprawozdawczos$¢ technicz-
na polegata na podawaniu do Centralnego Zarzadu Energe-
tyki i do Zjednoczenia Energetycznego Okregu to6dzkiego
na 15 i 30 kazdego miesigca stanu dostaw i budowy linii,
przy czym kazdorazowo stan rob6t poréwnywany byt z
harmonogramem budowy linii. W koncowym okresie bu-
dowy linii CZE otrzymywat od Dyrekcji Budowy codzien-
nie doktadne telefoniczne sprawozdania z wykonanych
prac za dzien ubiegty.

Sprawozdawczo$¢ finansowa polegata na wykonywaniu
zestawien kwot wydatkowanych na poszczeg6lne elemen-

Rys. 4. ,Kronika filmowa" przy pracy podczas montazu
linii

ty linii w okresach miesiecznych i kwartalnych. Sprawoz-
dania byty przesytane réwniez do Banku Gospodarstwa
Krajowego jako kredytodawcy.

Takie byly obowiagzki sprawozdawczosci w stosunku do
wiadz nadrzednych. Dla informowania za$ Dyrekcji Bu-
dowy o stanie prac w terenie przedsiebiorcy sktadali ra-
porty o stanie robdét w okresach tygodniowych (rys. 4).

W okresie koncowym budowy linii (ostatnich 10 tygod-
ni) wszystkie przedsiebiorstwa biorgce udziat we wszyst-
kich stadiach budowy (fundamenty, montaz stupow iprze-
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woddéw oraz malowanie stupéw) nadsytaty codziennie dro-
ga telefoniczng sprawozdania z wykonanych prac za dzien
ubiegty. W ostatnim decydujacym okresie Dyrekcja Bu-
dowy posiadata szereg bezposrednich potgczen telefonicz-
nych z najwazniejszymi oSrodkami montazu linii. Dato
to mozno$¢ Dyrekcji Budowy utrzymywania statego kon-
taktu z wykonawcami i przez to samo poréwnywania po-
stepu prac w terenie z harmonogramem, a wiec wykry-
wania miejsc niebezpiecznych, zagrazajgcych terminowe-
mu wykonaniu linii.

5. Spos6b finansowania budowy.

Linia Slask—t6dz zostata zbudowana z kredytéw in-
westycyjnych przyznanych na 1947 r. Centralnemu Zarza-
dowi Energetyki.

Konieczno$¢ zaliczkowania wszystkich zamoéwien (ktore
wtedy obowigzywato jeszcze) wymagata uruchomienia
znacznych kredytow juz w pierwszym okresie udzielania
zamowien (zaliczki dochodzity do 50%> wysokosci zamo-
wienia). Przydzielanie za$ kredytéw w pierwszych kwar-
tatach byto mniejsze ze wzgledu na mniejsze wplywy
panstwa w tym okresie.

Pierwszy okres budowy linii cechowat pewien niedobor
kredytow i zwigzane z tym trudno$ci. W pierwszym o-
kresie udzielania zaliczek (poczatek 1947 r.) Zjednoczenie
Energetyczne Okregu tédzkiego zmuszone byto ulokowac
w inwesiycjach buaowy linii znaczne ilosci kapitatu obro-
towego.

Rozrachunki z dostawcami odbywaty sie na ogdét w spo-
s6b nastepujacy: po potwierdzeniu zamdwienia dostawca
otrzymywat zaliczke w wysokosci ok. 50uo warto$ci do-
stawy; po czeSciowych dostawach wptywaty rachunki
czeSciowe, z ktorych czesSciowo byta potragcana zaliczka
i kwota na rezerwe lub gwarancje koiaudacyjng, reszta
za$ byta przekazywana na rachunek dostawcy.

W podobny sposéb odbywaty sie rozrachunki z przed-
siebiorstwami montujacymi. Zaliczka udzielana byta na
zakup narzedzi i koszty organizacyjne.

Firmom spotdzielczym i nielicznym przedsiebiorstwom
prywatnym zaliczki udzielane byty poci gwarancje ban-
kowa, wekslowg czy tez materiatowa.

Ostateczny rozrachunek z dostawcami nastepowat po
zatwierdzeniu cen przez Departament Finansowy M. P.
i H.

Budowa linii wykonana zostata poza planem inwesty-
cyjnym 1947 r. Ostateczna decyzja budowy linii zapadia
w koncu 1946 r.

Zaktady, ktére musiaty dokonaé pewnych inwestycji
w zwigzku z dostaniem energii do tagiszy i w zwiazku
z odbiorem jej w Janowie (k. Lodzi), nie byly przygotowa-
ne finansowo dentych inwestycji. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ urucnomienia linii Dyrekcja Budowy musiata lihan-
sowaé te instytucje, obcigzajagc rachunki tych zaktadow
(Elektrownia to6dzka i Elektrownia Okregowa Zagtebia
Dabrowskiego).

6. Przedsiebiorstwa i instytucje biorgce udziat w dosta-
wach materiatéw dla liniuj.

Cement: Centrala Zbytu Przemystu Ce-
MeNtoWego, SOSNOW I€C oo e 100%
Stal (pdtprodukt): Huta ,Pokoji 40%
Huta ,Florian" 60%
Stupy: ,Mostostal”, Zabrze .. 100%
Z ramienia P. P. ,Mostostal” zamdwienie wy-
konaty nastepujgce przea5|eD|orstwa
Wyiw. wagon, | Most. w cliorzowie 61,1%
ZaKf. Przem. ,Metalurgia”, Radomsko 4.2%
Huta ,,Zaorzel— 15,7%
Huta ,,POKoj", tabedy 5,4%
Mikotowskie Zaki. bud. Maszyn 10,3%
Zaki. Przem. ,Zamkostl Bedzin 2,7%
,Biewator1, K atowice 0,6%
Przewody stalow o-aluminiowe:
Zakt. Przem. ,Metalurgiall 100%

Waledwke aluminiowg dostarczyia Fabryka Kabll
i Drutu w Bedzmle walcowke za$ stalowg huta
»Kosciuszko™

»Organizacja prac
rozdz. 5.

) Dalsze szczegdéty ob. w art. inz. J. Helda
Projektowych i'montazowych oraz dostawy materiatdw",
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Linka ochronna uziemiona: Fabr.
Lin i Drutu dawn. Deichsel w Sosnowcu 100%
Waledwke stalowa dostarczyta huta Koscmszko
Okucia i sprzet do izolatoréw. Firma
Slzolator" W BielSKU . 100%
Gléwn%mi poddostaweami byli: a) dla czesci ku-
tych Rybnicka Fabr. Maszyn oraz ,,Brevillier 1 Ur-
ban"™ w _Ustroniu, b) dla cze$ci Ianych E. Erbe w
Zawierciu.
lzolatory: Fabryka porcelany , Zofiowka" 44,3%
Fabryka Porcelany ,Boguchwata" . . 55,7%
Sprzet precyzyjny: Zaciski odcig-
gowe i zlacza do linki stalowo-aluminiowej
(463 mm.2) oraz ztgcza do linki ochronnej do-
starczyta firma ,Volpato“ w Mediolanie 100%
Kable podziemne na 30 kV: Fabr. Kabli
W K TAKOW T8 ittt s st 50,0%
.Kabel Polski" w Bydgoszczy .. 50,0%
Aparatura na 30 kV: Pierwsza Panstw
Fabr. Apar. Elektrycznych dawn. K. Szpotanski 100%

7. Przedsiebiorstwa i instytucje biorgce bezposredni
udziat w budowie linii na 220 kV w terenie-)

Trasowanie linii: ZEORK, Skarzysko 100%
Zdjecie profilow (dodatkowe): Firma

SPOmMiIAr", K raKOW oo 100%
Budowa fundamentdéw: Panstwowe

Budownictwo Elektryczne, Krakow 62%

Spoteczne Przedsiebiorstwo Budowlane, Lodz . 38%
Transport i montaz stupdw: Panst-

wowe Przedsiebiorstwo ,Mostostal", Zabrze 100%
Montaz przewodédw: Panstwowe Bu-

downictwo Elektryczne, Krakow . . 56%
Dolnoslaskie Przedsiebiorstwo Elektryczne,

W 0 CHAW oo 23%
Spoteczne Przedsigbiorstwo Budowlane, Ka-

EOWICE e 9%
Grupa Techniczna, Wroctaw 12%
Malowanie cze$ci stupow: S. Llpano-

wicz, Bytom 10%
Firma Wozniak i S-ka, t6dz .. 38%
Pomoc przy montazu przewodoOw przez

przydziat technikéw, monteréw i trans-

portu: Zjednoczenia Energetyczne Okregow: Warszaw-

skiego, Krakowskiego, Radomsko-Kieleckiego, Poznan-
skiego, Dolnoslaskiego, Pomorza Zachodniego, Pomorskie-
go, Zagtebia Weglowego i Zaktady Elektryczne Wybrzeza.

8. Przedsiebiorstwa i instytucje biorgce udziat w dopro-
wadzeniu pierscienia $laskiego do tagiszy, w budowie
podstacji w tagiszy i Janowie oraz w budowie linii ka-
blowej w todzi)

Wprowadzenie pierscienia $lagskiego do tagiszy wyko-
nata .z ramienia Zjednoczenia Energetycznego Zagtebia
Weglowego Elektrownia Okregowa Zagtebia Dabrowskie-
go (EOZD). Ta sama elektrownia wykonata montaz pod-
stacji w tagiszy przy wspdtudziale monteréw biura mon-
tazowego Panstwowego Budownictwa Elektrycznego w
Krakowie.

Prowizoryczne potaczenie podstacji na 110 kV w tagi-
szy z linig Slagsk—t0dz wykonata we wiasnym zakresie
EOZD.

Podstacja w Janowie zostata zmontowana przez przed-
siebiorstwo ,,Prady Silne" (Warszawa), ktére rowniez do-
starczyto i zmontowato tablice rozdzielcza.

Przy wykonaniu bocznicy, budynkéw, oparkanienia itp.
rob6t na podstacji w Janowie braly udzial przesiebior-
stwa: ,,Bocznica", ,Rozbudowa", ,Strzecha" i inne.

Trzytorowa linie kablowa na 30 kV pomiedzy podstacja
Jan6éw a Elektrownig to6dzka utozyto Spoteczne Przed-
siebiorstwo Budowlane pod nadzorem Elektrowni toédz-
kiej, przy czym ta ostatnia wykonata przy pomocy wias-
nego personelu montaz muf kablowych. Elektrownia
todzka rozbudowata we wiasnym zakresie swojg roz-
dzielnie na 30 kV i przytgczyta do niej wymieniong linie
kablowg na 30 kV.

® Por art. inz. J. Helda, rozdz. 6,
3 Por. art_ inz. J. Helda, rozdz. 7,
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R. XXIV, z. 7/8

g-pft P & Wykonanie stupow w wytworniach

Tres$c.

Sporzadzanie rysunkéw warsztatowych — potrzebne dane,

czas wykonania. Wplyw przyjetego sposobu ustawiania stu-

péw w terenie na projekt wykonawczy konstrukcji stupa. Rozdzial produkcji stupéw pomiedzy wytwoérnie. Organizacja produkcji:

wykonanie probnych stupéw jako sprawdzianéw poprawnosci
péw: wykonanie blach i pretdw, czyszczenie, miniowanie,

projektow,
cechowanie,

system numeracji pretéw. Kolejne etapy produkcji stu-
przygotowanie do transportu. Sposoby seryjnego wykony-

wania elementéw. Wnioski ze zdobytego dos$wiadczenia przy wykonywaniu stupdéw.

I1poii3BogcTBo onop na 3aBogax.
MOHTaiKa onop Ha McnojniiiTe.abHbiii npoeKT KOHCTpyKum: onopbi.
n3roTOB.neHne onbiTnoii onopbi gJifl npoBepKH npaBM.nbiiocTM npoeKTa;
onop: M3roTOBjiemie cpaconoK u cTcpaKHeti,
ii3roTOBJieHHH ajicMeiiTOB.

Manufacture of Towers. Preparation of working drawings:

among yarious works. Organisation of manufacture:
designs; system of numbering of bars.
bars, cleaning, lead-coating, marking,
experience gained jn the manufacture of towers.

Fabrication des pylénes en usine.

tion des pylénes parmi les usines.
correction des projets, numerotage des poutrelles.
poutrelles, nettoiement, peinture au minium, margues
en serie. Conctusions retirees de I‘experience acguise dans

1 Rysunki warsztatowe i zamdwienie stali w hutach.
Momentem wyjsciowym produkcji stupéw byto otrzy-
manie od zleceniodawcy siatki stupow oraz podanie prze-
zen profili zastosowanych dla poszczegélnych pretow i
sit dziatajacych w tych pretach. Podanie tych danych jest
niezbedne, gdyz ze wzgledéw konstrukcyjnych nie wszy-
stkie przekroje sa w peini wyzyskane, a caly szereg pre-
téw otrzymuje swoéj przekroj przede wszystkim ze wzgle-

TABLICA 1

Oznaczenie typu NP P
> >
2 S
o o
z Nazwa typu S °
N2 N
—_ —
[ o
Wysoko$é stupa (m 224 28,4
Rozstawienie narozy wzdtuz osi linii (m) 5,368 6,270
Rozstawienie narozy wpcprzek osi
linii (m) 5,099 6,259
Ciezar materiatdbw potrzebnych
na stup*) ® 6,26 7,75
140 X 13 — —
130 X 12 - —
120 X 11 - -
110 X 12 - -
100 X 12 - -
100 X 10 0,7 0,6
9 X 11 -
90 X9 - 39
80 X 12 - -
Udziat katowek row- 80 X 10 - -
noramiennych i blach 80 X 8 71 S7
w zapotrzebowaniu ma- 75 X 8 0,6 0,6
teriatéw (w % % ciezaru X7 - -
stupa) 0X7 10,4 11,8
65 X 7 0,5 0,4
60 X 6 17.0 16.5
55 X 6 - -
50 X 5 25,2 26,3
45 X 5 114 10,7
40 X 4 - -
Profile oznaczone ttu- 35 X 4 13 1.2
stym drukiem byly za-  pBjachy wezt. 24,8 215
kach. Ro6zne 10 0,8

*) Z uwzglednieniem procentu na odpady: dla katéwek ok. 10%,

du na sity wybaczajace. Wskutek tego, w razie wyznacze-
nia liczby srub lub nitow w weztach przy wykonywaniu
rysunkéw warsztatowych tylko na podstawie przekroju
profilu, w wielu miejscach zastosowano by nadmierna
liczbe elementéw ztgcznych, powodujac rédwnoczesnie zbe-
dne a kosztowne rozbudowanie weztow.

Otrzymanie od zleceniodawcy siatki wraz z wyznaczo-
nymi profilami przy rownoczesnym podaniu liczby stu-

M3roTOBjieHiie 3aB0acKiix wepTOKeil — TpebéyeMbie gannbie,
PacnpegeneHiie npoii3BO/:CTP.a onop MeiKgy 3aBO«aMH. Opraninannn nporaBogCTBa:
cnoco6 o6o3HaseHMH cTepanien.
oaiicTKa >ix u* nonpbiTne cypuKOM,
BbiBogbi n3 onbiTa, codpanHoro npn npoM3BogCTBe onop.

details
adopted for erection of the towers in the field on the execution designs of towers.
execution of trial towers as a means for ascertaining the suitability of the

Consecutiye stages .of manufacture of the towers:
preparation for transport.

fitablissement des dessins d‘atelier — donnees necessaires,
systéme d‘implantation des pyldnes adopte sur le projet d‘execution de
Organisation de la production:
ffitapes suceessiyes de la production des pylénes:
distinctiyes,
la fabrication des pylénes.

cpoic ii3r0TOBjieHiiH. Bjniumie npHHHToro cnocoGa
noc.aeaOBaTCjibnbie oranb! npon3BOfICTBa

HyMepaiwfl, nogroTOBita k TpaHcnopTy. MerogLi cepiiwnoro

reguired, time of manufacture. Influence of the system

Distribution of the manufacture of towers

manufacture of sheet Steel parts and

Methods of serial production of elements. Conctusions from

temps d‘execution. Influence du
la construction de ceux-ci. Repartition de la fabrica-
fabrication de pylénes d‘essai aux fins de la yerification de la
fabrication des téles et des

preparation au transport. Moyens de fabriguer les elements

poéw poszczeg6lnych typow pozwolito na opracowanie za-
mowienia materiatow jeszcze przed ostatecznym opraco-
waniem rysunkow wykonawczych. Podkreslenie tego jest
wazne, gdyz, jak stale obserwujemy, programy inwesty-
cyjne klientéw nie sg w stanie dostosowac sie do obecnej
sytuacji hutnictwa. Produkcja hutnictwa planowana jest
w okresach poétrocznych i liczy¢ sie nalezy z normalnym
okresem 5—6 miesiecy na dostawe profili z hut, wobec

Charakterystyka stupow

DP PW DPW o) ON K
b . .2 >0 , > > é, >
§%, 5% 3335 & 2z &
222 B=¢g Sgeg 5 55 S
©g o VN> ONs> o o= S
N N N N S S ©
& [SIEY) S 2 c & =c= le) o < v
34,4 28,4 34,4 26,9 26,9 26,9

7,170 6,272 7,172 6,286 6,288 6,298

7,417 6,261 7,419 6,344 6,346 6,356

9,70 10,15 12,74 9,71 10,67 11,06

— — — - 54 12,5

— - — - 8,9 2,9

- - - 5,6 0,4 3,2

- - - 5,0 31 —

- 3.4 55 51 7.8

0,5 4,0 3,2 0,9 0,8 0,5

- - — 6,1 91 -

6,2 12,6 10,6 - - 2,6

- - - 3,0 - -

- 09 0,7 2,8 2,8 1.2

6,8 58 6,1 - - -

04 34 2,7 21 6,2 37

- 10,7 13,5 0,4 - -
12,7 9,7 8,7 31 5,2 74

03 14 6,5 96 77 71
15,5 7,0 57 14.0 ll 7 16,7

- 7.2 58 -
28,0 113 11,0 85 71 41

8,6 55 44 4,7 25 2,6

— — — 09 —

13 0,9 0,8 9,2 75 9,3
19,2 18,8 16,4 19,0 15,2 17,9

0,5 08 0,5 0,5 04 0,5

dla blach ok. 40%.

czego nalezy dazy¢ do jak najwczes$niejszego zamoOwienia
materiatow, godzac sie nawet z pewnym ryzykiem nad-
wyzki zamawianego materiatu.

Nalezy tu jeszcze zwroci¢ uwage na Scisty zwigzek wy-
maganego tempa dostawy z kosztami zuzytych materia-
téw. Huty godza sie czestokro¢ na przys$pieszenie terminu
dostawy pod warunkiem, ze zamawiajacy zrezygnuje z
wymagania dostawy profili w pretach okreslonych dtu-
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gosci, a przyjmie materiat w dtugosciach sktadowych.
Prowadzi to do powiekszenia ilosci odpadkéw ze $rednio
przewidzianych 5% do 10—12°/o, wskutek czego cena kon-
strukcji wzrasta o jakie$ 4°o.

Przy projektowaniu stupdw po otrzymaniu siatki, wy-
kazu profili i sit konieczne byto ze wzgledu na typ kon-
strukcji rozwiazanie przed rozpoczeciem prac rysunko-
wych kilku zagadnien:

a) Wzgledy transportowe narzucaty dostawe konstruk-
cji z wytworni na miejsce budowy w pretach luznych z
przymocowanymi do nich blachami weztowymi.

b) Konieczno$¢ réwnoczesnej pracy wielu brygad mon-
tazowych na wielkich odlegtosciach oraz konieczny krot-
ki czas montazu poszczegolnych stupéw ze wzgledu na ich
liczbe przewazyty decyzje co do elementéw zilgcznych na
korzy$¢ Srub dla weztéw tgczonych na miejscu budowy,
a na korzy$¢ spawania lub nitowania dla blach wezto-
wych przymocowywanych do pretow w warsztacie. Konie-
czne zatem stato sie ustalenie, przed rozpoczeciem projek-
towania, potgczen warsztatowych i montazowych. Byto to
mozliwe po szczeg6towym przemysleniu techniki montazu.

c) Przy rozwigzywaniu catego szeregu weziéw prze-
strzennych gtéwnych nalezato uwzgledni¢ wymagania
montazowe, a wiec technika montazu musiata by¢ skry-
stalizowana przed rysunkowym rozwiazaniem stupdw.

PodkreSlenie powyzszych przestanek jest konieczne,
aby dowies¢, ze przy stupach tego typu niezbedna jest
Scista wspdtpraca miedzy biurem projektéw a organami
montujacymi. Tylko dzieki statej wspdipracy obu tych
stron byto mozliwe uzyskanie takiego rozwigzania, ktdre

pozwolito na osiagniecie potrzebnego tempa montazu
p*rzez usuniecie niepotrzebnych trudnosci w sktadaniu
stupa.

Okres wykonania rysunkéw wykonawczych dla 5 gtow-
nych typéw stupéw P, PW, O, ON, K wraz z podtypami
NP, DP, DPW (tabl. 1) przewidziany byt na 3 miesigce.
W rzeczywistosci rysunki dla gtéwnego stupa P, NP, DP
zostaty wykonane w zapowiedzianym terminie, natomiast
pozostate rysunki otrzymano z opdznieniem czesciowo z
powodu zarzagdzonych zmian w profilach, co spowodowato
konieczno$¢ przeprojektowania duzej liczby weztow, sko-
rygowania dtugosci pretow itp., czesciowo za$ z powodu
zbyt optymistycznego szacowania czasu potrzebnego na pra-
ce projektowe nad stupami, ktérych dotychczas nie projek-
towano w kraju. Doda¢ nalezy, ze przy projektowaniu
tego rodzaju stupoéw powiekszenie zespotu projektantow
daje niewielkie skrécenie czasu, gdyz praca konstruktor-
ska musi spoczywac¢ dla kazdego typu stupa w rekach
jednego tylko konstruktora, powiekszenie zas liczby kres-
larzy niewiele skraca czas wykonania, gdyz konstruktor
nie nadgzy dawac przetrawionego materiatu kreslarzom.
W przysztosci liczy¢ sie nalezy z okresem okoto 4 miesie-
cy potrzebnym na prace projektanta, biorgc pod uwage
konieczno$¢ uzgodnienia projektu w toku tej pracy z doj-
rzewajagcym roéwnocze$nie zagadnieniem montazowym.

Dzieki wysitkowi hut materiaty zostaty dostarczone do
wytworni na tyle wczesnie, ze z chwilg ukonczenia pro-
jektow wytwornie mogly przystapi¢ do produkcji.

Podane nizej rysunki pokazujg siatke typowego stupa
(rys. 1) oraz szczego6ty rozwigzan konstrukcyjnych.

2. Kotwy.

Przed rozpoczeciem dostawy stupdéw wykonana zostata
niezbedna partia zakotwienn. Typy zakotwieA odpowiada-
ty typom stupdw, r6znigc sie profilem naroznika i roz-
mieszczeniem otworéw na Sruby do poigczenia ze stupem
(rys.2). Wydaje sie rzecza celowa zbadanie, czy nie byto-
by mozliwe przy tych typach stupéw ustalenie jednego
rodzaju zakotwienia dla wszystkich typoéw i zastosowanie
redukcji profilu do potrzebnego naroznika stupa w jego
dolnej czesci. Dodatkowe koszty materiatu zostatyby nie-
zawodnie zréwnowazone przez uproszczenie i ujednostaj-
nienie zaopatrzenia ditugiego odcinka linii w kotwy tylko
jednego typu. Wazne to jest szczeg6lnie w wypadkach,
gdy wskutek krotkosci czasu bedacego do dyspozycji na
zbadanie trasy nalezy sie liczy¢ ze zmianami typoéw stu-
péw w poszczegdlnych punktach.

3. Organizacja produkcji stupéw.

Dostawa stup6w zostata rozdzielona na siedem wytwor-
ni w ten sposob, aby kazda wytwornia dostarczata tylko
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jeden typ stupow z jedna jego odmiang wysokosciowa.
Rozdzial uwzglednit réwnocze$nie mozliwosci wytwadrcze
zaktadéw.*)

Przy rozdziale zamowien wysunieto pomyst, aby dla
przy$pieszenia poczatku dostawy zaktady, obowigzane do
wykonania tego samego typu stupa (dla stupow typu P
Wytwoérni Wag. i Most. w Chorzowie i Mikot. Zakt. Bud.

1 Siatka stupa przelotowego z podziatem na
NP, P, DP

Rys.

Masz., dla typu O —e Zak}. Przem. Metalurgia i Zamkost),
wykonaty komplet szablonéw w 2 egzemplarzach i prze-
kazaty jeden z nich drugiej wytwdérni. Po blizszym roz-
wazeniu zagadnienia i wzieciu pod uwage réznic techniki
produkcyjnej oraz komplikacji, zwigzanych z odpowie-
dzialnoscig za jako$¢ wyrobu, zainteresowane wytwornie
nie podtrzymaty rzuconej propozycji i kazdy z zakladéw
wykonywat sobie potrzebne szablony na wtasny uzytek.
Nie mniej jednak podkresli¢ nalezy wysoki poziom wspot-
pracy miedzy wytworniami, ktére umozliwiaty sobie wza-
jemnie wglad w szczeg6ty produkcji, dzielity sie doswiad-
czeniem, nawet zezwalaty na korzystanie ze swych $rod-
kéw produkcyjnych i maszyn innej wytwaérni dla umoz-
liwienia jej wywigzania sie z termindéw dostawy.
Pierwszg fazg dostawy jest wykonanie stupa préb-
nego, przy czym réwnoczesnie wykonywane sg dla
blach weztowych szablony, a dla pretow oprécz preta,
ktéry zostanie uzyty do ztozenia masztu probnego przy-
gotowany jest drugi pret, ktéry stuzy¢ bedzie jako sza-
blon dla dalszej produkcji. Wykonanie stupa prdébnego
(rys. 3 ma za cel: a) odszukanie btedéw rysunkowych,
ktére sg prawdopodobne i zdarzajg sie przy wielkiej ilosci
elementow sktadowych (obliczenie dtugos$ci pretow z siatki
przestrzennej moze by¢é obcigzone btedami rachunkowymi
szczegdblnie tam, gdzie wchodza w gre blachy weztowe nie
ptaskie, lecz wygiete i gdzie ocena odksztatcenia $rednich
widkien przy gieciu drogg rachunkowg jest zawodna);

*) Por. art. inz. J. Helda ,Organizacja prac_projektowych
i montazowych oraz dostawy materiatéw™, rozdz. 5 oraz art. inz.
M.dl)(obylir'lskiego ,Ogo6lna organizacja budowy™, rozdz. 6. (Przyp.
red.).
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b) skontrolowanie pierwszego wytrasowania elementéw
i stworzenie wzorcow dla nastepnej juz biezacej produkcji.

Jak okazato sie, kontakt traser6w z projektantem w cza-
sie wykonywania stupa prébnego byt konieczny, raz ze
wzgledu na napotkane istotne btedy, ktére musiaty by¢
od razu skorygowane nie tylko w tej wytworni, ktéra wy-

cn

Rys. 2. Kotwa stupa typu P i sposéb potgczenia jej
Z nogg stupa

konywata dany stup, ale i w innej majacej ten sam typ
do produkcji, aby zachowaé w granicach mozliwie blis-
kich identyczno$¢ pretow w stupach pochodzacych z réz-
nych wytworni. Poprawianie dtugosci roboczej preta mo-
ze sie odbywac badz przez zmiane rozstawienia otworow
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w precie, badZ tez przez przesuniecie otworéw w blasze
weztowej. Oba sposoby sg poprawne z punktu widzenia
pracy konstrukcji, lecz zastosowanie odmiennych sposo-
béw w dwoch wytworniach prowadzitoby do zupetnej nie-
zamienno$ci czeSci pochodzacych z rdznych wytworni,
czego nalezato unikngé.

Przestrzenna siatka sprawiata pewne trudnosci trase-
rom, gdyz zatozenie, ze potgczenia pretow gtéwnych win-
ny by¢ tak wykonane, aby osi obojetne profili przecinaty
sie w weztach w jednym punkcie, prowadzito do koniecz-
nosci starannego giecia blach o nieco skomplikowanych
wymiarach. Wymaganie takie jest konieczne, aby w pre-
tach rozcigganych uniknag¢é momentow skrecajgcych pro-
fil, a w pretach $ciskanych mimosrodkowego wyboczenia.
Wymagato to zatem czestego kontaktu projektujacego z
traserami. Jezeli dodamy, ze ostateczny ksztatt nadawa-
no szablonom do giecia blach weztowych dopiero po cat-
kowitym zmontowaniu stupa probnego, to bedzie rzecza
zrozumiatg, ze od chwili rozpoczecia prac przy stupie
préobnym do chwili rozpoczecia seryjnej produkcji konie-
czny sie okazat okres od 4 do 6 tygodni, przy czym okres
najkrétszy byt osiagniety przez wytwoérnie o bogatym
wyposazeniu w maszyny, chwilowo woéwczas nieobcigzo-
ng innymi zamoéwieniami i posiadajgcg wielu wykwalifi-
kowanych i rozumiejgcych sie wzajemnie traserdw.

W wiekszos$ci wytworni wykonany stup prébny pozo-
stawat na miejscu w stanie zmontowanym catkowicie lub
czes$ciowo (rys. 3) jako wzorzec pogladowy rozmieszczenia
poszczeg6lnych pretéw, i rozwigzania weztéw; odsytano
go dopiero po zakonczeniu dostawy jako ostatni stup za-
mowienia lub tez po doskonatym opanowaniu produkcji
przez zatoge.

Kontrola stupa prdébnego odbywata sie po
zmontowaniu go w potozeniu poziomym i zdaniem naszym
spos6b ten zapewnia wystarczajagce mozliwosci poprawnej
kontroli. W jednej wytworni zakwestionowano te metode
podejrzewajac, ze innego rodzaju obciazenia pretow od
ciezaru witasnego powodujg deformacje catej siatki i fat-
szywe wnioski co do ditugosci pretdw. Na podstawie ob-
serwacji z innych wytwdrni uwazamy obawy te za prze-
sadne. Tamta wytwornia podjeta jednak préobny montaz
w potozeniu pionowym, partiami po 6 metrow wysokosci,
innego typu stupa, wykonywanego przez siebie i otrzy-
mata istotnie wyniki lepsze, lecz wyttumaczy¢é to mozna
tym, ze ten drugi stup prébny wykonany byt po wypro-
dukowaniu okoto 80 stupow poprzedniego typu, a wiec
wowczas, kiedy traserzy na podstawie doswiadczen pier-
wszej serii zdobyli znaczng rutyne i umiejetno$¢ unika-
nia btedéw, popetnionych przy stupie pierwszym.

Przy kontroli stupa probnego sprawdzeniu podlegaja:

a) zgodnos$¢ zastosowanego profilu z profilem przepisa-
nym;

b) $rednice otworéw potaczeniowych;

c) prostos¢ kraweznikow stupa;

d) dtugos$¢ pretéw: wszystkie prety Sciany powinny
znajdowac sie w jednej ptaszczyznie «— wypukto$¢ Sciany
Swiadczy, ze prety sg zbyt diugie; przeciwnie, prety sa
zbyt krotkie, jezeli po wyjeciu srub tgczacych z jednego
konca preta da sie zaobserwowac przesuniecie otworow;

e) doktadnos$¢ rozstawienia dolnych koAcow krawezni-
kow stupa zarowno po bokach prostokata podstawy, jak
i po przekatnej dla upewnienia sie, ze bedg pasowaty do
kotew;

f) rozstawienie i wielko$¢ otworéw na Sruby potacze-
niowe z kotwami w dolnych kohcach kraweznikow.

Specjalng uwage zwroci¢ nalezy na system nume-
racji pretow. Stupy sg zasadniczo symetrycz-
ne w dwdch ptaszczyznach pionowych: wzdtuz trasy i
prostopadle do niej. Z reguty zatem spotykamy dwa iden-
tyczne elementy bedace wzajemnym zwierciadlanym od-
biciem. Wobec wykonywania elementéw wedtug szablo-
néw wzajemna wymienno$¢ elementdw jest zapewniona,
to tez otrzymywaty one ten sam numer pozycji, natomiast
elementy bedace zwierciadlanym odbiciem otrzymywaty
numer identyczny, lecz poprzedzony cyfra ,0% System
numeracji ustalony zostat po zdecydowaniu techniki mon-
tazu i byt w miare moznosci do niej dostosowany, tak ze
numer preta okreslat potozenie preta w stupie. Montaz
stupa odbywat sie pietrami i osobna grupa numeréw o-
bejmowata elementy pietra pierwszego, osobna drugiego
itd. Prety nalezace do innego typu stupa otrzymywaty od-
mienne grupy numeréw, tak ze nawet na punktach skia-
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dowych kolejowych, gdzie grupowaty sie stupy réznych
typow, nie sprawiato trudnosci zidentyfikowanie luznego
freta, gdy wskutek rozsypania sie wigzek prety pomiesza-
y sie.

Wypadek taki zdarzyt sie, gdy wskutek przypadkowego
nadejscia wiekszej liczby wagonéw na jeden punkt nie-
przystosowany do wymaganego, a nieprzewidzianego tem-
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czas identyczno$¢é rozstawienia otworéw dla catej serii
stupow.

W razie uprzedniego przebijania konieczne jest dla kaz-
dej blachy osobno trasowanie rozstawienia otworow, co
nawet przez szablon przy pomocy punktaka wymaga du-
zego naktadu pracy. Nastepnie ustawienie blach na dziur-
karce w ten sposéb, aby centrujgce ostrze przebijaka tra-

Rys. 3. Pierwszy stup prébny zmontowany na terenie Wytworni Wagonéw i Mostow w Chorzowie

pa roztadowania, konieczne okazato sie wyladowanie re-
czne, a wiec rozwigzanie pekdw na wagonach, gdyz byty
one zbyt ciezkie do przeniesienia bez pomocy dzwigéw.

Prety, ktére w warsztacie byty taczone z blachami we-
ztowymi na nity lub przez spawanie, miaty na sobie tylko
swoOj witasny numer rozpoznawczy. Numer ten byt wybity
w sposdb trwaty i poczatkowo nie byt zamalowywany farbg
miniowg. Ze wzgledu na ucigzliwos¢ tej procedury zanie-
chano w wielu wypadkach pozostawiania niemalowane-
go miejsca, biorgc pod uwage, ze w razie rzadkich wat-
pliwosci odszukanie go nie bedzie trudne. Natomiast ko-
nieczne okazato sie oznaczanie na precie numeru biatym
kolorem duzymi cyframi. Poniewaz malowanie numerow
biatg farbg (w dodatku przez szablony) pochtaniato duzo
czasu, opdzniato przeptyw materiatu i wymagato zajecia
wielkich przestrzeni w warsztacie, przyjeto sie i okazato
sie wystarczajagcym pisanie numeru, oczywiscie, wyraznie
biatg przettuszczong kreda odrecznie na powierzchni mi-
niowanej. Cyfry musiaty by¢ tak duze, aby na montazu
robotnik, stojac o pare metréow od rotozonych pretow,
byt w stanie odczyta¢ .numer bez zblizania sie i pochy-
lania.

4. Produkcja.

Produkcje stupow mozna ujg¢ w operacje nastepujgce:
a) wykonanie blach weztowych przynitowanych do pre-
tow, b) wykonanie blach weztowych przyspawanych do
pretéw c) wykonanie pretow, d) czyszczenie, €) minio-
wanie, f) cechowanie, g) wigzanie do transportu.

Otwory na tgczenie elementdw wytwdérnie wykonaty
przewaznie wierceniem. Przebijanie otworéw
I nastepnie ich przewiercanie uznano za nieekonomiczne
i zawodne. Wiercenie w materiale petnym odbywa sie dla
blach weztowych pakietami po kilka sztuk naraz poprzez
jedng wzorcowg blache weztowa. Zapewniona jest wow-

fiato w oznaczony punkt moze byé wykonane z pewng tyl-
ko doktadnoscig i zndw wymaga przebijania kazdej blachy
z osobna. Doktadnos$é ta zalezna jest w znacznym stopniu
od zdolnoS$ci skupienia uwagi robotnika, a tatwo moze by¢
zmniejszona przez chwilowe warunki otoczenia, jak o0$-
wietlenie, wzmozony ruch na warsztacie itp.

W razie niewielkich nawet odchylen dowiercanie otwo-
row na wiertarce, jednostkowe czy w pakietach, moze nie
doprowadzi¢ do poprawienia wykonania, gdyz wiertto
wchodzace ekscentrycznie w otwdr przesuniety ma ten-
dencje do przesuniecia wierconej blachy az do uzyskania
tatwej pracy. Z tego wzgledu wytwdrnie wolaty nieco pod-
wyzszy¢ zuzycie wiertet i czas zajecia wiertarek niz na-
raza¢ sie na usterki wykonania, trudne do wykrycia, a
dajace sie dotkliwie odczu¢ przy montazu. Ich zdaniem
0ogolny czas roboczy wykonania nie jest korzystniejszy
przy przebijaniu otworéw i dowiercaniu, niz przy wier-
ceniu w petnym materiale.

Korzystniej przedstawiato sie poréwnanie wiercenia z
przebijaniem i dowiercaniem dla tego drugiego sposobu
przy wykonywaniu pretow, gdy niemozliwe jest wierce-
nie pakietowe. Jednak i w tym wypadku wytwdrnie u-
wazaty za korzystniejsze wiercenie poprzez wzorcowg ka-
towke z petnego, niz kazdorazowe trasowanie, przebija-
nie i wiercenie, uwazajac zysk na czasie roboczym przy
stosowaniu przebijania za watpliwy i obawiajac sie od-
chylen wymiarowych.

Blachy przeznaczone do przyspawania wykonywane sg
bez otworow i dopiero po ich przyspawaniu wierci sie je
przy pomocy wykonanych uprzednio otworéw na koncach
preta.

W czasie rozméw wstepnych nad wykonaniem dosta-
wy wysuwane byly zastrzezenia co do spawania ze
wzgledu na trudno$¢ kontroli tego sposobu tgczenia. Z
obserwacji naszych wynika, ze spawy bytly zupetnie po-
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prawne, co jest zrozumiate, gdyz wytwornie wyksztatcity
w ciggu wielu lat swo6j personel spawalniczy na dosta-
wach mostowych przeset spawanych, podlegajacych bar-
dzo ostremu odbiorowi przez Ministerstwo Komunikacji.

Ciecie pretow i blach odbywato sie za pomoca nozyc, pit
lub palnikéw acetylenowych z dodatkowym oszlifowaniem
zaciekow. Przy stosowaniu obecnych palnikow do ciecia
dajacych waska szczeling i przy doswiadczonych spawa-
czach ciecie palnikiem nie tylko zapewnia poprawnos¢
wyniku bez nadmiernych kosztow, ale daje réwniez zupet-

Rys. 4. Stup P. Kabtgk do umocowania przewodu skrajnego

nie estetyczny wyglad ciecia. Wybor tej czy innej metody
zalezat gtéwnie od wyposazenia maszynowego wytworni.

Opisane powyzej procesy produkcyjne nalezag do naj-
prymitywniejszych procesdw technologicznych i wiasciwa
jako$¢ dostawy zalezy nie tyle od poprawnosci ich wyko-
nania pod wzgledem technicznym, ile od struktury or-
ganizacyjnej zaktadu oraz dyscypliny pracy indywidual-
nej i zespotowej.

Nastepng fazg produkcyjna jest czyszczenie pre-
tow i blach, ich malowanie i numeracja.
Operacje te razem z nastepng faza segregacji wymagaja
nieproporcjonalnie duzych
wolnych przestrzeni, co spra-
wiato duze trudnosci wytwor-
niom, ktére badz nie zdaty so-
bie dostatecznie wcze$nie z te-
go sprawy i rozwijaty réwno-
rzednie inng produkcje, badz
tez w ogdle nie rozporzadzaty
miejscem.

Czyszczenie pretow nie jest
pod tym wzgledem ktopotliwe,
gdyz moga one by¢ sktadane w
zwarte stosy tak przed czysz-
czeniem, jak i po czyszczeniu.
Dba¢ nalezy tylko o to, aby
zblizone ksztattem i wielkoscig
prety nie zostaly ze sobg po-
mieszane. Miniowanie pretow
natomiast wymaga duzo miej-
sca, gdyz trzeba je uktadac
luzno dla umozliwienia szyb-
kiego schniecia, przy czym ma-
luje sie najpierw jedng strone,
a potem druga. Nastepnie pre-
ty musza leze¢ az do stezenia
minii, po czym nalezy zaopa-
trzy¢ je w numeracje. Wykony-
wanie tej operacji w lecie odbito sie korzystnie na czasie
tezenia farby i umozliwito przy bezdeszczowym okresie
wykorzystanie placow otwartych.

Rowniez i nastepna operacja — wigzanie w wig-
zki do transportu — wymaga duzych przestrzeni robo-
czych. Na miejsce montazu trzeba dostarcza¢ Srednio na
kazdy punkt 8 ton pretéw roznorodnych tak posegrego-
wanych, aby brygada montazowa mogta w systematycz-
ny sposéb czerpa¢ z nich potrzebny do sktadania materiat.
Caty stup podzielono na ,pietra" stosownie do opraco-
wanego systemu montazu i prety nalezace do jednego
pietra byty wiazane znéw w kilka wiagzek, zawierajgcych
z punktu widzenia montazowego pewng logiczng catos¢.

R. XXIV, z. 7/8

Do kazdej wigzki przytwierdzona byta wyrazna tabliczka
okreslajaca typ stupa, pietro, numer wigzki wedtug sym-
bolistyki narzuconej wytwo6rniom, przy czym ze wzgle-
dow transportowych ciezar wiazki nie przekraczat 500 kg;
poza tym osobno formowane byty wigzki z pretéw dtu-
gich, dtuzszych niz dtugo$¢ platformy samochodowej, o-
sobno za$ prety krotsze. Proby wigzania pretow diugich
z krotkimi w jednej wigzce zawiodly, gdyz wowczas ko-
nieczne byto uko$ne uktadanie wigzek na samochodach,
co nie tylko nie pozwalato na wyzyskanie petnej nosnosci
samochodu, ale powodowato w czasie jazdy po wyboi-
stych drogach bocznych zginanie pretéw dtugich przez
zwisajacy z jednego konca ciezar pretéw krétkich. Przed
rozpoczeciem produkcji wytwornie otrzymaty szczeg6to-
wg instrukcje wigzania, okreslajgcg numer pretow nale-
zacych do jednej wiazki.

Przygotowywanie wigzek mogto rozpoczynac sie dopie-
ro wowczas, gdy wszystkie prety nalezace do jednej wig-
zki byty wykonane, pomalowane i ponumerowane. Oto
dlaczego tak wazne jest zarezerwowanie duzych placéw
operacyjnych. Réwniez niebezpieczne jest opdznienie w
wykonaniu cho¢ jednej pozycji nalezacej do wigzki, ktdra
dojrzewa do ekspedycji, gdyz przez to op6znienie unieru-
chamia sie wiele metrow kwadratowych przestrzeni mani-
pulacyjnej.

Z punktu widzenia sprawno$ci montazu operacja wig-
zania byta jedna z najbardziej odpowiedzialnych, gdyz
opuszczenie cho¢ jednego preta albo mylne dotgczenie
preta z cyfrag zero zamiast bez zera lub odwrotnie zatrzy-
mywato prace brygady montazowej do chwili usuniecia
brakow.

Wiekszo$¢ wytworni wykonywata prace seriami
po 3 do 5 stupow. Wynikato to z nastepujacych przestanek:
a) wielkos¢ warsztatu i swobodnej przestrzeni manipu-
lacyjnej nie pozwalata na wieksze serie; b) Sciste zazebia-
nie sie w czasie dostawy stupow i montazu nie pozwalato
na zbyt diugie oczekiwanie na wieksze serie, gdyz potrze-
bne stupy musiaty przychodzi¢ w teren réwnomiernie,
w miare posuwania sie¢ brygad montazowych.

Argument pierwszy przewazyt przy stupach typu O i
typu P w Mikotowie, natomiast drugi argument nie po-

Rys. 5. Stup P. Kabtagk do umocowania przewodu S$rodkowego

a) Przekroj
b) Przekrdj

do osi linii

réwnolegt - linii
do osi linii

prostopadty

zwolit na rozwiniecie produkcji wiekszymi seriami przy
stupach typu ON oraz typu PW w hucie Zabrze, ktéra
mogta dopiero bardzo pdézno rozpocza¢ produkcje wsku-
tek zarzadzonych zmian w profilach uzytych w konstruk-
cji. Natomiast przy produkcji stupébw w Wytwdrni Wa-
gonow i Mostow w Chorzowie, ktora pierwsza rozpoczeta
dostawe stupéw w duzych ilosciach, mozna byto po kilku
pierwszych seriach matoliczbowych zgodzi¢ sie na serie
z 15 do 30 sztuk. Dzieki temu osiaggneto sie nie tylko niski
koszt konstrukcji, ale i jako$¢ dostawy stata na najwyz-
szym poziomie. Duze serie pozwolity na wprowadzenie
kontroli rozstawienia otworéw we wszystkich pretach
przy pomocy trzpieni przesuwnych, ustawianych na wta-
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$ciwg odlegtos¢ miedzy dwiema belkami. Byto to celowe,
gdyz juz w serii 15 stupéw dla kazdego ustawienia prze-
prowadzano 60 nastepujacych po sobie sprawdzen dla da-
nych pretéw i ich zwierciadlanych odpowiednikow. Gdy-
by okres przeznaczony na dostawe stupoéw i ich montaz
byt dtuzszy, mozna by zgodzi¢ sie na dostawe stupow
wiekszymi seriami réwniez i dla innych typéw (ON i PW)
i zmniejszyC tg drogg liczbe btedow oraz trudno$ci monta-
zowe.

Jak juz wspomniano, wykonanie dostawy stawiato wy-
twérniom stosunkowo tatwe wymagania natury technicz-
nej, natomiast bardzo wysokie wymagania co do or ga-

0
Q. 5 b.

a) Widok w kierunku
b) Widok w Kkierunku

linii

poprzecznym do osi
linii

rownolegtym do osi

nizacji pracy i umiejetnosci pracy zespolowej
zatdg. Niezwykle krotki okres czasu wyznaczony na wy-
konanie catej dostawy mogt by¢é dotrzymany pod warun-
kiem, ze nie nastgpig zadne zahamowania w normalnym
procesie produkcyjnym, gdyz zatrzymanie wykonania na-
wet drobnej pozycji grozito nagromadzeniem pozostatych
elementéow, ktorych nie mozna bytoby zuzytkowaé i wy-
sta¢. Opdznienia takie nie mogtyby by¢ nadrobione. Waz-
nym czynnikiem byto posiadanie w catosci w pierwszej
fazie produkciji, kiedy proces produkcyjny dopiero ksztat-
towal sig, potrzebnego materiatu. Stwierdzi¢ nalezy, ze
prawie we wszystkich wytwdrniach oszacowano wtasci-
wie zdolnosci produkcyjne warsztatu, tak ze dotrzymaty
one terminéw ustalonych dla dostawy. W jednym tylko
wypadku bigd wstepnego oszacowania byt tak duzy, ze
okazato sie konieczne zmniejszenie wielkosci zamdwienia
w tym warsztacie prawie do potowy pierwotnie zadekla-
rowanej liczby stupdw.

Wykonanie dostawy przeszto przez dwa okresy
kryzysowe. Pierwszy z nich powstat, gdy w jednym
typie stupow zdecydowano wzmocnienie wielu przekro-

b.

Rys. 7. Stup K. Kabtgk do umocowania przewodu skrajnego

a) Widok w kierunku réwnolegtym do osi linii
b) Widok w kierunku poprzecznym do osi linii

jow. Decyzja ta zapadta przed wykonczeniem rysunkow
wykonawczych i nie odbita sie bezposrednio na pracy
warsztatu, lesz stworzyta krytyczng sytuacje materia-
towa. Asortyment profili potrzebnych dla stupa zmody-
fikowanego réznit sie zasadniczo co do wymiaréw i liczby
od profili przygotowanych przez huty w pierwszej fazie
dostawy stali. Wysitek hut w tym okresie spowodowat
przesuniecie terminow dostawy materiatow dla innych
zamowien zarowno budowlanych, jak i mostowych i hut-
nictwo niechetnie przyjmowato dalsze krotkoterminowe
zadania dostawy zelaza, tym bardziej ze nagto$¢ zadania

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

229

rujnowata ustalony program walcowania. Konieczne byto
jak najdalej idace odcigzenie hutnictwa przez uzycie
nawet nieco ciezszych profili, jezeli byty one juz dostar-
czone w pierwszej fazie dostaw, a stalty sie zbedne dla
drugiej alternatywy projektu, a nawet przez przewiezie-
nie pewnych nadwyzkowych ilosci stali z jednej wytworni
do drugiej, gdzie zmiana profili spowodowata deficyt,
ktérego nie mogty pokry¢ huty nowymi dostawami. Trud-
nosci te powstate jeszcze dostatecznie wczesnie wymagaty
duzego wysitku ze strony czynnikéw koordynujgcych za-
potrzebowanie materiatowe wytworni, lecz nie dezorga-
nizowaly pracy na warsztacie, gdyz powstaty jeszcze
przed jej rozpoczeciem.

Drugi moment trudny do przezwyciezenia powstat, gdy
wskutek powaznej zmiany w szczegOtach trasy ulegty
zmianie liczby stupdw poszczegdlnych typéw.

Oto np. Wytwornia Wagonéw i Mostow w Chorzowie
podjeta sie rownolegtego prowadzenia masowej produkcji
dwu zasadniczych typéw (P i NP), wykonujac rédwnoczesnie
stup probny dla wprowadzonego w jej produkcje typu
PW. Powstaty takie same trudno$ci zapewnienia wytworni
materiatu dla nowego typu, jakie wyzej opisano, gdyz
profile przewidziane dla stupdw P w duzym procencie
nie znajdowaty zastosowania przy stupie PW. Trudnosci
pogtebione byty przez to, ze okres pozostajgcy na zaopa-
trzenie wytwaérni w materiat byt jeszcze krotszy niz przy
opanowaniu pierwszych zmian, to tez z gory wypadito po-
godzi¢ sie, ze pewne prety beda mogty by¢ tylko w czesci
stupow wykonane z profilu przepisanego, a w nieokres-
lonym blizej momencie wytwdérnia bedzie musiata rozpo-
cza¢ wykonywanie pretdw z profili ciezszych. Przecho-:
dzenie z jednego profilu na zastepczy wymaga ustawicznej
uwagi zatogi, gdyz wigze sie z tym nieco odmienne roz-
stawienie otworéw w stosunku do krawedzi pretéow i ko-

Rys. 8. Stup K. Kabtgk do umocowania przewodu
Srodkowego
Przekr6j réwnolegty do osi linii
nieczna jest czujno$¢ przy konstrukcji stykéw. Zadanie
zostato ostatecznie rozwigzane bez uchybien.

Nalezy poswieci¢ nieco uwagi organizacji zaopatrzenia
linii w kabtagki do zawieszania przewodoéw (rys. 4,
5 6, 7, 8 i 9). Zastosowano dwa typy kabtgkdw: nieru-
chome w ksztatcie litery U oraz wahliwe na sworzniu.
Kabtgki potraktowano jako cze$¢ sktadowa stupdw i wig-
czono w ich dostawe. Gdyby wytwoérnie istotnie zdotaty
nadsyta¢ kabitgki przymocowane do stupéw, nie powsta-
walyby zadne trudnos$ci montazowe. Jednakze trudnos¢
otrzymania na czas potrzebnej duzej ilosci nakretek, Srub
IV2-calowych jako sworzni do kabtgkow wahliwych (ko-
niecznos¢ ich toczenia) spowodowaty, ze kabtgki byty do-
sytane juz po dostawie stupow na miejsce montazu. Wy-
twornie nie zwrdcity uwagi, ze konieczne jest rygorysty-
czne zachowanie warunku wymiennosci i kabtgki nade-
stane z réznych wytwdrni réznity sie nieco miedzy sobg
w wymiarach, uniemozliwiajagc zamienno$é, co prowadzito
do trudnos$ci montazowych przy zawieszaniu przewodow.
Nalezy w przysztosci, jezeli czas przeznaczony na dosta-
we stupow bedzie tak duzy, ze niezawodnie kazda wytwor-
nia zdarzy sie zaopatrzy¢ w potrzebne nakretki czy S$ruby,
potraktowaé¢ kabtgki jako cze$¢ dostawy, lecz wdwczas
trzeba zada¢ bezwzglednie dostarczenia stupow razem z
nimi; jezeli za$ czas jest zbyt krdtki, nalezy zamowic¢ ka-
btaki osobno w jednej wytwérni dla catej linii, zadajac
ich wykonania na szablony, a w stupach kontrolowac roz-
stawienie i wielko$¢ otwordw na kabitgki.

5. Zakonczenie.

Z wywodow powyzszych mozna zebraé w krdétkosci sze-
reg wnioskéw.
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a) Projekt stupa musi by¢ opracowany przy réwnocze- budowlanej czy mostowej. Wobec ciasnoty naszych wyt-

snym uwzglednieniu techniki montazu stupa. waorni nalezy si¢ z gory z tym liczy¢, a zwiaszcza w wy-
b) Rozplanowanie przebiegu dostawy w czasie powinno Padku pracy w niekorzystnym okresie atmosferycznym

przewidzie¢ takie okresy na projekt, uzgodnienie go z — W zimie lub w okresach deszczowych.

technika montazu, zamoéwienie materiatdw, transport 9) Ze wzgledu na zalezno$¢ korzystnego wyniku dosta-

stupéw | montaz w terenie, aby okres pozostaty na wyko- wy od ptynnosci przebiegu operacyjnego zarowno pod
nanie stupéw w wytwoérniach pozwalat na prace seria- wzgledem terminu dostawy jak i efektu ekonomicznego,
0. D zarowno dla klienta jak i dla produ-
centa nie jest mozliwe rozpoczynanie
produkcji przed przygotowaniem w
magazynach materiatbw w potrzeb-
T < nych ilosciach, gdyz liczenie no do-
by i - o\ razne, a natychmiastowe zakupy
. WA jest w obecnym czasie zawodne.
\|§_;' Pomysiny wynik budowy w krot-
A Plytka do uziemie- Kim terminie linii na 220 kV Slask-
nia linki odgrom. £ 8dZ moze sprawi¢ na pobocznym
obserwatorze wrazenie, ze i przy in-
nych tego typu obiektach mozna li-
czy¢ na realizacje przedsiewziecia w
krétkim okresie. Nalezy podkreslic,
ze osiggniecie to byto znacznym nie-
codziennym wysitkiem, usprawiedli-
wionym bezspornymi korzy$ciami
ekonomicznymi  w  skali ogélno-
krajowej. Mozliwosci powtoérzenia
takiego samego uktadu warunkéw
sg duzo mniejsze.
Rys. 9. Stup K. Kabtgk do umo- .Potrzeby inwestycyjne w dziale
cowania linki ochronnej konstrukcji stalowych rosng z wie-
a) Widok w kKierunku réwnoleglym kszg szybkosciag, niz ilos¢ produktow

AR

do osi linii walcowniczych, ktére na te potrzeby
b) Widok w kierunku poprzecznym  moze da¢ hutnictwo, i z wiekszg
do osi linii szybkoécia niz narastanie personelu

biur technicznych. Biura techniczne

majag okreslony juz program pilnych

) ~ prac na kilka miesiecy _naprzéd przy

mi od 15 do 30 stupéw, co zapewnia najmniejsze koszty ~WYzyskaniu godzin nadliczbowych, pracownikéw. Trzeba

produkcji i najdoktadniejsze wykonanie przy najkrét- ~mie¢ na uwadze, ze hutnictwo wobec coraz bardziej wzra-
szym czasie dostawy catosci. stajacych  iloSci zamowien  pilnych coraz  bardziej

¢) Produkcja stupéw nie stawia wytwdérniom wysokich rygorystycznie — przestrzega reguty  dtugoterminowego
wymagan technicznych. walcowania i widzi coraz mniej mozliwosci zaspa-

d) Warunkiem podstawowym poprawnego wywigzania Kajania niespodziewanych pilnych zamoéwien. Nie na-
sie z dostawy jest wysoki poziom organizacyjny wytworni l€Zy si¢ obawia¢ wyczerpania przepustowosci warszta-
i zdolnos¢ pracy zespotowej catej zalogi, a przede wszyst- tOW, ktore mogtyby przerobi¢ duzo wigkszg ilosc stali niz
kim kierownictwa, majstrow i przodownikow. chwilowo moga da¢ huty, lecz z drugiej strony wzrost

liczby zamoéwien terminowych dla potrzeb inwestycji co-
sa trudne do opanowania zé wzgledu na organizacje ma- a2 bardziej zmniejsza mozliwosci odsuwania na warszta-
sowej produkcji i'na trudnoéci materiatowe. Zmiany ta- tach zamowied juz przyjetych na korzysc obiektow
kie pociagaja za soba badZz opoznienie dostaw, badz Nowonaptywajacych, a okreslonych jako pilne.
podwyzszone koszty produkcji wskutek dodatkowych Coraz bardziej konieczne staje sie dla zamawiajacego,
pilnych transportow materiatéw, badZ podwyzszony koszt przed podaniem wiadzom wigzgcego terminu oddania linii
stupa wskutek zastosowania ciezszych profili zastepczych. do uzytku, porozumienie sie z producentami dla ustalenia
Warunkiem sprawnego wykonania dostawy jest staranne  przyblizonego harmonogramu budowy, aby unikngé¢ nie-
przygotowanie przed udzieleniem zamowienia zaréwno uniknionego zawodu. W ostatnim czasie spotkalismy sie
projektu stupa, jak i projektu trasy co do liczby i typdw z klientami, wyrazajagcymi nadzieje realizacji dostawy
stupow. powaznej partii stupéw w ciggu paru miesiecy; nadzieje

f) Produkcja stupa wymaga na 1 tone dostawy znacznie takie niekiedy rozmijaja sie znacznie z rzeczowg oceng
wiecej przestrzeni operacyjnej niz produkcja konstrukcji  sytuaciji.

e) Zmiany zaréwno w projekcie, jak i w liczbie stupow

INZ. M. GRABOWSKI

Wyréb przewodu roboczego (stal.-alumin.)

Tred$é¢. Konstrukcja przewodu. Warunki techniczne dla aluminium i stali oraz dla drutu aluminiowego i stalowego. Przeciaganie
drutu aluminiowego 1 stalowego. Cynkowanie. Proces skrecania przewodu, nattuszczanie, diugosci fabrykacyjne, bebny. Préby od-
biorcze przewodu. Wielko$¢ dostawy i S$redniéwki produkcyjne.

1lpoH3noACTBO paSonero npoBoga. KoHCTpyKuwa npoBOaa. TcxHHHecKne ycaoBHH ;ifin aJioMHHHH u CTajm, a TaKHte ajin ajuOMiiHneBOfi u CTalibHOH
npoBo.noKii. BojioneHue a.rnoumnieBoii u cTajibHoii npoBOIOKM IfHHKOBaHne. npouecc ckpvtkh h noKpbiTHa jkkpom; CTpouTejibnafi ajiHHa, dapadaHbi.
nptteMOHHoe HcnblTaHue nnnnnjia. cDenHwe “nnowaRnncTFeHHKie nmrasaTe.nu.

Manufacture of the Working Cable. Construction of the cable. Technical specifications for aluminium and Steel, as well as
for aluminium and Steel wire. Drawing of aluminium and Steel wire. Tin-coating. Process of stranding the cable; greasing; wor-
king lengths; drums. Acceptance test for cable. Scale of supply and averages of output.

Fabrication ilu conducteur de trayail. Constitution du conducteur. Stipulations technigues pour laluminium et l'acier ainsi
que pour les fils d‘aluminium et dacier. Trefilage des fils d‘aluminium et d‘acier. Zingage. Toronnagedu conducteur, grais-
sdage,_ longueurs fabriguées, tambours, Essais de reception du conducteur. Importance de lafournitureet moyennes de pro-
uction.

1. Opis konstrukcji przewodu. Dusze stalowg stanowi 19 drutow stalowych cynkowa-

Jako przew6d roboczy dla linii na 220 kV wybrano nych o srednicy 24 mm kazdy w uktadzie 1+ 6+ 12= 19
przewod stalowo-aluminiowy o catkowitej $rednicy 28 drutow dajacych linke stalowa o tacznej srednicy 12 mm
mm i tacznym przekroju 463 mm2 Przew6d ten skiada 1 Przekroju 863 mm2

sie z duszy stalowej i ptaszcza aluminiowego z dwoch Ptaszcz aluminiowy stanowi 30 drutéw aluminiowych
warstw drutow (rys. 1). o Srednicy 4 mm w uk#tadzie 12 + 18 = 30 drutéw o tacz-
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nym przekroju 377 mm2 Stosunek przekrojéw aluminium
do stali wyrazg sie liczbg 4,4.
Przy takim uktadzie $redni ciezar wynosi:

dla duszy stalowej 698 kg/km
» Pptaszcza aluminiowego 1048 kg/km
, Ccatkowitego przewodu 1746 kg/km.

Obcigzenie zrywajace catego przewodu wynosi 15800
kg. Przyjeto je jako 90% sumy obcigzen probierczych po-

Rys. 1 Przewdd roboczy stalowo-aluminiowy
(86 f 377), mm.2

Catkowity przekr6j 463 mm-, srednica 28 mm
19 drutéw stalowych ocynkowanych o $rednicy 24 mm
30 drutéw aluminiowych o $rednicy 4 mm

szczegblnych drutéow przy ustaleniu wytrzymatosci pro-
bierczej dla drutéw stalowych 130 kg/mm2 a dla drutéow
aluminiowych 17 kg/mm2

Skok skretu przewodu réwna sie 11- do 14-krotnej Sred-
nicy przewodu. Kierunek nawijania jest dla kazdej war-
stwy inny, przy czym zewnetrzna warstwa jest prawo-
skretna.

2. Warunki techniczne dla aluminium i drutéw alumi-
niowych.

Bloki aluminium powinny odpowiada¢ normie PN/H/506.
Bloki po przetopieniu byty przerobione na walcéwke o
$rednicy 10 mm, przy czym powierzchnia jej powinna by¢
wolna od opitek zelaznych lub miedzianych, jak rowniez
od stopéw zawierajgcych miedz i powinna by¢ gtadka bez
uszkodzen. Zaktady Przemystowe ,Metalurgia” w Ra-
domsku w takim stanie otrzymywaty aluminium od Fa-
bryki Kabli i Drutu w Bedzinie.

Walcéwka ta nastepnie byta przeciggana na drut alu-
miniowy o $rednicy 4 mm, ktéry musiat odpowiada¢ tym
samym wymaganiom, co walcowka.

Wytrzymato$¢ probiercza drutu aluminiowego przy nor-
malnej Srednicy powinna wynosi¢ co najmniej 214 kg i
nie moze przekraczaé 278 kg, a wiec powinna wynosié
17—22 kg/mm?, przy czym przy wydtuzeniu o 1% drut po-
winien pozosta¢ pod statym obcigzeniem co najmniej 1mi-
nute. Wydtuzenie niszczace drutu musi wynosi¢ co naj-
mniej 2,2% przy diugosci pomiarowej 140 mm. m

Drut aluminiowy powinien wytrzymywac¢ bez ztamania
lub uszkodzenia jego powierzchni co najmniej 6 przegieé
w jedng i druga strone o kat 180° przy Srednicy zaokrg-
glenia szczek 10 mm. Poza tym drut powinien wytrzymy-
wacé skrecenie wynoszace 40 peitnych obrotéw z toleran-
cja 50% przy wolnej odlegtosci rownej 100--krotnej S$red-
nicy badanego drutu tj. 400 mm.

Drut aluminiowy winien da¢ sie nawingé w 6 Scisle
koto siebie lezacych zwojow wokét drutu tej samej S$red-
nicy, nastepnie odwingé i nawingé ponownie, po czym
powierzchnia drutu nie powinna wykazywaé gtebszych
zarysowah niz 0,2 mm. Zarysowania mogga powsta¢ na
powierzchni, lecz w zadnym razie nie moga wystepowaé
w gtebi przekroju.

Oporno$¢ wiasciwa drutu aluminiowego nie moze byé
wieksza niz 0,02880mm| m-1, wspditczynnik za$ cieplny
opornos$ci nie moze by¢ wiekszy od 0,00408 na 1°C.

Zawarowano rowniez, by druty aluminiowe zasadniczo
nie byly spawane, jednakze zgodnie z praktyka oraz
przedwojennymi warunkami zgodzono sie, ze druty a-
luminiowe zerwane na splotarce w czasie skrecania pta-
szcza przewodu moga by¢é spawane, miejsce spawania
winno by¢ jednak ujawnione przez owiniecie przewodu
taSma.

3. Warunki techniczne dla stali i drutéw stalowych.

Walcéwke na druty stalowe przewodu roboczego otrzy-
mano z huty Kosciuszko, przy czym ustalono, iz winna
ona zawiera¢ 0,50—0,55% C, do 0,5% Mn, 0,15—0,2% Si
i max. 0,06% (P+S).
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Powierzchnia walcowki powinna byé wolna od opitek
miedzianych lub stopdw zawierajagcych miedz, powierz-
chnia za$ drutu z niej przeciagnietego winna by¢ zupetnie.
gtadka i bez uszkodzen. Wytrzymato$¢ drutu nie moze
by¢ mniejsza niz 130 kg/mm2 przy obcigzeniu trwajacym
co najmniej 1 minute. Pod obcigzeniem 105 kg/mm? w cig-
gu 1 minuty wydtuzenie drutu stalowego winno wynies$¢
max. 1% przy diugosci pomiarowej 250 mm, wydtuzenie
za$ tego drutu przed zerwaniem winno wynosi¢ minimum
4% przy takiej samej dtugos$ci pomiarowej.

Drut stalowy po wypleceniu go z linki, wyprostowany
drewnianym mtotkiem na drewnianym podkfadzie i osa-
dzony jednym koncem w szczekach o zaokragleniu 10 mm,
powinien wytrzymywaé co najmniej 5 przegieé¢ o 180° bez
uszkodzenia lub ztamania.

Réwniez jak drut aluminiowy i drut stalowy powinien
by¢ poddany probom nawiniecia w 6 S$cisle obok siebie
lezacych zwojow wok6t drutu tej samej Srednicy tj.
2.4 mm. Ustalono warunek, ze druty stalowe nie moga
by¢ spawane na catej diugosci fabrykacyjnej przewodu.

