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NAJKORZYSTNIEJSZE PRZEKROJE.

Napisal Stanistaw Wysocki, dypl. inz. elektr.

Przy projektowaniu urzadzen elektrycznych przywy-
kliSmy oblicza¢ przekroje wylacznie tylko na spadek na-
pigeia. W instalacyach o$wietleniowych i mieszanych jest
to najzupetniej nzasadnione, oile chodzi o przewody i sie-
ci rozprowadzajace. Natomiast wszelkie przewody wio-
dace prad do silnikéw i wszelkie przewody zasilajace, bex
wzgledu na to ezy stuza do sity, czy Swiatla, winny byé obli-
czane z punktu widzenia gospodarczego, a wiec na najniz-
sze koszta prowadzenia pradu.

Wiasnie w obecne] chwili wojennej okazalo sig, jak
waznym jest gospodarczy punkt widzenia, skoro z powodu
podrozenia materyaldw wypadlo nawet w przepisach bez-
pieczenstwa pozmieniaé wielkosei dopuszczalnego pradu
i.dopuszezalne spadki napieé. Jezeli jednak w czasie réwno-
wagl rynkowe] mozna bylo obywaé sie bez obliczania ,na
oszezednosé, to dzif jest to obliczenie pierwszorzednej wa-
gi. MoglibySmy sie spotkaé z odpowiedzia, iz inzynier pro-
jektujacy nie ma czasu na zbyt zlozone obliczenia. Tak jest,
1 wlagnie dlatego cheemy go w tem wyreczyé, dajac mu go-
towe wzory i dane.

Wzoréw wyprowadzaé nie bedziemy, choé bieg wywo-

du jest dosé prosty i polega na zsumowaniu kosztéw wywo- -

tanych sfrata energii w przewodnikach, kosztéw oprocento-
wania 1 umorzenia kapitatu wylozonego na instalacye prze-
woddw, a nastepnie na wynalezieniu minimum tych ko-
sztéw przez rézniczkowanie. Wyprowadzenie wzordw czy-
telnik znajdzie w ksiazee C. Hochenegga ,,Anordnung und
Bemessung elekirischer Leitungen®, dzi§ juz przestarzatej,
ale traktujacej obliczenie z punktu widzenia gospodarczego
bardzo szezeglowo. Dla ulatwienia czytelnikowi pozosta-
wimy znakowanie Hochenegga bez zmiany.

Najkorzystniejszy przekrd] ¢) oblicza si¢ wedlug wzoru:
Q=72 (12),
%1
gdzie J jest wielkoseig pradu w Amp.

=, — wielkoseis stalg, zalezng, od warunkéw ruchui dla-

tego nazwiemy ja , liczbs ruchu (Betriebszahl);

2, — wielkoécig stala, zaleing od samych przewodni-

kéw 1 dlatego nazwiemy ja ,,liczbg przewodu®
(Leitungszahl).

Nie wnikajac tymezasem w istote tych liczb, widzimy
odrazu, iz z gospodarezego punktu widzenia przekroje pro-
porcyonalne s do wielkosei pradu, inacze] mowiac, ggstosé
pradu jest wielkoscia stala. Przeksztaleajac ten wzdr, otrzy-
mujemy najkorzystniejszy spadek napigcia AL, '

AR, — L &
k 2y

gdzie L — dlugo$é przewodu w metrach,
' k& — wspGiczynnik przewodnictwa.

Wzory te moga byé zastosowane do kazdego przewod-
nika z osobna tylko w tym wypadku, gdy przewodniki te
s niezalezne jeden od drugiego. Gdyby$my np. kilka prze-
wodéw zasilajacyell z jeduej sieci obliczyli w ten sposdh,
popelnilibyémy blad. Spadki bowiem napiecia w przewod-
nikach bylyby rdzne, a mianowmle-]ak to widaé ze wzo-
ru (1)—wypadlyby proporeyonalne do ich dlugosei. Ina-
czej méwiae, odleglejsze punkty zasilajace mialyby napie-
cie nizsze, niz punkty blizej elektrowni polozone. Biad pole-
gal na tem, iz kazdy przewdd przyjeto za niezalezng je-
dnosike, gdy w rzeczywistosei wszystkie przewody zasi-
lajace razem tworza, jedng calosé, skrepowana, warunkiem
jednakowego spadku napigeia.

