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O WYTRZYMALOSC! ELEKTRYCZNE] KABLI
WYSOKONAPIECIOWYCH.

Inz. J. Silberstein.

Pole elektryczne w kablach wysokonapieciowych.

Zwykly kabel na prad tréjfazowy wysokiego
napiecia sklada sie z trzech zyl miedzianych, z kté-
rych kazda zosobna owinieta jest szeregiem warstw
tasmy papierowej; zyly takie skrecone sa ze soba,
wspblnie owinigte znéw tasma papierows, otoczone
plaszczem olowianym, na ktérym — nie bezposred-
nio zreszta — znajduje si¢ opancerzenie zelazne.
Z punktu widzenia spraw, ktére w artykule niniej-
szym maja by¢ oméwione, plaszcz olowiany stano-
wi juz kres zainteresowania,

Przekr6j zyly miedzianej podyktowany jest
naogol najwyzszem natezeniem pradu, jaki przez
kabel ma przeplywa¢; przepisy wymagaja, by
wzrost temperatury przy pelnem obcigZeniu nie
przekraczal 45° C. Niekiedy, przy napigciach bar-
dzo wysokich, miarodajne dla okreslenia $rednicy
zyly bedg inne wzgledy — nie ogrzewanie, lecz
wytrzymaloé¢ elektryczna.

Od izolacji papierowej wymagamy, aby posia-
data dostateczng wytrzymalosé mechaniczna, t. zn.
nie pekala ani odskakiwala przy gieciu kabla (w
pewnych oczywiscie granicach), ani przy roboczem
nagrzaniu kabla, Wy-
magamy od niej row-
niez wlasnosci izolacyj-
nych, t. zn. w najnieko-
rzystniejszych  nawet
warunkach prad uplywu
powinien byé utrzyma-
ny na pewnej wysoko-
§ci; nacisk, kladziony
na te kwestje, z biegiem
lat wciaz sie zmniejszal.

Najwazniejszg jed-
nak wlasnoécia izolacji
papierowej jest jej wy-
trzymalo§¢ na przebi-
cie. Przebicie izolacji, a
co za tem idzie, rozpetanie wielkich dzi§ mocy
zwarcia, prowadzi do katastrof i moze pozbawi¢
pradu calg pola¢ kraju.

Zagadnienie wytrzymalosci elektrycznej kabli
jest dzi$ centralnem zagadnieniem techniki kablo-
wej. Wozrost napieé, na jakich przesylana jest
energja elektryczna, zwigzany ze wzrostem odleg-
loéci przesylania wymaga od techniki kablowej

Rys. 1,

Przekr6j kabla 3-fazowego.
a—zyta przewodzaca, b—izo-
lacja zyly, c—izolacja wspélna,
d—malerjal wypelniajgcy, e—

plaszcz olowiany.

dostarczania kabli na napiecia coraz wyzsze, przy-
noszac zarazem stwierdzenie smutnego faktu, ze
dotychczasowe typy i metody fabrykacyjne zawo-
dza przy zastosowaniu napie¢ 60 i 110 kV, jakie
dzi$ wchodza w gre.

Na ten temat powstala w latach powojennych
cala wielka literatura,') dziesiatki uczonych, w
pierwszej mierze amerykanskich i niemieckich,
opracowuja teorje kabli wy-
sokonapieciowych, badaja
przyczyny i mechanike prze-
bicia, szukajgc nowych drég,
nowych rozwigzan,

Rys. 1 przedstawia prze-
kroj kabla tréjfazowego bu-
dowy zwyklej, rys. 2 — roz-
ktad w nim pola elektryczne-

go. Obliczenie takiego pola Rys. 2,
mozliwe jest praktycznie tyl- I::gzgh‘g p,?:iﬁ}egf;z;;:
ko przy pewnych zalozeniach wym.

upraszczajgcych, Zalozenia te

sq nastepujgce: 1, dielektryk w calym obszarze
pola elektrycznego jest jednorodny; 2. sa tylko
dwie naprzeciw siebie lezace zyly kablowe. W ta-
kim razie najwieksze natezenie pola wystepuje
na powierzchni zyly i to w punkcie, lezacym na
linji, taczacej érodki dwéch zyl. .

Teorja ta pomija calkowicie zjawiska, rozgry-
wajgce sie w trojkacie, utworzonym pomiedzy
trzema zylami izolowanemi, a wypelnionym mate-
rjalem wypelniajgcym, puszczonym na maszyng
przy skrecaniu zyl, podobnie jak i papier przesy-
conym masg impregnacyjng.

Dla kabla 3 X 95 mm*® 30 kV znalez¢ mozna,
ze natezenie pola w tym tréjkacie wynosi okoto
60% natezenia maksymalnego na powierzchni zyly,
Jesli jednak uwzgledni¢ réznice stalych dielektry-
cznych materjalu wypelniajacego (sznurki konop-
ne, jutowe i t. p.) i papieru izolacyjnego, wynosza-
cg okolo 20%, to o tylez wzroénie natezenie pola
w trojkacie centralnym. Stokro¢ wazniejszy jest
jednak fakt, ze wytrzymalo$é elektryczna materja-

') Blizsze szczeg6ly bibljograficzne w ksigzkach:
M. Klein: Kabeltechnik, Berlin, 1929 oraz H. W. Dro-
ste, Neumeyers-Hilisbuch fiir Kabel und Leitungen,
Niirnberg, 1929,
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tu wypelniajacego jest mniejsza od wytrzymaloéci
papieru i wynosi zaledwie 20 — 25% wytrzymalo-
$ci papieru w kierunku pro-

kY., stopadlym do uwarstwienia.
o Wynika z powyzszego,
£ Zze  najniebezpieczniejszem
4 miejscem w kablu o budowie
M wyzej opisanej jest ten wlas-
2 : nie trojkat srodkowy. Tu
1y | réwniez n’ai.latwiei powstaija
?l——— miejsca prézne, materjal wy-

pelniajacy bowiem nie jest

przeciez tak zwarty, jak pa-

pier, nawijany na zyle pod
@ Jzialaniem stosunkowo zna-
3 cznych sil; a préoznie te sa

dla kazdego kabla wrecz
zgubne.

Takie byly punkty wyj-
$cia nowoczesnej teorji kablo-
wej, a od zwrécenia uwagi na
nie datujg sie préby stworze-
nia nowych konstruzcii kablo-
wych.

Rys. 3 pokazuje rozklad
pola elektrycznego w kablu
jednofazowym. Natezenie po-
la obliczamy, wychodzgc ze
wzoru na pojemno$¢ konden-
satora cylindrycznego

N s

2 In

G

Rys. 3.

Zmiany gradienta po-
tencjatu w kablu jedno-
zylowym.

a— zyla przewodzaca,

b — izolacja,
¢ —plaszcz olowiany.

,9.10 " faradow.

=y

W takim razie najwyzsze natezenie pola wystepuje
na powierzchni przewodnika, a obliczone by¢ moze
wedlug wzoru

Fmax — 4

2,303 r log (1 + v)

gdzie V oznacza napiecie wzgledem pancerza, r —
promieni zyly w mm, R — promien kabla pod pla-
szczem olowianym, v — iloraz z podzielenia gru-
bosci $cianki izolacji przez promien r.

Dyskusja tego wzoru prowadzi do wniosku, ze
przy danem V i Fn. promien kabla i izolacji a
pod plaszczem olowianym jest najmniejszy, jesli:

i | = 2,718 czyli v = 1,718
r

wowczas

2R = 5436 . - %

max

Dla osiagniecia tego nalezy niekiedy sztucznie
zwigkszaé $érednice zyly przewodzace;j.
Najmniejsze zuzycie papieru izolacyjnego (za-
razem oczywiscie i masy impregnacyjnej) na jed-
nostke dlugoéci zachodzi, jesli
vie= 1,22
a wowczas °

2R = 557, -_,V__

max

Wobec tego, ze kaide powigkszenie wymiaru
2R powoduje zwigkszenie wagi olowiu i opancerze-

nia zelaznego, nalezy kabel konstruowaé tak, by
wielko§¢ v zawarta byla pomiedzy 1,22 a 1,718.

Zyla naogél wykonana jest nie jako masywny
drut, jecz jako linka, skladajgca sie z wickszej ilo-
$ci skreconych drutéw. Powierzchnia jej nie jest
wobec tego gladka, a opisany przebieg pola zosta-
je zaklécony, przyczem maksymalny gradient po-
tencjalu (natezenie pola) jest wiekszy od obliczo-
nego, jak wyzej, o 20—30% (W. Deutsch) wzgled-
nie 18—26% (Atkinson). Dokladniejszy, acz row-
niez przyblizony wzér na obliczenie maksymalnego
natezenia pola jest:

s 174

i r[loé(l + - I_,T) -+ nlogiA»(;Av)] '

n sin -

Fma,r:

gdzie n jest ilos¢ drutow w zewnetrznej warstwie
linki, » — promien linki, za§ V i v maja te same
znaczenia, co i poprzednio.

Dla kabli dwuzylowych obliczy¢ mozna naj-
wigksze natezenie pola, postugujac sie funkcjami
hiperbolicznemi wedlug wzoru

‘/v+4
v %

Fma.t = e rgmer T €t g gl

2varc cosh ( 1 —{—%)

Wystepuje ono teoretycznie na linji, taczacej §rod-
ki dwoch zyl, na ich powierzchni.

Tenze sam wzor stosowany jest zwykle i do
obliczenia kabli tréjfazowych, symetrycznie zbudo-
wanych. Pomijany wigc jest — ze wzgledu na upro-
szczenie, a wlasciwie, praktycznie biorac, umozli-
wienie rachunku — wplyw trzeciej zyly i plaszcza.

Jednak do$wiadczenia Atkinsona i Emanuelie-
go na modelach kabli tréjzylowych wykazaly, ze
najwicksze natezenie pola wystepuje na linji, ia-
czacej §rodek kabla ze srodkiem zyly.

Autorzy ci twierdza, ze najwigkszy gradient
jest mniej wigcej rowny dla kabla tréjzylowego
i jednozylowego o takiej samej zyle i plaszczu,
ktorego érednica réwna jest érednicy kola na kto-
rem leza s$rodki zyl, ;

1
Fma.r o Mg ST R
3,99 r log [0,577 (v + 2)]

gdzie 0,577 r (v-}-2) jest odleglos¢ srodka zyly od
srodka kabla.

Srednica kabla pod ofowiem wypada stad naj-
mniejsza przy :
0577 (v + 2) = e = 2718

czyli
V= 2.69

w praktyce najdogodniejsza jest wartoé¢ v = 3.

Wzoér Atkinsona i Emanueliego odpowiada prze-
dewszystkiem kablom na bardzo wysokie napigcia,
t. zn. o znacznych gruboéciach §cianki izolacji. Przy
napieciach nizszych stosowany by¢ moze z powo-
dzeniem zwykly wzér dla kabla dwuzylowego.
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Oba te wzory, jako wypadki graniczne, zawiera
wzor Haasa ?)

1

Fmax':'

(l —,}—0,18) %

Jonizacja kabli.

Izolacja kabli, jak juz bylo powiedziane, skla-
da si¢ z warstw lasmy papierowej, przesyconej ma-
sg impregnacyjna, ktorej glownym skladnikiem jest
olej mineralny, podobny do oleju transformatoro-
wego, jednak o wyzszej nieco wiskozie, Wytrzy-
maloé¢ elektryczng nadaje kablowi wlasnie olej,
a nie papier, ktory spelnia jedynie funkcje pomoc-
niczne jako noénik, szkielet do umieszczenia oleju.

Wytrzymatos¢ elektryczna oleju dobrze wy-
suszonego i czystego (mechanicznie) jest bardzo
wysoka. Udalo sie juz osiaggnaé wartosci 400 kV/cm,
coprawda dla warstewek bardzo cienkich, bo nie
grubszych od 1 mm.

Papier, przesycony olejem, rozdziela go na
szereg cieniutkich warstewek, co znakomicie wply-
wa na podniesienie napiecia przebicia; grubos¢ tas-
my papierowej przy kablach wysokonapieciowych
0,1 mm., Wysoka stala dielektryczna papieru, wy-
noszaca przecietnie 4—6, wywoluje wieksze obcig-
zenie elektryczne oleju o stalej dielektrycznej 2 —
2,5; nie gra to jednak znaczniejszej roli wobec roz-
dzielenia dielektryku na cieniutkie, a przez to bar-
dziej wytrzymale warstwy.

W ten sposéb udalo sie juz zbudowaé kable
o wytrzymaloéci elektrycznej 350 — 400 kV/em
przy grubosci izolacji 1—2 cm. °)

Wielkiem niebezpieczentwem grozi powstawa-
nie w izolacji t. zw. miejsc proznych, t. zn, wypel-
nionych nie olejem, lecz powietrzem; mozliwe to
jest jako skutek wadliwej fabrykacji, moze byé¢
rowniez wywolane przez zgiecie kabla lub nadmier-
ne ogrzanie podczas pracy. Wytrzymalos¢ elektry-
czna powietrza jest stosunkowo bardzo mala i miej-
sca takie powoduja przebicia kabla.

Technika kablowa udoskonalila metody impre-
gnacji; izolowane zyly kablowe wzglednie otoczo-
ny wspélng izolacjg splot trzech zyl podlega prze-
dewszystkiem wysuszeniu w naczyniu, w ktérem
starannie utrzymywana jest proznia. W temze sa-
mem naczyniu nastepnie roéwniez w prézni splot
poddany zostaje impregnacji. W tych warunkach
masa przedostaje sie przez najdrobniejsze pory pa-
pieru, wypelniajac je niemal idealnie.

Kazda diugoéé kabla podlega probie napiecia,
ktorego wartosé¢ jest parokrotnie wyzsza od napie-
cia roboczego. Badania laboratoryjne, polegajace
na obciazaniu odcinka kabla napieciem coraz wyz-
szem, wykazujg, ze naogol przebicie kabla w wa-
runkach laboratoryjnych nastepuje przy napieciach
bardzo wysokich, Tak np. kabel 3 k‘pl zostal przebi-
ty przy 60 kV, co odpowiada 20-krotnemu bezpie-
czenstwu. Kabel jednozylowy na 50 kV napigcia
trojfazowego skojarzonego przebity zostal przy
300 kV — 10-krotne bezpieczeristwo.

Przepisy podajg grubosc izolacji w zaleznosci
od napiecia roboczego i przekroju. Jak wielkie za-

?) Archiv fiir Elektrotechnik, t. 21, str, 458.
) W, Vogel, Zeitschrift fiir technische Physik, 1927
str. 476.
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chowane tu sa spolczynniki bezpieczenstwa, wyka-
ze przyklad. Kabel 3 > 95 mm* 30 kV posiada zyly
o $rednicy 12,6 mm, a grubos$¢ izolacji pomiedzy
zylami czy tez pomiedzy Zylg a pancerzem olowia-
nym wynosi 13 mm, Maksymalne natezenie pola,
obliczone wedlug powyzej podanych wzoréw, sie-
ga tu zaledwie 30,5 kVicm wobec znacznie wiek-
szych wartosci napiecia przebijajacego.

Pomimo zachowania tak wysokiego bezpieczen-
stwa kable wysokonapieciowe sa w ruchu wcigz
zrodltem katastrof, Rozwazania nad ta sprawa wy-
sunely jako choronologicznie pierwszg t. zw. teorje
jonizacji,

Doswiadczenia laboratoryjne wykazaly, ze wy-
soko$¢ napiecia przebijajgcego zwigzana jest z cza-
sem trwania obcigzenia wedlug krzywej, jaka po-
daje rys. 4. Nasunelo sie oczywiécie przypuszcze-
nie, ze podczas trwania obcigzenia zachodza w die-
lektryku kabla pewne zmiany, ktére powodujg
zmniejszenie jego wytrzymaloéci.

woll,
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Rys. 4.
Krzywa przebicia w funkeji czasu dla kabla jednozylowego
120 mm?*, 50 kV napiecia skojarzonego.

Zainteresowano sie wiec przedewszystkiem
kwestja strat w dielektryku, Straty te, wywolane
odchyleniem kata fazowego pomiedzy napieciem
a pradem ladowania od wartosci 90°, obliczaja sie
Z wzoru

P =woC. Vv . igs

Skoro jednak przeprowadzono dostateczng iloéc
badar, okazalo sie, ze w kablu, poczawszy od pew-
nej wartosci napiecia, straty rosna szybciej, nizby
z tego wzoru wypadalo. Okazalo sie, innemi slowy,
ze istnieje pewien punkt na wysokosci strat w fun-
keji napiecia przylozonego, w ktérym krzywa ulega
zalamaniu i podnosi si¢ do gory szybciej, niz wed-
lug V*, Okazalo sie rowniez, ze jesli napiecie trwale
przekroczy ten punkt — zwany punktem joniza-
cyjnym, — dieleﬁtryk w poszczegdlnych miejscach,
szczegolnie za§ w przestrzeni centralnej, wypelnio-
nej sznurkami jutowemi lub konopnemi, jarzy i ule-
ga stopniowo zniszczeniu,

Teorje te postawil Hochstidter, dla ktérego
najwazniejsza w tem wszystkiem byla podéwczas
(r. 1910) kwestja materjatu wypelniajacego, w kto-
rym wedlug niego szukaé nalezalo Zrodla i przy-
czyny dziwnego przebiegu krzywej strat.