Drut stalowy uzyty na przewo6d roboczy powinien byé
specjalnie ocynkowany, przy czym cynk wziety do tego
celu winien by¢ elektrolityczny o zawarto$ci co najmniej
99,9% Zn, a zanieczyszczenia innymi metalami, a wiec
Si+ Pb +;Fe + Cd + As + Sb winny by¢ mniejsze niz
0,1%.

Powtoka cynkowa powinna zawiera¢ 250 g czystego cyn-
ku na 1 m2 powierzchni z tolerancjag * 30 g. Powtoka
cynkowa ma by¢ gtadka, przy nawinieciu za$ drutu na
cylinder o $rednicy réwnej 10-krotnej $rednicy drutu w 10
$cisle obok siebie lezagcych zwojow nie mogg wystapi¢ ani
rysy, ani odpryski cynku.

Celem stwierdzenia trwato$ci ocynkowania druty sta-
lowe ocynkowane poddawano ciezkim warunkom na
6-krotne kolejne zanurzanie w roztworze siarczanu mie-
dzi przy temperaturze roztworu 20° C. Roztwor skiadat
sie z jednej wagowej czesci krystalicznego, chemicznie
czystego siarczanu miedzi CuSO,, i 5 cze$ci wagowych wo-
dy destylowanej, przy czym byt zneutralizowany przez
dodanie tlenku miedzi CuO w takiej ilosci, aby na dnie
zbiornika byta zawsze warstwa CuO.

Odcinki drutu dtugosci 25 cm doktadnie oczyszczone ben-
zyng lub eterem z ttuszczu i innych zanieczyszczen, optu-
kane w czystej wodzie zanurzano na dtugosci 10—15 cm
w roztwdr na 1 minute bez mieszania roztworu. Wyjete,
optukane w czystej wodzie i osuszone z lekka wata lub
bibuta — nie moglty wykazywac¢ trwatej, nie dajacej sie
zetrze¢ powtoki miedzi o metalicznym potysku, przy czym
nie uwzgledniato sie przy badaniu odcinkéw w odlegtosci
2.5 c¢cm od konca drutu i 1 cm od powierzchni zanurzenia.
Zanurzenia powtarzane byly kolejno 6 razy. Za stalg u-
wazato sie powtoke miedziang o diugosci 40 mm. Po pro-
bach 19 drutdw roztwér zmieniano.

4. Produkcja drutéw aluminiowych i stalowych.

Aluminium. Oméwione warunki techniczne z ko-
niecznosci wywotaty caty szereg zagadnien, ktére nale-
zato rozwigzywac tak przed przystgpieniem do wykona-
nia, jak i podczas produkcji. Do takich zagadnien nale-
zato przede wszystkim uzyskanie odpowiedniej wytrzy-
matosci drutu aluminiowego. Wyboru co do surowca alu-
miniowego nie byto; byt w Polsce jeden tylko gatunek
aluminium do dyspozycji — pochodzacy z Kanady marki
Alcana, przy czym bloki byty wagi 14 kg i 22 kg. Zasa-
dniczo wybrano do przerébki bloki wieksze, by w ten spo-
sob otrzymywaé po ich przewalcowaniu wieksze kregi
walcowki, i unikng¢ przy skrecaniu przewodu spawania
drutéw aluminiowych. Nalezato specjalnie zwro6ci¢ uwage
na to, by podczas obrobki termicznej nie przegrza¢ me-
talu, co wptywatoby ujemnie na wyniki wytrzymatosci na
zrywanie, a zatem nalezato dazy¢ do tego, by aluminium
byto jednolite.

Przeprowadzono caly szereg préb zrywania tak walcow-
ki o $rednicy 10 mm, jak i przeciaggnietego z niej drutu o
$rednicy 4 mm, przy czym ostatecznie ustalono nastepu-
jacy przebieg przeciggania:
na wielociggu M3:9,4—8,0— 6,8 mm $redn., 3 ciaggi
» " M5:6,3 — 54— 4,6 —4mm S$redn.,
przy Srednim zgniocie 28% (rys. 2).

W celu unikniecia jakichkolwiek zanieczyszczen tak
walcowki, jak i drutu aluminiowego opitkami metali, czy

4 ciagi,
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nawet piaskiem, zastosowano jak najdalej idacg ostroz-
no$¢ przy wytadowywaniu i przewozeniu, stosujac odpo-
wiednie podktady drewniane przy magazynowaniu wat-

Rys. 2. Wielociagg M5 — oraz operacja spawania walcowki
aluminiowej na spawarce elektrycznej

cowki i drutu oraz wyktadajgc specjalnie papierem wozki
przy przewozeniu.

Celem nalezytego opanowania mozliwych trudnosci
przy przerobie, przede wszystkim aluminium, nawigzano
scisty kontakt z Akademig Gérniczag w Krakowie. Pod
kierownictwem Zaktadu Metalurgii i Obrébki Termicznej
zostat zorganizowany staty nadzo6r nad procesem produk-
cji, jak rowniez doktadny odbior walcowki aluminiowej
w Fabryce Kabli i Drutu w Bedzinie. Poza tym wykona-
no caly szereg prob tak z walcowkag aluminiowa, jak i
gotowym drutem aluminiowym, gdyz okazato sie, iz ma-
teriat blokéw aluminiowych nie byt jednorodny i z ma-
teriatu tego nie mozna byto otrzymac catkowicie jedno-
rodnego drutu i trzeba byto godzi¢ si¢ z pewnym roz-
rzutem wynikéw.

Odbiorca z ramienia Akademii Gorniczej miat prawo
wstepu w kazdej chwili do tych dziatdw produkcji, w
ktérych odbywata sie przerobka blokéw aluminiowych,
w warunkach za$ odbioru zastrzezono, ze w razie pow-
stania sporu miedzy fabrykami rozstrzyga¢ bedzie przed-
stawiciel Zaktadu Metalografii Akademii Gorniczej w
Krakowie.

Ustalono ostatecznie, ze wytrzymato$¢ drutéw aluminio-
wych nie moze byé mniejsza niz 16 kg/mm2 wytrzyma-
tos¢ za$ dorazna catego przewodu, obliczona jako suma

Tablica 1 Wyniki analizy walcowki aluminiowej (°0)

. . Numer prébki
Rodzaj sktadnika

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
ai>o3 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

wytrzymatosci wszystkich drutéw stalowych i aluminio-
wych, nie moze by¢ mniejsza niz 15800 : 0,9=ok. 17 600 kg.

Wszelkie préby i ustalanie warunkéw technicznych od-
bywaty sie przy wspotudziale przedstawicieli Dyrekcji
Budowy Linii 220 kV, ktéra zastrzegta sobie prawo kon-
troli produkcji we wszystkich jej etapach, a wiec tak w
Zaktadach Przemystowych ,Metalurgia”, jak réwniez u
poddostawcow —e w danym razie u dostawcy walcowki
aluminiowej tj. w Fabryce Kabli i Drutow w Bedzinie.

Analiza chemiczna probek walcowki aluminiowej wy-
konana przez Zaktad Metalografii Akademii Gdrniczej w
Krakowie data wyniki podane w tabl. 1

Na podstawie norm dla aluminium (PN/H — 500 z paz-
dziernika 1932 r.) prébki nr 1, 2 i 3 odpowiadajg gatun-
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kowi Al 99,5 zawierajacemu co najmniej 99,500 Al i co
najwyzej 05%» domieszek. W domieszkach nie uwzgled-
niono zawartosci Al203.

Stal. Druty stalowe byty ciagnione ze specjalnej wal-
cowki stalowej, wedtug warunkow wyzej przytoczonych,
z grubosci 55 mm z poczatku na S$rednice 52 mm, naste-
pnie za$ na wielociggu M5:

4,6 — 39— 33— 28— 235 do 2,37 mm,
dajac $rednio zgniot w granicach 14—15%>.

Gotowy drut stalowy ocynkowany powinien mie¢ S$red-
nice 2,40 — 2,45 mm, a zatem powtoka cynkowa na drucie
powinna mie¢ grubo$¢ 0,025 «— 0,04 mm.

Ze wzgledu na duze wymagania nalezato zastosowac
specjalny sposéb cynkowania (rys. 3 i 4). Cynkowanie
odbywato sie na gorgco tzw. sposobem pionowym, obcie-
kowym, dajacym co najmniej dwukrotnie grubsze pokry-

Rys. 3. Ogdélny widok cynkowni wraz z aparatem do piono-
wego cynkowania

cie cynkiem niz przy normalnych drutach ocynkowanych.
Cynkowanie to dato w produkcji rzeczywiscie odpowied-
nio grubg i odpowiednio trwata powtoke, przekraczajac
nawet postawione warunki.

5. Skrecanie przewodu.

Celem terminowego wykonania przewodu nalezato na
posiadanych maszynach liniarskich uruchomi¢ dwa tory

Rys. 4. Aparat do pionowego cynkowania

pracy, przy czym dusze stalowa wykonywano na maszy-
nach:

7 - szpulowej ,Herz*,

12 - szpulowej koszowej ., 1+6+ 12

12 - szpulowej ,,Olier", ” » 1+6 + 12,
Te line stalowg jako dusze opleciono dwukrotnie druta-
mi aluminiowymi na maszynach ,Herz“: pierwsze pokry-
cie 12 drutami na 12-szpulowej i drugie pokrycie 18 dru-
tami na 18-szpulowej.

Drugi tor pracy byt zorganizowany na innej parze ma-
szyn liniarskich, a mianowicie na maszynach systemu
tandem: pierwsze pokrycie 12 drutami aluminiowymi na
18-szpulowej koszowej, drugie pokrycie 18 drutami alu-
miniowymi na 24-szpulowej maszynie (rys. 5 i 5a),

dajacej ling 1+ 6
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Ze wzgledu na konieczno$¢ zharmonizowania pracy —
w celu wykonania jednego duzego obiektu na powyzej
wymienionych siedmiu maszynach — nalezato dokona¢ w
bardzo przy$pieszonym tempie catego szeregu zmian i
przystosowan (kota zebate, pasowe, zwijaki do szpulowa-
nia drutu itp.), co jednak udato sig uskuteczni¢ w wyzna-
czonym czasie.

Przy drugim pokryciu drutami aluminiowymi odbywa-
to sie réwnoczesnie smarowanie liny wazeling, zmieszang
ze specjalnym olejem, celem ochrony aluminium od ko-

Rys. 5 i 5a. Maszyna liniarska 24-szpulowa systemu

rozji wywotywanej wptywami atmosferycznymi. Gatunek
wazeliny i oleju — bezwarunkowo produktéw bezkwas-
nych — zostat ustalony z Centralg Produktéw Naftowych
po przeprowadzeniu préb. Przy tym drugim pokryciu liny
drutami aluminiowymi tzn. przy wykanczaniu przewodu
nawijano go na specjalne bebny przystosowane do trans-
portu w teren oraz do rozwijania liny podczas montazu
(rys. 6).

Ze wzgledéw konstrukcyjnych, ze wzgledu na mozli-
wosci wykonywania przewodu na maszynach liniarskich,

jak rowniez ze wzgledu na transport ustalono, ze 95%
catosci dostawy wykona sie w odcinkach po 1200 m, a
5% w odcinkach po 1350 m. Odpowiednio do tego zbu-
dowano specjalnie mocne bebny drewniane o Ssrednicy
1800 mm i szerokosci w Swietle miedzy tarczami bebna
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700 mm dla odcinkéw 1200-metrowych, a 800 mm dla od-
cinkéw o dtugosci 1350 m.

Srednice bebna wewnetrznego, ze wzgledu na zabez-
pieczenie przewodu od ‘tamania, ustalono na 1000 mm
(35-krotna $rednica liny). Celem uchronienia przewodu
od mozliwych uszkodzen bebny byly wewnatrz heblowa-
ne, gtéwki za$ gwozdzi wpuszczane gteboko i zakitowane.

tandem (drugie pokrycie liny 18 drutami aluminiowymi)

Ostatnia warstwa nawinietego przewodu byta pokryta pa-
pierem pakowym, caty za$ beben na obwodzie byt obity
deskami, co pozwalato na bezpieczne przetaczanie beb-
now (rys. 7).

Kazdy beben byt opatrzony kolejnym numerem oraz
posiadat metryke,, w formie tabliczki, zawierajgcg dtu-
go$¢ przewodu oraz wage bebna brutto i netto, a nawet
wskazujgcg kierunek odwijania bebna. Ponadto na beb-
nie zaznaczano liczbe spawan drutow aluminiowych prze-
wodu, jakkolwiek zasadniczo doktadano staran, by spa-

wan tych unika¢. Jak wspomniano juz, spawanie drutow
stalowych byto zabronione.

Pierwsza partia przewodu (41 bebnoéw) zostata zgtoszo-
na do odbioru w potowie maja 1947 r., tj. w dwa miesigce
od otrzymania pierwszej partii aluminium przez Zaktady



234 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Przemystowe ,Metalurgia”. Poniewaz zar6wno poczatko-
we trudnos$ci zgrania wszystkich oddziatow, jak i kwe-
stia ,rozkrecenia" produkcji zostaty wtedy opanowane,
mozna byto juz sporzadzi¢ plan catej produkcji liczac sie
Z postawionym ostatecznym terminem wykonania. Z obli-
czenia wynikto, ze na caty okres produkcji pozostaje tyl-
ko jeden dzien rezerwy. Zdecydowano przeto, iz nalezy
pracowacC przez wszystkie niedziele na trzy zmiany, by
uzyska¢ konieczng rezerwe czasu na nieprzewidziane po-
stoje i mozliwe uszkodzenia maszyn lub narzedzi.

6. Odbior przewodu.

Pierwszy komisyjny odbior przewodu — partii sktada-
jacej sie z 60 bebnéw — odbyt sie w pierwszych dniach
czerwca 1947 r. Do badan pobrano probki z 5 dowolnie
wybranych bebnéw, poza tym dwa bebny przewinieto

Rys. 8. Proba drutow na zerwanie, skrecanie i przeginanie

catkowicie przegladajac przewo6d metr po metrze. Wyko-
nano analizy drutow stalowych, przy czym okazato sie, ze
zanieczyszczenia chemiczne stali nie przekraczajg grani-
cznej wielkosci tj. (P + S) max. 0,06%.

Druty stalowe i aluminiowe poddano zgodnie z warun-
kami odbioru (rys. 8) prébom przeginania, zrywania, wy-
dtuzania niszczacego i pod obcigzeniem (590 kg dla sta-
lowych drutéw i 80 kg dla drutow aluminiowych).
Srednia Wgtrzymaioéé na zerwanie drutow aluminiowych
z badanych bebnéw wyniosta:

16,9 — 16,98 — 17,06 — 16,33 — 16,53 kg/mm2

Suma wszystkich sit zrywajacych druty aluminiowe i sta-
lowe wyniosta:

19330,5 — 19027 — 19244 — 18667 — 18567 kg, a zatem sita
zrywajaca liny byta réwna (wspoétczynnik 0,9) odpowied-
nio:

17397 — 17124 — 17319 — 17800 — 16710 kg
runkéw odbioru 15800 kg).

Przy rozwinieciu catkowitym dwoch bebnow okazaty
sie, poza ujawnionymi w metryce bebna spawaniami, nie-
liczne ptaskie miejscowe zgniecenia na powierzchni prze-
wodu, zadrapania aluminium oraz $lady rozwarstwienia,
nie mogace mie¢ wptywu na normalng prace przewodu.

Wykonano proby trwatosci ocynkowania drutu stalowe-
go i réwnomierno$ci ocynkowania przez 6-krotne zanu-
rzenie w roztworze siarczanu miedzi odpowiednio do wa-
runkéw odbioru.

Badania ilosci cynku na 1 m2 powierzchni drutu doko-
nywane na aparacie Bohacka wykazaty, ze wszystkie dru-
ty stalowe zawieraty ilosci cynku przekraczajgce granice
tolerancji, dawatly bowiem 335 346, a nawet ponad
360 g/m2 wedtug za$ warunkow odbioru ilo$¢ ta wynosic
powinna 250+ 30 g/m2 Utrzymywano pokrycie drutéw
cynkiem ponad norme z obawy ewentualnego niedotrzy-
mania warunk6w na zanurzenie.

Okres$lanie ilosci cynku ne jeden metr kwadratowy dru-
tu na aparacie syst. Bohacka (rys. 9) polega na mierzeniu
ilosci wydzielonego wodoru przy zetknieciu sie probki
ocynkowanego stalowego drutu z kwasem solnym. llos¢
wydzielonego wodoru jest wprost proporcjonalna do ilosci
cynku znajdujacego sie na prébce drutu: cynk rozpuszcza-
jac sie w kwasie solnym wytwarza chlorek cynku, nato-
miast wodér wydziela si¢ w postaci gazu w gornej bance
aparatu (HC1 + Zn daje ZnCl + H jako gaz). Dotgczona

(wedtug wa-
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do aparatu tabelka pozwala — przy uwzglednieniu $red-
nicy badanego drutu — ustali¢ ilos¢ cynku na 1 m2 po-
wierzchni drutu.

Oporno$¢ wiasciwa drutow aluminiowych, mierzona
podwdjnym mostkiem Thomsona i wyznaczona z trzech
pomiardw przy 22°C i 26°C, miata Srednig warto$¢ przy
20° C 0,0270 12/m-1 mm2

Sprawdzono rowniez przy catkowitym przewijaniu beb-
noéw prébnych metryke bebna ustalajgc, iz przy 1200 m
przewodu waga bebna wynosi brutto ok. 2610 kg, tara
ok. 427 kg, a wiec waga przewodu netto ok. 2183 kg.
Stwierdzono w wyniku, ze przewdd stalowo-aluminiowy
zostat wykonany zgodnie z warunkami technicznymi, poza
niektéorymi drobniejszymi uchybieniami.

Nastepne odbiory, ze wzgledu na wzmozong produkcje
i brak miejsca na sktadowanie bebnéw w fabryce, odby-
waé sie musiaty w okresach prawie tygodniowych.
Wysytke przewodu w teren rozpoczeto w potowie czerwca
1947 r.

Wyniki nastepnych odbioréw zasadniczo pokrywaty
sie z wynikami odbioru pierwszego, przy czym Zakitady
Przemystowe ,Metalurgia™ przyjety na siebie zobowigza-
nie, iz w wypadku gdyby przy rozwijaniu przewodu na
trasie okazato sie, ze spawania ptaszcza aluminiowego .sg
w odlegtosciach mniejszych niz przepisane, przewody te
zostang wymienione. W praktyce taka wymiana nie byta
potrzebna.

Stabe aluminium zmusito do zwiekszenia przekroju
drutéw rdzenia stalowego do dopuszczalnego maximum,
aby uzyska¢ przepisang wytrzymato$¢ ogdlng catej liny.
Zwiekszenie przekroju drutow stalowych dato wieksza
Srednice rdzenia, co spowodowato konieczno$¢ zmniejsze-
nia skoku skretu ptaszcza aluminiowego, gdyz inaczej
lina nie databy sie ,zamkna¢".

Dalsze i koncowe .odbiory przewodu nie
zadnych uchybien lub nienormalnosci.

Ostatecznie Zaktady Przemystowe ,Metalurgia" wyko-
naty przewdéd stalowo-aluminiowy o przekroju 463 mm-.

stwierdzity

catkowita dlugo$é przewodu 525,904 km
ciezar przewodu netto 945,420 t
liczba bebnéw 436 szt.,
z czego bebnéw po 1200 m 411 szt.
» , 1350 , 21
ponizej 1200 ,, 4
Na wykonanie powyzszego zuzyto:
drutu aluminiowego 564,265 t
381,155 t.

, stalowego

Jako ostateczne zakoniczenie odbioru przewodu robo-
czego stalowo-aluminiowego dla linii 220-kilowoltowe,i

Rys. 9. Badanie ocynkowania drutu stalowego na aparacie
Bohacka

Slask—t.6dz odbyto sie komisyjne badanie przewodu w
Akademii Gorniczej w Krakowie w Zaktadzie Metalogra-
fii i Obrobki Termicznej.

Poddano przewdd probie na rozrywanie w odcinkach ok.
300 mm. Badania te wymagaty uprzednich przygotowan,
mianowicie wykonania specjalnych uchwytéow z kompo-
zycji otowiu, w ktorych zatopione byty oba konce bada-
nego odcinka przewodu. Wyniki rozrywania 6 odcinkéw
parami sg podane w tabl. 2.
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Jezeli uwzgledni¢ dopuszczalng poprawke na aparat, to
otrzymane wyniki odpowiadaja warunkom odbioru, jed-
nak najwazniejsze w tych wynikach jest to, ze rozsiew
ich jest maty, co stwierdza jednolita wytrzymato$¢ drutu
stalowego.

Przewdd roboczy stalowo-aluminiowy zostal wykonany
w rekordowo szybkim czasie, a nalezy uwzgledni¢, ze tego
rodzaju lina stalowo-aluminiowa dla wysokiego napiecia
tzn. o tak znacznym przekroju byta wykonana po raz
pierwszy w Polsce. Terminy wykonania podawane przez
firmy zagraniczne byty kilkakrotnie diuzsze niz ostatecz-

Tablica 2. Wyniki badania wytrzymatosci
mechanicznej przewodu

DHI04E Najwieksze  Srednia warto$¢
Znak liny ugosc obcigzenie najwiekszego ob-
(mm) (kg) ciazenia (kg)

49/1 m 260 15 800

4912 310 15 700 15750

87/1 293 15 450

8712 312 15 450 15450
162/1 306 15 750
1622 307 15 750 15750

ny termin, w ktorym przewdd wykonano u nas. Catkowi-
ty czas produkcji trwat niespetna 6 miesiecy. Sukces ten
nalezy przypisa¢c zgodnemu i petnemu zapalu wspoétdzia-
taniu Dyrekcji Budowy Linii i wspotpracujagcych fabryk,
jak rowniez harmonijnemu, graniczacemu nieraz w sa-
mozaparciem oddaniu sie sprawie personelu zaktadéw.
Ogdlnie uswiadomiono sobie, ze terminowe i nalezyte wy-
budowanie linii wysokiego napieca Slagsk—t06dz jest spra-
wa pierwszorzednej wagi nie tylko ze wzgledéw gospo-
darczych kraju, ale ze wzgledéw prestizowych i konku-
rencyjnych. Ten wzglad wtasnie przewazyt przy koniecz-
nosci dwukrotnego nadrabiania czasu w trakcie produkcji
przewodu, gdy nieprzewidziane trudnos$ci surowcowe i pro-
dukcyjne wywotaty op6znienie w planowanym programie
(o niektorych trudnosciach wspominano juz wyzej). Ogol-
ny wysitek sprawit, ze pracujac na trzy zmiany wykony-
wano na dobe 5—6 bebnéw tj. 6—7 kilometrow.przewodu.

7. Ogo6lne uwagi o produkcji.

W programie pracy przewidziane byto przerobienie po-
czawszy od pierwszej operacji, a zatem od trawialni, 460
ton walcéwki stalowej o $rednicy 55 mm, przy ktérej to
czynnosci byto zatrudnionych na jedng zmiane 8 ludzi w
przeciggu 12 dni, po czym materiat ten zostat przestany
do druciarni na grubociagi.

Po pierwszym ciggu i przehartowaniu materiat byt
powtdrnie trawiony i trzepany na trzepakach, przy czym.
pwotdrne trawienie byto wykonane przez taki sam jak
poprzednio zespo6t ludzi w podobnym czasie. Na trzepa-
kach pracowat zespot sktadajacy sie z 4-ch ludzi, ktorych
wydajnosé¢ byta do 6000 kg drutu na 8-godzinng zmiane.

INZ. STEFAN ZALEWSKI 7
D/r. Techn. Fabr/ki Lin | Drutu W y ro b
w Sosnowcu
Tre$¢. Warunki techniczne dla stali i drutu stalowego.
ny, kontrola produkcji. Srednidwki produkcyjne.

Ilpon3BoacTBo 3a3eiuieHnoro Tpocea.
utiHKOBaHMe, HaMOTKa Ha 6apa6anu,

Manufacture of the Earth Wire. Technical
coating, winding on drums, inspection of manufacture.

kohtpobb npon3BOgcTBa.

zingage, enroulement sur tambour, contréle de la production.

1. Warunki techniczne wykonania.

1 marca 1947 r. postawiono fabryce zadanie bardzo tru-
dne: przecigzona zamowieniami dla przemystu weglowe-
go i innych fabryka ma wykona¢, poza normalnym pla-
nem, 350 km linki stalowej ,odgromowej" o przekroju
70 mm2 wagi okoto 190 ton i — co najwazniejsze — w
okresie pétrocznym. Zadecydowano, ze zamdéwienie to mu-
si by¢é bezwzglednie wykonane.

TeKHHHecKwe yc.noBiia gjin CTajui u cTa.nbnoii npoBojioKii.
Cpegnne npoiciBO/iCTBeinrBie noKa3aTejin.

conditions for Steel and Steel wire. Acceptance tests.
Output ayerages.

Fabrication du fil de garde. Stipulations technigues pour 1'acier et les fils d‘acier. Essais de rece”tion.
Moyennes de production.
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Oddziat hartowni produkowat ok. 7000 kg na 3 zmiany
przy zatrudnieniu zespotu sktadajacego sie z 14 ludzi. Cata
ilos¢ drutu stalowego zostata przehartowana w przeciggu
2 miesiecy.

Przy produkcji drutéw stalowych byto zatrudnionych
4 ludzi na 2 zmiany, przy czym ciagnienie walcowki odby-
wato sie na bebnach lezacych i dawato na jedng zmiane
ok. 8000 kg.

Po przehartowaniu drut dalej byt przerabiany na wie-
lociggach, na ktérych byto zatrudnionych po 3 ludzi na
3 zmiany. Ci dawali 5000—6000 kg na 3 zmiany, przecig-
gajac drut ze Srednicy 5 mm na ostateczng Srednice 2,4
mm.

Czas potrzebny na wyprodukowanie catej ilosci drutu
stalowego wynidst 3 miesiace.

Podobnie w programie przewidziano wykonanie 600 ton
drutu aluminiowego o $rednicy 4 mm. Jak wspomniano
wyzej, prace te wykonywano na wielociggach w ilosci ok.
6000 kg na 3 zmiany przy zatrudnieniu 12 ludzi. Cata ilos¢
potrzebnego drutu aluminiowego zostata wykonana w
ciggu 4 miesiecy.

Drut stalowy zostat pocynkowany w cynkowni, ktora
przepuszczata 10—12 ton na 3 zmiany przy zatrudnieniu
30 ludzi, po 10 ludzi na jedng zmianeg, przy czym cata ilos¢
potrzebnego drutu stalowego zostata ocynkowana w cig-
gu 45 dni.

Przy zajeciu w liniami 7 maszyn liniarskich zatrud-
nionych byto do ich obstugi 37 ludzi, ktérzy na trzy zmia-
ny przerabiali ok. 14000 kg drutu stalowego i aluminio-
wego. Poza tym przy podwozeniu szpul z drutem zajetych
byto 3 mezczyzn na trzy zmiany oraz 6 kobiet na 2 zmia-
ny przy odwijaniu resztek drutu ze szpul.

Oddzielng pracg przygotowawczg przy liniami byto
»Szpulowanie" drutu, przy czym 6 kobiet na 2 zmiany
przewijato ok. 3950 kg drutu stalowego. Drut aluminiowy
byt przewijany réwniez na 2 zmiany przez 12 kobiet, kt6-
re dawaty ok. 8400 kg nawinietego drutu aluminiowego.

Wykonywanych w liniami w ciggu doby 6 bebnéw go-
towego przewodu wazyto netto 12 600 kg, gdyz Srednio na
jeden beben nawijano ok. 2100 kg przewodu.

Na najpowazniejsze trudnosci przy produkcji przewodu
natrafiono w cynkowni tak ze wzgledu na duze wymaga-
nia co do samego ocynkowania drutdw stalowych, jak i
ze wzgledu na przepuszczalno$é cynkowni.

Jezeli chodzi o trudnos$ci napotkane przy wykonaniu
samego przewodu, to po ustaleniu $rednic drutéw — sta-
lowego i aluminiowego, a co za tym idzie i po ustaleniu
skretu liny — wykonanie przewodu byto nalezycie opa-
nowane. Lina przewodowa tak pomys$lana jest witasciwa
jako ustréj mechaniczny i pod wzgledem konstrukcji po™
winna by¢ uwazana za odpowiadajagcg swemu przeznacze-
niu.

Doswiadczenie nabyte przy wykonaniu przewodu dla
odcinka Slask—t6dz, mozno$¢ opanowania trudnos$ci oraz
odpowiednie rozplanowanie poszczeg6lnych faz pracy =
dajg rekojmie, ze wszelkie dalsze zlecenia na tego rodza-
ju przewody nie moga natrafi¢ na powazniejsze trudnosci
przy ich wykonaniu.

linki ochronnej (uziemionej)

Préby odbiorcze. Produkcja: skrecanie, cynkowanie, nawijanie na beb-

ripneMomraie ncnbiTaHwa. npon3BogcTBo: CBHBKa

Manufacture: stranding, tin-

Production: toronnage,

Po przeprowadzeniu wielu trudnych préb i zmian w u-
rzadzeniach produkcyjnych ustalono ostatecznie nastepu-
jace warunki techniczne dla linki: liczba drutow w lince
19, Srednica drutu 2,1 mm,, przekroj linki 70 mm2 $red-
nica linki 10,5 mm, ciezar Sredni 535 kg/km, obcigzenie
rozrywajgce 8200 kg.

Ustalono, ze linka bedzie ztozona z 1+ 6 + 12 drutow:
1 drut jako rdzen bedzie pokryty 6 drutami skreconymi
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w lewo w pierwszej warstwie, a nastepnie pokryty 12
drutami skreconymi w prawo w drugiej warstwie. Skok
skrecenia linki rowna sie dwunastokrotnej $rednicy linki
(rys. 1j),

Dtugos¢ odcinkéw, w ktérych linka miata byé wyko-
nana, okreslono na 2100 m przy tolerancji + 2°0. Obcig-

Rys. 1. Linka stalowa ochronna (70 mm2

zenie zrywajace linke przyjeto jako 90°/0 sumy obcigzen
probierczych poszczeg6lnych drutéw. Wytrzymato$é dru-
tow stalowych z obliczenia wypadta 130 kg/mm2

Rys. 2. Piece i urzadzenia do pionowego cynkowania drutu

Rys. 3. Wielociag

W dalszych punktach ustalono, ze walcowka powinna
by¢ wolna od opitek zelaznych lub miedzianych, a takze
stopow zawierajagcych miedz. Podobnym warunkom miat
odpowiada¢ i gotowy drut, przy czym powierzchnia
drutu powinna byé gtadka i bez uszkodzen.

Przyjeto tez warunek bardzo trudny: druty na calej
dtugosci nie moga by¢é spawane. Tolerancje grubosci dru-

R. XXIV, z. 7/8

tu ocynkowanego przy $rednicy 2,1 mm ustalono na
+ 0,1 mm. Wytrzymato$¢ drutu na zerwanie nie mogta
by¢é mniejsza niz 130 kg/mm2 przy obcigzeniu trwajagcym
co najmniej jedng minute. Wydtuzenie drutu przy obcia-
zeniu 105 kg/mm?2 trwajacym jedng minute moze wyno-
si¢ najwyzej 1% przy dtugosci pomiarowej 250 mm.

Proba przegie¢ powinna by¢ wykonana na watku o pro-
mieniu 10 mm. Liczba przegie¢ nie mogta by¢ mniejsza
niz 5. Ponadto drut miat podlega¢ nawinieciu w 6 Scisle
koto siebie lezagcych zwojéw na drucie tej samej $rednicy,
przy czym nie powinien sie ztamac.

Najwazniejsze i najtrudniejsze byto dobre ocynkowanie
drutow. Cynk powinien by¢ elektrolityczny o zawartosci
99,99%> Zn. Wszystkie zanieczyszenia Si + Pb + Fe + Cd
+ As + Sb nie mogty przekracza¢ 01%> W rzeczywistosci
dopuszczalne domieszki innych metali nie przekraczaty:
otowiu 0,07°/o, zelaza 0 030/0, kadmu 0,070, aluminium 0,004/0.

Pokrywanie drutu cynkiem miato odby-
waé sie na gorgco, przy czym powtoka cyn-
ku powinna wynosi¢ 250 g na 1 m2 po-
wierzchni drutu z tolerancjg + 30 g. W za-
mowieniu przepisany byt sposob sprawdza-
nia trwatosci powtoki cynkowej *.

2. Produkcja.

Wyzej opisane warunki, trudne do wyko-
nania, wymagaty przeprowadzenia wielu
prob w celu ustalenia koniecznych inwe-
stycji i zmian proceséw produkcyjnych.
W czasie préb ustalono, ze dla uzyskania
ocynkowania o wartosci 250 g/m2 trzeba

byto wykona¢ instalacje, pozwalajagcg na
cynkowanie sposobem tzw. pionowym
(rys. 2).

Dla uzyskania najmniejszej ilosci odpa-
doéw, przy niemoznosci spawania drutow
na catej ich dtugosci tj. 2100 m, trzeba byto
dobiera¢ kregi walcowki o odpowiedniej
wadze.

Przerébka drutu odbywata sie z walcow-
ki o $rednicy 58 mm (rys. 3) przy zastoso-
waniu jednej obrébki termicznej (patento-
wanie). Surowiec kontrolowata huta we
wiasnym zakresie i wystawiata Swiade-
ctwo odbiorcze. Drut podlegat poza kontro-
lg ostateczng takze kontroli miedzyopera-
cyjnej i to po termicznej obrébce oraz
przed ocynkowaniem. Badane byty $redni-
ca drutu, wytrzymatos$¢ i przegiecia. W kon-
troli ostatecznej badano S$rednice, wytrzy-
matos¢ na zerwanie i wydtuzenie, zgiecia
oraz ocynkowanie.

Linka skrecana byta na dwu maszynach,
jednej 6-szpulowej, gdzie naktadano pier-
wszg warstwe, i drugiej 12-szpulowej na-
ktadajacej 12 drutéw.

Badanie lin odbywato sie przez odciecie
z obydwo6ch koncéw po jednym metrze.
Odcinki te po rozkreceniu podlegaty prébie
w laboratorium na wszystkie warunki,
ktére wyzej zostaty podane dla drutu. Dla
sprawdzenia dobroci wykonania samej liny
przewijano ja na cafej diugosci, obserwu-
jac powierzchnie drutéw i sprawdzajac, czy
nie ma spawan. Kontrole miedzyoperacyj-
ne odbywaty sie w ramach inspekcji fabry-
cznej. Kontrola gotowej linki dokonywana
byta przez przedstawiciela Dyrekcji Budo-
wy Linii.

Przy zbijaniu bebnéw gtéwki gwozdzi
byty gieboko wpuszczane w deski, a to w
tym celu, aby uchroni¢ linke od skaleczen w czasie na-
wijania, odwijania oraz podczas transportu.

*) Byt to ten sam sposéb, ktéry obowigzywal dostawca prze-
wodu stalowo-aluminiowego i jest podany wyzej w artykule
inz. M. Grabowskiego, rozdz. 3 RO6wniez surowiec (walcowka
stalowa), pochodzacy z huty ,,KosSciuszko™, miat ten sam skitad,
co materiat na dusze przewodu stalowo-aluminiowego. (Przyp.
red.).
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3. Sredniéwki produkcyjne.

Srednia produkcja drutu gotego wynosita 4600 kg na
24 godziny. Pocynkowanie odbywato sie przy wydajnosci
4500 kg na 24 godziny. Skrecania linki dokonywano z
wydajnoscig 2800 kg na 24 godziny. Bebny wykonywano
we whasnym zakresie, po trzy bebny na 8 godzin.

We wszyskich oddziatach fabrykacyjnych, przez ktore
w swoich etapach przechodzita produkcja linki, zatrud-
nionych byto 148 pracownikéw fizycznych i nadzoru.

INZ. S. BOGUSLAWSKI
Kier. Kontr. Techn. Panstw. Fabr.
Porcel. Elektr. ,ZOFIOWKA"

J. GARDZIEJEWSKI
Dyr. Zjedn. Przem. Ce-
ram. Szlach.

Tresc. ]
towanie i wypalanie.
HpoM3BOfICTuo .iHiieHHbIN njojihiopon.

1oflBecnoro n30JiaTopa w roTOBbix ajieMCHToo.

_ Manufacture of Line Insulators.
insulators: composition of materiat,
of insulator metal fittings and of ready elements.

Fabrication des isolateurs de ligne. S
lateurs: composition de la masse, propriete de

1. Wstep.

Wybdr typu i materiatu, z ktérego majg byc¢ zrobione
izolatory, nie jest zagadnieniem tatwym do rozwigzania.
Ogdlnie izolatory sa produkowane z porcelany i szkia.
Jedne i drugie pod wzgledem izolacyjnym nie ro6znig
sie prawie, natomiast — jesli chodzi o wytrzymatos¢ me-
chaniczng i termiczng — izolatory produkowane z odpo-
wiedniej masy porcelanowej przewyzszajg szklane. Ze
wzgledu na wptywy atmosferyczne izolatory szklane nie
moga byé stosowane tam, gdzie wystepujag wyziewy ga-
zowe lub chemiczne ujemnie dziatajgce na szklo, ktore
po kilkoletniej pracy jest nadzarte; w izolatorach porce-
lanowych zjawisko to nie wystepuje. Po obmyciu izolato-
ra porcelanowego szkliwo jest czyste, jak byto bezposred-
nio po wyprodukowaniu.

Powszechnie uzywane izolatory liniowe dzielg sie na
dwie grupy: stojace — H, HD, VHD, W, HW, VHW i wi-
szagce — talerzowe K oraz dtugopienne VK (,Motor").
Powyzej 35 kV uzywa sie dzis tylko dwu ostatnich
typéw. Typ K pojawit sie w produkcji po raz pierwszy
w roku 1909, VK w 1919. Obydwa typy izolatorow oddaty
elektryfikacji krajow nieocenione ustugi.

Przebicie elektryczne izolatora typu VK jest ze wzgledu
na jego rozwigzanie konstrukcyjne niemozliwe. Jego
gtéwki o duzej S$rednicy uzbrojone sg dwoma kot-
pakami z kujnej leizny, sama porcelana pracuje na roz-
rywanie. Natomiast w izolatorach typu K porcelana pra-
cuje na S$ciskanie. Wprawdzie dla tego izolatora istnieje
napiecie przebijajgce, jednak posiada on wymagang wy-

Rys. 1 Czesci sktadowe izolatora kotpakowego
trzymatos$¢ i ma te wyzszos$é, ze w razie uszkodzenia izo-
latora, a nawet obttuczenia catego klosza upadek przewodu
na ziemie jest wykluczony. Dyrekcja Budowy Linii Slagsk
—+t6dz zdecydowata sie na zastosowanie przy budowie
linii na 220 kV wtasnie tego typu izolatorow.

Wyrob
Opis konstrukcji izolatora kotpakowego typu K3. Produkcja izolatoréw: sktad masy, wtasnosci porcelany twardej, ksztat-

Kontrola fabrykacji. Proby odbiorcze okucia izolatoréw oraz gotowych ogniw.

unucaHwe KOHcrpyKUMH noABecHoro njojiHTopa KOJinaHHoro Tnna K 6.
(paﬁ)cpopoBoii Macew, CBOIiCTBa TBepaoro cfrapcjDopa, cbopMOBKa u 06>Kiir. KoHTpojib npoM3BOACTBa.

Description of the construction of the K3
properties of hard porcelain, shaping and firing.
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Dostawa surowca nie nastreczata specjalnych trudnos-
ci, jedynie materiaty pomocnicze jak cynk, przeciggadta,
kwas solny i siarkowy powodowaty przerwy w produkciji,
nie przekraczajace jednak kilkunastu dni.

Odbior odbywat sie partiami po 20 bebnéw i wykazywat
zawsze wysokag wartos$¢ linki.

Prosta konstrukcja wykonanej linki
nych mozliwosci dalszego uproszczenia produkciji
dzisiejszym stanie liniarstwa.

nie nasuwa zad-
przy

izolatorow liniowych

W3roTOBJieHMe M30JiHTopoB*  coCTats
npneMDHHbie McnbrraHWH MeTaJiJiHHecKMx nacTcfi

cap and pin type insulator. Manufacture of
Inspection of manufacture. Acceptance tests

Description de la constitution d‘un® isolateur a chapeau du type K3. Fabrication des iso-
1 la porcelaine dure, mise en forme et cuisson. Contréle de la fabrication. Essais
de reception des armatures d‘isolateurs, ainsi que des elements finis.

2. Konstrukcja izolatora kotpakowego typu K 3.

Rys. 1 przedstawia czesci sktadowe jednego ogniwa,
rys. 2 przekrdj izolatora. Wtasciwa cze$¢ izolatora a jest
wykonana z porcelany twardej. Klosz oraz szyjka na
trzonek sa glazurowane na brazowo; zewnetrzna czes¢

Rys. 2. Przekrdj izolatora kotpakowego typu K3

atalerz porcelanowy, b kolpak, ¢ trzonek, d pierécieri sprezy-
nowy, e wktadka porcelanowa, f miejsce na zawleczke
gtdwki izolatora jest nieglazurowana. Dalsze czesci: b

jest to kotpak z ocynkowanej na goraco kujnej leizny,
¢ trzonek kuty z ocynkowanej stali, d pierscien sprezy-
nowy z wyzarzonego w wysokiej temperaturze drutu sta-
lowego o $rednicy 15 mm, e wktadka porcelanowa zto-
zona z dwdch czesci, f miejsce na zawleczke.

Montowanie izolatora odbywa sie przy uzyciu dostoso-
wanego specjalnie do tego celu elektro-cementu. Wy-
trzymatos¢ cementu na S$ciskanie waha sie w granicach
od 450 do 550 kg/cnr. Zewnetrzne wymiary izolatora sg
znormalizowane, przy czym $rednica klosza wynosi
280 mm. Stad w niektérych fabrykach uzywana jest na-
zwa K 280. Wymiary trzonka (Srednica 16 mm) sg takze
znormalizowane.

Umocowanie kotpaka nie nastrecza zadnych trudnosci.
Kotpak jest wystarczajaco duzy, tak ze przekazanie sity
mechanicznej na stosunkowo duzg powierzchnie naste-
puje bez trudnos$ci, a naprezenia w gtéwce sg stosunko-
wo niewielkie. Kotpak jest umocowany za pomocg chu-
dego cementu. Wszystkie rodzaje cementu wykazujg przy
wyschnieciu powiekszenie objetosci. Nastepuje rozpiera-
nie kotpaka 1 nacisk na porcelane, przy czym powstajg
duze wewnetrzne sity. Elastyczna wktadka papierowa
miedzy gtowka izolatora a cementem przejmuje nacisk
wywotywany parciem cementu. Poniewaz wytrzymatos¢
porcelany na $ciskanie (4000—4500 kg/cm-) jest przeszto
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10-krotnie wieksza niz na rozrywanie (250—350 kg/cm?2),
montowanie kotpakéw za pomoca cementu jest uzasadnio-
ne.

Natomiast uzywanie cementu do zamocowania trzonka,
gdzie przy rozpieraniu cementu powstajg sity rozrywajgce
porcelane, byto kwestionowane. Przez pewien okres czasu
zaniechano uzywania do tego celu cementu, zastepujac
go otowiem tub tez montowano izolator bez uzycia ma-
teriatbw pomocniczych. Dopiero zastosowanie wktadki
elastycznej pozwolito wréci¢ do uzycia cementu. Wkitadka
jest potowa rurki porcelanowej nieglazurowanej dtugosci
57 mm z poprzecznymi i podtuznymi rowkami. Wktadka
zmniejsza parcie cementu na porcelane wtasciwg we wne-
ce trzonkowej przez zmniejszanie grubo$Sci cementu.
W jednej wnece umieszcza sie dwie wkiadki.

Site parcia trzonka na porcelane przekazuje sie po-
przez pierécien sprezynowy, ktory speinia poczworne za-
danie: 1) umacnia trzonek w izolatorze, 2) uniemozliwia
wyciggniecie trzonka z izolatora, 3) przeksztatca site
rozciggowa wystepujaca ng koncu trzonka na nacisk na
porcelang, 4) fagodzi site dziatajaca poprzez cement na
porcelane.

Pierscien sprezynowy sktada sie z dwoch spirali nawi-
nietych jedna na drugiej. Dla zabezpieczenia pierscienia
od Sscisniecia lub rozptaszczenia przewleczono przez jego
srodek drut stalowy. Po wtozeniu trzonka do izolatora
wprowadza sie pierscien lekkim ruchem do gtowki i za-
mocowuje na obwodzie go6rnej czesci trzonka. Wyjecie
tak umocowanego trzonka w wypadku wykruszenia sie
z szyjki cementu, w wypadku uszkodzenia lub obttucze-
nia klosza jest niemozliwe. Pierscien, jak to wida¢ z ry-
sunku, jest oddzielony od porcelany warstwg cementu,
ktdry zapobiega przedwczesnemu uszkodzeniu izolatora.
Po probie mechanicznej doprowadzony do zerwania trzo-
nek jest wydtuzony, natomiast pierscien mato zdeformo-
wany (rys. 3).

Do kompletu izolntora nalezy jeszcze zawleczka z ocyn-
kowanej stali sprezynowej; wsadzona miedzy trzonek
jednego izolatora a dolng cze$¢ gniazda kotpakowego dru-

Rys. 3. Trzonek z pierScieniem' sprezynowym
a przed proéba, b po prébie mechanicznej na zerwanie

giego izolatora chroni przed rozdzieleniem sie ztgczo-
nych izolatorow.

3. Produkcja izolatoréw.

Cze$¢ porcelanowg produkuje ,,Zofibwka", natomiast

okucia dostarcza fabryka odlewow. Masa, z ktorej pro-
dukuje sie izolatory, zawiera 48°/0 substancji glinowej
(kaoliny), 23°/0 kwarcu, 29°/0 skalenia.

Rys. 4 podaje w formie trojkata zaleznosci miedzy
sktadem masy a witasciwosciami porcelany. Z rysunku
widaé, jak sktad masy wptywa na wyniki mechaniczne
i elektryczne, jak trzeba ostroznie operowaé sktadnikami,
aby produkt sprostat wymaganym przepisom. Bardzo
waznym zagadnieniem jest takze kwestia przemiatu (gru-
bosci) ziarna, wysokosci temperatury i sposobu prowa-
dzenia palenia. Dolng granice wtasnosci, ktére musi po-
siada¢ porcelana twarda, podaje tabl. 1. Aby takie wyniki
osiggnaC¢, przeprowadza sie state proby na specjalnych
korpusach porcelanowych.

Jak wyzej wspomniano, w skiad surowcdédw porcelano-
wych wchodzag kaolina, kwarc i skalen. Wszystkie su-

R. XXIV, z. 7/8

rowce z wyjatkiem kaoliny otrzymujemy z kopaln dol-
no-$lgskich. Tak samo gips do form warsztatowych,
gliny ogniotrwate do wyrobu kapsli oraz wegiel sa po-
chodzenia krajowego. Kaoliny sprowadzamy przewaznie

Rys. 4. Zalezno$¢ wiasciwosci porcelany od skiadu masy

z Czechostowacji, przy czym najwiekszg ilos¢ ze znanej
na Swiecie kopalni surowcoéw mineralnych Zettlitz-Kar-

Tablica 1 Witiasnosci porcelany twardej

Porowato$é przy 600 ath % 0
Chionnos¢ wody % 0
Ciezar wiasciwy kg/dm3 23—25
Wytrzymato$¢ na rozrywanie:
porcel. nieglazurowanej kg/cm2. 250 — 350
» glazurowanej kg/cm2 300 — 500
Wytrzymato$s¢ na Sciskanie:
porcel. nieglazurowanej kg/cm?2 4000 — 4500
" glazurowanej kg/cm?2 4500 — 5500
Wytrzymato$¢ na zginanie:
porcel. nieglazurowanej kg/cm?2 400— 700
» glazurowanej kg/cm?2 600 — 1000
Wytrzymato$¢ na uderzenia:
porcel. nieglazurowanej cm. kg/cm?2 18—22
» glazurowanej cm. kg/cm?2 18—23
Spotczynnik wydtuzalnosci
cieplnej mm.°C. 10-° 35—45
Wytrzymato$¢ na przebicie
porcelany nieglazurowanej
szlifowanej przy 50 okr/sek. lcV/mm 30—35

Stata dielektryczna przy 50
okr./sek. 5
Spotczynnik strat dielektrycz-
nych w temperaturze 20°C:
przy 50 okr./sek. X 10-4 170 — 250
00, " 60 — 120
w wyzszych temperaturach

przy 50 okr./sek.: 20°C Xio-4 170 — 250
60° C 400
80° C 600
100° C 1200
Opornos$¢ wiasciwa (skrosna)
przy 20°C Q cm 101
, 100°C > 1010— 10u
Opor powierzchniowy przy 80%
wilgotnos$ci powietrza, od-
stepie elektrod 1 cm oraz
dtugosci elektrod 10 cm Q 10— 102

lovy Vary. Kwarc i skalen otrzymujemy z najlepszych
w Europie kopalni tych mineratbw — ze Strzebielowa ko-
to Swidnicy.

Kontrola surowcow. Kazdy dostarczony suro-
wiec podlega na terenie fabryki kontroli pod wzgledem:
1) przemiatlu — grubosci ziarna, 2) skurczu przy paleniu
(specjalnie przy kaolinach i glinach), 3) ewentualnych za-
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nieczyszczen (mineralnych), 4) punktu topliwos$ci (spe-
cjalnie dla skalenia). Przy paleniu porcelany nastepuje
spieczenie potgczone ze zmiang objetosci, tzw. skurcz,
ktory zalezy od jakosci surowcow i wynosi okoto 20°/0 na
wysokosci i 16%> na szerokoS$ci izolatora. Kwarc i skalen,
otrzymywany w formie grysiku lub w kawatkach, podlegaja
zmieleniu do wymaganej grubosci ziarna w specjalnie
skonstruowanych bebnach.

Po dokonaniu analizy sitowej, wymieszaniu z ptynna
kaoling i przejsciu przez prasy filtracyjne masa wyka-
zuje okoto 25°/0 zawartosci wody. Wycisniete przez pra-
sy filtracyjne ptaty masy przed jej formowaniem odpo-
wietrza sie w prasie odpowietrzajgcej (rys. 5).

Izolator formuje sie sposobem ogo6lnie w ceramice przy-
jetym. Odpowiedniej wielkosci bryte masy po przeptosz-
kowaniu na toczku formierskiml) wktada sie do formy gi-
psowej, po czym za pomocg blaszanego szablonu nadaje
sie ksztatt dolnej czeSci izolatora. Kiedy izolator stwar-
dnieje, wyjmuje sie go z formy gipsowej (jest wtedy w
stanie potwilgotnym) i wytacza gorng czes¢ (rys. 6). Wy-
miary podczas wytaczania kontroluje sie za pomocg cyr-
kli i sprawdzianow.

Dla kontroli wneki na trzonek zalewa sie codziennie
kilka sztuk gipsem, po czym na odlewie gipsowym spraw-
dza sie wymiary.

Wysuszone izolatory po przejsciu przez glazurownie wy-
pala sie w piecach okragtych w temperaturze okoto
1400°C.

Sktad glazury jest zblizony do sktadu masy porcelano-
wej. Gitowka pozostaje nieglazurowana, poniewaz izola-

Rys. 5. Prasa odpowietrzajgca

tor jest wypalany talerzem do géry, a poza tym cement
wigze lepiej porcelane nieglazurowang. Ogien w piecu
kontroluje sie za pomoca stozkéw Segera.

4. Kontrola fabrykacji.

Izolatory wypalone poddaje sie ogledzinom, ktére maja
za zadanie zakwalifikowanie produktu pod wzgledem
stanu glazury, rys, peknie¢, naciekdw czastkami zelaza,
szamoty lub gipsu. Po sprawdzeniu wymiarow izolatory
poddaje sie probie ,udarowej" lub ,wielkg czestotliwo-
$cia" (30 000—250 000 okr./sek.), a nastepnie probie na-
pieciowej pospolowej (rys. 7). Przy probie napieciowej
pospotowej izolatory ustawia sie w wannach wypetnia-
nych wodg (przy czym wanny sa uziemione). Prad do-
prowadzamy do wneki na trzonek napeinionej woda.
Napiecie podnosimy stopniowo az do przeskoku, a nastep-
nie zmniejszamy o 5%. Proba trwa 15 minut od ostatniego
ewentualnego przeskoku. Przy normalnym stanie baro-
metru przeskok powinien nastepowac¢ przy okoto 77 kV
(skut.). Oprécz tego nalezy z kazdego palenia na Kkilku
sztukach przeprowadzi¢ probe termiczng i probe fuksyng

') Ptoszkowaniem ,na%ija sie nadawanie rekami masie porce-
tanowej postaci i S$rednicy, ktore odpowiadajg wewnetrznemu
ksztattowi formy gipsowej, albowiem masa dostarczana z prasy
odpowietrzajacej, ma z reguty ksztatt nieregularny i S$rednice
mniejsza od potrzebnej. Ptoszkowanie zapobiega powstawaniu rys.
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pod cisnieniem. Szczegdlnie jfest to wazne przy izolatorach
typu K. Niedopalenie izolatora jest w wielu.wypadkach
przyczyng jego przebicia.

Po dokonaniu powyzszych prob nastepuje montaz. Oku-
cie izolatora podlega specjalnym warunkom odbioru tech-
nicznego.

5 Dostawy i odbiory okucia.

Okucie, podobnie jak porcelana elektrotechniczna, ja-
kosciowo nie mogto sie rézni¢ od przedwojennego. Przy

Rys. 6. Wytaczanie izolatora K3

produkcji okucia najwieksza trudnosé¢ stanowit rowniez
brak odpowiedniego surowca (np. cynku do ocynkowania
kotpakow).

Warunki techniczne dla kotpakéw postawione odlewni
byty nastepujace.

Materiat przy prébce o $rednicy 9,75 mm musi posia-
da¢ wytrzymato$¢ na rozerwanie 35 kg/mmt Wydtuzenie
8—10°/0 z tolerancjg 20%.

Kazdy kotpak przed ocynkowaniem bedzie obcigzony
7000 kg w ciggu 1 minuty. Minimalna sita zrywajgca 10
ton.

Rys. 7. Proba napieciowa pospotowa

Roznice wymiaréw nie moga przekracza¢ dozwolonych
a zaznaczonych na rysunku tolerancji.

Po probie na ocynkowanie nie moze

| pozosta¢ osad
miedzi.
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Powierzchnia kotpakéw musi by¢ wolna od baniek i
innych usterek, wpiywajacych na wyglad lub mogacych
przeszkadza¢ w montowaniu.

Wymagania co do trzonkéw byty bardzo podobne, przy
czym wytrzymato$¢ na rozcigganie powinna by¢ w gra-
nicach 60—70 kg/mm2 granica ptynnosci 45—50 kg/mm?2,
wydtuzenie A0 15—20%, obcigzenie prébne w ciggu
1 minuty 7000 kg, najmniejsza sita zrywajgca 10000 kg.

Okucie odbierat przedstawiciel fabryki izolator6w” na
miejscu w odlewni. Ogledzinom poddawano poszczeg6lne

Rys. 8. lzolatory przygotowane do préby mechanicznej
pospotowej

sztuki catej partii odbieranej. Wymiary sprawdzano sza-
blonami, po czym poddawano kotpaki obcigzeniu prob-
nemu (7 ton) w ciggu 1 minuty. Minimalng sitg zrywajaca

Tablica 2 Najnizsze wartosci dla izolatora K3
Najmniejsze obcigzenie zrywajgce kg 7000
Obcigzenie przy badaniu prébnym 1-min. kg 3000
Obcigzenie trwate gwarantowane na 1 rok kg 3000
Srednie napiecie przebicia kv 130
Waga netto 100 szt. kompl. okoto kg 670

(10 ton) obcigzano 1% odbieranych kotpakéw, po czym
sprawdzano wage poszczeg6lnych sztuk i wykonywano pré-
be ocynkowania (6-krotne jednominutowe zanurzanie w
nasyconym, a nieodkwaszonym roztworze siarczanu
miedzi) na tej samej liczbie kotpakow.

6. Wewnetrzna kontrola gotowych ogniw.

Po montazu izolatory muszg sta¢ najmniej 14 dni, aby
cement zwigzat sie i otrzymat odpowiednig wytrzymatosé
mechaniczng. Nastepnie poddaje sie je prébom pospoto-
wym przewidzianym przez PNE (rys. 8), a wiec powtor-
nym pobieznym ogledzinom, sprawdzeniu wymiaréw

Tablica 2a.

1 2

1 Napiecie przeskoku na sucho ® (kV) 70 135
Napiecie przeskoku na mokro2 (kV) 50 95
Dtugos¢ tancuchad) (mm) 170 340

Przewodno$¢ witasciwa wody deszczowej y = 100 itS. cm -

Wartosci najmniejsze; wartosci $rednie ok. 100 wyzsze.
Bez uszka wieszakowego i zacisku.

przy potaczeniu w tancuchy, obcigzeniu 3000 kg na roz-
cigganie, prébom udarowym, prébom napieciowym po-
spotowym.

Poza tym na poszczeg6lnych sztukach przeprowadza sie:

1) prébe wytrzymato$ci na rozrywanie ($rednia 12 650

kg, najnizsza 11 000 kg),
2) prébe wytrzymatosci przy obciagzeniu trwatym,
3) probe na przebicie (w oleju),
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4) probe odpornosci na zmiany temperatury (10—15°C
— woda zimna, 80—85°C — wdda goraca),

5) probe elektromechaniczng (przecietnie przebicie
przy naciggu 8000—10000 kg, a nawet i wyzej),

6) préobe wytrzymatosci na uderzenie boczne mtotkiem
w trzonek przy réwnoczesnym naciggu (mtotek o wa-
dze 2 kg, uderzenie z wysokosci 1 m prostopadle do
osi trzonka),

7) probe wytrzymatosci na uderzenie kamieniem (ka-
miert o wadze 120 g spadajacy z wysokosci 10 m).

Tak zbudowane izolatory, opakowane w podtuzne paki

drewniane po 7 i 8 sztuk, byty sktadane na wolnym po-
wietrzu do odbioru przez zleceniodawce.

W tablicach 2 i 2a podane sg najnizsze wartosci, ktére
powinien posiada¢ izolator typu Ka3.

Przepisowa przewodno$¢ wody 100 |iS. cm—1 uwzgled-
nia normalne zakurzenie izolatorow, natomiast przewod-
no$¢ wody podczas normalnych opadéw wynosi tylko
okoto 20 (j-S. cm-1.

Dla orientacji podajemy (rys.9) graficzny wykres mi-
nimalnego napiecia przeskoku na mokro w zaleznosci od
napiecia znamionowego.

7. Dostawy i odbiory.

 Czes$C pierwotnego zamowienia izolatorow K3 dla linii
Slagsk—t.6dz przypadajgca na ,Zofiowke" 12500 szt.;

>

—  Mapiecie znamionowe Un w KV

Rys. 9. Minimalne napiecie przeskoku na mokro
w funkcji napiecia znamionowego
a) wedtug wzoru 11 (2,2Un + 20) kV (skut.)
0) wedtug wzoru 1,1 2 Xh + 10) kV (skut.)

p6zniej zamoéwiono dodatkowo ,3000 szt. Fabryka wcze-
snie poinformowana o0 powyzszym zamdwieniu przygoto-
wata odpowiednig ilo$¢ poétfabrykatow i nie miataby
zadnych trudnosci, gdyby nie spéznienie dostawy okucia,
wynikajagce z trudnos$ci technicznych poddostawcy.

Najnizsze wartosci dla izolatora K3

Liczba ogniw

3 4 5 6 7 8 10 12 14
190 245 300 355 405 455 555 650 740
140 180 220 255 295 330 410 485 565
510 680 850 1020 1190 1360 1700 2040 2380

\ kat padania 45°, opad 3 mm/min.

Izolatory byty odbierane przez przedstawicieli Dyrek-
cji Budowy Linii w 6 kolejnych partiach. Produkcja byta
zakonczona w terminie mimo licznych trudnos$ci w po-
staci op6znien poddostawcow i braku sktadnikow che-
micznych (konieczno$¢ przejscia z surowcOw zagranicz-
nych do glazury na krajowe). Terminu dotrzymano, gdyz,
jak stwierdzita Dyrekcja Budowy Linii, personel fabryki
».pracowatl z poswieceniem".
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Sprzet zawieszeniowy i ochronny do prze-

wodu

Tres$é¢. Warunki techniczne dla sprzetu:

odciggowego dla przewodu roboczego oraz przelotowego i odciggowego dla linki uziemionej.

roboczego

wytrzymato$¢ elementéw. Opisy konstrukcji zawieszen: przelotowego, odciggowego i po6t-

| linki uziemionej

Sprzet ochronny. WitasnoSci materia-

téw uzytych do produkcji. Wykonywanie, kontrola i odbiér sprzetu. Wnioski.

ApMaTypa ajih hojbcckm h KpeiuierniH iipobohob m jamnrnaH apiwaTypa. TexnnMecKne ycjroBHH no othollichiiio k npoHHocTn apMaTVDbi
Ha™>KHOfi u nojiyHaTa>KHOH ap.MaTypbi

KoiiCTpyKunM noA”ep>KMBaiomeii.
aaaeMReHHoro Tpocca. 3am»tTHbie ycrpoficrBa.

KOHTpojib m npueMKa apMaTypbi. 3aKlJiiOHeHiie.

Technical

Suspension and Protective Eguipment.

accessories. in manufacture.

Armature de suspension et de protection.

constitution des suspensions de traversce et d‘ancrage aussi
de protection. Proprietés des matériaux employes pour
clusions.

Properties of materials used

1 Zakres dostawy.

Zakres dostawy krajowej sprzetu dla linii 220-kilowol-
towej Slask-L6dz obejmowat sprzet zawieszeniowy
i ochronny linki przewodowej, sprzet zawieszeniowy linki
uziemionej oraz dalsze dodatki jak zaciski kabtgkowe do
mostkéw na stupach odporowych, przeplecenia i iskier-

Rys. 1. Zigczka przelotowa dla przewodu
stalowo-aluminiowego (firmy ,,Volpato®)

niki sztabowe do obnizenia poziomu izolacji tahcuchdéw
izolatorowych. Dostawa nie obejmowata zaciskéw odcig-
gowych do przewodu o $rednicy 28 mm oraz ztgczek kon-

Tablica 1 Zestawienie sprzetu liniowego
. Ciezar (kg)
Wyszczeg6lnienie . .
jednostki razem

788 kompletow sprzetu do tancu-

chéw wiszacych pojedynczych
1 piers$cien ochronny gérny Vi z
uchem wieszakowym

1 pierscien ochronny dolny Vi z
gniazdem wieszakowym )

1 zacisk dzierzny linki o $rednicy
28 mm

325 kompletéw sprzetu do tancu-
chow poétodciggowych
1 ucho wieszakowe ptaskie
1 orczyk
2 pierscienie ochronne gérne U z
uchami wieszakowymi
2 pierscienie ochronne dolne V Z
gniazdami wieszakowymi
2 zaciski_potodciagowe z przedtu-
zaczami

307 kompletéw sprzetu do tancu-
chéw odciggowych podwojnych
2 ucha wieszakowe skrecone
2 orczyki
2 pierscienie ochronne gérne */i z
uchami wieszakowymi
2 pierscienie ochronne dolne Vi z
gniazdami wieszakowymi
Sprzet linki uziemionej
828 kompletow zaciskéw dzierznych 25 2070
220 kompletéw odciggowych 2,2 485
1436 kompletow ztaczek kabitgkowych 0,8 1150

659 kompletéw zaciskéw kabtgko-
wych do potgczen mostkowych

30,9 24 440

93,5 30 400

70,2 21 550

linki przewodowej o S$rednicy
28 mm 7,6 5010
12 kompletow przeplecen 190,5 2287

100 kompletow iskiernikéw sztabo-
wych 53 530

27 kompletéw rolki odciggowej do

linki o $rednicy 28 mm 49,0 1325
Uzupetnienia, czesci zapasowe 483
Razem 89 730

CBOIiCTBa MarepnaliOB, npMMeHHeMbix

specification:
cables on ordinary and anchor towers, these latter for greater and
Manuiacture,

Stipulations technigues pour I‘armature:

la fabrication.

Onucami
paéonero npoBoaa. a Taiotce no;mep>KHBaioiuen u HaTainoit aDMaTvnKT

npon3BOACTBa nowMeHOBaHHbix HacTeii MaroTORriPHu}P
* C»

resistance of elements. Descnption of suspension for working
lesser strains; similar suspension of earth wires. Protective
supervision and acceptance of eguipment. Conclusions.

resistance des elements. Description de la

bien du conducteur de travail que du fil de garde. Armature
Excécution, contréle et reception de larmature. Con-
centrycznych do przewodu i linki uziemionej. Bardzo

krétkie terminy dostawy i trudnosci techniczne wykona-
nia catoSci sprzetu w ograniczonym czasie zmusity nas
do sprowadzenia zaciskdw odciggowych i ztgczek z Witoch
(rys. 1i 7)*%. Zestawienie ogdlne dostaw z wyszczego6lnie-
niem zasadniczych cze$ci oraz wagi podane jest w tabl. 1

2. Warunki techniczne.

Podstawowe warunki techniczne do zaprojektowania
byty nastepujgce: sprzet ma by¢ dostosowany do potacze-
nia z izolatorami kotpakowymi typu K-280 (K3) posiada-
jacymi trzonki o $rednicy 16 mm, przy uwzglednieniu

ponizszych danych dla przewodu i linki ochronnej uzie-
mionej :
Przewod Linka
stalowo-alumi- uziemiona
niowy stalowa
Przekroj catkowity mm?2 463 70
Srednica linki mm 28 10,5
Wytrzymato$¢ na zerwanie kg 15 800 8200
Naciag najwiekszy kg 5280 2 300
Obcigzenie pionowe taficucha kg 1700 —

Wykonanie dostawy wymagato catkowitego opracowa-
nia sprzetu pod wzgledem konstrukcyjnym, gdyz wzory
konstrukcyjne, ktérymi rozporzadzano, jak i posiadane
doswiadczenie produkcyjne obejmowaty sprzet jedynie dla
matych przekrojow.