Obliczenie najkorzystniejszego spadku napiecia (AE,)n
dla wszystkich przewoddw zasilajacych wspdlnej sieci,
rozpatrywanyeh jako jedna calo$é, prowadzi do wzoru

- (1),

(AEw)m -

& & LJ

] gz]/—‘;‘-\gi_L_“). L@

Wartosé pierwiastka przedstawia do pewnego stop-
nia érednig dlugo$é wszystkich przewoddw zasilajacych.
7 ogd6lnego wzoru (2), mozna réwniez wyprowadzié wazér (1%),
przyjmujac wypadek specyalny, gdy sieé ma jeden tylko
punkt zasilajacy. ‘

Obliczywszy spadek (AE,),, wedlug wzoru (2), dostoso-
wujemy do niego przekroje wszystkich przewoddw zasi-
lajacych i w ten sposéb osiagamy réwnosé napiecia w punk-
tach zasilajacych.

Cecha, charakterystyczna obliczenia z punktu gospo-
darczego jest niezaleznosé spadku od napigeia roboezego.
Jezeli np. obliczamy sieé rozprowadzajaca na spadek napie-
cia 2%, to przy 220 V otrzymamy 4,4 V, a przy 440 V-—8,8 V
spadku. Natomiast przewody zasilajace obliczane ua
oszezedno$é zaréwno przy 220 V, jak przy 440 V, jak wre-
szele przy kazdym innym woltazu beds mialy spadek na-
piecia jednaki.

Jedyng trudnoseia przy obliezaniu gospodarczem jest
ustalenie liezby rnchn i liezby przewodu. Liczba ruchu

gdzie pp— % roezny na umorzenie i oprocentowanie kapi-
talu wylozonego na maszyny i przyrzady w elek-
trowni;

O — koszt instalacyl maszyn i przyrzadéw w elektrow-
ni podzielony przez moc najwiekszego zapotrzebo-
wania pradu, czyli koszt zakladowy 1 wata (wzgl.
wolt-ampera) przy maksymalnem obcigzeniu;

B — koszt wyprodukowania | wat-godziny (wzgl. wolt-
ampero-godz.);

T — liczba godzin, w ciagu ktérych elektrownia mu-
sialaby pracowaé przy maksymalnem obeiazeniu,
aby straci¢ w sieci przewodnikéw tyle watéw, ile
traci normalnie w ciagu roku; inacze] méwige,
jest to Sredni czas trwania maksymalnych strat
w ciagu roku.

Liczba przewodu

Z = ] - ak - (4,
gdzie p, — % roczny na umorzenie i oprocentowanie kapi-
talu wylozonego na przewody; :

a — koszt instalacyi 1 m przewodu podzielony przez
przekré] @ w mm?, czyli koszt zakladowy 1 m
przewodnika o przekroju 1 mm?

7t — wspdlezynnik przewodnictwa.

Jak widzimy, obie liczby sa w wysokim stopniu zales-
ne od cen rynkowych i od warankéw eksploatacyi. Oblicz-
my warto§¢ tych liczb dla chwili obecnej i w zastosowaniudo
przewoddw zasilajacych prowincyonalnych sieci miejskich.

Cheae ustalié liezbe ps— przyjmiemy, iz budowane
obecnie elektrownie przetrwajs 10 lat, poczem przedstawiaé
bedg 259 wartosei wylozonego kapitalu. Jako stope procen-
towa przyjmiemy 6% Procent na umorzenie wyniesie

0,06
(1 +0,06)0—1

Jezeli dodamy do tego na oprocentowanie 8, a na pod-
trzymanie i naprawy maszyn 1,3%, otrzymamy

py= 574 6 1,3 = 139
Koszt jednej z elekirowni o dwdch zespolach 75 - 40

(100 — 25) = 5,7

. kW wyniést okolo 56 000 Mk. ILiczac w danym wypadku

jako najwyzsze spodziewane obeiazenie 75 kW, otrzymamy
na 1 W-—0,75 Mk. Dla pewno$ei powiekszamy te liczbe
do 1 Mk )
b= 1,0 Mk.
Koszt wlasny wyprodukowane] 1 kWh przyjmujemy
réwny 0,38 Mk
' B = 0,00038 Mk.
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Czas trwania maksymalnych strat w elelktrowniach
o$wietleniowyeh waha sie w granicach od 300 do 700 go-
dzin, przyjmiemy

T = 400 godzin.