Przedewszystkiem nalezalo punkt jonizacji prze-
sungé jak najwyzej ponad napiecie robocze. Spra-.
we ujeto w postaci pomiaru kata stratnosci w funk-
kcji napiecia przylozonego. We wzorze na straty
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bowiem uwazaé za zmienny wraz z napieciem mo-
zemy tylko tg 6. | rozwigzania, dotyczace tej
sprawy, obracaja sie matematycznie okolo tg 3.
Tak np. przep’'sy holenderskie wprowadzily do préb
odbiorczych pomiar charakterystyki kata stratno-
$ci w funkcji napiecia przylozonego.

o

0025 —

B v v

0020

0015

0010 e LA :
0008 | ——t- —t e} e

Rys. 5.
Zmiany kata stratnosci w funkeji napiecia
pod wplywem ogrzania.

Bardzo owocne i prowadzgce do ciekawych wy-
nikéw byly badania wplywu ogrzania kabla na
straty w dielektryku, Stwierdzono doswiadczalnie,
ze w pewnych warunkach powsta¢ moga w kablu
zmiany nieodksztalcalne, przyczem, oczywiscie,
chodzi o zmiany takie, ktére powoduja zmniejsze-
nie bezpieczeristwa kabla. Rys. 5 daje przyktad po-
garszania sie kabla pod wplywem zbyt silnego na-
grzania. Krzywa 1 przedstawia przebieg {go = f(V)
przy ogrzaniu kabla do 25°; krzywa 2 — przy 18°
po uprzednim 10-krotnym wzroscie temperatury
od 0° do 60°; krzywa 3 — przy 16° po uprzednim
4-krotnym wzroscie temperatury od 0° do 72°.
Préby na przebicie wykazaly, Ze kabel, odpowia-
dajacy krzywej 3, rzeczywiscie znacznie si¢ pogor-
szyl. Istnieje wiec jakgdyby temiperatura krytycz-
na, ktéra w danym wypadku lezy kolo 70°,

Rys. 6 daje przyklad pogorszenia sie kabla po
prébie napieciem na zimno. Przekroczenie napigcia
jonizacji spowodowalo odmienny gorszy przebieg
krzywej tgé =4F (V). Mamy tu do czynienia z
czem$ w rodzaju histerezy, aczkolwiek analogji nie
nalezy posuwaé zbyt daleko.

Pierwotne zaltozenia Hochstidaera, ze powo-
dem jonizacji jest wylacznie materjal, wypelniaja-
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Kat stratnosci kabla tréifazowego budowy zwyklej 3x95 mm?,
30 kV; préba na zimno,
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cy rdzen kabla, nie mogly sie utrzymaé wobec now-
szych badan. Nie dawaly one zreszta nigdy moz-
nosci matematycznego opracowania zagadnienia.
Byly pozatem w wyraznej sprzecznosci z faktem,
iz stwierdzono punkt jonizacyjny w kablach jed-
nozylowych, a wigc takich, w ktérych materjal wy-
pelniajgcy wogéle nie istnieje.

Bardzo rozpowszechniona jest obecnie teorja
inna. Wedlug niej dielektryk kabla, izolowanego
papierem, sklada sie z trzech skladnikéw: papier,
masa impregnacyjna i cieniutkie warstewki powie-
trza lub pary; dwa pierwsze skladniki stanowig
dielektryk staly, trzeci — gazowy. Zaleznosé da-
nych charakterystycznych dielektryka od napigcia
przylozonego jest odmienna dla dielektryka sta-
tego, niz dla gazowego. Pozwala to metody gra-
ficzna oddzieli¢ straty kazdego z tych dielek-
trykow.

Badacze amerykanscy Dawes, Reichard
i Humphries ) rozpatrywali warstewke powietrza
o grubosc: 0,37 mm i stwierdzili, ze gdy tylko za-
czyna sie jonizacja, krzywa strat w funkcji napig-
cia jest linjg prosta, ktérej rownanie ma postaé

P"=Kl (V—'Vo)

Stad pierwszy wniosek, Ze nie istnieje zaden t. zw.
kondensator bez strat. Jest to mozliwe dla dielek-
trykéw gazowych jedynie poniZej napigcia joniza-
cyjnego. We wzorze powyzszym V, jest wlaénie
napieciem jonizacji powietrza (punkt przeciecia
prostej strat z osig odcietych), za§ K, — spélczyn-
nikiem katowym prostej. Straty w dielektryku sta-

T P Kol
d= K, V?,

gdzie K jest wielkoscia dla danego kabla i danej
czestotliwosci pradu stala.
Wobec tego straty calkowite

P=K, (V—-V,)+ KV
za$é spotczynnik mocy strat
K, (V—V) - KV
o CV:

Powyzej napiecia jonizacji wchodzi wigec do
wzoru czlon pierwszy i spélczynnik mocy strat
przestaje by¢ wielkoscig stala.

Spolczynniki K 1 K, sa proponowane przez
i\:vy;:’nlﬁenionych autorow jako kryterjum dobroci

abli,

Stwierdzaja oni, Ze energja, rozproszona w
kablu skutkiem jonizacji, jest niebezpieczniejsza,
niz energja, stracona w dielektryku stalym; ze
spolczynnik mocy strat i pojemnosé kabli sg nie-
zmienne, jesli kabel pozbawiony jest calkowicie
zawiesin gazowych; Ze zmiany pojemnosci kabla
zalezg od wielkosci i rozdzialu pecherzykéw gazo-
wych w dielektryku kabla.

Dla przeprowadzania badan nad katem strat-
nosci kabla wysokonapigciowego — jak widaé bar-
dzo waznych i znajdujacych szerokie zastosowanie
zaréwno przy badaniach laboratoryjnych, jak
i przy probach odbiorczych — wypracowana zo-
stala metoda pomiarowa, znana pod nazwg meto-
dy mostka Scheringa. Metoda ta powszechnie

—_—

cos 6 =

') RGE, tom 25, str. 1450,
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dzi§ stosowana przy badaniach laboratoryjnych
materjaléw izolacyjnych, moze by¢ z pewnemi mo-
dyfikacjami zastosowana i do kabli juz ulozonych.

Rys. 7 przedstawia schemat mostka Scherin-
ga.®) C, jest to objekt badany, a wiec w naszym
przypadku pojemnoéé zyly kablowej wzgledem obu
pozostalych i plaszcza olowianego; C, — konden-

T
/U\r\ <
©

8

14

(T

Rys. 7.

Schemat mostka Scheringa.

sator poréwnawczy bez strat, wykonany jako po-
wietrzny lub wypelniony gazem pod ciénieniem
12 atm.; R, i R, — opory, nawiniete bezindukcyj-
nie i bezpojemnosciowo; C, — kondensator obro-
towy; G — galwanometr wibracyjny; T' — Zrédlo
pradu — transformator probierczy wysokiego na-
piecia.

Pomiar wykonywany jest przy napieciach
wyzszych od roboczego napigcia kabla, i z tego
wzgledu od kondensatora poréwnawczego C, wy-
magaé nalezy wysokiej wytrzymalosci na przebi-
cie; kondensatory, wykonywane przez Hartmanna
i Brauna jako wypelnione gazem, maja napiecie
przebicia 180 kV.

Sam pomiar wykonywa si¢ analogicznie do
zwyklych metod mostkowych. Opornikiem R, oraz
kondensatorem C, sprowadza si¢ prad w galezi
galwanometru wibracyjnego do 0. Woéwczas za-
chodzié musi zaleznosé¢

1
Cili-+1gd) _ R
iC' El:— + i(l)Cc
stad -
tg8 = wC.R,

Mechanika przebicia elektrycznego.

Dalsze poglebienie techniki kablowej, lepsza
znajomos$é zasadniczych zjawisk i warunkéw pra-
cy przyniosly badania nad przebiciem elektrycz-
nem,

%) Opis, wydany przez firm¢ Hartmann i Braun, Frank-

furt a/M.

Oddawna juz bylo wiadome, ze materjaly izo-
lacyjne przy napieciu dostatecznie wysokiem na-
gle stajag sie przewodnikami. Dazeniem elektro-
techniki jest to napigcie graniczne, powyzej ktore-
go materjal traci swe wlasnosci izolacyjne, pod-
nies§¢ mozliwie wysoko. Prace te wymagajg jednak
zorjentowania sie, w jaki sposob odbywa sie zjawi-
sko przebicia i jakie sa jego bezposérednie powody.
Pomimo szeregu badan sprawa ta nie jest po dzien
dzisiejszy ostatecznie wyjasniona. Istnieje kilka
teorji, ktére tu pokrétce podam.

K. W. Wagner wysunal teorje przebicia ciepl-
nego. Teorja ta, ktora przed kilku laty wydawala
sie ostatniem stowem fizyki i wywolala powszech-
ny niemal aplauz, wychodzi z zalozenia, ze kazdy
izolator staly traktowa¢ nalezy jako zly przewod-
nik, ktérego opér zmniejsza sie, gdy temperatura
roénie. Pod wplywem napiecia przylozonego ply-
nie prad (uplywnosci) przez stabsze miejsca w izo-
lacji; miejsca te, o ksztalcie nitek lub kanalikow,
idacych w kierunku pola, nagrzewaja sie; opornosé
sie zmniejsza — prad rosnie. Przy danych warun-
kach odprowadzania ciepla wystarcza pewna war-
toéé napiecia, by te wzajemne oddzialywania pradu
i ciepla doprowadzily do katastroly, t. zn. przebi.
cia izolatora, ktére tu wlasciwie polega na prze-
paleniu,

Napiecie, wywolujgce przebicie cieplne, oczy-
wiscie w wybitnym stopniu zaleze¢ musi od
niejednorodnos$ci izolacji (kanaliki), od tempera-
tury poczatkowej, od oporu materjalu izolacyjne-
go i od dlugosci trwania obcigzenia.

Teorje te poddal krytyce i kontrolowal do-
§wiadczalnie W. Rogowski. ©) Przeprowadzil on
dowdd, Ze réwniez i zupelnie jednorodny izolator
— bez Wagnerowskich kanalikéow przewodza-
cych — podlega takiemu przebiciu, dowiédl, ze
napiecie przebijajace przy bardzo krétkiem ude-
rzeniu (10-° sek.) jest o wiele mniejsze, nizby z te-
orji Wagnera wypadalo; teorja ta bowiem musi
krotkotrwalo$é obciazenia réwnowazyé jego wy-
sokoécia. Rogowski twierdzil, ze teorja Wagnera
jest stosowalna jedynie przy grubych warstwach
izolacyjnych, przy wysokich temperaturach oraz
dostatecznie dlugotrwalych obciazeniach. Przebi-
cie, zachodzace w innych warunkach, skfonny byl
traktowa¢ jako zupelnie odmienny rodzaj przebi-
cia czysto elektrycznego, w ktérem decydujacy
role odgrywa wysokos¢ nateZenia pola; przebicie
przy krétkotrwalem uderzeniu napiecia wzglednie
przy niskich temperaturach nadaje sie oczywi-
écie do tego rodzaju tlomaczenia. ‘

O ile latwa do wyobrazenia byl mechanika
przebicia cieplnego, o tyle trudny byl przebieg
przebicia elektrycznego.

Dla stworzenia sobie o tych zjawiskach poje-
cia Rogowski przeprowadzil badania nad przebi-
ciem krysztalu soli kuchennej, ktéry wprawdzie
nieznany jest technice jako materjal izolacyjny,
posiada jednak nieoceniong zalete ,a mianowicie,
ze budowa takiego krysztalu jest juz przez fizyke
dobrze opracowana, Dos$wiadczenia = Rogow-
skiego oraz fizyka rosyjskiego Joffego do-
prowadzily do stwierdzenia, ze przebicie elektry-

¢) ETZ, 1929, str. 881,
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czne polega na rozbiciu siatki krystalicznej —
na rozbiciu molekul pod dzialaniem pola elektry-
cznego. Teorje te nazwano mechaniczng.

W dalszym ciagu wysunieta zostala w zwiaz-
ku z badaniami nad przebiciem krysztalow wzgle-
dnie nad przebiciem cieniutkich (10 ‘cm) warste-
wek izolacyinych réwniez i inna hipoteza, a mia-
nowicie teorja przebicia jonizacyjrego. Wedlug niej
wolne jony, ktére od poczatku sa w pewnej ilosci
w izolatorze zdysocjowane, pod wplywem pola
elektrycznego bombarduja jony, zwiazane w siat-
ce krystlicznej, tak silnie, ze wyrzucaija je z pod
dzialania sil wiazacych i w ten sposéb powoduja
wzrost natezenia pradu, plynacego przez izolator.
W wypadku przebicia przez uderzenie napiecia
ten proces zwalniania jonéw odbywaé sie musi
bardzo szybko — méwi sie wéwczas o lawinie jo-
néw — bowiem droga oscylograficzna stwier-
dzono przebicia, trwajace mniej niz 10 * sek.
Z tych i innych wzgledéw teorja ta traktowana
jest przez znaczna ilo$¢ badaczy z pewna doza
sceptvevzmu,

Podobna teorje wypracowal dla gazéw Town-
send. Twierdzi on, Zze przy silnem polu elektrycz-
nem wystarczy jeden wolny elektron, aby wywo-
ta¢ lawinv elektronéw i jonéw. Obie te lawiny na-
wzajem sie poteguja i przy dostatecznie silnem
polu zjawisko to prowadzi do uczynienia z gazu
przewodnika czyli — do przebicia.

Jesli chodzi specjalnie o kable, to wszystkie
te teorje usiluje sie do nich zastosowaé.

W ostatnich latach wysuwany jest poglad, ze
dla przebicia kabla bardzo wazne sa resztki ga-
zowe w dielektryku oraz gazy (wodér) powstajace
pod dzialaniem pola elektrycznego z masy impreg-
nacyjnej. Poglad ten zostal szerzej rozwiniety
prze)z niemieckiego fizyka - kablowca Gyeman-
ta.”

Wyobraza on sobie, Ze resztki gazowe groma-
dza si¢ przedewszystkiem na granicy pomiedzy
zyla metalowa a dielektrykiem. Jeéli natezenie
pola jest dostatecznie wielkie, by wywolaé joniza-
cjg, warstewka gazowa staje sie¢ przewodzaca
i tworzy jakgdyby przedluzenie zyly metalowe;.
W rachunku przyjmuje Gyemant te warstewke ja-
ko dielektryk o bardzo wysokiej stalej dielektry-
cznej z tego powodu zostaje ona wciagnieta do
miejsca najwyzszego natezenia pola i tam sie zbie-
ra. Powstaje maly zjonizowany pecherzyk gazowy,
ktory wydluza sie w kierunku linji pola; pole ele-
kryczne usiluje niejako przeprowadzi¢ ten na-
1a}dowany pecherzyk w kierunku nizszego poten-
cjalu, Dazeniu temu staja na przeszkodzie kohezja
oleju, ci$nienie zewnetrzne i zwarta budowa pa-
pieru. Jesli sitom pola uda sie przezwyciezyé te
opory, pecherzyk gazowy przewierca sie przez
dielektryk kabla, a utworzony kanalik powietrzny
wywoluje wlasciwe przebicie.

. Matematycznie Gyemant rozwiazuje zagad-
nienie w ten sposéb, Ze oblicza energje pecherzy-
ka, a nastepnie warjacje jej przy wydluzeniu pe-
cherzyka. Zalozenie, ze warjacja ta réwna sie 0,

daje rownanie, wigzace wszystkie wchodzace tu
w gre wielkosci.