Jako podstawe obliczen wytrzymatosciowych przyjeto
warunek, aby wytrzymato$é poszczegdlnych czesci sprzetu
byta o okoto 40% wyzsza od wytrzymatosci na zrywanie
linek.

Dla czesci tancuchéw wiszacych oraz dla czesci uzytych
w potaczeniu réwnolegtym dwéch sztuk przy tancuchach
odciggowych podwdjnych (ucha i gniazda wieszakowe)
przyjeto obcigzenie niszczace 10500 kg, dla czesSci po-
jedynczych tancuchéw odciggowych (orczyki, ucha wie-
szakowe podwdjne) przyjeto obcigzenie  niszczace
21500 kg. CzeSci powtarzajagce sie zarbwno w fancuchach
odciggowych, jak i wiszacych byly wykonane jednakowo
w przystosowaniu do wytrzymatosci wyzszych.

Przy konstruowaniu oparto sie wylgcznie na oblicze-
niach, gdyz nie byto czasu na przeprowadzenie wstepnych
préob wytrzymatosSciowych pierwszych sztuk wzorowych.
Wyniki prob potwierdzity jednak catkowicie stusznosc
przyjetych zatozeA. Wyniki graniczne préb na obcigzenia
niszczace poszczeg6lnych czesci sprzetu otrzymano na-
stepujace:

ucho wieszakowe proste 11850 — 12600 kg
ucho wieszakowe ptaskie 27500 — 30500 i
ucho wieszakowe skrecone 27800 — 30000 i
gniazda wieszakowe 10400 — 12800 gz
strzemie pdétodciggowe 12000 — 13900 g2
strzemie zacisku linki o $redn. 28 19400 — 24500 g
strzemie zacisku linki o$redn. 105 19500 — 21200 i
orczyk na 500 mm 22500 — 23200 g

Przy opracowaniu konstrukcyjnym poza wzgledami za-
sadniczymi, a wiec otrzymania wiasciwego rozwigzania
ze wzgledu na przeznaczenie, nalezato bra¢ pod uwage
czas wykonania oraz istniejgce mozliwosci produkcyjne
tzn. rozporzadzalne urzadzenia do wytwarzania oraz za-
opatrzenie materiatowe.

* Ob. réwniez rys. 17 w art. inz. J. Millera ,,Uwagi o pracach
budowlanych i montazowych w terenie". (Przyp red.).
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3. Opis zawieszen.

Zasadnicze rozwigzania konstrukcyjne dla 3 rodzajow
tancuchéw widoczne sg z zatgczonych rysunkéw. Pod
wzgledem uktadu odpowiadajg one zwykle stosowanym
sposobom zawieszenia.

tancuchy wiszace pojedyncze (rys. 2) posiadajg zacisk
dzierzny o konstrukcji wahliwej zarobwno w plaszczyznie

przewodu, jak i prostopadle do przewodu (rys. 3). Kon-
strukcja taka odcigza czesciowo izolatory fancucha od
drgan poprzecznych linki.

tancuchy odciggowe, podwdjne, zastosowano z orczy-
kiem zaréwno u gory, jak i u dotu tancucha (rys. 4). Po-
taczenie ze stupem wykonano za. pomocg ucha podwoj-
nego skreconego z otworem owalnym na przepuszczenie
gtowy kabtgka, tgczacego ucho ze stupem. Odlegtosé tan-
cuchow od siebie 500 mm.

tancuchy potodciggowe ztozone sg z dwodch pojedyn-
czych tancuchéw rozwartych pod katem 90°. Zamocowanie
do stupa wykonano przy uzyciu orczyka i ucha wiesza-
kowego ptaskiego. Dla wyrédwnania zwiekszonej diugosci
zastosowano przedtuzacze widlaste wykonane z zelaza
ptaskiego. tdédka zacisku dzierznego umocowana jest
przegubowo w rozwidleniu przedtuzacza (rys. 5 i 6).

Jako sprzet ochronny zastosowano pierscienie o S$red-
nicy 750 mm wykonane z obreczy profilowej otwartej do
Srodka pierscienia. W tancuchach wiszacych zastosowano
pierscienie petne Vi, w tahAcuchach odciggowych pier-

Rys. 3. Zacisk wiszacy do przewodu stalowo-aluminiowego
0 Srednicy 28 mm

Scienie 3A, w tancuchach poétodciggowych pierscienie gorne
“U dolne Vi.

Do potaczen mostkowych linki przewodowej na stupach
odporowych (rys. 7 i 8) uzyto zaciskow kabtagkowych
o kadtubie z zeliwa ciggliwego cynkowanych w ogniu.
Wyktadziny wykonano z blachy aluminiowej, przektadki
z odlewéw aluminiowych (rys. 9).

Dla linki ochronnej uziemionej zastosowano zaciski
dzierzne o podwdjnym przegubie (rys. 10 i 11). Do zamo-
cowania odciggowego uzyto kabtgkéw odciagowych z pe-
tlicowym zamocowaniem linki przy uzyciu ztaczek ka-
btgkowych (rys. 12).

4. Materiaty.

Do wykonania poszczegdlnych czesci uzyto réznych ma-
teriatdbw odpowiednio do obcigzenia mechanicznego i spo-
sobu obroébki:

R XXIV, z. 7/8

Stal SW6h, MW6h z huty Baildon o zawartosci wegla
C = 0,35 — 0,45%, siarki i fosforu S+ P < 0,075%, owy-
trzymatosci 60— 70 kg/mm2 o wydtuzeniu Ai,, = 18%,
A6 = 26% na czeSci kute na goraco, a wiec ucho wie-
szakowe proste, ptaskie, skrecone, na strzemiona zaci-
skoéw dzierznych.

Stal St 50 11 o wytrzymatosci 50—60 kg/mmb5na sworz-
nie srubowe do zaciskéw, orczykéw, przediuzaczy.

Stal St 37-11 o wytrzymatosci 37 do 45 kg/mm2 w ga-

tunku handlowym na orczyki, kabtaki pierscieni, prze-
dtuzacze podtodciggowe. Pierscienie ochronne (obrecze)
wykonano z bednarki SM zimno-walcowanej, ciemno-

zarzonej, 125 mm x 3 mm.

Stal St 34-11 o wytrzymatosci 36—42 kg/mm-’ na S$ruby
zwykte i kablgkowe.

Zeliwo ciggliwe biate o wytrzymatosci 36—42 kg/mm2 i
wydtuzatnosci okoto 5—10% na czes$ci odlewane: gniazda
wieszakowe, kadtuby zaciskow dzierznych i ztgczek kabta-
kowych.

Aluminium o zawartosci 99,5% czystego Al na wykta-
dziny i przektadki ztgczek kabtgkowych linki o $redn. 28
mm.

Cynk elektrolityczny o zawarto$ci 99,9% Zn do cynko-
wania sprzetu w ogniu.

Odbior materiatow odbywat sie zasadniczo u dostawcow,
cho¢ nie zawsze to byto mozliwe i napotykano na ogromne
trudnosci z wykonywaniem préb i kontrolg podawanych
wartosci.

Ogoétem zuzyto nastepujgce iloSci materiatow:
stal (60—70 kg/mm?2 16 930 kg
bednarka 29 3711 ,,
zelazo handlowe 41 111
odlewy stalowe 1080 ,,
odlewy z zeliwa ciaggliwego 18 341 ,,
Sruby i nity 7932
cynk 4200 ,
aluminium 362

Razem 119 327 kg

Wykonanie.

Wykonanie poszczeg6lnych czesci odpowiadato uzytym
materiatom oraz warunkom wytrzymato$ciowym pracy
poszczeg6lnych elementow.

Czes$ci kute wykonywano na gorgco w wykrojach.
Przy wykonaniu wykrojéw uwzgledniano grubo$¢ ocyn-

kowania, zuzycie wykrojéw, tolerancje wymiarowe.
W czes$ciach odkutych wygtadzano krawedzie, usterki po-
prawiano na szlifierkach. Wszystkie czesci poddawane
byty normalizowaniu we wtasciwej temperaturze. Kazda
sztuke ogladano i dla kazdej wykonywano kontrole wy-
miaréw sprawdzianami, kontrole twardosci aparatem
Brinella. Dalej wykonywano piaskowanie i préby kon-
trolne na zniszczenie.

Cze$ci lane. Formowanie stosowano maszynowe.
Starano sie o uzycie mozliwie modeli metalowych dla
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zachowania doktadnosci wymiaréw. Kontrolowano jako$¢
zarzenia ze wzgledéw wytrzymatosciowych i wiasciwe
warunki ocynkowania. Wymiary sprawdzano przy szli-
fowaniu sprawdzianami. Kontrole kazdej sztuki wykony-
wano przez ogledziny, sprawdzanie wymiarow i préby
mechaniczne. Piaskowanie — przed ocynkowaniem.
Czes$ci prasowane w wykrojach na zimno.
Kolejne operacje: gratowanie, kontrola wymiaréw, pia-

skowanie. Przedtuzacze widetkowe zaciskéw poétodciggo-
wych, wykonane przez znitowanie dwdéch ptaskownikow,
wymagaty zespawania szczeliny i zeszlifowania dla uzy-
skania witasciwego ocynkowania. Duzg uwage nalezato
zwraca¢ na spotsrodkowos¢ otworow w czesciach sprzetu
ztozonego z 2 czesci symetrycznych.

Pierscienie ochronne o $redn. 750 mm i profilu pét-
eliptycznym, otwartym do $rodka pierscienia, wymagaty
skonstruowania specjalnej walcarki podwdjnego dziata-
nia — zwijajacej ptaska bednarke w korytko owalne
oraz utworzone korytko w pierscien. PierScienie petne
wykonano z dwoch potowek zespawanych otulonymi elek-
trodami. Powierzchnie spawania nalezato bardzo doktad-
dnie oszlifowa¢, dla unikniecia usterek przy cynkowaniu.
Pierscienie 3i walcowane byly z jednego kawatka. Kon-
cowki zamykajace o wadze odpowiedniej dla zré6wnowa-
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zenia pierScienia potgczone byty z obreczag odpowiednim
wyztobieniem i dwustronnym spawaniem.

Kabtaki pierscieni wykonano z zelaza handlowego okra-
gtego. Oczko do potgczenia z uchem czy gniazdem oraz
koncéwki do potgczenia z obreczg prasowano i dziurko-
wano w wykrojach na gorgco. Ksztatt przestrzenny nada-
wano przez reczne kucie na gorgco w odpowiednich przy-
rzadach. Kabtgki faczono z obrecza specjalnymi $rubami

przed ocynkowaniem. Za-

chowanie tolerancji i sy-
metrii przy montazu mo-
zliwe byto dzieki uzyciu

specjalnych przyrzadow.
Piaskowanie przed ocynko-
waniem stosowano dla po-
szczegblnych czesci, gdyz
duze wymiary nie pozwa-
laty na piaskowanie catych
pierscieni.

Sruby i nakretki zastoso-
wano wszystkie z gwintem
metrycznym. Przez ocyn-
kowanie w ogniu rosng wy-
miary o grubo$¢ ocynko-
wania wynoszacg okoto 0,2
mm. Po ocynkowaniu
wszystkie nakretki musiaty
byé powtoérnie gwintowane
gwintownikami wigkszymi
od normalnych o 05 mm
w S$rednicy. Dla zabezpie-
czenia przed odkreceniem
stosowano nakretki koron-

kowe, specjalne nakretki
z rowkiem, zabezpieczane
zawleczkami lub specjalne

podktadki z blachy zelaznej
cynkowanej z koncami do
zagiecia. Dla dodatkowego
uodpornienia $rub, nakre-
tek i podktadek na wptywy
atmosferyczne gotowano
czesci te w oleju Inianym.

6. Organizacja wykonania.

Ustalenie warunkow wy-

konania zamowienia nastg-

pito w potowie marca 1947.

Pierwsze dostawy przewi-

dziane byty poczatkowo juz

z koAcem maja. Po ustale-

niu zasadniczych elemen-

tow sprzetu przystapiono

szybko do opracowania kon-

strukcyjnego. W miare opra-

cowywania poszczegolnych

czesci natychmiast zama-

wiano materiaty i rozpoczy-

nano wykonanie modeli,

wykrojéw i innych narze-

dzi. Rozmiar dostaw, wielka

réznorodnos$¢ sposobow pro-

dukcji, niezwykle krétki

termin dostawy oraz brak

wiasciwego przygotowania

przedsiebiorstwa do wyko-

nania catosci robot zmusity

do wydania zamoéwieA na wykonanie wiekszosci po-

szczegblnych czesci fabrykom wyspecjalizowanym w pro-

dukcji pewnego gatunku wyrobdw. Rozdzielenie zamowien

na poddostawcow wymagato — oprécz kompletnego opra-

cowania szczegétow technicznych, warunkéw wykonania

i odbioru — bardzo doktadnego przestrzegania terminow

i kontroli wykonania oraz dokonywania odbiorow w okre-

$lonych ilosciach i w okreslonych terminach. Wazng spra-

wa byto terminowe dostarczenie catoSci materiatow wszyst-

kim poddostawcom oraz skrupulatne przestrzeganie wa-

runkow platnosci, aby unikna¢ opo6znien spowodowanych
przez czynniki handlowe.

Czesci sprzetu obcej fabrykacji przewiezione do war-
sztatu montazowego podlegaty kontroli i kompletowaniu
tacznemu. Po zmontowaniu zestawiano partie sprzetu sto-
sownie do ustalonego programu dostaw. Wysytka naste-
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powata kompletami zawierajacymi wszystkie czesci po-
trzebne do budowy odcinka linii. Komplety wysytano
zmontowane jako podzespoty dla zmniejszenia do minimum
prac na miejscu budowy. Do kazdej dostawy dotgczano
jako wuzupetnienie drobne czesci jak nakretki, Ssruby,
podktadki, zawleczki w ilosci 5%.

Nalezy wspomnieé réwniez o sprawie transportu. Do
przewozu byto ogotem 120 t surowcow i 90 t czesci,
z czego przeszto 60 przewozono dwu- i trzykrotnie z jed-
nych zaktadoéw przetworczych do innych. 90"/o przewozéw

dokonano samochodami. W wykonaniu sprzetu brato
udziat 8 gtéwnych punktéw wytwdrczych potozonych
w odlegtosciach wzajemnych od 35 do 110 km.

Pierwsza dostawa nastgpita 24 lipca, ostatnia — istotna
dla budowy linii — 31 pazdziernika 1947 r. Przewo6z

Rys. 8. tancuch odciggowy umocowany na stupie

partii sprzetu na miejsce budowy odbywat sie wytacznie
samochodami. Zestawianie partii i terminy dostaw byty
§cisle uzgadniane z Dyrekcjag Budowy Linii i zostaty do-
trzymane z doktadnoscig kilku godzin.

R. XXIV, z. 7/8

7. Whnioski.

Pracom przygotowawczym, a wiec ustaleniu typéw
i ilosci oraz doktadnemu opracowaniu terminu dostaw
materiatow nalezy poswieca¢ duzo uwagi. Po skrupulat-
nym opracowaniu szczegotow nalezy doktadnie ich prze-

Rys. 9. Zacisk kabtgkowy do przewodu
stalowo-aluminiowego o $redn. 28 mm

strzegac i unikaé_ zmian. Personel na wszystkich szcze-
blach musi mie¢ petne zrozumienie obowigzku i odpowie-
dzialnosci za doktadnos$¢ i terminowo$¢ wykonywanego
zakresu rob6t.

Wyprébowany w czasie wspotpracy system bezpo-
Sredniego zatatwiania wszystkich spraw zaréwno z Dy-

Rys. 10. Zacisk wiszacy do linki uziemionej stalowej
o $redn. 10,5 mm

rekcja Budowy, jak i wszystkimi dostawcami umozliwiat
natychmiastowe podejmowanie decyzji i szybkie ich wy-
konanie.

Sprawa zaopatrzenia surowcowego
wiele ktopotu.

sprawiata bardzo
Konieczne jest zapewnienie witasciwego

Rys. 11. Przelotowe zawieszenie linki uziemionej na stupie

zaopatrzenia co do ilosci, gwarantowanych jakosci i ter-
minéw. Brak materiatow wiasciwych pod wzgledem ga-
tunku i wymiaréw powodowat ogromne utrudnienia
w wykonaniu i kontroli i zwiekszat koszty wytwarzania.
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Co do transportu nalezy przyjac, ze przew6z surowcow
w ilosciach wagonowych powinien odbywac¢ sie koleja,
natomiast mniejsze ilosci surowcéw oraz potfabrykaty
i czeSci gotowe muszg korzysta¢ z transportu samochodo-
wego.

Doswiadczenia produkcyjne i montazowe zebrane przy
budowie pozwolg na udoskonalenia zaréwno konstrukcyj-
ne, jak i wykonawcze. Do produkcji czesci kutych nalezy
zastosowaé wytacznie jeden gatunek stali o wytrzymatosci
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lityczny lub rafinowany). Do cynkowania cze$ci drobnych,

przede wszystkim $rub, nakretek, podktadek powinna
by¢ zastosowana metoda natryskowa. Oprécz wiasciwych
do tego celu urzadzen muszg istnie¢ mozliwosci zaopatrze-
nia sie w czysty drut cynkowy. Przez zastosowanie meto-
dy natryskowej uzyskuje sie lepsze warunki ocynkowania
i duzg oszczednos$¢ na robociznie.

Przyszte dostawy sprzetu liniowego powinny obejmo-
wacé catos¢, a wiec rowniez zaciski odciggowe, ztgczki kon-

uziemiajgca

Rys. 12. Odciggowe zawieszenie linki uziemionej na stupie

60—70 kg/mm2 aby unikng¢ trudnosci przy wykonaniu
i odbiorze. Nalezy zwr6ci¢ uwage na dalsze polepszenie
jakosci odlewdéw z zeliwa ciaggliwego. Przy cynkowaniu
w ogniu podstawowg sprawg jest wtasciwe przygotowanie
powierzchni przedmiotow przez dobre piaskowanie. Cynk
powinien by¢ uzywany w najlepszym gatunku (elektro-

INZ. ZBIGNIEW KACZMARSKI
Kier. rob. fundament. Parnsfwow. Bup-
Elekfr. (Krakow(

Tresc.
dzia, magazyny. Podziat czynnos$ci 'w grupach. Sredniéw

ycTpoftcTBo (pyiiflaMCHTOB ii 3a3ei«jieBHH onop.

cocraB rpynnbi 0eTomuHKOB, mrcTpyMeHTbt, Mara3HHbi.

Execution of Foundations and of Tower Earthings. Description of foundations:

of work:
Conclusions.

Construction des fondations et des mises a la terre des pyldnes.

mises a la terre. Organisation des travaux: :
actiyit§s dans chague eguipe. Moyennes de trayail. Conclusions.

1. Typy fundamentéw.

Stupy linii 220-kitowoltowej Slask—t6dz ustawiono na
fundamentach, ktére dzielg sie zaleznie od rodzaju stupa
na cztery zasadnicze typy, r6znigce sie miedzy sobg wy-
miarami, czesciowo rowniez forma. Sg to:

typ I: P—,przelotowy"”, na ktorym montowano rowniez
stupy niskie przelotowe (NP) oraz wysokie (,,duze") prze-
lotowe — (DP);

typ Il: PW—,przelotowy wzmocniony", na ktérym mon-
towano rowniez stupy wysokie (,,duze") przelotowe wzmoc-
nione — (DPW);

typ Ill: O—,odporowy", stosowany roéwniez dla stupow
odporowo-naroznych — (ON);

typ 1IV: K—, krancowy".

2. Opis fundamentu.

Fundament stupa sktada sie z czterech betonowych nie-
zaleznych fundamentéw, z ktérych kazdy dzwiga za po-
Srednictwem zabetonowanej w nim kotwy jeden z czte-
rech katownikéw naroznikowych stupa. Pojedynczy fun-
dament .podzieli¢ mozna z kolei na 3 elementy (rys. 1):
a) ptyte, ktéra przenosi cisnienia bezposrednio na grunt
i ktérej wymiary zalezne sg od typu fundamentu oraz
nosnosci gruntu, b) cokdt, ktory obejmujac kotwe prze-
nosi z niej naciski na ptyte i ktérego wymiary zalezne sa
tylko od typu fundamentu, oraz c¢) kaptur, otulajacy
potaczenie kotwy z konstrukcjg stupa, stanowiacy prze-
dtuzenie cokotu, a betonowany po zmontowaniu stupa na
fundamencie.

Wymiary ptyty fundamentéw typu P i PW prze-
widziane zostaty dla czterech rodzajow gruntéw. Miano-

effectifs et compositions des eauipes de betonneurs,

.centryczne i ttumiki drgan. Nalezy przystapi¢ do najszyb-
szego opracowania i wyprébowania nowych konstrukcji.
Dla kontynuowania prac i wykorzystania doSwiadcze-
nia nalezy utrzymac S$cisty kontakt wytwaérni z kierownic-
twem eksploatacji linii, przedsiebiorstwami montazowy-
mi oraz Panstwowym Instytutem Elektrotechnicznym. .

Wykonanie fundamentow i uziemien stupow

Opis fundamentow: typy, zasadnicze, wymiarK,_ uziomy. O_rgﬁnizacja robot:
i pracy.” Wnioski.

Omicamie cpysmaMO-aTOB- Tiinbi, ocuoBHbie pa3Mepbi, 3a3eMJiHTejin.
Pacnpegejiemie pa6oT b rpynne.

liczebnos$¢ i skiad grup betoniarskich, narze-

OpraHinapiiH paBp-r: Miicjie-HiibIM
Cpegane npoM3Do;;cTEemibic noKa3aTejin. BbiBonw.

types, basie dimensions, earthings. Organisation

number and constitution of concrete working gangs; tools; warehouses. Allocation of work in gangs. Output averages.

Description des fondations: dimensions

magasins.

principales,
Partage des

types,
outils,

wicie dla gruntow o nosnosci 05 1,0, 15 i 2,0 kg/cm2.
Natomiast dla typu O i K przewidziano dwa wymiary
ptyty dla 1,0 kg/cm2 oraz dla 15 kg'/cm2 Dla gruntow
0 wytrzymatosci wiekszej od 2,0 kg/cm2 przy typach P
1PW oraz od 15 kg/cm2 pfzy typach O i K nie przewi-
dziano mniejszych wymiaréw fundamentéw z uwagi na
okreslong wzgledami statycznymi minimalng wielko$¢
i wage fundamentu (wyrywanie fundamentu z ziemi).
Tablica 1 zawiera zasadnicze wymiary fundamentow.

3. Fundamenty specjalne.

Dla gruntow niestatych o charakterze bagnisto-torfia-
stym lub kurzawkowym przewidziano fundowanie na pa-
lach wedtug projektu ® sporzadzonego dla kazdego wy-
padku oddzielnie.

4. Materialy.

Fundamenty stupow wykonano z betonu zwirowego
ubijanego o zawartosci co najmniej 200 kg cementu port-
landzkiego na 1 m3betonu. Odcinek pétnocny linii wykona-
ny zostal na pospdice kopalnianej czesSciowo ptukanej o
naturalnej krzywej przesiewu, natomiast odcinek potud-
niowy na pospotce rzecznej, ktérej uziarnienie wzbogaca-
no brakujgcymi frakcjami zwiru pochodzenia rzecznego.
Wody uzywano studziennej lub rzecznej.

5. Uziemienie stupéw.
a) Rurowe. W gruntach piaszczystych i gliniastych
niezbyt zbitych stosowano uziomy rurowe, skitadajgce sie

*) Opis fundamentéw na palach ob. w art. inz. J. Millera ,,Uwa-
gi o pracach budowlanych i montazowych w terenie", rozdz. 3.
(Przyp. red.).
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z 4 odcinkéw rury zelaznej ocynkowanej o $rednicy 2"  okreslorio na 8 pracownikéw statych — w tym 5 pracow-
i dhugosci po 2 m (rys. 3). Kazda rura ma dospawang do Nnikow technicznych, jeden administracyjny i 2 szoferow
jednego swego konca tasme zelazng ocynkowang o wy- 0raz 34 pracownikow sezonowych miejscowych. Kazdej

miarach 4 X 40 mm, ktéra taczy rure z plytkg uziemienia, grupie przydzielono tabor transportowy sktadajacy sig¢ z
2 samochodéw terenowych. Zalgzki tych grup ztozonych

z pracownikéw statych i taboru samochodowego rozmiesz-
czono na trasie linii, poczawszy od odcinka $rodkowego
potozonego na wysokosci Radomska, w kierunku poétnoc-
nym i potudniowym z zadaniem donajecia odpowiednich
pracownikéw z elementu miejscowego, przeszkolenia ich
I uzyskania w tak zorganizowanej grupie odpowiedniej
wydajnosci.

b) Sktady materiatowe i magazyny. Dla
zaopatrzenia powyzszych grup w materiaty zatozono na
trasie 3 sktady materiatowe gtéwne oraz 2 pomocnicze.
Sktady gtéowne zatozono w Radomsku, Piotrkowie Tryb.
i Czestochowie, pomocnicze w todzi i tagiszy. W skia-
dach lokowano przede wszystkim cement, kotwy oraz ma-

Rys. 1. Blok fundamentu stupa typu K (1,5 kg/cnr)

przyspawang do kazdego katownika naroznikowego stu-
pa powyzej miejsca potaczenia konstrukcji stupa z kotwa.
Rure uziomowg whijano pionowo na catg jej dtugos¢ w
wykopie kazdego fundamentu po zewnetrznej stronie pty- Rys. 2. Zasadniczy rysunek fundamentu (pod jedna noge
ty, w stosunku do catego stanowiska, na wysokosci stopy stupa)
fundamentowej.

b) Tasmowe. W gruntach zbitych i skalistych uzie- teriaty na uziemienia. W Radomsku i tagiszy skitadano
miano stupy czterema tasmami Zzelaznymi ocynkowanymi réwniez sprowadzang wagonowo pospOtke rzeczng prze-
o wymiarach 4 X40 mm (rys. 4), dtugimi po 15 m, rozcho- znaczong na najblizsze odcinki linii. Dalsze, $rodkowe

Tablica 1 Zestawienie zasadnicze wymiardw fundamentow w metrach zgodnie z rys. 2

Nacisk na grunt kg/cm-

Typ fun-
damentu 0,5 10 15 2,0
a b c d a b c d a b c d a b c d
NP, P, DP - - — — 18 0,6 2,0 06 15 05 2,0 0,6 1,35 05 2,0 0,6
PW, DPW 30 11 20 08 21 07 20 08 17 06 20 06 15 05 20 06
O, ON — — - — 28 1,0 25 08 235 08 25 0,8 - — — —
K — — — 33 12 3,0 1,0 2,8 09 3,0 10 . — — — —
dzacymi si¢ promieniowo i zakopanymi na gtebokosci 50 i potudniowe odcinki byly zaopatrywane w pospétke za
cm pod powlerzchnig ziemil). posrednictwem najblizej potozonych stacji kolejowych. Ze

wzgledu na state przenoszenie sie grup magazyny, bedace

6. Organizacja robot. . : : a
zasadniczo magazynami narzedziowymi grupy, bylty — w

Na organizacje rob6t fundamentowych decydujgco wpty-

pEAA ) odroznieniu od sktadow materiatowych — niewielkie i
nat bardzo krdtki okres czasu wyznaczony na wykonanie . : .
bZdowy W terenie. W zwigzku z>t/ym przyﬂ{eto zasyade wy- przystosowane do szybkiego przenoszenia z miejsca n
konania zadania metodg jak najprostsza przy uzyciu kilku miejsce. o o
grup opartych na miejscowej sile roboczej, z zatozeniem ¢) Transport. Transport materiatow i narzedzi ze
wykonywania przez kazda grupe 5, a nawet 6 stanowisk Sktadow materiatowych, stacji kolejowych, zwirowni i ma-
stupowych tygodniowo. gazynéw terenowych na budowe oparto na samochodach
a) Grupy betoniarskie. Postanowiono zorgani- terenowych gtéwnie typu G. M. C. Przewidziano rowniez
zowaé szes¢ grup betoniarskich, ktérych sktad minimalny  uzycie — zaleznie od terenu i odlegtoSci — samochodéw
i ciggnikéw gasienicowych.
Dalsze szczeg6ty o iemieniach ora niki pomiaréw opor- R P A i
no?ci uziZemiéﬁZpgodgne ls',Jaflw Iart.I inz. J.ZMVEII erla,I r%zdzl. 4.V\EPrEyp. d) Narzedzia. Jak z poprzednich ustepéw wynika,

red.). kotwy nalezato zabetonowa¢ w 4-ch fundamentach stupa
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w Scisle okreslonych wzajemnych odlegtosciach i .pod
Scisle okreslonym katem w stosunku do osi stupa. Zacho-
wanie tych warunkoéw zostalo umozliwione przez zasto-
sowanie przy montazu pomocniczego uktadu sztywnego,
ktéory sktadat sie z tatwo rozbieranych i przenosnych
czesci i ktorym tgczono cztery kotwy ustawione w wyko-
pach fundamentowych. Powyzszy uktad nazwano ,ramg
montazowa" (rys. 5). Kazda grupa zostata zaopatrzona w
odpowiednig ilos¢ ram dostosowanych do typéw funda-
mentéw. Celem utatwienia pracy przy ustawianiu szalun-
kéw, jak rowniez ze wzgledu na oszczedno$¢ materiatu
drzewnego formy do betonowania cokotow wykonane byty
z blachy (rys. 6). Poza wyzej wymienionymi narzedziami

LSiibSti
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nowisk rowniez ustawianie wraz z cztonem |l ramy
montazowej z kotwami w poziomie oraz kontrolowanie
potozenia kotew w czasie betonowania ptyt fundamen-

tow
func
uzul

m L. v/ 19

kazda grupa byta wyposazona w pompy membranowe
oraz normalny sprzet do robdét ziemnych i betonowych
niezmechanizowanych.
7. Organizacja grupy.

Plan pracy polegat:

) na nawigzaniu sie do trasy i wyznaczeniu wykopow
pod fundamenty stanowiska stupowego,

1) na wykonaniu wykopdw z szalowaniem czescio-

wym czy catkowitym, wzglednie z biciem $cianki szczelnej,

I11) na zmontowaniu i ustawieniu ramy i kotew,

IV) na ustawieniu szalunkow,

V) na betonowaniu,

V1) na zatozeniu uziomu, zdemontowaniu ramy, rozsza-
lowaniu, polewaniu i zasypaniu fundamentéw stanowiska.

Azeby uzyska¢ pozadang wydajno$¢ pracy przy zacho-
waniu powyzszego toku, nalezato rozbi¢ grupe na 6 czto-
now sktadajacych sie z pracownikéw specjalizujagcych
sie w pracy danego cztonu i rozmiesci¢ je na 5 stanowis-
kach stupowych.

Wspodtdziatanie i powiekszanie cztonow.
Czton |, sktadajacy sie z miernika uzbrojonego w teodolit
i 2 pomocnikéw, miat za zadanie oprécz wyznaczania sta-
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8. Organizacja transportu.

Transport ludzi, sprzetu i materiatdw nalezat do
ekipy transportowej obstugujagcej w miare potrzeby
wszystkie cztony grupy. Skitad ekipy zalezatl od rodzaju
i stanu drég dojazdowych, mostow i mostkéw oraz po-
tozenia stanowiska. Normalnie ekipa sktadata sie z 2 sa-
mochod6éw terenowych z obstugg i 6 tadowaczy. W wielu
wypadkach ekipa transportowa sktadata sie — prdcz sa-
mochodoéw z obstugg i tadowaczy — z drwali, wycinaja-
cych lesne drogi dojazdowe, z furmanek i koni, ktére do-
starczaly materiatdw na stanowiska niedostepne dla sa-
mochod6éw terenowych, a nawet taczkarzy, dowozacych
materiaty taczkami po wybudowanych na bagnach ktad-
kach. Poniewaz grupy betoniarskie sposréd innych ze-
spotow budujacych linie szty jako pierwsze w teren, ekipy
transportowe tych grup napotykaly na powazne trudnosci.

9. Wydajnos¢ grupy i $rednidwki.

Przy zastosowaniu powyzszej organizacji grupy, przy
funkcjonujagcym taborze transportowym i sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych wydajnos$é grupy wynosita
5 stanowisk tygodniowo.

Najwieksza wydajnosé, jakg mogta grupa osiggnac, wy-
nosita 1 stanowisko dziennie.

Na 1 km linii, nie wliczajgc fundamentéw specjalnych,
do wykonania fundamentéw zuzyto S$rednio 125 pracow-
nikoaniéwek oraz 20,0 m3 betonu.

10. Trudnosci przy realizacji budowy oraz wnioski.

Rozpatrujac trudnosci, ktére wystapity przy budowie
fundamentow, przy wyszukiwaniu dostatecznie czystego
kruszywa gruntowego w poblizu trasy linii oraz z powodu
braku odpowiedniego i niezawodnego taboru transpor-
towego, dochodzimy do nastepujagcych wnioskow:

a) dla unikniecia ucigzliwego sprowadzania kruszywa
rzecznego nalezatoby przystosowa¢ kotwe i wymiary fun-
damentu do kruszywa gruntowego o $rednim stopniu za-
nieczyszczenia, dajagcego beton o wytrzymatosci ok.
50 kg/cm2;

b) nalezy zmechanizowaé prace grupy przez zastosowanie
odpowiednich maszyn budowlanych, co wptynie na ob-
nizenie kosztow budowy;

INZ. TADEUSZ MEJER
Kier. Ynonfazu PPBMIKS
+~MOSTOSTAL"

Tresc.
nikacyjnych. Prace w terenie:

prac, potwierdzenie stusznosci obranego sposobu montazu,

ycranoBKa onup Ha ineuTax.

jiMHiiit, npoeKT TpaHcnopTHbix TpakTOB. PaSoThi Ha MecTax:

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

jaBopamibm unocuo yciaHUBi-.u M t-iu iipewinymecrHa.
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betonowania
P—15 kg/cm2

Rys. 6. Formy do (przyktad dla stupa

c) nalezy wyposazy¢ bardzo starannie grupe w nieza-
wodny, zréznicowany i przystosowany do ciezkich warun-
kow terenowych tabor transportowy.

Ustawianie stupow w terenie

Obrany sposéb montazu i jego zalety. Prace wstepne: ustalenie baz wyjsciowych w terenie, opracowanie szlakéw komu-

dostawa kostrukcji, budowa drég i
téw stupa na ziemi, montaz stupa w powietrzu przy pomocy masztu montazowego.
zacja transportu. Rozwéj tempa pracy. Trudno$ci: warunki terenowe,

mostéw, urzadzenig stanowisk montazowych,
Srodki transportowe:

Whnioski: $rednidwki

sktadanie elemen-
liczba jednostek, organi-

personel. montazowe, podziat kosztu

warunki szybkiej budowy.

llpeAHapm-ejibHHie [jaooTbi: ycraHutuieHue wcxuahhix oaj

gocTaaKa KOHcrpyKm-iii, nocTpoiika Aopor u moctob, ycTpoiicTBO mohtb>KHbix njioma-

goK, cOopKa a.neMCHTOB onopbi tia 3eMlie, mohtbjk onopbi b BO3gyxe npw noMOign MOtrraJXHOH MaHTbi. TpaHcnopTHbie cpegcTBa: HucjiemibiM cocTaB,

oprami3aunn pa3B03KH MaTepwajioB. Pa3BMTne ckopocth padoT.
b Hadéope nepcoHa.aa. BbiBogbi: cpegHiie MOHTajKHbie noKagaTejui,
paOOT, yCJIOBHH SbICTpOfl nOCTPpOHKM.

Erection of Towers
roads and bridges; erection of assembly posts;
means of an auxiliary mast. Transport means:

Difficulties: territorial conditions; Staff.
ciousness of the erection system adopted;

Implantations des pylones.

Conclusions:

Procede de montage choisi
depart sur les lieux, elaboration des voies d‘acces. Travaux
et des chaussees, etablissement des chantiers de montage,
lone a 1aide d‘un poteau de montage. Moyens de transport,
la cadence de travail.
travaux,

et ses

confirmation de la justesse du procede de montage

1. Prace wstepne.

Kiedy w zimie 1947 r. Panstwowe Przedsigebiorstwo
Budowy Mostow i Konstrukcji Stalowych ,, Mostostal”
otrzymato zlecenie wykonania montazu 380 stupow dla
linii elektrycznej 220-kilowoltowej Slagsk—to6dz, zdawa-
no sobie od razu sprawe, ze zadanie jest trudne i odpo-
wiedzialne, nalezato sie bowiem liczy¢é z tym, ze wobec
nie zakonczonych prac nad projektem linii pozostanie
krotki okres czasu na wykonanie witasciwych robot w
terenie. Byly obawy, ze konstrukcja zaméwiona w war-
sztatach moze przyjs¢ pozno, ze brak fundamentéow pod
stupy bedzie wstrzymywat przebieg robét montazowych,
ze moze by¢ jeszcze szereg innych zahamowan, wynika-

in the Field. Description of the method of erection adopted and
tion of bases in -the field, preparation of transport routes. Work in
assembly of the
number of units;
erection averages;
conditions for rapid progress of construetion.

en campagne:

1« . nombre des unites,
Difficultes dues au terrain et au personnel.

npenHTCTBMH, BbiTCKaioutwe h3 HeBbirogtibix ycjiOBHH mccthoctm, u 3aTpygHeHnfi
pacnpegejieHwe ctohmoctm pafjoThi, npaBHJibHOCTb M3opaHHoro Meroga MOHTaxcHbix

its advantages. Preliminary work: selec-
the field: delivery of structural parts; construetion of
elements on the ground; erection of the tower in situ by

transport organisation. Development of the rate of work.

diyision of the cost of work; substantiation of the judi-

avantages. Travaux preliminaires: etablissement des
fourniture des constructions, construetion des ponts
lage des elements du pylone sur le sol, levage du py-
organisation du transport. Developpement de
moyennes de montage, partage des prix des
conditions d‘une construetion rapide.

bases de
assem

~ Conclusions:
choisi,

jacych z braku fachowego personelu, trudnosci uzyska-
nia dostatecznej ilosci taboru, narzedzi, '(sprzetu itp.
Poniewaz termin ukonczenia montazu toyt ustalony na
20 pazdziernika 1947 r., nalezato przygotowaé organizacje
rob6t bardzo drobiazgowo, przemysle¢ wszelkie szcze-
goty tak, aby mie¢ pewna rezerwe w czasie. Prace te zo-
staty wykonane w miesigcach zimowych. Zakupiono
czeS¢ potrzebnego taboru samochodowego, liny, windy i
sprzet montazowy. Zawarto umowe dzierzawng z Komi-
sarzem sprzetu budowlanego w Warszawie na wypozy-
czenie 10 buldozeréw-spychaczy. Porobiono zapasy po-
trzebnych materiatdw. Opracowano harmonogramy ro-
bét, piany i rysunki techniczne, formularze do sprawo-
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zdawczos$ci technicznej, administracyjnej, magazynowej,
personalnej i finansowej. Wreszcie przeprowadzono re-
monty taboru witasnego i doprowadzono caty inwentarz
i narzedzia do takiego stanu, azeby z chwilag uruchomie-
nia robot wszystko byto przygotowane do pracy.

Powazng troskg ,,Mostostalu” w tym okresie byto dobra-
nie odpowiedniego personelu do wykonania montazu. Na-
lezato wyszukaé¢ ludzi nie tylko z kwalifikacjami facho-

Rys. 1 Dzwig motorowy ,Derrick"

konstrukcji

do wytadunku

wymi i doswiadczeniem, ale posiadajacych rowniez nale-
zyta wytrzymato$¢ i zdrowie wobec przewidywanych
trudnych warunkéw pracy na tak rozlegtej budowie.

2. Wybor sposobu montazu.

Jednym z najpowazniejszych zagadnien, od ktdrych
uzaleznione byto powodzenie pracy, stat sie wybor spo-
sobu montazu stupéw. Po rozpatrzeniu szeregu mozli-
wych sposobéw postanowiono przeprowadzi¢ montaz w
sposéb nastepujacy.

Warsztaty mialty wykona¢ oddzielne elementy stupdéw
tzn. katowniki, blachy, ptaskowniki itp. Kazdy stup byt
podzielony teoretycznie na pietra, pietra na zespoty, a ze-,
spoty na wiazki, skladajgce sie z ponumerowanych ele-
mentéw. Powigzane grubym drutem wigzki, majace row-
niez swojg numeracje, byly wysytane z warsztatow z re-
guty koleja do stacji przeznaczenia, a stamtad przewo-
zone samochodami i ciggnikami na miejsce montazu,
gdzie juz byty uprzednio wykonane fundamenty pod 4
nogi stupa. Poszczeg6lne elementy zwiezione na teren
budowy skitadano na ziemi i zeSrubowywano w zespoty,

Rys. 2. Pociagg samochodowy do przewozu konstrukcji
ktére przy pomocy specjalnych masztdw montazowych
byty windowane do goéry i tam skrecane na Sruby.
Obrany sposéb montazu okazat sie w praktyce trafnym
z nastepujacych wzgledow.
1) Krotki termin montazu nie pozwalat na zastosowanie
wprawdzie tanszego (bo nie wymagajacego specjalnych
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masztow montazowych), lecz ucigzliwego i dtugiego spo-
sobu montazu stupéw z oddzielnych pretéw, do ktorego
ponadto potrzeba duzej liczby monterow-akrobatow.

2) Przy obranym sposobie pracy fatwo byto usungé
wszelkie niedoktadnosci w wykonaniu fundamentéw lub
konstrukcji; bytoby to znacznie trudniejsze przy podno-
szeniu stupa, ztozonego w catosci na ziemi; ponadto przy
wiotkiej przestrzennej konstrukcji stupa uniknieto nie-
bezpieczenstwa pogiecia jej.

3) Sposob byt uniwersalny dla wszystkich 8 typow stu-
pow.

4) Praca przy montazu po pewnym czasie zmechanizo-
wata sie i poszta szybko i sprawnie, jak przy taSmowej
produkcji.

5) Tylko okoto 10°/0 catej ilosci $rub zaktadali monterzy
w powietrzu i to w miejscach tatwo dostepnych i bez-
piecznych; 90% S$rub dopasowywali sktadacze na ziemi.

6) Specjalne maszty montazowe o udzwigu 2,5—3,0 ton
zamoOwione dla tego systemu robot moga byé uzyte do
innych rob6t montazowych i sg tatwe w przewozeniu z
jednego stanowiska na drugie,

7) Wystepujace przy montazu sity poziome sg mate,
dzieki czemu zakotwienie wind jest fatwe. Przy podno-
szeniu stupa ztozonego w catosci na ziemi nalezatoby
opracowac dla kazdego typu stupa osobne strzaty i zawia-
sy, a zakotwienie na site poziomg 15 ton bytoby bardzo
trudne 4

8) Montaz przy obranym sposobie byt zupetnie bezpiecz-
ny, fundamenty nie zostaty ani razu naruszone i wiotka
konstrukcja stupa nie byta narazona na odksztatcenie.

Sposoby montazu zostalty opracowane przez jednego z in-
zynieréw ,Mostostalu”, ktory zaprojektowal typ masztu

Rys. 3. Most na Warcie zbudowany przez ,Mostostal"
montazowego uzytego na budowie. 10 masztéw tego typu

wykonata Wytwdrnia Wagonéw i Mostow w Chorzowie.

3. Ustalenie baz.

Po zbadaniu przebiegu trasy Slask—t6dz na mapach
i w terenie postanowiono rozpoczgl prace montazowe
od $rodka linii i posuwac sie na po6inoc i potudnie. Srod-
kowym punktem trasy byto Radomsko, ktére tez zostato
wybrane na baze wyjsciowg. Wynajeto tu place pod biu-
ro, magazyny, garaze oraz plac stacyjny do odbioru kon-
strukcji. Poniewaz Radomsko jest potozone w odlegtosci
zaledwie 8 km od trasy linii, przeto komunikacja w poczat-
kowym stadium organizacji i szkolenia ludzi byta fatwa
i tania.

Prace miaty sie rozpoczag¢ od stupa nr 188, skad czesé
brygad miata péjs¢ w kierunku potudniowym, a czes¢ w
pétnocnym. Jako dalsze bazy obrano Czestochowe i Piotr-
kéw, a dla odcinkéw koncowych — Siewierz i £6dz. Na
tych stacjach byly mozliwosci wynajecia odpowiednich
placéw, potrzebnych do wytadunku i sortowania materia-
tu, a nastepnie wysytania w teren catych kompletéow stu-
powych.

Gtoéwna baza, umieszczona poczatkowo w Radomsku,
zostata po kilku miesigcach przeniesiona do Czestochowy
i tam pozostata do konca budowy, natomiast w Piotrko-

g)ob. uwagi o montazu stupéw w art. inz. J. Millera. (Przyp.
red.).
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wie, Siewierzu i todzi zainstalowano tylko przejSciowe
placowki stacyjne, poniewaz przenoszenie biura, war-
sztatbw i magazynéw okazato sie kosztowne i niecelowe.
Konstrukcje rozwieziono z baz na stanowiska w spos6b
nastepujacy:

Radomsko dostarczyto stupy od nr 188

do nr 138 i od nr 189 do nr 275, razem 138 stupéw,
Piotrkéw — stupy od nr 276 do nr 331

czyli 56 stupow
Czestochowa — stupy od nr 137 do i

nr 83 (rzeka Warta) czyli 55 stupow
£6dz — stupy od nr 332 do nr 380 czyli 49 stupow
Siewierz — stupy od nr 82 do nr 1 czyli 82 stupy

razem 380 stupdw

4. Ustalenie tras dojazdowych.

Po wybraniu baz mozna byto przystapi¢ do szczegoto-
wego zbadania i ustalenia tras dojazdowych do przewozu
konstrukcji ze stacji kolejowych na miejsce montazu.
W tym celu zbadano w terenie wszystkie drogi dojazdo-
we, zarbwno szosowe jak i gruntowe, i wybrano najdo-
godniejsze trasy, po ktorych mogty kursowaé ciagniki
kotowe, i wyznaczono dojazdy tam, gdzie przew6z mogt
sie odbywa¢ tylko za pomocg ciggnikéw gasienicowych.
Wynikiem zapoznania sie z przebiegiem trasy linii i do-
jazdami do niej w terenie byly szczegétowo opracowane
mapy w podziatce 1:100 000 oraz 1:25000, na ktérych o-
znaczono: a) nawierzchnie drogi oraz jej stan, b) stan mo-
stow oraz ich nosnos$¢ c) przydatnos¢ drogi do transportu
kotowego Ilub gasienicowego, d) punkty przetadunku z
ciggnika kotowego na gasienicowy, e) przeszkody tere-
nowe, ktére nalezato usungé¢, jak np. brak mostkéw, prze-
pustow, przeprawy w bréd itp., f) dojazdy brakujace, kto-
re nalezatlo wybudowa¢. Na mapach 1:25000 oznaczono
doktadnie kierunki dojazdéw do kazdego stanowiska
montazowego; zostalty one wyznakowane w terenie za
pomocg drogowskazéw i tabliczek orientacyjnych.

Dopiero po doktadnym zbadaniu terenu mozna byto
opracowac¢ wykazy transportéw i przystagpi¢ do wstepnego
kosztorysowania robdt oraz do szczegotowego ustalenia
programu montazu.

5. Witasciwe prace w terenie.

Do prac w terenie mozna byto przystapi¢ dopiero w
koncu maja 1947 r. po wykonaniu przez PaAstwowe Bu-
downictwo Elektryczne fundamentéow pod stupy. Bryga-

Rys. 4. Spychacz-buldozer do niwelowania terenu
dy montazowe rozpoczety te prace przy stupie nr 188 w
poblizu wsi Radziechowice niedaleko od Radomska. Caty
personel przeszedt tutaj przeszkolenie i zapoznat sie z
metodg montazu. Od tego stupa ruszyly brygady robo-
cze na po6inoc i na potudnie, montujac najpierw wytgcz-
nie stupy typu P (przelotowe), a w miare naptywu kon-
strukcji z warsztatow takze i inne typy.

a) Dostawa konstrukcji z warsztatow do baz
odbywata sie gtownie kolejg, przy czym stupy byty do-
starczane ,w proszkull tzn. oddzielnie katowniki, naktad-
ki, blachy itp. w odpowiednich wigzkach. Dostawa wigk-
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szych zespotéw, ktdre bytyby ztozone juz w warsztatach,
nie byta mozliwa z uwagi na skrajnie taboru oraz wyko-
rzystanie tadownosci wagonow. Z tych wzgledéw kazdy
stup byt podzielony na elementy i np. stup typu P, skta-
dajacy sie z 752 katownikow, 83 ptaskownikow i 288 blach
(razem 1123 czeSci) przewozono w wigzkach, ktorych na

kazde pietro stupa przypadato 4—5 wagi od 200 do 400,
przecietnie 300 kg. Warsztaty zwykle wysytaty stupy se-
ryjnie, tzn. na jednym wagonie byto np. | i Il pietro dla
6 stupow jednego typu.

Po przybyciu na stacje przeznaczenia wagony byty roz-
tadowywane za pomocg specjalnych dzwigéw z windami
motorowymi, tzw. ,,Derrick‘ow* (rys. 1), przy czym z po-
szczegblnych wigzek, rozwozonych kolejka robocza i po-
segregowanych na placu stacyjnym, byly kompletowane
oddzielne stupy, ktore juz mozna byto tadowaé¢ na po-
ciagg samochodowy ,Mostostalu” (rys. 2). Pociag taki
sktadat sie z ciggnika samochodowego kotowego ,Fede-
rale“, 2 przyczepek skrzynkowych 4-kotowych oraz 2
przyczepek 2-kotowych tzw. ,saperek”. Na przyczepki
skrzynkowe tadowano krotkie elementy, na ,saperki" —
dtugie katowniki. Potem dotadowywano potrzebny kom-
plet srub' (okoto 2000 sztuk na 1 stup) i pocigg udawat
sie w teren.

Dla utatwienia pracy brygadom skitadaczy i monteréw
kazdy katownik, blacha lub ptaskownik byty numero-
wane zar6wno w naturze, jak i na rysunkach warsztato-
wych, ktére byly wykonane w podziatce 1:10, oraz na
rysunkach schematow montazowych w podziatce 1:50.

Oto dla przyktadu tabela liczby wiazanek i ich wagi
dla stupa przelotowego:

| pietro 5 wigzek wagi ogdlnej 1412 kg

nm , 5 10824 kg

11 Y 3wiazki ” » 982.6 kg

v , 3 957.7 kg
goérna cze$¢ stupa i wiezyczki 4 wiazki

wagi o0golnej 109 kg

poprzeczka 3 wiagzki wagi ogdlnej 11835 kg

razem 23 wigzki 6710 kg

Sruby 294,75 ,,

ogo6tem stup typu P wazy 7005 kg
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Czes¢ stupdw trzeba byto przewiezé z warsztatdw na bu-
dowe samochodami, szczeg6lnie w poczatkowym okresie
robot, kiedy nie wszystkie jeszcze warsztaty byty z do-
stawami gotowe.

b) Budowa dr6g dojazdowych i mostow zo-
stata wykonana przez specjalne brygady drogowo-mosto-
we pod kierunkiem fachowego majstra. Brygady te szly

Rys. 6. Urzadzenie stanowiska montazowego

na czele, torujac dojazdy wedtug otrzymanych instrukcji,
poprawiajgc drogi, mosty i przepusty i znakujac drogi.
Szczeg6lne trudnosci byly do pokonania z dojazdami na
bazie radomskiej w zalewie rzek Warty, Krecicy i Wi-
dawki, na bagnach i torfowiskach, gdzie przejazd w porze
stotnej byt prawie niemozliwy. Nalezato tam kopac¢ rowy
osuszajgce, cig¢ faszyne i uktada¢ groble do przejazdu,
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mostki przez doptywy rzeki Warty, a w 20 wypadkach na
mniejszych potokach, wodach stojagcych i suchych tozy-
skach urzadzono przeprawy z drzewa, faszyny, zwiru i
piasku. W 7 miejscach urzadzono przeprawy przez poto-
ki w bréd; polegaty one na umocnieniu dna, wyréwnaniu
brzegdw i przygotowaniu drog dojazdowych.

Wzdtuz trasy linii elektrycznej przeprowadzono okoto
170 km drog gruntowych przez pola, fagki i lasy, w tym
okoto 10 km przy uzyciu faszyny i okragglakéw na btotach
i torfowiskach. Brygad drogowo-mostowych byto dwie
— jedna na po6inocy, druga na potudniu. Sktadaty sie one
z fachowcoéw, ktérzy byli sprowadzeni z innych robot, o-
raz z robotnikéw miejscowych do pomocy. Do kazdej bry-
gady byt przydzielony ciggnik gasienicowy — spychacz
tzw. ,buldozer", zaopatrzony z przodu w ptug stuzacy do
niwelowania terenu (rys. 4). Buldozery oddaty na budo-
wie walne ustugi, wykonujac ciezka prace w bardzo szyb-
kim czasie.

Poniewaz okoto 10°/0 stanowisk stupow znajdowato sie
na lotnych piaskach, bagnach, torfowiskach i mokrych
tgkach, transport byt nierae bardzo utrudniony. Tam,
gdzie nie mozna byto przeprowadzi¢ catego pociggu sa-
mochodowego, uciekano sie do innych sposobéw. Usta-
wiano np. traktor na suchym miejscu i za pomoca dtu-
giej liny stalowej holowano jedng przyczepke po drugiej.
Nieraz trzeba byto przetadowywac ciezary na furmanki
i konmi dowozi¢ je -na miejsce montazu. W zalewie rze-
ki Krecicy i nad brzegiem Warty pod Porajem w gestych
mokrych lasach nie byto przejazdu nawet dla furmanki i
robotnicy przenosili windy na dtugich dragach, a kon-
strukcje na wtasnych ramionach. Transport materiatow
w takich miejscach innym sposobem bytby w ogdle nie
do pomyslenia.

c) Urzagdzanie stanowisk montazowych
nalezato do specjalnych brygad, ktérych byto rowniez 2 —
jedna na potudniu, druga na potnocy.

Na stanowisku montazowym po zniwelowaniu i wycie-
ciu krzewdw, drzew lub zboza kopano doty pod funda-
menty dla 2 wind roboczych oraz 4 wind roztraczajgcych.
Do tych dotéw wstawiano specjalnie zbudowane kotwy
drewniane. Belka poprzeczna wystawata ponad powierz-
chnie terenu w ten sposéb, ze mozna byto podsungé pod
nig rame drewniang, do ktérej byty przymocowane win-
dy (rys. 5).

Fundamenty stupa, wykonane uprzednio przez Pan-
stwowe Budownictwo Elektryczne z Krakowa lub przez
S. P. B. z todzi, sktadajg si¢ z 4 oddzielnych nég betono-
wych, uzbrojonych zelazem katowym. Katowniki wysta-
jace ponad ziemie z betonu sg zaopatrzone w swej gor-

Rys. 7. Sktadanie stupa na ziemi

czesto catymi kilometrami. Trzeba byto budowaé przepu-
sty, naprawia¢ mostki. W miejscowosci teg pod Radom-
skiem zbudowano most przez Warte, gdyz objazd byt bar-
dzo dtugi (rys. 3). Jest to most drewniany. Jego rozpietos$é
teoretyczna wynosi okoto 40 metréw, nosnos$¢ 10 ton. Pozo-
stat jako pamiatka po ,Mostostalu” do uzytku ludnosci
miejscowej. Oprocz tego mostu wybudowano 2 mniejsze

nej czesci w odpowiednie otwory na S$ruby. Do katowni-
kow przymocowuje sie narozne katowniki | pietra stupa
i za pomocg naktadek i katdbwek wigze sie na sruby.

Szczegolnie doktadnie nalezato splanowaé teren pod
podstawe masztu montazowego, ktéry musi by¢ ustawiony
w osi linii. Schemat rozplanowania stanowiska montazo-
wego jest pokazany na rys. 6.
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Jak wida¢ z rysunku, do montazu uzywano dwu wind
roboczych wyciggowych do podnoszenia zespotdow stupa
przy montazu oraz 4 wind do roztroczenia masztu mon-
tazowego. Wind uzywano recznych o udzwigu 1,5—2,0
ton, lin o Srednicy 13—22 mm.

W lesie na kazdym stanowisku montazowym trzeba
byto wycigé przesieki na dtugos¢ ponad 40 m, aby mo-
zna byto zaciggna¢ liny od wind do masztu montazowego.

Nadto wykonano budki przenos$ne rozbierane z duzych
ptyt, ktore stuzytly jako magazynki podreczne oraz schro-

nienie dla brygad w razie stoty. Dla str6zéw byty przy-
gotowane specjalne strézowki.

Na stanowiskach potozonych na bagnach, torfowiskach
i mokrych tgkach, gdzie wykopanie dotéw pod funda-
menty kotew dla wind nie byto mozliwe z uwagi na bli-
ski poziom woéd zaskérnych, powstawata konieczno$¢ za-
bicia pali za pomoca odpowiednich kafaréw. Takich sta-

\

nowisk byto okoto 40. W lasach, gdzie normalne zabez-
pieczenie kotew fundamentowych wind byto nie wystar-
czajace, przywigzywano podstawy wind linami do sa-
siednich drzew i pniakbw. Na bagnach robotnicy praco-
wali w butach gumowych, a tam, gdzie to byto niewy-
starczajgce, na specjalnych pomostach lub ktadkach.
d) Sktadanie elementéow stupa na
Sformowane do tego celu brygady sktadaczy przechodzity
na stanowiska, jak tylko dostarczono konstrukcje i sruby.
Brygada sktadata poszczegélne zespoly, taczac na Sruby
oddzielne elementy. Dla | i Il pietra byto po 4 takie ze-
spoty (tzw. ,rybki") 6 m wysokosci kazdy, trzecie pietro
— rozgatezne (nazwane przez robotnikow ,portkami”) —
stanowito cze$¢ Srodkowa stupa i jako 9-ty zesp6t byto
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ziemi.
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windowane do gory w catosci; wreszcie najciezsza i naj-
wieksza cze$¢ — poprzeczka z wiezyczkami — réwniez
w catosci byta podnoszona do géry. Razem stup normalny
sktadat sie z 10 zespotéw, utozonych na ziemi w ten spo-
séb, azeby mozna je byto po kolei wcigga¢ do gory. Bry-
gady sktadaczy formowato sie stopniowo w miare roz-
woju tempa rob6t i w stadium koncowym pracy byto ich
19.

Cata potrzebna do zmontowania stupa ilos¢ Srub wy-
nosita okoto 2000 sztuk wagi okoto 300 kg o S$rednicy

12, 16, 20 i 24 mm rozmaitych dtugosci. Na bazie gtéwnej
Sruby te byty segregowane i pakowane do skrzynek w
potrzebnej ilosci — osobno dla sktadaczy i dla monte-
row. Niektore blachy i katowniki byty juz przyspawane
lub przynitowane w warsztatach. Sruby, aby sie nie od-
krecaty, byly po doktadnym ich dokreceniu zapunkto-
wane w 4 miejscach. Brygady sktadaczy byly zaopatrzone

w potrzebne narzedzia, ktérych wykaz obejmuje 49 po-
zycji, a wiec klucze ptaskie i fajkowe, przebijaki, prze-
cinaki, wiertta, pity, pilniki itp.

Po ztozeniu kilku stupow (rys. 7) brygady nabywaty
takiej -wprawy, ze skiadaty zespoty juz z pamieci nie
patrzac na rysunki montazowe.

Brygady te usuwaty réwniez wszelkie niedoktadnosci w
wykonaniu elementow w wytwaorniach.

e) Montaz stupa w powietrzu. Gdy poszcze-
golne zespoty stupa zostaty ztozone, brygada sktadaczy
przechodzita na nastepne stanowisko, ustepujac miejsca
brygadzie montazowej. Brygad montazowych byto po
cztery na po6inocy i potudniu oraz po jednej rezerwowej,
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montujgcej stupy opuszczone na skutek braku funda-
mentéw lub konstrukcji. W okresie najwiekszego nasi-
lenia robot byto zatem 10 brygad montazowych, dyspo-
nujagcych 10 masztami montazowymi.

Pierwszg czynnos$cig brygady montazowej jest podnie-
sienie masztu montazowego. Najpierw podnosi sie maszt
pomocniczy 12-metrowej wysokosci, recznie lub wysieg-

Rys.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 253

Najbardziej emocjonujgcym momentem montazu jest
podniesienie i zamocowanie gérnej czesci stupa — po-
przeczki z wiezyczkami, ktdra wazy okoto 2300 kg i ma
dtugos¢ 17,4 metra, a wysoko$¢ 6,4 m (rys. 18, 19, 20).

Maszt montazowy w normalnych warunkach pracy jest
podnoszony z jednej strony podstawy, wzdtuz osi linii, i
po zmontowaniu stupa opuszcza sie¢ go na drugg strone,

10 i 11. Podnoszenie masztu montazowego (w pozycji pionowej) przy uzyciu masztu pomocniczego

(w pozycji prawie poziomej)

nikiem dzwigu ruchomego (rys. 8). Lina, przerzucona od
masztu gtéwnego do pomocniczego, jest nawijana na be-
ben windy i podnosi maszt gtéwny do takiej pozycji, jaka
jest potrzebna do rozpoczecia montazu. Przebieg tych
czynnosci jest pokazany na rys. 9, 10 i 11

Maszty montazowe, jak wida¢ z rys. 12, 13, 14, 15, 16
i 17, stuzg do podniesienia oddzielnych zespotéw do od-
powiedniej wysoko$ci i postawienia ich jedne na dru-
gich na wiasciwym miejscu oraz do potrzymywania
zespotow tych do czasu, az nie zostang one pofaczone ze

sobg i zeSrubowane. Podczas podnoszenia zespotow nikt
nie ma prawa podchodzi¢ do stupa i dopiero po osiggnie-
ciu nalezytej wysokos$ci zespotu wyruszajg do gory mon-
terzy po stopniach, znajdujacych sie na 2 katownikach
naroznych stupa. Zaopatrzeni w pasy bezpieczenstwa i
odpowiednie narzedzia monterzy chwytajg za wystepy
zespotu i przykrecaja Srubami wiasciwe blachy i naktadki,
taczac poszczegblne pietra miedzy soba.

przyjmujac jako punkt zaczepienia juz zmontowany stup
(rys. 21). W wypadku, gdy jaka$ przeszkoda w terenie
uniemozliwiata potozenie masztu montazowego na druga
strone, podnoszenie i opuszczanie masztu odbywato sie
na jedng strone przy dodaniu 2 wind roboczych.

Waga masztu montazowego razem z podstawg — duze-
go 4,7 t, normalnego okoto 4 t. Maszt pomocniczy
12-metrowy wazy okoto 0,7 t.

Wykaz sprzetu'i narzedzi dla brygady montazowej o-
bejmuje 94 pozycje, z ktérych najwazniejszymi sa: spa-

warka elektryczna, aparat tlenowo-acetylenowy, pasy bez-
pieczenstwa, komplety kluczéw ptaskich i fajkowych itp.

Brygady montazowe otrzymywaty — précz normalnych
stawek — tzw. dodatek za prace na wysokosci. Miaty one
przydzielone ubrania robocze, a na wypadek stoty —
peleryny lub ptaszcze. Wszyscy pracownicy otrzymywali
ponadto dodatki dzienne na wyzywienie i zakwatero-
wanie. Zwykle kazda brygada miata swojego kwatermi-
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strza, ktory starat sie o mieszkanie i zywno$¢ dla wszyst-
kich. Wobec duzej rozlegtosci budowy prowadzenie sto-
towek lub kuchni przez kierownictwo budowy byto zbyt
trudne i kiopotliwe. Pozostawienie pracownikom wolnej
reki w tym wzgledzie byto rzeczg jedynie mozliwg i trze-
ba stwierdzi¢, ze przeciw kierownictwu nigdy nie bytly
wysuwane zadne pretensje w tej sprawie.

6. Srodki transportu.

Posegregowane na placu stacyjnym wigzki byty tado-
wane na przyczepki samochodowe i wywozone w teren
ciggnikiem kotowym po drodze o nawierzchni twardej do

(Rys. 13, 14 i 15. Montaz Il pietra stupa)

miejsca, gdzie sie konczyta droga twarda, a zaczynata
gruntowa. Tam juz czekat na transport ciggnik gasieni-
cowy, ktory odbierat przyczepy z konstrukcjg i ruszat
dalej na stanowisko montazowe. Ciggnik kotowy nato-
miast zabierat pusty sktad przyczep i wracat na stacje
po dalszy stup. Aby transport odbywat sie sktadnie i
szybko, nalezato sie zaopatrzy¢ w liczny tabor samocho-
dow ciezarowych, ciggnikéw, przyczepek, porobi¢ zapasy
benzyny i ropy oraz zakupi¢ dostateczng liczbe samo-
chodow péiciezarowych, traktoréw i Willyséw. Jakkol-
wiek ,Mostostalowi” udato sie zmobilizowa¢ 118 jedno-
stek taboru dla tej budowy, to jednak byto to zaledwie
60°/0 zapotrzebowania i w okresie koncowym, kiedy mon-
taz osiggat swoéj punkt kulminacyjny, brygady musiaty
czeka¢ nieraz na transport sprzetu i narzedzi z uwagi na
zbyt maty tabor.

W tym okresie trzeba byto donaja¢ kilka ciggnikow
terenowych.

Do dysponowania tak wielkim taborem trzeba byto sie
odpowiednio przygotowac; w tym celu zostaly zorganizo-
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wane na bazie gtéwnej podreczne warsztaty samochodo-
we, gdzie wykonywano naprawy uszkodzonych wozow.
Biorgc pod uwage, ze tabor pracowat w bardzo trudnych
warunkach terenowych i byt przecigzony praca, zadanie
warsztatow byto wazne i odpowiedzialne. Jak wielki byt
wysitek transportu, wida¢ choc¢by z ilosci zuzytych ma-
teriatbw pednych w okresie budowy: benzyny zuzyto
111 000 litrow, oleju gazow. 26 000 litréw, oleju silnikow.
4700 kg.