Stad liczba ruchu

o /13'
’“b_, 100"

Co sig tyezy sieci, to przyjmieiny, iz zawieszane obec-
nie przewodmkl zolazne przetrwajy 5 lat, poczeln przedsta-
wiaé beda, 15% wartodei wylozonego kapltalu Procent na
nmorzenic wyniesie

1+ 0,00038 . 400 == 0,651,

0,06
(1 -+ 0,06) — .

Jezeli dodamy do tego na opr ocontowanie 6, a na pod-
trzymanie siecl 1 naprawy 1,9% otrzymamy

p= 15,146 + 1.9 = 283

Przyjmujac ceng przewodnikéw zelaznych 1,56 Mk
zs, leg, otrzymamy koszt zredukowany na 1 n dingodei i 1mm?
przekroju—0,012 Mk.

(LOO — 15) = 15,1.

o = 0,012.
Przewodnictwo zelaza k=7,5. A wigc liczba przewodu

4/ 25
- / 0,012 7.6 = 0,144,
o Lmo 0127 1

Jezoli chodzi o pojedyricze przewody, pracujace w po-
wyzszych warunkach, to mozemy dla nich obliczyé najko-
rzystniejsza gestosé pradu

5 0,144 _ ,
5 08— 0,271 Awp./mm

1 zestawié nastepujacy tablice najkorzystniejszych obeigzen:
Q=4 mm* J=11 Amp | Q) =150 mm? J =41 Amp.

6 1,6 '; 185 50

10 2,7 ; 240 65

16 4,3 310 84

25 6,8 400 108

50 13,5 500 136

70 19,0 625 169

95 26,0 800 217

120 33,0 1000 271

Jak widzimy, obeigzenia sy nizkie, znacznie nizsze, niz
mozna byloby dopuscié ze wzgledu na nagrzewanie.

Dla przykiadu obliczymy przewody zasilajace do sie-
ci, ktére rozpatrywaliSmy poprzednio (Przegl: Techn. r.
Ne 47 1 48, str. 447). Przy punktach zasilajacych ( 1ys) pr/e-
wodnik w10d<1,cy prad do punktu

I o dlugosci pojedyricze]  0m,ma obeigzenie29,5 Amp.*)

II " Y 1400 ,, ” 28,5 .,
HI R bR 1150 b2l » 56’0 "
12" . " 1100 ,, " 55,0
V ¥ bRl 1650 b kal 2975 3

przewoddw zasilajycych skiada siq z obeiy-

1) Obciazenie
II-—11 W, IIT—-22 kW,

zenia sieci rozprowadszajacej (I—1,1 kW,

ZEGLAD TROHNLOZNY.
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Witawiajac te dane do wzorn (2)
L0144
1%

A wim = ~
(A Bu) 7.5 () 531 °

/?uf) 0425,5. 1400%4-36 . 1150%4-55 . 1100*+4-24,5. 1650
’ 20,6 28,5 - 56 - 55 -+ 29,5

L
= 02711185 = 42,8 V.

- =

7,5

Poniewaz bralismy dlugosei pojedyricze, przeto znale-
ziony spadelk naplecia jest réwniez pojedyniczym. Calkowi-
ty spadek w kazdyn przewodzie zasilajacywm wyniesie:

2 X 42,8 = 85,6V,
co przy naszynt woltazii-—440 V.--wynosi 19,59.

Jeszeze raz powtarzauy, 1z przy obliczeniu gospodar-
ezean niavodajnyg, liezby jest spadek absolutny, a nie pro-
centowy. Grdybydy te samsy sie¢ obliczyli na 220 V, otrzy-
malibyémy dla przewoddw zasilajacych réwniez 85,6 V spad-
ku, co juzby stanowilo nie 19,5%, leez 884 napiecia roboczego

Liezba pHuktuw 4 5 8
) zasil. o : o
Dopuszeus. spa- ; 02 T 2N 498 U ..
dek napiqeia 2X 4)’()h \ T K A2H ‘\ 7 “ X 45,21 ¥
2 | gl il g
_ 2y § 8% 7|83, 9
Praewody Nl g, = N & | ERR
et = ‘ = - | ’_E ‘ = = I
., 2 £ B |EIAl B |28 2
rasilajyce = R ~ é i ‘ o~ S ! o
kW’ in ; mam? kW| ‘ mm? ka mo|amms
I
Do punktn L 174 O . —— 18,00 0 - 50 —
" 17,4400 95495 | 1251140050--700 8 700 85
» TV 84,8 900, 95405 124,5[1150/954-95] 16, 750] 70
" v i, 42050 ‘))—{—70 =703 24,0(1100:95-4-95}) 16 ‘14()0 70470
N \4 13,011650[T0470] 8 1205015050
. VI |- \ R - = = | 8 imoo 70
s VI — 0 — - — - 15 1100170--50
SN 74§ ¥ I [ e e = |8 1730 95