7) Zeitschrift fiir technische Physik, 1928, str. 398,
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Ksztalt poczatkowy pecherzyka jest potkuli-
sty o promieniu a (rys. 8). Pecherzyk ten ulega¢
moze wydluzeniu dwoja-
kiego rodzaju: przy stalej
obigtosci 1 przy stalej
podstawie, w obu wypad-

kach dajac elipsoide obro- )ﬁom'u’?ln;'g
towa. pierwszym przy- ' oY P
padku musi byé prze- Rys. 8

Wydluzanie si¢ pecherzyka
gazowego w izolacji kabla
wedlug Gyemanta.

zwyciezony opér, stawiany
przez sily elektryczne i
przez kohezje oleju, w )
drugim przypadku dojdzie réwniez praca przeciwko
ci$nieniu zewnetrznemu. Przebieg rzeczywisty jest
kombinacja obu tych przypadkéw. Po wprowadze-
niu uproszczen Gyemant otrzymuje wzér na wy-
trzymaloéé elektryczng oleju:

10= y
Fz B Ml ({
a

: -+ 2 np) jednostek CG S

3

We wzorze tym 7 =1, (1 -— v#) — napigcie
powierzchniowe oleju, wynoszace okolo 20 dyn/cm?,
z uwzglednieniem zwyklej poprawki na tempe-
rature:

y — spoblczynnik temperatury, réwny okolo
4.10 %

a= a (1-}—al)l/'?_3ao(l+%at)—pro-

mienn pecherzyka gazowego, wynoszacy
okolo 10 * ¢cm, réwuiez z uwzglednieniem
poprawki na temperature, przy spolczyn-
niku temperatury 2 = 3,6.107% '

n — pewna wielko§é stala, wyrazajaca udzial
obu wymienionych przypadkéw odksztal-
cenia pecherzyka w wydluzeniu rzeczy-
wistem;

n003 i zwigzane jest z wiskozg oleju
wedlug zalezno$ci odwrotnie proporcjo-

nalnej n = L , gdzie R 6. 107
g

p — ciénienie zewnetrzne rowne mniej wigcej
1ORS

Jesli chodzi o przebicie izolacji kabla, to
wchodzi tu w gre oprécz oleju wzglednie masy
impregnacyjnej, rowniez i papier. rzepa. wiec
uwzgledni¢ energje, potrzebna do przebicia pa-
pieru, Gyemant — w braku $cislejszych d.anycl} -
przyjmuje, Ze jest to praca wytrzymalosci papieru
na zerwanie K wzdluz drogi molekularne.] ). Pra-
ca ta wynosi 10° ergow jeéli K = 10’ jednostek
CGS, za$ A = 107" cm.

Do wzoru na wytrzymalos¢ elektryczng oleju
wprowadza wiec Gyemant jedynie poprawke, po-
wiekszajac napiecie powierzchniowe oleju o war-
tos¢ 0,15 K ) (praktycznie napiecie to przez wpro-
wadzenie nowego czlona zostaje dwukrotnie
zwiekszone).

Ostateczny wiec wzér na wytrzymalosé ele.k-
tryczna izolacji kablowej, skladajacej si¢ z papie-
ru, przesyconego masa impregnacyjna, jest:

L
_ ./ 10% [ y-F+0,15K)
-y SoE

+3 )
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Dyskusja wzoru prowadzi do wniosku, ze ko-
rzystne jest stosowanie mas impregnacyjnych
o wysokiej wiskozie.

Wzér ten wyprowadzony jest i stosuje si¢ je-
dynie do pradu stalego; przy pradzie zmiennym
wytrzymato§é elektryczna zmniejszona zostaje do
30—40% wartosci przy pradzie statym.

Dla pradu zmienngo nalezy przyja¢ pod uwa-
ge energje kinetyczng, udzielona jonom przez pole
zmienne. Wedlug Gyemanta nastepuje w tym przy-
padku bombardowanie wiékien papieru przez jo-
ny. Z biegiem czasu dzialanie niszczace wystepuje
coraz wyrazniej, az wreszcie papier zostaje znisz-
czony, co matematycznie ujete zostaje przez spro-
wadzenie do 0 wyrazu 0,15 K . W tem przejawia
sie wplyw czasu trwania obcigZenia, stanowigcy
zreszta najstabszy punkt teorji (dla pradu stalego
czas wchodzi do wzoru jedynie posrednio).

Jako kryterjum dobroci papieru na tle omo-
wionej teorji wysuwa sie przepuszczalno$¢ papie-
ru w stosunku do gazéw. Gyemant sklonny jest
na tle swej teorji dla pradu zmiennego, zamiast
wytrzymaloéci na zerwanie, wprowadzi¢ jako kry-
terjum iloé¢ zlozen, jakie papier wytrzymuje przy
nieznacznym naciggu, zanim si¢ zerwie,

Préby poprawienia rozkladu pola.

Projektowanie izolacji kabla wysoko napie-
ciowego uwarunkowane jest koniecznoscig uczy-
nienia najwiekszego natezenia pola mniejszem od
pewnej wartoéci, dopuszczalnej ze wzgledu na bez-
pieczenistwo. Wartoé¢ ta dla nowoczesnych kabli
wynosi 4 — 6 kV/mm,

Widzieliémy juz, Ze najwyzsze natezenie pola
wystepuje tylko w paru miejscach wzglednie war-
stwach izolacji, pozatem izolacja jest naogo6l nie-
wyzyskana. To tez oddawna juz konstruktorzy
kabli czynili wysilki, azeby doprowadzi¢ do takie-
go rozkladu pola elektrycznego w kablu, przy
ktérym izolacja bedzie lepiej i rownomierniej wy-
korzystana,

Juz w r. 1901 otrzymal O'Gorman patent na
wykonanie izolacji kabla z szeregu warstw wspét-
srodkowych o réznych gruboséciach i réznych sta-
tych dielektrycznych tak dobranych, by natezenia
pola byly we wszystkich warstwach mniej wiecej
jednakowe, stale dielektryczne warstw izolacyj-
nych tak si¢ powinny mie¢ do siebie, jak maja sie
natezenia pola w odpowiednich miejscach kabla
zwyklego. O'Gorman prébowal zastosowaé izola-
cie gumowa, ktorej staly dielektryczna zmienial
przez dodawanie do gumy réznych domieszek.
Okazalo sie jednak, Ze guma nie nadaje si¢ na izo-
lacje kabli wysokonapieciowych.

W Niemczech prébowano na tej samej zasa-
dzie zbudowaé¢ kable z izolacjg papierowa; izola-
cja podzielona byla na kilka warstw, z ktérych
kazda wykonana byla z papieru o innej stalej die-
lektrycznej; nie osiagnieto jednak wynikéw szcze-
golnie interesujacych wobec trudnosci odpowied-
niego preparowania papieru,

Praktyczna niemozliwoé¢ oddzialywania w po-
zadanym kierunku na rozklad pola przez dopaso-
wywanie dielektryku wywolala dazenie do narzu.
cenia pozadanego rozkladu przez wprowadzenie

do dielektryku koncentrycznych warstw przewo-
dzacych, ktérych potencjal sztucznie utrzymywa-
ny jest na odpowiedniej wysokosci, Takie kable
wykonywano wielokrotnie; t. zw. plaszcz posred-
ni czyli wzmiankowane warstwy przewodzace 1a-
czono z odpowiednio dobranemi odgalezieniami
uzwoijenia transformatora zasilajacego kabel.

Ten sam system stosowano nieraz w przy-
padkach, gdy chodzilo o sztuczne powiekszenie
érednicy zyly metalowej a wigc przy bardzo wyso-
kich napieciach; wéwczas w pewnej odlegloéci od
zyly dawano warstwe koncentryczng z drutéw fa-
sonowych lub zwyklych, ktérg elektrycznie laczo-
no z zyla. Dielektryk pomiedzy zylg a tem jej ele-
ktrycznem przedluzeniem zupeinie nie jest obcig-
zony, a przewodnik uzyskuje pozornie wiekszg
$rednice.

Szczegolnie ciekawa jest konstrukcja, zapro-
ponowana przez Silbermanna. Wedlug niej dokota
zyly metalowej w izo- ; .
lacji umieszczone sa [ i
dwa koncentryczne s}
plaszcze przewodzace ¥ //
(rys. 9), z ktorych
pierwszy jest wlasci-
wym przewodnikiem
pradu, za$ drugi wraz
z rdzeniem stanowia
przewodniki pomocni-
cze. Prosty rachunek
wykaze sens kabla
kondensatorowego.

INiech napiecie
miedzy  przewodni-
kiem gléwnym a plaszczem olowianym (napiecie
robocze kabla) bedzie V. W takim razie napigcie,

C,
. C| + Cz 'i‘ C:x

gdzie C oznacza pojemno$¢, za$§ wytlomaczenie
wskaznikéw podane jest na rysunku.

W ten sposéb gradient potencjalu na powie-
rzchni przewodnika gléwnego zostaje znacznie
zmniejszony. \

Wszystkie powyzsze sposoby prowadzily d
poprawienia rozkladu pola w kablu jednozylowym.
Na kable tréjzylowe nie zwracano wielkiej uwa-
gi, radzac sobie w razie wyzszych napie¢ uklada-
niem trzech osobnych kabli jednozylowych, co
zreszta i po dzien dzisiejszy jest powszechnie sto-
sowane,

Tymczasem rozklad pola w zwyklych kablach
tréjzylowych przedstawia sie jeszcze gorzej, obok
bowiem zwyklych bolaczek kabli jednozylowych
wystepuje tu fatalna sprawa materjatu, wypelnia-
jacego rdzen.

Rozwigzanie tej sprawy podal Hochstid-
ter. Zaproponowal on (DRP Nr, 288446), zeby o-
statnig warstewke izolacji zyly kabla tréjfazowego
wykonywaé¢ z papieru metalizowanego. Papier ta-
ki otrzymuje sie¢ przez nawalcowywanie na papier
cieniutkiej warstewki aluminjum lub cyny (0,01 —
0,02 mm grubosci) a nastepnie perforuje sie go ce-
lem umozliwienia przenikania masy impregnacyjnej.
Papier metalizowany nawet po gieciu szczelnie
przylega do izolacji. Trzy takie zyly skreca sie

Rys 9.
Kabel Silbermanna.

a—plaszcz olowiany, b —plaszcz
poséredni, ¢ —przewodnik giéwny,
d—przewodnik_ pomocniczy.

V'_n:V
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i owija tasma wloknista z wplecionemi w tkaning
nitkami metalowemi, a bezposrednio na to daje si¢
plaszcz olowiany. W ten sposéb kazdy punkt o-
statniej warstwy izolacji zyly posiada potencjal
plaszcza olowianego (==
= 0), a materjal wypel-
niajacy, ktéry stanowil

dotad najpowazniejsze
RYS. 10. i\ys. 11.
Kabel Héchstidtera w wykona- Kabel tréjptaszczowy
niu specjalnie gigtkiem firmy firmy
Kabelwerk Duisburg. C. S. Vogel.

zrédlo niebezpieczenstwa, zostaje elekirycznie wy-
laczony. Rozklad pola w kazdej z zyl jest calko-
wicie promienisty, jak w kablu jednozylowym.
A wiec niema niebezpiecznych dla izolacji napre-
zen pola nie prostopadlych do uwarstwienia pa-
pieru; pozwala to przy projektowaniu takich kab-
li przyjmowaé wyzsza wytrzymaloé¢ elektryczna.
Odprowadzenie ciepla w tych kablach lepsze jest,
niz w zwyklych, dzieki czemu mozna je wyzej ob.
cigzac.

Zalety kabla Hochstidtera (H — kabel) zjed-
naly mu wielkie uznanie i kable te dzi§ sa bardzo
szeroko stosowane, szczegélnie na napiecia 20 —
30 kV.

Powodzenie ich, a jednoczesénie wzgledy kon-
kurencji patentowej wplynely na bardzo energicz-
ne propagowanie kabli t. zw. tréjplaszczo-
wych. *) Sa to kable tréjfazowe, w ktérych kazda
zyla posiada osobny plaszcz olowiany. Trzy takie
zyly zostaja skrecone i otrzymuja wspélne opan-
cerzenie Zelazne. Kable takie mozna obcigzaé je-
szcze wyzej, niz H-kable, maja one jednak wyzsze
straty na prady wirowe w plaszczach i uzbrojeniu.
Wielkg ich zaletq — bardzo szeroko reklamowa-
13 — jest latwo$¢ wykonywania polaczen poszcze-
gélnych odcinkéw, dochodzaca do zupelnego wy-
eliminowania tak niebezpiecznych w pracy muf
kablowych. Moga by¢ wykonywane w odcinkach

*) Opis, wydany przez firme¢ C. S. Vogel Draht- und
Kabelwerke A, G., Berlin — Cépenick,

dluzszych, niz zwykle i sq bardziej gietkie. Ta
ostatnia zreszta wlasciwoé¢ byla tematem ozy-
wionej polemiki w prasie.

Z punktu widzenia fabrykacyjnego najslab-
szym punktem kabli tréjplaszczowych bylaby ko-
nieczno$é¢ dawania na izolacje kazdej zyly pod jej
plaszcz olowiany oslony Héchstidterowskiej’) —
istnieje bowiem niebezpieczenstwo, niezbyt zreszta
écisle stwierdzone, powstawania prozni wzglednie
pecherzykéw gazowych miedzy izolacja a plasz-
czem ofowianym, co prowadzi¢cby moglo do zja-
wisk jarzenia i niszczenia izolacji. Oczywiscie te-
go rodzaju konieczno$¢ zniweczylaby calkowicie
celowosé kabli trojplaszczowych, ktore wysuwane
sa jako konkurencja wobec Hochstiadterowskich.
Sprawa ta jednak nie jest dostacznie wyjasniona
i nie przestala by¢ jeszcze tematem dyskusji.

Powstawanie prozni w kablach.

Masy impregnacyjne, zwykle stosowane, posia-
dajg spolczynnik rozszerzalnosci cieplnej znacznie
wyzszy niz papier, a mianowicie 0,09 — 0,19 wo-
bec 0,01 % na 1" C. Zmiana temperatury o 25° C wy-
woluje wiec zmiang objetosci masy o okolo 2,5%.
Zmiana objetosci masy przejawia si¢ w ‘wyplywa-
niu jej z por papieru w wypadku ogrzania, lub w
wedréwce w obrebie papieru i powstawaniu miejsc
ubogich w mase¢ — w wypadku ochlodzenia, Kaz-
demu wigc stanowi cieplnemu odpowiada inne roz-
mieszczenie masy w papierze. Jej ruchy ograniczo-
ne sg gestoscig papieru, jego uwarstwieniem oraz
wiskozg masy.

Kontrakcje masy impregnacyjnej wykazal do-
$wiadczalnie Del Mar"), chlodzac w kapieli z oleju
ciemnego kabel, impregnowany olejem jasnym. Je-
§li pomingé drobne ilosci oleju ciemnego, ktore do-
staly sie przez dyfuzje, olej ciemny wszedtl do ka-
bla promienisto od strony zyly metalowej. Wskazu-
je to, ze gdyby chlodzenie odbywalo sie w powie-
trzu, te przestrzenie przy zyle zostalyby pozbawio-
ne masy impregnacyjnej. W kablu ulozonym —
hermetycznie zamknietym — powstajg na tem tle
proznie, mogace w pewnych okolicznosciach
osigga¢ wartosci tak znaczne, ze pod ich wplywem
pekaja mufy. Pomiary wykazaly, ze préznie
takie siegaja 375 — 500 mm.

Weiset") zwrécil uwage na pierwszorzednego
znaczenia fakt, Ze masa impregnacyjna kabla, znaj-
dujgcego si¢ w pracy, pod wzgledem wiskozy nie
moze byé¢ traktowana jako jednorodna. W réznych
warstwach izolacyjnych mamy niejednakowe tem-
peratury; najwyzsza temperature podczas pracy
posiada zyla przewodzaca, najnizsza — plaszcz
olowianJ'. Rozklad temperatur w kablu zalezy od
przewodnosci cieplnej otoczenia kabla, a przedew-
szystkiem od budowy geometrycznej kabla.