Kazdy z majstrow na potnocy i potudniu otrzymat do
dyspozycji po pare ciggnikéw gasienicowych do transportu
masztow montazowych, sprzetu, wind, kotew, pakamerow

Rys. 14

Rys. 15

itp. Précz tego miat on do przejazdu i przewozéw lzej-
szych samo6chdd péiciezarowy ,,Guy“. W wielu wypadkach
pomagano sobie przy przewozach furmankami konnymi.
Jako ciaggniki gasienicowe w terenie stuzyly spychacze
— buldozery odpowiednio przystosowane do tego celu
przez odjecie ptuga i obnizenie uchwytu tylnego (rys. 22,
23, 24. Niektore z nich stuzyly takze za dzwigi dzieki
urzadzeniu na nich ad hoc zaimprowizowanych wysie-
gobw — belek drewnianych.

, Ciagnik-dzwig wyrywat kotwy od wind z ziemi, tado-
wat ciezary, przesuwal maszt montazowy i wyladowy-
wat konstrukcje. Précz tego pracowaly na budowie 2
wtasne ruchome dzwigi ,Mostostalu” na gasienicach.

7. Rozwiniecie robot.
Pierwsze brygady montazowe i do sktadania stupow
zostaty sformowane w Radziechowicach pod Radomskiem.
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Z tych brygad — w miare postepu robo6t przy funda®
mentach oraz przy dostawie konstrukcji z warsztatow —

Rys. 17. Montaz rozgatezienia w naturze
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rekrutujgce sie z monteréw
rob6t. Uzupetniano brygady

tworzono nowe brygady,
sprowadzanych z innych

ludzmi miejscowymi, ktérzy w miare nabycia wprawy
awansowali do wyzszych kategorii ptac. W ten sposob
mieliSmy juz w czerwcu na budowie 180 ludzi, w lipcu
okoto 300, w sierpniu 500, we wrze$niu 580, w pazdzier-
niku 620, w koAcowym okresie 670 ludzi. Robotnikogodzin
przepracowano okoto 750000, przy czym S$rednia dzienna
wyniosta 12 godzin pracy za caty okres budowy.

W czerwcu pracowaty tylko 4 brygady montazowe i 5
brygad skfadaczy, w lipcu mamy juz 5 i 8 w sierpniu
71 15, we wrze$niu 9 i 19, w pazdzierniku 10 i 19.

Robotnicy byli ptaceni godzinowo na zasadzie Uktadu
Pracy dla Robotnikéw Budowlanych z dnia 12. 5. 1947 r.;
procz tego otrzymywali dodatki dzienne na wyzywienie
i zakwaterowanie, a monterzy dodatki za prace na wyso-
kosci. Robotnik mogt szybko awansowa¢ zaleznie od
sprawnos$ci i umiejetnosci.

Rezultatem takich warunkéw byt stale wzrastajacy
efekt pracy, jak to uwypukla rys. 25.

Z wykresu mozna odczyta¢, ze w czerwcu zmontowano
tylko 14 stupow, a witasciwy montaz rozpoczyna sie do-
piero w lipcu i trwa przez sierpien i wrzesien do 20 paz-
dziernika 1947 r. W tym okresie tzn. w ciggu 15 tygodni
zmontowano 362 stupy, zatem przecietnie tygodniowo
montowano okoto 24 stupow. W koncowym okresie w
pazdzierniku, kiedy montaz szedt przy uzyciu 10 masztow’
montazowych, byty dni, ze montowano w jednym dniu
8, a nawet 9 stupow.

Rozrzucona na dtugosci 160 kilometréw budowa wy-
magata odpowiednio sprawnego personelu. Zorganizowa-
nie sprawozdawczosci z budowy, wyptat, kontroli itp.
byto bardzo trudne. Kazdemu majstrowi przydzielono
do pomocy kontrolera rob6t i sanitariusza. Przed rozpo-
czeciem montazu opracowano instrukcje o bezpieczen-
stwie pracy, ktorej znajomo$¢ musiat stwierdzi¢c kazdy
pracownik swoim podpisem. Kierownictwo, nadzér i Koto
Bezpieczenstwa Pracy zwracaty specjalng uwage na wa-
runki bezpieczenstwa na budowie, dzieki czemu nie byto
zadnych powazniejszych wypadkéw na linii. Kazda bry-
gada byta zaopatrzona w potowa apteczke.

Jedynie w dziale transportu zaszto kilka wypadkéw,
spowodowanych nieostrozng jazda obcych szoferow; wy-
padki te, bioragc pod uwage duzg ilos¢ przejechanych wo-
zokilometréow i przewiezionych tonokilometrow, stanowia
procent znikomy.
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Rys. 18. Montaz poprzeczki

Rys. 20. taczenie poprzeczki z rozgatezieniem

8. Trudnosci w pracy.
Byty one, jak wida¢ z poprzednich dziatdw, duze. Trze-
ba sobie uprzytomnié¢ rozlegto$¢ budowy i ciezki teren,
niedostateczng ilos¢ srodkéw transportu, brak maszyn i
sprzetu, azeby zrozumieé, ze trzeba byto nielada hartu
) . o . i wytrzymatosci ze strony personelu, by sprosta¢ zadaniu.
Rys. 19. Montaz poprzeczki z wiezyczkami Koczujac przez caty czas budowy, robotnicy co kilka dni
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zmuszeni byli zmienia¢ swoje kwatery, prowadzac cy-
ganskie zycie. Nieraz wobec braku pomieszczen na wsi
zmuszeni byli nocowa¢ na polu przy ogniskach. Nieraz
trudno byto o strawe w biednych wioskach. Pomimo tych
ciezkich warunkoéw pracowali, sumiennie, wykazujac du-
za ambicje i gorliwo$é. Miedzy poszczeg6lnymi bryga-

darni wytworzyta sie rywalizacja w pracy: kto lepiej i
predzej. Kierownictwo robd6t starato sie sprawnie obstu-
giwaé budowe. Wyptaty odbywaty sie co tydzien na bu-
dowie, ptatnicy jezdzili w réznych dniach tygodnia i roz-
nymi drogami, przy czym byli ubezpieczeni od wypadku.
Dzieki specjalnym $rodkom ostrozno$ci wypadku nie byto
ani razu.

Co do trudnosci technicznych podczas montazu nalezy
zwroci¢ uwage na szczegdlne trudnosci, wystepujace na
skrzyzowaniach budowanej linii z szosami lub kolejami
oraz liniami elektrycznymi wysokiego napiecia. W tych
wypadkach prace musiaty byé wykonane w bardzo szyb-
kim tempie przy zachowaniu specjalnych ostroznosci, tak
aby ruch nie byt wstrzymany, a w ostateczno$ci mmprzer-
wa w ruchu nie trwata zbyt dtugo. Niekiedy powstawata
konieczno$¢ zdjecia lub skablowania przewodoéw telefo-
nicznych, telegraficznych itp.

Na skrzyzowaniu z innymi elektrycznymi liniami wy-
sokiego napiecia byly wypadki, ze prad doprowadzany
przez te linie do kopaln i fabryk nie mdgt by¢ przerwany
w dniu roboczym. Prace montazowe trzeba byto wyko-
na¢ w ciggu niedzieli. Nalezatlo jeszcze w sobote przy-
gotowac sie doktadnie do akcji, w niedziele o Swicie wy-
taczano prad i montowano stup do wieczora tak, aby na
wieczdr mozna byto potozy¢ maszt montazowy i wigczyc
prad elektryczny z powrotem.

Poniewaz system akordowy pltac w wyzej opisanych
warunkach budowy nie byt mozliwy, zacheta do wydajnej
pracy dla robotnikow byty czeste awanse. Byto wiele wy-
padkéw, ze pracownik przyjety jako zwykty robotnik
awansowat szybko na rzemieSlnika Ill kat., Il, I i wreszcie
zostawat przodownikiem brygady. Z organizacji samej
wynika, ze brygady muszag odrobi¢ swojg prace, poniewaz
tak, jak w nowoczesnej fabryce samochodowej, jedna
praca szta tutaj szybko po innej. Rywalizacja na budowie
wytwarzata sie samorzutnie. Przede wszystkim brygady
drogowo-mostowe musiaty przygotowac¢ dojazdy, po kto-
rych brygady transportowe dostarczaty elementy kon-
strukcji. Brygady sktadaczy musiaty szybko ztozyé kon-
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strukcje, aby nie daé na siebie czeka¢ monterom, ktérym
brygada urzadzania stanowisk musiata juz przygotowac
teren. | tak jedna brygada popedzata nastepng, praca nie
mogta usta¢ na chwile, jak na tasmie fabrycznej. Nie
byto odpoczynkéw niedzielnych i $wiat, nie bylo stoty i
niepogody. Kazde kdtko mechanizmu musiato dziataé

sprawnie i szybko, obracajac sie bez przerwy az do 20
pazdziernika 1947 r., kiedy uptywatl termin montazu
ustalony przez Dyrekcje Budowy Linii. Termin ten zostat
chlubnie dotrzymany i 20. 10. 1947 r. stangt ostatni stup
précz nr 1, zarezerwowanego przez ,Mostostal” na dzien
29. 10. na uroczysty obchdéd zakonczenia montazu prac
w tagiszy.

9. Whnioski.

Bioragc pod uwage liczbe pracujagcych brygad montazo-
wych i sktadaczy, ustalono, ze przy skiadzie brygady
montazowej — 1 przodownik plus 15—18 monterow, przy
$rednio 12-godzinnym dniu pracy montowano 1 stup prze-
cietnie w ciggu 2,5 dnia tzn. w ciggu 30 godzin.

Cyfra ta jest uzasadniona brakiem monteréw i koniecz-
noscig szkolenia ich na budowie, niedokfadnos$ciag war-
sztatow, ktérych braki nalezato uzupetnia¢ na budowie
itp. Jezeli przeto w pierwszym miesigcu trzeba byto po-
Swieci¢ na montaz stupa kilka dni, to w miare postepu
robot czas ten ku koncowi budowy zmniejszat sie znacz-
nie i wynosit w pazdzierniku przecietnie 18 godzin. Na-
lezy sadzi¢, ze gdyby budowa trwata dalej, mozna bytoby
czas ten zmniejszyé do 12 godzin przecietnie. Byly wy-
padki, ze stup byt zmontowany w ciggu 8 godzin (stupy
typu P) przy niktych brakach fabrycznych.

To samo zjawisko wystepuje przy skiadaniu stupow:
brygada sktadaczy z 10—13 ludzi wraz z przodownikiem
zuzyta przecietnie w okresie catej budowy 4,2 dnia
czyli 50 godzin na ztozenie 1 stupa.

W fazie poczatkowej sktadanie 1 stupa trwato caty ty-
dzien, w pazdzierniku juz tylko 3,5 dnia (przecietnie), ,a
rekordowo 30 godzin. Przy matych brakach warsztatowych
mozna by tutaj osiagng¢ czas 18 godzin, nawet przy
zmniejszeniu sktadu brygady do 9 ludzi, pod warunkiem
zaopatrzenia brygady w odpowiedni sprzet i narzedzia.

Przy kalkulacji robét nalezy bra¢ pod uwage przy
montazu: prace ciggnika - dzwigu przy brygadach, per-
sonel pomocniczy — jak kontroler robot, magazynier, sa-
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nitartusz, goniec przy majstrze i stré6z, koszt materiatéw
do montazu i taboru oraz prace przy uzupetnianiu i po-
prawianiu juz zmontowanych stupéw, przewozy sprzetu
i narzedzi, furmanki.

Przy sktadaniu nie mozna pomingé w kalkulacji, prac
brygady magazynowej przy sortowaniu i pakowaniu S$rub,
koniecznosci przydziatu spawarki elektrycznej oraz apa-

Rys. 22. Przenoszenie windy

Rys. 23. Przenoszenie podstawy masztu montazowego
|
A
i
Rys. 24. Przenoszenie masztu pomocniczego
Rys. 22—24. Buldozery-dzwigi przy pracy w terenie

ratow tlenowo-acetylenowych (z uwagi na niedoktadnosci
warsztatowe), personelu pomocniczego, furmanek do prze-
wozu sprzetu i narzedzi, strézowania, kosztow materia-
téw do sktadania, ubran ochronnych, apteczek itp.

W kosztach transportu elementéw stupéw na stanowisko
wystepuje caty szereg czynno$ci sktadowych, a wiec po-
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za kosztami wtasciwego transportu, amortyzacjg samo-
chodow itp. wystepuja koszta utrzymania brygad wyta-
dowczo-zatadowczych, drogowo-mostowych, urzgdzania
stanowisk montazowych, koszta warsztatow samochodo-
wych, transportu kolejowego, remontu taboru, materiaty
pedne itp.

Wychodzac z powyzszych zatozen i dzielagc koszt ro-
bot na trzy dziaty: montaz w powietrzu, sktadanie na zie-
mi, transport i roboty przygotowawcze, dochodzi sie po
zbadaniu kosztéw catkowitych do nastepujacego procen-
towego zestawienia:

a) montaz stupow w powietrzu — okoto 39%
b) sktadanie stupdw na ziemi — okoto 30%
c) transport i roboty przygotowawcze,
jak wykonanie dojazdéw, urzadzenie
stanowisk montazowych itp. — okoto 31%
razem 100%

Roboty gtéwne, do ktorych zaliczy¢ nalezy montaz i
sktadanie, wynoszg 69% wobec kosztéw transportu i
prac pomocniczych ocenionych na 31%.

W sprawie dalszych wnioskdw na przyszto$¢ mozna
powiedzieé, ze, jak wykazato doswiadczenie na budowie,

Objasnienie
————————————— Ztozono slupéw
Zmontowano stupéw

Rozwieziono slupéw

Rys. 25. Wykres dekadowy postepu robot

zarObwno sam sposéb montazu, jak i transport elementow
stupéw w teren byly najwtasciwszel).

Nurtujgca poczatkowo mysl, azeby czesci stupéw skia-
daé juz w warsztatach i przywozi¢ na budowe w stanie
gotowym do montazu, zostalta zarzucona, poniewaz:

a) warsztaty nie posiadaty tyle miejsca, azeby mozna
byto wykonywaé w nich skladanie,

b) brak byto wymaganej ilosci personelu w warszta-
tach, a personel istniejgcy przecigzony byt innymi pra-
cami,

c) tadownos$¢ wagonéw w wypadku przewozenia stu-
pow w zespotach, zajmujacych duzo miejsca, nie bytaby
wykorzystana, co ma specjalnie wazne znaczenie w wa-
runkach powojennych, gdy sie daje odczuwaé brak ta-
boru kolejowego,

d) tabor samochodowy bytby z tych samych powodow
nie wyzyskany i istniatyby trudnos$ci przy przewozeniu
wiotkich zespotéw po ztych drogach, poniewaz wskutek
wstrzagséw mogtyby sie konstrukcje powygina¢ i ulec
znieksztatceniu,

e) istniato prawdopodobienstwo potrzeby ponownego
dokrecania $rub po przywiezieniu konstrukcji na miejsce
montazu,

R Poréwnaj opis innego sposobu montowania stupéw w arty-
kule inz. J. Millera. (Przyp. red.),
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f) moglty powstaé trudno$¢i przy faczeniu zespotéw sze zamodwienie stupéw w warsztatach,

na miejscu montazu w razie ich niedopasowania w war-
sztatach.

Co do mozliwo$Sci montazowych na budowie nalezy po-
wiedzie¢, ze liczba montowanych stupéw zalezy, oczywi-
$cie, od liczby uruchomionych brygad transportowych,
urzadzenia drog i mostow, urzgdzenia stanowisk i od
liczby brygad sktadaczy. Praca musi by¢ przemyslana i
zharmonizowana w czasie i przestrzeni, tak aby czynno-
§ci wzajem sie uzupetniaty. Musimy brygadom sktadaczy
i monteréw da¢ do dyspozycji potrzebne $rodki transpor-
towe, azeby nie czekali na przew6z z jednego stanowiska
na drugie. Przy 5 brygadach montazowych nalezy przy-
dzieli¢ majstrowi w teren 3 ciggniki gasienicowe do tego
celu, nie liczac ciggnikéw pracujacych przy przewozie
konstrukcji.

Wykonana w rekordowym tempie budowa linii Slask —
£ 6dz pozwolita stwierdzi¢, jak wazne jest na takiej bu-
dowie: a) weczesniejsze zaprojektowanie linii, ze szcze-
golnym uwzglednieniem przeszkéd terenowych, skrzyzo-
wan z kolejami i drogami, ominigeciem bagien, lotnisk
itp., b) wczesniejsze ustalenie typéw stupow, c) wczesniej-
sze wykonanie odpowiednich fundamentéw, d) wcze$niej-
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tak aby war-
sztaty miaty wiecej czasu na doktadne wykonanie zamoé-
wienia, €) weczesniejsze zlecenie robot przedsiebiorstwu
montazowemu, ktére musi mie¢ duzo czasu na dobre
zorganizowanie i przygotowanie robdt.

Przy uwzglednieniu tych warunkéw mozna bedzie wy-
kona¢ montaz taniej i jeszcze racjonalniej. Bytoby takze
bardzo wazne, gdyby sie zapewnito ciggtos¢ robot przed-
siebiorstwom, aby jedna budowa linii nastepowata po
drugiej. W wypadku bowiem przerwy w pracach przed-
siebiorstwo zmuszone jest zwolni¢ personel, ktéry ucieka
na inne roboty, a specjalny sprzet montazowy nie jest
wykorzystany. | gdy po roku lub dwu przychodzi nowa
linia do montazu, trzeba zbiera¢ ludzi i sprzet od poczat-
ku, fachowcy wyszkoleni na budowie czestokro¢ sg juz
straceni, gdyz pracujg gdzie indziej, a sprzet i tabor roz-
proszone na inne budowy, trudno uzyska¢ z powrotem.

Zmontowanie linii Slask—t6dz jest przyktadem wiel-
kiego wysitku organizacyjnego, a uruchomienie jej w tak
krétkim czasie jest duzym osiggnieciem polskiego monte-
ra, technika i inzyniera. Sukces ten mozna wytlumaczy¢
tylko wysoko rozwinieta ambicja, gorliwoscig i inteli-
gencja naszego robotnika i fachowca.

Montaz przewoddw linii w terenie

Tres$c.

Rozcigganie linki ochronnej. Montaz przewodéw roboczych: zawieszanie € 1
mocy wind z napedem mechanicznym, naprezanie przewodoéw, zawieszanie przewod6éw na zaciskach. Prace pomocnicze:

Organizacja pracy: liczba grup montazowych, personel grup, wyposazenie ich.  w narzedzia, $rodki transportu i tgcznosc.

izolatoréw, rozcigganie przewodéw wzdtuz trasy przy po-

transport,

magazyny. Przyktad wykonania trudniejszego skrzyzowania. W nioski.

Mohti> npoBOHOB jitmiiif nepegaHH. OpraHMB3auiiH padOTbi:

hhcjio MOMTajKHbix iiaPT;::i, nx cocTaB; ciiaoJKCHiie napTiia HHCTpyMOHTalVH TpaucriopT-

HbiMii cpeacTBanin u cpep.cTBaMii cbhsii. PacTioKica 3a3c\ijieHHoro Tpocca. Mom-a* paooaero npoBOga: noABecita n30jihtopob, pacTH>KKa npoBoga Bgoab
jimhhh npji noMomii JiedeaoK ¢ MexanH>iecKiiM npiiBOIOM, HaTtuKemie npoBoga u Kperuiemie ero ripn noMomn 33%hmob. BcnoMoraTejibHbie padoTbi:

pa3B03Ka MaTepiiaaoB, Mara3HHbi. nprnuep MOHTaara b cjiyaae 6ojiee cjiojKuofo nepeceMeHHa flopor.

Installation. Work organisation:
Installation of working cables:
line by means of mechanically operated winches,

Conductor and Overhead Earth-wire
transport means and liaison. Stringing 6f earth-wire.
bles along the

3aKjnoseHna.

number of erecting gangs; gang Staff;
suspension of insulators,

provision of tools,
stringing of ca-

warehousing. Example of carrying out a complicated Crossing. Conclusions.

Montage des conducteurs de
eguipes, leur equipement en outils,
de travail: suspension des isolateurs,
mecanigue, tension des conducteurs,
d‘execution d‘un croisement difficile.

1. Wstep.

Metody montazu przewoddéw zastosowane na pierwszej
w Polsce linii o napieciu 220 kV ro6znig sie nieco od me-
tod dotychczas u nas stosowanych.

Trasa linii o diugosci 161 km przebiega od Lagiszy w
kierunku na poéinoc, zdata od miast (6—15 km), obok Cze-
stochowy, Radomska, Piotrkowa do Janowa pod todzia.
Poniewaz przy trasowaniu starano sie prowadzi¢ linie
szlakiem mozliwie prostoliniowym, nie zgadza sie jej
przebieg z przebiegiem drég komunikacyjnych. Stad po-
wstaty pewne trudno$ci w transporcie materiatow.

Przed rozpoczeciem rob6t opracowano samg metode
montazu przewodow opierajac sie na literaturze obcej
oraz na wtasnym doswiadczeniu. Metoda ta wymagata za-
projektowania oraz wykonania odpowiednich narzedzi nie
wyrabianych u nas w kraju.

Powazng trudno$¢ nastreczat termin wykonania. Na
montaz na odcinku diugosci 100 km wyznaczono nam
3,5 miesigca czasu. Trudno$¢ stanowito zdobycie odpo-
wiedniej liczby monteréw sieciowych o wysokich kwali-
fikacjach oraz zdobycie odpowiednich $rodkéw trans-
portowych. Przy pomocy witadz centralnych udato sie te
trudnosci pokona¢, pozostato tylko wykonanie samej ro-
boty i tutaj natrafiliSmy na przeszkody zdawato si¢ nie
do pokonania.

Nasi monterzy nie spotykali sie nigdy z tak duzym
przekrojem przewodu roboczego (stalowo-alumin. o $redn.
28 mm), a wiec i z takg waga (1750 kg/km), nie byli row-
niez obznajomieni z nowymi metodami pracy.

Powstata konieczno$¢ zorganizowania brygady szkole-
niowej. Utworzenie takiej brygady pociggato za sobg
strate drogiego czasu, byto jednak konieczne, zeby moéc
kazdg grupe robocza wyposazy¢ w odpowiednig liczbe
nalezycie przygotowanych monterow. Przy duzym wysit-
ku organizacyjnym udato sie i te trudnos¢ pokona¢, tak
ze w rezultacie dysponowaliSmy pigcioma wyszkolonymi
grupami montazowymi.

ligne en campagne. Organisatio
moyens de transport et d
deroulement des conduc
suspension des conducteu
Conclusions.

suspension of cables on clamps. Auxiliary work: transport,
du travail: nombre des eguipes de montage, effectifs des
liaison. Deroulement du fil de garde. Montage des conducteurs

urs le long du trace de la ligne a l‘aidelde treuils a propulsion
aux bornes. Travaux auxiliaires: transport, magasins. Exemple

Z Organizacja pracy gtéwnej i jej wykonanie.

Osrodkiem dyspozycyjnym byto biuro w Radomsku, z
ktérym grupy utrzymywaty statly kontakt. Pie¢ grup
montazowych byto roztozonych na trasie tak, ze kazda
miata do wykonania ok. 20 km linii. Na czele kazdej gru-
py stat jej kierownik — inzynier lub technik. Nastepnie
w skiad grupy wchodzili: mistrz, szesciu brygadzistow, ok.
12—15 monteréw oraz pomocnicy monterscy i pomoc z
terenu. Ogotem grupa liczyta ok. 45 ludzi. Strong admini-
stracyjna w grupie zajmowat sie przydzielony do kazdej
grupy urzednik, ktérego obowigzkiem byto dbanie o tran-
sport, kuchnie potowa, kwatery, sprawy ptatnicze i biu-
ro potowe. Kazda grupa, dysponujagc jednym samochodem
terenowym ciezkim, jednym samochodem lekkim oraz
ciggnikiem gasienicowym z przyczepka, zalatwiata cat-
kowity transport materiatdw z magazyn6w na stanowiska
potowe.

Kazda grupa miata poza kompletem narzedzi, o ktérych
mowa ponizej, ta-kze $rodki tgcznosci tj. 6 aparatéw te-
lefonicznych polowych z przewodami. Grupe tgcznosci
stanowito dwoch pomocnikéw monterskich, ktorzy mieli
za zadanie tworzenie potgczen telefonicznych polowych
i dbanie o sprzet. Poczatkowo stosowaliSmy przy napre-
zaniu przewodow sygnalizacje optyczng — jednak z ujem-
nymi rezultatami. Metoda tgcznosci telefonicznej spetni-
ta swoje zadanie.

3. Montaz linki ochronnej (stalowej o przekroju 70 mm?2).

Rozcigganie linki odbywato sie z bebnéw za pomoca
ciggnika lub samochodu terenowego normalnie po zie-
mi, w wypadkach za$ podtoza kamienistego z podktada-
niem drzewa w miejscach, gdzie powtoka cynkowa byta
narazona na S$cieranie sie*). Nastepnie naciggano linke
za pomocg windy regulujagc zwisy wedtug tabeli monta-
zowej, obliczonej dla naprezenia wyjsciowego 31 kg/mm?2

*) Por. uwagi w_sprawie cingnienia linki po ziemi w art. inz.
J. illera, rozdz. 6. (Przyp. red.),
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Po naciggnieciu linki i zakoiAczeniu jej na stupie odpo-
rowym w zacisku odciggowym podwieszano jg na zaciski
dzierzne umocowane do kabtgkow na wiezyczkach stupa.
Linka byta, oczywiscie, zawieszana na drewnianych rol-
kach montazowych zamocowanych podczas montazu na

R. XX1V, z. 7/8

zmontowa¢ 15 takich tancuchéw izolatorowych. Na stu-
pach przelotowych wzmocnionych stosowane byto zawie-
szenie pdtodciggowe, ktore sktada sie z dwoch tancuchow
izolatorowych pojedynczych zawieszonych w ten sposob,
ze tworzg one miedzy soba kat 90°. Zawieszenie na stupie

Rys. 1. Zawieszanie linki ochronnej uziemionej na stupie odporowym

wiezyczkach kazdego stupa przelotowego. Przetozenie lin-
ki z rolki montazowej do zacisku dzierznego odbywato
sie przy uzyciu wielokrgzka, zaczepionego na wierzchotku
wiezyczki (rys. 1).

4. Montaz przewodow roboczych (linka stalowo-aluminio-
wa o $rednicy 28 mm, przekroju 463 mm- i wadze 1750
kg/km).

Montaz przewodéw roboczych powinien byé wykonany
w ten sposob, aby powierzchnia aluminiowa przewodu
nie ulegta podczas montazu zadnym uszkodzeniom. Po-
\évielz_zchnia ta powinna zosta¢ tak gtadka, jak wyszta z fa-

ryki.

a) Przygotowanie do rozciggania prze-
wodoéw. Po wyznaczeniu w terenie miejsc na ustawie-
nie bebnéw z linkag roboczg rozpoczeto transport bebnow,
ktéry przy duzej stosunkowo wadze jednego bebna (25t1)
i ztym stanie drég nastreczat niemato trudnosci. Bebny
z przewodami byly zmagazynowane na poszczeg6lnych
stacjach kolejowych. Na kazdej stacji byty przygotowane
specjalne bramy dzwigowe do zatadowania tych bebnow
na samochody terenowe ciezkie (no$no$¢ 10 t). Specjalne
grupy transportowe przewozity bebny' na stanowiska
potowe. Roztadowanie samochodéw w polu odbywato sie
w ten sposéb, ze samochod wjezdzat w wykopang w
ziemi pochylnie tak, ze platforma samochodu obnizata
sie i mozna byto tatwo stoczy¢ z niej bebny bezposrednio
na teren. Nastepnie przez otwor w bebnie przektadano
0$ stalowag o $redn. 80 mm i za pomocg lewaréw podno-
szono beben na uprzednio ustawione dwa kozty zelazne,
po czym zdejmowano deski ochronne z obwodu bebna, wy-
ciggajac starannie wszystkie gwozdzie, ktére mogtyby
przewdd przy rozwijaniu uszkodzi¢ (rys. 2).

b) Montaz izolatoréw. Normalny tancuch izo-
latoréw przeznaczony dla stupa przelotowego skiada sie
z 14 izolatoréw talerzowych o $redn. 280 mm typu K 3 oraz
odpowiedniego sprzetu ochronnego i zawieszeniowego.

Montaz takiego tahncucha izolatorébw odbywa sie na zie-
mi, po czym wciaga sie tancuch za pomoca wielokrazka
poprzez rolke zelazng zawieszong na poprzeczce stupa. Nor-
malnie grupa monteréw ztozona z 8 ludzi mogta dziennie

odporowym i odporowo-naroznym sktada sie z dwdch
rownolegtych pojedynczych tancuchéw izolatorow pota-
czonych z obydwu stron orczykami. Montaz takiego tan-
cucha odbywa sie na ziemi, po czym wcigga sie go na stup
za pomocg windy koztowej lub ciggnika. Wszystkie izo-
latory muszg by¢ przed wciagnieciem tancuchow na stupy
dobrze oczyszczone szmatami, gdyz wszelkie zanieczysz-
czenia powodujg obnizenie wartoSci izolacyjnej taricucha.

Na koncach tancuchéw na stupach przelotowych w
miejsce zaciskdw dzierznych zawieszamy rolki montazo-
we. Rolki te o $rednicy 600 mm, zaopatrzone w tozyska
kulkowe, wykonane sa z aluminium i posiadaja gteboki
rowek na przewod. Oprawione sg w specjalny uchwyt z

Rys. 2. Stanowisko bebnowe A

Beben z przewodem roboczym na ‘stojakach koztowych hamo-
wany przez belki drewniane

odpowiednim hakiem do umocowania na koncu tancucha.
Rolki montazowe wciggamy razem z tancuchem izolato-
rowym na stup. Uchwyt rolki jest tak skonstruowany,
zeby mozna byto przewdd wyciggnaé z rolki bez potrzeby
demontowania jej.
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c) Rozcigganie przewodoéw wzdtuz
sy. Przy rozcigganiu przewodow (rys. 3) zastosowalismy
metode z linkg wstepng, windg motorowg i bebnem ha-
mulcowym.' Metoda ta pozwala w zasadzie rozciggnac prze-
wod wzdtuz trasy bez zetkniecia sie przewodu z ziemia.

| odcinek 3 }
Pornczocha koricowa
Slodporowy Ponczocha przelotowa
4Rbebnowy/
A

Beben hamulcowy

Beben z linkag
Rys. 3. Rozcigganie

Odlegtosci miedzy stupami odporowymi wahajg sie na li-
nii Slagsk—k6dz miedzy 1 a 13 km | odpowiednio do tego
trzeba byto ustalaé miejsca na winde motorowg i plac be-
bnowy. Dtugosci fabrykacyjne przewodu wynosity ok.
1200 m. RozciggalisSmy zwykle dwie dtugosci fabrykacyjne
naraz, jak to ilustruje rysunek.

Linke wstepna, stalowg o $redn. 8 mm, rozciggano naj-
pierw ciggnikiem wzdtuz trasy, wieszajac ja na rolkach
montazowych zamocowanych u dotu tancuchdw izolato-
rowych. Dtugos$¢ tej linki wynosita 3000 m. Po przeciag-;
nieciu linki wstepnej na odcinku od windy motorowej do
placu bebnowego odwijamy poczatek przewodu z bebna,
okrecamy go 4 razy na bebnie hamulcowym i fgczymy
go z linkg wstepng przy pomocy .tak zwanej ponczochy.
Ponczocha jest to siatka z drutow stalowych. Posiada ona
dtugos¢ 15 m, a Srednice 35 mm w Swietle i z jednej stro-
ny byta zakohAczona uchem z linki.. Takg ponczoche sta-
lowg nasuwamy na koniec przewodu, okrecajac jg potem
w kilku miejscach cienkim drutem zelaznym. Ponczocha
podczas rozciagania sie zmniejsza swa Srednice,(przez co
obciska przewod. Inny spos6b tgczenie linki wstepnej z
przewodem spowodowatby zwiekszenie sie $Srednicy prze-
wodu w miejscu tgczenia, co z kolei wywotatoby trudno-
§ci przy przecigganiu takiego ztacza przez rolki montazowe.

Rys. 4. Stanowisko bebnowe A

hamulcowy nadajacy rozciggnietemu przewodowi na-
prezenia rzedu 1- 2 kg/mm!

Beben

Linka wstepna, nawijajac sie¢ na beben windy motorowej,
ciggnie za sobg przewdd uchwycony w poAczosze. Row-
noczesnie hamuje sie bieg przewodu za pomocg bebna ha-
mulcowego, przez co utrzymuje sie w przewodzie pewien
nacigg i zapobiega zetknieciu sie przewodu z ziemia.

Beben hamulcowy jest to- urzadzenie, sktadajgce sie z
podwozia na kotach, na ktérym jest zmontowany obraca-
jacy sie luzno na osi beben o $redn. 1800 mm. Beben
sktada sie z odpowiednio wycietych segmentéw z drzewa
twardego, umocowanych na dwéch tarczach zelaznych.
Do tarcz sg przymocowane urzadzenia hamujgce bieg
bebna tak, ze przewdd nawiniety na bebnie kilka razy mo-
ze by¢ podczas rozciggania zupeinie w swym biegu za-
hamowany (rys. 4).

W praktyce nie udato sie utrzymac¢ przewodu w powie-
trzu przez hamowanie samym bebnem hamulcowym z po-
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tra- wodu niedostatecznej sity pociggowej uzytych wind moto-

rowych (rys. 5). ZastosowaliSmy wobec tego dodatkowo
kozty montazowe, podstawiajac je pod rozciggany prze-
wod w celu podtrzymania przewodu w powietrzu. Kozty
montazowe (rys. 6) sg to tréjnogi z rur gazowych o $redn.

U odcinek

Plac bebnowy

przewoddw na trasie.

2", dtug. 5 m. Na wierzchotku tréjnoga jest umocowana
obrotowa rolka z drzewa twardego o po6tokragtym wy-
kroju oraz listwy drewniane, zabezpieczajgce przewdd od

Rys. 5. Stanowisko windy motorowej B

Na pierwszym planie winda motorowa ciggngca linke wste-
pna; z tylu beben hamulcowy, na ktéry nawijana jest linka
wstepna

wypadniecia z rolki. Kozty montazowe ustawiano zaleznie
od konfiguracji terenu po 4—5 szt. w kazdym przesle.
Plac bebnowy i plac windowy byty ze sobg potaczone
telefonicznie. Rowniez byty zainstalowane aparaty tele-
foniczne potowe wzdtuz odcinka montazu, co pozwalato

Rys. 6. Trojnog z rolka, po ktérej slizga sie przewod
wstepny i roboczy

na sprawne kierowanie poszczeg6lnymi czynnoSciami
podczas rozciggania przewodu. Niezaleznie od obstugi na
placu bebnowym i placu windowym byta jeszcze obstuga
wzdtuz odcinka, kontrolujgca prawidtowos$¢ dziatania ko-
ztbw montazowych oraz rolek na stupach. W wypadku
jakiego$ zahaczania sie przewodu plac windowy dostawat
telefoniczny'rozkaz zatrzymania windy az do czasu usu-
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niecia przeszkody. Po rozciggnieciu w ten sposob jednej
dtugosci fabrykacyjnej przewodu (1200 m) zdejmowato
sie puste bebny z koztéw i zaktadato sie nowe bebny z
przewodem. Koniec przewodu z pierwszego bebna tgczyto
sie z poczatkiem przewodu z drugiego bebna za pomoca
stalowej ponczochy przelotowej, podobnej do poprzednio
opisanej, lecz o dtugosci dwa razy wiekszej i otwartej z
obydwdch koncdw (rys. 3). Po potgczeniu dwoch koncow

Rys. 7. Montaz zacisku odciagowego

przewodu ze soba rozciggano przewdd dalej az do wy-
czerpania sie nastepnego bebna. Czas rozciggania prze-
wodu na dtugosci 1,2 km wynosit $rednio 45 minut.

Rozciggnawszy w ten sposéb dwie dtugosci fabrykacyjne
przewodu (rys. 3), zakotwiczamy przewo6d w ziemi w pun-
kcie A, pomiedzy bebnami a stupem, przy pomocy spe-
cjalnej zabki duraluminiowej i odcinka liny stalowej, po
czym odwijamy koniec przewodu z obydwu bebnéw i
zamocowujemy go w punkcie A do zacisku odciggowego,
potagczonego z odciggowym tafAcuchem izolatorowym. Za
pomocg windy wciggamy tancuch razem z przewodem na
stup odporowy. Nastepnie zdejmujemy porniczoche przelo-
towa, taczaca konce dwoéch odcinkéw fabrykacyjnych
przewodu, oczywista po uprzednim zakotwiczeniu tych
koncow zabka i ling stalowag Hv ziemi i na miejsce pon-
czochy montujemy.ztgcze.

Ztacza oraz zaciski odciggowe ¥ byty stozkowe koncen-
tryczne, dostarczone przez witoskg firme ,,Volpato* (rys. 7).
Zasadniczg ich czescig sktadowga jest tuleja aluminiowa
jako oprawa, stozek zaciskowy stalowy obejmujacy rdzen
stalowy przewodu oraz stozek aluminiowy obejmujacy
ptaszcz aluminiowy przewodu. Montaz tych ztacz wyma-
gat bardzo doktadnej i czystej roboty, gdyz kazde zanie-
czyszczenie lub niedociggniecie nakretek grozito wysliz-
gnieciem sie przewodu ze ztgcza pod petnym naciggiem.
Przewdd musiat by¢ przed zmontowaniem w zigczu do-
ktadnie oczyszczony szczotkg druciang z tlenkow i zanie-
czyszczeh oraz nasmarowany ttuszczem bezkwasowym.

Po wykonaniu tych czynnos$ci mocuje sie koniec prze-
wodu w punkcie B za pomocga zabki do windy lub ciggnika
1 ciggnac przewdd podnosi sie go na catej dtugosciw gore
na 3—4 m od ziemi po to, aby zwolni¢ kozty montazowe
do dalszego uzytku.

Nastepnie zakotwicza sie przewdd w ziemi. Zakotwicze-
nie przewodu wyglada w ten sposéb, ze na giebokosci
2 m zakopujemy w ziemi belke drewniang o $redn. 25 cm,
dtug. 2—2,5 m, ktorag owijamy tak zwanym petem czyli
ling stalowg dtug. 3 m zapleciong z obydwoch stron w
ucha. Koniec tej liny (z uchem) przewlekamy przez dru-
gie ucho, uzyskujac w ten sposob petle zaciskajacg sie na
belce. Line przeprowadzamy uko$nie przez warstwe zie-
mi znajdujaca sie nad belka, nastepnie zakopujemy dét
i silnie ubijamy ziemie. W ten sposob wykonane zakotwi-
czenie jest w gruncie normalnym absolutnie pewne. Za-
cisk aluminiowy o specjalnej konstrukcji, tak zwang zab-
ke, montujemy na przewodzie tuz przy rolce montazowej
na stupie, nastepnie taczymy zabke ling stalowg o S$redn.

* Por. rys. 1w artykule inz. T. Ste‘)niewskiego »Sprzet zawie-

szeniowy" i rys. 17 w art. inz. J. Millera ,,Uwagi o pracach bu-
dowlanych i montazowych'l (Przyp. red.).
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18 mm z wystajacym z ziemi koncem peta, uzyskujagc w
ten sposéb wolny koniec przewodu, co ma zasadnicze zna-
czenie dla dalszego montazu. Potgczenie liny stalowej z
petem robi sie za pomocg ztagcz kabtgkowych. Odlegtosc
zakotwiczenia wynosi minimum 150—200 m od stupa.

Nastepnie taka sama operacja z rozcigganiem przewodu
powtarza sie na odcinku B—C o ditug. 2,4 km.

d) Naprezanie przewodow. Po rozciggnieciu
przewodu na odcinku B-C (rys. 3) tagczymy wolno zwisa-
jacy koniec przewodu odcinka pierwszego z poczatkiem
przewodu odcinka .drugiego. W punkcie C ustawiamy win-
de koztowa o nosnosci 2—3 t z wielokrgzkiem i ling stalo-
wg o $redn. 16 mm i rozpoczynamy naprezanie przewodow.
Rozpoczynamy od przewodu $rodkowego. Montujemy na
przewodzie zabke, ktérg taczymy z jednym hakiem wielo-
krazka, drugi hak zakotwiczamy w ziemi, a linie wielo-
krazka taczymy z ling windy. Na omawianym odcinku
wybieramy teraz jedno przesto regulacyjne mozliwie w
srodku odcinka oraz dwa przesta kontrolne w poblizu obu
koncow odcinka, starajgc sie o to, aby réznica w diugos-
ciach przesta regulacyjnego i przeset kontrolnych byta jak
najwieksza. Ustalamy wielkosci zwisow dla tych trzech
przeset i oznaczamy je tatami pomiarowymi na stupach.

Naciggamy teraz przewo6d do pozadanego zwisu. Z po-
wodu oporu mechanicznego rolek nacigg nie jest jedna-
kowy na wszystkich przestach danego odcinka montazo-
wego. Stad roznice zwisdw rzeczywistych w przestach
kontrolnych wynoszg 1—15 m w stosunku do zwisow te-
oretycznych. Przeciggamy przewdd dalej zmniejszajac
zwisy o0 ok. 10—15% i pozostawiamy przewod w takim sta-
nie 3—4 godz. Zwisy woéwczas na catym odcinku bedg
mniejsze od zwisow obliczonych dla danej temperatury
dziennej i dtugosci przeset. Po uptywie tego czasu opusz-
czamy przewo6d do pozadanej wartosci zwisu. W ten spo-
s6b naprezony przewdd nie ma juz wiekszych tendencji
do rozciggania sie pod wptywem wiasnego ciezaru**).

JesSliby tej operacji polegajacej na wiekszym naciggnie”™-
ciu przewoddéw nie wykona¢, to zauwazylibySmy na drugi
dzien réznice w zwisach zar6wno w stosunku do zwisow
z dnia poprzedniego, jak i zwisu jednego przewodu do
zwisu sasiedniego przewodu w tym samym przesle.

Na naciggniety przewdéd montujemy teraz zabke w od-
legtosci 15—2 m od rolki montazowej na stupie. Zabke
taczymy ling stalowg z zakotwiczeniem w ziemi i popusz-
czamy nacigg na windzie. Caty naciag przenosi sie teraz
na zakotwiczenie. UzyskaliSmy w ten spos6b naciagniety
odcinek 4,8 km oraz jeden wolno zwisajacy koniec prze-
wodu (rys. 8). Odlegtos¢ miedzy stupami odporowymi lub
odporowo-naroznymi wynosita, jak juz wspomniano, 1—13

Rys. 8. Zakotwienie przewodu przy stanowisku C

(ob. rys. 3)

km. W wypadku sekcji odciggowej o dtug. 13 km nacig-
galiSmy przewody odcinkami tak, jak wyzej opisano.

Stosowalismy jeszcze drugg metode naprezania prze-
wodéw. Mianowicie po wyregulowaniu zwis6w zostawiato
sie przewody pod naciggiem przez catg noc i rano docig-
gato sie je do normalnego zwisu. Ta metoda jednak, acz-
kolwiek moze pewniejsza od pierwszej, nie zawsze mogta
by¢ stosowana z powodu bardzo szybkiego tempa robdét.
Poszczegdlne odcinki taczyliSmy ze soba, konczac dang
sekcje odciggowag na stupie odporowym.

**) Por. uwagi w sprawie regulacji zwiséw \y artyk. inz. J.
Milléra, rozdz. 6.
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Zakonczenie przewodu na stupie odporowym odbywa
sie w sposOb nastepujacy. Przewo6d przektadamy przez
rolke montazowa o specjalnie silnej konstrukcji zawie-
szong na stupie odporowym. Naciggamy teraz przewod
do normalnego zwisu zaznaczajac tasma izolacyjng miej-
sce, w ktorym przewo6d spoczywa w osi rolki. Nastepnie
zakotwiczamy naciggniety przewod w ziemi, przed stupem
odporowym, co pozwala nam opusci¢ ostatnie przesto na
ziemie. Na ziemi obcinamy przewdd od zaznaczonego
miejsca tasma izolacyjng na dtugo$¢ tancucha odciggo-
wego i montujemy zacisk odciggowy, po czym zakladamy
go domprzygotowanego, lezagcego obok na ziemi odciggo-
wego tancucha izolatorow.(rys. 9). Teraz przewd6d razem
z catym tancuchem wciggamy na slup odporowy za po-
mocg ciaggnika lub windy. Sam tancuch odciggowy z po-

Rys. 9. tancuchy odciggowe lezace na ziemi przygotowane
do podniesienia na stup

wodu jego znacznej diugosci mocujemy dwoma choma-
tami drewnianymi do liny stalowej, przy pomocy ktorej
wciggamy go na stup. Lina ta jest przymocowana do dol-
nego orczyka fancucha, przechodzi przez oba chomata
drewniane, umocowane na samych izolatorach, nastepnie
przechodzi przez rolke na stupie do windy. W ten sposéb
podnosimy caty ciezar tancucha izolatoréw pod petnym na-
ciggiem przewodu na stup, majac do dyspozycji drugi
wolny nieobcigzony koniec tancucha, co utatwia w duzym
stopniu zahaczenie go do kabtaka na stupie. Nie trzeba
dodawaé, ze wymienione chomata drewniane utrzymuja
dystans miedzy obydwoma tancuchami izolatoréw i zapo-
biegajag tym samym obijaniu sie”~izolatorow o siebie (rys.
101 11q).

e) Zawieszanie przewoddéw na
przelotowych (réwniez pétodciggowe). Po
wykonaniu  naciggu przewoddw rozpoczynamy  za-

Rys. 10. Zawieszanie tancucha odciggowego na stupie
wieszanie przewodéw na zaciskach dzierznych na
omawianym odcinku. Jak juz poprzednio wspomniano, u
konca kazdego tancucha izolatorow wisi rolka montazowa,
a w niej spoczywa teraz przewo6d. Za pomocg wielokrazka

zaczepionego na poprzeczce stupa podnosimy przez spe-

stupaich
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cjalny uchwyt przewod lekko w gore, uwalniamy w ten
sposob rolke montazowg i zdejmujemy ja z tancucha. Na
miejsce rolki zaktadamy zacisk dzierzny dla przewodu,
opuszczamy przewo6d i umocowujemy go w zacisku dzier-

Rys. 11. Ostatni etap pracy przy #fahAcuchu odciggowym

na stupie (widziany z podnéza stupa)

znym po uprzednim okreceniu go ochronng tasmg alumi-
niowg (10 X 1 mm). Nastepnie zdejmujemy uchwyt razem
z wielokrazkiem z przewodu i przenosimy go na nastepny
przewo6d. Montaz wykonuje sie na drabinkach spawanych
z rur gazowych ocynkowanych, zawieszanych na konstruk-
cji stupa (rys. 12).

Montaz zawieszenia po6todciggowego odbywa sie w. ten
sposob, ze podnosimy przewo6d z rolki montazowej przy
pomocy dwoch wielokragzkéw o kilkadziesigt centymetrow
w gore, zaznaczywszy uprzednio tasma izolacyjng miejsce,
w ktorym przewéod spoczywat w osi rolki. Nastepnie za-
wieszamy po jednej drabince z kazdej strony stupa i od-
ciggamy je linami przymocowanymi do koncow drabinek
w kierunku linii (rys. 13). Liny zakotwiczamy w ziemi.

Rys. 12. Poczatek montazu zawieszenia przelotowego
Monterzy schodzg na drabinki, odmierzaja od miejsca
zaznaczonego na przewodzie taSma izolacyjng odpowied-
nig odlegtos¢ i montuja na przewodzie w odmierzonej od-
legtosci zaciski zawieszeniowe. Nastepnie chwyta sie ling
wolno wiszacy koniec tancucha izolatorowego i docigga
sie z ziemi w poblize zamocowanego na przewodzie za-
cisku. Monter wpina teraz koniec tancucha do zacisku.
Podobng czynno$¢ wykonuje sie z drugim fancuchem. W
koncu opuszcza sie ostroznie przewdd na wielokrgzkach
w dét, aby tancuchy izolatorowe wyprostowaty sie. Zdej-
muje sie wielokrazki i obydwie drabinki, przechodzac do
montazu nastepnego przewodu (rys. 14). Montaz takiego
zawieszenia potodciggowego wymaga 8 ludzi i ok. 3 go-
dzin czasu.

5. Organizacja i wykonanie prac pomocniczych.
Organizacja transportu podczas budowy przedstawiata

niemate trudnosci. Jak juz poprzednio wspomniano, kaz-

da brygada miata do swej dyspozycji jeden samochod te-
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renowy ciezki, jeden lekki i ciggnik na gasienicach. Sa-
mochody te w ciezkim terenie czesto psuty sie i trzeba
je byto stale naprawia¢, a na czas uszkodzenia takiego
wozu grupa sasiednia musiata dzieli¢ sie swym wozem z
grupg poszkodowang. Niezaleznie od tego mieliSmy je-

13. Montaz zawieszenia potodciggowego (zaktadanie
zaciskow na przewod)

Rys.

szcze dwie samodzielne grupy transportowe, zaopatrzone
kazda w jeden samochod 10-tonowy trzyosiowy z wypo-
sazeniem dzwigowym do transportu bebnoéw z przewodem
roboczym i odgromowym. Grupy te zaopatrywaty bryga-
dy monterskie w materiat, przewody, izolatory i sprzet
dodatkowy.

Transport narzedzi odbywat sie zazwyczaj samochodem
wiasnym grupy; narzedzia ciezkie, jak winda motorowa i
beben hamulcowy, byty skonstruowane na podwoziach
z pneumatykami i ciggnety je samochody.

Brygady monterskie byty zwykle zakwaterowane po
wsiach u gospodarzy. Stad wyjezdzatly codziennie rano
samochodami na robote. W potudnie otrzymywali praco-
wnicy obiad z kuchni polowej. Miejsca zakwaterowania
wybieraliSmy w ten sposob, aby dojazd do miejsca pracy
nie wynosit wiecej niz 6—8 km.

Warto jeszcze wspomnie¢ o wyposazeniu odziezowym
pracownikow. Poniewaz nie mozna byto dopusci¢, z uwa-
gi na krotki termin wykonania linii, do przestojow, ktdre
zwykle powoduje pogoda jesienna (deszcze i silne wiatry),
pracownicy byli zaopatrzeni w ptaszcze nieprzemakalne,
buty gumowe i ubrania robocze. Monterzy pracujacy na
stupach otrzymali kurtki watowane. Wydatki z tym
zwigzane pokryty sie liczba robotniko-godzin, uzyska-
nych przy pogodzie normalnie uniemozliwiajgcej montaz.

Magazyny gtéwne byty potozone przy stacjach kolejo-
wych. Byty w nich magazynowane na polu bebny z linka
roboczg i ochronng oraz w pomieszczeniach zamknietych
izolatory i sprzet zawieszeniowy.
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Magazyn byt obstugiwany przez magazyniera i stréza
nocnego. Poza magazynami gtéwnymi istniaty jeszcze
magazyny potowe przy kazdej grupie. Magazynem takim
opiekowat sie magazynier grupy.

6. Montaz skrzyzowan.

Montaz skrzyzowan z liniami wysokiego napiecia na-
streczat nieraz niemate trudnosci organizacyjne. Najczes-
ciej linie te mogty by¢ wytaczane tylko na jeden dzien*od
rana az do.zmroku. Nalezato woéwczas tak przygotowac
sobie narzedzia i materiat, aby w ciggu tego czasu wyko-
naé¢ skrzyzowanie.

Podamy opis wykonania jednego z trudniejszych skrzy-
zowan (rys. 15). Jest to skrzyzowanie z obostrz. Il st. dru-
gim sposobem (PNE). Linia 220-kilowoltowa krzyzuje linig
30-kilowoltowa, szose panstwowa Katowice—to6dz oraz
biegngcg wzdtuz niej linie telefoniczng. Odcinek skrzy-
zowania jest ograniczony dwoma stupami odporowymi.
Wewnatrz tego odcinka ustawione sg dodatkowo trzy stu-
py przelotowe wzmocnione, obliczone na skrecanie. Linia
30-kilowoltowa mogta by¢ wytagczona tylko na jeden
dzien.

Do wykonania tego skrzyzowania przygotowywalismy sie
dwa dni. UstawiliSmy drewniane rusztowania portalowe
zarowno z obu stron szosy w punktach A, B, jak i z obu
stron linii kolejowej w punktach C, D (rys. 15 i 16).

PowiesiliSmy wszystkie izolatory na stupach tgcznie z
rolkami montazowymi. Na szczycie dachu budynku miesz-
kalnego potozyliSmy deski. W punkcie E ustawilismy
bebny z linkg robocza oraz beben hamulcowy, w punkcie
F winde motorowg oraz 3 windy koztowe do naciggania
przewoddéw. RozciggneliSmy linke wstepna od.windy mo-
torowej az do stupa nr 145 (rys. 15). Monterzy mieli przy-

Rys. 14. Montaz zawieszenia pdétodciggowego (lewy tan-
cuch zmontowany, $rodkowy w montazu, prawy przygo-
towany do montazu)

dzielone stanowiska i wyznaczone z géry czynnosSci. Za-
instalowano telefon potowy tgczacy plac windowy z pla-
cem bebnowym.

O godz. 5 rano wytgczono linie 30-kilowoltowa spod
napiecia i przewody tej linii opusciliSmy na trzech prze-
stach na ziemie. Przeciagnelismy linke wstepng od stupa
nr 145 na plac bebnowy, potgczyliSmy jg z przewodem
i rozpoczeto sie rozcigganie przewodu. Po dociaggnieciu
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przewodu poza stup nr 142 przymocowalismy jego koniec
do tancucha odciggowego i wciagneliSmy go na stup
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8. Narzedzia.
Kazda grupa miata do dyspozycji poza $rodkami trans-

nr 146. Drugi koniec przewodu potgczyliSmy przez portowymi: 1 winde motorowa, 1 beben hamulcowy, 2
zabke z ling windy koztowej, przerzucajac réwnocze$- windy koztowe, 2 wielokrazki o nosnosci 5—8 t z linami
nie linke wstepna na rolki montazowe nastepnego stalowymi, 6 drabinek rurowych, 8 zabek duraluminio-
przewodu. Po rozciggnieciu w ten sposéb wszyst- wych, 5 zabek zelaznych do linki ochronnej, 6 wielokraz-
kich 3 przewodéw rozpoczeliSmy naprezanie ich win- kow na 1—2t, 2 wielokrazki 1-tonowe z linami konopnymi,
Nr.146 Nr.145 Nr.144 Nr.143 Nr142;
S.odporowy Pw Pw Sl.odporowy

Beben hamulcowy

Beben z linkag Winda motorowa
\
1302m
Plac bebnowy
Rys. 15. Przyktad zawieszania przewodow na skrzyzowaniu z obostrzeniem |Il stopnia

darni koztowymi stojagcymi w punkcie F. Poniewaz 30 koztéw montazowych, 4 kozty pod bebny, 4 lewary, 45
nie byto czasu na to, aby przed ostatecznym za- rolek montazowych aluminiowych, 30 rolek montazowych

mocowaniem pozostawi¢ przewody 3 godziny pod zwiek-
szonym naprezeniem w celu ,,wyciagniecia sie” przewodow,
zawiesiliSmy je ze zwisami o0 20 cm mniejszymi od wy-
maganych. Nastepnie odpowiednio obciete kofAce przewo-
déw wmontowaliSmy w zaciski i tancuchy odciggowe, po
czym wciagneli$my je na stup nr 142. W ten sposob przed
zapadnieciem zmroku mieliSmy wszystkie 3 przewody
wraz z linkami ochronnymi pod naciggiem, lecz nie zda-
zyliSmy umocowac przewoddéw do zaciskdw dzierznychyna
stupach przelotowych. Linie 30-kilowoltowa podniesliSmy
w miedzyczasie z powrotem na stupy, po czym wiaczono
ja pod napiecie. Aby méc nastepnego dnia pracowac nad
linia znajdujagca sie pod napieciem, zabezpieczyliSmy
przesta 145—146 w ten sposob, ze na kazdym przewodzie
zamontowaliSmy zabke, potaczong ling stalowg z konstruk-
cjag stupa. Lina z zabka uniemozliwiata opadniecie prze-
wodu na dot na linie 30-kilowoltowag bgdaca pod napie-
ciem. Kontrola zwiséw na drugi dzien po montazu wyka-
zata réznice 2 cm ponizej wymaganej wartosci zwisu.

Rys. 16. Drewniane konstrukcje ochronne przy
skrzyzowaniu (C, D na rys. 15)

7. Sredniéwki montazowe.

Brygada powinna mieé¢ 12—15 monterow kwalifikowa-
nych, 6 brygadzistow, mistrza oraz 25 pomocnikéw (ludzi
z terenu). Mistrz przydziela rano kazdemu brygadziscie
pewng robote do wykonania, ktdrg ten wykonuje z po-
mocg monteréw i robotnikéw terenowych. Rola mistrza
podczas roboty ogranicza si¢ do kontrolowania wykony-
wanych prac i do organizacji samej roboty.

Przy opisanych wyzej metodach pracy mozna dziennie
zmontowac przewody na diugosci 0,6 do 0,8 km linii.

Srednio mozna liczyé, ze brygada 8 ludzi potrafi za-
wiesi¢ w ciggu jednego dnia izolatory na 5 stupach. Przy
zawieszaniu przewodow potrzeba przecietnie: przy zawie-
szeniu po6todciggowym 8 ludzi i 3 godziny czasu na jeden
przewod, przy zawieszeniu przelotowym 3 ludzi i okoto
2,5 godz. czasu na jeden przewdd.

Do prac transportowych potrzeba na jedng grupe trans-
portowa oprécz szofera i jego pomocnika 8—10 ludzi.

|

drewnianych, ponadto rolki specjalne do wciggania tan-
cuchéw odciggowych, rolki specjalne do montazu linek
ochronnych, 4 rolki wyréwnawcze do wspoOtpracy dwoch
wind koztowych, 2 liny stalowe o $redn. 16—18 mm i
dtug. 120 m, 3000 m linki wstepnej stalowej, 10 pet z liny
stalowej o éredn. 18 mm, 8 pet z liny stalowej o $redn. 12
mm, 4 linki konopne dtug. 60 m, 30 zaciskéw kabtgkowych
do lin stalowych, 8 kompletow kluczy ptaskich, mioty,
miotki, cegi kombinowane, komplet narzedzi do montazu
ztacz i zaciskow odciggowych wioskich, 25 paséw bezpie-
czenstwa z linkami krdtkimi i dtugimi, 6 telefonéw poto-
wych, 3 'ponczochy stalowe koricowe, 4 ponczochy prze-
lotowe, kliny z zelaza CNP12 diug. 2 m, klamry ciesiel-
skie, haki, topory.

9. Whnioski.

Wnioski natury ogo6lnej. MieliSmy zbyt krét-
ki termin na nalezyte przygotowanie si¢ do budowy. Brak
byto fachowego personelu kierowniczego i wykonawczego.
Do sprawnego funkcjonowania aparatu organizacyjnego
na takiej budowie potrzeba poza kierownikiem budowy co
najmniej 3—4 inzynierow specjalistow. Przy krotkim ter-
minie wykonania potrzebna jest szybka i sprawna {3-
czno$¢ z grupami w terenie. Sprawe takiej tgcznosci roz-
wigzatoby idealnie posiadanie przez kazda grupe radio-
stacji wspdtpracujacej z radiostacjg osrodka dyspozycyj-
nego. Potaczenia telefoniczne miedzymiastowe czesto za-
wodzity.

Wnioski szczeg6towe. Zacisk dzierzny zawie-
szenia potodciggowego powinien posiada¢ faliste toze dla
przewodu lub powinien by¢ skonstruowany w ten sposoéb,
aby mial dodatkowe zabezpieczanie klinowe od wysliz-
gniecia sie przewodu z zacisku podczas wypadku. Wydaje
sie nam, ze jest konieczne zastosowanie zaciskow kabig-
kowych umieszczonych na przewodzie tuz za kazdym za-
ciskiem dzierznym zawieszenia p6todciggowego w celu za-
bezpieczenia przewodu od wyslizgniecia sie z zacisku.

Windy motorowe powinny by¢ zaopatrzone w wigksze
silniki. UzyskalibySmy wowczas wiekszg site pociagowa
i jeSliby zastosowa¢ wstepng linke stalowa o $redn. 14—16
mm, to prawdopodobnie mozna by unikng¢ stosowania
koztéw montazowych do podpierania przewodoéw podczas
rozciggania. Takie rozwigzanie przyspieszytoby niewatpli-
wie montaz. Mozna by rozcigga¢ 3 przewody réwnoczes-
nie, wymagatoby to jednak znacznie wiekszej ilosci sprzetu.

W pewnej fazie montazu, kiedy przewody znajdowaty
sie w sianie spoczynku na wysokosci ok. 3 m nad ziemia,
dawaty sie zauwazy¢ wielokrotnie bardzo silne drgania
przewod6w podczas stabego wiatru. Byly to drgania o
wyzszej czestotliwosci, amplituda ich wahata sie w gra-
nicach dwodch s$rednic przewodu roboczego.

Przygotowujac nastepng podobng budowe, powinnismy
przeszkoli¢ personel fachowo ze szczeg6lnym naciskiem
w kierunku ujednolicenia poszczegdlnych czynnosci na
budowie. Nalezatoby przygotowac¢ i wyprébowaé wszyst-
kie maszyny i narzedzia co najmniej na 6 tygodni przed
rozpoczeciem montazu; przewiezé te narzedzia zawczasu
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na miejsce budowy; zaopatrzy¢ na czas poszczeg6lne gru-
py w odziez zawodowag; z géry wyznaczy¢, po zorientowa-
niu sie w terenie, stanowiska dla poszczegblnych grup;
rozplanowaé¢ nalezycie rozktad stanowisk bebnowych na
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trasie, uwzgledniajagc drogi dowozowe,

Przez dobre przygotowanie szczegotow budowy i spraw
zaopatrzenia materiatowego unikamy niepotrzebnych
przestojow i skracamy termin wykonania.

bzczegoly organizacyjne prac projektowych

I montazowych oraz dostawy materiatow

Tresc.

przewody, aparature 1 materialy dla podstacji.

Podstawowy harmonogram budowy. Zaopatrzenie budowy w materialy: konstrukcje zelazne,
Szybkos$¢ transportu.

izolatory, sprzet liniowy,

Przebieg budowy w terenie: przedsigbiorstwa, liczba grup,

postep prac w czasie. Zmienno$¢ stanu zatrudnienia podczas budowy. Okres budowy. Wnioski.
L>pranH3anMOHHEIe Bonpocbi, cBjnanHBie ¢ npoeKTHpOBamieM, HOHTamumMH paoaraMii h boctbbkoii Marepiia/iCB. Ochobko;: rpacpHK noCTpoiiKH jimhhh.

3aroTOBjieHMe MaTcpna.nos:
nopTa. X0g padoT na Mecrax:
cocTaBa paooTHtiKOB Bcex KaTeropmi, 3aHHTbix Ha nocrpofiKe.

>K0jic3Bbre  KOHCTpyKuim, mojiHTopbi.
noaPHgHHKM, hhcjio MOHTa>KHbix napTun,

Organisation of Planning and Erection, and of Supply of Materials.
cables,
Progress of work aceording to time stip.ulation.
Period of construction.

to site: Steel constructions, insulators,
Course of work in the field: contractors,
State of employment in the course of construction.

line accessories,
number of gangs.

ap.MaTypa, ripocoaa, annapaThi n Marepnanbi ajih noACTannnc.
Mcn0Jib30BaHMe 3
npoaoa>kuteablocth nocTpoHKH. 3aKjnoMenue.

CKopocTb TpaHC-

BpeMeHw. M3MeHemte ¢ TcreHMCM  speMeHH  HHCJieHHoro

Basic harmonogram of construction.
and materiat lor substations.

Supply of materials
apparatus Speed of transport.
Changeability of

Conclusions.

Organisation des travaux de projet et de montage et de la fourniture du materiel. Planning géneral de la construction. Appro-

travaux en materiel: constructions

yisionnement des 1 t] |
Vitesse de transport. iivolution de

materiel des sous-stations.
eguipes, progres des travaux dans le temps.
struction; Conclusions.

1. Wstep.

Wobec krétkiego czasu, wyznaczonego Dyrekcji Budo-
wy na zbudowanie linii, potaczenie jej przez podstacje z
sieciami Slgska i todzi i uruchomienie, wytonita sie ko-
nieczno$¢ bardzo $cistego zharmonizowania prac poszcze-
golnych komoérek, biorgcych udziat w budowie, z mozli-
wosciami materiatowymi, a takze konieczno$¢ zorganizo-
wania statej kontroli fabrykacji i dostawy materiatow.

Praca w warunkach istniejagcych w grudniu 1946 r. —
wobec trudnosSci pietrzacych sie na kazdym kroku z po-
wodu braku niektérych surowcow i dostatecznej liczby
fachowcéw, przy koniecznosci wyprodukowania wszyst-
kich prawie materiatbw w fabrykach krajowych, ktdre
w duzej czesci do fabrykacji tych materiatow nie byty
przygotowane — zdawata sie prawie nie do wykonania.

Mozliwosci, dane do dyspozycji Dyrekcji Budowy przez
Ministerstwo Przemystu i Handlu, a w szczeg6lnosci De-
partament Planowania i Centralny Zarzad Energetyki,
pozwolity jednak przezwyciezyé wszystkie trudnosci.

2. Harmonogram.

Wstepny harmonogram prac, przystosowany do termi-
néw wyznaczonych przez Centralny Zarzad Energetyki,
zostat opracowany przez Panstwowe Budownictwo Elek-
tryczne w Krakowie w listopadzie 1946 r. (rys. 1).

Budowa zasadniczo miata byé prowadzona na podsta-
wie tego harmonogramu. Warunki dostawy materiatow
zmienity p6zniej niektére daty rozpoczecia, ale nie wply-
nety na termin zakonczenia prac. Ukonczenie budowy
przewidziano wedtug harmonogramu na koniec pazdzier-
nika, jednak z gory zarezerwowano jeszcze miesigc listo”
pad ze wzgledu .na mozliwag niepogode i nieprzewidziane
przesuniecia dostaw. Praktyka wykazata, ze przewidywa-
nia te bylty w naszych warunkach stuszne.

Poczatek robét w terenie ze wzgledu na przedtuzajaca
sie zime musiat by¢ przetozony na 4 kwietnia 1947 r. Ko-
niec lipca i caty sierpien obfitowaty w deszcze, co takze
ujemnie wptyneto na tempo prac przy budowie linii.