Przekroje obliczone na powyiszy spadek wypadajy tak

~wiclkie, iz ze wzgledéw praktycznycli frzeba je rozdzieli¢ na

galgzie réwunolegle; a mianowicie przewdd zasilajacy do
punkta
Il - CJ = 125 bodzie wykomny z 2 galgzi 50 mm?4-70 man

JJJ 201 3] ’ i3} 95 E] "I‘g') LB
IV =180 . 95 ,, 95
v = 152 1 1 3 70 1 |70 B

Okolicznosé ta jednak zmnienia nasze rachuby uprzed-
nie w sprawie wyznaczenia najkorzystniejszej liczby punk-
téw zasilajacych. PrzypuszezaliSmy bowiem dotychcezas
(Przegl. Techn. 1916, Ne 47 1 48), iz przewody zasilajace beda,
pojedyr’m/c (Obecnie koszt zawieszenia przewoddw zasilaja-
cyeh przy 5 punktach wzrasta wdwdjnaséb. Przy 4 punk-
tach zasilajacych — jak wskazuje tabelka powyzsza — dwa
przewody wypadaja podwdine, a jeden potrdjny. Wreszcie
przy 8 punktach — caztery przewody bylyby pojedyncze,
a trzy podwdine. Uwzgledniwszy to wszystko, otrzymujemy
zestawienie trzech pozycyi kosztorysowych, zaleznych od
liczby punktéw =zasilajacych, w nastepujace] formm osta-
tecznej:

—r e

N = 4

5]8

Licuba punktdw zasilajacych

Koszt przewodnikéw rozprowadzajacych Mk, 20 264| 14 630! 10 076
»  zawieszenia przewodn. zasilajacych Ml 4300 4 "40| 5 480

,  punktéw zasilajacych Mk . ﬂ5()‘0() 700011 200
Suma Mk, 30 164/ 25 870‘ 26 756

Jak widzimy, korekeya wprowadzona obecnie, w tym
wypadku na rezultat nie wpltyneta (por. Przegl. Techn. 1916,
str 448). Sie¢ o pieciu punktach zasilajacych pozostata nadal
najtansza,. .

Co sig wreszcie tyczy punktul, znajdujacego sig w elek-
trowni, to cheae utrzymaé w nim napiecie stale i réwne in-

IV—2 2kW, V—11kW)1izobcigzenia o$wietlenia ulicsnego (I—-2 kW,
II~] 5 kW TII—2,5 kW, IV—2 kw, V-2 kW) Llczby amperow
otrzymzmo Przy uwzgle)dnieniu woltaZu—- 440 V.
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nym punktom, wypadnie wlaezyé w odpowiedni przewdsd
dodatni 1 odjemny po oporniku dodatkowym o oporze

42,8:209.5 — 1,45 Q.
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W ten sposéhb sie€, kiors wuiglismy jako praykiad,
zostata w dwdch naszyeh artykutach calkowicie obliczona

BIBLIOGRAFIA,

Dr. Ing. G- Liebe. Wind-Elektrizitat. Berlin 1915, Mk 2,80;
ser. 124, vys. 47. Pod szumnym lytulem kryje sie treéé dodé
nboga. Islektrotechnik interesujacy sie zastosowaniem wintra-
k6w do napedu elektrycznego nie wiele ma tn do ezytania,
aajwyzej 20 stroniczek. Reszta traktuje o istocie elektrycz-
nosel, o wybwarzanin elektrycznosei w pradnicach, o przecho-
wywaniu jej w akumulatorach i o rozprowadzanin w praewodni-
kach“. Widocznie autor mial na mys$li rolnikéw, ktérzy, zakla-
dajac instalacyq wiatrowo-elcktryezny, cheieliby nauczy¢ sie
wszystkiego z jednej niewielkiej broszuvy. Nie nasza rzecua
jest rouzstrzygaé, czy tego roduajun wydawnictwa cel swdj osia-
zaja, postaramy siq tylko wylnszezyé z te] broszury kilka in-
formacyi, mogacych interesowaé naszych czytelnikow.