Przy obcigzeniu nastepuje w kablu wzrost tem-
peratur, masa rozszerza si¢ i wywoluje ogromne ci-
snienia, pod wplywem ktérych plaszcz otowiany zo-
staje rozepchniety, jego rozszerzalnoéé cieplna bo-
wiem nie moze byé nawet poréwnywana z rozsze-

") Carlswerk Rundschau 1927, Heft 2, str. 23,
19) ETZ 1929, str. 235.
Y1) ETZ 1930, str. 922,
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rzalno$ciag masy. Uzbrojenie plaszcza nie przesz-
kadza jego rozszerzaniu sig, bo druty czy tasmy
zelazne nie lezg wprost na olowiu, lecz oddzielone
sa oden elastyczna warstwa juty. Jeéli teraz obcia-
zenie maleje lub zanika, masa wskutek ozigbienia
zmniejsza swa objetoéé, natomiast objetosé wew-
natrz plaszcza olowianego pozostaje niemal bez
zmiany, Rozklad masy w warstwach izolacyjnych
musi juz wiec byé¢ inny, niz byl przed opisanym
przebiegiem. '
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Rys. 12,
Wiskoza w funkciji temperatury.
a — olej kablowy, b— olej kablowy - 20% zywicy.
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Wiadomo, ze wiskoza zalezy w wybitny spo-
s6b od temperatury, Przytoczony rysunek 12 poka-
zuje charakterystyke wiskozy w funkcji temperatu-
ry dla: a) oleju kablowego, b) masy impregnacyj-
nej o zawartoéci 207 zywicy. Nalezy zwroci¢ uwa-
ge, ze dla rzednych na tym wykresie zastosowano
ckale podwéjnie logarytmiczna, celem umozliwie-
nia przedstawienia charakterystyki w calym intere-
sujgcym zakresie,

Podczas chlodzenia stygng przedewszystkiem
warstwy izolacyjne zewnetrzne, bardziej zblizone
do plaszcza olowianego, a to dlatego, iz odbywa sie
proces wyrownania temperatury kabla z otocze-
niem, Wiskoza masy tam zawartej byla juz w trak-
cie procesu ogrzewania znacznie wigksza, niz w
warstwach wewnetrznych ze wzgledu na opisany
rozklad temperatur. Obecnie réznica ta staje sie
jeszcze wyraZniejsza. Masa zastyga przedewszyst-
kiem w warstwach zewnetrznych, a podczas tego
procesu nastepuje jej kontrakcja kosztem zuboze-
nia warstw wewnetrznych, Weiset metoda graficz-
ng wyprowadza rozumowanie, dowodzace, ze skut-
kiem takiego procesu ochlodzenia warstwy wew-
netrzne, lezace najblizej zyly przewodzacej, a wiec
te, gdzie sa najwyzsze natezenia pola elektryczne-
go, posiadajg znacznie mniej masy, niz poprzednio
— odbyla sie jakgdyby wedréwka masy w kierunku
odsrodkowym. W zubozalych warstwach izolacyj-
nych powstaja przestrzenie prézne wzglednie pe-
cherzyki gazowe, ktére prowadza do zniszczenia
izolacji kabla.
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Do obliczenia grubosci warstwy zubozonej po-
daje Weiset wzor nastepujacy: '

a,zr.(l/1 L63at — 1)

gdzie
r.— promien zyly przewodzacej,
0. — spolczynnik rozszerzalno$ci masy impre-
gnacyjnej, rowny okoto 1,10 %,
t — Sredni wzrost temperatury w izolacji ob-

cigzonego kabla.

Do wprowadzenia wzoru przyjeto stosunek
promienia zyly pod plaszczem olowianym do pro-
mienia zyly przewodzacej jako réwny 2,7 ze wzgle-
dow, powyzej obszerniej wyluszczonych,

Rozszerzenie plaszcza olowianego (przyrost
promienia) wynosi '

a,=2,7n('|f 14083 aat — 1)

gdzie a oznacza udzial objetosci masy w izola-
cji kabla i wynosi okolo 0,5.

Rys. 13 podaje wartoéci ¢, i 6, w procentach
promienia zyly przewodzacej, obliczone wedlug po-
wyzszych wzorow.

Dla kabla jednozylowego 65 kV (napigcie sko-
jarzone 110 kIV) promien zyly wynosi 10 — 11 mm,
o ile gradient potencjalu ma nie przekroczy¢ do-
puszczalnej wartosci 6 kV/mm, za§ grubo$é izola-
cji 16 — 18 mm, Przy wzroscie temperatury o 25’
warstwa zagrozona 4, siega juz 0,7 mm, przy prze-
cigzeniu 20% — 1 mm. Ze wzgledu na dzialania
wloskowate por papieru Weiset warstwe zagrozong
szacuje jednak na 2 — 3 razy wigcej, niz obliczyl.

Schrottke **) tlomaczy powstawanie prézni w
warstwach wewnetrznych izolacji w sposéb czysto
elektryczny., Wedlug niego nawet przy najstaran-
niejszej fabrykacji pozostaja pod plaszczem oto-

s e o e
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30" a0 50
Rys. 13,

Przesuniecie masy impregnacyjnej w procentach promienia
zyly przewodzacej w funkcji temperatury,

6 70 o

wianym pecherzyki gazowe, a masa impregnacyjna
wedruje pod wplywem pola elektrycznego w kie-
runku jego mniejszych natezen t. zn, od zyly prze-
wodzacej do plaszcza,

Przytaczajac powyzsze tlomaczenia, nalezy
jednak zwréci¢ uwage na nieulegajacy watpliwoéci

1) Siemens Zeitschrift 1930, str, 337,
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i dosdwiadczalnie stwierdzony fakt, Ze jonizacja za-
czyna si¢ jednak zwykle od strony plaszcza), a
wigc i tam dziala¢ musza jakie§ przyczyny, wywo-
lujace powstawanie prozni, Powolywanie si¢ na
wady fabrykacyjne niewatpliwie nie wyjasnia spra-
wy ani dostatecznie ani ostatecznie i oczekiwaé na-
lezy dalszych jeszcze badan, ktére oswietlg catko-
wity przebieg zjawiska. By¢ moze, ze sprzecznosci
sa jedynie pozorne, wywolane niejednakowoscia
objektow. Prace Weiseta i Schrottkego tycza sie
wlasciwie kabli jednozylowych na najwyzsze na-
piecia, Obie one obok celu czysto teoretycznego sta-
wiajg pewne cele praktyczne, usilujac propagowac
nowe metody fabrykacji kabli, co z pewnoscia od-
bija sig¢ na ich treséci, nadajac jej charakter nieco je-
dnostronny.

Tak np. pominigta jest sprawa wloskowatosci
papieru i jego zdolno$¢ do przepuszczania masy
impregnacyjnej, a kwestje te majg 2z pewnoscig
znaczenie pierwszorzedne przy powstawaniu préz-
ni \W pewnych warunkach moze by¢ nawet catko-
wicie przez nie zmieniony kierunek wedréwki ma-
sy, jak wykazaly do§wiadczenia Rileya i Scotta).

Sposoby zaradzenia prézniom.

Jesli chodzi o kable na napigcia skojarzone do
60 kV, jako najlepszy dzi§ sposob zaradzenia szko-
dliwemu dzialaniu prézni stosuje si¢ w Europie
wlasciwie jedynie bardzo staranng fabrykacje, do-
bér najodpowiedniejszych gatunkéw papieru, im-
pregnacje w mozliwie najlepszej prézni. Decydu-
jacem jest tu jednak umiejetnie przeprowadzone
badanie, polegajace na zdjeciu charakterystyki jo-
nizacji t. zn. pomiarze kata stratnoéci dielektryka
w funkcji napigcia przed, podczas i po obcigzeniu,
oraz na zbadaniu krzywej napiecia przebicia w za-
leznosci od ' czasu obciazenia i wyposrodkowaniu
napiecia, do ktérego krzywa ta dazy asymptotycz-
nie przy czasie, rosngcym do nieskorczonosci, Oczy-
wiscie stosowanie kabli Hochstiadterowskich oraz
tréjplaszczowych dodatnio wplywa na stopieri bez-
pieczeristwa.

Osrodkiem zainteresowania sg dzi$ jednak ka-
ble na najwyzsze napiecia. Dla nich proponowane
sa nowe konstrukcje, bowiem przy wysokich z na-
tury rzeczy natezeniach pola wady konstrukcji do-
tychczasowych wystepuja w nich najwyrazniej.

Niektore systemy, omoéwione przy okazji roz-
wazan na temat poprawiania rozkladu pola, moga
i tu mie¢ zastosowanie. Sprawy te t. zn. niedogodny
rozklad pola, jonizacja oraz powstawanie prézni
daja si¢ przeciez jedynie teoretycznie oddzieli¢,
praktyka za$§ spotyka wszystkie naraz.

Konstruktorzy kabli na napiecia najwyzsze
postawili sobie jednak za gléwny cel unieszkodli-
wienie prézni, radzac sobie z rozkladem pola przez
stosowanie trzech kabli jednozylowych lub kabla
tréjplaszczowego. '

] Eman.ueli, oparlszy sie na analizie powstawa-
nia prézni, postanowil zupelnie uniemozliwi¢ jej
powstawanie przez stworzenie rezerwy masy impre-

%) Carlswerk Rundschau 1927, Heft 2, str, 22.
1) RGE tom XXVI, str. 802,
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gnacyjnej i utrzymanie jej w kablu pod ci$nieniem,
tak, by zawsze wszystkie pory papieru byly przez
mase wypelnione, Wprowadzil on wiec zamiast ge-
stej — mase impregnacyjng bardziej plynna. Rys.
14 podaje schemat takiego urzadzenia kablowego:
1 — odcinki kabla; 2 — mufy polaczeniowe; 3 —

5,

3

@

Rys. 14,
Schemat urzadzenia kablowego typu Emanueli,

zbiorniki masy, polaczone rurami 4 z kablem i u-
mieszczone wyzej, niz zasilane odcinki kabla; 5 —
mufa polaczeniowa ze $cianky przedzialowa, umo-
zliwiajaca stosowanie réznych cisniern w réznie ulo-
zonych odcinkach kabla. .

W kablu sg specjalne kanaly, ktéremi przepty-
wa masa, Przy takiem urzadzeniu masa w kablu, a
za jej posrednictwem i plaszcz olowiany kabla znaj-
duje si¢ pod wysokiem wprawdzie, ale za to sta-
fem ci$nieniem. Przy podnoszeniu si¢ temperatury
masa nie rozpycha plaszcza olowianego, lecz nad-
miar jej uchodzi do zbiornika, skad natomiast po-
wraca przy ozigbieniu, uniemozliwiajgc powstawa:
nie prézni.

Doprowadzenie masy bywa realizowane w ré-
zny sposob, Niekiedy kanal doprowadzajacy znaj-
duje si¢ pomiedzy plaszczem olowianym a dielek-
trykiem; trzymane sg one w pewnej odleglosci od
siebie przez metalows spirale, ktéra tworzy zara-
zem kanal dla masy, obiegajacy $rubowo dokota
kabla. Niekiedy jako kanal stuzg pélowalne rowki,
biegnace Eo wewnetrznej stronie plaszcza olowia-
nego. Niekiedy wreszcie zyle kabla wykonywa sie
jak warstwe drutéow, skreconych na spirali z drutu
zelaznego (rys. 15); wewnatrz tej spirali masa prze-
plywa jakby rura.

Rys. 15,

Kabel z kanalem do przeplywu masy firmy Pirelli a —
plaszcz olowiany, b — izolacja papierowa, ¢ — przewodnik,
d — kanal dla masy.

Iloéci masy, ktére znajduja sie w ruchu przy
zmianie temperatury, sa doé¢ duze; w kablu na 100
kV przy wzroécie temperatury o 20° C odplywa do
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zbiornikéw okoto 20 litr’km, Ciénienia sa bardzo
wysokie, szczegolnie, gdy kabel nie lezy poziomo,
lecz na pochylosci, Buduje sig juz dzi$ kable i mu-
fy na 40 atm; w kablach jednak lezacych poziomo
ciénienie nalezy oblicza¢ z punktu widzenia gospo-
darczego, bowiem zmniejszenie ci$nienia powoduje
zwiekszenie iloéci zbiornikéw i urzgdzen reguluja-
cych ci$nienie. Najniebezpieczniejsze jest peknie-
cie plaszcza olowianego pod wplywem ci$nienia;
wowczas masa zaczyna uciekaé¢ ze zbiornika, cho¢
co prawda wilgo¢ nie wsiaka do kabla, jak to od-
bywa sie w analogicznych wypadkach w kablach
zwyklych.

Pierwsze urzadzenie systemu Emanueli wybu-
dowano we Wloszech jako odcinek prébny 3 < 600
m, 130 kV napiecia skojarzonego. Nastepnie taz sa-
ma firma Pirelli ulozyla w r. 1927 dwa wigksze od-
cinki w Ameryce, a mianowicie: w New Yorku
3 X 19 km, 132 kV napiecia skojarzonego i w Chi-
cago 3 X 10 km, 140 kV. Kabel w New Yorku po-
siada kanal wewnatrz przewodnika; przekréj mie-
dzi 300 mm®, grubos¢ izolacji 18,4 mm przy napie-
ciu wzgledem plaszcza 76 kV. Kabel ten obcigzony
jest stosunkowo wysokim pradem 520 A, przewo-
dzac moc 95000 kVA '

W Niemczech pierwszy kabel taki ulozyla fir-
ma Siemens - Schuckert dla elektrowni Grosskraft-
werk Franken A. G.; jest to kabel na 100 kV o dtu-
gosci 3 X 9,6 km,

Na wszystkich wyzej wzmiankowanych odcin-
kach prébnych zadnych zaburzeri dotad nie noto-
wano.

Zastosowanie kabli typu Emanueliego w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej rozwija
sie bardzo szybko. Juz w koricu 1928 r. zainstalo-
wano 900 km tych kabli, z czego 300 km dla
napie¢ ponizej 66 kV.

Héchstadter zaproponowal stosowanie do re-
gulowania ci$nienia w kablu osobnej cieczy, niela-
czacej si¢ z masa impregnacyjng. Ma ona plyng¢
w specjalnych kanalach, a na ciénienie masy wply-
wac za posrednictwem warstw nieprzepuszczalnych.

Weiset'") powraca do oméwionej juz zasady
plaszczy posrednich O'Gormana, aczkolwiek w nie-
co odmiennej formie. Proponuje on mianowicie owi-
janie zyly metalowej szeregiem warstw papieru
przewodzacego do grubosci wiekszej, niz zagrozona
wedlug niego przestrzer przy zyle, Papier przewo-
dzacy otrzymaé¢ mozna przez dodawanie proszkow
metalowych, tlenkéw metali lub grafitu; papier ta-
ki przyjmuje do 30% masy impregnacyjnej. Masa
w nim zebrana jest rezerwuarem, z ktorego czerpie
si¢ na pokrycie strat przy ozigbieniu kabla. W war-
stwach przewodzacych powstaja oczywiécie proéz-
nie, ale sg one zupelnie nieszkodliwe, bowiem war-
stwy te posiadajg stale potencjal zyly metalowe;j.
Tak np. dla kabla 110 kV napigcia skojarzonego,
120 mm’ proponuje on owinigcie warstwami papie-
ru metalizowanego do $rednicy 22 mm (grubosé
§cianki papieru metalizowanego 3,4 mm) przy gru-
boéci $cianki izolacji 18 mm. Warstwa, zagrozona
powstawaniem prozni, sigga zas$ wedlug obliczen te-
go autora o = 0,7 mm czyli przyja¢ ja nalezy z
czterokrotng pewnoscia na 2,8 mm. Ewentualnie po-

1)1, ¢,
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wstajace proznie beda wiec calkowicie unieszko-
dliwione. '

Kabel taki opiera sie catkowicie na teorji Del
Mar — Weiseta powstawania prézni jedynie w sa-
siedztwie zyly przewodzacej, co wydaje sig¢ niedo-
statecznie stwierdzone.

Dane z praktyki.

Farmer") w charakterze inzyniera pewnego
laboratorjum badawczego w New Yorku miat spo-
sobnoéé¢ zebraé¢ dosé pokazny materjal statystycz-
ny, dotyczacy kabli pochodzacych z réznych fabryk.

Z préby momentalnego przebicia, przeprowa-
dzanej na krétkich odcinkach dostarczanych kabli,
zestawia on nastepujaca tabele:

Srednie napiecie przebicia

Ilogé
Rok : woltéw/mm
pomiaréw zyla/zyta 2yla/ol/6w érednio
1923 210 10750 10550 10 650
1924 290 12100 11180 11 640
1925 106 13900 14100 14000

Uderzajgcy tu jest ogromny wzrost napigcia
przebijajacego w r. 1925, wynoszacy przeszio 20%
w stosunku do roku poprzedniego.

Dla kabli tréjzylowych wyprowadza Farmer
z badan nad zaleznoécia napiecia przebijajgcego od
czasu trwania obcigZzenia wartos¢ dopuszczalnego
napigcia granicznego na okoto 6 kV/mm.