Zahamowania powstate z powodu opO6znienia dostaw
zmieniaty o tyle harmonogram, ze prace rozpoczete p6z-
niej musiaty by¢ prowadzone z wigksza intensywnoscig,
aby ostateczny termin ukofczenia nie byt przekroczony.

Rzeczywisty przebieg dostaw materiatéw i prac na bu-
dowie zostal uwidoczniony na tym samym harmonogra-
mie (rys. 1).

3. Prace projektowe.

Wobec konieczno$ci niezwtocznego rozpoczecia budowy
prace projektowe zostaly roztozone na etapy, dostoso-
wane do natychmiastowych potrzeb budowy. | dlatego
przede wszystkim zajeto sie pracami dotyczacymi bezpo-
srednio linii, jak obliczenia statyczne stupow i fundamen-
tow na podstawie przyjetych zasadniczych rysunkéw linii

metalligues,

isolateurs, armature de ligne,
construction en campagne: les

conducteurs,
entrepreneurs,

appareillage et
nombre des

Modifications des effectifs employes au cours de la construction. Duree de la con-

francuskich. W drugiej kolejnosci zajeto sie opracowaniem
projektow podstacji.

4. Ogolne zasady rozdziatu zamowien.

I/jJarunkiem, od ktérego zasadniczo zalezato dotrzymanie
terminu ukonczenia budowy, byt taki rozdziat zamoéwien
w zakresie poszczegdlnych elementéw linii, zeby przemyst
krajowy mogt sie terminowo wywigza¢ z dostaw.

Nalezato doktadnie rozpatrzy¢ mozliwosci fabryk dosto-
sowania sie do potrzeb budowy linii tak pod wzgledem

/X Produkcja ukonczona 9—IX—47

& X Przerwano prace z powodu zlej pogody

Projektowany przebieg prac
Rzeczywisty przebieg prac

Rys. 1. Harmonogram dostaw i prac budowlanych
na linii

terminowego wykonania, jak tez szybkiego rozruchu pro-
dukcji. Okres préb produkcyjnych z koniecznosci musiat
by¢ ograniczony do minimum.

Sprawe utrudniato to, ze projekt techniczny catosci nie
byt jeszcze ukonczony w chwili, kiedy nie mozna byto
dalej zwleka¢ z wydaniem zlecen wytwérniom.

Poczatkowy projekt sprowadzenia z Francji przewodéw
aluminiowych, jako tez catosci sprzetu liniowego, okazat
sie nierealny ze wzgledu zaré6wno na wysoko$¢ cen wyma-
ganych przez dostawcéw francuskich, jak i na wielkg roz-
biezno$¢ oferowanych terminéw dostaw z terminami na-
szego harmonogramu. Wobec tego musiano skoncentro-
wac wszystkie wysitki ku temu, aby dostawy byty termi-
nowo wykonane przez przemyst krajowy, i ograniczono
sie do importowania tylko koniecznego surowca — alu-
minium, nie produkowanego w kraju, oraz sprzetu linio-
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wego specjalnego, ktory wymagatby dtuzszego okresu
przygotowawczego (ztacza stozkowe 1 zaciski odciggowe
do przewoddw).

5. Zamoéwienia i przebieg dostaw.

a) Cement. Dostawa cementu zasadniczo nie nastre-
czata trudnosci i zostata planowo wykonana przez Cen-
tralny Zarzad Przemystu Cementowego w Sosnowcu.

b) Konstrukcje zelazne. Dostawa konstrukcji
zelaznych zostata skoncentrowana w catosci w firmie
»Mostostal" wystepujacej w tym wypadku w charakterze
Centrali Zbytu Konstrukcji Zelaznych, przy czym nale-
zato skioni¢ hutnictwo, aby w planie walcowania na |
kwartat 1947 r. uwzglednito catkowite zapotrzebowanie
zelaza walcowanego w ilosci okoto 3200 ton.

Wiadomo, ze jeszcze w obecnej chwili przemyst hutni-
czy ma wiasnie w tych dostawach swoj ,,waski przekrdj".
Zamoéwienie zasadniczo zostato udzielone firmie , Mosto-
stal" na konferencji w Zabrzu dnia 23 grudnia 1946 r., a
Centrala Zelaza i Stali w Katowicach juz 28 grudnia
otrzymata zamodwienie na zelazo, przy czym ze wzgledu
na nieukonczenie projektéw musiano sobie zarezerwo-
waé prawo wprowadzenia ewentualnych zmian iloscio-
wych w poszczeg6lnych grupach profili. Gtéwnymi do-
stawcami byty huty ,,Pokéj” w Nowym Bytomiu i ,Flo-
rian" w Swietochtowicach. Huty te spetnity natozone na
nie zadania i nie byto zasadniczych opdznien w dosta-
wach.

Wykonanie samych konstrukcji zostato powierzone
siedmiu warsztatom i ostateczny rozdziat zamowien na
wytwornie byt nastepujacy:

1) Wytwdérnia Wagonéw i Mostéw w Chorzowie
stupy typu P 203 szt.,
NP

2 szt.,
” L pw 44 szt,,
razem o wadze okoto 1837 t.
2) Huta Zabrze
stupy typu PW 40 szt.,
. , DPW 10 szt.,
razem o wadze okoto 483 t.
3) Mikotowskie Zaktady Budowy Maszyn
stupy typu P 29 szt.,
p 13 szt

razem o wadze okoto 316 t.
4) Huta ,Pokdj" w tabedach
stupy typu ON 17 szt.,
razem o wadze okoto 167 t.
5) Zaktady Przemystowe ,Metalurgia® w Radomsku
stupy typu O 15 szt.,
razem o wadze okoto 130 t.
6) Zaktady Mechaniczne ,Zamkost" w Bedzinie
stupy typu O 10 szt.,
razem o wadze okoto 85 t.
7) Fabryka Maszyn i Konstrukcji Zelaznych
Elewator w Katowicach
stupy typu K
razem o wadze okoto 2072 t.

Prawie wszystkie wymienione firmy dostarczyty zamoé-
wione stupy bez wiekszych opdéznien. Dostawa stupéw
rozpoczeta sie na poczatku maja 1947 r., a zostata zakon-
czona w listopadzie 1947 r.

Kotwy do fundamentéw i szablony do ustawiania kotew
zostaty wykonane przez Wytwérnie Wagonéw i Mostow
w Chorzowie w ilosci 192 t, z tego same kotwy wazyty
95,5 ton. Konieczno$¢ rozbicia prac fundamentowych na
siedem grup zmusita do wykonania wielkiej ilosci sza-
blonéw — 66 sztuk.

Szczeg6lnie nalezy podkresli¢c wysitek pracownikéw
Wytworni Wagonéw i Mostow w Chorzowie, ktdra wy-
konata w okresie od marca do konca wrze$nia ok. 61%
wszystkich konstrukcji zelaznych..

c) lzolatory.
zagwarantowang wytrzymatos¢ dtugotrwatg 3000 kg. Istnia-
ta mozliwos¢ wyprodukowania pewnej ilosci izolatorow
o wytrzymatosci 4900 kg, ale nalezato szuka¢ odpowied-
nich surowcédw. Postanowiono wiec zastosowac na stupach
przelotowych i przelotowych wzmocnionych izolatory nor-

2 szt.,

* Por. art. inz.

M. Kobylinskiego
wy", rozdz. 6. (Przyp.

,»Ogo6lna organizacja budo-
red.).

Izolatory produkcji krajowej miaty
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malnej produkcji, dla stupéw za$ odporowych, naroznych
i krancowych zastosowa izolatory wzmocnione o0 wy-
trzymato$ci dtugotrwatej 4900 kg, a takze ograniczy¢ naj-
wiekszy nacigg przewodéw roboczych do 11,4 kg/mm2

Izolatory wzmocnione podjeta sie produkowac tylko
Fabryka Porcelany ,Boguchwata" w Boguchwale. Usta-
lono wiec, ze Fabryka Porcelany ,Zofiowka" dostarczy
15500 szt. izolatoréow typu K3 o wytrzymatosci 3000 kg,
a Fabryka Porcelany ,Boguchwata" dostarczy 6500 szt.
izolatorow tego samego typu i 9200 szt. typu wzmocnio-
nego o wytrzymatosci diugotrwatej 4900 kg.

Rozpoczecie dostawy izolatorow byto przewidziane na
dzien 15 kwietnia 1947 r. Z powodu jednak trudnosci, kt6-
re powstaty przy otrzymywaniu kotpakéw (kujnej leizny)
oraz trzonkéw kutych, dostawy te zostaty opdznione i roz-
poczety sie w koricu maja dla izolatorow normalnych oraz
w koncu czerwca dla izolatorow wzmocnionych.

Proby mechaniczne byly wykonywane wedtug przepi-
séow VDE. Co do elektrycznej proby odbiorczej izolatoréw,
to, niestety, z powodu braku odpowiedniej aparatury
trzeba byto ograniczy¢ sie do pomiaru przeskoku na sucho
i pod deszczem od 1 do 3 ogniw oraz do proby przebicia
jednego izolatora w oleju. Nie mozna byto wykona¢ prob
na przeskok falg udarowa.

d) Sprzet przewodowy. Dostawy krajowe.
Trudnos$ci w dostawie dalszego sprzetu przewodowego poza
izolatorami zostaty przezwyciezone przez oddanie zamé-
wienia firmie ,lzolator" w Bielsku, ktéra opracowata ry-
sunki na sprzet do przewodu stalowo-aluminiowego oraz
do linki ochronnej uziemionej i podjeta sie dostarczenia
tego sprzetu w odpowiednim terminie. Fabrykacja napo-
tykata na bardzo wielkie trudnosci,, gdyz poszczegdlne
czesci musiaty byé zamawiane w ro6znych fabrykach.

Udziat w produkcji sprzetu przewodowego wziety na-
stepujace fabryki:

Firma E. Erbe, Zawiercie — czesci z kujnej leizny,

Rybnicka Fabryka Maszyn, Rybnik — cynkowanie i cze-
sci kute,

Firma Brevillier i Urban,i Ustron Ciesz. — cze$ci kute,

Bispol, Bielsko — $ruby, podktadki i nakretki,
oraz inne mniejsze firmy.

Montazu catosci dokonywano w warsztatach firmy ,,1zo-
lator" w Bielsku.

Jednym z trudniejszych warunkéw technicznych byta
wytrzymatos¢ ocynkowania na sze$ciokrotne zanurzenie
w 20-procentowym zneutralizowanym roztworze siarcza-
nu miedzi. Na wytrzymto$¢ mechaniczng wszystkie czesci
byty obliczone z uwzglednieniem 3—5-krotnego wspoét-
czynnika bezpieczenstwa.

Dostawa sprzetu przewidziana na poczatek czerwca
1947 r. rozpoczeta sie z powodu réznych trudnosci'wynik-
tych przy fabrykacji dopiero w ostatnich dniach lipca.
Trudnosci wynikaty przede wszystkim ze zbyt krétkiego
okresu przygotowawczego.

Dostawy zagraniczne. Zigcza stozkowe do
przewodu stalowo-aluminiowego i linki ochronnej oraz
zaciski odciggowe typu stozkowego do przewodu stalowo-
aluminiowego, z powodu zbyt krotkiego czasu bedacego
do dyspozycji na prace przygotowawcze, nie mogty byé
wyprodukowane w kraju. Poczatkowo zaméwiono je m'we
Francji. Jednakze francuscy producenci tego sprzetu o$-
wiadczyli w kwietniu 1947 r., ze nie moga go dostarczy¢
w terminach zadanych, wobec czego Dyrekcja Budowy
zmuszona byta szuka¢ innego dostawcy. Firma wioska
»Volpato“ w Mediolanie podjeta sie dostarczy¢ omawiany
sprzet w terminie od czerwca do pazdziernika 1947 r. i
terminu tego dotrzymata.

Dostawy obejmowaty:
525 szt. ztgcz stozkowych do przewodu stalowo-aluminio-

wego,
330 ,, zaciskbw odciggowych’ do tegoz przewodu,
225 , zhacz stozkowych do linki uziemionej.

e) Przewody. Po nieudanych prébach zamdwienia
przewodéw stalowo-aluminiowych we Francji® gdzie nie
byto pewnos$ci terminowej dostawy, postanowiono na
wspolnej konferencji dnia 1. 3. 47 r. przedstawicieli Cen-
tralnego Zarzadu Przemystu Elektrotechnicznego, Zjed-
noczenia Polskich Fabryk Drutu, Gwozdzi i Czarnych Na-
rzedzi i Dyrekcji Budowy rozdzieli¢ wykonanie przewo-
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doéw oraz linki ochronnej w nastepujacy spos6b: a) do-
starczenie walcéwki aluminiowej powierzono Fabryce
Kabli i Drutu w Bedzinie; b) Zaktadom Przemystowym
»Metalurgia” w Radomsku oddano do wykonania druty
stalowe 1 aluminiowe oraz skrecenie przewodu; c) Fa-
bryce Deichsel w Sosnowcu powierzono wykonanie w ca-
tosci linki ochronnej stalowej. Warunki techniczne wyko-
nania i odbioru opieraty sie na przepisach VDE 210.

Najwieksze trudnosci byty z wytrzymatoscig na zerwa-
nie aluminium. Trudnos$ci te zostaty jednak pokonane i
dostawa przewoddéw roboczych i linki ochronnej zostata
ukonczona S$cisle w terminie wyznaczonym tj. dnia 4 paz-
dziernika 1947 r.

f) Dostawa materiat ow dla podstacji
110-kilowollowych w Janowie i tagiszy
oraz dla linii taczacych te podstacje z
pierscieniem §laskim i Elektrownia
Loédzka

1 Przewody dla piers$cienia $lagskiego.

Wobec koniecznosci przytaczenia pierscienia $lgskiego do
podstacji w tagiszy Dyrekcja Budowy musiata interwe-
niowa¢ w sprawie szybkiej dostawy koniecznych mate-
riatow dla wykonawcy — Elektrowni Okregowej Zagtebia
Dabrowskiego w Bedzinie.

2. Aparatura na 110 kV. Wobec niemozliwosci
otrzymania w zadanym terminie aparatury na 110 kV od
wytworcow aparature takg zdemontowano w podstacji w
Piotrolesiu na Dolnym Slgsku, gdzie w owym okresie
stata bezuzytecznie.

3. Transformator na 132/33 kV 0o mocy 30 MVA
dla podstacji w Janowie sprowadzono z Anglii w ramach
dostaw UNRRA.

4 Aparatura na 30 kV zostata wykonana po
wieksze] czeSci przez Pierwszg Panst. Fabryke Aparatow
Elektrycznych dawniej K. Szpotanski w Warszawie.

5. Przekazniki i aparaty pomiarowe.
Przekazniki réznicowe oraz odlegtosciowe zostaty zdemon-
towane w nieczynnych podstacjach Ziem Odzyskanych.
Przekazniki nadmiarowe i pomocnicze dostarczyta Swiebo-
dzicka Fabryka Przekaznikow.

6. Kable podziemne na 30 kV zostaly wyko-
nane po potowie przez Kabel Polski w Bydgoszczy i Fa-
bryke Kabli w Krakowie, ktére dostarczyty takze wszel-
kich kabli sygnalizacyjnych. Muf do kabli 30-kilowolto-
wych dostarczyta Fabryka Kabli w Krakowie ze wspoét-
udziatem Firmy Gonsiorowski w Katowicach, ktéra row-
noczesnie dostarczyta muf zlgcznych i koncowych do
wszystkich kablu sygnalizacyjnych.

g Ogdlna charakterystyka i ocena do-
staw. Na og6t dostawcy dotrzymywali terminéw, mimo
ze czas przygotowania do fabrykacji byt stosunkowo bar-
dzo krotki. Dla przyktadu podamy, ze od czasu zamowie-
nia przewodow do chwili dostarczenia ich pierwszej partii
uptyneto zaledwie 2V2 miesiagca. W tym krdtkim czasie
nalezato przeprowadzi¢ prébe i ustalic sposéb fabrykacji
drutu aluminiowego z posiadanych blokéw aluminiowych,
ktére zasadniczo przeznaczone byly do topienia, a nie do
walcowania.

Fabrykacje kabli 30-kilowoltowych zorganizowano w
ciggu 3 miesiecy, przy czym nalezato czeka¢ na dostawe
papieru metalizowanego z zagranicy. Sprzet przewodowy
opracowano, poczgwszy od rysunkow poprzez wykonanie
modeli odlewoéw probnych, w okresie 6 miesiecy, przy
czym wszystkie czeSci sprzetu byty po raz pierwszy wy-
konane u nas w kraju dla tak duzego przekroju przewodu
i rownoczes$nie przy braku odpowiednich surowcow.

Dyrekcja Budowy znajac trudnosci materiatowe, z kto6-
rymi musieli walczy¢ dostawcy, zapewniata im za posred-
nictwem Centralnego Zarzadu Energetyki i Ministerstwa
Przemystu i Handlu pierwszenstwo w dostawach surow-
cow. Interwencje Dyrekcji Budowy siegaty czasami nawet
do najdrobniejszych poddostawcow.

h) Transport. Obok trudnosSci materiatowych wy-
taniaty sie poczatkowo przy budowie takze trudnosci
transportowe, ktore zostaty jednak szybko przetamane
dzieki interwencji Ministerstwa Komunikacji. Polegata
ona na wydaniu zarzadzenia wszystkim Dyrekcjom Ko-
lejowym przy$pieszania dostaw, opatrzonych napisem:
,Dostawy dla Dyrekcji Budowy Linii 220 kV Slagsk—tédz
—Warszawa". Dlatego tez dostawy kolejowe na ogot do-
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pisywatly i $rednio na odlegtosciach 100 km
trwat 3 dni.

Materiaty bardzo pilne, jak sprzet przewodowy, bytly
dostarczane na miejsce budowy prawie wytgcznie samocho-
dami ciezarowymi przedsiebiorstw panstwowych. Trans-
port taki trwat na odlegtosci 100 km zaledwie jeden dzien.
Nawet transport sprzetu przewodowego z Mediolanu do
Zebrzydowic trwat w najgorszym wypadku 8 dni dzieki
uzyskaniu zezwolenia zatadowania przesytek zawierajg-
cych 1 t do miedzynarodowego pociagu pospiesznego,
ktory zasadniczo przesytek towarowych nie przyjmuje.

transport

6. Organizcja budowy w terenie. ®

a) Zatozenia o0g06lne. Budowa linii rozciggata
sie na diugosci 161 km i celem racjonalnego ujecia prac
podzielono trase na odcinki: pétnocny i potudniowy. Wszy-
stkie fazy prac rozpoczynaty sie w punkcie potgczenia
obu odcinkow tj. przy stupie nr 194 we wsi Radziecho-
wice koto Radomska. Kierowano sie przy tym takimi
wzgledami, jak zcentralizowanie w jednym miejscu
o$rodkoéw pierwszych prac ze wzgledéw organizacyjnych
i maksymalne wykorzystanie doswiadczonych kadr w ce-
lu szkolenia fachowego kierownictwa dalszych grup za-
jetych przy poszczegolnych fazach budowy.

Dalsza zasadgq przy prowadzeniu budowy byto takie
rozbicie trasy linii na odcinki, aby op6znienie jednej fazy
pracy na jednym odcinku nie hamowato prac na innych
odcinkach.

Niemniej wazng sprawa byt wybor miejsc na gtéowne
magazyny wzdtuz catej trasy. Chodzito bowiem o tatwe i
szybkie rozprowadzenie potrzebnych materiatow przy
uzyciu najmniejszej ilosci jednostek transportowych.

b) Wykonanie fundamentéw. Prace te zo-
staty powierzone do wykonania Panstwowemu Budownic-
twu Elektrycznemu w Krakowie od stupa nr 1 do 241 i
od nr 308 do 327 oraz Spotecznemu Przedsiebiorstwu Bu-
dowlanemu w todzi od stupa nr 242 do 307 i-od nr 328
do 380.

Panstwowe Budownictwo Elektryczne roztozyto prace
na cztery grupy normalne i jedng grupe specjalng, Spo-
teczne za$ Przedsiebiorstwo Budowlane na dwie grupy.
P. B. E. rozpoczeto prace 4 kwietnia 1947 r., S. P. B. z
koncem maja 1947 r. Fundamentowanie ukonczono 25-go
wrzednia 1947 r.

¢) Stawianie stupow.
cie zostala powierzona firmie

Ta faza pracy catkowi-
~Mostostal" w Zabrzu.

Pierwszy stup stangt 29 maja, ostatni 25 pazdziernika
1947 r.
d) Montaz przewoddédw. Z powodu opdznienia

dostawy stupoéw typu DP i sprzetu przewodowego mon-
taz przewodoéw mogt sie rozpocza¢ dopiero w koncu lipca
1947 r. Musiano wiec w tej fazie prac skoncentrowac i
zorganizowa¢ najwiekszg liczbe grup montazowych. Uzy-
cie przewodu stalowo-aluminiowego o duzym przekroju
463 mm2 bylo zupeing nowosciag w pracy montazowej
i przyzwyczajenie sie do pracy z nim trwato stosunkowo
bardzo dtugo.

Charakterystyczny jest rozrzut wydajnosci jednostko-
wej poszczeg6lnych grup montazowych. Ogétem byto za-
trudnionych osiem grup, ktére startowaty jak tylko od-
cinek montazowy (miedzy dwoma stupami odporowymi)
byt gotow.

Panstwowe Budownictwo Elektryczne wystawito 5 grup
Srednio po 40 pracownikow, Spoteczne Przedsiebior-
stwo Budowlane wystawito 1 grupe, liczacg okoto 20 mon-
terow, Grupa Techniczna (Wroctaw) wystawita 1 grupe
w ktérej na 40 pracownikow byto okoto 20 monteréw,
Dolnoslaskie Przedsiebiorstwo Elektryczne (Wroctaw) wy-
stawito 1 grupe sktadajaca sie prawie z 70 pracownikéw,
z czego potowa monterow.

Wydajnos¢ grup montazowych: grupy Panstw. Budown.
Elektr. zmontowaty razem 90 km linii, $rednio 360 m
dziennie; grupa firmy ,,Grupa Techn." zmontowata 20 km
linii, $rednio — 270 m dziennie; Dolno$l. Przeds. Elektr.
wykonato 37 km z wydajnoscig 492 m na dzien. Nalezy
jednak podkres$li¢, ze ostarnia grupa liczyta o 30 pracowni-
kow wiecej niz inne grupy. W przeliczeniu na grupy po

*) Por. art. inz. M. Kobylinskiego

,Ogoélna organizacja budo-
wy", rozdz. 7. (Przyp. red.).
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40 ludzi wydajnos$¢ grupy D. P. E. wyniesie 282 m na
dzien roboczy.

Spot. Przeds. Bud. wykonato 14 km, co daje wydajnos¢
grupy 254 m na dzien.

Zatgczony harmonogram (rys. 2) naswietla w odpowied-
ni sposéb okres rozruchu poszczegdlnych grup montazo-
wych i czas potrzebny do przetamania trudnosci przy do-
stosowaniu sie do montazu przewodow o takim wielkim
przekroju.

Celem jak najwiekszego spopularyzowania nowych prac
montazowych w ostatnim okresie montazu przewodow
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Zagtebia Dabrowskiego we witasnym zakresie, przy czym
Dyrekcja Budowy zajmowata sie tylko utatwianiem do-
stawy lub bezposrednig dostawg materiatow oraz kontro-
lg i skoordynowaniem prac z terminarzem og6lnej bu-
dowy.

b) Podstacja w Janowie. Montaz podstacji
w Janowie wykonata firma ,Prady Silne" z Warszawy
pod bezposrednig kontrolg Biura Studidow Dyrekcji Bu-
dowy. Materiaty dostarczyta Dyrekcja Budowy.

c) Potagczenie podstacji w Janowie z Elek-
trownia Lodzka. Potgczenie to wykonata Elek-

Rys. 2. Harmonogram montazu przewodoéw linii

PBE 1—V Pie¢ grup Panstwowego Budownictwa Elektrycznego w Krakowie
DPE Dolnoslaskie Przedsiebiorstwo Elektryczne

GT Grupa Techniczna, Wroctaw

SPB Spoteczne Przedsiebiorstwo Budowlane, Katowice

l.inie

reskowane podajg harmonogram wedtug projektu

Linie ciagte podajg harmonogram wediug wykonania

sformowano jedng grupe montazowa (P. B. E. V.), skia-
dajaca sie z ucznidw Liceum Energetycznego w Nysie.

e) Magazyny. Magazyny gtowne zostaly rozmiesz-
czone w nastepujacy sposob: podstacja tagisza — Czesto-
chowa — Radomsko — Piotrkow i £6dz (podstacja Jandw).
W ten spos6b zapewniono réwnomierny rozdziat trans-
portobw z magazynow gtéwnych na miejsce budowy. Fir-
ma ,,Mostostal" miata zorganizowane swoje wiasne ma-
gazyny.

f) Transport. Transport z gtownych magazyndéw
na miejsce budowy byt w przewazajacej czesSci samocho-
dowy. Na trasie linii w okresie budowy byto w ruchu 120
jednostek transportowych, wliczajagc w to samochody
ciezarowe od 1,5 do 10 ton, ciggniki, buldozery i przy-
czepy.

Jednak z powodu zlego stanu drég doprowadzajacych
do stanowisk budowlanych musiano bardzo czesto ucie-
ka¢ sie do chtopskich furmanek. Koszty transportow kon-
nych wyniosty okoto 30% og6lnego kosztu transportu z
magazynéw gtéwnych na trase linii.

7. Podstacje oraz pofgczenia z pierscieniem $lagskim i Elek-
trownig £6dzka.”)
Po uzgodnieniu og6lnego schematu i terminu wykona-
nia z projektem i terminarzem prac przy linii roboty roz-
dzielono w nastepujacy sposob:

a) Doprowadzenie pierscienia S$laskie-
go do tagiszy i budowa podstacji w La-
gi szy. Budowe te wykonata Elektrownia Okregowa

*) Por. art. inz.

M. Kobylinskiego ,,0gélna organizacja bu-
dowy", rozdz. 8. (}/) g g ¢ !

(Przyp. red.

trownia to6dzka materiatami dostarczonymi przez Dyrek-
cje Budowy. Uktadanie kabli podziemnych na 30 kV zo-
stato powierzone przez Elektrownie tddzka firmie Spo-
teczne Przedsiebiorstwo Budowlane w todzi z wyjatkiem
montazu muf, ktéry wykonata Elektrownia tédzka przy
pomocy witasnego personelu. Wyczynem specjalnym przy
uktadaniu kabli byto zmontowanie w ciggu trzech miesie-
cy 90 szt. muf zigcznych i 6 muf koncowych.

8. Stan zatrudnienia.

Zatgczony wykres zatrudnienia (rys. 3) wykazuje stop-
niowy wzrost liczby zatrudnionych pracownikéw przy bu-
dowie, przy czym szczytowe zatrudnienie wypada na koniec
wrzesnia — poczatek pazdziernika. W tym to okresie na
catej trasie byty uruchomione wszystkie fazy robét i to
W najwyzszym stopniu natezenia.

Po tym okresie nastepuje szybki spadek stanu zatrud-
nienia, ktéry po dniu 30 listopada ogranicza sie zasadni-
czo do pracownikéw zatrudnionych przy likwidacji pla-
cowek i magazynéw. Najwiekszy stan zatrudnienia wy-
nosit 1370 pracownikdéw. Z tego potowa przypadata na
pracownikow terenowych. Druga potowe stanowili: okoto
50 pracownikéw wydziatow administracyjnych, 15 inzy-
nieréw, reszta — monterzy, majstrowie i inni fachowcy.

Wykres nie obejmuje pracownikéw zatrudnionych przy
budowie podstacji i uktadaniu kabli.

9. Okres budowy.

Decyzja budowy linii zapadta 11 listopada 1946 r. Bu-
dowa w terenie rozpoczeta sie dnia 4 kwietnia i zostata
ukonczona dnia 29 listopada 1947 r. Okres budowy linii
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wraz z podstacjami oraz potgczeniem ich z jednej strony
z pierscieniem slgskim, z drugiej strony z rozdzielnig 30-
kilowoltowg Elektrowni to6dzkiej wynidst siedem mie-
siecy i 26 dni.

10.  Wnioski.

Mimo terminowego ukoficzenia i oddania linii do uzyt-
ku uwazamy za swodj obowigzek wskaza¢ réwniez na pew-
ne ,niedociggniecia” przy organizacji i wykonywaniu
prac. Zbyt krotki okres przygotowawczy pociggnat za so-
ba konieczno$¢ przeprowadzenia kilkakrotnie zmian w
harmonogramie w celu przystosowania go do wytworzo-
nej sytuacji. Zmiany takie zawsze wptywajg ujemnie na
przebieg pracy i moga czasem powaznie przedtuzy¢ okres
budowy.

Krétkos¢ okresu przygotowawczego uzalezniata w pew-
nych momentach catos¢ budowy od nowej krajowej fa-
brykacji, ktorg trzeba byto improwizowa¢. Na przykitad,
dla zastgpienia specjalnego sprzetu liniowego sprowadzo-
nego z Wioch wypadto jednak zawczasu i szybko przy-
gotowa¢ do produkcji w kraju wtasne modele na wypa-
dek niedojscia do skutku lub wielkiego opdznienia dostaw
zagranicznych.

Z tej samej przyczyny powstaty trudnosci w zakresie
zaopatrzenia surowcowego. Brak atestéw hutniczych i
doktadnej charakterystyki otrzymanych surowcow zmu-
szat dostawcow naszych do dtugiego szukania sposobow
produkcji i tym samym doprowadzatl do op6znienia do-
staw. Przyktadem w tej dziedzinie jest dostawa blokéw
aluminiowych, ktére po wynikach pierwszej obrébki mu-
siano zmieni¢ na inne, odpowiedniejsze, ktére nadeszty
w tym czasie do kraju.

Szkolenie nowych kadr rowniez byto zbyt szybkie. Dopu-
szczanie do pracy niedo$¢ zaprawionych robotnikow
zwilaszcza w .toku najintensywniejszych robdt prowadzito
do opoOznienia prac na niektérych odcinkach. Z tego sa-
mego powodu kierownictwo budowy byto niejednokrot-
nie zmuszone do odkomenderowania pewnej czesci fa-
chowcow do Scistego nadzoru nad jakos$cig wykonywa-
nych prac, a przeciez ci sami fachowcy mogliby przyspie-
szy¢ wykonanie prac, gdyby byli zatrudnieni bezposred-
nio przy produkcji lub budowie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze terminowe wykonanie
linii byto mozliwe, poza poparciem ze strony witadz, réw-
niez dzigki nastepujagcym okoliczno$ciom:

a) Scistej wspotpracy wszystkich przemystow biorgcych
udziat w dostawach,

b) zrozumieniu celu i naktadowi pracy ze strony per-
sonelu na wszystkich szczeblach od robotnika do inzy-
niera,

INZ. KAROL PRZANOWSKI

Szef Biura Sfudiéw Dyr. Bud. Linii

Tresé¢. Opis zasadniczego schematu pofaczen podstacji:
dowy podstacji w tagiszy i Janowie:
nia pomocnicze.

Oniicamic Bpc!>ieHHbix no/u'Taimmi na nanpji>Kcmic 110 kV b Jlarmuc
Bbi6op MecTa,

3amnTHbie ycTpoiiCTBa, cbh3# h3ojihumh. riocTpoHKa noACTaimwft:
npeAejmTejibHbie mwTbi, BcnoMoraTejibHbie ycTpoiiCTBa.

Description cf the Proyisional 110 kv Substations at tagisza
switchgear, transformer, protective eguipment, liaison,
and Jandéw: site, foundations and constructions, earthing,
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Opis tymczasowych podstaciji
| Janowie

aparatura,
wybdér miejsca, fundamenty i konstrukcje,

insulation.
buildings,

R. XXIV, z. 7/8

c) ograniczeniu do minimum dostaw zagranicznych,
ktérych termin wykonania jest trudny do skontrolowania
w toku produkcji,

d) nie poddaniu sie Slepemu wptywowi orzeczen za-
granicznych specjalistow, lecz przyjeciu od nich najlep-
szych metod pracy,

e) zaufaniu do naszych wtasnych mozliwosci produk-
cyjnych i zaufaniu do naszych robotnikéw i sit technicz-
nych.

Rys. 3. Ogdlny stan zatrudnienia podczas budowy linii

1 Ogolna liczba pracowmkow — 2 Mostostal — 3 PBE — 4 SPB,
t6dz — 5 DPE m» 6 GT — 7 SPB, Katowice — S Dyrekcja Budo-
wy Linii

Wymienione warunki umozliwity nie tylko terminowe
wykonanie linii, ale w naszych warunkach wykonanie
technicznie najlepsze i oszczedne.

na 110 IV

izolacja. Opisy bu-

transformator, zabezpieczenia,
urzadze-

uziemienia, budynki,

tacznose,
tablice nastawcze,

cxeMa coeflMHeHMft:
>Kejie3Haa KOHCTpyKpnn,
*

annapaTypa, TpanccpopMaTop,
3a3eMJieHWH, 3AannH, pfac-

Hiione. UcHOBHan
cfc>yH,aaMeHTbi,

and Janoéw. Description of the generat layout of substations, viz.

Description of the construction of the substations at tagisza
switchboards, auxiliary eguipment.

Description des sous-stations provisoires a 110 kv de ktagisza et de Jandéw. Description du schema fondamental des connexions

de la sous-station: appareillage, transformateur,
sous-stations de tagisza et Jandéw: emplacement
et de contrdle, appareillage auxiliaire.

1. Wstep.

Linia Slask—t6dz zostata wybudowana odrazu z peina
izolacja na 220 kV. Jednakze na tym napieciu linia bedzie
pracowata dopiero w kilka lat po ukonczeniu jej budowy,
co zalezne jest od terminu dostaw transformatoréow i apa-
ratury na 220 kV. Azeby mogta by¢ przesytana moc ze
Slaska do todzi natychmiast po uruchomieniu linii, po-
stanowiono, ze linia ta bedzie pracowata w okresie po-
czagtkowym na napieciu 110 kV.

W celu umozliwienia takiej pracy nalezato réwnoczes-
nie z budowa linii zbudowacC dwie podstacje na 110 kV

protection,

liaisons telephonigues,
fondations et constructions,

es, isolement.
mises a la terre,

Description de la construction des
batiments, tableaux de repartition

w tagiszy i w Janowie oraz potgczyé te podstacje — w
tagiszy z zasilajacg siecig o napieciu 110 kV, w Janowie
z odbiorczg siecig o napieciu 30 kV. Podstacje te o cha-
rakterze tymczasowym zostaty we witasciwym terminie
wybudowane. Jakkolwiek nie przedstawiaja one pod
wzgledem technicznym zadnej osobliwosci, powinny dla
catosci obrazu by¢ tu pokrétce opisane.

2. Zasadnicze zatozenia i schemat przesytania.

Linia Slask—t6dz zostata polaczona w ktagiszy z ,,pier-
Scieniem S$lgskim", pracujacym na napieciu 110 kV. W
Janowie napigcie jest transformowane ze 110 na 30 kV i
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moc jest przesytana na tym napieciu do elektrowni t6dz-
kiej za pomoca kabli podziemnych.

Ustalono, ze szczyt mocy rezerwowej pobieranej przez
elektrownie tddzka na szynach 30-kilowoltowych wynie-
sie 24 MVA przy cos 9 = 0,75.

Schemat. Jak wida¢ z rys. 1 ,pierscien $laski" zo-
stat przeciety i wprowadzony na podstacje w tagiszy.
Wprowadzenie jest wykonane przy uzyciu przewodow
stalowo-aluminiowych o przekroju 210 mm2 Wejscie i

Rys. 1. Ogolny schemat potgczenia sieci $laskiej 110-kilo-
woltowej z siecig t6dzka 30-kilowoltowg

wyjscie wyposazone sg w wylgczniki matoolejowe firmy
»Siemens” o mocy wytgczalnej 2500 MVA. Taki sam wy-
tacznik ustawiony jest na odejsciu 110 kV do todzi. Szyny
zbiorcze w tagiszy sg pojedyncze. Transformatory mier-
nicze na 110 kV oraz zabezpieczenia znajduja si¢ tylko na
odejsciu do todzi.

Naped wytgcznikéw i odigcznikéw na 110 kV jest po-
wietrzny (45 at wzgl.), sterowanie zawordw zdalne,
elektryczne. Wtasne potrzeby podstacji zasilane sg z miej-
skiej sieci na 6 kV. Dla potrzeb sterowania i sygnalizacji
ustawiona jest bateria akumulatorowa na 24 V fadowana
prostownikiem stykowym.
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Szyny zbiorcze 110-kilpwoltowe potaczone sa z linig na
220 kV Slask—t6dz za posrednictwem odcinka tymczaso-
wej linii 110-kilowoltowej na stupach drewnianych.

W Janowie w podobny sposéb tymczasowa linia 110-ki-
lowoltowa tgczy linie na .220 kV z transformatorem o
mocy 24 MVA, 105/32 kV. Przed transformatorem znaj-
duje sie wytgcznik na 110 kV taki sam jak w kagiszy
oraz odtgczniki i transformatory miernicze pradowe i
napieciowe.

Transformator otrzymano w ramach dostaw UNRRA.
Posiadat on przektadnie przy biegu jatowym 132 + 2,86
+ 7,15°/0/33 kV i moc znamionowg 30 MVA. Zaczepy trans-
formatora sa przestawiane w stanie beznapieciowym.
Z warunkow elektrycznej wspotpracy Slaska i todzi
wynikta konieczno$¢ przetgczenia tego transformatora w
celu otrzymania przektadni 105+ 3,16 + 8,04°/0/32 kV. W
zwiagzku z tym moc transformatora zmniejszyta sie do
24 MVA.

Po stronie 30 kV transformator polgczony jest poprzez
wytacznik matoolejowy (30 kV, 500 MVA firmy K. Szpo-
tanski) z pojedynczymi szynami zbiorczymi na 30 kV. Od
szyn tych odchodzg do elektrowni tddzkiej trzy kable
podziemne na 30 kV ekranowane, kazdy o przekroju
150 mm?2 Cu, obliczone na moc przenoszong 3X12,5 MVA.

W Janowie i w elektrowni kable potaczone sg z pomoc-
niczymi szynami zbiorczymi za posrednictwem odtgczni-

Rys. 2. Iskierniki koordynacyjne na izolatorach odciggo-
wych na jednym z sze$ciu koncowych stupéw przed pod-
stacjg w Janowie

kéw. W elektrowni pomiedzy szyng pomocniczg i gtow-
nymi szynami wstawiony jest wytgcznik matoolejowy
30-kilowoltowy identyczny z wytgcznikiem umieszczonym
w Janowie.

Naped wytgcznika i odtgcznika na 110 kV jest powietrz-
ny o cisnieniu wzgl. 4,5 at.,, zawory sterowane sg zdalnie
pradem pomocniczym o nap. 24 V. Naped wylgcznikow
na 30 kV jest 'elektryczny silnikowy. Naped odtgcznikéw
na to napiecie jest reczny. Wtasne potrzeby podstacji za-
silane sg jak w tagiszy z miejskiej sieci rozdzielczej na
6 kV. Stacyjna bateria akumulatorowa posiada napiecie
24 V.

Zabezpieczenia.! Punkt zerowy uzwojenia po
stronie 110-kilowoltéw transformatora w Janowie uzie-
miony jest bezposrednio. Linia na 220 kV zabezpieczona
jest w tagiszy i Janowie przy pomocy przekaznikow pra-
dowych nadmiarowych, niezaleznych. Transformator w
Janowie posiada zabezpieczenie rdéznicowe procentowe
oraz dwuptywakowy przekaznik Buchholtza. Kable mie-
dzy podstacjg Janow a elektrownig majg wspolne zabez-
pieczenie r6znicowe podiuzne. Jako przewody pomocnicze
uzyte sg zyty kabla sygnalizacyjnego (14 zy}) utozonego
pomiedzy Janowem i elektrownig wspo6lnie z kablami ro-
boczymi. Dodatkowo kable i transformator sg zabezpie-
czone od strony elektrowni przy pomocy przekaznika od-
legtosciowego firmy Siemens typu RZ 4.
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Telefonia. Pomiedzy tagiszag i Janowem istnieje
tacznos$¢ telefoniczna zapewniona przez urzadzenie wiel-
kiej czestotliwosci sprzezone pojemnosciowo z linig
220-kilowoltowa. Poza tym ,tagisza'l jest potgczona z
energetyczng siecig telefoniczng Zagtebia Weglowego, a
,Janow" z takaz siecig telefoniczng okregu energetycz-
nego todzkiego.

lzolacja. W celu zabezpieczenia urzadzen 110-kilo-
woltowych od przepie¢ nadchodzacych z linii 220-kilowol-
towej ostabiono izolacje tej linii na sze$ciu stupach kaz-
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nami zbiorczymi elektrowni. Od tych szyn beda odcho-
dzity kable 110-kilowoltowe do odlegtej o okoto 400 m
rozdzielni na 220 kV, na ktérej bedag ustawione transfor-
matory na 110/220 kV.

Na podstawie powyzszych zatozeA wybudowano roz-
dzielnie na 110 kV w tagiszy na jej wiasciwym miejscu,
korzystajac z czesciowo istniejacych juz fundamentow
i elementow konstrukcyjnych rozdzielni elektrownianej.

Stup krancowy linii na 220 kV ustawiono w odpowied-
nim miejscu rozdzielni tegoz napiecia, a sama linie 220-

Rys. 3. Podstacja na 110 kV w tagiszy. Widok od strony wprowadzenia ,pierscienia $laskiego"

Po prawej stronie wida¢ drewniany stup linii 110-kilowolto-
wej taczacej podstacje z linig na 220 kV; w gtebi budynek nastawni

dego z koncowych odcinkéw przez zatozenie iskiernikow
sztabowych na pierScieniach fancuchéw izolatorowych

(rys. 2).

3. Podstacja na 110 kV w tagiszy.

Pod rozdzielnie 220-kilowoltowgq zostat przewidziany plac
przylegajacy do terenu elektrowni w tagiszy, ktérej bu-

Rys.

dowa byta rozpoczeta przez Niemcow. Zaktadajac, ze elek-
trownia ta bedzie kiedy$ wybudowana, zdecydowano, ze
rozdzielnia na 110 kV bedzie tylko jedna, wspélna dla
elektrowni i podstacji na 110/220 kV. Generatory elek-
trowni beda potgczone.przez transformatory blokowe z
szynami 110 kV, ktore w ten sposéb beda gtownymi szy-

kilowoltowg potgczono za posrednictwem linii na 110 kV
i dtugosci 3 km kazdy. W chwili obecnej czynny jest tyl-
paf)h drewnianych z rozdzielnig 110-kilowoltowg (rys. 3
i 4).

W celu potaczenia podstacji z ,pierScieniem S$lgskim"
wybudowano dwa odcinki linii dwutorowej 110-kilowol-
towej na stupach zelaznych o przekroju 210 mm2 (st.-al.)

4. Podstacja 110 kV w tagiszy. Widok od strony odejscia 110 kV do todzi

i dtugosci 3 km kazdy. W chwili obecnej czynny jest tyl-
ko jeden tor kazdego odcinka zgodnie z rys. 1
Fundamenty i konstrukcje wsporcze sg w tagiszy be-
tonowe i zelazobetonowe. Na terenie rozdzielni zostat wy-
budowany budynek murowany, w ktérym umieszczono
zelazng tablice nastawczg (rys.5), sprezarke do wytwa-
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rzania powietrza napedowego, akumulatornie oraz pokoj
dla dyzérnych.

4. Podstacja na 110 kV w Janowie.

Podstacja tymczasowa na 110/30 kV w Janowie zostata
wybudowana na terenie podstacji 220-kilowoltowej, jed-
nakze na uboczu w stosunku do wiasciwych projektowa-
nych rozdzielni na 110 i 220 kV.

Plac wybrany pod podstacje na 220/110/30 kV lezy przy
szosie £ddz—Tomaszow w odlegtosci ok. 7,5 km od todzi.
Wymiary placu wynoszg 250 m X 300 m. Juz obecnie

Rys. 5. Tablica nastawcza na podstacji w tagiszy

wykonano szereg prac zwigzanych z budowg rozdzielni
220-kilowoltowej: plac zostat ogrodzony od strony fron-
towej siatkg w ramach z katownikéw zelaznych, umoco-

Rys. 6. Ogdlny widok tymczasowej
Po lewej stronie widoczna rozdzielnia na 110 kV. Z tytu
W $rodku — przy torze kolejowym — transformator na 105/32 kV,

dzielnig widoczny zapasowy transformator, ustawiony
wanych na cokole betonowym, z bokéw za$ i od strony
tylnej — siatkg rozpietag pomiedzy stupkami z rur zelaz-
nych. Przy ogrodzeniu zasadzono dokota placu zywoptot
i krzewy. Przy bramie wjazdowej wzniesiono parterowy
budynek na portiernie oraz trzyizbowe catkowicie wypo-
sazone mieszkanie dla portiera. W poblizu miejsca prze-
widywanego na budynek nastawni wywiercono studnie
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artezyjska z pompa napedzang elektrycznie. Nie daleko
bramy wjazdowej i portierni ustawiono barak na magazyn,
warsztat i biuro budowy . Na teren podstacji wprowa-
dzono miejska linie 6-kilowoltowg oraz wybudowano
podstacje na 6/0,4 kV, 30 kVA,

Do obstugi prowizorycznej podstacji 110/30 kV oraz dla
potrzeb budowy wiasciwych rozdzielni zaopatrzono teren
w bocznice kolejowsg.

W ogo6lnym planie podstacji przewidziano miejsce pod
budowe domu mieszkalnego dla personelu obstugujgcego
podstacje oraz ogrédki przy tym domu i przy portierni.
W ogrodku portiera zostaty juz posadzone drzewka owo-
cowe.

Prowizoryczna napowietrzna podstacja na 110/30 kV
zostata wybudowana przy bocznicy w czesci placu prze-
widzianego. na ewentualng dalszg rozbudowe rozdzielni
220 kV poza ramy dajace sie dzisiaj przewidziec.

Stup krancowy linii na 220 kV ustawiony jest na swoim
wiasciwym miejscu. Prowizoryczna podstacja 110/30 kV
potaczona jest z linig 220-kilowoltowa za posrednictwem
linii  110-kilowoltowej, 120 mm2 (st.-al.) o dtugosci ok.
300 m na stupach drewnianych (rys. 6).

Konstrukcje wsporcze pod szyny zbiorcze i aparature
110 i 30 kV sg drewniane z wyjatkiem zelazobetonowego
fundamentu pod transformator i zelaznych konstrukcji
pod wytacznik 110-kilowoltowy oraz pod transformatory
pradowe i napieciowe na 110 kV. Uziemienie ochronne
zostato wykonane w formie sieci o okach kwadratowych
z ptaskownika zelaznego 4x40 mm2 zakopanego na gte-
bokosci ok. 50 cm pod powierzchnig terenu. W pewnych
punktach weztowych sieci whito rury zelazne o $rednicy
2" i dtugosci 2—2,5 m i przyspawano je do ptaskownikéw.
Opornos$¢ uziemienia ochronnego wynosi 0,3—0,8 oma za-
leznie od warunkow klimatycznych.

Punkt zerowy uzwojenia 110-kilowbdltowego transfor-
matora polgczony jest jednoprzewodowg linig napowietrz-
ng aluminiowag o przekroju 50 mm2 izolowang na 30 kV,
z odlegtym o ok. 100 m uziemieniem roboczym, wykona-
nym z szeregu rur zelaznych potgczonych wzajemnie za

podstacji na 110/30 kV w Janowie

Unia 110-kilowoltowa, taczaca rozdzielnie z liniag na 220 KkV.
24 MVA. PO prawej stronie rozdzielnia na 30 kV. Za tg roz-
tymczasowo na fundamencie z podktadéw kolejowych

posrednictwem przyspawanego ptaskownika.
tego uziemienia wynosi 10—20 omoéw (rys. 7).
Poniewaz nie mozna byto otrzyma¢ ochronnikow za-
worowych na 110 kV, postanowiono zabezpieczy¢ roz-
dzielnie 110-kilowoltowa przed bezposrednimi uderzenia-
mi piorunéw za pomocg linek ochronnych uziemionych,
zawieszonych na specjalnie ustawionych stupach.

Opornosé
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Na terenie prowizorycznej podstacji zostat wzniesiony
budynek murowany, w ktérym umieszczono zelazng ta-
blice nastawczg (rys. 8), urzadzenie sprezarkowe oraz
akumulatornie.

Budynek posiada ogrzewanie elektryczne. Oprocz nor-
malnego o$wietlenia elektrycznego przewidziano w nim
oSwietlenie bezpieczenstwa z baterii akumulatorowej na
24 V, zapalajace sie automatycznie przy zaniku pradu
Zmiennego.

Rys. 7. Podstacja na 110/30 kV w Janowie. Transformator
na 105/32 kV, 24 MVA

Za transformatorem wida¢ budynek nastawni.

Teren rozdzielni wysypano zuzlem, utozono chodniki z
ptyt betonowych i oswietlono. Na catym terenie podstacji
zainstalowano gasnice pozarowe.

5. Polgczenie podstacji w Janowie z elektrowniag todzka.
Jak juz wspomniano wyzej, szyny prowizorycznej roz-
dzielni na 30 kV w Janowie potgczone sg z szynami roz-
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dzielni o tymze napieciu -w elektrowni tédzkiej za posred-
nictwem 3-ch kabli trojzytowych ekranowanych na 30 kV
0 przekroju 3x150 mm?2 (Cu) kazdy. Kable te utozone sg

Rys. 8 Tablica nastawcza na podstacji w Janowie

we wspolnym rowie biegngcym obok szosy t6dz—Toma-
szdw. Dtugos¢ kabli wynosi 3 X 7,4 km. Ze wzgledu na
dtugos¢ fabrykacyjng kabli 200—250 m nalezato zmonto-
wac 90 muf przelotowych.

Razem z kablami roboczymi utozono 14-zytowy kabel
sygnalizacyjny.

W celu przytgczenia kabli do szyn elektrowni todzkiej
nalezato wykonaé¢ w istniejagcym budynku, przewidzianym
na krozbudowe rozdzielni 30 kV, odpowiednie celki na
30 kV.

I ; vl : | - ..
Uwagi o projekcie technicznym linii

Czas potrzebny na wykonanie projektu linii o napieciu 220 kV. Studia wstepne przed trasowaniem i sposdéb wykonania
Uwagi o obliczeniach statycznych siupéw. Zagadnienie zabezpieczenia slupéw stalowych od rdzy. Uwagi

linii. Pozadane zmiany w wyposazeniu tancuchéw

¢ tcxhii‘icckhm iipocktom jihiuim nepeflanii. Bpeiwn H-'0!)xo:;;nMoe Ha K3roTOBJieHne npoeaTa jihhhh nepegann Ha 220 kV
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for the erection of a 220 kV line. Initial preparation for

plotting the ling and method of carrying out plotting work in the field. Notes on the static computations for towers. The pro-
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conductors for the next sector of the
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les travaux de traeage en campagne.
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1. Okres projektowania.

Jak juz w Kkilku miejscach wyzej zaznaczano, projekt
wykonawczy linii Slagsk—t6dz byt zasadniczo opracowy-
wany w trakcie budowy. Kilkakrotnie zdarzato sie, ze pew-
ne zatozenia projektu, szczeg6lnie dotyczace przebiegu tra-
sy, musiaty ulega¢ zmianom. Projektowanie byto dodatkowo
utrudnione przez to, ze w tym samym czasie byta opra-
cowywana- przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
nowelizacja przepisow technicznych na linie napowietrz-
ne. Projektujagcy linie Slagsk—to6dz musiat sie liczy¢ z
tendencjami nowych przepiséw, jakkolwiek nie miaty
one jeszcze mocy obowigzujacej.

Wszelkie zmiany projektu odbijaty sie bardzo powaznie
na harmonogramie dostaw i montazu i powiekszaty kosz-
ty budowy. Szczeg6lnie wrazliwg na zmiany okazata sie
produkcja stupéw w wytwaérniach, gdyz nowe zgdania co
do ogélnej liczby stupow, potaczone zazwyczaj z innym
liczbowym udziatem poszczeg6lnych typéw stupdw w ca-
tosci dostawy, nie tylko wprowadzajg zamieszanie w pro-
gramie produkcyjnym zaktadéw wykonujacych stupy, ale
i wymagaja przewozenia materiatdw konstrukcyjnych po-
miedzy wytworniami, a czesto goraczkowych staran o
dodatkowy materiat. Je$li otrzymanie dodatkowego ma-
teriatu jest niemozliwe, nastepuje nieekonomiczne i nie-

Notes on foundations.
Desirable modifications in the eguipment of insulator ehains.

Provision for possible.modification of the section of

le projet de ligne § 220 kv. Prepara-
Remargues au sujet des cal-

chaines d‘isolateurs.

racjonalne zastepowanie brakujacych wiasciwych profili
przez znajdujace sie ewentualnie w nadmiarze profile
wiegksze.

Nalezatoby przyja¢é za zasade, ze wigzgce zamowienie
na stupy bywa udzielane dopiero wowczas, gdy liczba i
rodzaj stupoéw sag ostatecznie i $cisle ustalone.

Orientacyjnie mozna poda¢, ze w obecnych warunkach
potrzebny jest na racjonalne zaprojektowanie linii takiej
jak Slagsk—i6dz okres ok. 1 roku, je$li majg by¢ wyko-
nane na nowo obliczenia statyczne stupow i ich rysunki
warsztatowe. Okres ten moze by¢ skrécony do ok. 6 mie-
siecy, jezeli stupy w nowym projekcie nie bedg na nowo
opracowywane, lecz przyjete takie, jak dla linii Slask—
Lodz.

2. Trasowanie i wyznaczanie miejsc na stupy.

Koszty budowy linii zalezg w duzym stopniu od wtas-
ciwego zaprojektowania trasy i wyznaczenia miejsc na
stupy. A poniewaz ani trasowanie, ani wyznaczenie miejsc
na stupy nie moze byp wykonane w biurze na drodze te-
oretycznych rozwazan i obliczen, lecz musi by¢ zdecydo-
wane w terenie, konieczne jest, azeby osoba wydajgca
decyzje posiadata szerokie ogdlne doswiadczenie i byta
zdolna do wiasciwego rozstrzygniecia i wyboru pomiedzy
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sprzecznymi wymaganiami niskich kosztéw budowy i od-
szkodowan oraz wygody eksploatacji. Traserem nie moze
by¢ ani Scisty specjalista budowniczy linii, ani Scisty
specjalista mierniczy. Pierwszy bedzie miat sktonnos$¢ do
wytyczania trasy tamanej, odpowiednio do przebiegu
drog, drugi bedzie wytyczat prostg. Traser musi jedno-
czy¢ w sobie doswiadczenie budowniczego i ogdlng zna-
jomos$¢ technicznych i gospodarczych zatozen projektu.

Przed trasowaniem nie nalezy szczedzi¢ wysitkdw na
zdobycie mozliwie najlepszych map z jak najwiekszej
liczby zrodet, a wiec map sztabowych, map z instytutow
geograficznych, geologicznych, rolniczych i metorologicz-
nych, z urzedéw lotniczych, pocztowych, drogowych, wod-
nych itp.

Na podstawie ogo6lnego wywiadu w terenie przy uzy-
ciu samochodu i samolotu, na ktdry to wywiad poswieca
sie od 6 do 12 dni na 100 km linii, oraz na podstawie ze-
branych map i informacji ustala sie punkty kontrolne dla
przebiegu trasy i oznacza okolice, ktére muszg by¢ do-
ktadniej zbadane i ktérych wiasciwosci bedag rozstrzyga-
jace dla ostatecznego wyboru trasy.

Po wyznaczeniu orientacyjnego przebiegu linii i zat-
wierdzeniu tego przebiegu przez miarodajne wiadze mo-
zna przystgpi¢ do doktadnego trasowania. W tym mo-
mencie powinny by¢ juz znane zasadnicze wytyczne pro-
jektu: 1) szkice wymiarowe wszystkich typow stupow,
2) krzywe zwisow (szablony), 3) najwieksze rozpietosci
i katy zatomu dopuszczalne dla kazdego typu stupa,
4) wymagane odlegtosci przewodéw od ziemi, drog, linii
i innych obiektow. Pozadane sg zestawienia szacunkowych
kosztow budowy, szczegdlnie koszty poréwnawcze roz-
maitych typéw stupdw. Przy pomocy tych informacji mo-
ze inzynier-traser na trudnych odcinkach wybraé szlak
najkorzystniejszy.

Inzynier-traser powinien odrazu wyznaczyé w terenie
usytuowanie stupow wedtug jego zdania najkorzystniej-
sze, podajac przewidywany typ stupa. Dla miejsc wyzna-
czonych na stupy oraz miejsc sasiednich nalezy podawac
rodzaj gruntu oraz zmierzong oporno$¢ witasciwg ziemi.
Informacje te beda bardzo przydatne przy szczeg6towym
projektowaniu w biurze.

Podczas zdejmowania profilu podiuznego trasy nie
nalezy ogranicza¢ sie jedynie do profilu wzdtuz osi linii,
lecz w miejscach, gdzie teren jest nachylony w kierunku
poprzecznym do kierunku, linii, trzeba podawaé profil pod
przewodami skrajnymi linii. Wszystkie trzy profile wy-
kresla sie na jednym rysunku: profil po osi — linig ciggta,
profile pod przewodami skrajnymi — dwoma rodzajami
linii przerywanych. Tam, gdzie nachylenie w Kkierunku
poprzecznym jest znaczne, nalezy dodatkowo podawac
profil poprzeczny. Pierwsze orientacyjne miejsca na stu-
py zaprojektowane przez inzyniera-trasera w terenie
podlegaja szczegétowemu sprawdzeniu w biurze w celu
wyznaczenia najkorzystniejszego rozstawienia stupéw
pod wzgledem technicznym i ekonomicznym. Nowe roz-
stawienie stupow, wykonane na profilu w biurze, nalezy
przenies¢ w teren.

Wymienione prace nie wymagaja specjalnych umiejet-
nosci ani kwalifikacji pracownikow, lecz dla unikniecia
btedéw nalezy wielokrotnie sprawdzaé trafno$¢ rozsta-
wienia stupéw. Zwtaszcza przy niedoswiadczonych wyko-
nawcach btedy sg mozliwe i nalezy dotozyé wszelkich sta-
ran, zeby je wykryé jeszcze przed rozpoczeciem budowy.

Zatrzymujemy sie tu na sprawach trasowania linii i
wyznaczenia miejsc na stupy, cho¢ sprawy te nalezg do
artykutu inz. J. Millera, albowiem podczas budowy popet-
niono nie jeden btad wynikajacy z pospiechu. Inz. J. Mil-
ler podaje poréwnanie dwoch wariantéw trasy linii
Slagsk—t.0dz, z ktérego wynika, ze przyjecie trasy prostej
dato ok. 70 min. zt oszczedno$ci w stosunku do rozwia-
zania o trasie bardziej tamanej. Pewne obnizenie kosz-
tow budowy osiagnieto takze przez skorygowanie
rozstawienia stupéw, zaprojektowanego przez jedno
z przedsiebiorstw budowlanych. Skorygowanie to dato
zmniejszenie ogo6lnej liczby stupéw o 3 szt. i taka
zmiane udziatu poszczego6lnych typow stupéw w ogdlnej
ich liczbie, ze w rezultacie zaoszczedzono 85 ton stali kon-
strukcyjnej i 120 m3 betonu, zmniejszajagc w ten sposéb
koszty budowy o ok. 9,5 min. ztotych.

3. Stupy.

Skrecanie stupéw. Stupy przelotowe linii Slask
—+t 6dz $a obliczone na wypadek skrecania przy zerwaniu
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jednego przewodu. Jako site skrecajaca przyjmowano po-
towe naciggu zastosowanego. Dopuszczalne naprezenie
w konstrukcji stalowej stupa wynosi dla tego obliczenia
2000 kg/cm2, tzn. stopien bezpieczenstwa konstrukcji stu-
powej réwny jest w tym przypadku 1,85 gdy w warun-
kach normalnej pracy wynosi on 23. Jakkolwiek nasze
znowelizowane przepisy techniczne na linie napowietrzne
nie wymagajg obliczania stupéw przelotowych na przy-
padek zerwania jednego przewodu, to jednak wydaje sie
rzeczg stuszng zachowanie tego obliczenia dla linii tak
waznych, jak linie na 220 kV. Nalezatoby moze zrewido-
wac zatozenia przyjmowane do tego obliczenia: 1) przyj-
mowac jako site skrecajacg nie umyslong wartos¢ potowy
naciggu zastosowanego w przewodzie, lecz taka site, jaka
rzeczywiscie wystagpi w przewodzie po jego zerwaniu i
odchyleniu tancucha izolatorow; 2) uwzglednié¢ sity dyna-
miczne, ktére powstaja w momencie zerwania przewodu,
3) dopusci¢ w konstrukcji stupa mozliwie najwyzsze na-
prezenia.

Parcie wiatru. Stupy linii Slask—t6dz sg obli-
czone przy zatozeniu parcia wiatru 125 kg/m2 Znoweli-
zowane przepisy pozwalajag na przyjmowanie przy wyso-
kosciach do 20 m nad powierzchnig ziemi parcia 100 kg/m2.
Stosujagc powyzsze ztagodzenie do dolnej czeSci stupow
oraz do przewoddéw, Kktoére w wiekszej czeSci kazdego
przesta biegng ponizej poziomu 20 m, mozna obnizy¢ wa-
ge i koszt stupow.

Dtugos¢ poprzeczki. Jesliby sie okazato, ze
nie jest konieczne stosowanie pierscieni dolnych na wisza-
cych tancuchach izolatoréw, lub tez gdyby dato sie pier-
Scienie te zastapi¢ przez rozki umieszczone tylko w ptasz-
czyznie pionowej przechodzacej przez o$ przewodu, wow-
czas mozna bytoby zawiesi¢ przewody na stupie w mniej-
szej wzajemnej odlegtosci nie obawiajgc sie zbytniego
zblizenia do konstrukcji podczas odchylenia fancuchow
przy wietrze. Otrzymalibysmy wtedy krotsze poprzeczki
i pewne obnizenie wagi stupow.

Zabezpieczenie od rdzy. Wiasciwemu zabez-
pieczeniu konstrukcji stupa stalowego od rdzy warto po-
sSwieci¢ wiecej uwagi. Szczegblnie wazne jest to zagadnie-
nie w przypadku linii jednotorowych przy jednostronnym
zasilaniu, kiedy praca linii nie moze byé zastgpiona przez
prace innych linii. Czesto sie zdarza, ze linia wysokiego
napiecia, budowana az do ostatnich dni sezonu budowla-
nego, musi by¢ zaraz po uruchomieniu oddana do uzytku.
Z powodu nieodpowiedniej pogody w okresie jesiennym
stupy linii nie mogty by¢ pomalowane. W nastepnym se-
zonie budowlanym okazuje sie, ze moc przesytana linig
jest tak potrzebna, iz przerwanie ruchu w celu pomalo-
wania gornej czesci stupéw jest ogromnie trudne. Nie
mozna uzgodni¢ terminu mozliwej’ przerwy z czasem, kto-
rym rozporzadza przedsiebiorstwo malarskie, a jesli sie
to powiedzie, malowanie musi sie odbywa¢ w szybkim
tempie i czestd nie tak jakby nalezalo. Jeszcze gorzej
wyglada sytuacja, gdy po 5—6 latach trzeba przystgpic
do ponownego malowania stupéw.

Zagadnienie konserwacji stupow stalowych w liniach
bardzo wysokich napie¢ jest powazng sprawg i nalezato-
by rozwazy¢, czy nie bedzie rzecza celowa uzywanie dla
gornej czesci stupéw, ktorej nie mozna malowaé pod na-
pieciem, materiatu odrazu w wytworni odpowiednio za-
bezpieczonego od rdzewienia i nie wymagajagcego pézniej
ani malowania, ani zadnych zabiegéw konserwacyjnych.

Kotwy fundamentowe. W nastepnych pro-
jektach kotew nalezy odrzuci¢ wszystkie prety dolne, po-
ziome i ukos$ne, tworzace rodzaj piramidy. Prety te oka-
zaly sie catkowicie zbyteczne. Kotwy nalezy zaprojekto-
waé w ten sposob, zeby sity nie byly przenoszone na be-
ton wytacznie dzieki przyczepnosci zelaza do betonu.

Zgodnie z uwagami zawartymi w jednym z poprzednich
artykutéow nalezatoby rozwazy¢, czy nie bytoby rzecza
korzystng dawac¢ dla wszystkich rodzajéow stupow jedna-
kowe kotwy.

4. Fundamenty.

W mysl dopiero co wypowiedzianej propozycji nalezy
zaprojektowac inny spos6b wspoipracy zelaznej kotwy z
betonem fundamentu. Wydaje sige, ze bez trudu mozna
znacznie zmniejszy¢ wymiary cokotu (trzonu) przez za-
stosowanie na pewnej jego czesci zbrojenia. Takze zasto-
sowanie zbrojenia w ptycie dolnej poprawitoby warunki
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pracy fundamentu i wptyneto na zmniejszenie mas dowo-
zonego na budowe materiatu. Stopien bezpieczenstwa,
przyjety jako 4,1 dla betonu niezbrojonego, mogtby ulec
zmniejszeniu, co wpiynetoby na lepsze wyzyskanie ma-
teriatu.

5. Przewody i zastosowane naprezenia.

Przewody robocze 220-kilowoltowe na odcinku tédz—
Warszawa bedg w normalnych warunkach przesytaty moc
dwukrotnie mniejsza niz na odcinku Slask—t6dz. Stad
nasuwa sie wniosek zastosowania dla tego odcinka mniej-
szego przekroju przewodoéw. Pozwolitoby to na zaoszcze-
dzeniu aluminium, a takze odbitoby sie korzystnie na wa-
dze stupow.

Nalezatoby rozwazy¢, czy na nastepnych odcinkach li-
nii 0 napieciu 220 kV nie zastosowa¢ przewodéw o budo-
wie przeciwdrganiowej. Prawdopodobnie przewody takie
mozna by wytwarzaé¢ w kraju.

Naprezenie ,zastosowane" w przewodach
roboczych nalezatoby podda¢ rewizji, zaleznie od wyni-
kow obserwacn pracy linii Slask—t6dz. Naprezenie ,za-
stosowane" w linkach uziemionych nalezy nieco zwiek-
szy¢ (jesli pozwoli na to wzglad na drgania) tak, azeby
zwis linki byt mniejszy od zwisu przewodu roboczego
i w ten sposéb odlegtos¢ wzajemna linki i przewodu byta
wieksza na $rodku przesta niz na stupie.