A wige przedewszaystkiem, autor wymienia jako nadajace
sig do napedu elektrycznego wiatraki czterosémigowe i stalowe
Lturbiny wiatrowe® z regulacys zapomoca choragwi cxyli ste-
e, ktory przy wietrze powyzej] 7 m/sek. zaczyna dziataé i stop-
niowo wyprowadza koto » powierzelini prostopadlej do kierun-
ku wiatru. Wahania szybkoéci biegu takiego wiatru nie sa
wigksze od wahan turbiny zaopatrzone] w fopatki zaluzjowe.

Pradnica mousi by¢ obliczona na maksymalna wydajnosé, a pizy

normalnym wietrze 4—15m/sek. moze by¢ obcigzona najwyzej do
polowy swej mocy. Pradnica Rosenberga nie nadaje sie do te-
go celu, natomniast dobre wyniki osiagnieto przy massynie
przeciwgléwnikowo-boeznikowe] # hiegunami zwrotnymi. Ma-
szyna nie powinna korzystal z akumulatorow do wzbudzania
magneséw, aby nie roztadowywacé akumulatorow podezas go-
dzin bezwietiznyeh. Opormik regulacyjny jest zbytecany. Pray-

rzyd samocsynny do roziyezania i taezenia pradnicy z akumn-
latorami jest, zduje siq celowo, tak opisany, aby go nis mozna
byto zrozuimie¢. Widaé tylko, iz ma 2 nzwojenia: grube 1 cien-
kie, pruycrem w to ostatnie wiaczone jest mate ogniwo polary-
zacyjne « eleldrods platynowsa 1 glinows,. Przez ogniwo prze-
ptywa w czasie rozmehu prad niewielki U krétky, tylko chwile.
Nujciekawsza jednak rzecus jest w tego roduaju broszurach
opis wykonanych instalacyi wiatrowo-elektrycznych. Niestety,
i pod tym wzglacdem spotyka nas zawod. Pierwsza instalacye
taka zbudowano jakoby w rokn 1901 w jakiej$ fabryce farbh
w Saksonii. Drmgs wybndowat w roku 1902 prof. Pawel
La Cour w Askov (w Danii). Trzecig wymienia autor w ,Jo-
sephs - Polytechnicum® w Budapeszcie, czwarty — w WyZszej
Sekole ‘Technicrnej w Dresnie. Zmuajdujemy jeszeze wrziianke
o jakiej$ gminie w Lotaryngii, kté1a jakoby od wielu lat pom-
paje wode z oddali zapomocy silnika szeregowego 1 pradnicy
szeregowej poruszane] wiatrakiem, nastepnie o 3 stacyach te-
legrain bez drutu w koloniach holenderskicli wreszcie juz
w dziale ogloszent drezdeniskiej fimy , Vereinigte Windturbinen-
werke* znajdnjemy fotogratie wiatrowej elektrowni wiejskie]
w Portugalil. To" wszystko. '
Zeby juz zadne] informacyi nie pominaé, nadmienimy, iz
w sprawozdanin o tej broszuvsew B. 1. Z. (r. 1916, str. 463) jest
mowa, o setkach (?) elektrowni wiatrowych w Danii, posit-
kujacycl sie zwyczajnemi pradnicami bocznikowemi (systemn
La Conr) i o firmie ,Ziehl-Abegg-Elektr. Gesell.* w Berlinie—
Weissensee, kitéra buduje specyalne pradnice do elektrowni
wietrznych. St. Wys.

SPRAWY SZKOLNICTW A.

Szkola Rzemieslnicza Warsz. Gminy Starozakonnyeh.
Zarzad sekoly wydal interesujacy ksigzeczke o 34 str., ktéra
1est sprawozdaniem i zarazem programem szkoly. Zawiers wia-
domosel ogblne o szkole, warunki przyjecia ucznidw, ich pra-
wa i przywileje, rozklad zajeé, zaswiadezenia, opinie o insty-
tucyi i listy neznidw.

Szkola obejmuje 6 oddziatéw zawodowyeh: 1) kowalsko-
slusarski, 2) artystyoczno-$lusarski, 3) mechaniczno- $lusarski,
4) elektromechaniczny, 3) elektromonterski, 6) modelarsko- i me-
blowo-stolarski. Oddzialy elektrotechniczne powstaly wr. 1909.
Sadzac z liczby miejse, szkota ksztatel jednoczeénie okolo 300
uczni, z czego na oddzialy elektrotechniczne przypada okolo
125 uezni.