Ciekawy jest rowniez wniosek, wyciagniety z
badan nad wartoscig oporu izolacji; wedlug Farme-
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Rys, 16,
Statystyka bledéw w kablach, zestawiona przez N, E, L. A,
a — przyczyny nieznane, b — materjal lub fabrykacja wa.
dliwa, ¢ — pogorszenie si¢ izolacji.

ra wazna jest nietyle wysokos$¢ oporu izolacji ile
zachowanie jej na pewnym poziomie chocby nie-
zbyt wysokim, byleby stalym. Fabryka, ktérej ka-
ble spelniajg ten warunek, daje towar lepszy, niz
fabryka, ktérej kable maja czesto izolacje wielo-
krotnie lepsza, lecz niekiedy i znacznie gorsza, —
éwiadezy to bowiem o niedostatecznem opanowaniu
fabrykacji. '

Amerykarniska National Electric Light Asso-
ciation (N.E.L.A.) opublikowala niedawno statys-

1) ETZ 1929, str. 1203,
17) ETZ 1930, str, 1463,
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tyke btedéw kabli wysokonapieciowych') za rok
1928,

Kable podzielone sg na trzy grupy: 6,6 — 15,
16 — 35 i powyzej 35 kV o lacznej dlugosci 18 500
km, Materjal wiec do opracowania statystyki jest
dl?statecznie duzy, by mozna bylo wyciaga¢ wnio-
ski. :

Wykres (rys. 16) pokazuje poprawe kabli w
latach 1924 — 1928, Do grupy drugiej amerykari-
skiej statystyki (bledy wskutek przebiegow wew-
netrznych) dolgczono tu czes$é grupy trzeciej (przy-
czyny nieznane) w przypuszczeniu, Ze conajmniej
znaczna cze$¢ ich nalezy faktycznie do przebiegow
wewnetrznych. :

Ogolna ilos¢ bledow w sieciach kablowych wy-
nosita 7,5 na 100 km dlugosci kabla, z tego zas wy-
padato wiecej, niz 1/3 do 2,6 na uszkodzenia w mu-
fach, '

Ilos¢ bledéw, wywolanych przez stwierdzone
przebiegi wewnetrzne, wynosila dla kabli jednozy-
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towych 0,47, dla kabli Héchstddterowskich 0,49,

dla kabli tréjfazowych o budowie zwyklej 1,0 na
100 km. Jak wigc widaé, w praktyce kable Hoch-

stidterowskie sa réownej wartosci z jednozy-
fowemi.
Przyrost dlugoéci kabli Hochstdadterowskich

wyniést w roku sprawozdawczym 2,29, w roku po-
przednim 1%, wobec analogicznych liczb dla ka-
bli jednozylowych 13 i 8%.

Iloé¢ bledow, powstajacych wskutek zjawisk
wewnetrznych w ciggu pierwszych 2 lat po uloze-
niu kabla, ulegla znacznemu zmniejszeniu w poré-
wnaniu z latami poprzedniemi, co §wiadczy o po-
lepszeniu fabrykacji oraz badania.

Statystyki takie, opracowywane w réznych
krajach przez szereg lat, bylyby z pewnoscig naj-
lepszym dowodem wyzszosci tych czy innych typow
kabli i moglyby by¢ wielka pomoca dla badaczy i
konstruktoréw kabli, Niestety jednak poza Stana-
mi Zjednoczonemi bodaj nigdzie nie sg prowadzo-
ne, a w kazdym razie nie publikowane,

OBLICZENIE OSWIETLENIA WNETRZ PRZY POMOCY
METODY PRZESTRZENNEGO SPOLCZYNNIKA SPRAWNOSCI.

Inz. F. Piaseckl.

W numerze 19-tym ,,Przegladu Elektrotechni-
cznego' zeszl, roku podatem nowe normy o$wietle-
niowe, opracowane przez niem. ,,Komission fiir pra-
ktische Beleuchtungsfragen".

Z kolei chcialbym podaé sposéb, umozliwiajacy
szybkie i dosy¢ dokladne zaprojektowanie urzadze-
nia o$wietleniowego. Polega on na obliczeniu stru-
mienia $wietlnego Zrodla Swiatla przy zalozonej
jasnosci, podanej w luksach zgodnie z powyzszemi
normami, Ze wzgledu na to, ze przy o$wietleniu
wnetrz réznica jasnosci rzedu kilku lukséw nie gra
istotnej roli, metoda niniejsza wprowadza pewien
empiryczny spélczynnik sprawnosci o$wietlenia,
ktory — jak wykazala praktyka — zalezy od: wy-
miaréw lokalu, koloru $cian i sufitu oraz od spraw-
nosci samej oprawy (armatury o$wietleniowej).

Zasadniczy wzor, jaki stosowany jest w tej
metodzie, ma posta¢:
1].....‘|’:E'S

n.,1
gdzie P = strumien $wietlny jednej zaréwki,
E — jasno$é¢ w luksach,
S = os$wietlona powierzchnia w metrach
kwadratowych,

n = ilo§¢ zrédel swiatla,
1 = spolczynnik sprawnosci.
Przystapmy teraz do krétkiego oméwienia poszcze-
golnych wielkosci w powyzszym wzorze.
1) Jasno$¢ E, mierzona w luksach, podana jest
dla szkét oraz lokali w numerze 19-ym Przegl. z r.
1930 na str, 527 i 528, tabele te uzupelnig¢ jeszcze
\Imta.rlt(oéciami jasnoéci dla wnetrz mieszkalnych.
ak:
— pralnie — 40 luksow,
— kuchnia, lazienka — 60 luksow,
— pokoje mieszkalne, do przyje¢, do pracy,
czytelnie, p. dziecinne, szycie jasnych ma-

terjalow, gabinety naukowe, restauracje —
80 luksow,

— szycie ciemnych materjaléw, robétki kobie-
ce, hafty drobnym sciegiem i t. p. — 150—
— 200 luksow.

Jezeli w danym lokalu znajduja sie specjalne
lampy, umieszczone ponad miejscami pracy, n. p.
lampy stolowe i t . p., powyzej podane wartosci
ogolnego oswietlenia nalezy zmniejszy¢ o 30%.

Przypomnie¢ nalezy, ze jasno$¢ ta ma by¢ mie-
rzona na poziomie 1 metra nad podloga.

2) Powierzchnia lokalu, ktéry ma byé o$wie-
tlony S — mierzona w metrach kwadratowych.

3) Iloé¢ zrodet $wiatla n dobiera sig zaleznie
od wielkoséci pokoju ze wzgledu na réwnomiernos§¢
oSwietlenia, zaleznie od rozstawienia warsztatow
pracy, biurek, i t. p. oraz ze wzgledow estetycz-
nych,

4) Spélczynnik sprawnosci 7.

Sklada sie on zasadniczo z dwéch czesci: 7, =
sprawno$¢ oprawy czyli ' reflektora oraz z v =
sprawnosci przestrzennej lokalu,

Tak wiec 1 = 7,.M;

Jak juz powyzej powiedziano, spo6lczynnik
sprawnosci o$wietlenia zalezy od:
a) sposobu o$wietlenia, ktéry moze by¢ bezpo-
$redni, posredni, pélposredni i t. p.
b) wielkoséci lokalu i wysokos$ci umieszczenia
lamp,
c) koloru i rodzaju sufitu i cian.
Jak wiemy, istnieja 3 zasadnicze
oswietlenia:
1) o$wietlenie bezposrednie, 2) oswietlenie po-
$rednie i 3) o$wietlenie polposrednie.
Przy oswietleniu bezposéredniem Zré-
dlo $wiatla, a wiec zaréwka jest oslonieta od gory
reflektorem, tak iz cale §wiatlo pada bezposrednio

sposoby
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na miejsce pracy, Zaréwka musi znajdowaé sie tak
gleboko wewnatrz reflektora, a ten ostatni winien
wisie¢ tak wysoko, aby przy normalnem zachowa-
niu si¢ czlowieka, wzrok jego nie byl o§lepiany
przez $wiatlo, ;

Przy oswietleniu bezpoéredniem cienie sg bar-
dzo silne, odbicie swiatla nastepuje dos¢ tatwo.

Zbyt silne cienie mozna nieco rozproszy¢ przez
umieszczenie kilku zrédel swiatla w nalezytych od-
leglosciach pomiedzy soba, tak aby snopy $wiatla,
padajace z reflektoréw, przecinaly sie mniej wiecej
na wysokoéci 2 metréw nad podloga. Wéwcezas bo-
wiem kazde miejsce przestrzeni otrzymuje $wiatlo
od kilku reflektoréw, kazdy przedmiot rzuca kilka
cieni w réznych kierunkach, sa one jednak znacz-
nie stabsze, tak iz wcale nie przeszkadzaia. Rowno-
mierno$é o$wietlenia jest znacznie wigksza, przez
€O mniej meczy oczy.

Odlegloéé jednego reflektora od drugiego po-
winna wynosi¢ okolo 1% do 2':-krotnej wysokoéci
zawieszenia nad miejscem pracy.

Przy odleglosci miedzy reflektorami réwnej
1% wysokoéci zawieszenia, oéwietlenie jest rowno-
mierne, przy odleglosci 2%-krotnej jasnos§é pod re-
flektorem jest dwa razy wieksza od jasnosci pomie-
dzy reflektorami. '

Oéwietlenie bezpoérednie bywa stosowane we
wszystkich prawie przypadkach oéwietlenia pod
golem niebem, na dworcach kolejowych, w duzych
halach fabrycznych, w halach montazowych, odle-
wniach, piwnicach, skladach i t .d., oraz zasadniczo
wszedzie tam, gdzie sg Sciany i sufity, stabo odbi-
jajace $wiatlo.

Przy o$wietleniu poéredniem caly stru-
miefi $wietlny, idacy z zaréwki, jest zapomocy re-
flektora skierowany w gére na sufit, skad dopiero
po odbiciu sie, juz rozproszony, pada na $ciany,
gdzie znowu sie odbija, az wreszcie trafia na miej-
sce przeznaczenia. O$wietlenie tego rodzaju nie da-
je prawie zadnych cieni, wskutek czego ma wyglad
bardzo spokojny i lagodny. Poniewaz $wiatto odbi-
ja sie na suficie i §cianach, przeto tak sufit jak i
$ciany musza by¢ utrzymane w kolorach bardzo ja-
snych, aby nie pochtanialy bezuzytecznie duzo
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swiatla. Najlepszym kolorem dla sufitu, okazal sie
kolor biaty (sufit powinien byé¢ réwny, gladki), dla
écian kolor mozliwie jasny np. kremowy, kolor ko-
§ci sloniowej i t. p. Celem otrzymania ré6wnomier-
nego o$wietlenia wzajemny odstep Zrodel swiatla
powinien réwna¢ sie conajmniej 2/3 wysokosci su-
fitu nad poziomem pracy.

Wydajnoéé o$wietlenin, . zn. stosunek zuzyt-
kowanego strumienia $wietlnego do liczby zuzytych
watow jest przy oswietleniu posredniem mniejszy,
niz przy bezposredniem, gdyz nie mozna uniknagé
strat wskutek pochlaniania zawsze nieco zakurzo-
nych écian i sufitu, O$wietlenie posrednie bywa sto-
sowane wszedzie tam, gdzie cienie przeszkadzalyby
w pracy np. w salach rysunkowych, czesto w biu-
rach i t .p. Oéwietlenie to nadaje si¢ réwniez do
wielu pomystowych efektéw architektonicznych.

Oéwietlenie po6lposérednie jest polacze-
niem obu powyzej opisanych sposobéw oéwietlenia,
to znaczy, ze cze$é strumienia $wietlnego wprost
lub przenikajac przez odpowiedni klosz szklany pa-
da najpierw na sufit (cze$é posrednia), druga zas
cze$¢ strumienia, przenikajac przez klosz szklany,
zwykle mleczny opalowy, rzadziej alabastrowy, pa-
da wprost na do6t (czes¢ bezposrednia). W zalezno-
éci od tego, ktéra czes§é strumienia §wietlnego jest
wieksza, méwimy o o$wietleniu przewaznie posred-
niem, lub o oéwietleniu przewaznie bezpoéredniem.
Mozemy spotka¢ bardzo wiele przykladéw takiego
o$wietlenia; wigksza czeé¢ biur, wnetrz sklepow
it. d., jest w ten sposéb oéwietlona.

Jezeli stosujemy oéwietlenie pélposrednie, to
nalezy staraé¢ sig, aby §ciany i su-
fit byly utrzymane w kolorze ja-
snym,

Dla otrzymania o$wietlenia réwnomiernego
wzajemny odstep Zrodel §wiatla powinien réwnaé
sig conajmniej 2/3 wysokosci zawieszenia Zrodet
$wiatla nad poziomem pracy. ]

Najdokladniejsza tabela spélczynnikéw spra-
wnoéci o$wietlenia, podana zostala przez Ward'a
Harrisona"), tabela ta, po przerobieniu jej na sto-
sunki europejskie przedstawia sie w skrécie naste-
pujaco: w/g inz, Summerer i Hépke.

) i 1
bezpoérednie bl:::o‘::e;:se przewaznie poérednie poérednie :
Rodzaj oéwietlenia. 70 poérednie
za pom.
Typ armatury, gzymsow
spolcz. sprawnoéci 70% ‘na
armatury w %. ) §cianach
o 0
szerokosé¢ lokalu szerokoéé¢ lokalu szerokoéé lokalu szerokoéé lokalu
Stosunek wysokoéé zawiesz. wysokosé zawiesz. wysoko§é sufitu wysokoéé sufitu —
wymiaréw lokalu |nad poziomem pracy| nad poziomem pracy| nad poziomem praey | nad poziomom pracy
J1—=15—25—-4—8[1—-15—-25—4—8]06—1—15—25—5106—-1—15—-25—5
it § 709
SUEL JReUY % | 25— 36—44—51—58 | 17-25—33—41—53 | 14—21-27-35-46 | 11—15—20—26—34 15
§cieny ér. jasne 50%
' . . 500/
sufit ér. jasny S0% | 1o 30—40—47—5¢ | 9-16—23—30—41 | 7-13—17—24—33 | 6—8—11—16—22 10
é§ciany ciemne 20%
*) Ward Harrison, Trans, Ill. Eng, Soc. rok 1916, tom 11, str. 67, Revue Gen. de I'Electr, rok 1918, tom 21,

str, 419, Przeliczong tabele dla warunkow europejskich podaje Kalend. Rziha i Seidener, Starkstromausgabe, wyda-

nie si6dme, 1930 r.
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Tabela ta dotyczy lokali o powierzchni w
ksztalcie kwadratu. Wymiary lokalu, jego wyso-
kos¢, szerokoé¢ i dlugosé, podane sa jedynie przez
stosunek szerokosci do wysokosci zawieszenia lam-
py, — w tem zalozeniu, ze przy niezmienionych wa-
runkach innych, jak np. kolor $cian i sufitu, spél-
czynnik sprawnoséci 7, zalezny jest jedynie od po-
wyzszego stosunku, '

Dla lokali prostokatnych 7 bedzie pewng war-
toscia $rednia pomiedzy wartosciami spélczynni-
kéw, obliczonych dla lokali kwadratowego raz o bo-
ku réwnym dlugosci, drugi raz o boku r6wnym sze-
rokosci lokalu, co mozna wyrazi¢ wzorem:

2) . .. n=mnpt * [1]1—”.61;
3* el
gdzie 7, = stosuje sie¢ do kwadratu o boku réwnym
szerokosci, j
71 = stosuje si¢ do kwadratu o boku réwnym
dtugoséci.

Podane w powyzszej tablicy wartosci spol-
czynnikéw wynikaja z pomiaréw, dokonanych na
modelach, i dotyczg oSwietlenia wnetrz przy pomo-
cy szeregu zrodel §wiatla, rozmieszczonych syme-
trycznie pod sufitem. Wzajemny odstep tych Zrédel
$wietlnych wynosil przy tych pomiarach 1,5 do 2-
krotnej wysokoéci zawieszenia nad plaszczyzng
pomiarowsa. Przy umieszczeniu zrodel swiatla w je-
dnym tylko punkcie, np. w érodku sufitu spétczyn-
nik sprawnosci roénie o 10 do 15%, $wiatlo zas be-
dzie zbyt skupione i wywola silne, przeszkadzajace
i nieestetyczne cienie, przez co ucierpi bardzo réw-
nomierno$¢ o$wietlenia,

Tabela podaje spélczynnik 7 w procentach.

Dla naszego wzoru nalezy liczby w tabeli po-
dzieli¢ przez 100.

Znajac juz wszystkie dane, latwo z wzoru 1-go
obliczy¢é strumien $wietlny 1-ei zaré6wki w lume-
nach, skad — majac pod reka katalog zaréwek —
znalezé mozna poszukiwanag moc zaréwki.

W razie stosowania zaréwek matowych nalezy
do strumienia $wietlnego, obliczonego z wzoru 1-go,
doda¢ od 6 — 8% celem uwzglednienia strat
w szkle matowem,

W razie stosowania zaréwek opalowych (mle-
cznych) dodaé nalezy 8 — 10% do strumienia §wie-
tinego.

Przyktad: Pokéj mieszkalny sredniej wiel-
kosci, o wymiarach 5 > 5 m i wysokosci 3,5 m, ma

byé¢ oéwietlony s$wiatlem przewaznie bezposred-
niem; $ciany — kremowe, sufit —jasny.

Spélczynnik sprawnosci oéwietlenia obliczamy
z tabeli w sposéb nastepujacy:

szeroko$§¢ lokalu

Stosunek bt decioe 3o NS
wysokoéci zawieszenia
5 5
3'5 Lt 1 e 0'5 - '7_2- = 2,5-

skad 1 = 0,33 (0,5 w mianowniku odpowiada od-
leglosci lampy od sufitu réwnej 1/2 metra).
Zakladamy dwie lampy: n = 2; jasno§¢ —
60 luksom,
Strumien $wietlny, wypromieniowany z jednej
zarowki, powinien wiec wynosié:

Ix. m* _ 60.25
n.m  2.033

¢ —

= 2272 lumenbéw

Z katalogu zarowek widaé, ze strumien taki
daje zaréwka o mocy 150 watow,

Razem potrzeba wiec bedzie dwoch zaréwek
po 150 W kazda.