Stosujac znowelizowane przepisy na linie napowietrzne
mozna bedzie obnizy¢é przyjete ciezary sadzi na przewo-
dach. taczy sie to $cisle z wyborem naprezenia ,zasto-
sowanego".

6. lzolatory i zawieszenia.

Nalezy zbadaé, czy nie mozna by odrzuci¢ pierscieni
ochronnych z tancuchéw izolatorowych. Wzgledy, ktore
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za tym przemawiaja, zostaty wytuszczone na innym
miejscu *).

Jesli sterowanie pola elektrycznego bedzie wymagato
dodatkowych urzadzen w dolnym koncu tancucha, to ko-
rzystniej bytoby, ze wzgledu na odlegto$¢ od konstrukcji
stupa przy odchyleniu tancucha, stosowac nie pierscienie,
lecz rozki umieszczone w plaszczyznie pionowej przecho-
dzacej przez przewod.

Pozadane bytoby przeprojektowanie szczeg6tow zawie-
szenia tancuchéw na stupach: przy zawieszeniu potodcia-
gowym nalezatoby odrzuci¢ orczyk i zmieni¢ konstrukcje
zacisk6w, przy zawieszeniu na stupach odporowo-naroz-
nych zastosowaé¢ wieszaki dajgce sie obraca¢ dokota osi
pionowej.

Ze wzgledow na drgania przewodoéw trzeba dazy¢ do
obnizenia wagi zaciskow, przelotowych.

7. Rozpietos¢ przeset i drgania przewodow.

Z obserwacji pracy linii Slagsk—t6dZz wynikng wska-
z6wki co do rozpietoSci przeset, naprezen w przewodach
roboczych i linkach uziemionych oraz konieczno$ci sto-
sowania urzgdzen przeciwdrganiowych. Nalezy S$ledzic¢
takze doswiadczenie francuskie osiagniete przy stosowa-
niu rozpietosci 500 m i duzych naprezen w przewodach.

Korzystne bytoby takie opracowanie zaciskéw przelo-
towych, azeby mozna byto w razie potrzeby zastosowac
dodatkowe uzbrojenia przewodu jako ochrone przeciw-
drganiowa.

8. Obserwacja linii Slask—t6dz.

Wybudowang juz linie na 220 kV powinno sie bardzo
Starannie bada¢ w celu zebrania doSwiadczenia i wska-
z6wek dla dalszego projektowania i budowy.

*) Ob. w niniejszym zeszycie (]str 211) artyku} autora pod tyt.
»Zatozenia techniczne projéktu linii Slask-£6dz*

Uwagi o pracach budowlanych I montazowych

W terenie

Obiér trasy i uwagi co do rozstawienia stupéw na
wyznaczanie dotéw i uwagi o ich kopaniu,
rodzaj uzioméw uzytych do udowy

Tres$c.
Fundamentowanie:
fundamentéw. Uziemienie:

kilku sposobéw montazu stupéw typu amerykarnskiego. Montaz przewodow
wodéw. Uwagi o malowaniu stupéw. Kontrola rob6t montazowych.

rofilu podtuznym oraz wyznaczania w terenie miejsc na stupy.
undamenty na palach,

ustawianie kotew i uwagi o0 betonowaniu
pomiaréw opornosci uziemien. Montaz stupéw: opis

wyniki zien ] > \
uwagi co do zawieszania izolatoréw i naciggania prze-
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KO-raoRanOB, cpyHaaiueHTbt Ha CBasjx, yciaHOBKa aHKepoB u GeT(
npiiMeHEHHbix Ha nocTpoHKe, m pe3yjibTaTbi M3MepcmiR  conpoTHBaemiH 3a3eMjieHHit.
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BKa cpynAaMeHTa.  3a3eMJtemie:  Tunbi saae.MjinTejreti
OnwcaHMe  aecKOJibKHXx  cnocodéOB MOHTama onop  ajiepnitaH-

Notes on the Building and Assembly Work in the Field. Selectiom of route and notes on the spacing of towers along the ling,

as welt as on fixing of points for the erection of towers in the field.
notes on the concreting of foundations.

excavation of same; foundations on piles; ,fixing of anchors;

thing used for the supports and results of resistance tests of same.
notes on suspension of insulators and on the stringing of cables

American tyPe towers. Installation of cables:
painting of”towers. Inspection of erection.

Remargues au sujet des travaux de construction et de montage en campagne.
reperage des emplacements des pylénes en campagne.
fondations sur poteaux,

tement des pylones le long de la ligne,
reperage des trous et remargues au sujet de leur'creusement,
sujet du betonnage des fondations. Mises a la terre:
resistances. Montage des pylones: description

conducteurs: remaraues au sujet de
peinture des pylones. Contréle "des travaux de montage.
1. Wstep.

Montaz linii elektrycznych wysokiego napiecia jest pra-
cgq bardzo odpowiedzialng, gdyz nieumiejetne lub niesu-
mienne wykonanie prac montazowych linii moze pociag-
na¢ za sobg zniszczenie pewnych jej odcinkéw i wywotaé
przerwe w dostawie pradu. Szczegdlng uwage nalezy
zwraca¢ na doktadny i sumienny montaz linii bardzo wy-
sokiego napiecia, ktorymi przesytamy wielkie moce.

2. Trasowanie.

a) Wyszukanie trasy. Wyszukanie trasy
elektrycznej i sporzadzenie jej profilu podtuznego wraz
z rozstawieniem stupow na tym profilu nie nalezy wpraw-
dzie do robo6t montazowych linii, gdyz prace te stanowia
podstawowg cze$¢ projektu, jednakze posSwiecimy jej nie-
co uwagi ze wzgledu na to, ze trasowanie jest pierwszg
::_zy_nnoécia w terenie zwigzang z budowg projektowanej
inii.

types des
de guelgues procedes de montage de pylones
la suspension des feolateurs et de la tension des conducteurs.

linii

Foundations: fixing positions for pits and notes on
Earthing: type of ear-
methods of erecting

Notes on the

Erection of towers: details of several

Choix du trace et remargues concerfiant l'ecar-
Constructions des fondations:
plantation des ancres et remargues au
prises de terre employees et resultats des mesures de leurs
du type americain. Montage des
Remargues au sujet de la

Majac za zadanie potgczenie linig najwyzszego napiecia
dwoéch miejscowosci nalezy dazy¢ do tego, aby potagczenie
to byto mozliwie najkrotsze, gdyz przez to uzyskujemy
krotszy odcinek do konserwacji linii, a z drugiej strony
obnizamy jej koszty budowy. W idealnym Wypadku trasa
musiataby by¢ prosty #aczaca obie miejscowosci. Tego
osiggna¢ nie mozemy, gdyz przy tym zalozeniu zawsze
trafirny jezeli nie na miasto, ktére bedziemy musieli omi-
ng¢, to na wieksze osiedle lub rezerwaty lesne, btota, a
nawet lotniska. Poza tym wyznaczony kierunek moze sie
okaza¢ rownolegtym do linii telefonicznych i przebiegac
w matej od nich odlegtosci. Wszystkie takie przeszkody
nalezy oming¢ przy zachowniu mozliwie najkrotszej dro-
gi. Przy obiorze trasy nalezy zwrdéci¢ réwniez uwage na
drogi dojazdowe, tgczace trase z gtownymi szlakami ko-
munikacyjnymi. Brak drog dojazdowych do poszczegdl-
nych odcinkéw trasy utrudnia budowe linii, a nastepnie
i jej eksploatacje. Nie nalezy jednak przesadza¢-w poszu-
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kiwaniu licznych i dobrych drég dojazdowych do trasy,
gdyz moze to znacznie powiekszy¢ diugosc trasy.

Jedna z alternatyw trasy linii 220-kilowoltowej Slask-
td6dz posiadata drogi dojazdowe stosunkowo lepsze od
drég obecnie istniejacych na trasie, natomiast dtugosc
trasy w tej alternatywie wynosita 172 km zamiast obec-
nej diugosci 161 km. Zmniejszenie dtugosci trasy o 11 km
przy koszcie 6400000 zt dato oszczedno$¢ ok. 70 000 000
zt. Koszt ten znacznie przewyzsza oszczedno$ci, ktore
mozna by uzyskaé na kosztach budowy dzieki tatwiejszym
dojazdom.

Jezeli na przestrzeni dluzszej, niz rozpieto$¢ normalna
przesta, przebiega trasa przez btota lub inne tereny bu-
dzace podejrzenie co do wytrzymatosci gruntu dla ufun-
dowania stupéw, nalezy wykona¢ w tym wypadku wier-

Rys. 1 Wyznaczanie osi i gtebokosci dotu fundamentu

cenig proébne lub wykopa¢ pare dotéw o takiej gieboko-
sci, aby mozna byto zorientowac si¢ co do grubosci war-
stwy torfu zalegajacego pod powierzchnig ziemi lub tez
stwierdzi¢, czy nie wystepuje tam kurzawka. W wy-
padku stwierdzenia gruntu wymagajacego specjalnych
fundamentéw, ktorych wykonanie bytoby ucigzliwe
i kosztowne, nalezatoby oming¢ taki teren.

Trasa linii 220-kilowoltowej Slask m— £6dz przebiega
przez tereny bardzo rézne pod wzgledem ich uksztatto-
wania i uprawy rolnej. Spotykamy tu pola uprawne, pia-
ski lotne, lasy, biota, goéry i doliny. Omijajac rezerwaty
leSne, duze stawy, miasta i wieksze biota, trasa zacho-
wuje kierunek zblizony do linii prostej. Diugos¢ trasy
wynosi 161 km, gdy dtugos¢ prostej tgczacej krancowe
stupy linii wynosi 158 km, czyli przyrost rzeczywistej
dtugosci trasy w stosunku do diugosci idealnej wynosi
zaledwie okoto 2%.

b) Rozstawianie stupow na profilu
dtuznym. Majac ustalong trase i sporzadzony jej profil
podtuzny, przystepujemy do rozstawienia stupéw na pro-
filu. Przy tej czynno$ci nalezy zwraca¢ uwage na to, aby
odlegtos¢ przewodu od ziemi przy najwigkszym zwisie
byta nieco wigksza od wymaganej przez przepisy, by
w ten sposob zarezerwowac kilkadziesigt centymetréw na
wypadek zmontowania poszczeg6inych fundamentéw po-
nizej przeplsanego poziomu lub tez na wypadek powig-
kszenia sie zwisow wskutek pézniejszego wydiuzenia sie
przewodéw. Poza tym nalezy miejsca pod stupy odporo-
we obiera¢ mozliwie w poblizu drég, majacych dobre po-
taczenie z gtownymi szlakami komunikacyjnymi, celem
utatwienia budowy, gdyz normalnie do stupéw odporo-

po-
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wych trzeba dowozi¢ materialy i narzedzia w znacznie
wiekszej iloSci niz do stupdw przelotowych.

c) Wyznaczanie w terenie miejsc na stu-
py. Dalszym ciggiem prac w terenie jest wyznaczanie
miejsc pod stupy zgodnie z rozstawieniem podanym na
profilu podtuznym trasy. Praca ta powinna by¢ wyko-
nana bardzo sumiennie, gdyz popetniony tu btgd moze po-

Rys. 2. Pale white w dole pod fundament stupa

ciggna¢ za sobg zmiane typow i liczby ustalonych w
projekcie stupow lub burzenie wykonanych juz funda-
mentéw. Celem unikniecia strat, wywotanych btedem
przy wymierzaniu poszczegdlnych przeset, nie nalezy
rozpoczynaé rob6t betonowych przed wyznaczeniem
miejsc na stupy dla pewnego okreslonego odcinka, np.
miedzy stupami naroznymi lub odporowymi, ktérych po-
tozenie w terenie tatwe jest do okreslenia (stupy w po-

Rys. 3. Whijanie pala kafarem

blizu kolei, rzeki, szosy itp.), przy czym wyznaczone
miejsca na stupy musza by¢ sprawdzone z usytuowaniem
ich na profilu przez poréwnanie odlegtosci od najbliz-
szej drogi, Sciezki, strumienia, rzeki itp. Dokonawszy
w ten spos6b pomiaru na obranym odcinku linii spraw-
dzamy, czy rozpieto$¢ ostatniego przesta na tym odcinku
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jest zgodna z rozpietoScig podang na profilu. Jezeli nie
stwierdzimy tu zadnej roznicy, mozemy przyjac¢, ze btedu
przy rozstawieniu stupéw nie popetniono.

3. Fundamentowanie.

a) Wyznaczanie dotdw. Majac
miejsca na ustawienie stupédw rozpoczynamy dowozenie
materiatbw potrzebnych do wykonania fundamentéw,
przy czym przodownikowi sprawujgcemu nadzér nad do-
wozonymi materiatami nalezy podaé doktadne miejsce
sktadania tych materiatbw w odniesieniu do palika wy-
zZnaczajacego miejsce ustawienia stupa, aby materiaty te

nie zawadzaty przy kopaniu dotéw lub betonowaniu,
a z drugiej strony nie wymagaty duzej pracy przy dowo-
zeniu czy donoszeniu ich do miejsca betonowania.

Przed kopaniem dotdéw nalezy wyznaczyé doktadnie ich
osie oraz poziom, od ktdrego nalezy mierzy¢ gtebokosc
dotow (rys. 1). Po ustaleniu kierunku osi linii odmierza-
my wzdtuz osi po obu stronach palika odlegto$ci odpo-
wiadajgce potowie rozstawienia ndég stupa w kierunku
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linii i nastepnie po wystawieniu prostopadtych do osi
linii w punktach a i b odmierzamy na nich po obu stro-
nach csi linii dtugosci rdwne potowie rozstawienia nég
stupa w kierunku prostopadtym do linii. Paliki zabijamy

Rys. 5 Fragment fundamentu stupa przelotowego

w takiej odlegtosci od osi linii, aby nie zostaty naruszo-
ne przy kopaniu dotow. W czubek kazdego palika whi-
jamy po jednym gwozdziu ustawionym doktadnie na osi
dotéw, a nastepnie na palikach przy uzyciu niwelatora
lub teodolitu znaczymy poziom, od ktérego majg byé
liczone gtebokosci dotéw.

b) Kopanie dotéw. Przed rozpoczeciem kopania
dotow przodownik kopaczéw napreza pomiedzy palikami
drut zelazny o $rednicy okoto 05 mm na poziomie zazna-
czonym na palikach i wyznacza zarysy dotéw dla fun-
damentéw o ci$nieniu na grunt 2 kg/cmL Jezeli przy ko-
paniu dotéw okaze sig, ze grunt posiada mniejszg wytrzy-
matos¢ niz 2 kg/cmlz wowczas odpowiednio do gruntu
doty powieksza sie. Wymiary dotéw u gory dla danego
typu fundamentu sg rézne, gdyz zaleza one od sypkosci
gruntu, natomiast wymiary wykopu u dotu sg réwne
i Scisle zaleza od wymiaru dolnej ptyty. Dolne wymiary
wykopu powinny by¢é od 20 do 25 cm wieksze od wy-
miaréw ptyty fundamentowej dla umozliwienia zabicia
rury uziemiajacej w tym dole i umieszczenia szalowania
dla wykonywanej ptyty. Giebokos$¢ dotu sprawdzamy za
pomoca taty przyjmujac za poziom gorny poziom drutu
naciggnietego pomiedzy opisanymi wyzej palikami .wbi-
tymi przed kopaniem dotow. Doty kopane w zwartych
i suchych itach oraz glinach nie wymagajg szalowania,
natomiast w piaskach i zwirach muszg by¢ szalowane,
gdyz piasek obsypujacy sie do dotdw podczas betonowa-
nia tworzy z jednolitej ptyty kilka warstw pojedyn-
czych nie powigzanych ze sobg, a podzielonych warstwa
czy warstwami piasku zsypujacego sie do dotow. Liczba
tych warstw zalezna jest od fatwosci obsypywania sie
piasku.

Na gruntach piaszczystych z duzym przyptywem wody
nalezy stosowaé szalowanie szczelne. ROzni sie ono od
zwyktego tym, ze deski o grubosci F/s"'uzyte do szalowa-
nia dotdw posiadajg fugi trdjkatne dla zabezpieczenia
dotu od ptynnego piasku, ktéry maogtby sie do niego do-
stawaC szczelinami. Fugi stosujemy ksztattu tréjkatnego
ze wzgledow praktycznych, gdyz przy uzyciu fug prosto-
katnych bardzo wiele desek ulegtoby zniszczeniu przy
wycigganiu ich z dotéw wskutek rozpecznienia fug. Przy
silnym przyptywie wody uzywamy do jej usuwania pomp
membranowych lub pompy motorowej.

c) Fundamenty na palach. W wypadku, gdy
trafimy na kurzawke lub na torfowisko o grubosci po-
ktadu torfu ponad 2,5 m, musimy ustawia¢ fundament na
palach. Wtedy cate obcigzenie fundamentu stupa przej-
muja pale, ktére moga by¢ zelbetowe, betonowe wykona-
ne rozmaitymi sposobami i wreszcie drewniane, jezeli
poziom wody gruntowej w danym miejscu w zadnym ra-
zie nie obnizy sie ponizej goérnej czesci pala. Jezeli po-
ziom wody gruntowej jest nizszy od poziomu goérnej cze-
Sci pala, to drewnianych pali stosowa¢ nie mozemy ze
wzgledu na szybkie ich gnicie. Na trasie linii Slask —
t6dz mamy 2 stupy odporowe ufundowane na palach
drewnianych o $rednicy 25 c¢cm i dtug. 5 m. Fundament
kazdej nogi stupa zawiera 9 pali wbitych przy pomocy
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kafara. Rys. 2 pokazuje pale whbite przed ich urznieciem
w dole, rys. 3 przedstawia kafar reczny uzyty do whbi-
jania pali. Posiadat on ciezar (tzw. babe) o wadze 300 kg,
ktéry do whijania pali byt podnoszony na wysoko$¢ okoto
15 m przy pomocy lin ciggnionych przez 12—16 robotni-
kéw i nastepnie zwolniony opadat na pale. Nosnosé
jednego whbitego pala obliczona na podstawie wzoru
Brixa przy 4-krotnym wspotczynniku bezpieczenstwa wy-
nosita okoto 20 t. Fundament jednej nogi stupa odporo-
wego ustawiony na palach drewnianych podany jest na
rys. 4. Stopa tego fundamentu jest zbrojona okragtym
zelazem o S$rednicy 16 mm.

d) Ustawianie kotew. Po wykopaniu dotdw
przystepujemy do ustawiania kotew przy uzyciu szablo-
néw. Fundamenty dla réznych typow stupow i dla roz-
nych wytrzymatosci gruntu sg podobne do siebie i roz-
nig sie jedynie wymiarami”). Fundament kazdej nogi
stupa zawiera kotwe do potgczenia fundamentu ze shu-
pem, jak pokazano na rys. 5.

Kotwy ustawia sie¢ w wykopanych dotach przy pomo-
cy szablonu odpowiedniego dla danego typu stupa. Rys. 6
i 7 podajg szablon z przymocowanymi do niego kotwami.
Widzimy tu, ze kazda kotwa jest potaczona z szablonem
czterema Srubami. Przekatne widoczne na rysunku shu-
zg do usztywnienia szablonu.

Po zamocowaniu kotew w szablonie ustawiamy go w
ten sposob, aby o$ trasy linii przechodzita przez $rodki
odpowiednich bokéw przeciwlegtych szablonu, przy po-
mocy za$ niwelatora sprawdzamy poziom czterech kotew.

e) Betonowanie. Po ustawieniu, oczyszczeniu
i obmyciu kotew przystepujemy do betonowania funda-
mentu, uzywajagc masy betonu sporzadzonej sposobem
recznym lub mechanicznym przy uzyciu betoniarki.

Na 1 m3 betonu uzywamy od 200 do 250 kg cementu
zaleznie od sktadu pospotki. Dawka cementu w ilosci 200
kg/m3 betonu winna by¢ stosowana przy uzyciu pospoiki
0 zawartosci piasku najwyzej 40%. Przy zawarto$ci pia-
sku powyzej 40%, lecz ponizej 50% dawka cementu win-
na wynosi¢ minimum 230 kg/m3 betonu i wreszcie 250

kg cementu dajemy na 1 m3 betonu przy uzyciu pospotki
0 zawartosci piasku w ilosci 50%. Jezeli pospdtka zawiera
wiecej niz 50% piasku, nalezy doda¢ do niej zwiru.
Nalezy tu podkres$li¢, ze dla otrzymania betonu o do-
brej wytrzymatosci na Sciskanie np. rzedu 90—100 kg/cm?2,

*) Por, rys. 2'i.tabl. 1 w art. inz. Z. Kaczmarskiego .Wyko-

nanie fundamentéw i uziemien stupéw™. (Przyp. red.).
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szczegOlnie przy uzyciu pospdéiki kopalnianej lub z rzek
spokojnie ptynacych, musimy stale kontrolowaé te pos-
potke pod wzgledem zanieczyszczen i uziarnienia. Mo-
wigc 0 zanieczyszczeniu kruszywa mamy na mysli przede
wszystkim zanieczyszczenia piasku, gdyz zwir i ttuczen
posiadajac grube ziarna oczyszczajag sie automatycznie
podczas transportu przez wzajemne obijanie ziaren. Kru-
szywo uzyte do betonu nie moze zawiera¢ zadnych za-
nieczyszczehn organicznych oraz nie wiecej jak 3%, a w
ostatecznosci 5% zanieczyszczen pylastych (it, glina). Za-

Rys. 7. Potgczenie szablonu z kotwg
warto$¢ zanieczyszczen pylastych w piasku moze by¢ ta-
two sprawdzona na budowie przy uzyciu menzurki.

Masa betonu winna by¢ nalezycie wymieszana i na-
stepnie ubita. I1lo§¢ wody winna by¢é S$cisle normowana.
Opad stozka Abramsa nie moze by¢ wiekszy niz 3 cm.
Poza tym nalezy muizywaé wody czystej tj. takiej, ktora
jest dobra do picia. Nie nadaje sie zatem woda ze sta-
wow i btot, gdy zawiera czeSci organiczne.

Po zabetonowaniu piyty o wymiarach odpowiednich
dla danego typu stupa ustawiamy na niej szalowanie do
wykonania cokotéw i betonujemy cokdt. W ten sposdb
wykonany fundament pozostawiamy w oszalowaniu wraz
z szablonem na okres co najmniej 3 dni. Po tym czasie
zdejmujemy szalowanie i szablon, celem uzycia przy be-
tonowaniu nastepnych fundamentéow. Fundamenty po
wykonaniu muszg by¢ polewane wodg w okresie 7 dni.
Podczas betonowania fundamentéw pobieramy probki
betonu w postaci kostek o wymiarach 10 cm X 10 cm
X 10 cm celem laboratoryjnego sprawdzenia wytrzyma-
toSci betonu na S$ciskanie.

4. Uziemienie.

Uziemienie konstrukcji stupowych ma na celu nie tyl-
ko ochrone zycia ludzkiego, lecz takze ochrone linii elek-
trycznej od niebezpieczeAstw wytadowan atmosferycz-
nych. Nalezyte wykonanie uziomow jest warunkiem nie-
odzownym. Do uziemienia stupdw linii 220-kilowoltowej
Slagsk — t06dz zastosowano rury zelazne ocynkowane
o srednicy 2" i diugosci okoto 2 m, z wyjatkiem 60 stu-
péw, przy ktérych wskutek podioza skalistego lub ka-
mienistego zastosowano uziemienie promieniowe z pta-
skownika zelaznego ocynkowanego o przekroju (40 X 4)
mm2 i diugosci promieni ok. 15 m. Wykonanie obu ro-
dzajéw uziemien pokazano na rys. 8 i 9. Oporno$¢ uzie-
mien stosownie do zatozen nie powinna przekracza¢ 20-Q.

Ponizsza tabela podaje wyniki pomiaréw opornosci
uziemien, wykonanych z 4-ch whbitych rur, wzglednie 4-ch
zakopanych promieni.

Opornosé Liczba stupéw
w omach w % catosci
od 01 do 5 45
od 5do 10 24
od 10 do 15 8
od 15 do 20 7
od 20 do 25 4
od 25 do 30 15
od 30 do 35 15
od 35 do 40 1
od 40 do 100 5
od 100 do 300 3
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Z powyzszej tabeli widaé, ze 16%> stup6w posiadato
oporno$¢ uziemienia powyzej 20 omow. Celem obnizenia
tej opornosci dodano do istniejagcych uzioméw uziomy
promieniowe wykonane z odpadkéw linki ochronnej tj.
z linki zelaznej ocynkowanej o przekroju 70 mm2 zako-

Rys. 8. Uziemienie rurowe stupa

a) ptaskownik, 400 mm X 4 mm, Fe
b) rura o $rednicy 2“ i diugosci 2 m
c) fundamenty nég stupa

panej na gtebokosci okoto 05 m w liczhie 1 do 4 pro-
mieni przy kazdej nodze stupa, zaleznie od pierwotnie
stwierdzonych opornosci. Oporno$¢ uziemienia stupow
zawarta w granicach od 20 do 40 O obnizyta sie do
20 12 po przytaczeniu do kazdej nogi stupa dwu linek
o dtugosci okoto 15 m kazda, dla stupdw za$ o opornosci
od 40 do 80 12 nalezato wykona¢ od 3 do 4 promieni dla
kazdej nogi stupa, aby uzyska¢ opornos$¢ rzedu 20 12

Dla linii o opornosci uziemien rzedu 2012 i wytrzymatos-
ci fancucha izolatoréw na napiecie udarowe 1200 kV tj. ta-
kiej wytrzymatosci, jaka posiadajg tancuchy linii elek-
trycznej Slask — t£06dz, istnieje prawdopodobienstwo, ze
linia bedzie chroniona przy przeptywie przez stup pradu
o0 wartosci ponizej 60 kA. Badania niemieckie z lat 1937
— 1940 oparte na 1275 pomiarach wykazaty, ze w 7%
przypadkdw wytadowania atmosferycznego wystepowat
w stupie prad ponizej 20 kA, w 5% powyzej 40 kA i tylko
w 1% powyzej 60 kA.

Mozna przypuszczaé, ze pozostawienie na linii kilku
procentéw stupow z opornoscig uziemienia rzedu 30
omow nie wiele wptynie na pogorszenie bezpieczenstwa
pracy linii. Poniewaz stupy z opornoscig od 80 do 120
omow po dodaniu 4-ch dodatkowych promieni do kazdej
nogi wykazaty oporno$¢ rzedu 30 omoéw, dalsze za$ po-
wiekszenie liczby tych promieni w bardzo matym sto-
pniu obnizytoby opornos¢ stupéw, pozostawiono je z opor-
noscig 30 oméw. Dla stupéw posiadajgcych obecnie opor-
no$¢ od 120 do 300 omdéw przewidziane jest zmniejsze-
nie oporno$ci uziemienia przez wbicie dodatkowych rur.

Pomiary opornosci uziemien byly dokonywane po
zmontowaniu na stupach linek ochronnych, a zatem nie
mozna byto mierzy¢ opornosci stupa po przytgczeniu do
niego uziomu, lecz tylko oporno$¢ samego uziomu, otrzy-
mane wiec wyniki sg nieco wieksze od rzeczywistych,
gdyz nie uwzgledniajg przewodnos$ci fundamentu.

Nalezy zaznaczyC, ze oporno$¢ stupéw mierzona w te-
renie za pomocg mostka nie odpowiada tej opornosci,

R. XXIV, z. 7/8

ktéra wystepuje przy wytadowaniach atmosferycznych;
ta ostatnia jest w pierwszej chwili wyladowania znacznie
wyzsza niz zmierzona mostkiem. Jezeli uziomy sg wy-
konane z rur whbitych w grunt w poblizu stopy funda-
mentowej albo z kilku odcinkéw przewodu lub tasmy
o dlugosci okoto 15 m promieniowo odchodzacych od
stupa, to oporno$¢ takich uzioméw zmierzona mostkiem
jest bliska opornosci przy przeptywie pradu podczas wy-
tadowan atmosferycznych.

5. Montaz stupdw.

Stupy typu amerykanskiego, tj. stupy uzyte do budowy
linii na napiecie 220 kV Slask - £6dZ, mozna ustawiac
kilku metodami:

1 za pomocg dwoch lub wiecej dragéw ustawionych
w poblizu fundamentu: a) przez podnoszenie calego cie-
zaru stupa lub b) przez obrét stupa dokota prostej prze-
chodzacej przez stopy dwdch nog tego stupa;

2. przez nadbudowe poszczegdlnych czesci stupa: a) za
pomocg zb6rawia, b) za pomoca dwu draggéw podnoszo-
nych kolejno z jednego pietra stupa na nastepne.

Obranie odpowiedniego sposobu ustawiania zalezne jest
od wagi, wysokos$ci, wielkosci przekrojow gtownych pre-
tow stupa i od terenu bezposrednio przylegtego do miej-
sca ustawienia stupa z uwzglednieniem najblizszych za-
budowan.

Sposéb-la polega na tym, ze za pomoca dwéch draggéw
ustawionych na prostej, przechodzacej przez $rodek fun-
damentu i prostopadtej do kierunku linii, podnosimy stup
do géry, przy czym potozenie stupa na ziemi musi by¢
takie, aby o$ jego pokrywata sie z osig linii i $rodsk ciez-
koSci stupa lezat w przyblizeniu nad S$rodkiem funda-
mentu. Linki podnoszace mocujemy do stupa nieco nad
jego Srodkiem ciezkosSci, tak ze stup w miare podnosze-
nia réwnocze$nie sie obraca. Powyzszy sposob montazu
nadaje sie do stupéw posiadajgcych nisko potozony S$ro-
dek ciezkosci. Do innych zas stupow sposdb ten moze

Rys. 9. Uziemienie promieniowe stupa

a) promienie zasadnicze, ptaskownik, 40 mm X 4 mm, Fe
b) promienie dodatkowe, linka, 70 mm2 Fe
c) fundamenty nég stupa

nie mie¢ zastosowania, gdyz odlegto$¢ poprzeczki stupa
od ziemi moze sie okaza¢ mniejsza od wysokosci draggow
i stup podnoszony nie bedzie mdgt zajag¢ potozenia pio-
nowego. Wysoko$¢ dragéw uzytych do podnoszenia stupa
normalnie jest o 4—5 metrow wieksza od odlegtosci
$rodka ciezkos$ci stupa od ziemi.
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Bardziej uniwersalny i dogodny jest sposob Ib, jed-
nakze ten nie moze by¢ zastosowany (bez uprzedniego
wzmocnienia konstrukcji), do tych stupéw, ktorych gtow-
ne prety nie posiadajg dostatecznej wytrzymatosci na
odksztatcenia przy obracaniu stupa dokota prostej prze-
chodzacej przez stopy dwoéch nog. Stosujagc dodatkowe

Rys. 10. Ustawianie na fundamencie stupa linii
0 napieciu 150 kV Moscice—Starachowice

wzmocnienie konstrukcji stupowej na czas podnoszenia,
mozna powyzszym sposobem montowac stupy o réznych
wysokosciach i wadze dobierajgc odpowiedni uktad drga-
gow. Na przyktad stup przelotowy o wysokosci 20 m
i wadze 5t byt stawiany za pomocg- dwoch dragoéw, jak
pokazano na rys. 10.

Przebieg montazu byt nastepujacy. Z poszczeg6lnych
czesci stupa dostarczonych z warsztatu na trase sktada-
no stup na ziemi tak, aby dwie nogi stupa przylegaty

Rys. 11. Umocowanie dzwigarki na dragu

bezposrednio do dwoch stop fundamentu, o$ za$ stupa
pokrywata sie z osig linii, przy czym zaleznie od rodzaju
stop tgczono nogi stupa ze stopami fundamentu za pomoca
zawias, tancucha, sworznia itp. Nastepnie ustawiano dwa
dragi drewniane o wysokos$ci okoto 20 m i $rednicy okoto
24 ¢cm w czubie w ten sposob, ze jeden z nich byt usta-
wiony na osi.linii w poblizu pozostatych dwéch nég fun-
damentu, drugi za$ dragg réwniez na osi linii, lecz tuz
przy goérnej poprzeczce stupa. Kazdy z ustawionych dra-
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gow posiadat na czubie zmontowany blok i ponizej blo-
ku okucie dostosowane do umocowania odciggéw. U dotu
na wysokosci okoto 120 cm od ziemi kazdy z dragow
posiadat Slimakowa dzwigarke przyscienng zmontowang
tak jak na rys. 11. Poza tym kazdy drag posiadat 3 lub 4
odciagi zaleznie od wagi podnoszonych stupow. Do za-
kotwienia odciggéw uzywano dragzkéw stalowych o Sred-
nicy okoto 40 mm, diugosci 1,5—2,0 m. Przy gruntach ma-
tozwartych whijano w szereg po 2 lub 3 drazki zelazne
taczone ze sobg linkg stalowg i tylko w wyjgtkowych
wypadkach stosowano zakopywanie belek jako zakotwi-
czenie zamiast whijanych dragéw. Poniewaz dzwigarka
umocowana na draggu, ktérej nosno$¢ wynosita 2 t, mu-
siata dzwigaé ciezary wieksze od 2 t, przeto lina stalowa,

12. Umocowanie wielokrazka pomiedzy stupem
i dragiem

Rys.

wychodzaca z dzwigarki poprzez blok umieszczony na
czubku stupa, nie byta tgczona bezposrednio ze stupem,
lecz poprzez wielokrgzek jak na rys. 12

W pierwszej fazie podnoszenia stupa pracowata tylko
dzwigarka ustawiona przy poprzeczce, w drugiej za$
tylko dzwigarka ustawiona przy fundamencie, przez co
na fundament stupa dziataty bardzo mate sity poziome.
W koncowej fazie ustawiania stupa przejmowata prace
dzwigarka ustawiona przy poprzeczce, hamujac opadanie

Rys. 13. Poczatkowa faza ustawiania stupa

r,om'-
stupa wywotane jego wiasnym ciezarem. Zamiast dragoéw
drewnianych do podnoszenia mozna uzy¢ rur stalowych
o odpowiedniej $rednicy i grubosci $cianek lub tez kon-
strukcji kratowej do tego celu dostosowanej.
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Stup przelotowy wzmocniony o wysokosci 30 m i cie-
zarze 95 t byt podnoszony podobnie, lecz czterema dra-
gami, jak na rysunkach 13 i 14, stup za$ na skrzyzowa-
niu z rzekg Wistg o wysokoSci 45 m i ciezarze 20 t byt
podnoszony w catosci za pomocg draggéw jak na rys. 15

Powyzszy spos6b montazu przy odpowiednim wzmoc-
nieniu konstrukcji stupa belkami drewnianymi, jest zu-
petnie pewny i ma te zalete, ze nie potrzebuje specjal-
nych dodatkowych narzedzi i specjalnie wyszkolonych

ludzi, a poza tym jest stosunkowo tani. Grupa stawiaczy
liczaca 20 ludzi, w tym 1 majster i 3 monteréw, stawiata
przecietnie 4 stupy w ciggu 6 dni roboczych przy 10-go-
dzinnym dniu pracy. Ustawianie dragéw i ich demontaz
nalezato do prac tej samej grupy stawiaczy.

Ustawianie stupéw sposobem 2a) jest opisane w arty-
kule inz. Mejera pt. ,Ustawianie stupow w terenie".
Spos6b ten posiada wszelkie zalety dobrego montazu, lecz
ma jedng wade: duzy koszt.

Ostatni wreszcie sposéb 2b) polega na tym, ze przy
uzyciu dwoéch dragéw o diugosci wiekszej o 1 m od wy-
soko$ci montowanych pieter, nadbudowujemy kolejno
jedno pietro stupa nad drugim. Do stupéw linii 220-kilo-
woltowej Slask — t6dz, ktére posiadajg pietra o wyso-
kosci 6 m, nalezatoby uzy¢ dwoch dragéw drewnianych
o dtugosci okoto 7 m i $rednicy w czubie okoto 15 cm od-
powiednio okutych u dotu i u goéry. Pierwsze pietro tj.
cztery nogi stupa ustawiamy kolejno sposobem tzw.

Rys. 15. Ustawianie stupa do skrzyzowania z Wisly
na linii o napieciu 150 kV Moscice—Starachowice

strzaty ruchomej przy uzyciu posiadanych dragéw, ktére
do tego celu majg specjalne wyciecia u gory ).

_ *) Por. opis stawiania masztu montazowego w art. inz. T. Me-
jera ,Ustawianie slupéw w terenie™.

R. XXIV, z. 7/8

Po ustawieniu pierwszego pietra mocujemy w jego
gornej czesci na dwoch sasiednich rogach po jednym blo-
ku, u géry za$ kazdego z dragow mocujemy po 4 linki od-
ciggowe o $rednicy 12 mm i dtugosci okoto 100 m kazda.
Nastepnie podnosimy dragi do gory ponad pietro i jedno-
czesnie rozciggamy linki odciggowe ku zakotwiczeniom
wykonanym z drazkéw zelaznych w sposob opisany w
metodzie Ib. Osie dragow zachowujg potozenie piono-
we przy podnoszeniu ich do goéry i opuszczaniu na zie-
mie. Do podnoszenia dragéw wykorzystane sg windy,
ktére stuza do podnoszenia poszczeg6lnych czesci stupa.
Windy posiadajg nosno$¢ 2—3 ton i sg zmontowane na
ramach zaopatrzonych w dwa kota pneumatyczne do
przewozenia wind po gruncie. Do montazu stupa po-
trzebne sg 2 windy. Ustawiamy je w odlegtosci Kilku-
nastu metrow od stupa. Uktad linki do podnoszenia drga-
ga do gory pokazuje rys. 16. Widzimy tam, ze koniec
linki, nawinietej na beben windy, zostaje umocowany do
draga w odlegtosci okoto 15 m od jego podstawy, po
przejsciu przez bloki umocowane u dotu i u géry zmon-
towanego pietra stupa oraz poprzez bloki umocowane
na dragu. Obracajagc korba windy, podnosimy drag do
gory. Gdy dolny bloczek draga dojdzie do bloku umo-
cowanego u gory konstrukcji stupowej, przywigzujemy
petem dét dragga do konstrukcji i jednoczes$nie napreza-
my linki odciggowe. Po umocowaniu dragéw zwalniamy
linki wind i przystepujemy do podnoszenia poszczegdl-
nych czes$ci wzglednie oddzielnych pretow stupa, przy
pomocy tych samych wind. Po zmontowaniu $ciany, przy
ktérej stojg dragi montazowe i czeSci $cian prostopadtych
do niej, opuszczamy dragi na ziemie i nastepnie podno-
simy je do gory przy rogach przeciwlegtych. W ten spo-
sob zostaje zmontowany caty stup.

Brygada montazowa sktadajgca sie z 15 robotnikow,
5 monteréw i 1 majstra, po nabyciu odpowiedniej wpra-

Rys. 16. Podnoszenie draga montazowego do goéry
wy, sktada i montuje caty stup typu podobnego do typu
uzytego na linii 220-kilowoltowej Slask — £06dz w prze-
ciggu 20 godzin roboczych. Sktadanie poszczeg6lnych
czesci stupa na ziemi dokonywane jest przez cze$¢ ro-
botnikow tej samej grupy montazowej w tym czasie, gdy
inni robotnicy sa zatrudnieni przy podnoszeniu juz zmon-
towanych czesci.

Na podstawie podanych wyzej opiséw metod stawiania
stupoéw nie mozemy wyciggna¢ wniosku, ze zastosowany
sposob do montazu stupdw linii 220-kilowoltowej Slagsk —
£ d6dz jest najwiasciwszy. Pod wzgledem technicznym po-
siada on wszelkie zalety, natomiast pod wzgledem gospo-
darczym posiada wady, gdyz wymaga duzej iloSci sprzetu
i duzej iloSci robotniko-godzin. Przed rozpoczeciem
montazu nastepnego odcinka linii nalezatoby rozwazy¢
i opracowa¢ montaz innymi metodami celem poréwnania
kosztéw montazu. .
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6. Montaz przewoddw.

a) Zawieszanie izolatorow.
tancuchéw o duzej liczbie ogniw nalezy zwracaé uwage
na miejsce umocowania linki podnoszacej. Mocujemy ja
normalnie miedzy 2 a 3 ogniwem, aby nie wywotywac zgi-
nania czesci okucia, taczacego poszczegdlne ogniwa tan-
cucha, a z drugiej strony mieé mozno$¢ poruszania pier-
wszym ogniwem przy taczeniu tancucha z konstrukcja
stupowa. Przed wcigganiem tancucha do gory nalezy
ustawi¢ go pionowo na ziemi, gdyz przez podnoszenie
dtugiego tancucha z pozycji lezagcej narazamy na zgina-
nie okucia tgczace poszczegdlne ogniwa w pierwszym eta-
pie podnoszenia tj. nim fafcuch zajmie potozenie piono-

we. Poza tym =zaleca sie obrdci¢ poszczegdlne ogniwa
w tancuchach izolatorow przed ich podniesieniem do
gory tak, aby sprezynki ,M*“ wzgl. zawleczki tworzyty

linie pionowa, dla fatwiejszego skontrolowania istnienia
wszystkich zawleczek w taincuchu.

Wszelkie $ruby sprzetu przewodowego, majgce piono-
we potozenie osi podczas normalnej pracy, a szczegdlnie
te, ktoérych nakretki nie posiadaja zawleczek, nalezy

montowac tak, aby gtéwki Srub byly u goéry. Ten sposdb
montazu wyklucza wypadnigcie sruby w wypadku odkre-
cenia sie nakretki wskutek drgan przewod6éw, a brak na-
kretki zostanie stwierdzony podczas okresowych kontroli
linii i w odpowiednim czasie uzupetniony.

Rolki montazowe do zaciggania przewodow linii bar-
dzo wysokiego napiecia, tj. linii o diugich ‘tancuchach
izolatorow, zawieszamy normalnie na trzonkach ostatnie-
go ogniwa tafcuchéw. Uzyskujemy w ten sposéb zawie-
szenie przewodu na poziomie zacisku wieszakowego bez
uzycia dodatkowych konstrukcji do rolek montazowych,
a poza tym unikamy niebezpieczenstwa wyginania sie
poszczeg6lnych pretow konstrukcji stupowej przy zawie-
szaniu rolek na tych pretach. Rolki montazowe do zacig-
gania przewodow, jezeli posiadamy ich dostateczng liczbe,
mocujemy do tancuchow na ziemi przed zawieszeniem
tancuchéw na stupie.

b) Nacigganie przewodow.
na liniach wysokiego napiecia wymaga od personelu za-
trudnionego przy tych pracach Swiadomosci, ze wszelkie
uszkodzenia, niezaleznie od ich wielko$ci i rodzaju, sg
grozne dla przysztej pracy linii. Takie uszkodzenia, jak
podciecie duszy stalowej przy montazu zaciskow odciga-
gowych i ztgcz linki stalowo-aluminiowej (strzatka na
rys. 17), uszkodzenie ptaszcza aluminiowego przez pory-
sowanie lub zgniecenie, itp., nie powinny by¢ ukrywane
przez robotnikéw, a tym bardziej przez kierownikow
grup montazowych, lecz usuniete jako niebezpieczne dla
przysztej eksploatacji linii.

Powyzsze uwagi dotyczg nie tylko przewodow robo-
czych, lecz i linek ochronnych. Linke ochronna uziemiong
traktuje sie u nas po macoszemu wskutek mylnego mnie-
mania, ze stal moze znie$¢ wszelkie uszkodzenia. W isto-
cie jest inaczej. Linka uziemiona posiadajgca uszkodzong
warstwe cynku podlega rdzewieniu, a po pewnym czasie
zerwaniu, wywotujac wypadki na linii. Nie nalezy zatem
rozcigga¢ przewodu stalowego ocynkowanego po ziemi,
aby nie niszczy¢ cynku, gdyz parokilometrowe wleczenie
linki nawet po piasku drobnoziarnistym wystarczy
na starcie cynku, nie mdwiac juz o tym, ze na gie-
bokosci kilku lub kilkunastu centymetrow pod powierz-
chnig ziemi, tj. na gtebokosci, na ktérg zwykle sie wrzy-
na linka przy ciagnieniu, moga by¢ kamienie i kawatki
zelaza, o ktére wowczas linka sie ociera. Dla przewodow
stalowo-aluminiowych, ktore, niestety, pomimo surowego

Przy podnoszeniu

Montaz przewodéw
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zakazu réwniez bardzo czesto sg ciggnione po ziemi,
grozne sg nie tylko kamienie znajdujace sie tuz pod po-
wierzchnig ziemi i tarcie przewodu o piasek, lecz row-
niez grozne jest gniecenie piasku przez przewody w rol-
kach montazowych, do ktorych piasek dostaje sie razem
z przewodami, przyklejajac sie do ich nattuszczonej po-
wierzchni.

Przewody o grubych przekrojach przy duzych rozpie-
tosciach rozciggamy normalnie za pomocg wind motoro-
wych przy uzyciu linki wstepnej lub tez za pomoca cig-
gnika gasienicowego. Rozcigganie koAmi lub ludZzmi nie
moze byC brane pod uwage wskutek duzej wagi jednost-
kowej przewodu. Rozcigganie przewodu przy uzyciu win-
dy motorowej wymaga mniejszej liczby robotnikow
i punktéw wsparcia przewodu pomiedzy stupami linii,
a poza tym przy jej uzyciu tatwiej jest utrzymac prze-
wod ponad ziemig niz w wypadku rozciggania go przy
uzyciu ciagnika. Korzysci wynikajagce z zastosowania
wind motowych moga by¢ jednak osiggniete w petni
tylko przy uzyciu wind odpowiednio silnych zaréwno pod
wzgledem konstrukcji jak i napedu. Poniewaz windy

tego rodzaju nie sg wyrabiane w kraju, a poza tym'na-
bycie ich zwigzane jest z duzymi kosztami, przeto przed
obraniem sposobu rozciggania przewodéw nalezy w kaz-
dym poszczegblnym wypadku rozwazyé, czy zastosowanie
wind motorowych bedzie mozliwe ze wzgledu na dewizy
i terminy dostaw tych wind.

Przy nacigganiu przewodoéw nalezy zwraca¢ uwage na
ztacza przelotowe, aby mdéc w odpowiednim czasie utatwic
przejScie zigcza przez rolke montazowa, wzglednie
wstrzymac nacigganie przewodu przed jego uszkodze-
niem w wypadku zawadzenia ztgcza o konstrukcje rolki.

Przy ustalaniu zwiséw za pomoca tat zaleca sie uzy-
wanie dynamometru jako czynnika kontrolujgcego pra-
widtowos¢ wyznaczonych zwiséow. W braku dynamome-
tru nalezy kontrolowaé zwis za pomocg teodolitu lub
specjalnie do tego celu przeznaczonego aparatu optycz-
nego (np. Askanii). Przy regulacji zwiséw nalezy zwra-
ca¢ uwage na zjawisko rozregulowania przewodéw, ktore
wystepuje juz od pierwszych dni po ich zaciagnieciu.
Szczegdlnie jaskrawo wystepuje ono przy przewodach
aluminiowych i stalowo-aluminiowych. Zjawisko to bywa
wywotywane wydtuzaniem sie przewodow wskutek nacig-
gu, ktory zastosowano przy zawieszaniu, a w pdzniej-
szym okresie wskutek obciazen, ktére wystepujg przy
sadzi normalnej albo katastrofalnej, przy czym stwier-
dzono, ze proces wydtuzania sie przewodow stalowo-alu-
miniowych pod wptywem otrzymanego obcigzenia trwa
kilkanascie wzglednie kilkadziesigt godzin. Celem zapo-
biezenia takim wydtuzeniom, a przynajmniej zmniejsze-
nia ich wielko$ci zaleca sie stopniowe naciaganie prze-
wodow do wielkosci naprezenia zastosowanego. W tym
celu poczatkowo naciggamy przewo6d tagodnie (bez szar-
pan) dajac mu ~U naprezenia zastosowanego. Nastepnego
dnia powiekszamy to naprezenie do wielko$ci naprezenia
zastosowanego, ktére po kilkunastu godzinach sprowa-
dzamy do wartosci nominalnej, tj. do wartosci odpowia-
dajacej temperaturze istniejacej w chwili regulacji. Je-
zeli montaz odbywa sie w takich porach roku, ze na
przewodach moze w ciggu nocy wystgpi¢ sadz lub moze
nastgpi¢ duze obnizenie sie temperatury w stosunku do
temperatury, przy ktorej odbywat sie nacigg, to nie na-
lezy wtedy pozostawia¢ na noc przewodéw pod nacig-
giem odpowiadajgcym naprezeniu zastosowanemu, aby
nie wywotywa¢ w przewodach naprezen wiekszych od
zastosowanego.
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7. Malowanie slupow.

Konstrukcje stalowe zamdwione w warsztatach sg wy-
sytane na trase po zaminiowaniu. Poniewaz jako$¢ za-
miniowania decyduje o nalezytej konserwacji konstrukcji
stalowych, przeto przy odbiorze tych konstrukcji w war-
sztatach, a nawet podczas ich produkcji nalezy zwracaé
baczng uwage na miniowanie.

Przede wszystkim konstrukcje powinny byé doktadnie
oczyszczone z rdzy i zendry i na te czynno$¢ nalezy
zwroci¢ najwieksza uwage. Od wytwércy musimy zadac
oczyszczenia zelaza az do powierzchni srebrzystej przy
uzyciu piaskownic. W braku piaskownic mozna do czysz-
czenia uzywac szczotek drucianych o réznych ksztattach
i 0 niezbyt twardym drucie, z napedem elektrycznym.

Konstrukcje oczyszczone z rdzy muszg byé wytarte
miekka szmatg zwilzong w terpentynie lub lekkiej ben-
zynie 1 bezposrednio po tym pominiowane. Oczyszczone
i przetarte terpentyng konstrukcje nie moga pozostawaé
nieminiowane dtuzej niz pét godziny, a pominiowane nie
moga posiada¢ zaciekéw i sopli, gdyz te zagrazaja trwa-
tosci malowania. Konstrukcje zelazne muszg by¢ minio-
wane cienkg warstwg tak, aby zelazo byto pokryte cat-
kowicie i nie przeswiecato. Metoda natryskowa nie na-
daje sie; miniowa¢ nalezy wytacznie pedzlem. Dobre
oczyszczenie konstrukcji w warsztacie i dobre zaminio-
wanie zaoszczedzi duzo pracy i wydatkbw zwigzanych
z oczyszczaniem konstrukcji w terenie. Do zagruntowa-
nia nie mozna uzywa¢ farby miniowej sporzgdzonej na
pokoscie szybkoschngcym. Do tego celu stuzy¢é moze je-
dynie pokost Zwykly, gdyz miedzy innymi odznacza sie
on najwiekszym przyleganiem do zelaza oraz znacznie
mniejszg liczbg kwasowa, niz wszelkiego rodzaju pokosty
robione na zageszczonym oleju. Poza tym do miniowania
stupéw nie moze by¢ uzyta minia zelazna, ani minia ofo-
wiana tzw. nieosadzajgca sie, lecz wytacznie zwykia mi-
nia otowiana o zawartosci PbCb nie mniej jak 27°/0. Uzy-
cie hiewtasciwej farby suchej do miniowania stupéw, po-
mimo oczyszczenia i starannego zagruntowania tj. row-
nego bez zaciekdw i sopli, byto przyczyng zjawienia sie
rdzy na stupach pewnej linii elektrycznej w 6 miesiecy
po zmontowaniu stupow.

Jako zasade nalezy przyjaé, ze farba pokostowa uzy-
ta do miniowania ma by¢ Swiezo sporzadzona tzn. jeden
dzien lub najdalej dwa dni przed jej uzyciem. Gotowa
farba pokostowa miniowo-otowiana powinna odpowiadac
nastepujacemu sktadowi wagowemu: pokostu 9—12%, ter-
pentyny najwyzej 5%, minii otowianej 86—83%. Ciezar
wiasciwy od 3,8 do 4,3. Po wyschnieciu powtoka powinna
posiada¢ potysk odpowiadajacy mniej wiecej potyskowi
skorupy jaja.

Ze wzgledu na to, ze konstrukcja stupa zagruntowana
minig otowiang w warsztacie moze by¢ pokrywana na-
stepng powtokg dopiero po ustawieniu stupa w terenie
i ukonczeniu na nim robdét montazowych, nalezy mie¢ na
uwadze nastepujace zastrzezenia: jezeli sie przewiduje,
ze ostatnie krycie farbg nastapi dopiero po uptywie 5—6
miesiecy, wowczas nalezy bezposrednio po wyschnieciu
pierwszej warstwy miniowania pokry¢ konstrukcje drugi
raz farbg miniowa. Farba miniowa uzyta do drugiego
krycia powinna zawiera¢ okoto 5% wiecej pokostu niz
farba uzyta do zagruntowania oraz 0,1% sadzy w celu
zaznaczenia, ze konstrukcja zostata pokryta druga war-
stwa minii. Pokrywanie konstrukcji druga warstwg farby
minipwej ma na celu utrudnienie przenikania wilgoci
do powierzchni zelaza, gdy jest ono wystawione na jej
dziatanie przez dtuzszy okres czasu.

Konstrukcje odebrane w warsztacie i wysytane w teren
muszg posiada¢ powtoke miniowg suchg, gdyz w przeciw-
nym razie ulega ona znacznemu uszkodzeniu podczas
transportu, a szczegdlnie przy magazynowaniu konstruk-
cji na trasie bezposrednio na ziemi. Konstrukcje stalowe
doktadnie oczyszczone i dobrze zagruntowane w warszta-
cie nie wymagaja powtérnego miniowania po zmontowa-
niu ich na trasie. W tym wypadku nalezy tylko uzupetnié
minie w miejscach uszkodzonych podczas transportu
i montazu. Miejsca z uszkodzong minig oczyszczamy*
szczotkami stalowymi o niezbyt twardym drucie oraz
skrobaczkami i po wytarciu szmatami zwilzonymi w ter-
pentynie lub lekkiej benzynie pokrywamy farbg min-
niowa.
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Po zupetnym wyschnieciu minii przystepujemy do ma-
lowania stupow farbg szarg, uzywajac do tego pedzli
z krétkim wiosiem (45—50 mm). Przy malowaniu farbg
szarg nalezy uwazaé, zeby warstwa jej byta réwna, mo-
zliwie cienka i nie posiadata zaciek6w. Gruba warstwa
farby powoduje marszczenie sie powtoki, ktdra traci
przez to na trwatosci. Ze wzgledu na trwato$¢ powitoki
nie jest obojetny czas, w ktorym odbywa sie zagruntowa-
nie i nastepne pokrywanie konstrukcji farbg. Musimy
unika¢ malowania w letnie dni upalne, jak réwniez
i przy temperaturze ponizej +5". Poza tym powierzchnia
malowana musi byé zupetnie sucha. Nie mozna np. ma-
lowa¢ stupéw rankiem, kiedy jeszcze na stupach mamy
rose, jak réwniez nie mozna malowaé¢ konstrukcji po de-
szczu, kiedy jest ona jeszcze mokra, gdyz wowczas farba
nie przylega do zelaza. Szczeg6lng uwage nalezy zwroécié
na wezty, w ktérych wilgo¢ utrzymuje sie najdtuzej.

Ze wzgledu na wazno$¢ objektu i ze wzgledu na trud-
nosci zwigzane z odnowieniem powtoki konstrukcje sta-
lowe linii 220-kilowoltowej winny by¢é malowane dwu-
krotnie oprécz zagruntowania. Farba uzyta do ostatnie-
go krycia stupow stalowych musi by¢ koniecznie sporzga-
dzona z zageszczonego oleju Inianego, gdyz zwykly pokost
jest przesigkliwy i przepuszcza wode do dalszych warstw.
Dlatego wtasnie nalezy przy jednokrotnym malowaniu
stupow uzywaé farby szarej sporzadzonej na zageszczo-
nym, a nie zwyktym pokoscie. Sktad farby do wykonania
ostatniej powtoki jest nastepujacy: 1. olej Iniany zagesz-
czony o lepkosci najmniej 75° E/50 i w ilosci najmniej
37%, 2. terpentyny najwyzej 12«/0, 3. reszta — biel cyn-
kowa z dodaniem sadzy w ilosci niezbednej do osiggnie-
cia zadanego koloru. Ciezar wiasciwy od 1,3 do 15. Przy
dwukrotnym malowaniu konstrukcji nalezy uzyé do pier-
wszego malowania farby szarej sporzagdzonej na zwy-
ktym pokoscie. Malowanie stupéw zmontowanych w te-
renie rozpoczynamy zwykle po ukonczeniu wszelkich ro-
b6t montazowych, a wiec po zatozeniu przewodoéw, nalezy
zatem przed malowaniem konstrukcji ostoni¢ wszystkie
izolatory na catej dtugosci tahncucha.

8. Kontrola robét montazowych.

Prace wykonywane przy budowie linii wysokiego na-
piecia mozna podzieli¢ na dwie grupy. Jedng grupe two-
rzg prace mozliwe do sprawdzenia w dowolnym czasie po
wykonaniu bez zadnych ku temu przeszkéd (np. zmonto-
wanie stupa, zawieszenie taricucha izolatoréw itp.); druga
grupe stanowia prace, ktorych sprawdzenie po catkowi-
tym ich wykonczeniu jest niemozliwe bez wykonania do-
datkowych prac, a nawet i bez wytgczenia linii sppd
napiecia (np. sprawdzenie jako$ci betonu i wymiarow
fundamentu po zasypaniu dotdw, sprawdzenie wykona-
nia uziomu lub zmontowanego ztacza w przewodzie).

Jezeli roboty pierwszego rodzaju mogg nie by¢ kontro-
lowane w toku wykonywania, a dopiero po ich wykona-
niu, to roboty drugiego rodzaju musza by¢ kontrolowane
stale, szczegolnie w tym wypadku, gdy firmy zatrudnio-
ne przy montazu nie dbajag o jako$¢, lecz tylko o ilo$¢
prac wykonanych.

Zaleca sie bardzo nie zaniedbywaé jednak kontroli ro-
b6t pierwszej grupy podczas ich wykonywania, gdyz
przez to unikamy pOzniej straty materiatow i czasu, wy-
wotywanej poprawkami wzglednie przerébkami. Warun-
kiem koniecznym dobrego montazu jest uczciwe podej-
Scie kierownictwa przedsiebiorstwa do przyjetych zobo-
wigzan, a wiec dobranie personelu poczuwajacego sie do
obowigzku sumiennego wykonywania powierzonych mu
prac i nietolerowanie zadnych uchybien podczas monta-
zu, zleceniodawca bowiem nie moze stawia¢ kontrolerow
przy kazdej najdrobniejszej czynnosci. Odpowiedzialnos$¢
przedsiebiorstwa za. powierzone mu roboty powinna ciga-
zy¢ na nim réwniez po uruchomieniu linii, aby nie do-
pusci¢ do takich np. wypadkéw,.jak pozostawienie w
zmontowanym ztgczu przelotowym nadcietych drutow
stalowych lub tez zawieszenie przewodéw z uszkodzo-
nym ptaszczem aluminiowym. Utrzymywanie olbrzymiego
aparatu kontrolnego ze strony zleceniodawcy uwazamy
za niecelowe. Nalezy sie raczej ograniczyé do kontroli
okresowej, lecz w wypadku stwierdzenia ztego wykony-
wania robot przedsiebiorstwo musi ptaci¢ kary umowne,
a nawet moze mu by¢ odebrane dalsze wykonywanie
robot.



21. VIII. 1948 PRZEGLAD

INZ. MARIAN KOBYLINSKI
Dyrektor Budowy Linii
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Tred$é¢. Uwagi o organizacji dyrekcji

budowy: personel fachowy,
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/
Ogodlne wnioski z budowy linii Slgsk-Lodz

(prowadzenie magazynow, .szkolenie pracownikéw, wczesne

przygotowanie instrukcji montazowych. Uwagi o organizacji budowy: zagadnienie liczebnosci przedsiebiorstw, okreslanie terminéw

dostaw, kontrola jakosci

udziat w dostawach i budowie, liczba robotniko-godzin zuzytych na produkcje i montaz. ) ¢
linii i podstacji z podzialem na materiaty |,{nontaz oraz na trasowanie, fundamenty, stupy, izolatory, prze-
ogolne.

budowy, Koszt budow

wody. ‘Sredniéwki materiatowe i koszty na 1 km linii. Whnioski

produkcji we wszystkich jej fazach, transport kolejowy i samochodowy. Liczba przedsigbiorstw bioracych

llo$¢ zasadniczych materiatéw uzytych do
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General
rehousing;

Conclusions in Regarcl to Construetion.
training of employees;

tion. Quantit é
materials and erection,
ling. Conclusions.

and for plotting, foundations, towers,

Remaraues generales relatiyes a la construetion. Remarques au
technigue, gestion des magasins, formation des employes,
sujet de l‘organisation de la construetion:
la gualite de la production dans toutes ses phases,
fournitures et a la construetion, nombre d‘heures de trayail
riaux de base employee k la construetion.
materiaux et frais de montage, ainsi
des conducteurs. Moyennes des matériaux employés a

1. Uwagi wstepne.

Powaznym czynnikiem utrudniajgcym wilasciwg orga-
nizacje budowy byt brak wykonczonego projektu linii.
Ewentualna konieczno$¢ zmian, szczegdlnie zmian trasy
linii, po dokonaniu zamoéwien powoduje kolosalne trud-
nosci. 'Podstawowym warunkiem, od ktérego nie powinno
sie odstepowac, musi by¢ catkowicie gotowy projekt linii.
Uzgodniony réwniez musi byé przebieg trasy linii ze
wszystkimi zainteresowanymi czynnikami (Biuro Plano-
wania Przestrzennego, Min. Obr. Naréd., Lotnictwo Cy-
wilne itd.).

2. Uwagi o organizacji Dyrekcji Budowy.

W zasadzie przyjety spos6b organizacji kierownictwa
budowy okazat sie wiasciwy, nalezy jednak zwr6ci¢ tu
uwage na kilka spraw.

Personel. Peiny skitad personelu czyli obsadzenie
wszystkich etatow potrzebne jest podczas budowy linii.
W okresie projektowania i p6zniej w okresie likwidacji
budowy czynna jest tylko cze$¢ personelu.

Podaz na rynku pracy odpowiednio kwalifikowanego
personelu jest niewystarczajgca. Statym personelem Dy-
rekcji Budowy powinny by¢ zatem kadry podstawowe, na
okres za$ samej budowy powinni byé z innych zjednoczen
przydzielani odpowiednio kwalifikowani specjalisci. Aby
praca przy budowie byta atrakcyjna takze i finansowo,
pracownicy ci w okresie delegacji musza otrzymywac poza
dietami i pensjg wynagrodzenie dodatkowe.

Magazyny. Wzdluz trasy linii rozmieszczone byty
magazyny przedsiebiorstw montujacych, gdzie Dyrekcja
Budowy magazynowata materiaty przeznaczone do budo-
wy linii jak cement, przewody, izolatory, sprzet zawiesze-
niowy, farbe itp.

To, ze magazyny nalezg do przedsiebiorcéw, powoduje
caty szereg trudnosci.

1) Za materiaty oddane do przechowania przedsiebior-
cy nalezy pobra¢ odpowiednie zabezpieczenie bankowe czy
wekslowe.

2) Niedoktadnosci i opO6znienia ksiegowos$ci przedsie-
biorcy uniemozliwiajg orientacje w dysponowaniu mate-
riatami.

31 Zlecenia Dyrekcji Budowy na wydanie materiatow ho-
norowane sg nie w catej rozciggtosci (przy kilku przedsie-
biorstwach montujgcych. Istnieje prawdopodobienstwo
pobierania materiatdbw przez wiasciciela magia,zynéw z
duza nadwyzka i w koncowym okresie budowy brak jest
materiatow (sprzet liniowy, izolatory) na trasie.
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Notes on the organisation of the Building Management:
advance preparation of erecting
of number of contractors, fixing of deliyery dates, supervision of guality of manufaeture throughout all
transport. Number of contractors engaged on supplies and building;
of basie materials used for construetion. Cost of thie construetion of the
insulators,

preparation prealable des
probleme du nom bre des entreprises,
transport par
employees a
Frais de construetion de la
qu‘en frais d‘etablissem ent du trace,
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instructions. Notes on the buildin
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sujet de l'organisation de la Direction de la Construetion: personnel

instructions de montage. Remargues au
fixation des delais de liyraison, contréle de
Nombre des entreprises participant aux
et au montage. Quantite de mate-
ligne et des sous-stations, avec partage en prix des
prix des fondations, des pylénes, des isolateurs et
ligne Conclusions generales.

rait et par route. N
la construetion

Z osiggnietego doswiadczenia wynika, iz organizacja
magazynow musi znajdowac sie catkowicie w rekach Dy-
rekcji Budowy z centralnie prowadzong ksiegowos$cig. W
okresie budowy magazyny te powinny by¢ potgczone bez-
posrednia linig telefoniczng z Dyrekcja. Wydawanie ma-
teriatow powinno sie odbywaé tylko na zlecenie pisemne
Dyrekcji Budowy.

Szkolenie pracownikéw. Brygady montazo-
we przedsiebiorstw musza przejs¢ przed okresem monta-
zu doktadne przeszkolenie, najlepiej w sezonie zimowym
poprzedzajagcym montaz. Szkolenie sit pomocniczych bry-
gad dopiero podczas montazu bardzo niekorzystnie odbija
sie na jakos$ci montazu.

Instrukcje. Inspektorat montazowy Dyrekcji Bu-
dowy powinien przed rozpoczeciem budowy linii wydac
doktadne instrukcje, dotyczace budowy poszczego6lnych
elementow linii, a wiec: fundamentéow (jako$¢ zwiru,
piasku, ilos¢ wody, ubijanie), montazu izolatoréw, arma-
tury i przewodéw. Bardzo starannie musi by¢ omdwiony
w instrukcji montaz przewodéw i montaz armatury spe-
cjalnej (jak ztacz liniowych i zaciskow odciggowych). In-
strukcje takie muszg by¢ w duzej ilosci doreczone przed-
siebiorstwom dla rozdania personelowi.