Szkota przyjmuje ucznidw w wieln od 13 do 17 lat i pro-
wadzi ich w ciaggu 5 lat przez klase wstepna, I-szg, I1I-ga,
ITl-cig1IV-ta. Od kandydatéw do klasy wstepne] wymagana
jest wmniejetno$sé ptyunego czytania, pisania bez waznych bie-
déw i rachowania liczbami catkowitemi. Lekeye tirwaja 3 go-
dziny dziennie, uajecia warsziatowe - w klasie wstepne]
i T-sze] — 3 goduiny, a w klasach wyzszych — 6 godzin. Godzi-
ny zajeé: od 8 do 11%, 1 od 1%/, do 4 (w klasach nizszych),
waglednie do 6 (w klasach wyuzszych). Wykiadane sg przewai-
nie przedmioty ogdlnoksztateace (jezyl polski, arytmetyka, vy-
sunki, geogratia, historya, $piew, hygiena 1 kaligrafia). Przed-
miotom specyalnym (vysunki techmiczne, chemia, fizyka, me-
chanika, elektrotechnika prgdn stabego, kotly i silniki, pgdnie
i obrabiarki) poswigea si¢ wzglednie mato godzin.

Warsztaty posiadaja 10 tokarek, heblarki, wiertarki, fre-

zarki, gwinciarki, pity mechaniczne, prasy, warsztaty rgezne,
kuznie na 4 ogmniska, ¢ kowadel, aparat kinematograficzny,
roentgenowski, pradnice i silniki elektryczne, tablice rozdziel-
cze, prayrzady miernicze i t. p. Warto$é gmachn wynosi 45 ty-
sieey tTubli, majatek ruchomy -— 62 tysiace rubli. Utrzymanie
sukoty kosztuje rocznie 26,5 tysiecy rubli, srednio na jednego

uecznia olkoto 100 rb. Z wpiséw od ueznidw zamoinych wpltywa
rocznie 1200 rubli,

‘W oddziatach elektrotechnieznych uczen ksztalei sie bads
na elektrotechnika, bads na elektromontera. Specyalizacya ta
odbywa sig dopiero w klasie IV. Elektromechanik buduje, na-
prawia i montuje maszyny iprzyrzady, elektromonter za§ —
projektuje 1 zaklada iustalacye pradu stabego i silnego, mon-
tuje mrzgdzenia elektromedyczne, kinematografy a takze éwi-
czy sie w najprostszych pracach laboratoryjnych.

7 listéw pisanych przez nezniéw do Zarzadu szkoty widad,
iz szkola osiaga cel swij w zupelnosei. Ueczniowie otrzymuja
stanowiska odpowiedzialne i dobrze platne. Elektrotechnicy
pracujg jako rysownicy, magazyniersy, monterzy przy pradzie
silnym 1 stabym, jako pracownicy w fabrykach maszyn elek-
trycznych i w elektrowniach, Zarobki przekraczaja 1 marke na
godzing. Znaczna liczba ueznidw wyjezdra zagranice, gléwnie
do Ameryld.

Nadmienithy, iz szkota powstata z inicyatywy b. p. d-ra
Ludwika Natansona, kierowana jest przez znanego przyradnika
i pedagoga p. Maksyiniliana Heilperna. sw.

Elektrotechnika w szkolach warszawskich. Opréez
Politechniki 1 Kurséw wieczornych dla technikdéw, jest jeszcze
wykladana elekrotechnika w wielu szkotach specyalnych w War-
szawie. Wyldadajgcy napotykajs jednak na duze trudnoéei do
przezwyciezenia, a temi sa nie tylko zupelny brak odpowie-
dnich podrgeznikdw, ale 1 brak przy szkotach pracowni elektro-
technicznych, umozliwiajacych pokazywanie do$wiadezen stu-
chaczom i przerabianie éwiczen z nimi, Tylko szkola technicz-
na Wawelberga 1 Rotwanda, Kursa dla elektomonteréw przy
Muzeum Przemystu i Rolnictwa oraz Kwsa zawodowego wy-
ksztalcenia $lusarzy przy T-wie popierania drobnego przemy-
stu metalowego, posiadajy muiej lub wigeej zaopatrzone w od-
powiednie pomoce laboratoryum, reszta szkél zmuszona jest