Przyktad 2-gi: Czytelnia — 5 m szeroka,
12 m dluga, 4,5 m wysoka, o suficie jdsnym, $cia-
nach o kolorze kremowym, ma by¢ oswietlona §wia-
ttem posredniem, Z tabeli wymaganych jasnosci
wynika, ze jasno§¢ powinna wynosi¢ 80 lukséw.

Spoélczynnik sprawnosci wyniesie:
it ; (o — 1) = 0,19 - ; (0,29 —0,19) = 0,223

Celem otrzymania nalezytej réwnomiernosci
ofwietlenia oraz naturalnego przebiegu cieni zawie-
simy wzdluz sali trzy lampy.

Strumieri §wietlny jednego Zrodla swiatla wy-
niesie: '

80 . 60
3.0,223

Strumien taki daje zaréwka 500 watowa.

Nalezy zastosowaé wiec trzy zaréwki o ban-
kach przezroczystych po 500 W kazda.

Zaletg tej metody jest prostota w zakladaniu
poszczeg6lnych wielkoéci, oraz stosowanie tylko
jednego spélczynnika, nie ma wiec obawy prze-
oczenia go. Pozatem metoda jest przejrzysta
i krotka.

¢ =

= 7174 Im

SPROSTOWANIE.

W sprawozdaniu z VII plenarnego zebrania
Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (zesz.
3, str. 71) w wierszu 21-ym od gory w lewej ko-

lumnie podano stowo ,konserwatory”, winno za$
by¢ ,kondensatory”. Stlowo to w aparaturze che-
micznej oznacza rurke, chlodzaca zzewnatrz, unie-
mozliwiajgcg ulatnianie sie latwiej lotnych czesci
sktadowych plynu. (Red.).
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Nowe kierunki w budowie wylacznikéw clejowych.
Dla zapewnienia szybkiego zgaszenia tuku w olejowym wy-
laczniku pradu zmiennego, musi on by¢ stale w zetknigciu
z coraz to nowemi warstwami oleju. Budowa wylgcznika
powinna by¢ przytem taka, by wytwarzajace si¢ przy za-
kladzie oleju gazy przenikaly przez luk na calej jego dlu-
gosci, Jezeli warunki te sa spelnione, wowczas wlasnosci
dielektryczne‘\ oleju, naruszone przez powstaly luk, powra-
cajg dostatecznie ezybko, by uniemozliwi¢ powtérne jego
zapalenie po przejéciu napigcia przez zero, W tym celu sto-
sowane sa coraz czesciej wylaczniki, zaopatrzone w siatki
ochronne typu ,deion”, w ktérych luk rozciagany zostaje
w kierunku pionowym w waskiej szczelinie, utworzonej
przez wycigeia w siatkach i zamknietej z jednej strony.
Dzigki powstajgcemu polu magnetycznemu, zamykajacemu
si¢ przez specjalne plyty paramagnetyczne, luk zostaje
weiggniety wglab szczeliny. Poniewaz caloé¢ zanurzona jest
w oleju, luk napotyka wciaz nowe jego warstwy, ktore roz-
kladane zostaja na gazy. Gazy te, nie majac praktycznie
innej drogi wyjécia, przedostaja sie przez luk, ktéry jest
dzieki temu stale bombardowany przez niezjonizowane czg-
steczki gazu, ktére ,odjonizowuja" bezposrednie otoczenie
tuku, przyczyniajac sie do jego zgaszenia,

Skutecznoéé dzialania takich wylacznikéw wyprébo-
wana zostala w ciggu 2000 zgéra préb, przyczem natezenie
pradu wylaczania wahalo si¢ od 20 do 1500 amp., a napiecie
od 13000 do 170000 V. Wylaczanie odbywalo sie zawsze
za pomocy jednej tylko pary kontaktéw. Po 50 prébach wy-
laczania pradu o natezeniu od 1000 do 2000 amp. przy na-
pieciu skutecznem 42 000 V, stwierdzono, iz wylacznik na-
dawal sie w dalszym ciagu bez zadnych zmian do uzytku.
Ciénienia wewnetrzne przy wylaczaniach okazaly sie o tyle
mniejsze w stosunku do wylacznikéw zwyklych, iz wszyst-
kie proby prowadzono z polowa tylko niezbednych w za-
sadzie érub i nitéw, zamykajacych skrzynie wylacznikowe.

Okazuje si¢ wigc, iz pary gazéw, powstalych z roz-
kladu oleju, nie tylko nie sa w wylacznikach szkodliwe,
ale przeciwnie, stanowia podstawowy czynnik, dzialajacy
na szybkie przerwanie luku, Dlatego tez dazyé nalezy do
uzyskania mozliwie duzej ilosci gazéw, ktére powinny by¢
kierowane na luk, przyczyniajac sie do jego zgaszenia,

(R. G. E. 20|XXVII).

Plaskie laficuchowe zawieszenie tramwajowe. Przy
zwyczajnem tramwajowem zawieszeniu odlegosci pomiedzy
stupami wynoszg 30 — 35 m, wobec czego, ze wzgledu na
zwisy, zachodzi komiecznoéé regulowania napreZenia prze-
wodu jezdnego na wiosne i w jesieni; bez regulowania napre-
Zenia nie mozna rozwijaé wigkszych szybkosci, co jednak
jest og6lnem daZzeniem wszystkich przedsiebiorstw komuni-
kacyjnych.

Aby temu zaradzié i jednoczeénie zyskaé oszczedno$é
na stupach, tramwaje w Szczecinie zastosowaly plaskie fafi-
cuchowe zawieszenie, ktére jest czem$ poéredniem pomiedzy
zwyczajnem zawieszeniem tramwajowem i zawieszeniem
wielokrotnem, stosowanem na kolejach elektrycznych przy
duzych szybkoéciach.

Idea plaskiego laficuchowego zawieszenia byla znana
juz oddawna, zawieszenie to jednak bylo stosowane tylko
przy przekraczaniu dlugich mostéw, placéw i t. d., gdzie
z koniecznoéci odlegloéé pomiedzy stupami musi byé duza.*)

_th'i Np. W Warszawie na wiadukcie kolejowym przy
przedluzeniu tramwaju Nr. 8 do miasteczka Powazki; w Be-
dzinie na wiadukcie przez tory P. K. P. i t. d. (Przyp. Red.)

Omawiane wyZzej zawieszenie sklada sie ze stalowych linek
noénych o érednicy 5—7 mm i wytrzymaloéci na zerwanie
60-—70 kg/mm’. rozciggnietych z obu stron toréw pomigdzy
stupami; obie linki nosne sg polaczone ze soba co 10—12 m
poprzecznemi linkami, ktérych dlugoéé zmniejsza si¢ ku éro-
dkowi przesta; patrzac zgoéry, widzimy wielobok wkleéniety
ku $rodkowi i prawie plaski w poziomie. Wadg tego zawie-
szenia jest koniecznoéé stosowania wyzszych i mocniejszych
slup6w o naciggu ok. 600 kg na prostych i do 1000 kg na lu-
kach oraz konieczno$¢ bardzo starannego montazu; zaleta
za$ — znacznic wigksza odlegloéé¢ pomiedzy stupami, docho-
dzaca do 96 m, czeste podwieszenie przewodu, dzigki czemu
zwisy nie sq duze i moZna rozwijaé wigksze szybkoéci, craz
ogblne zmniejszenie koszlow.

W Szczecinie zastosowano plaskie lafcuchowe zawie-
szenie przy torach, ulozonych poérodku zadrzewionej alei
spacerowej; zastosowano odlegloéé pomiedzy stupami 84 m.
Jesli koszty tego zawieszenia oznaczymy przez 100, to przy
zwyczajnem tramwajowem zawieszeniu wyniostyby one 140,
a przy wizivkrotnem — 170,

(Willenberg, Verkehrstechnik, r. 1930, Nr. 45,
str. 605).

Wagony tramwajowe z siedzeniem dla motorowego.
Towarzystwa tramwajowe w Ameryce stosuja w coraz szer-
szym zakresie siedzenia dla motorowych, azeby umozliwié
motorowemu obslugiwanie mastawnika i hamulca z jak naj-
mniejszem zmeczeniem.

W zwigzku z wprowadzeniem duzych wagonéw ze
srodkowem wejéciem i wyjéciem, Berlifiskie Towarzystwo
Komunikacyjne zastosowalo réwniez, tytulem préby, sie-
dzenia dla motorowych. Nastawnik zostal umieszczony przy
bocznej $cianie wagonu z lewej strony siedzenia motorowe-
go; nawprost tego siedzenia znajduje si¢ raczka od urzadze-
nia do sypania piasku, oraz dZwignie od hamulca, urzadzo-
nego na wz6r samochodowych. Siedzenie dla motorowego
jest wyécielane, ma wygodne oparcie i jest umieszczone
na takiej wysokosci, ktéra odpowiada normalnemu poto-
zeniy lewej reki motorowego na korbie nastawnika, a pra-
wej — ma dzwigni piasecznicy., Nogi motorowego sa oparte
o ruchoma pochyla podstawke. Stuzba ruchu uznala te sie-
dzenia za nadzwyczajne ulatwienie pracy motorowych.

(Verkehrstechnik, r. 1930, Nr. 44, str. 597).

Elektryczne przestawianie zwrolnic w tramwajach.
Intensywny ruch tramwajéw na placu przed gléwnym
dworcem w Lipsku wywolal potrzebe elektrycznego prze-
stawiania  zwrotnic, ktére lacza pierécien przed dworcem
z glownemi linjami. W tym celu wybudowano dwie
wiezyczki nastawcze; jedna z nich obsluguje 4 zwrotnice,
druga — 6.

Wiezyczki posiadaja piwnice, parter i pomieszczenie
pigtrowe. Pomieszczenie na pietrze jest przeznaczone dla
pracownika, przestawiajgcego zwrotnice, Posiada on pulpit
z odpowiedniemi korbami do przestawiania poszczeg6lnych
zwrotnic; na pulpicie znajduje si¢ plan toréw. Przy kazdej
zwrotnicy znajdujg si¢ dwa okienka, przykryte kolorowemi
szybkami: czerwong i =zielong. Jeéli pali si¢ czerwone
$éwiatlo oznacza to, ze pociag jest w obrebie zwrotnicy i Ze
przestawienie jej w tym momencie moze wywola¢ kata-
strofe; przy zielonem $wietle zwrotnica moze by¢ przesta-
wiana bez obawy wypadku. Gdy pociag jest w obrebie
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zwrotnicy, §lizgacz dotyka do przewodu kontaktowego,
zawieszonego roéwnolegle z przewodem jezdnym, dzigki

czemu zostaje wylaczony prad, zasilajacy nastawnice.

W pomieszczeniu parterowem znajduje si¢ urzednik
ruchu, przyjmujacy meldunki o wypadkach na linji, a w piw-
nicy sa umieszczone przekazniki od pulpitu rozdzielczego,
kable telefoniczne oraz transformator o mocy 1 kVA
380/110 V' do zasilania zar6wek - sygnalizacyjnych.

Na stupach przed zwrotnicami zostaly umieszczone
niebieskie lampy sygnalowe; jesli one si¢ pala, oznacza to,
ze zwrotnice sg przestawiane z nastawnicy; jesli za$§ lampy

sa zgaszone — zwrotnice musza by¢ przestawiane przez
motorowego.
(Walter Toran, Verkehrstechnik, r. 1930, Nr.
42, str, 574).

Piasecznica pneumatyczna. Piasecznica urzadzona jest
w ten sposob, aby zapewni¢ jednoczesny doplyw piasku do
wszystkich osi napednych danego wagonu motorowego, lub
tez calego pociagu, co moze byé wymagane np. na kole-
jach podziemnych, — przytem bez wzgledu na stan, w ja-
kim znajduje si¢ piasek.

Powyzszy rezultat osiaga si¢ przez zaopalrzenie sze-
regu wagonéw motorowych, nalezacych do pociggu, badz
w podwéjng kanalizacje pneumatyczna, ktéra wprowadza
w ruch piasecznice kazdego wozu, badz w przewé6d dla
pradu elektrycznego, powodujacego otwarcie zaworow
piasecznic w chwili potrzeby. Azeby zapewni¢ sprawne
dzialanie piasecznic bez wzgledu na stan piasku, zawory
majag na swych osiach szereg lopatek, pochylonych w stro-
ny przeciwne, dzieki czemu w chwili podniesienia zaworu
nastgpuje mieszanie piasku.

Opisany typ piasecznicy nadaje si¢ do kazdego ro-
dzaju trakcji na szynach, bez wzgledu na rodzaj napedu.

(Les Chemins de Fer et les Tramways, r. 1930,
Nr. 11, str. 199).
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Komunikacja miejska w Berlinie w roku 1929, Tram-
waje berliiskie, autobusy i kolej podziemna polaczyly sie
w jedno wielkie towarzystwo komunikacyjne p. n. Berliner-
Verkehrs — A, G., ktére w ten sposéb zjednoczylo pod
swym zarzadem wszystkie $rodki publicznej komunikacji
osohowej (z wyjatkiem obslugujacych stolice linij kolei
panistwowych: érednicowej, obwodowych i podmiejskich,
prawie calkowicie juz zelektryfikowanych). Statystyka
eksploatacyjna Berlinskiego Towarzystwa Komunikacyjnego
za r. 1929, przedstawiona w postaci tablic i wykres6w,
rzuca $wiatlo na wspoélczesne tendencje rozwojowe komu-
nikacji wielkomiejskiej.

W r. 1929 przewieziono ogélem 1928,6 miljonéw os6b,
co odpowiada 447 przejazdom rocznie na jednego miesz-
kafica. W tej ogélnej sumie przewozéw poszczegblne srodki
komunikacji mialy mnastepujacy udzial procentowy: tram-
waje 48,1% (w r. 1928 —50%), autobusy 14,4% (w r, 1928 —
12,4%), kolej podziemna 14,4%, linje kolei panstwowej 23,1%.

Frekwencja w tramwajach wzrosta z r. 1928 na 1929

tylko o 3,5%, na kolei podziemnej — o 4,6%, w autobu-
sach — az o 24,5%, co §wiadczy wymownie o przesuwaniu

sie érodka ciezkosci komunikacji osobowej wielkomiejskiej
od tramwajow ku autobusom,

Pomimo utrzymania zasadniczej taryly 20-fenigowej,
przecigtny wplyw na jedna przewieziona osob¢ zmniejsza
sie z roku na rok (14,9 fen. w 1927 r., 138 fén. w 1929 r.%),
poniewaz publicznoéé korzysta w coraz szerszym zakresie
z biletéw abonamentowych i upowazniajacych do przesia-
dania sie.

Podane sa liczby, charakteryzujagce rozwdj sieci, ta-
boru, warsztatéw i t. d.

(S. Heuer, Verkehrstechnik, r. 1930, Nr. 43, str. 584).

*) Wigcej o 34%, niz w Warszawie. (Przyp. Red.).

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKAC]IL

Statystyka elektrowni francuskich,

Oglaszajac w roku 1930 statystyke wytworczosci i roz-
dzialu energji elektrycznej wedlug stanu z dnia 1 stycznia
1929 r.,*) francuskie Ministerstwo Rob6t Publicznych ogra-
niczylo si¢ do podania mozliwie niewielu liczb jak najbar-
dziej charakterystycznych, z pomini¢ciem materjalu liczbo-
wego watpliwej wartosci i trudnego do sprawdzenia. Tem
tlomaczy siq objetosé wydawnictwa (broszura o 91 stroni-
cach) znacznie mniejsza, niz analogicznych wydawnictw nie-
mieckich, szwajcarskich, polskich.

Druga cecha znamienna statystyki francuskiej — to
wprowadzenie pojecia ,$redniej mocy rozporzadzalnej", kto-
re, zdaniem autoréw, lepiej charakteryzuje zdolnosé wy-
tworeza zakladu, niz pojecie mocy zainstalowanej. Dla elek-
trowni cieplnych jest to suma mocy wszystkich pradnic,
ktére mogy dziala¢ jednoczesnie przy istniejacych urzadze-
niach kotlowych; dla elektrowni wodnych — moc przy
érednim przeplywie (wielkoé¢ przecietna za szereg lat), przy
réznicy poziomoéw, odpowiadajgcej temu przeplywowi i przy
sprawnosci calkowitej — 0,7,

*) Ministére des Travaux Publics, Statistique de la pro-
duction et de la distribution de I'énergie électrique au 1
Janvier 1929, Paris 1930,

Moc elektrowni i wytwdrczosé energji elekirycznej.