3. Uwagi o organizacji budowy.

Liczbha zaangazowanych przedsiebiorstw.
W przysztosci nalezatoby przyja¢ zasade, iz nie nalezy
zleca¢ catosci rob6t pewnego dzialu wytacznie jednemu
przedsiebiorstwu, lecz rozdzieli¢ roboty na kilka przed-
siebiorstw. Ma to te dodatnia strone, iz w wypadku,
gdy ktére$ z przedsiebiorstw nie dotrzymuje tempa prac
I op6znia sie w stosunku do obowigzujagcego harmonogra-
mu, moga mu pomoc firmy wspo6ipracujace.

Przy jednej firmie nadrobienie op6znienia jest bardzo
trudne, gdyz dodatkowe wciggniecie do prac zupetnie
nowego przedsiebiorstwa moze ze wzgledu na stosunko-
wo dtugi okres organizacyjny i przygotowawczy sprawy
nie uratowac.

Terminy dostaw. Harmonogram dostaw nalezy tak
utozy¢, by pozostawatly jeszcze pewne rezerwy czasu po-
miedzy terminem dostawy (czeSciowej) a terminem uzy-
cia materiatu. Mozliwe to jest oczywiscie wtedy, kiedy
pozwala na to czas przeznaczony na catkowitg budowe.
Nadmierny pospiech nie pozwala na nalezytg selekcje
materiatow przy odbiorze. Oto przyktad: do izolatoréw
wisiorowych poddostawca dostarcza kotpaki, ktérych o-
cynkowanie nie odpowiada przepisom i budzi szereg za-
strzezen; cze$¢ kotpakdédw wiasciwie nalezatoby odrzucié,
lecz termin wykonania linii moze na to nie pozwoli¢.
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(Przyktad ten nie jest wziety z omawianej tu budowy,
lecz przytacza sie go jako catkiem mozliwy).

Wiasciwie okreslony termin budowy odbija sie dodatnio
na dostawie wszelkich materiatdw, jak réwniez i na mon-
tazu linii.

Kontrola jakos$ci produkcji. Personel Dy-
rekcji Budowy powinien byC jako$ciowo i iloSciowo wy-
starczajagcy do wykonania kontroli wszystkich dostarcza-
nych materiatdbw od poczatku do konca ich produkcji i to
nie tylko u samego dostawcy, lecz i u wszystkich poddo-
stawcow.

Atestaty stali musza by¢ sprawdzane, a czesci wytrzy-
matosciowo odpowiedzialne musza by¢ co pewien czas w
produkcji kontrolowane. Préby odbiorcze nie sg wystar-
czajagce, gdyz badany jest niewielki odsetek odbieranego
materiatu.

Transport. Organizacja budowy powinna byé¢ tak
pomys$lana, by mozna byto wykorzysta¢ najtansze srodki
transportu. Materiat musi by¢ w takim terminie wypro-
dukowany, aby transport do miejsca jego zastosowania
odbywat sie kolejg. Wyjatki tutaj moga by¢ stosowane
tylko dla niewielkich odlegtosci i dla materiatéw kosztow-
nych i lekkich.

Transport samochodowy jest znacznie drozszy od ko-
lejowego, ale trwa znacznie krécej. Oczywiscie, od naj-
blizszej stacji kolejowej do miejsca uzycia materiatu w
terenie transport musi by¢ samochodowy.

Umowy z przedsiebiorstwami montujagcymi linie mu-
szg okresla¢ wyraznie od ktérego punktu obowigzuje fir-
me transport materiatbw. Rowniez do ktoérego punktu
przedsiebiorca musi po montazu linii zwréci¢ opakowanie.

Dyrekcja Budowy przy zawieraniu umowy obowigzana
jest sprawdzi¢, czy przedsiebiorstwo posiada odpowiednie
srodki transportowe i czy ich stan techniczny nie budzi
zastrzezen.

Dyrekcja Budowy musi posiadaé do swej dyspozycji

rezerwowe samochody ciezszego typu, by rzuci¢ je w mo-.

mentach decydujagcych do przedsiebiorstw, w ktorych na-
stapit niespodziewany ubytek samochodow.

Kontrolerom montazowym nalezy przydzieli¢ motocykle
dla tatwiejszego poruszania si¢ w terenie; oddajg one do-
bre ustugi i eksploatacja ich nie jest kosztowna.

4. Dostawcy i wykonawcy.

Ogélna liczba przedsiebiorstw wspoétpracujagcych przy
dostawach materiatdw wyniosta 58, w tym dostawcow 31
i poddostawcow 27.

Liczba przedsiebiorstw pracujagcych przy montazu linii
i podstacji wyniosta 19.

Koordynacja dostaw i regulowanie wspoOtpracy tej
armii wykonawcéw nie naiezaty do zadan prostych. Jedy-
nie dzieki wielkiemu wysitkowi i entuzjazmowi pracy
wykonawcoéw mozna byto linie wiasciwie i w terminie
zbudowac.

Liczba pracownikéw fizycznych i umystowych jedno-
cze$nie zatrudnionych przy dostawach i montazu linii i
podstacji wynosita w momencie najwiekszego nasilenia
prac 2568, w tym pracownikéw zajetych przy dostawach
1548 i pracownikoéw zajetych przy montazach w terenie
1020.

Ogélna liczba robotniko-godzin zuzyta na wyproduko-
wanie materiatdbw na linie wyniosta 1300 000, og6lna za$
liczba robotniko-godzin zuzytych na budowe linii i pod-
stacji — 1600 000.

Przy montazu linii przejechano ogoétem 970 000 wozoki-
lometréw. Przewieziono kolejami 640 000 tonokilometrow.

5. llo$¢ zasadniczych materiatéw uzytych do budowy linii.

Ogrom pracy wykonanej przez nasz przemyst w ciggu
niespetna 8 miesiecy najlepiej zilustruje zestawienie wa-
gowe materiatdw dostarczonych do budowy linii.

Stupy kratowe. Do wyprodukowania 380 stupdéw
ustawionych na trasie i 5 stupow rezerwy eksploatacyjnej
nalezato przewalcowaé 4300 ton stali profilowej. Ogdlna
waga stupow wyniosta 3100 t, kotew fundamentowych
100 t.

Przewody robocze i linka ochronna. Wa-
ga przewodow roboczych stalowo-aluminiowych o prze-
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kroju 463 mm5wyniosta 945 t (w tym 564 ton aluminium).
Waga stalowych linek ochronnych (przekr6j 70 mmb5 wy-
niosta 193 t.

lzolatory i sprzet zaWieszeniowy i o-
chronny. Liczba izolatorow uzyta do budowy linii wy-
niosta 28 000 szt. o wadze 210 ton. Waga sprzetu zmonto-
wanego wyniosta 86 t.

Cement. Cement zuzyty do budowy fundamentow
betonowych wazyt 1050 t.

6. Koszt budowy linii i podstacji.

Og6lny koszt budowy linii i podstacji wynidst
1230000 000 zt; z tego koszt linii na 220 kV wyniost
1017 000 000 zt czyli 6400000 zt za 1 km linii.

Linia na 220 kV. Ciekawe jest rozbicie kosztéow
linii na poszczegdlne elementy.

Zestawienie |

Materiaty zt 702 000 000 czyli 69,0%
Montaz , 267000000 26,2%
Odszkodowania ,, 20000000 2,6%
Koszty og6lne , 28000000 2,8%

Razem zt 1017 000 000 czyli 100,0%

Zestawienie 1l

Trasowanie zt 5000 000czyli  0,5%
Fundamenty ,» 97000 000 ,, 9,6%
Stupy , 414000 000 ,, 40,7%
Izolatory , 57000 000 ,, 5,6%
Przewody ze sprzetem , 444000 000 43,6%
Razem zt 1017 000 000 ,, 100,0%

Srednidowki
Zestawienie S$redniowek wag i kosztéw linii przypada-
jacych na 1 km:

Trasowanie 31 000 zt/km
Fundamenty 602 000 ,, .,
Stupy 19,2 t/km 2629 000 ,, ,,
Izolatory 1,3 " 354000 ,, ,
Przew. ze sprzetem 7,6 ” 2784000 ,, ,,
Ogo6lny koszt budowy podstacji na 110 kV

w tagiszy i linii na 110 kV wybudowanych dla
wprowadzenia pierscienia $laskiego na podstacje wynidst
zt 42 266 000.

Ogdlny koszt podstacji w Janowie tacz-
nie z kosztem kabli 30-kilowoltowych Janow - Elektrow-
nia oraz kosztem celek 30-kilowoltowych w +todzi wy-
niést z+t 169 968 000.

7. Whnioski ogo6lne.

Wobec tego, iz w kraju dotychczas nie byty budowane
linie na napiecie 220 kV, nie posiadamy typowych S$red-
nich wartosci, wedtug ktorych mozna by skontrolowaé
wyniki niniejszej budowy.

Przy analizowaniu podanych wyzej liczb rzuca sie w
oczy znaczna liczba robotniko-godzin zuzytych na budo-
we linii (1600 000). Ttumaczy sie to stosunkowo matym
zmechanizowaniem montazu przewodéw i znacznym za-,
potrzebowaniem robotniko-godzin przy zastosowanym
sposobie montazu stupow.

Kilka przedsiebiorstw biorgcych udziat w budowie linii
nie mogto wywigzac sie w terminie z przyjetych na siebie
zobowigzan. Jedynie dzieki wyjatkowo sprezystemu zmo-
bilizowaniu przez Centralny Zarzad Energetyki pomocy
tak w dziedzinie personelu fachowego, jak i w dziedzinie
transportu, omal ze nie ze wszystkich zjednoczen energe-
tycznych i rzucenie jej do dyspozycji jednego z przedsie-
biorstw umozliwito terminowe ukonczenie budowy linii.

Wykonanie projektu i zorganizowanie budowy linii o
napieciu 220 kV przedstawia dla zjednoczenia (w warun-
kach normalnych) caly szereg trudno$ci. Wydaje sie, iz
projektowanie i budowe tego rodzaju urzadzen nalezato
by powierza¢ specjalnie do tego celu stworzonym orga-
nom przy Centralnym Zarzadzie Energetyki.
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1. koédzki wezet energetyczny.

Linia Slask—to6dZ pracuje réwnolegle z todzkim wez-
tem energetycznym, to znaczy z siecig elektryczng na ob-
szarze todzi i jej okolic. Na sie¢ te pracuja: Elektrownia
L odzka, elektrownie w Zgierzu i Kaliszu oraz kilka elek-
trowni przemystowych (rys. 1). Mimo wspotpracy tych
elektrowni stopien pewnosci zaopatrzenia w energie jest

nymi tych matych elektrowni sg w danym wypadku badz
miasto jak np. Zgierz, badz tez witasny zaktad fabryczny,
jak to widzimy na terenie przemystowej todzi. Nato-
miast gtéwny wytwérca energii elektrycznej wiezta —
Elektrownia £édzka — nie moze liczy¢ na to, ze w razie
unieruchomienia jednej z jego jednostek energetycznych
znajdzie rezerwe w ktorejkolwiek z elektrowni wspot-

Rys. 1. Og6lny schemat wspdtpracy sieci $laskiej z t6dzkim weztem energetycznym

stosunkowo nieznaczny, jesli bra¢ pod uwage cato$¢ wez-
ta. Wynika to z dysproporcji w wielkosci poszczeg6lnych
elektrowni.

Na sie¢ wezta pracuje jedna duza elektrownia o mocy
ok. 40 MW i szereg matych elektrowni o mocach 3—10
MW. W tych warunkach z wspétpracy réwnolegtej maja

Tablica 1 Elektrownie okregu to6dzkiego pracujace
rownolegle
Sumaryczna Moc
Nazwa elektrowni moc zainsta- Liczba tur-  kot'ach
I(?\)INVE\iln)a bozespotéw (MW)
Elektr. todzka 91,2 6 55,0
" Zgierska 6,9 3 4,2
” Kaliska 51 | Y 4.2
” PZPB Nr 5 11,0 3 5,5
” PZPB Nr 1 6,2 2 5,0
” PZPB Nr 24 3,75 2 2,2
» PZPB w Pabia-
» nicach 6,75 2
” PZPW Nr 4 44 2 1,7
” PZPB Nr 2 5,85 2 4,0
Razem 141,1 24 84,8
PZPB, PZPW oznacza Panstwowe Zaktady Przemystu Bawet-

nianego wzglednie Wetnianego

petng korzysé elektrownie mate, ktére w razie uszkodze-
nia jednej ze swoich stosunkowo niewielkich jednostek,
a nawet w razie powazniejszego wypadku, powodujgcego
zatrzymanie catej elektrowni, moga otrzymac energie po-
trzebna dla swych odbiorcow z sieci. Odbiorcami wtas-

pracujacych. Tabl. 1 podaje elektrownie wezta energe-
tycznego tédzkiego pracujace rownolegle.

Zestawienie obejmuje trzy elektrownie zawodowe oraz
sze$¢ elektrowni przemystowych, ktére w zasadzie po-
krywajg obcigzenie wiasnego zaktadu, a jedynie nadwyz-
ki mocy w szczytach kierujg na sie¢. Sumaryczna moc
zainstalowana wezta daje pokazng cyfre 141,1 MW, jed-
nak rzeczywista moc rozporzadzalna wynosi zaledwie 84,8
MW ze wzgledu na brak kottdbw. Wezet t6dzki jest wiec
deficytowy pod wzgledem energetycznym.

W zimie 1947/48 szczytowe obcigzenia wezta, nie liczac
obcigzenia zaktadow przemystowych posiadajgcych wias-
ne elektrownie, wyniosto ok. 71 MW, natomiast moc roz-
porzadzalna byta zaledwie ok. 62 MW. Wynika stad, ze
deficyt mocy wynosit $rednio ok. 9 MW, a jezeli uwzgled-
ni¢c 2 MW, ktore wezet oddaje do sieci sgsiedniego Zjed-
noczenia Energetycznego Okregu Mazowieckiego, nawet
11 MW.

Obraz ten odpowiada idealnemu stanowi, kiedy wszy-
stkie jednostki energetyczne wezta, szczeg6lnie jednostki
Elektrowni tédzkiej, pracujg bez zaktécen ruchu. Na ta-
kim zatoZzeniu nie mozna sie jednak opierac. W okresie
wojennym zaktady energetyczne eksploatowano do ostat-
nich granic. Remonty generalne odktadano do chwili,
kiedy urzadzenie stawato sie zupetnie niezdatnym do pra-
cy. Energia byta potrzebna i nalezato jag zdobywac¢ wszel-
kimi mozliwymi sposobami. W wyniku takiego postepo-
wania dobrze znanego w catym naszym kraju urzgdzenia
energetyczne wezta todzkiego, a szczeg6lnie Elektrowni
L odzkiej zostaty doprowadzone do stanu katastrofalnego.
Wiasciwie wszystkie one wymagaty generalnych remon-
téw, lecz remontéw tych nie mozna byto dokonywaé¢ wo-
bec statej konieczno$ci dostawy energii. Nalezy dodatko-
wo wzigé pod uwage, ze ok. 80°0 energii i tylez mocy
szczytowej spozywa sie w wezle todzkim na potrzeby
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przemystu oraz instytucji uzytecznosci publicznej, a wcho-
dzi tu w grg przemyst przewaznie widkienniczy, niezmier-
nie wazny dla kraju w okresie odbudowy powojennej za-
rowno ze wzgledu na potrzeby ludnosci, jak i ze wzgledu
na eksport.

Wobec stosunkowo matego udziatu odbiorcow pozaprze-
myslowych w zapotrzebowaniu energii niewiele mozna
byto wygospodarowaé drogg ograniczen w dostawie energii
tym odbiorcom, a tymczasem odbudowujacy sie i rozbu-
dowujacy sie przemyst potrzebowal coraz wiecej mocy.

W takiej sytuacji stawato sie koniecznos$cig stosowanie
w coraz szerszym zakresie ograniczen w dostawie energii
przemystowi. A kazda niedostarczona przemystowi Kkilo-
watogodzina oznaczata przestoj jakiego$ warsztatu, a wiec
zniszczenie materiatbw, zahamowanie produkcji, niedo-
trzymanie planu — straty dla gospodarki narodowej wie-
lokrotnie wieksze od warto$ci samej kilowatogodziny.

2. Wplyw linii 110-kilowoltowej Slagsk—t6dZ na energe-
tyke wezta tédzkiego.

Linie Slask—to6dz uruchomiono dzieki wielkiemu wy-
sitkowi we wtasciwym czasie — na jesieni 1947 r. Od
chwili probnego jej uruchomienia w dniu 30 listopada
1947 r. do konca kwietnia 1948 r. linia dostarczyta okre-
gowi todzkierpu 12 697 000 kWh, co stanowi ok. 9% energii
wyprodukowanej przez wszystkie elektrownie zawodowe
wezta. W poszczego6lnych miesigcach pobrano ze Slaska
nastepujace ilosci energii:

grudzien 1947 1403 MWh

styczen 1948 4598

luty 3619

marzec ” 688 ,,

kwiecien ,, 238
razem 12 697 MWh.

W styczniu 1948 r. udziat procentowy dostawy ze Slas-
ka wynosit 15%. Najwigksza moc pobrana ebyta rowna
18 MW wobec catkowitego szczytu zimowego wezta t6dz-
kiego 71 MW. Srednie straty w linii wyniosty za caly
okres 4,5%. Procentowe straty w zaleznosci od obcigzenia
linii przy wspétczynniku mocy rownym 0,8 podane sa na
rys. 2. )

Dobrodziejstwo linii Slask—td8dz dato sie szczegdlnie
odczu¢ podczas zaktocen ruchu w Elektrowni toédzkiej,
np. w styczniu 1948 r. przy uszkodzeniu turbiny o mocy

20 MW, dwukrotnie w ciggu miesigca kwietnia, w tym
raz z powodu trudnosci przy uruchomieniu zespotu o mo-
cy 30 MW. Podczas tych wypadkéw deficyt mocy wyno-
sit do 18 MW i byt pokrywany przez Slask. W okresie
czyszczenia kotta o wydajnosci 65 t/h pary w Elektrowni
todzkiej, a takze podczas napraw turbiny na 30 MW po-
wstawaty duze deficyty mocy, do 16 MW, i byly rowniez
pokrywane przez Slask.

W styczniu, lutym i kwietniu 1948 r., kiedy na skutek
tagodnej i deszczowej zimy elektrownia wodna w Rozno-
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wie miata nadmiar wody, okreg t6dzki przyczynit sie za
posrednictwem linii Slagsk—t6dz do wykorzystania sytu-
acji, pobierajac w godzinach dziennych i nocnych energie
z Roznowa.

Poza bezpo$rednimi korzy$ciami wynikajacymi z pobo-
ru energii ze Slagska osiggnieto réwniez korzysci posrednie.

Doptyw energii z zewnatrz w ilosci 12 697 000 kWh o-
znaczat dla okregu todzkiego zaoszczedzenie transportu
ok. 11 000 ton (550 wagon6w po 20 t) wegla. W stosunku
do czesci energii pochodzacej z Roznowa jest to takze
bezwzgledna oszczedno$¢ na weglu, w stosunku do czesci
energil dostarczonej ze Slaska jest to odcigzenie transpor-
tu kolejowego nie bez znaczenia w obecnej dobie.

Jak wspomniano, sie¢ okregu t6dzkiego pracuje za po-
$rednictwem linii 110-kilowoltowej Slagsk—tédz réwno-
legle'z siecig $laska. Rozdziatem energii w sieciach okregu
todzkiego dysponuje okregowy rozrzadca majacy sjedzibe
w todzi. Program przeptywu energii przez linie Slask—
todz jest uzgadniany z gtébwnym rozrzadcg uktadu slas-
kiego, obejmujacego sieci ZEZW, ZEORK, ZEOK, ZEOW
i ZEOL. G¥dwny rozrzadca ma prawo dysponowanla moca
w zakresie wymiany miedzyokregowej i moze narzucic
program pracy, ktéry majac na wzgledzie korzysci pan-
stwowe moze by¢ nawet niedogodny dla pewnego okregu.

Wspétpraca matych elektrowni zawodowych z duzymi,
elektrowni zawodowych z przemystowymi posiadajagcymi
turbiny przeciwprezne i zaczepowo-kondensacyjne, wresz-
cie — co ma podstawowe znaczenie — wspOtpraca ene-
getyki to6dzkie] ze Slgskiem nastrecza duze mozliwosci
najekonomiczniejszej pracy catego uktadu. Jednostkowe
zuzycie wegla przedstawia sie jak nastepujace:

Elektrownia t6dzka 0,8 kg/kWh
energetyka $laska 09
mate elektr. zawod. 1,1—14 ,,
elektr. przeciwprezne 0,3—04 ,,

Duze rozpietosci w jednostkowym zuzyciu wegla, jak wy-
nika z podanego zestawienia, stawiajg przed wydziatem
eksploatacyjnym zjednoczenia zadanie przeprowadzenia
studiow nad najkorzystniejszym rozdzialem obcigzenia
miedzy linie $lagskg a elektrownie wezta tddzkiego.

Zasadniczymi elementami tej kalkulacji sa:

a) ceny wegla loco elektrownia (uwzglednienie asor-
tymentu spalanego wegla i kosztéw transportu),

b) straty na przesyt energii elektrycznej,

¢) wzgledy ruchowe — trudnos$ci zwigzane z czestym
zatrzymywaniem turbin i kottow.

Przedmiotem analogicznych analiz musi by¢ rowniez
podziat obcigzenia miedzy zespoty kotlowe i turbinowe
wewnatrz kazdego zaktadu, zwiaszcza tam, gdzie spraw-
no$¢ tych urzadzen wykazuje duzg rozpietosc.

Najwieksze pozytywne znaczenie linii Slask—k6dz
sprowadza sie do tego, ze przez zmniejszenie kiopotédw
zwigzanych z pokryciem zapotrzebowania energii elek-
trycznej w Zjednoczeniu Energetycznym Okregu t4dz-
kiego linia ta umozliwita przystapienie do najwitasciwszej,
gospodarczo uzasadnionej pracy wytworni elektrycznych.

3. Techniczne cechy wspoétpracy sieci $lgskiej i todzkiej.
Wspotpraca energetyki todzkiej ze slaska przy pomocy
linii Slask—t6dz ma dotychczas pietno rozwiazania pro-
wizorycznego.
a) Wspotpraca odbywa sie na napieciu 110 kV.
b) Ze wzgledu na brak aparatury do regulacji napie-
cia wspotpraca nie obejmuje rozrzadu mocy biernej.
Warunki ruchowe, narzucajgce konieczno$¢ utrzymania
statego napiecia w ,pierscieniu $lgskim'loraz na szynach
30 kV w todzi, powodujg konieczno$¢ kompensacji znacz-
nych mocy biernych przy pomocy generatorow w +todzi.
Transformator sprzegajacy na 110/30 kV zainstalowany
dla todzi w Janowie posiada zaczepy po stronie 110 kV
przetagczane w stanie beznapieciowym. Zaczepy te s
ustawione tak, aby przy okreSlonym poborze energii
wspotczynnik mocy na linii byt bliski 0,8. Jasng jest rze-
cza, ze przy mocach mniejszych przesytanych przez linie
wspdtczynnik mocy jest niekorzystny (mniejszy od 0,8)
dla Slaska, przy mocach za$ wiekszych zbliza sie do jed-
nostki lub staje sie pojemnosciowym, co oznacza, ze
Slask przesytajagc do todzi duze moce czynne jednoczes-
nie pobiera z £odzi moc bierng. Stawia to znow w nieko-
rzystnych warunkach Elektrownie tédzka w czasie du-
zych obcigzen. taczenie na prace rownoleglty w takich
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warunkach musi sie odbywaé z pogwalceniem wymagania
rownosci napie¢ przed synchronizacjg, co powoduje ude-
rzenie pradow wyréwnawczych biernych w chwili wig-
czania. Zainstalowanie aparatury do regulacji napiecia
usunie te wszystkie niedogodnos$ci i da moznos$¢ uktadania
programéw poboru réwniez mocy biernych.

. ©) Potgczenie réwnolegte wielkich mocy wirujgcych na

Slasku spowodowato wzrost mocy zwarcia na szynach
30 kV Elektrowni t6dzkiej oraz w catym tddzkim wezle
energetycznym. Powoduje to konieczno$¢ wymiany nie-
ktérych wytacznikow lub zmniejszenia mocy zwarcia
prz%z zainstalowanie na odejsciach diawikow indukcyj-
nych.

4. Whnioski.

Oceniajac dotychczasowe doswiadczenie eksploatacyjne
linii Slask—+t.06dz nalezy stwierdzic:

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 289

1) linia ta utatwita w wezle energetycznym to6dzkim
pokrycie petnego zapotrzebowania energii elektrycznej
ze strony przemystu tédzkiego, a zwilaszcza przemystu
widkienniczego, ktéry wskutek zapewnienia ciagtosci ru-
chu mogt w pierwszym kwartale 1948 r. przekroczyé¢ pla-
ny produkcyjne, zwiekszajagce doch6d narodowy Polski;

2) linia umozliwita energetyce tddzkiej przy wyznacza-
niu programow obcigzen dobowych kierowanie sie wzgle-
dami ekonomicznymi, a nie, jak byto do chwili jej wia-
czenia, koniecznoscig pokrycia obcigzenia za wszelkag
cene, stworzyta zatem mozliwosci obnizenia $rednich
kosztow produkcji catej energetyki polskie;j.

W S$wietle tych doswiadczen szybka budowe linii, moz-
liwg dzieki wysitkowi, sprezysto$ci organizacyjnej i wie-
dzy fachowej polskiego inzyniera i robotnika, nalezy uznaé
za sprawe, ktora byta nie tylko gospodarczo uzasadniona,
ale 1 konieczna.

OD REDAKCIJI. Zamieszczony wyzej cykl artykutdw, poswieconych linii przesytowej Slask — tédZ na napiecie

220 kV, obejmuje cztery grupy tematow:

I. Zatozenia gospodarcze, techniczne i organizacyjne.

Linia Slask — t6d? jako wazny etap w rozwoju energetyki polskiej. Inz. J. tatour
Zatozenia techniczne projektu linii Slask — t£d6dZz na tle projektu linii Slagsk — £6dZz — Warszawa. Inz. K.

N

Przanoivski

3. Ogo6lna organizacja budowy linii. Inz. M. Kobylinski
Il. Wytwarzanie czesci sktadowych linii w fabrykach.

4. Wykonanie stupéw w wytwdrniach. Inz. T. Porzezinski

5. Wyrob przewodu roboczego stalowo-aluminiowego. Inz. M. Gr ab ow sKki

6. Wyréb linki ochronnej (uziemionej). Inz. S. Zalewski

7. Wyrdb izolatoréw liniowych. Dyr. J. Gar dziej ewski i inz. S. Bogustawski

8. Sprzet zawieszeniowy i ochronny do przewodu roboczego i linki uziemionej. Inz. T. Stepniewski

I11. Budowa linii w terenie oraz podstacji krancowych.

9. Wykonanie fundamentéw i uziemien slupow. Inz.
10. Ustawianie stupéw w terenie. Inz. T. Mejer

Z. Kaczmarski

11. Montaz przewoddéw linii w terenie. Inz. £. Pyszkowski

12. SzczegOty organizacyjne prac projektowych i montazowych oraz dostawy materiatow. Inz.

J. Held

13. Opis tymczasowych podstacji na 110 kV w tagiszy i Janowie. Inz. K. Przanow ski

IV. Uwagi, wnioski, wyniki.

14. Uwagi o projekcie technicznym linii. Inz.

15. Uwagi o pracach budowlanych i montazowych w terenie.

K. PrzanowskKki

Inz. J. Miller

16. Ogo6lne wnioski z budowy linii. Inz. M. Kobylinski

17. Wyniki pierwszych miesiecy eksploatacji linii. Inz.E. ZadrzynAski

Wraz z powinszowaniami z powodu osiggnietego sukcesu o wielkiej doniostosci dla naszej gospodarki krajowej
sktadamy podziekowanie Dyrekcjom Centralnego Zarzagdu Energetyki i Zjednoczenia Energetycznego Okregu £06dz-
kiego, Dyrekcji Budowy Linii, autorom wymienionych wyzej prac, jak i reprezentowanym przez wielu z nich przed-
siebiorstwom za gotowos$¢ udostepnienia ogdtowi elektrykéw polskich materiatéw dotyczacych budowy linii, a po-
siadajgcych duzg i trwatg wartos¢. Osobne wyrazy wdziecznosci nalezg sie na tym miejscu inz. Karolowi Przanow-
skiemu, szefowi biura studiéw w Dyrekcji Budowy Linii, za jego wyjagtkowo cenng pomoc w opracowaniu niniej-
szego zeszytu.

Uchwaty
X1V Walnego Zgromadzenia Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

powziete w Szczecinie 12 czerwca 1948 r.

1. W sprawie listu papieskiego.

»XIV Walne Zgromadzenie SEP, prowadzac obrady w
prastarym grodzie piastowskim Szczecinie — dziedzictwie
Bolestawa Chrobrego — nad zagadnieniem odbudowy i
rozbudowy gospodarki Narodu Polskiego w nowoprzywro-
conych granicach nad Odra, Nysg i Baltykiem, stwierdza,
iz list papieza Piusa XIl z dnia 1 marca 1948 r. do bisku-
poéw niemieckich byt wypowiedzig polityczna', nie za$ wy-
stapieniem w sprawach wiary.

Ta wypowiedz polityczna, ktéra juz zostata wykorzy-
stana przez Niemcow w ich propagandzie odwetowej, w
swym zatozeniu neguje prawa Narodu Polskiego do ziem
odwiecznie polskich i zmierza do wykorzystania wysokiego
autorytetu koscielnego do celéw nic wspdlnego nie maja-
cych ze sprawami wiary.

X1V Walne Zgromadzenie SEP protestuje przeciwko tej
probie podwazania praw Narodu Polskiego do ziem oku-

pionych ofiarg krwi przelanej w ciggu o$Smiu wiekdéw
walki z niemczyzng, okupionych ofiarg sze$ciu milionéw
obywateli zabitych i zameczonych przez faszyzm nie-
miecki, okupionych ofiarng walka Zotnierza Polskiego."

2. W sprawie ogdlnych dyskusji nad planem technicznym.

»XIV Walne Zgromadzenie SEP zwraca sie do Zarzadu
Gtéwnego z wnioskiem:

a) uzgodnienia z wHasciwymi czynnikami, by plany
techniczne opracowane przez kompetentne witadze byty
dyskutowane na zebraniach Oddziatow SEP;

b) zorganizowania we wszystkich Oddziatach SEP ze-
bran dyskusyjnych na temat planu technicznego;

c) zwrdcenia sie do NOT o rozszerzenie tej akcji na inne
branzowe stowarzyszenia."
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3. W sprawie waznosci zagadnien telekomunikacyjnych.

,Biorac pod uwage, ze telekomunikacja ma wielkie
znaczenie dla sprawnego dziatania wszystkich dziedzin
zycia gospodarczego i spotecznego catego kraju, ze przez
rozbudowe telekomunikacji mozna spotegowaé tempo roz-
woju tych dziedzin, a zatem osiggng¢ znaczne oszczednosci,
ze sprawnie dziatajgca telekomunikacja wywrze decydu-
jacy wptyw na przyspieszenie wykonania planu gospodar-
czego 1 technicznego, — XIV Walne Zgromadzenie SEP,
po zapoznaniu sie z przedstawionymi planami rozbudowy
i modernizacji sieci telekomunikacyjnej na okres lat dzie-
sieciu, wyraza poglad: a) ze plany te powinny by¢ zreali-
zowane w catosci, aby zmniejszy¢ razace op6znienia w roz-
woju polskiej telekomunikacji w stosunku do innych kra-
jow; b) ze dla zrealizowania powyzszych planéw nalezy
postawi¢ zagadnienia telekomunikacyjne na jednym z czo-
towych miejsc w hierarchii zamierzehn inwestycyjnych,
wchodzacych w ramy panstwowych planéw gospodar-
czych.”

4. W sprawie szkolnictwa.

A. ,XIV Walne Zgromadzenie SEP, stwierdzajgc konie-
czno$¢ planowego szkolenia mtodziezy akademickiej odpo-
wiednio do potrzeb gospodarczych kraju oraz opierajac
sie na uzyskanym doswiadczeniu Politechniki Gdanskiej,
solidaryzuje sie catkowicie z akcjg Ministerstwa Os$wiaty,
majaca na celu Sciste ustalenie kontyngentow dla kazdej
specjalnosci polskich politechnik oraz naktadajaca obo-
wigzek na stuchaczow przestrzegania w trakcie studiéw
obranego kierunku fachowego. W zwigzku z tym nalezy
podkresli¢ konieczno$¢ witasciwie zorganizowanego po-
radnictwa zawodowego".

B. ,Biorgc pod uwage:

a) ze od czasu odzyskania niepodlegtosci odczuwa sie
katastrofalny brak fachowcow telekomunikacji na wszyst-
kich czterech szczeblach: magisterskim, inzynierskim,
technickim i monterskim, a zwtaszcza brak fachowcow
telekomunikacji przewodowej;

b) ze zapotrzebowanie na fachowcow telekomunikacji
jest duze i bedzie wcigz wzrastato w zwigzku z zamierze-
niami rozbudowy i modernizacji urzadzen telekomuni-
kacyjnych;

c) ze dla realizacji planu 6-letniego w dziedzinie tele-
komunikacji jest niezbedne bardzo znaczne powigkszenie
ilosci fachowcow telekomunikacji, —

XIV Walne Zgromadzenie SEP uwaza, iz zagadnienie
kadr fachowcow telekomunikacji jest zagadnieniem pierw-
szorzednej wagi, ktérego pilne i nalezyte rozwigzanie jest
niezbedne dla catosSci zycia gospodarczego kraju."

C. ,XIV Walne Zgromadzenie SEP podkres$la wage ta-
kiego zatatwienia sprawy stypendiow, ktére zapewniatoby
odpowiedni doptyw nowych sit technicznych do przemystu
elektrotechnicznego i energetycznego, w szczegélnosci
ustalenie wtasciwego rozdziatu i ilosci stypendiéw dla po-
szczegblnych branz."

5. W sprawie wspo6tzawodnictwa.

»XIV Walne Zgromadzenie SEP, doceniajagc znaczenie
wspoOtzawodnictwa pracy jako jednej z podstawowych
dzwigni realizacji planu produkcji i planu technicznego,
wzywa o0go6t inzynierow i technikébw do wzmocnienia
swego udziatu w ruchu wspoétzawodnictwa pracy."

6. W sprawach energetyki.

A. ,XIV Walne Zgromadzenie SEP, stwierdzajgc wielki
udziat przemystu w zuzyciu energii elektrycznej, podkresla
konieczno$é studiéow na tym odcinku zmierzajgcych, mie-
dzy innymi, do racjonalizacji i statego zwalczania marno-
trawstwa energii elektrycznej."

B. ,XIV Walne Zgromadzenie SEP uwaza za konieczne,
w ramach prac nad projektem elektryfikacji Polski, pogte-
bienie badan i studiéw nad wyzyskaniem zasobéw wegla
brunatnego i torfu dla celéw produkcji energii elek-
trycznej."

C. ,Doceniajac konieczno$¢ skoordynowania planowa-
nia energetyki przemystowej i zawodowej, XIV Walne
Zgromadzenie SEP uwaza za celowe ustalenie zaréwno
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dla energetyki zawodowej jak i przemystowej wskazni-
kow planu technicznego ujetych w sposéb analogiczny."

7. W sprawach przemystu elektrotechnicznego.

A. ,XIV Walne Zgromadzenie SEP wyraza przekonanie,
ze przemyst elektrotechniczny winien posiadaé wtasciwe
miejsce w hierarchii potrzeb i celow planowej gospodarki
panstwowej."

B. ,XIV Walne Zgromadzenie SEP stwierdza, ze z uwa-
gi na ogromne zapotrzebowanie silnikdw specjalnych dla
przemystu weglowego i hutniczego:

a) istniejgce fabryki matych i Srednich maszyn elek-
trycznych powinny by¢ otoczone szczegdlng opiekg ze
strony czynnikéw miarodajnych;

b) prace zwigzane z budowg nowej fabryki matych ma-
szyn elektrycznych powinny by¢ jak najszybciej rozpo-
czete;

c) import obrabiarek dla wyposazenia istniejagcych i no-
woprojektowanych fabryk znajduje wieksze uzasadnienie
niz import maszyn elektrycznych, ktére mogtyby byé w
tych fabrykach produkowane w kraju."

C. ,XIV Walne Zgromadzenie SEP apeluje do wtasci-
wych czynnikéw naukowo-badawczych i przemystowych
0 przys$pieszenie prac nad rozwojem produkcji tworzyw
sztucznych, lakierow i innych materiatéw izolacyjnych
dla elektrotechniki."

8. W sprawie popierania ruchu racjonalizacji.

»XIV Walne Zgromadzenie SEP zwraca sie do Zarzadu
Gtéwnego SEP z przedstawieniem koniecznosci:

a) zorganizowania wymiany doswiadczeA z zakresu ra-
cjonalizacji technicznej przez wprowadzenie systematycz-
nych publikacji z tej dziedziny oraz przez poswiecenie
tym zagadnieniom statej kolumny w ,Przegladzie Elektro-
technicznym®;

b) urzadzania konkurséw z dziedziny racjonalizacji do-
stepnych rowniez dla robotnikéw i mistrzow;

c) zwotywania branzowych konferencji z dziedziny ra-
cjonalizacji."

9. W sprawie budowy urzadzen telekomunikacyjnych.

A. ,Wilasciwe wykonanie ogélnego planu technicznego
wymaga zwrécenia uwagi na mozliwosci, ktére daje no-
woczesna sie¢ telegraficzna jako $rodek tgcznosci pu-
blicznej i abonentowej.

W zwigzku z tym XIV Walne Zgromadzenie SEP:

a> wypowiada sie za rozbudowag w szerokiej skali sieci
telegraficznej w kierunku telegraficznego ruchu abonen-
towego;

b) stwierdza potrzebe rozpatrzenia przez czynniki mia-
rodajne sprawy podjecia produkcji dalekopiséw w kraju."

B. ,W zwigzku ze stabym tempem rozbudowy przemystu
telegraficznej w kierunku telegraficznego ruchu abonen-
cji sprzetu radiofonicznego, automatycznych central tele-
fonicznych i wzmacniakow —e XIV Walne Zgromadzenie
SEP apeluje do czynnikdw miarodajnych o zapewnienie
odpowiedniego tempa rozwoju wymienionym gateziom
przemystu przez przyznanie im odpowiednich kredytow
inwestycyjnych na rok przyszty i w ramach planu 6-let-
niego, tak aby zapewnic zaspokojenie pilnych potrzeb w
tych dziedzinach i unikng¢ zbednego importu sprzetu tele-
komunikacyjnego z zagranicy."

C. ,Zwazywszy:

1. ze obecnie rozmieszczenie aparatow telefonicznych w
kraju jest wybitnie nierbwnomierne na niekorzy$¢ wsi;

2. ze przeszto 50% ludnosci kraju jest w ogo6le pozba-
wione ustug telekomunikacyjnych, jesli przyjac¢ zatozenie,
ze minimalne ustugi telekomunikacyjne sa S$wiadczone
wtedy, gdy kazda gromada posiada 1 telefon;

3. ze doprowadzenie linii telefonicznych do gromad
wiejskich zblizytoby wie$ do miasta i przyspieszytoby pro-
cesy gospodarcze i rozw6j wsi, — XIV Walne Zgromadze-
nie SEP uwaza za konieczne witgczenie w okresie najbliz-
szych kilku lat wiekszosci gromad wiejskich do publicznej
sieci telekomunikacyjnej".
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Elektrolityczne utlenianie aluminium w praktyce polskiego przemystu
elektrotechnicznego

W zwigzku z podjeciem produkcji spawarek wiruja-
cych pradu statego*) w fabryce M-23 (,Union" w Ka-
towicach) wytonit sie problem elektrolitycznego utlenia-
nia aluminiowych cewek szeregowych celem uzyskania
miedzyzwdjowej wastwy izolacyjnej, odpornej zaréwno
na wysoka temperature, jak i na wptywy atmosferycz-
ne, pyt itp.**).

Uzycie innej miedzyzwojowej warstwy izolacyjnej, jak
lakieru bakielitowego, taSmy jedwabnej nasycanej itp.,
okazato sie wrecz niemozliwe zarowno ze wzgledow ter-
micznych (dopuszczalne przyrosty temperatur dla tej kla-
sy izolacji), jak i konstrukcyjnych (brak miejsca z powodu
zbyt duzego przyrostu grubosci nawet przy najcienszej
z wymienionych warstw izolacyjnych).

Wobec tego w potowie stycznia r. b. postanowiono przy-
stapi¢ do prob utleniania cewek wtasnymi sitami. Prze-
prowadzone w parotygodniowym okresie préby zostaty
uwienczone catkowitym powodzeniem i obecnie fabryka
M-23 posiada samodzielnie opracowany sposob elek-
trolitycznego utleniania (,,eloksydacji") czesci aluminio-
wych maszyn elektrycznych.

Zalety i wiasnosci tlenku aluminium sa nastepujace:

1) Pewne i trwate potgczenie tlenku z czystym meta-
lem.

2) Warstwa tlenku jest wzglednie cienka ok. 0,02—0,04
mm i praktycznie nie zwieksza wymiaréw zewnetrznych
przedmiotow utlenionych.

3) Warstwa tlenku jest bardzo twarda i stad pochodzi
jej odporno$é na Scieranie sie.

*) Por. PE, 1948, z. 6, str. 198.
**) Por. PE, 1946, z. 3, str. 97.

4) Warstwa tlenku zwieksza chemiczng odporno$¢ alu-
minium i stuzy jako jego ochrona. W szczeg6lnosci jest
odporna na wptywy atmosferyczne, wode morska, wode
stong, pot, brud, pyt fabryczny, produkty spalania (dym
itp.), a ponadto na caly szereg chemikalii i ich roztwo-
row, jak np. chlorek amonowy, azotan amonowy, sole
chromowe, formaline, roztwory jodu, chlorek wapna,
mleko kauczukowe, wywotywacz i utrwalacz fotografi-
czny, siarke, tlenek siarki, tlenek wegla itp.

5) Warstwa tlenku posiada estetyczny wyglad.

6) Warstwa tlenku posiada wspaniate wtasnosci izola-
cyjne dla specjalnych celpw w elektrotechnice, jest nie-
palna i posiada praktycznie nieograniczong odporno$¢ na
wysokie temperatury.

7) Warstwa tlenku jest mikroskopijnie porowata i daje
sie tatwo nasyca¢ np. lakierami izolacyjnymi dla pod-
niesienia jej wartosci izolacyjnej, lecz wdwczas odpor-
nos$¢ jej jest ograniczona odpornoscig cieplng uzytych
do nasycania lakierow.

8) Warstwa tlenku posiada zdolno$¢ pochtaniania
i promieniowania ciepta, wynoszaca ok. 90°/0 w stosunku
do ciata czarnego.

9) Warstwa tlenku jest dobrym podtozem do barwie-
nia przedmiotdw aluminiowych.

10) Warstwa tlenku tworzy praktycznie nierozpuszczal-
ne i trwale polgczenie z metalem, rozpuszcza sie jedy-
nie w kwasach lub alkaliach.

Opisany sposéb elektrolitycznego powlekania alumi-
nium tlenkiem, opracowany szczegdtowo przez fabryke
M-23, moze by¢ udostepniony catemu przemystowi elek-

trotechnicznemu przez ZPME. )
W. Jaroszynski

Miedzyzjednoczeniowe wspoétzawodnictwo pracy
w przemysle elektrotechnicznym

Regulamin wspo6izawodnictwa pracy pomiedzy Zjednoczeniem rPrzemystu

Kabli i Przewodéw a Zjednoczeniem Przemy$lu

Maszyn Elektrycznych

Warunkiem postepu ludzko$ci jest wzrost wydajnosci
pracy, czyli zdolno$¢ wykonywania przez cztowieka w ta-
kim samym czasie coraz to wiekszej ilosci dobr material-
nych.

Wspotzawodnictwo pracy, ktére zrodzito sie wsrod gle-
bokich przemian polityczno-spotecznych i ekonomicznych
+ inicjatywy najbardziej uswiadomionych robotnikéw jest
najlepszym wyrazem tworczego udziatu klasy pracujacej
w pdbudowie Polski. Wspdtzawodnictwo jako ruch masowy
prowadzi do poprawy bytu i jednosci klasy pracujacej-

Wspo6tzawodnictwo pracy jest zdrowg i szlachetng rywa-
lizacjg w pracy miedzy pracownikami na réwnych zasa-
dach, ktorej gtéwnym celem jest podniesienie wydajnosci
pracy zespotowej i indywidualnej przy réwnoczesnym
wzroscie realnych ptac. Jest to ruch o przetomowym zna-
czeniu socjologicznym, od ktérego w powaznym stopniu
zaleze¢ bedag losy naszej gospodarki narodowej.

Wspo6tzawodnictwo pracy nie moze w zadnym wypadku
obnizy¢, lecz musi podnies¢ jakos¢ produkcji i stan bez-
pieczenstwa pracy.

Spoteczne podejscie i zrozumienie prawdziwych celdw
ruchu wspotzawodnictwa bedzie jednym 2z czynnikow
wptywajgcych na systematyczny wzrost zarobkéw, gdyz
takie jest zalozenie wszystkich naszych umoéw zbioro-
W*ych I ku temu zmierza cata struktura naszego systemu
ptac.

Wspo6tzawodnictwo pracy miedzy Zjednoczeniem Prze-
mystu Kabli i Przewoddw a Zjednoczeniem Przemystu
Maszyn Elektrycznych trwa w okresie od 1 lipca 1948 r.
do 31 grudnia 1948 r.

Wyniki wspotzawodnictwa opiera¢ sie musza na okresle-
niu warunkéw techniczno-ekonomicznych, czyli na usta-
leniu odpowiednich wskaznikéw wyjsciowych opartych na
osiggnieciach ostatniego poOtrocza przed wspotzawod-
nictwem.

Wyniki wspotzawodnictwa winno sie oblicza¢ w punk-
tach, wychodzac z zatozenia, ze wszystkie ustalone wskaz-
niki majg jednakowa wage. Sposob obliczenia punktow
uzgodniony przez strony zainteresowane i wyniki wspdt-
zawodnictwa bedg kontrolowane wzajemnie przez wyto-
niong Komisje na podstawie przyjetego regulaminu
wspdtzawodnictwa.

Ostateczny wynik ustalony zostanie przez Komisje Ar-
bitrazowga, w ktorej sktad wejdg przedstawiciele Central-
nego Zarzadu Przemystu Elektrotechnicznego w Warsza-
wie, Zwigzkow Zawodowych, partii politycznych i zainte-
resowanych Zjednoczen.

Orzeczenie Komisji Arbitrazowej jest ostateczne. Jako
zasadnicze punkty rywalizacji Zjednoczenia ustalajg na-
stepujgce punkty rywalizacji i punktacje.

1 Wykonanie planow produkcyjnych.

Jako podstawe do obliczania wskaznikéw przekrocze-
nia planéw produkcyjnych zatwierdzonych przez Cen-
tralny Zarzad Przemystu Elektrotechnicznego przyjmuje
sie operatywne plany na kwartat Il i IV 1948 r., przy
zachowaniu wykonania catosci wedtug ustalonych asorty-
mentow. Procent przekroczenia ustala sie wedtug prze-
kroczenia w ztotych przedwojennych.

Za kazdy procent przekroczenia planu produkcyjnego
w ztotych przedwojennych* wyznacza sie 10 punktéw.

Za kazdy procent niewykonania planu dla poszczeg6lnej
grupy i asortymentu ustala sie punktacje ujemng — za
kazdy procent niewykonania 0,08 punktu.

2. Eksport.

Za eksport wyrob6w gotowych wyznacza sie punktacje
nastepujacg: za kazdy procent wyeksportowanych wyro-
béw w stosunku do produkcji kwartalnej wyznacza sie
dwa punkty.
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3 Wydajnos¢. ag plany produkcyjne 4 punkty dodatnie
Przy obliczaniu wydajnosci pracy za podstawe przyj- b) plany finansowo-gospodarcze 4 H
mujemy wydajno$é w zlotych 1937 r. na rob. — godz. ¢) wykonanie ark. rozliczeniowych 4 g
Wydajno$é “w  kilogramach na rob. — godz. ma stuzy¢ d) wykonanie bilansow 2 a a
tylko jako poréwnanie. Wydajno$¢ nie moze wptynaé na e) sprawozdania GUS 2 a a
obnizenie jakosci fabrykatow. f) sprawozdania flnansowe_ 2 a
Jako$é produkcji musi byé zgodna catkowicie z nor- gg » |nwesté/cy1n§a i a a
mami PNE z wyjatkiem tych wyrobéw, ktére nie moga " gsezzcze P:(;SC' ; a
byé zgodne z normami ze wzgledu na brak odpowiednich h " c p.p 'yl . . a
surowcow, np. nieodpowiedni numer bawetny, konieczno$é ) ” akcyr socjaine) a a

wykonywania drutéw nawojowych z miedzi odlewanej itd.

Jako kryterium stuza normy PNE lub inne, przyjete za
obowigzujace przez dostawce i odbiorce.

Za kazdy procent wydajnosci osiagnietej ponad 100 wy-
znacza sie 10 punktéw. Za kazdy procent ponizej 100 odli-
cza sie te samg ilo$¢ punktdw. Za podstawe do obliczenia
stuzy¢ bedzie wskaznik wydajnosci ustalony przez CZPE
w planach operatywnych na Il i IV kwartat 1948 r.

Wydajno$¢ zatwierdzi Komisja Arbitrazowa na pod-
stawie danych Gitéwnego Urzedu Statystycznego, wzgle-
dnie na podstawie rzeczywistych danych fabrycznych.

4. Rentownos$¢.

Obnizenie sumy wszystkich kosztéow wtasnych o 1%
w porownaniu z ubieglym okresem sprawozdawczym na
podstawie arkuszy rozliczeniowych oblicza sie w wyso-
kosci 10 punktéw.

Ze wzgledu na to, ze arkusze rozliczeniowe zwykle go-
towe sg najwcze$niej w terminie 6-tygodniowym po za-
konczeniu kwartatu, ustalono, ze poréwnanie wynikow
odbywac sie bedzie na podstawie arkuszy rozliczeniowych
za kwartat poprzedni.

Zwiekszenie kosztéw wtiasnych powoduje analogiczng
punktacje ujemna.

5 Terminowos$¢.
Za terminowe opracowanie plandw wyznacza sie naste-
pujaca punktacje:

Za opoOznienie wykonania poszczegdlnych sprawozdan
skre$la sie odpowiednig punktacje.

6. Bezpieczenstwo pracy.

1lo$¢ robotniko-godzin straconych na skutek wypadkow
przy pracy oblicza sie punktacjg ujemna. Za jeden pro
mille 20 punktow ujemnych obliczonych w stosunku do
catkowitej ilosci przepracowanych rob.-godz.

7. Ciggtosépracy.

Ilo$¢ rob.-godz. straconych na skutek nieusprawiedli-
wionej nieobecnosci oblicza sie punktacjg ujemng, za 1%
liczy sie 20 punktéw ujemnych.

8 ZmianowoS$¢.

O racjonalnym wykorzystaniu maszyn i urzadzen fa-
brycznych Swiadczy wspétczynnik zmianowosci.

Za kazda Vio powyzej jedno$ci wyznacza sie: dla ZPME
— 1 punkt, dla ZPKiP — 0,2 punktu.

Przyktad:
I zmiana — przepracowano 225000 godzin
1 . — ” 100 000
-, — . 35 000 N

razem przepracowano 360 000 godzin.
Wspotczynnik zmianowos$ci wynosi 360 000 : 225 000 = 1,6.

Obliczenie punktéw:
(16—10) X 10X a
gdzie dla ZPM a=10, a dla ZPKiP a= 0,2

Przemyst elektrotechniczny na Wystawie Ziem Odzyskanych
we Wroctawiu

Wystawa Ziem Odzyskanych jest ilustracjg i potwier-
dzeniem olbrzymiego wktadu pracy naszej w zagospoda-
rowanie prastarych ziem piastowskich.

Przemyst elektrotechniczny reprezentowany jest na wy-
stawie w pawilonie og6lno-przemystowym. W wydzielo-
nym i nieco zaciemnionym stoisku wystawione sg arty-
kuty elektrotechniczne produkcji fabryk podlegtych CZPE
potozonych na Ziemiach Odzyskanych, a mianowicie:
Fabryki Licznikow i Zegarow Elektrycznych w Swidnicy,
Swiebodzickiej Fabryki Przekaznikéw, Fabryki Odbiorni-
kow Radiowych w Dzierzoniowie, Fabryki Lamp Radio-
wych, Fabryki Sprzetu Telefonicznego w Zabkowicach
Dolno-Slgskich i Fabryki ,Blask" we Wroctawiu. Prze-
myst maszyn elektrycznych reprezentuje Fabryka Wiel-
kich Maszyn Elektrycznych we Wroctawiu oraz fabryki
w Piechowicach i Swidnicy.

Gtéwnym akcentem stoiska jest okrggta scena os$wie-
tlona reflektorami Fabryki Swiebodzickiej. Na scenie
znajduja sie makiety symbolizujagce przemyst elektro-
techniczny. Makiety wykonane sg z biatlego papieru tak
jak i scena, co nie pozwala niestety, na petne wyzyska-
nie efektow Swietlnych, ktore dajg sie osiggnaé przy po-
mocy tych reflektorow. Bardzo tadnie przedstawia sie
$ciana licznikéw z niklowym licznikiem 100-tysigcznym
Fabryki Licznikow i Zegarow w Swidnicy. Z nalezytym
rozmachem, odpowiadajacym og6lnemu charakterowi
catej Wystawy Ziem Odzyskanych, pomyslany jest.wiel-
ki zegar o $rednicy ponad 45 m umieszczony na we-
wnetrznej $cianie hali przemystowej, ktérego poszcze-
golne godziny oznaczone sg duzymi okragtymi zegarami.
W $rodku zmontowany zegar typu wiezowego ze specjal-
nie przedtuzonymi wskazowkami dopetnia obrazu tej kom-
pozycji zegarowej. Oczywiscie wszystkie wskazéwki poru-
szajg sie synchronicznie, otrzymujac impuls od zegara-
matki umieszczonego na dole.

Duze zainteresowanie wzbudza na wystawie aparat ra-
diowy, tzw. ,Simphonic" z patefonem nagrywajacym sta-
le rozmaite ptyty. Jak zwykle, przycigga uwage publicz-
nosci oscylograf wigczony w obwéd odbiornika radio-
wego.

Niezaleznie od wiasnego stoiska przemyst elektrotech-
niczny reprezentowany jest w formie bezposredniego
udziatlu w urzadzeniu i dekoracjach samej wystawy. Nie-
zmiernie efektowny wodotrysk sformowany w ksztatcie
symbolu Wystawy Ziem Odzyskanych (trzy tuki z iglica
posrodku) napedzany jest naszym silnikiem gtebinowym
I efektownie oswietlony kolorowymi reflektorami Fabry-
ki w Swiebodzicach. Cato$¢ znajduje sie posrodku wiel-
kiej sadzawki w dzielnicy tzw. pergolowej, przed tara-
sami reprezentacyjnej restauracji wystawowej i daje
wieczorem przepiekny efekt na ciemnym tle sadzawki.
Bardzo dobrze wykopane zostalo oS$wietlenie S$ciany
olbrzymiej hali ludowej za pomocag reflektorow
teatralnych  dostarczonych  przez Fabryke Swiebo-
dzickag. Wszystkie wazniejsze efekty Swietlne na
terenie wystawy, czy to oSwietlenie iglicy — 105 m,
czy S$ciany wodnej, czy wreszcie szeregu innych
drobniejszych oSwietlen, wykonane sg réwniez przy po-
mocy urzadzen tej fabryki-

Centrala Handlowa Przemystu Elektrotechnicznego wy-
budowata na tzw. terenach B bardzo estetyczny o nowo-
czesnych liniach pawilon, ktory przyciaga do siebie liczne
rzesze zwiedzajgcych. Atrakcyjnos$¢ tego pawilonu zwie-
ksza sprzedaz zarowek dla wszystkich zwiedzajacych wy-
stawe.

Kazdy Polak zwiedzajacy wystawe moze by¢ dumny
widzac rezultaty trzech lat pracy na naszych Ziemiach
Odzyskanych. Wystawa jako cato$¢ przemawia do nas
realizmem i sifa.

Ostr.
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Kursy dla technikéw i

Oddawna daje sie odczuwaé¢ u nas dotkliwy brak facho-
wego personelu, obstugujgcego i konserwujgcego aparaty
rentgenowskie, zaréwno na odcinku lekarskim (lekarze
radiolodzy), jak i na odcinku inzynierskim (przemyst apa-
ratobw rentgenowskich).

Dos$¢ powiedzie¢, ze na ok. 2000 aparatow rentgenow-
skich istniejgcych obecnie w Polsce mamy tylko ok. 160
lekarzy radiologéw. Wielka réznorodno$¢ typow aparatéw
rentgenowskich, w wiekszosci wypadkoéw pochodzenia za-
granicznego, stwarza dodatkowe trudno$ci zwigzane z ich
instalacja, obstuga i konserwacjs.

Niedostateczna ilos¢ aparatéw rentgenowskich, trudnosci
dostawy czesci zapasowych i wymiennych naktadajg na ob-
stuge aparatdw rentgenowskich obowigzek starannego
i fachowego obchodzenia sie z tak cennymi aparatami.
W wiekszosci wypadkéw obstuga ta nie jest fachowa, gdyz
dotychczas nie istniaty szkoty dla technikéw rentgenow-
skich. Obecnie istniejg dwie dwuletnie szkoty: w Gdansku
i Wroctawiu. Projektowane jest zatozenie dwu dalszych
szko6t tego rodzaju.

Celem jak najszybszego zapetnienia luki w wyksztatce-
niu technicznym os6b obstugujacych aparaty rentgenow-
skie Ministerstwo Zdrowia postanowito powierzy¢ PPFAE
zorganizowanie czterech serii  dwutygodniowych kur-
sow dla technikéw i laborantéw rentgenowskich. W or-
ganizacji tych kurséw okazata czynng pomoc réwniez
Swiatowa Organizacja Zdrowia przy O. N. Z. Strona
organizacyjng kursdw zajeto sie Ministerstwo Zdrowia,
techniczng za$ objeta PPFAE., w ktdrej lokalu odbywaty
sie wyktady i pokazy.

Kierownikiem kurséw zramienia PPFAE byt inz. J. Do-
manus z Wydziatu Rentgenéw PPFAE. Ministerstwo Zdro-
wia powierzyto strone organizacyjng drowi E. Pankie-
wiczowi, Swiatowa za$ Organizacja Zdrowia przystata do
Polski swego specjaliste rentgenowskiego p. C. Aschwi.

Kursy trwaty od 10 maja do 10 lipca r. b. Wyklady
i pokazy odbywaly sie przez 8 godzin dziennie w lokalu
Wydziatu Rentgenow PPFAE. Pokazy obejmowaty réwniez
zwiedzanie urzadzen rentgenowskich w Instytucie Rado-
wym i w Szpitalu Dziecigtka Jezus w Warszawie.

Pierwszy kurs przeznaczony byt dla technikéw i labo-
rantéw z terenu Warszawy, trzy nastepne dla 0s6b z poza
Warszawy, ktérym Ministerstwo Zdrowia zapewnito wy-
zywienie i zakwaterowanie.-

Wyktady i pokazy objeli pracownicy Wydzialu Rentge-
néw PPFAE inzynierowie J. Domanus, Dobrski, J. Poppe
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laborantow
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rentgenowskich

i J. Rudzinski. Poza tym wyktadowcami byli prof. Zawadow-
ski, dr E. Matuszek, dr Zabokrzycki z Uniwersytetu War-
szawskiego oraz inz. St. Nowosielski z Ministerstwa Zdro-
wia. Pokazy przeprowadzat brygadzista Wydziatu Rentge-
néw PPFAE M. Biernacik. Przy przygotowaniu ekspo-
natdéw na kurs dostarczonych przez Ministerstwo Zdrowia
brat udziat caty personel Wydzialu Rentgen6w PPFAE.

Gtoéwny nacisk przy organizowaniu kurséw i uktadaniu
ich programu potozono na strone praktyczng zagadnienia.
Na wyktadach podawano jedynie zasadnicze wiadomosci
niezbedne do zrozumienia zasady dziatania aparatow.
Najwiecej czasu poswiecono na praktyczne pokazy apa-
ratow rentgenowskich i ich czesci.

Poza aparatami, wypozyczonymi przez Ministerstwo
Zdrowia, PPFAE demonstrowata rowniez aparaty rentge-
nowskie wtasnej produkcji. W czasie pokazdw poza fa-
bryka (w Instytucie Radowym i w Szpitalu Dz. Jezus)
zaznajamiano stuchaczéw z wieloma typami aparatow
diagnostycznych i terapeutycznych najnowszych kon-
strukcji.

Specjalne rysunki i wykresy stuzyty stuchaczom jako po-
moce techniczne w czasie wyktaddéw. Poza tym uczestnicy
kursu otrzymali" komplety przepiséw obstugi aparatéow
oraz przepisy bezpieczenstwa.

Liczne pokazy filmowe (zasady elektrotechniki, badanie
matoobrazkowe w szpitalach, badanie matoobrazkowe
w fabryce, rozwdj rentgenografii matoobrazkowej i inne)
miaty na celu zapoznanie stuchaczow z teorig i praktyka
techniki rentgenowskiej, jak rowniez z organizacja badan
masowych.

Cyfrowo udziat stuchaczéw na kursach byt nastepujacy:

| kurs 14 kobiet 8 mezczyzn
1 6 , 12
11 21 4
v o, 15§ 7
Razem 66 kobiet 31 mezczyzn

Poza stuchaczami zgtoszonymi przez Ministerstwo Zdro-
wia przeszkolenie na kursach otrzymat caty personel Wy-
dziatlu Rentgen6w PPFAE, jak réwniez przedstawiciele
Wydziatu Zakupéw i Sprzedazy PPFAE.

Warunkiem przyjecia na kurs byto: wyksztatcenie
Srednie i uprzednia znajomo$¢ obstugi aparatow rentge-
nowskich. Liczba zgtoszen znacznie przekraczata liczbe
miejsc.

J. Dom.

Polsko-Czechostowacka wspétpraca w dziedzinie normalizacji

DRUGA SESJA KOMITETU W PRADZE

W dniach 19—24 rpaja 1948 r. odbyta sie w Pradze druga
sesja Polsko-Czechostowackiej Komisji Naukowo-Tech-
nicznej, w ktérej ramach odbyta sie rowniez druga sesja
Komitetu wspotpracy gospodarczej w dziedzinie normali-
zacji.

W sprawach normalizacji elektrotechnicznej brata u-
dziat delegacja SEP-u w skiadzie: T. Czaplicki, J. Pias-
kowski, J. Switkowski i L. Taniewski. W ciggu trzech
kolejnych posiedzen Komisji Elektrotechniki dokonano
przegladu dotychczasowych wynikéw wsp6tpracy w nor-
malizacji elektrotechnicznej oraz ustalono sposoby dal-
szego jej usprawnienia. W wyniku obrad przedstawiono
Komitetowi Wspotpracy Gospodarczej w Dziedzinie Nor-
malizacji 6 wnioskow, ktére Komitet zatwierdzit na po-
siedzeniu w dniu 21 maja 1948 r.

Wniosek 1. Normy gotowe do zatwierdzenia jako czes-
ciowo uzgodnione: 1) ,Elektroenergetyczne przewody go-
te aluminiowe i stalo-aluminiowe“ PNE/103, ,Ocelove
draty a lana pro elektricka vedeni*“; CSN ESC 48, ,,Hlini-
kove draty a lana elektricka vedeni“ CSN ESC 178,
2). ,Elektroenergetyczne kable obotowione miedziane i
aluminiowe" PNE/6, ,,Silove kabely" CSN ESC 82

Wniosek 2. Normy, ktére majg by¢ wspolnie opraco-
wane do konca lipca r. b.: 1) Tasma telegraficzna, 2) Na-
piecia normalne, 3) Normalne natezenia pradu.

Wniosek 3. Normy, ktére majg by¢ wspdlnie opraco-
wane do konca pazdziernika r. b.: 1) Znakownictwo elek-
tryczne, 2) Transformatory miernicze, 3) Proby napieciem
udarowym, 4) Oleje transformatorowe, 5) Zalewy kablo-
we, 6) Druty nawojowe emaliowane, 7) Przewody jezdne
§lizgowe, 8) Gaszenie pozaru w urzadzeniach elektroener-
getycznych, 9) Uziemienia i zerowania, 10) Przytaczanie
urzadzen odbiorczych do sieci elektroenergetycznych, 11)
Elektroenergetyczne linie kablowe podziemne, 12) Pro-
wadzenie linii radiofonii przewodowej na wspoélnych stu-
pach z liniami elektroenergetycznymi, 13) Druty teletech-
niczne bragzowe, 14) Druty teletechniczne stalowe, 15) Nu-
meracja par w kablach dalekosieznych, 16) Urzadzenia
zasilajgce, 17) lzolatory teletechniczne, 18) Papier daleko-
pisowy, 19) Zigczki kablowe miedziane, 20) Zitgczki mie-
dziane do drutow brazowych, 21) Linki konopne do wie-
lokrgzkow.

Wniosek 4. Rozszerzenie programu opracowania
wspolnych norm: 1) Przepusty kondensatorowe, 2) Mate-
riat instalacyjny, 3) Odbiorniki do domowego uzytku, 4) Mi-
ka i mikanity, 5) Przyrzady pomiarowe wskazéwkowe,
6) Oznaczenia literowe wymiaréw i symbole form budowy
maszyn elektrycznych, 7) Szczotki i szczotkotrzymacze.

Dalszy program wspolnych przepiséw i norm SEP i
ESC ustalg na podstawie wymiany swoich programéw
ha rok 1948. ESC proponuje poza tym wspdlne opracowa-
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nie normy na rzedy wielko$ci urzadzen energetycznych w
elektrowniach.

Wniosek 5 Wspdlne konferencje Komisji przepiso-
wych: 1) W dniach 10—13 czerwca rb. w Szczecinie maja
odby¢ sie konferencje rzeczoznawcOw w sprawie rozwa-
zenia wspolnego opracowania norm i przepiséw, ustalo-
nych przez polsko-czechostowacki Komitet przemystu ele-
ktrotechnicznego, jako najbardziej pilnych, a mianowicie:
a) Normalizacja napie¢ i pragdéw, b) Przepusty kondensato-
rowe, ¢) Materiat instalacyjny. — 2) W poczatku wrze$nia
r. b. w Warszawie lub Katowicach majg odby¢ sie konfe-
rencje rzeczoznawcOw w sprawie: a) maszyn elektrycz-
nych, b) przewodéw i kabli. — 3) Po opracowaniu pro-
jektéw na odbiorniki domowego uzytku przez ESC ma
odby¢ sie konferencja rzeczoznawcow, ktérej termin i
miejsce ustalg SEP i ESC.

Wniosek 6. W celu przy$pieszenia opracowania wspol-
nych przepiséw i norm proponuje sie ustali¢ nastepujace
zasady wspotpracy: 1) Poszczegdlne sekcje Komitetu z za-
sady nie powinny opracowywaé jednoczes$nie tych samych
tematéw, ktore majg by¢ opracowywane wspdlnie. 2) Kaz-
da komisja przepisowa w sekcji przy opracowywaniu
wspoélnej normy lub przepisu ma traktowac¢ drugag sekcje
jako swego cztonka, tzn. ma posytaé¢ jej wszystkie kolejne
teksty projektu. 3) Komisje przepisowe poszczegélnych sek-
cji moga w razie potrzeby zbieraé sie na wspélne konferen-
cje poza normalnie odbywajacymi sie sesjami Komitetu.
4) Komitet powinien zgodnie z p. 3, 2 statutu upowaznic

Centralna Komisja Normali

PRZEPISY PRZYJETE PRZEZ PREZYDIUM CKNE

Prezydium CKNE w skiadzie: St. Konczykowski, St.
Kuhn, J. Plagskowski, W. Smoluchowski (przewodniczacy),
Wt Strzeszewski, J. Switkowski i B. Witwinski na po-
siedzeniu w dniu 21 czerwca br. uchwalito przyjac
i przedstawi¢ do zatwierdzenia Zarzadowi Gtdwnemu SEP
nastepujace projekty: 1) PNE/5 ,Elektroenergetyczne
przewody miedziane, 2) PNE/6 ,Elektroenergetyczne ka-
ble obotowione miedziane i aluminiowell, 3) PNE/102
.Elektroenergetyczne linie kablowe podziemnell, 4) PNE/103
.Elektroenergetyczne przewody gote aluminiowe i stalo-
aluminiowell

MIANOWANIE PRZEWODNICZACEGO KOMISJI VI

W zwigzku ze $miercig dotychczasowego przewodniczg-
cego VII Komisji Materiatéw Instalacyjnych SEP $p. kol.
P. Modraka, Prezydium CKNE powotato na to stanowisko
dyrektora produkcji CZPE1l kol. A. Nierenskiego.

UTWORZENIE NOWYCH KOMISJI PRZEPISOWYCH
VIIl Komisja Na<pie¢ i Prgddow
XXX Komisja lzolatorow

Prezydium CKNE na wniosek dotychczasowej VIII Ko-
misji lzolatorow, Napie¢ i Pradoéw rozdzielito jg na dwie
odrebne komisje, a mianowicie:

VIl Komisje Napie¢ i Pradéw oraz XXX Komisje lzo-
latorow.

VIl Komisja Napie¢ i Pragdéw jest jeszcze w stadium
organizacji.

Nadestane
Domanus Jozef, mgr inz. Grzejnictwo elektryczne.
Cze$¢ I. Podstawy teoretyczne, elementy grzejne, sprzet

instalacyjny. 1948. Trzaska. Evert i Michalski, Warsza-
wa. Format A5, 194 str., 115 rys. Spis rzeczy: 1. Wiado-
mosci ogdlne o elektrycznym wywigzywaniu ciepta. 2. Po-
jecia og6lne stosowane w grzejnictwie elektrycznym.
3. Budowa i obliczanie elementéow grzejnych. 4. Regula-
cja temperatury. 5. Przytaczanie grzejnikéw elektrycz-
nych do sieci. 6. Sprzet instalacyjny dla grzejnikow elek-
trycznych. Literatura. — Z przedmowy: Ksigzka jest
przeznaczona dla monterow i technikéw zajmujacych sie
zarowno budowa, jak i obstugg grzejnikéw elektrycznych.

MECHANIK, Poradnik Techniczny. Tom I, wydanie IlI
catkowicie przerobione. Warszawa, 1947—1948. Naktadem
Instytutu Wydawniczego SIMP. Format 13 X 19. Wy-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

-acji

295

prezydium Komitetu do zatwierdzania wspolnych norm
I przepiséw, ktoére w czasie miedzy kolejnymi sesjami Ko-
mitetu beda opracowane i uzgodnione przez komisje prze-
pisowe. 5) Poszczeg6lne sekcje majg dotrzymywac terminow
opracowania projektow oraz terminéw nadsytania uwag do
projektéw. W przypadku waznych powoddw niemoznosci
dotrzymania tych terminéw nalezy we witasciwym czasie
0 tym zawiadomié te strone, ktéra termin wyznaczyta.

KONFERENCJA RZECZOZNAWCOW W SZCZECINIE

W drugim dniu XIV Walnego Zgromadzenia SEP w
Szczecinie (11 czerwca_1948 r.) odbyta sie konferencja fa-
chowcow SEP i ESC w sprawie normalizacji napie¢
1 sprzetu instalacyjnego. W konferencji wzieli udziat ze
strony ESC: pp. Hancl, Kohout, Korinek, Novotny, Nvota,
Parez, Reiss | Sajda (przewodniczacy) oraz ze strony SEP:
Czarnecki, Fischer, Gogolewski, Jabtonski, Komenda, Ko-
rzeniowski, Kwal, Lesiowski, Mosiewicz, Moszczynski, Mo-
skalewski, Nierenski, Peda, Plaskowski, Smoluchowski
(przewodniczacy), Sokolski, Stepniewski, Steuermark,
Szteinduchert, Switkowski i Weikert.

W wyniku obrad uzgodniono wspolne rzedy napie¢ nor-
malnych (pozostawiono jedynie réznice w zalecanych na-
pieciach sieci w.n. (Polska — 15 i 30 kV, Czechostowacja
22 kV i 35 kV) oraz postanowiono przystapi¢ do wspdlne-
go opracowania norm na materiaty instalacyjne w opar-
ciu o odpowiednie normy miedzynarodowe (CEE).

Elektrotechnicznej SEP

XXX Komisja lzolatorow: T. Stepniewski (przewodni-
czacy), W. Lidmanowski (sekretarz), S. Bogustawski,
W. Czarnecki, K. Drewnowski, J. Skowronski i S. Szpor.

XXXl Komisja Sygnalizacji

Prezydium CKNE na wniosek Ministerstwa Komuni-
kacji i Centralnego Biura Sygnalizacji przy Zjednoczeniu
Przemystu Teletechnicznego utworzyto XXXI Komisje
Sygnalizacji, powotujac na jej przewodniczacego kol.
T. Mickiewicza.

Program prac Komisji obejmuje opracowanie przepisow
i norm z dziedziny sygnalizacji kolejowej, drogowej, alar-
mowej, pozarowej i kopalnianej.

PRACE KOMISJI REDAKCYJNEJ]

Komisja Redakcyjna CKNE w sktadzie: St. Konczykow-
ski (przewodniczacy), T. Monkiewicz, J. Obrapalski,
J. Szczekowski, J. Switkowski i H. Tarnawski na posie-
dzeniach w dniach 8 i 29 maja, 19 czerwca i 3 lipca br.
rozpatrzyta i przyjeta nastepujace projekty: 1) PNT/232
,Gniazdka taczeniowe pojedyncze 55 i 6,5 mm1 (projekt I),
2) PNT/310 ,, Tasma telegraficznal (projekt 1), 3) PNE/102
»,Elektroenergetyczne linie kablowe podziemnell (projekt
I11), 4) PNE/105 ,,Przewody jezdne S$lizgowell (projekt 1),
5) PNE/107 ,Prowadzenie linii radiofonii przewodowej na
wspolnych stupach z liniami elektroenergetycznymi ni-
skiego napieciall (projekt 1), 6) PNE/54 ,Normalne nate-
zenia pradull (projekt 11), 7) PNE/311 ,Papier dalekopi-
sowyll (projekt ).

wydawnictwa

chodzi zeszytami po 96 stron. Cena zeszytu 300 zt. Pierw-
sze trzy zeszyty, ktére sie ukazaty, zawieraja nieukon-
czong' jeszcze cze$¢ | ,Matematykall Spis rzeczy: 1. Ta-
blice matematyczne. 1l. Okre$lenie i podziat matematyki.
I11. Arytmetyka. IV. Algebra. V. Planimetria. VI. Ste-
reometria. VII. Trygonometria. VIII. Analiza matema-
tyczna. IX. Geometria analityczna (niezakoncz.).

Priest C. W. Power Station Efficiency. London. Sir lsaac
Pitman & Sons, Ltd. 1947. Contents: . Introduction. — II.
Definitions and Simple Heat Flow. — I1ll. 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 Heat Balance. — X. Efficiency Checks and Compari-
son. (25 rys., VIII + 120 str., form. 135 cm X 215 cm.
Cena w oprawie 10 s. 6 d.).
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Kandydatury na cztonkéw SEPu. W mys$l § 10 statutu
SEPu ogtasza sie nastepujacag liste kandydatow na czton-
kow zwyczajnych oraz — gdzie zaznaczono wyraznie — na
cztonkéw wspoétdziatajacych:

ODDZIAL GDANSKI

Grudziecki Stefan, Gdansk 6, Limanowskiego 7 m. 3
Jaczewski Jerzy, Gdansk 5, Polanki 35 m. 2
Jagodzinski Zenon, Gdansk 6, Batorego 20

Jankowski Aleksander, Gdansk 6, Pniewskiego 8 m. 2
Kierst Juliusz, Gdansk 6, Piekna lla

Kleybor Alfons, Gdynia, Syrokomli 2 m. 8«
Maculewicz Olglerd Gdansk 6, Politechniczna 9 m. 7
Mieszkowski Henryk Gdansk, ul. Ptowce 32
Nowakowski Alfred, Gdynia, Sztumska 4 m. 2
Strzelczyk Wladyslaw Wejherowo, Bolduana 10
Suwalski Stanistaw, Gdynla Chrzanowsklego 11 m. 4
Szenderowicz Tadeusz Gdansk 5, Llczmansklego 21
Ziotkowski Feliks, Gdyma Kasztelanska 21 m.

ODDZIAL JELENIOGORSKI

Btaszczyk Edward, Watbrzych-Sobiecin, Daszynskiego 7 m. 1
Fryboes Emil, Legnica, Warzywna 21

Grabowski January, Watbrzych, Kasprowicza 5a m. 1
Gromadzki Mieczystaw, Waitbrzych-Sobiecin, Kraszewskiego 11
Habtuch Julian, Wotéw, Wojska Polskiego 33

Kijewski Leonard, Le?nlca Warzywna 21

Koczyj Romuald, Waibrzych-Npwe Miasto, Namystowskiego 4
Koztowski Jerzy, Walbrzych/ Lubelska 4 m. 3

Malinowski Rafal, Wschowa, Daszynskiego 19

Milka Antoni, Ztotoria, Stroma 1

Mitschke Zdzistaw, Watbrzych, Siemiradzkiego 26

Narkiewicz Wactaw, Bystrzgca Ktodzka, 1-go Maja 19 m. 1
Nowak Zdzistaw, Watbrzyc Batorego 1

Otrebski Stanistaw, Legnica, Zwirki i Wigury 34

Pajda Tadeusz, Legnica, Powstaricow 7

Rabczynski Edward, Wschowa, tagkawa 1

Senator Jakub, Walbrzych, Konopnickiej io m. 6

Sieradzan Jerzy, Gilogéw, Kroélewska 13

Sokotowski Tadeusz, Waltbrzych, Kraszewskiego 3 m. 3

Sottan Zygmunt, Watbrzych, Uzdrowiskowa 14

Szac Maurycy, Jelenia Goéra, Stalina 60

Szpak Jézef, Legnica,, Strzelecka 45

Tyndziuk Stanistaw, Swiebodzice, Nowa 4

Wiadyga Franciszek, Watbrzych-Sobiecin, Kraszewskiego 7 m. 1
Zarzycki Antoni, Waltbrzych, Rynek 6

ODDZIAL KRAKOWSKI

Gosztyta Wtadystaw, Roznéw, Elektrownia

Jakus Leon, Jaworzno, Nowa 4

Jasinski Jan, Krakéw, Karmelicka 46

Joachimsmann Zygmunt Krakéw, Dietla 62

Kociotowski Eugeniusz, Krakéw, Poselska 19 m. 5

tosiak Zdzistaw, Krakow, Wasowwza 9, Elektrownia Miejska
Maks m Jan, K'rakow- Prokomm Kosciuszki 5 m. 2

Oswald Henryk ZEOK, Krakow Krakowska 6 m. 2

Pelc Jézef, Krakoéw, Loretanska 5

Reczynski Tadeusz, Krakéw-Prokocim, gen. Hallera 19
Reichert Jézef, Krakow PI. Wolnica 4 m.

Ruzkiewicz W}adys}aw Krakéw, Straszewskiego 5 m. 13
Sliwinski Jozef, Krakdw, D}uga 61 m. 3a

Tarnawa Jo6zef, Krakéw, Felicjanek 4

Wajntraub Dawid, Krak()w, Loretanska 5

Duni?-Wa,sowicz Tomasz, Krakéw, Boczna Szymanowskiego 86
m.

Wi ieczorkiewicz Mieczystaw, Krakoéw, gen. Pradzynskiego 8 m. 8
Zakrzewski Jerzy, Krakoéw, Panska 5 m. 2

Zbo$ Wiodzimierz, ZEOK, Krakdéw, Swierczewskiego 6 m. 10

ODDZIAL £ODZKI
Binskowski Zygmunt, £6dZ, Piotrkowska 145 m. 41
Cieplinski Eugeniusz, £6dz, Narutowicza 45
Filipowicz Feliks, t0dz, Narutowicza 109
Garlinski Zygmunt, todz, KoHataja 6 m. 5
Grzybowski Stefan, t6dz, Jaracza 42 m. 46
Jabfonski Michat, £6dz, Moniuszki 5 m. 28
Jezynski Mleczyslaw Lodz Malczewskiego 4a
Koter Tadeusz, Lodz Moniuszki 5 m. 29
Sroczynski Zygmunt t6dz, Ruda Pabianicka, Wojenna 517 m. 2
Sztaba Wiestaw, t6dz, Piotrkowska 61
Walentowicz Bohdan, t6dz, Gdanska 106
Wolski Wtadystaw, t6dz, Zeromskiego 115 (na cztonka wspétdz.)
Zimowski Jan, t6dz, Piotrkowska 228

ODDZIAL MAZOWIECKI
Satacinski Kazimierz, Ptock, Dobrzynska 27

ODDZIAEL POMORSKI

Czubczenko Leon, Bydgoszcz, Al. 1 Maja 220
Pangowski Bronistaw, Bydgoszcz, Nowy Rynek 8 m. 10
Szupejko Ryszard, Bydgoszcz, Zduny 15 m.

ODDZIAL POZNANSKI

Borowiak Edward, Poznan, Uminskiego 23 m. 3
Czyz Zenon, Poznan, Chociszewskiego 35 m. 13

Dukiewicz Konrad, Poznan, Focha 70 m. 6
Fundament Ka2|m|erz Poznan Zacisze 1 m. 5

llagedorn

Stefan,

Poznan Sielska 34 m.

Lechowski Zblgnlew Poznan Rynek tazarski 16
Lesniczak Roman, Grodzisk Wlkp Garbary 16

Mielcarek

Antoni,

Poznan, Jodtowa 36 m. 4

Mroczek Zygfryd, Poznan, Bydgoska 2 m. 12
Mularczyk Edmund, Gorzéw Wilkp., Drzymaty 40

Niedospat

Antoni,

Nowacki Kazimiel
Rydlewicz Janusz, Poznan, Poétwiejska 16
Skrukwa Jézef, Poznan tukaszewicza 5 m. 10

Staszewski

Poznan, Szamarzewsklego 5 m. 55
rz, Poznan Nad Wierzbakiem 14c

Marlan Poznan Polna 25 m. 16

Sztern Wtadystaw, Poznan, Ditugosza 30 m. 6
Szubert Wtadystaw, Poznan, ul. 23 Lutego 5m. 11
Szulc Lech, Poznan, Fabryczna 35b m.

Witkowski

W otoszyk

Glowacki

Lachowski

Mankowski

Franuszek Koscian, Gostynska 16

Jan, Poznan Jarochowsklego 57 m. 4
Zaprzalski Witold, Poznan Kolejowa 7 m. 11

ODDZIAL RADOMSKO-KIELECKI

Tadeusz, Skarzysko-Kamienna, Gdrnicza 5
Jaracz Jozef, Skarzysko-Kamienna, Grabowa 11

Jasinski Wiktor,
Kuczynski Edward Starachowice, Kanatowa 5
Zdznsiaw StarachoW|ce Wanacja 31
Mankowski Janus

Nowie Miasto nad Pilica

z, Skarzysko- Kamlenna Gornicza 10

Marian, Skarzysko- Kamlenna Mickiewicza 7

Markiewicz Stefan, Wtoszczowa, ZEORK |

Nowak Kazimierz, Skarzysko- Kamienna, Zeromskiego 7
Partum Henryk, Radom Planty 6 m. 3

Przeslak Wladys}aw, Skarzysko—Kamienna, Spétdzielcza 15

Sarzynski

Jozef,

Skarzysko-Kamienna, Koscielna 13

Soukup Franciszek, Busko-Zdroj, Batorego

Stepien Stefan, OstrOW|ec Al. 3 Maja 39
Szumielewicz Leon, Skarzysko Kamienna, Rejowska 33
Wozniak Edward, Skarzysko Kamienna, Ko$cielna 18

ODDZIAL SZCZECINSKI

Szornstein Rudolf, Swinoujs’cie, Piastowska 57

Szpinak Grzegorz,

Szczecin-Glinki, nad Odrg 18

Zawisza Aleksander, Szczecin, Ujejskiego 20a

ODDZIAL WARSZAWSKI

R. XXIV, z. 7/8

Borkowski Wiktor, Warszawa, Saska-Kepa, Dgbrowiecka 30 m. 5
Bernadzikiewicz Zofia, Warszawa, Focha 5/7 m. 63
Chmielarz Jézef, Warszawa, Mianowskiego 24 m. 18a
Chomicz Adalbert, Podkowa Le$na, Zachodnia

Dobrowolski Jerzy, Warszawa, Grajewska 17 m. 7

Feranski Wactaw, Warszawa, Srodkowa 3 m. 21

Glowacki Andrzej, Warszawa, Bolecha 26 m. 1

Hugon Piotr, Warszawa, Al. Sikorskiego 56

Hulanicka Jullta Warszawa Mickiewicza 18

Konewka Witold, Warszawa, Al. Niepodlegto$ci 227/233 m. 24
Kopaczek Tadeusz Warszawa Stalowa 3 m. 22

Kozbiat Ludwik Bohdan Warszawa Chmielna 126 m. 13
Krobicki Stanistaw, Warszawa Rakowiecka 5 m. 8

Kruk Witadystaw, Warszawa, Kepna 2 m.8

Michalak Witold, Pruszkéw, Klonowa 8 m.5

Michatowski Wawrzyniec, Zychlin, Narutowicza 67

Pawtat Roman, Warszawa, Radzyminska la

ikotaj, Warszawa, Al. Jerozolimskie 57 m. 34

Puszko M

Radwanski

Czestaw, Warszawa, Krasinskiego 16/20

Roézko Jézef, Warszawa, Czerwonego Krzyza 15 m. 12

Rézycki J

anusz,

Chylice pod Warszawa, Wesota 35

Rudzinski Henryk, Pruszkéw, Parkowa 12 m. 4

Safarzynski Dionizy, Warszawa, Konopacka 12 m. 30
Skoczynski Zygmunt, Warszawa, Ztota 7 m. 0

Staniszewski Zygmunt, Warszawa- Bielany, B. Zuga 3#
Strmiska Jo6zef, Warszawa, Stalowa 18 m. 1

Struzkiewicz Henryk W}ochy k. Warszawy, Stawy 8 m. 4
Swirczewski Jan, Warszawa, Waszyngtona 14a m. 2
Szczurek Marian Ryszard, Warszawa, Kroélewska 2

Sztek Tadeusz, Warszawa, Piusa XI 11 m.

Sliwinski Tadeusz Jézeféw k. Otwocka, Reymonta 14
Trzaskowski Jozef Warszawa, Targowa 3% m.

W alentowski Jan, Warszawa- Blelany Al. Zjednoczenia 98 m.
Werner Witold, Warszawa Al. Niepodlegtosci 154 m. 10
Zateski Stanistaw, Jozefow k. Otwocka, Lipowa 2

Zatonski Daniel,

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO

ski Stefan, Bedzin, Kohataja 37
Bartoszek Bolestaw, Chorzéw IIl, Elektrownia

Bartnikow

Chrobok Jan,
Czaja Pawel,

Warszawa, Filtrowa 70 m. &

Katowice, Plebiscytowa 32
Chorzéw 111, Poznanska 5

Hawel Stanistaw, Zawiercie, Limanowskiego 49
Janik Tadeusz, Czestochowa, Bér 38

Jastrzebski Wactaw, Bedzin, Krakowska 90
Kamienski Andrzej, Wista 863

Korczowski Tadeusz, Gliwice, Daszynskiego 38 m. 6

Koéska Ad

olf ,,Cz

echowice* w Czechowicach

Maciejewski Teofil, Czechowice, Bestrinska 625

Mazur Miron,

Bedzin, Okrzei 50

Perlin Jakub, Biata, Andrzeja Pysza 4
Przybyta Jan, Bedzm Okrzel 41

Sibulak W}od2|m|erz tagisza, Dagbrowska 8
Skotucki Zygmunt, Gliwice Dabrowskie

Steplowsk

Henryk, Sosnowiec, Rybna 7

Tolpa Bronistaw, Katowice, Kr. Jadwigi 2

Urbanows

ki

Jerzy GI|W|ce Staroktodnicka 7a m. 6

Wrzesinski Wtadystaw, Charzow, Konopnickiej 6
Zakrzewski Ryszard, Piotrowice, Dworcowa 39

Zielinski

Tadeusz,

Grodziec k. Bedzina, Konopnickiej 5/8

i}



21. VIII. 1948

NORMALIZACJA ELEKTROTECHNICZNA

Metoda opracowywania polskich norm

(Do wiadomosci wszystkich cztonkéw Centralnej Komisji Normalizacji Elektrotechnicznej)

Handlu

Departament I
pismo

wystosowat do  Polskiego
nastepujacej tresci:

Departament Techniczny Ministerstwa Przemystu i Han-
dlu podziela opinie Sekretariatu Generalnego PKN, ze
warunki techniczne wyrobow nalezy uktadaé, wychodzac
z poziomu jakosci, odpowiadajacego najwyzszemu pozio-
mowi, osiggalnemu w produkcji przy uzyciu normalnych
srodkow produkcyjnych. W szczeg6lnosci nalezy przepro-

Techniczny Ministerstwa Przemystu i
Komitetu Normalizacyjnego

Prowadzenie linii radiofonii

z liniami elektroenergetycznymi

przewodowej

wadzaé poréwnanie z jakosScig analogicznych wymagan
zagranicznych. Jako$¢ przewidziana w PN nie powinna
by¢ nizsza.

Ze wgledow gospodarczych moga by¢ w normach prze-
widziane klauzule ulgowe, wazne na okre$lony przecigg
czasu.

Wicedyrektor Departamentu
(—) Inz. L. Taniewski

na wspolnych stupach
niskiego napiecia

(projekt | przepiséw PNE/107)

W ramach XI Komisji Linii Napowietrznych SEP spe-
cjalna podkomisja w sktadzie: M. Flisak, J. Gniewiewski
(referent), Z. Jung (przewodniczacy), A. Krysztopik,
W. Wilkowicz i J. Wéjcikiewicz opracowata projekt prze-
piséw: na prowadzenie linii radiofonii przewodowej na
wspolnych stupach z liniami elektroenergetycznymi ni-
skiego napiecia.

Projekt przepiséw nie bedzie ogtoszony w P. E. W celu

umozliwienia zainteresowanym zapoznania sie z projektem
rozestano go z prosbg o uwagi do wszystkich oddziatdw
SEP, do Centralnego Zarzagdu Energetyki, do wszystkich
zjednoczen energetycznych oraz do Polskiego Radia.

Termin nadsyfania uwag pod adresem Stowarzyszenia
Elektryk6w Polskich (Warszawa, Al. Stalina 27) uptywa
1 pazdziernika br.

Papier dalekopisowy

(projekt

Podkomisja 3 tacznic i Aparatow Telegraficznych przy
XV Komisji Teletechnicznej SEP w skladzie: W. Fijat-
kowski, B. Jakubowski (przewodniczacy i referent) i W.
Kochanski opracowata projekt normy na papier daleko-
pisowy, przeznaczony do stosowania w dalekopisach ar-
kuszowych.

Projekt normy nie bedzie ogtoszony w Przegl. Telekom.
W celu umozliwienia zainteresowanym zapoznania sie z

| PNT/311)

projektem rozestano go z proshg o uwagi do wszystkich
Oddziatéw i Sekcji Telekomunikacyjnej SEP-u, do Mini-
sterstw: Komunikacji, Obrony Narodowej oraz Poczt i Te-
legraféw, do wszystkich dyrekcji kolejowych i pocztowych,
do Centralnego Zarzadu Przemystu Papierniczego.

Termin nadsytania uwag pod adresem Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich (Warszawa, Al. Stalina 27) uptywa
1 pazdziernika 1948 r.
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TABLICA 2—1
Wymiary przewodéw okragtych

i Przekroéj . . Tolerancja Ciezar)
Przewod znamionowy Srednica $rednicy w przyblize-
. . . . . okragty mm2 mm mm niukg/ 1000m
Uwagi do ponizszego projektu nalezy nadsytaé pod adresem
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich (Warszawa, Al. Stalina :
27) w terminie do_dnia _1paidziernika 1948 r. . B}(o) gg gg gg :‘r_r 88; izllg
__P:Eelrv;gzq redakscljzepprOJektq oplzacow_a_ﬂa Ii(tKom|SJa dTrl'(al_<- Djo 65 65 9,1 + 0,09 580
cji Elektrycznej w czasie okupacji; ostateczng redakcje :
opracowata /V'Komisja Przewodow i Kabli SEP. B}g 1%8 138 ﬂé :‘r_r 8%8 gég
Projekt | ") Przyjeto ciezar witasciwy miedzi 1 jej stopéw 8,89 kg/dm3
POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE
PNE
105-1948
PRZEWODY JEZDNE SLIZGOWE?)
1. POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1. Przedmiot normy. Norma niniejsza dotyczy przewod6éw jezdnych
$lizgowych wykonanych z miedzi oraz jej stopow i stosowanych w urza-
dzeniach trakcji elektrycznej, suwnic i dzwigéw.
1.2. Oznaczenia typow:
Djo — przewod jezdny S$lizgowy okragty,
Djp — przewdd jezdny $lizgowy profilowy.
Przekr6j i materiatl oznacza sie przez dodanie po powyzszych skrotach
liczby, wskazujgcej przekroj w milimetrach kwadratowych, oraz cechy
materiatu: miedz — Cu, miedz kadmowa — Cd, bragz — Br.
Przyktady oznaczenia:
Djo 50 Cu — przewdd jezdny S$lizgowy okragty o przekroju 50 mm2
wykonany z miedzi,
Djp 80 Cd — przewod jezny S$lizgowy profilowy o przekroju 80 mm2
wykonany z miedzi kadmowej. TABLICA 2—2
1.3. Normy zwiazane: PNE/5 ,Elektroenergetyczne przewody miedziane". Wymiary przewodow profilowych
2. WYMAGANIA TECHNICZNE prrewsd . Przekréj Wymiary w mm  Tolerancje  Ciezar])
- znamionowy wymiarow okoto
21. WYMAGANIA OGOLNE profilowy mm2 a b ¢ [2R iokolo liniowych % | kg/1000 m
2.1.1. Wymiary i ksztatt przewodéw. Wymiary przewodéw jezdnych $liz- .
gowych okragtych podane sg w tablicy 2—1 B}B gg gg gg ;623 %g 8421 83 Jj_: %8 i ggg
Wymiary i ksztatt przekroju przewodow jezdnych slizgowych profilo- Djp 80 80 5:6 80 3,8 1106 04 + 20 - 710
Wycn podane sa na IIysg_nku iw tablklcy 2—,2;2Togleran01a katow sktado- Djp 100 100 56 86 40 120 04 + 20 890
wych rozwarcia rowka nie moze przekracza¢ +2%. Djp 120 120 56 88 40 132 04 + 20 1070
*) Wszelkie prawa przedruku zastrzezone przez Stowarzyszenie Elektrykéow 3 Przyjeto ciezar wtasciwy miedzi 1 jej stopow 8,89 kg/dm3

Polskich.
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2.1.2. Materiat. Przewody majg by¢é wykonane z miedzi przewodowej
trwatej odpowiadajacej przepisom PNE/5, z twardej miedzi kadmowej
lub z brazu.

2.1.3. Wykonanie. Powierzchnia przewodu ma by¢ gtadka i bez pek-
nie¢.
taczenia odcink6w przewodow okragtych majg by¢ wykonane przy
pomocy spawania lub lutowania srebrem, przewodéw zas profilowych
TABLICA 2—3
Najwieksze dopuszczalne opornosci przewodéw jezdnych $lizgowych

Przekroi znamionowy Najwieksza dopuszczalna oporno$¢ 12/1000 m

mm2

miedz miedz kadmowa braz
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
Przyjeto najwieksza dopuszczalng oporno$¢ wiasciwg
miedzi .
miedzi kadmowej 19,521 O mm7km
brazu 39,870 LAmm!Y/km

— wylacznie przy pomocy lutowania srebrem. Potgczenia muszg byc¢
wykonywane przed przeciggnieciem przewodu na ostateczny wymiar.
Dtugo$¢ spojenia lutowanego w gotowym przewodzie powinna wynosic¢

TABLICA 24
Wytrzymatos¢ na zerwanie oraz wydtuzenie przy zerwaniu przewoddéw

z miedzi
Przekréj Wytrzymato$é na zerwanie Wydtuzenie
znamionowy kg/cm?2 przy

mm2 _ zerwaniu

okragty profilowy °lo

/

35 40 15

50 39 37 2,0

65 38 36 2,5

80 37 36 3,0

100 36 35 35

120 — 34 35

co najmniej 150 mm. Odlegto$¢ pomiedzy poszczegdlnymi miejscami
spojenia nie powinna by¢é mniejsza od dlugosci odcinka przewodu
o ciezarze 80 kg.

2.2. Wymagania elektryczne. Oporno$¢ elektryczna przewodéw nie
powinna przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 2—3

2.3 WYMAGANIA MECHANICZNE

2.3.1. Twardo$¢ przewodu ma wynosi¢ co najmniej 80° wedtug skali
Brinnella.

2.3.2. Wytrzymatos¢ na zerwanie oraz wydtuzenie przy zerwaniu podane
sg w tablicach 2—4, 2—5 i 2—6.

TABLICA 25

Wytrzymato$¢ na zerwanie oraz wydtuzenie przy zerwaniu przewodow
z miedzi kadmowej

Przekrdj Wytrzymato$é na zerwanie Wydtuzenie
znamionowy kg/mm2 zepv(/?;ﬂu

mm?2 i

okragty profilowy %

35 46 - 12

50 455 - 15

65 44.8 43 2,0

80 44,0 42 25

100 425 41 30

120 — 39 30

Wytrzymato$¢ przewodu w miejscu spojenia (2.1.3) powinna wynosi¢
co najmniej 96% wytrzymatosci przewodu w miejscach nietgczonych.

2.3.3. Wytrzymato$¢ na przegiecie i skrecanie. Najmniejsza liczba
przegie¢ oraz najmniejsza liczba skrecen wzdtuz osi podtuznej, ktore

TABLICA 2—6
Wytrzymato$¢ na zerwanie oraz wydtuzenie przy zerwaniu przewodow

z brazu
Przekroj Wytrzymato$é na zerwanie Wydtuzenie
znamionowy kg/cm2 przy
mm2 ) zerwaniu
okragty profilowy %
35 50 - 10
50 49 : 15
65 48 45 15
80 47 44 2,0
100 45 42 2,5
120 — 40 25

TABLICA 2—7
Najmniejsza liczba przegie¢ i najmniejsza liczba skreced przewodow

Przekroj Liczba przegigc¢ Liczba skrecen
znamionowy . pieg o mied?

, mm2 miedz kadmowa braz miedz kadmowa braz
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
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przewdd ma wytrzymac nie tamiac sie i nie wykazujac peknie¢, podane
sg w tablicy 2—7.

Drobne rysy wystepujagce na powierzchni przewodu przy przeginaniu
nie sa brane pod uwage.

Matowienie i tuszczenie sie powierzchni przewodu przy skrecaniu
jest dopuszczalne.

2.3.4. Wytrzymato$s¢ na zwijanie. Przewo6d, nawiniety spiralnie $cisle
do siebie przylegajacymi co najmniej 3 zwojami na walec o S$rednicy
rownej S$rednicy przewodu, nie moze wykaza¢ na swojej powierzchni
zadnych pekniec.

3. BADANIA | PROBY

3.1. Pobieranie probek. Probki pobiera sie z konca zewnetrznej war-
stwy przewodu po jednej z kazdego bebna przy dostawie z jednej
wytworni nie wiecej niz 3 bebnoéw. Przy wiekszej liczbie dostarczo-
nych bebnéw pobiera sie ponadto po jednej probce na kazde nastepne
3 bebny. W przypadku ujemnego wyniku ktorej$S z préb powtarza sie
ja na nastepnych probkach pobranych z tego samego bebna.

Dtugos$¢ probki ma wynosi¢ okoto 2 metrow. Uszkodzony koniec prze-
wodu nalezy przed pobraniem prébki odrzucié.

3.2. Rodzaje badan i préb. Przew6d poddaje sie nastepujacym badaniom
i probom:

a) sprawdzenie wymiarow (3.3),

b) pomiar przekroju rzeczywistego (3.4.),

c) préba twardosci (3.5.),

d) préba wytrzymatosci na zerwanie oraz wydluzenie przy zerwaniu

(36.),

e) préba na przegiecie (3.7),

f) préba na skrecanie (3.8),

g) préba na zwijanie (2.3.4.),

h) pomiar opornosci elektrycznej (3.9.).

Wymienione badania i préby wykonuje sie w wytworni przewodow,
ktora ma obowigzek da¢ do dyspozycji odbiorcy urzadzenia i przyrzady
potrzebne do wykonania prob.

3.3. SPRAWDZENIE WYMIAROW

3.3.1. Przewody okragte. Srednice przewodu mierzy sie mikromierzem
0 powierzchniach stykowych ptaskich w ksztatcie kota o $rednicy co
najmniej 5 mm. Nalezy wykona¢ co najmniej 4 pomiary w réznych
miejscach wzdtuz przewodu i w kierunkach prostopadtych kolejno
wzgledem siebie. Kazdy z otrzymanych wynikdw musi odpowiadac
wymaganiom 2.1.1.

3.3.2. Przewody profilowe. Wymiary przewodéw profilowych sprawdza
sie przy pomocy mikromierza i sprawdzianow.

Doktadny pomiar ksztattu profilu mozna wykona¢ przy pomocy mikro-
skopu, zaopatrzonego w podziatke mikrometryczng, na probce z doktadnie
oszlifowanym przekrojem prostopadtym do osi przewodu.

3.4. Pomiaru przekroju rzeczywistego dokonuje sie przez zmierzenie
dtugosci i ciezaru co najmniej metrowego odcinka wyprostowanego prze-
wodu, przy czym pomiar dtugosci nalezy wykona¢ z doktadnoscig do +
1 mm, a pomiar ciezaru — z doktadnos$cig do + 0,2 g. Ciezar witasciwy
miedzi i jej stopow przyjmuje sie rowny 8,89 g/cm5. W razie watpliwosci
co do jakosci miedzi lub stopéw nalezy ciezar wiasciwy zmierzyé przy
pomocy piknometru.

3.5. Prébe twardosci wykonuje sie metodg Brinnella przy pomocy kulki
stalowej o $rednicy 10 mm stosujgc nacisk 1000 kg w ciagu 30 sekund.

3.6. Probe wytrzymatosci na zerwanie oraz wydtuzenia przy zerwaniu
wykonuje sie na prébce przy odstepie miedzy uchwytami maszyny pro-
bierczej wynoszagcym 60 mm. Odcinek przewodu profilowego musi by¢
do proby obtoczony na przekroj kotowy. Wytrzymatos¢ na zerwanie obli-
cza sie przez podzielenie sity zrywajgcej przez poczatkowy przekrdj
probki. Wydtuzenie przy zerwaniu wyraza sie¢ w procentach poczatkowe;j
dtugosci prébki.

3.7. Préba na przegiecie. Przewo6d, zacisniety miedzy 2-ma szczekami
0 krawedziach zaokrgglonych promieniem 20 mm, poddaje sie kolejnym
przegieciom z potozenia pionowego do potozenia poziomego w prawo
1z powrotem do pierwotnego potozenia pionowego (pierwsze przegiecie),
nastepnie z tego potozenia do poziomego w lewo i z powrotem do pier-
wotnego potozenia pionowego (drugie przegiecie) itd.

Przewéd profilowy nalezy zacisngé miedzy szczekami w taki sposob,
aby byt zginany w plaszczyznie jego symetrii, przy czym pierwsze zgiecie
nalezy wykona¢ w takag strone, aby powierzchnia slizgowa przewodu byta
$ciskana.

Zgiecia wykonuje sie w jednej ptaszczyznie i w tempie okoto 1 zgiecia
na 4—5 sekund.

3.8. Préba na skrecanie. Probke przewodu o diugosci 250 mm miedzy
uchwytami maszyny probierczej skreca sie dokota jego osi podtuznej
przepisang liczbe razy w jednym kierunku.

3.9. Pomiar opornosci elektrycznej dokonuje sie na odcinku przewodu
o dtugosci okoto 1 m przy pomocy mostku Thomsona.

4. OCENA BADAN | PROB

Cala dostawe przewodu uwaza sie za odpowiadajacg wymaganiom
normy, jezeli wszystkie badania i préby na probkach pobranych wedtug
3.1. daty wynik dodatni. Jezeli cho¢ jedno z badan i prob da wynik
ujemny, beben badany nalezy odrzuci¢, a wszystkie pozostate bebny
podda¢ prébom. Jezeli 30°/0 dostarczonego przewodu wedtug ciezaru nie
odpowiada wymaganiom normy, calg dostawe nalezy odrzuci¢ bez dal-
szego badania.

5. OPAKOWANIE

Przewdéd powinien by¢ nawiniety na bebny drewniane o $rednicy tarcz
co najmniej 1500 mm i $rednicy walca bebna co najmniej 1000 mm. Ciezar
przewodu nawinietego na jednym bebnie nie powinien przekraczaé
1600 kg.

Przewdd powinien by¢ nawiniety na beben $cisle zw6j przy zwoju war-
stwami w ten sposob, aby jego powierzchnia §lizgowa znajdowata sie na
zewnatrz warstwy. Zaréwno poczatek jak i koniec przewodu powinny
by¢ przymocowane do tarcz bebna tak, aby nie mogty sie wyslizgnaé
w czasie transportu lub rozwijania bebna.

Przewdd powinien byé nawiniety w jednym odcinku o dtugosci odpo-
wiadajgcej specyfikacji zamowienia.

Kazdy beben powinien by¢ zaopatrzony w tabliczke z oznaczeniem
wytworni, typu i przekroju przewodu (1.2.), dtugosci przewodu oraz jego
ciezaru brutto i netto.

Na zewnetrznych stronach tarcz bebna nalezy namalowaé strzatki
wskazujgce kierunek nawiniecia przewodu na beben.

KONIEC.



21. VIII. 1948 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY \%

Prosimy abonentow PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO o uregulo-
wanie zalegtych naleznosci i przedptaty za Il kwartat wzgl. Il potrocze
1948 r. — Konto PKO 1-4242 Przeglad Elektrotechniczny

Optata kwartalna z+ 300
Optata pétroczna z 600
Administracja czasopisma
PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Trzecie uzupetnienie listy cztonkow

Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

ogtoszonej w PE, 1947, z. 9/10, str. IV-X
(Dwa poprzednie uzupetnienia ob. w PE, 1947, z. 11/12, str. IV i w PE, 1948, z. 3, str. V)

ODDZIAL GDANSKI Reliler I;]anusz ?IsztynI Mazurska 2 rlr(1.5
. . . . . Trelewski Stanistaw, "Olsztyn, Zeromskiego 5
Binder Piotr (T), Gdansk — Dyrekcja Okr. P. i T. Wasilewski Edmund, Olsztyn, Konopnickiej 4a m.5
COtoyHaki Lsssok, Gdansk 6 Jaskowa Dalina 20 Wasilewski Romuald, Olsztyn, Konopnickie} 42 m. s
Kosa?/ka Wladys}aw Gdansk 5. Polanki 101 Wi isniewski Stefan, Ostréda, Sikorskiego 27 m. 5
Mejer Stanistaw, Gdansk 5, Al Sprzymierzonych 2a
Pieslak Wactaw, Gdansk 5 Grunwaldzka 496 m. 3 ODDZIAL POMORSKI
Sajko Jarostaw, Gdansk Orunia, Przyjemna 1 m.5 ) . .
SWierzynski Jézef, Sopot, Wejherowska 27/29 Brzozowski Ludwik, Bydgoszcz, Slaska 11 m. 2

Kasperski Maciej, Bydgoszcz, Jodiowa 2
Baszkiewicz Kazimierz, Bydgoszcz, Sw. Troéjcy 37

ODDZIAL KRAKOWSKI

Chojnacki Bolestaw, Krakéw, Szpitalna 30 ODDZIAL POZNANSKI
Derda Stanistaw, Krakéw, Senatorska 3 m. 4 . J L
Longawa Leopold, p-ta Jedlicze, Elektrownia Mencinka Badurski Roman, Poznan, Zautek Katarzynski 4
Majewski Jerzy, Krakéw, 18 Stycznia 35 Dachtera Wtadystaw, Gorzéw WIkp., tokietka 19 m.
Patyk Jerzy, Jaworzno, Szkolnica 10 Gdeczyk Stefan, Poznan, Wawrzymaka 16.m. 20
Rzewuski Jerzy, Krakéw, Jézefitow 9 m. 1 Piechota Czes%aw Gorzéw WIkp., Stoneczna
Kobylifiski Witold, Gorlice, Korczaka 11 (czt. wspétdz.) Szymanski Kazimierz, Poznan, Grottgera 2 m.3
ODDZIAL LUBELSKI ODDZIAL SZCZECINSKI
Kirchner Tadeusz, Lublin, Rybna 4 m. 21 Biczysko Edmund, Szczecin, Malczewskiego 5/7
Kowalewski Tomasz, Biata Podlaska, Swierczewskiego 11 m. 2 Grymas Dominik, Szczecin, Brzozowskiego 16
Krzepisz Kazimierz, Lublin, Sierakowszczyzna 12 m.6 Gomutka Wojciech, Szczecin, Wyspianskiego 23
Szatanski Zygmunt, Lublin, Staszica 14-a Jaskowski Artur, Szczecin, Jana Styki 27
Szybalski Tadeusz, Chetm Lubelski, Dreszera 6 Jozwiak Leon, Szczecin, Przybyszewskiego Id
Kopaczyk Jerzy (T), Szczecin, Wyspianskiego 54

Krawczynski Marian, Szczecin, Karpinskiego 1 m. 5

ODDZIAE MAZOWIECKI Kretkowski Franciszek, Szczecin, Paderewskiego 2/2

i Manuszewski Hilary Szczecin, Przybyszewsklego 32 m.
Bajer Jan, ZEOM, Ptock, Dobrzynska 27 Mikosza Henryk (T), Szczecin, Rodziewiczowny 10
Ciechanowski Leon KEO Woctawek, K|I|nsk|ego 14 Nocuh Henryk, Maszewo pow. Nowogard, Zymierskiego
Danitowic Leon, KEO W}oc}awek K|I|nsk|ego 14 Pidrkowski Jozef Szczecin, Jagiellonska 26
Garbarczyk Jan, KEO, Wtioctawek, Kilinskiego 14 Rudnicki Stefan, Szczecin, Pocztowa 5 m. 10
Jarosinski Wladys}aw Bodzanow powmt Ptock, Ptoniska 3 Sawala Zygmunt Szczecm Czajkowskiego 34a
Kalinowski Bolestaw, KEO, Wtoctawek, Kilinskiego 14 Szacon Henryk (T) Szczecm Jana Styki 30 m. 3
Konczerewicz Kazimierz, ZEOM, Plock, Dobrzynska 27 Szafnagel Jan Stargard Szczecinski, Mickiewicza 27
Kozinski Mieczystaw, W%oc%awek K|I|nsk|ego 14 Zygmanski Marcm Szczecin, M. Buczka 20. m. 3

Lewicki Zygmunt, KEO, W{oclawek Kilinskiego 14
towicki Konstanty KEO W}oc}awek Kilinskiego 14

Misiatkowski Jan, KEO, Wloclawek K|I|nsk|ego 14 ODDZIAE WARSZAWSKI
Olaszkiewicz Stanislaw, Gostynin, l—go Maja 14

Paszkiewicz Jerzy, KEO, Wloctawek, Kilinskiego 14 Borkowski Hieronim Kazimierz, Warszawa, Kwatery Gtdéwnej 26
Piorun Witadystaw, Krosnlerce Swierczewska 2 Dobrowolski Zygmunt, Otwock, Le$na 8 [m. 1
Raciborski Mleczyslaw KEO, W}oc}awek Kilinskiego 14 Gotda Franciszek, Ursus k. Warszawy, Bogustawskiego 6
Rogozinski Tadeusz, qum pow. Gostynm Ptocka 33 Grabowski Michat, Warszawa, Biatostocka 20 m. 17

Ronaldowski Jan, KEO Wioctawek, Kilinskiego 14 Jakubowski Wactaw (T), Warszawa, Barbary 4 m. 6

Sochacki Stanistaw, ZEOM, Plock, Dobrzynska 27 Kopystjanski Anatol, Warszawa, Radomska 22 m. 6

Switalski Ryszard, Wyszogrod pow. Ptock, Rabowska 62 Kruszynski Michat, Warszawa Asfaltowa 11 m. 12

Szczesny Czestaw, KEO, Wioctawek, Kilinskiego 14 Kustin Stanistaw, Warszawa Bagno 3

Szewczyk Antoni, Drobin, pow. P}ockl Racigska 34 Monikowski Kazimierz, Warszawa, Grochowska 289

Weitman Bolestaw, KEO, Wioctawek, Kilinskie 0 14 Okrasa Edward, Warszawa, Solec 30a m. 21

Wujkowski Sylwester, KEO, Wioctawek, Kilinskiego 14 Paschalski Kazimierz, Warszawa, Berezyfiska 37 m. 1

Zalewski Seweryn, ZEOM, Ptock, Dobrzynska 27 Porczynski Kazimierz, Warszawa, Betska 19 (Mokotow)

Pruszynski Kazimierz, Warszawa, Wilcza 14 m. 14
Sapinski Tadeusz AIOJzy Warszawa Stalowa 12 m. 21
ODDZIAL MAZURSKI Sokotowski Marek, Warszawa- Okeme Krakowska 14

Jasktowski Eugeniusz, Olsztyn, Mazurska 13 m. 6

Jedlinski Czestaw, Olsztyn, Al. Przyjaciét 32 m.3 ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO
Prygozy Leon, Olsztyn, Lipowa 39 .

Regulski Jozef, Olsztyn, Nowowiejskiego 7 m. 6 Rayzer Ignacy, Bytom, Piastowska 13



VI

PRZEGLAD

ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIV, z. 7/8

Zmiany i poprawki w liscie cztonkow SEP
ogtoszonej w PE, 1947, zesz. 9/10, str. IV-X

(por. poprzednie wykazy zmian i poprawek w PE, 1947, z. 11/12,

Nazwisko i imie

ODDZIAL GDANSKI
Gatczewski Tadeusz

ODDZIAL JELENIOGORSKI
Slgkin Teodozjusz

ODDZIAE KRAKOWSKI
Balicki Adam
Dmowski Ignacy
Kwiecien Zygmunt
Moskalewski Tadeusz
Pawica Jan
Skrbencki Kazimierz
Spiechowicz Stefan
Szczerbuta Jerzy
Weisberg Jerzy

ODDZIAL LUBELSKI
Jopkiewicz Julian

ODDZIAL £ODZKI

Spira Stefan
Woyde Stanistaw

ODDZIAL MAZURSKI
Roszko Teodor

ODDZIAL POMORSKI

Cwik Heronim
Koralewicz Czestaw

ODDZIAL
RADOMSKO-KIELECKI
Hamann Bernard

ODDZIAL SZCZECINSKI

Jezierski Antoni
Nowicki Joézef

ODDZIAL WARSZAWSKI
Chwaluk Antoni
Lebson Stefan
Pac Eugeniusz

Podoski Jan

Roguski Stanistaw
Skudro Antoni
Stepniewski Tadeusz
Trociuk Jakub
Wasilewski Mieczystaw

ODDZIAL WROCLAWSKI
Jerin Czestaw

ODDZIAL
ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Dzierzbicki Janusz
Frank Tadeusz
Guminski Henryk
Kempa Wincenty
Manz Egon Ludwik
Piotrowski Stanistaw

Zamiast

Gatczewski Tadeusz,
ul. Matejki 7 m. 2

Gdansk-Wrzeszcz,

Jelenia Goéra, Okrzei 16

Krakoéw, 18 Stycznia 35 m. 2

Krakéw, Romanowicza 9

Krakoéw, Urzednicza 27 m. 8
Krakow-Ptaszow, F-ka Kabli

Pawica Jan

Sucha k. Zywca, Stacja kol.

Krakdéw, $w. Filipa 6 m. 4

Krakéw, Dajwoér 27, Elektr. Miejska
Weisberg Jerzy, Krakéw, ul. Kolberga 12

Krasnystaw ,,Lubzel*

t 6dz, Woélczanska 145
Katowice, Zacisze, Z. P. M. EL

Olsztyn, Mazurska 10

Bydgoszcz, Bocianowo 42 m. 3
Bydgoszcz, Mazowiecka 18 m. 3

Gdansk-Wrzeszcz, Limanowskiego 7
Szczecin, Chodkiewicza 2 m. 5

Warszawa, Zabkowska 30 m. 2
Wiochy k. Warszawy, Inzynierska 8
Zyrardéw, Jaktorowska

Zielonka k. Warszawy, Poniatowskiego
Warszawa, Polna 46 m.

Warszawa, Nowogrodzka 6 m. 15

p-ta Boguchwata k. Rzeszowa
Warszawa, Lwowska 3 m. 8

Warszawa, Opoczynska 2-b m. 11

Wroctaw 14, Beniowskiego 90

Kielce, Husarska 18

Bedzin, Reja 14

Ruda Slaska, Szyb ,Walenty" 24
Katowice, Sobieskiego 6/10
Swietochtowice, Hutnicza 5-d
Jaworzno, Bieruta 5

* W nawiasie podano oddziat SEP, do ktérego cztonek przeszedt

ZAKLAD BADANIA WODY

I»iz. WE. NEUGEBfIUEB-BYTOM " A

str. V—VI oraz PE, 1948, z 3, str. VI)

Powinno by¢*)

Gatezowski Tadeusz, Gdarnsk-Wrzeszcz,
ul. Matejki 7 m.
Szczecin,

Poniatowskiego 28 (Szcz.)

Warszawa, CZE, Al. Niepodlegt. 188 (Warsz.
Warszawa, CZE, Al. Niepodlegt. 188 (Warsz.
Krakéw, Tyniecka 12-b
Katowice, Sobieskiego 8-a m. 10
Pawica Tadeusz
Krakéw, Lubicz 14-a
Krakow, Bosacka 14 m. 5
Krakoéw, Al. Stowackiego 16 m. 12
Piastowski Jerzy, Krakéw, ul. Kolberga
12 m. 12-a

Radom, Poniatowskiego 6 m. 61 (Rad.-Kiel.)

t6dz, Piotrkowska 56 m. 54
Wroctaw, Grobiszynska 101 (Wroct.)

Krakéw, Zamkowa 12 m. 1 (Krak.)

Bydgoszcz, Bocianowo 41 m. 3
Bydgoszcz, tokietka 12 m. 5

Haman

Szczecin, Przybyszewskiego 17
Szczecin, Libelta 43 m. 3

Warszawa, Filtrowa 61 m. 22

Wiochy k. Warszawy, Zymierskiego 13

Szcze$liwice, Podstacja Elektr. Okr. Warszaw-
skiego

Warszawa, Finlandzka 5-a m. 2

Warszawa, Raszynska 56 m. 37

Warszawa, Raszynska 56 m. 34

Bielsko, Kluski 10 (Zagt Wegl)

Warszawa, Radomska 22

Warszawa, Siemiradzkiego 7 m. 11

Wroctaw 14, Beniowskiego 20

Kielce, Ztota 24 m. 1

taziska Goérne, Kolonia ,Elektro”

Mystowice, Zwirki 1

Katowice-Zateze, Wojciechowskiego 8 m. 8
Swietochtowice, Bytomska 6

Mystowice, Zwirki i Wigury 1 m. 11

i BUDOWY APARATOW

1< 18

PRZYRZADY i ODCZYNNIKI DO BADANIA WODY
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NAKLADEM

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Warszawa, Al. Stalina 27
wyszty z druku nastepujgce wydawnictwa: Cena z opakowa-

niem i przesytka

K SIAZK.I pocztowa

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco- normz_arlna ulgoz¥va
waniu prof. dra B. Konorskiego. Wydanie VII, format A6,
str. XX + 551, oprawa ptocienna 1300 1000

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE

PNE- 9 Dorazna pomoc w wypadku porazenia pradem elektrycz-
nym. Wydanie VIII, str. 11 + 8 ..o, 50 40

PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu
silnego. Wydanie Il zmienione (przedruk), str. XX + 152 400 340

PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie Ill, str. IX + 50. . . 150 125
PNE-33 Transformatory. Wydanie Ill, str. VI + 50 . . . . 150 125
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV zmienione, str. Il + 10 50 40
PNE-50 Grzejniki elektryczne. Wydanie Il, str. VI +42 . . . 150 125

Sprzedaz po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek-
trykdw Polskich:
a) dla cztonkéw SEP zwyczajnych, wspotdziatajagcych i zbiorowych,

b) dla studentéw-elektrykow przy zbiorowych zamowieniach przez studenckie
kota naukowe.

Cztonek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem-
plarza kazdego wydawnictwa po cenie ulgowej (cztonkowie zbiorowi SEP po
jednym egzemplarzu na kazdy tysigc ztotych sktadki miesiecznej).

Ksigzki i normy sg do nabycia w SEP i we wszystkich wiekszych
ksiegarniach

T ABLICE l?enaz'()pa{
PNE- 9 Wskazéwki niesienia doraznej pomocy w wypadku porazenia prisika
pradem eleKtryCznym 375
Tablice ostrzegawcze wedtug PNE/39-1947
emaliowane: wg wzorow 1A, IB, 2A 4A, 8 A ..., 360
wg wzorow 3A, 5A, 6A, 6B, 7TA, 7B .....ccccceeen. 290
litografowane ttoczone (na stupy drewniane): wg wzoru 2A . . 65
wg wzoru 3A 50

Opakowanie w postaci skrzyn drewnianych podlega zwrotowi do stacji
kolejowej nadania przesyiki.

PLAKATY Cena bez o-

pakowania i
Wskazania ogélne jak unikna¢ porazenia pradem elektrycznym. Plakat na”" " *
kartonie bezdrzewnym 250 g, format 700 x 500, druk czarny na zottym tle 60

Tablice i plakaty sa do nabycia wytgcznie w SEP

Whptata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektrykdéw Polskich jest réwnoznaczna Z zaméwieniem. Na od-
cinku blankietu nadawczego nalezy napisa¢ czytelnie doktadny adres zamawiajgcego oraz przeznaczenie wptaty.
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R. XXIV, z. 7/8

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

WARSZAWA, AL. STALINA 27

WZOR 1A

WZOR 3A

WZOR 7A

dostarcza w dowolnych ilosciach nastepujace

TABLICE OSTRZEGAWCZE

(wedtug PNE/39-1947)

30cmx20cm WZOR 1B
. 15cmx25 cm
WZOR '4A
VYZOK 6A 25cmxI5¢cm
oD Baczno§¢!
n Napijcie

po obu stronach!

25 cmx15am WZOR B

30 cmx20 ém WZOR 2A 30 cmx20 cm

i Cﬂ}ﬂfurzadzeh
ekyyd

30 cmx20 cm

WzOR 6B 7D cmxiDcm
# Bacznosc!
Napiecie
/ po obu stronach!
WZOR 8A 30 cmx20 cm
25 cmx 15 cm

Broszura PNE/39 objasnia, jakie jest przeznaczenie kazdej z powyzszych tablic i gdzie je nalezy umieszczac

Warunki nabycia broszury i tablic obacz na odwrocie

Wazne dla urzadzen elektrycznych na Ziemiach Odzyskanych!



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Rok XXIV, zesz. 9 XXIV-h ro4, Bbin. 9 Vol. XXIV, NO 9 Annee XXIV, fasc. 9
21 wrzesnia 1948 r. 21 ceHTTISpfl 1948 r. September 21, 1948 le 21 Septembre 1948
SPIS RZECZY. T. Czaplicki: Kronika (XXXVI—XXXVIIl). — W. Szumilin: Zagadnienie planu technicznego. — H. Steinhaus: Nowy
rodzaj taryfy elektrycznej. — T. Klamer: Taryfa kwadratowa w $wietle mozliwo$ci praktycznego jej zastosowania. — A. MyS$licki:
Obliczanie pradéw zwarcia niesymetrycznego metoda sktadowych symetrycznych. — Przeglad czasopism. — Statystyka przemystu
elektrotechnicznego. — Ustréj prawny energetyki polskiej. — Komunikaty SEP. — Porazenia elektryczne w Polsce.
OTAABAEHHE. T. ManAHijKHH: XpoHHKa (XXXVI—=XXXV ). — B. LUyMHAHH: Bonpocbi Texmmeci<oro nAana. — X. IUTaHHxayc: HoBbift po# TapH(pa Ha 9Aex-

TpHHecKyio OHeprHio. — T. KAtipHep: O npaKTmiecKoit bo3moxhocth npHMeneHHH KBa#paTHMHoro Tapncpa. — A. MbicAnyKnit: PacneT tokob KopoTKoro 3aMbiKaHHH
no MeTO#y CHMMeTpiigHbIX CAaraiOUJHX. — O630p JKypHaAOB. — CTaTHCTHKa 8AeKTpOTeXHHqeCKOH npOMbIIUAeHHOCTH. — I0pH#HgeCKHe OCHOBaHHH nOAbCKOH 9AeKTpO-
9HepreTHKH. — Coo6ujeHHH OGujecTBa loAbCKHX SAeKTpHKOB. — HecnacTHbie cAynan ot 9AeKTpHgecKoro_J.y#apa b FloAbiue.

CONTENTS. T. Czaplicki: Chronicles (XXXVI—XXXVII). — W. Szumilin: Problem of the Technical Plan. — H. Steinhaus:

A Novel Form of Electric Consumer’s Tariff. — T. Klamer: The Quadratic Tariff and its Applicability in Practice. — A. MysSlicki:

Computation of Asymmetrical Short-circuit Currents by Method of Symmetrical Components. — Review of Periodicals. — Statistics

of the Electrical Industry. — Legal Status of Polish Power Engineering. — Notes of the Association of Polish Electrical Engineers. —
Cases of Electric Shock in Poland.

SOMMAIRE. T. Czaplicki: Chronigue (XXXVI—=XXXVIl). — W. Szumilin: La guestion du plan technigue. — H. Steinhaus: Un

nouveau systeme de tarification de 1l'energie electrigue. — T. Klamer: Le “tarif quadratigue“ du point de vue de son application

pratique. — A. MySdlicki: Calcul des courants de court-circuit asymetriques par la methode des composantes symetriques. — Revue

des publications periodiques. — Statistique de 1iindustrie electrique. — Fondements juridiques et legaux des industries de production

et de distribution de Penergie electrigue. — Communiques de PAssociation des Electriciens Polonais. — Electrocutions accidentelles
en Pologne.

ZSi1P/1fg/1Fr YELEM=€®IWB4:&IWE

typu CB (centralnej baterii) biurkowe z tarczg numerowa
typu MB (miejscowej baterii) biurkowe
typu MB (miejscowej baterii) monterskie przenos$ne

dostarcza

BIURO SPRZEDAZY SPRZETU TELETECHNICZNEGO C.H.P.E.
Warszawa, uUu. Putawska 29

ZAKLAD BADANIA WODY i BUDOWY APARATOW

lik. |+ HEUGEBAUEBBYTOM SgS & L.

FILTRY DO WODY

Dyrekefa ICoSei Eiekfipycznef w ~Jelenie] GOrze

Przymusowy Zarzad Panstwowy Ministerstwa Komunikacji

zadupi przefworniee waruj|«]|cs]|
(najlepiej jednotwornikowa)

na prad tréjfazowy 10 kV i staty 2x220/250 V, o mocy 70 — 100 kW 1gcznie z transformatorem, dzielnikiem napiecia
i dalszym sprzetem

Oferty kierowa¢ pod adresem Dyrekcji

FILTRY POWIETRZNE ,,VISCIN"

dla
generatordw, silnikow, transformatorow, kompresorow,

dmuchaw, urzadzen wentylacyjno-wyciggowych itp.
poleca

Wytwaornia Filtréw Powietrznych ,,Viscin™
B. Filipski, Katowice, ul. 1-go Maja 76
Tel. 323-71 * Tei. 323-71

wPolilediniki®



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY R. XXIV, Z. 9

Czwarte uzupetnienie iisty cztonkéw SEP
ogtoszonej w PE, 1947, z. 9/10, sfr. IV-X

(Trzy poprzednie uzupetnienia ob. w PE, 1947, z. 11/12, sh. IV oraz w PE, 1948, z. 3, str. V i z. 7/8, str. V)

ODDZIAL £ODZKI Ekert Aleksander, Zychlin, Narutowicza 74

Adamski Adam, £6dz, dra Préchnika 25 Fojcik Stawomir, Warszawa, Zgoda 4 m. 7

Brodziak Zd2|s}aw Zychlm Narutowicza 67
Herman Zygmunt, t6dz, Dubois 39
Knabe Bolestaw, t6dz,

Kusto Koman,

Kusto Stamslaw Lodz Woélczariska 65
Maciaszczyk Stanlslaw t6dz, Marysin 111, Otowiana 10

Gwarek Euzebjusz Warszawa Groéjecka 39 m. 8
Kawka Marian, Warszawa, Chmielna 66
‘Skorupki 3 Koiodue&czyk Zy%munt Warszawa Rakowiecka 47 m. 6
£6dz, K|I|nsk|epo b Kuczynska-Zaremba Halina, Warszawa, Ustronie 2 m. 71
g Kulczynski Stefan, Wlochy k. Warszawy Mickiewicza 22 m. 7
Lidmanowski Wac}aw Warszawa, Saska 101 m. 3

Markowicz Szymon, Lodz Bandursklego 12 t obocki Jan, Warszawa, Czerwonego Krzyza 11 m. 16

Matusiak Antoni, Lodz Piotrkowska 81
Michalecki Jerz Lodz Pétnocna 39

Niewiadomski

Milewski Sylwester, Warszawa, Siennicka 9 m. 16
Parowski Stefan, W{ochy k. Warszawy Reja 11 m. 1
an, todz, Narutowicza 56 Paszkiewicz Stanistaw, Warszawa, Koszykowa 75, PIE1

Rdzanek Jozef, Lodz Piotrkowska 56 Przemieniecki Czes{aw Warszawa Al ‘Wilanowska 10

Smolinski Jan, t6dz, Traugutta 6, Hotel Savoy
Wizner Tadeusz Lodz Wlczanska 140

Raszba Wiestaw, Warszawa Radomska 22 m.

Ryzko Henryk Warszawa Zwycnezcow 20m, 5

Wréblewski Tadeusz Lodz Radwanska 12 Skarzynski léomuald Warszawa, Cieszkowskiego 1 m. 113

Sondy Franciszek, Warszawa Cleszkowsklego 2 m. 18
ODDZIAL WARSZAWSKI Szulce Andrzej, Warszawa, Miedziana 8 m. 4

Czajkowski Mirostaw, Warszawa, Zamieniecka 53 m.
Domostawski Stamslaw Warszawa 32, Stowackiego 5/13 m. 144

W pazdzierniku r. b. zostang wznowione

WIADOMOSCI
ELEKTROTECHNICZNE

miesiecznik dla elektrykéw-praktykéw
Redaktor inz. WLODZIMIERZ KOTELEWSKI

Redakcja i Administracja: Warszawa, Al. Stalina 27, tel. centrali 853-40/41/42/43/44, wewn. 71

State dziaty

Artykuly fachowe ze wszystkich dziedzin elektrotechniki prgdéw silnych
Zagadnienie bezpieczenstwa pracy

Wspébtzawodnictwo pracy

Postepy w dziedzinie energetyki i przemystu elektrotechnicznego w Polsce
Wynalazczo$¢ i racjonalizacja

Popularna elektrotechnika

Nowiny elektrotechniczne

Skrzynka pocztowa

Wiadomosci o wydawnictwach SEP

Ogloszenia instytucji panstwowych, spétdzielczych i prywatnych

Warunki prenumeraty

Przedptata kwartalna z przesylkg pocztowg zi. 180
Cena pojedynczego Z€SZYtU .coooeevviveeeeneeeenn, 60

Listowne zamoOwienia sa zbedne. Wptata na konto PKO 1-4242 ,Przeglad Elektrotechniczny'l, Sp. zoo. —;

Warszawa, Al. Stalina 27, jest réwnoznaczna z zamowieniem. Na odcinku blankietu nadawczego nalezy podaé

czytelnie: a) nazwe czasopisma zamawianego, b) nazwe instytucji lub nazwisko, c) doktadny adres,
d) liczbe egzemplarzy