Statystyka nie obejmuje wszystkich zakladow elek-
trycznych, lecz jedynie zaklady uZytecznosci publicznej
i pewng ilo§¢ energji, zuzyta bezpoérednio przez przedsie-
biorstwa gornicze, melalurgiczne i chemiczne, z ominigciem
sieci rozdzielczych lub przesylowych,

Udziat Udziat
Ogélem elektrowni elektrowni
cieplnych %  wodnych %
Moc zainstalowana
w tys. kW 6981,3 70,7 29,3
Moc érednia rozporzg-
dzalna w tys, kW 46399 781 219
Wytworczoéé energji
w miljonach kWh 12 976,1 56,9 43,1

Liczba godzin uzytko-
wania mocy zainsta-
lowanej 1494 godz. 2737 godz.

Powyisze liczby nabieraja wyrazistosci, jezeli po-
réwnaé je z odpowiedniemi liczbami dla Polski: moca zain-
stalowang w elektrowniach — 519,3 tys. kW, roczng wy-
twoérczoscia energji — 1313 milj, kWh (wedlug statystyki

Ministerstwa Robét Publicznych za r. 1927 — zaklady uzy-

tecznosci publicznej i zaliczone do uzytecznoéci publicznej).
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Przesylanie i elek-

trycznej.

rozdzial energji

Calkowita dlugos¢ sieci przesylowych i rozdzielczych
wynosi 238,1 tys. km. Praca tych sieci za r. 1928 wyraza sig
liczba 5854,0 milj, kWh energji, przeslanej pod postacia
pradu wysokiego napigcia, i 7863,3 milj, kWh energji, roz-
dzielonej na niskiem napieciu. Z tych ilosci 52744 milj.
kWh przypada na prace 66 sieci najwigkszych (powyzej 20
milj. kWh).

Spozycie energji elektryczn ej

Spozycie energji elektrycznej, ktére wskutek przewa-
gi importu nad eksportem jest we Francji nieco wigksze, niz
wytwoérczosé, wykazuje wzrost staly i stosunkowo szybki,
jak wida¢ z ponizszej tabeli,

Wazrost procentowy

Rok kWh w peréwnaniu z ro-
kiem poprzednim
1923 194 19,1%
1924 231 11,7%
1925 258 11,7%
1926 285 10,5%
1927 288 11%
1928 327 13,5%

Ogoélny bilans francuskiej gospodarki elektrycznej za r.
1928 przedstawia sig, jak nastepuje:

mllj. kWh
Wytwoérczosé krajowa:
elektrowni cieplnych 7378
elektrowni wodnych 5598 12976
Import 510
Razem 13 486
milj. kWh
Eksport 75
Spozycie w kraju:
przemys! elektrochemiczny 2637
trakcja 807
$wiatlo i gospod. domowe 1123
sita 886
rézne 6245 11698
straty w sieciach 1713
Razem 13 486

Stopien zelektryfikowania kraju

Z ogblnej liczby 37981 gmin, na klére dzieli sig ob-
szar Francji, liczba gmin niezelektryfikowanych, t. j. nie
majacych wecale sieci rozdzielczej, wynosila:

w poczgtku r, 1929 — 13 513 gmin, zamieszkalych przez
16,5% calkowitej ludnosci kraju,

w poczgtku r, 1930 — 10584 gmin z 12,7% calkowitej
ludnosci.

Odbiorcéw, przylaczonych do sieci rozdzielczych ni-
skiego napigcia, bylo 6,4 miljonéw na ogélna liczbe 40,7
milj. mieszkancéw.

Projekt elektryfikacji estonskich kolei pafstwowych.

Na polecenie estoriskiego Ministerstwa Komunikacji
zostal opracowany przez szwedzkich rzeczoznawcéw trakcji
elektrycznej projekt ewentualnej elektryfikacji estoriskich
linij kolejowych, Rzeczoznawcy nadmieniaja, iz nie ulega
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zadej watpliwosci, ze uniezaleznienie sie ruchu kolejowego
w Estonji od dowozu wegla jest b. pozadane, a przez elek-
tryfikacje kolei dalyby si¢ ewentualnie wyzyska¢ wlasne ma-
terjaly opatowe (np. lupek), ktéremi parowozéw opalaé nie
mozna, przyczem dodaja roéwniez, ze elektryfikacja kolei
przyczyni si¢ do poprawy parnistwowego bilansu handlowego.
Z tego punktu widzenia dalaby wiec elektryfikacja kolei
znaczne korzysci, chociaz korzyéci dla samej kolei — jak
pbZniej zaznaczono — przynajmniej w przeciggu pierwszego
okresu trakcji elektrycznej nie osiagnelyby pozadanego
stopnia,

Projekt zostal opracowany w 2 alternatywach: dla pra-
du stalego 2400 V i pradu jednofazowego 16 000 V 16°/; okr,
i obejmuje linje o lacznej dlugosci 650 km.

Rzeczoznawcy obliczyli, ze koszta przy pradzie stalym
beda znacznie wigksze, anizeli przy pradzie jednofazowym.
W miare wzrostu frekwencji ruchu réznica ta bedzie sig jed-
nak zmniejszaé, lecz zawsze elektrylikacja pradem jednofa-
zowym bedzie tanszg od pradu stalego.

Przy obecnym ruchu oszczednosci, spowodowane elek-
tryfikacja, w poréwnaniu do ruchu parowego nie beda wiel-
kie, beds jednakze zadawalniajace, jezeli ruch powickszy si¢
w przyszlosci do oczekiwanych rozmiaréw. Wlaénie z powo-
du niedostatecznej frekwencji ruchu rzeczoznawcy zalecaja
narazie tylko elektryfikacje linji Tallinna — Narva, potem
za$ Tapa — Walk, a nastepnie dopiero stopniowe zelektry-
fikowanie pozostalych linij z chwila, gdy na nich ruch osia-
gnie rozmiary, pozadane dla elektryfikacji. Linja Tallinna —
Narva ma obecnie 40% ruchu wszystkich proponowanych li-
nij, to tez, biorac do kalkulacji tylko te linjg, oszczednosci
w kosztach eksploatacyjnych csiggna¢ mozna bedzie znacz-
ne. Co do wysokosci napigcia pradu stalego, rzeczoznawcy
zaznaczajg, ze dla wigkszego ruchu wskazanyby byl raczej
odbiér nizszego napigcia, np, 1500 V ze wzglédu na lokomo-
tywy, ktére w tym wypadku znacznie taniej si¢ kalkuluja i sg
pewniejsze w ruchu, gdyz koszt ich wynosi¢ moze wtedy 50
do 60% w stosunku do ogélnych inwestycyj. Przy obecnem
jednak zalozeniu, t. j. dla ruchu rzadkiego, obranie nizszego
napigcia nie jest wskazane ze wzgledu na koszta zakladowe,

Jako podstawe elektryfikacji przyjeto:
a)iloéci pociaggodw — ogotem 21 pociggow,
b) predkosci:

pociggbéw osobowych przy 0/00 wzniesienia 75 km/godz

3 " . 12,5 0/00 L 40T
N towarowych , 0/00 W 40 0
-~ - , 12,5 0/00 ¥ 25 3

cmaksymalna waga pociggow:

370 tonn
2055

osobowych
towarowych

Elektrownia. Poniewaz kraj nie posiada zadnej
elektrowni, ktoraby mogla podjaé si¢ dostawy energji, po-
trzebnej dla trakcji, proponuje si¢ wybudowanie nowej elek-
trowni kolo Kohtla w poblizu pokladéw lupkowych. Elek.
trownia ta stuzylaby réwniez do celow ogolnej elektryfika-
cji kraju, ewentualnie lacznie z elektrownia wodng kolo
Narva. Elektrownia musialaby otrzymaé¢ znacznie wiekszg
moc, anizeli potrzebna dla celow trakcji elektrycznej, gdyz
wtedy rentowalaby sie. Zwykle pozadana jest 5 do 6-krotna
wielkoé¢ obcigzenia trakcyjnego: jako minimum uwazany jest
przynajmniej 3-krotny stosunek,

Poniewaz zapotrzebowanie energji wynosi¢ bedzie oko-
lo 10000 kVA, elektrownia trakcyjna musialaby otrzymaé
3 zespoly po 10000 kVA, Koszta elektrowni acznie z placa-
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mi, budynkami, transformatorami, kottami, turbinami i roz-
dzielniami wynosilyby okolo 12500 000 zI.

Sieé¢. Kolejowa sie¢ rozdzielcza stuzylaby jednocze-
¢nie dla elektryfikacji kraju. Przewiduje si¢ budowe
gtéownych linji 110 kV, z ktérych osobnemi linjami 33 kV za-
silane bylyby podstacje trakcyjne. Gdyby koncepcja ta zo-
stala przyjeta, wypadaloby wybudowaé 490 km linji 110 kV.
Z tego jednak tylko okolo 380 km byloby konieczne dla
wlaéciwej elektryfikacji kolejowej.

Koszta 1 km sieci 110 kV wynosilyby okolo 53 000 zl.
Przewidziana jest budowa 5 stacyj transformatorowych
110/33 kV, skladajacych sie kazda z 4 jednofazowych trans-
formatoréw po 5000 kVA (jeden dla rezerwy). Koszta kazdej
takiej kompletnej stacji wynosilyby lacznie 2z budynkami
okolo 950 000 zl.

Sie¢ 33 kV sluzvlaby wylacznie dla celéw kolejowych
i bylaby prowadzona w bliskoéci linij kolejowych. Slupy
drewniane, odst¢p — 75 m, Koszta 1 km tej sieci wynosilyby
wraz z wywlaszczeniem gruntéw okolo 19000 zi, Dla trakcji
jednofazowej potrzebne byloby okolo 170 km, dla trakcji
pradem stalym 400 km sieci 33 kV.

a) Projekt elektryfikaciji
zowej.

Przy uwzglednieniu pozniejszego zwigkszenia ruchu
przewidziano budowe 7 podstacyj trakeyjnych o lacznej mo-
cy 24000 kVA,

Rozstep podstacji zostal ograniczony
og6lng i ruchowq sytuacje na okolo 100 km.

Podstacje sklada¢ si¢ maja z silnikéw synchronicznych,
polaczonych bezpoérednio pradnicami o napigeiu 3 kV i czg.
stotliwoéci trakcyjnej, oraz z transformatoréw jednofazo-
wych 3/16 kV.

Koszta 1 kompletnej podstacji 2 X 1500 kW, lacznie
z placem i budynkiem wynosi¢ beda 1230000 zI, za$ na
3 X 1500 kW — 1680000 zl, przecigtnie wigc przypada na
1 kW — 400 zl, za$é na 1 km zelektryfikowanej linji kole-
jowej okolo 1480 zl.

Przewidziano budowe 650 km sieci trakcyjnej na szlaku
i 130 km na stacjach.

Sieé¢ na szlaku skladaé¢ si¢ bedzie z miedzianego drutu
roboczego o przekroju 80 mm? zawieszonego na miedzianej
lince nosnej 50 mm*, na stacjach za$§ z drutu roboczego
50 mm? i linki noénej 40 mm®, Przekroje te zastosowane zo-
staly raczej ze wzgledéw mechanicznych, niz elektrycznych.
Pozatem jest przewidziany zawieszony na slupach sieci jezd-
nej izolowany miedziany przew6éd powrotny o przekroju
95 mm?, w ktéry wlaczone beda co 3 km transformatory
ssace, sam za$ przewod w érodku miedzy 2 transformatora-
mi ssacemi bedzie polaczony z szynami. Laczniki szynowe
nie beda stosowane, System izolowanego przewodu powrot-
nego wlacznie z transformatorami ssgcemi (vide Przeglad
Elektrotechniczny 1930, Nr. 3) uwazany jest za najlepszy dla
uniknigcia zaburzen w linjach slabopradowych. Ogélny
przekr6j miedzi wynosi wige na szlaku 225 mm?, za$ dla to-
row stacyjnych 90 mm?,

jednofa-

ze wzgledu na

Sie¢ robocza jest podzielona na sekcje o dlugoéci
1500 m, w érodku zakotwiczone i przy kofcu automatycznie
naprezone, Sekcje sy polaczone elektrycznie zapomoca od-
tacznikéw sekcyjnych, Rozstep stupéw sieci roboczej wyno-
si 60 m, Zastosowane ruchome wysi¢gi tego samego systemu,
jak na Szwedzkich Kolejach Panstwowych, na dworcach za$
specjalne konstrukcje poprzeczne. Wysokosé zawieszenia
drutu roboczego wynosi na szlaku 5,5 m, na dworcach 6 m
przy zastosowaniu przejscia 1 : 200,

Koszt 1 km kompletnej sieci jezdnej wynosi¢ bedzie na
szlaku, lacznie z zabezpieczeniem linij stabopradowych
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(transformatory ssace, przewod powrotny i t. d.) 36000 zi,
za§ 1 km toréw stacyjnych — 39000 zi. Na urzadzenia
ochronne przy krzyzowaniu drég, w wykopach, na dworcach,
w tunelach i t. d. oraz na koszta nieprzewidziane liczono
przecigtnie 4300 zL na 1 km zelektryfikowanej linji kolejo-
wej. Srednio wigc mozna przyjaé, ze 1 km sieci jezdnej kom-
pletnie zelektryfikowanej linji kolejowej kosztowaé bedzie
okolo 48 000 z1.

Lokomotywy. Dla pociagéw osobowych o wadze
370 tonn, przy obcigzeniu osi 15 tonn i predkosci 75 km,
proponowane sg lokomotywy 1-B-B-1 o wadze og6lnej 66
tonn, zaopatrzone w 2 motory o mocy godzinnej po 500 KM,
600 obr/min. i na napigcie robocze do 600 V, polaczone stale
w szereg.

Dla pociggéw towarowych o wadze éredniej 720 tonn
i predkosci 40 km/g proponuje si¢ lokomotywy typu B-B
o ogblnej wadze 60 tonn. Lokomotywy te maja otrzymaé
analogiczne motory, jak dla pociaggéw osobowych, wigc 2 po
500 KM.

Do przetaczania proponowane jest zastosowanie
zwyklej lokomotywy towarowej, poniewaz lokomotywy jed-
nofazowe maja wielkq moznoéé regulacji.

Odzyskiwanie energji oraz hamowanie elektryczne nie
sq przewidziane,

Przewidziano 20 lokomotyw dla pociagéw osobowych,
oraz 25 lokomotyw dla pociagéw towarowych. Koszta 1 loko-
motywy osobowej wynosi¢ maja okolo 480 000 z, towarowe)
za$ okolo 450000 zl.

b) Projekt
statym.

Przy uwzglednieniu péZniejszego zwigkszenia ruchu
przewidziano budowe 14 podstacyj trakcyjnych o lacznej
mocy 32000 kW,

Rozstep podstacji przyjeto na ok. 50 km. Przy projekto-
waniu mocy uwzgledniono — jak dla trakcji jednofazowej —
charakterystyke ruchu linji Tallinna — Rakvare.

Wyekwipowanie podstacji sklada¢ sie bedzie z silnikow
synchronicznych, bezpoérednio sprzezonych z 2 generatora-
mi pradu statego po 1300 V, pracujacemi w szereg. Pozatem
przewidziano wyekwipowanie takie same, jak dla podstacyj
jednofazowych.

Koszta calkowitej podstacji 2 X 1000 kW, lacznie
z placem i budynkiem, wynosi¢ bedg 940000 =zI, za$
3 X 1000 kW — 1120000 zl, przecietnie za$§ przypada na
1 kW = 370 zl, a na 1 km zelektryfikowanej linji kolejo-
wej — 1820 zt,

Dlugosé sieci roboczej wynosi¢ bedzie 650 km na szlaku
oraz 130 km na stacjach,

Na dlugosci 135 km sie¢ bedzie si¢ sklada¢ z 2 mie-
dzianych przewodéw jezdnych po 80 mm® miedzianej linki
noénej 95 mm?®, przewodu wzmacniajacego 95 mm?® i przewo-
du powrotnego 95 mm®, Na dlugoéci 515 km przewidziano
2 przewody robocze po 80 mm? linke noéna 95 mm® i prze-
wod powrotny 95 mm?,

Na stacjach i torach bocznych zastosowany bedzie po-
jedyficzy przewéd roboczy 80 mm® i linka noéna 50 mm®

780 km toréw otrzymaé musi laczniki szynowe, 650 km
po 100 mm?* a 130 km po 50 mm® Co 100 m potrzebne po-
laczenia poprzeczne szyn 95 mm® Zastosowanie przewodu
powrotnego jest konieczne w celu ograniczenia pradéw bla-
dzgcych. Przewdd powrotny bedzie co 500 m polaczony
z szynami, pozatem z szynami uziemiajacemi stacyj transfor-
matorowych, Budowa sieci bedzie taka sama, jak dla sieci
jednofazoweij.

Przewody wzmacniajace nie beda podzielone na sekcje,
jednakze w punktach sekcyjnych polaczone zapomoca od-

elektryfikacji pradem
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tacznikéw z drutem roboczym. Na podstacjach przewody
zasilajace beda wprowadzone i przechodzi¢ beda przez od-
taczniki, Wysokosé zawieszenia przewodéw wzmacniajgcych
i powrotnych wynosi¢ bedzie na linji minimalnie 7 m,
na dworcach zaé 8 m. Podwojne druty robocze beda mialy
wzajemny odstep od siebie 200 mm. Normalnie wigc cala
sie¢ stanowi caloéé, polaczona ze soba zapomoca odlgczni-
kow sekeyjnych,

Przecietne koszta sieci roboczej
wigc 59 000 zi,

Lokomotywy. Dla pociggéow osobowych przy
ustalonych warunkach, analogicznie jak dla trakcji jednofa-
zowej, proponowane sg lokomotywy 1Bo + Bol o wadze
ogolnej okolo 65 tonn, zaopatrzone w 4 silniki o mocy go-
dzinnej po 250 KM, 650 obr/ min na napigcie 1200 V, zawie-
szone polsprezynowo i polaczone stale po 2 w szereg. Przez
zmiane polaczenia i 2 stopnie bocznikowania uzyskuje sie
4 zasadnicze predkosci. Srednica k6t pednych jest propono-
wana 1200 mm,

Dla pociagow towarowych przewiduje sie typ loko.
motywy Bo + Bo z motorami i wyekwipowaniem analogicz-
nem, jak dla lokomotyw osobowych, o wadze ogélnej 80 tonn
i odpowiednio wickszej przekladni.

Do przetaczania nie proponowano — jak dla pradu
jednofazowego—stosowania lokomotyw towarowych, lecz ze
wzgledow ekonomicznych obrano specjalne lokomotywy
réwniez typu Bo + Bo o wadze ogélnej 60 tonn,

Przewidziano 20 lokomotyw osobowych, 12 towaro-
wych i 15 do przetaczania, Koszta 1 lokomotywy osobowej
wynosi¢ beda okolo 435000 zl, lokomotywy towarowej oko-
to 420000 zl, za§ lokomtywy do przetaczania okolo 400 000
zh

1 km wynosié¢ beda

c) Zestawienie kosztéw inwesty-

cyjnych
1) Trakcja jednofazowa:
170 km linji rozdzielczy 33 kV 3230000 zi.
podstacje 19 410 000 ,,
sie¢ robocza 33200000 |,
elektrowozy 20 850 000 ,
rozmaite koszta 9300 000 ,,
Razem: 75990 000 zi.
2) Pradem statym:
40 km linyj rozdzielezych 33 kV 6800 000 zl.
podstacije 11 880 000 |,
sie¢ robocza 38 350 000 ,,
elektrowozy 19 740 000 ,,
rozmaite koszta 9600000 |,
Razem: 86 370 000 zi.

3) Porownanie kosztoéow:
linje rozdzielcze 33 kV, dla pradu stalego drozsze o ok. 110%

podstade " " " " " 25%
sie¢ robocza " " " " " 15%
elektrowozy w o 1-fazowego ,, H 6%

Ogélem trakcja pragdem stalym drozsza o okolo 13,5%,
przyczem nalezy uwzgledni¢, ze przekroje sieci roboczej
dla pradu jednofazowego pozwalajg na znaczne zwigksze-
nie przewozow, za$ dla pradu stalego przy zwigkszeniu ru-
chu potrzebne beda ewentualnie dalsze linje wzmacniajace.

d) Koszta eksploatacji.

Roczny przew6z na podlegajacych elektryfikacji li-
njach wynosi obecnie 800 miljonéw brutto-tkm, a w chwili
uporzadkowania ruchu wynosi¢ bedzie 1500 miljonéw brut-
to-tkm, Zuzycie energji, obliczone na podstawie profilu i
rozkladéw jazdy, wynosi dla pociagu osobowego 30, dla to-
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warowego 20, oraz do przetaczania 15 kWh brutto-tkm,
a stad roczne zuzycie na zbieraczach lokomotyw wyniesie
w chwili elektryfikacji 20250000 kWh, a w przyszlosci
36 000 000 kWh, co odpowiada zuzyciu na stacjach transfor-
matorowych po doliczeniu 40% na straty: okolo 30000 000
kWh obecnie oraz 50000000 kWh w przyszloéci.

Przyjmujac, iz koszt energji elektrycznej wynosi¢ be-
dzie 7,2 gr za 1 kWh, oraz uwzgledniajac koszta obstugi,
ruchu i utrzymania podstacyj i sieci roboczej, otrzymany, iz
taczne koszta energji na zbieraczach elektrowozéw wyno-
si¢ bedg dla pradu jednofazowego 2 820 000 zlotych (w przy-
szlosci 4440000 zl), oraz dla pradu stalego 3060000 =zl
(w przyszlosci 4 680 000 z1.).

Koszta ruchu i utrzymania lokomotyw elektrycznych
przyjeto wedlug statystyki kolei szwedzkich jako 0,48 =zl
koszt personelu, oraz 0,24 zl, koszt utrzymania na 1 loko-
km. Te same koszta wynosza dla lokomotyw parowych 0,72
zt i 0,36 zl.

Roczne koszta utrzymania wynosilyby wigc:

ruch elektryczny: obecnie 1830000 zl, w przyszl
3 080 000 zi.

ruch parowy: obecnie 2760000 zl, w przyszlosci
4950 000 zi.

5 Oszczednoéci ruchu elek.
trycznym

Uwzgledniajac przytoczone dane otrzymamy przy ce-
nie wegla loko tender lokomotywy — 84 zlL/t w przybli-
zeniu nastepujace oszczednoéci przez zaprowadzenie trakcji

elektrycznej:

przy

a) system jednofazowy:

obecnie: w przyszlosci:
materjal pedny 1440 000 zt 2630 000 zi
ruch lokomotyw 960 000 zi 1920 000 =zt
razem: 2400 000 =zt 4 650 000 zi

b) system pradu stalego:

obecnie: w przyszlosci:
materjal pedny 1200 000 =zt 2400 000 zl
ruch lokomotyw 960 000 zt 1920 000 zi
razem: 2160 000 zt 4320 000 zt

Powyzsze kwoty bylyby do dyspozycji dla oprocento-
wania kapitalu inwestycyjnego i amortyzacji sieci dosylo-
wej, podstacji, sieci roboczej i urzadzei pomocniczych, bez
elektrowozow, czyli umozliwialyby stope procentowa na
oprocentowanie i amortyzacje:

a) prad jednofazowy: obecnie 435%; w przy.
szlosci 8,2%;

b) prad
6,6%;

Koszta zakupu elektrowozéw nie sg wliczone, gdyz we-
dlug ogolnej zasady, popartej doswiadczeniem w praktyce,
1 elektrow6z zastepuje 2 lokomotywy parowe, koszta za$ je-
go wynoszg dwa razy tyle, co parowozu o tej samej mocy,
wobec tego zwickszone wydatki na elektrowozy zréwnaja
si¢ w zupelnoéci,

Poniewaz projektem elektryfikacji objeta jest znaczna
iloé¢ km linji kolejowej o stosunkowo stabym ruchu prze-
wozowym, przeto procentowa oszczednoéé wyliczona pod-
wy2szy sig znacznie, jezeli zostana zelektryfikowane tylko
odcinki o silniejszym ruchu,

Ostateczna decyzja estonskiego Ministerstwa Komuni-
kacji w sprawie projektu elektryfikacji dotychczas nie za-
padla. Niewiadomo tez czy sytuacja finansowa estoriskich
kolei zezwoli na poczynienie tak powaznych inwestycyj,

staly: obecnie: 3,05%; w przyszlosci
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tembardziej, ze uzyskaé¢ si¢ majace oszczednoéci na opro-

centowanie i amortyzacje nie sa dostateczne. Decydowaé

natomiast moglyby — jak to juz zaznaczono — wzgledy na

pafstwowy bilans handlowy.

Raport komisji angielskiej w sprawie elektryfikacji kolei
Wielkiej Brytanji,

Anglja rozpoczela elektryfikacje kolei gléwnych w ro-
ku 1921, przyczem za podstawe przy obiorze systemu trakcji
sluzyly uchwaly Kolejowego Komitetu Elektryfikacyjnego,
utworzonego w roku 1920 przez Ministra Komunikacji.

Od tego czasu do roku 1928 zelektryfikowano okolo
712 km linji pojedyrniczej, tak iz ogolna dlugosé kolei elek-
trycznych, lacznie z kolejami zelektryfikowanemi juz po-
przednio, wynosita w koricu roku 1928:

Prad staly niskiego napigcia 2010 km
Prad staly wysokiego napigcia 123 km
Prad jednofazowy 242 km

2375 km toru
pojedyiiczego.

Razem

W koricu roku 1927 powolana zostala do Zycia przez
Ministra Komunikacji nowa Komisja ,zlozona z 12 wybit-
nych fachowcow elektryfikacyjnych pod przewodnictwem
pulk. John W, Pringle, ktérej polecono zrewidowanie, na
zasadzie zebranych w ciagu 7-io letniej eksploatacji do-
$wiadczen,, obecnych wskazan, dotyczacych elektryfi-
kacji kolei, uchwalonych przez poprzednia Komisje, oraz
opracowanie nowych wskazéwek w celu ujednostajnienia
i znormalizowania istniejacych system6éw trakeji elektrycz-
nej,

W migdzyczasie jedyna kolej, stosujaca w Anglji prad
jednofazowy ,,Southern Railway", zdecydowala si¢ na cal-
kowite przejscie na prad staly, co niezmiernie ulatwilo pra-
ce normalizacyjne Komisji,

Uchwaly Komisji zawarte zostaly w obszernym memo-
rjale i przedstawione Ministrowi Komunikacji w lipcu 1928
roku,

Uchwaly te przedstawiaja si¢ w streszczeniu w spos6b
nastepujacy:

1. Komisja uwaza za wskazane ustalenie pewnych za-
sad og6lnych, ktére moglyby wplynaé na ujednostajnienie
systemow trakcji elektrycznej na kolejach brytyjskich, Za-
sady te jednak w zadnym wypadku nmie powinny utrudniaé
wprowadzenia w przyszlosci wszelkich mozliwych ulepszeri
i rozszerzen w tej dziedzinie,

2, Jako rodzaj pradu Komisja zaleca stosowanie pradu
stalego, Pomimo ze wigkszo$é kolei stosuje dotad prad staly
niskiego napigcia 600 lub 650 V, Komisja uwaza za wskaza-
ne ustalenie dwéch wysokoséci maksymalnego napigcia robo-
czego, a mianowicie 750 i 1500 V. W pewnych wypadkach
Ministrowi Komunikacji przysluguje prawo upowaznienia
poszezegblnych Towarzystw do stosowania napiecia robo-
czego 3000 V,

Wszystkie silniki tak przy elektryfikacji niskiem, jak
i wysokiem napigciem, powinny byé tak zbudowane, by da-
jac dobre wyniki pod napieciem, dla jakiego sa normalnie
przeznaczone, pracowaly réwniez w spos6b zadawalniajgcy
pod odpowiedniem napieciem maksymalnem. Tak n. p. sil-
nik, przeznaczony do normalnej pracy pod napigciem 600 V,
powinien pracowa¢ w sposéb zadawalniajacy przy napieciu
750 V.

3. Prad zasilajacy powinien by¢ doprowadzony do
podsacyj pod postacia pradu tréjfazowego o czestotliwoécei
50 okr/sek i pod napigciem, ktérego wysokosé okaze sie w

danym wypadku najodpowiedniejsza. Przy ustalaniu wysoko-
$ci napigcia nalezy bra¢ pod uwage istniejace w tej sprawie
przepisy ogélne.

4, Doprowadzenie pradu odbywaé si¢ ma dla niskiego
napi¢cia (do 750 V) za pomocy trzeciej szyny, dla wysokiego
napiecia (powyzej 750 V) za pomocy sieci roboczej napowie-
trznej. Powr6t w obu przypadkach — przez szyny jezdne.
Dopuszczalne jest w pewnych razach, n, p. przy linjach pod-
ziemnych ,stosowanie réowniez czwartej szyny izolowanej.
Styk odbywaé sie ma wzdluz powierzchni gérnej szyny pra-
dowej, a przy sieci napowietrznej wzdluz powierzchni dol-
nej przewodu jezdnego.

5. W celu umozliwienia wzajemnej wymiany taboru
wszystkie lokomotywy elektryczne odpowiadaé powinny
ustalonej dla trakcji elektrycznej skrajni, a ich urzadzenie
powinno pozwala¢ na prace tak pod napigciem 750 jak i
1500 V (przez odpowiednie przelgczenie silnikéw). Ponie-
waz izolowanie urzadzen elektrycznych elektrowozéw, pra-
cujacych stale pod niskiem napigciem, na napigcie dwukrot-
nie wyzsze moze si¢ okaza¢ kosztowne, przepis ten wcho-
dzi w zycie dopiero wtedy, gdy dane Towarzystwo posiadaé
bedzie wiecej, niz trzecig czeéé lokomotyw o napedzie elek-
trycznym w stosunku do calego swego taboru. Wymiana po-
ciagow podmiejskich, zlozonych z tak zwanych jednostek
wielokrotnych nie jest przewidziana.

6. Sie¢ robocza odpowiadaé
przepisom:

Powierzchnia §lizgowa trzeciej szyny powinna si¢ znaj-
dowaé w plaszczyznie poziomej i byé oddalona od krawe-
dzi zewnetrznej najblizszej szyny o 0,40 m., Wymiary i usta-
wienie trzeciej szyny odpowiadaé powinny szeregowi prze-
piséw szczegélowych, wymienionych w raporcie,

Sie¢ napowietrzna odpowiadaé¢ powinna nastepujacym
wymaganiom:

a) W tunelach, pod mostami i t. p. najmniejsza dopu-
szczalna odleglosé pomiedzy dowolnym punktem
skrajni a dowolng czeécig sieci roboczej wynosié
powinna conajmniej 10 cali (25,4 cm).

b) Pomiedzy budowlami stalemi a siecig robocza za-
chowana byé¢ musi odlegloéé conajmniej 6 cali (15
cm),

W pewnych specjalnych warunkach wielkosci te mo-

ga by¢ zmniejszone do 4 cali (10 cm).

Wysokosé zawieszenia drutu jezdnego nad gléwka szy-
ny wynosi¢ powinna na linji prostej 16 stép (4,88 m), a w
miejscach gdzie stuzba wchodzi¢ moze na dachy wagonéw —
20 stop (6,10 m).

Dopuszczalne wychylenia z osi toréw wynoszg przy
normalnej wysokosci zawieszenia 1 stope (0,305 m), a przy
wysokoéci zmniejszonej 1 stope i 6 cali (0,46 m).

Sieé¢ obliczona by¢ powinna na docisk zbieracza w gra-
nicach od 12 do 19 kg.

7. Komisja wypowiada sie przeciwko stosowaniu ogra-
niczenia dopuszczalnej wysokoséci spadku potencjalu w prze-
wodnikach nieizolowanych (szynach). W celu ochrony urza-
dzen od elektrolizy Komisja uwaza za wskazane przestrze-
ganie nastepujacych przepiséw:

a) Szyny powinny byé zaopatrzone w dobre zlacza
elektryczne, ktorych opér lacznie z trzema stopami
szyny nie powinien przekraczaé oporu 6 stép bie-
zacych szyny, Stan zlacza powinien byé okresowo
sprawdzany.

b) Bieguny ujemne podstacyj nie powinny byé bezpo-
$rednio uziemiane, lecz laczone za pomocg przewo-
déw izolowanych z odpowiedniemi punktami szyn
jezdnych,

winna x{astqpuiqcym
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c) Obwdd pradu powrotnego oraz wszelkie obwody
pomocnicze nie powinny byé¢ laczone elektrycznie
z masami metalicznemi obcemi, jak n. p. z kablami,
rurociggami i t. p. :

d) Nalezy zwréci¢é uwage, by slupy sieci roboczej lub
przewodéw zasilajacych nie ulatwialy przechodze-
nia elektrycznosci z urzadzen kolejowych do ziemi,

e) Aby unikngé¢ wplywoéw indukcyjnych, maszyny ele-
ktryczne, zasilajgce sie¢ robocza, powinny byé¢ tak
zbudowane, by wahania napigcia byly mozliwie
male i odpowiadaly przepisom ,British Engineering
Standard Specification”,
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8. Na zakonczenie Komisja zaleca, by wskazoéwki, do-
tyczace elektryfikacji kolei, podlegaly perjodycznym rewi-
zjom w okresie mniej wigcej piecioletnim, w celu wprowa-
dzania w nich mogacych zachodzi¢ zmian i uzupelnien,

Raport powyzszy, ktérego tekst ukazal si¢ na Konty-
nencie dopiero w ubieglym miesiacu §wiadczy, iz w Anglji
idea stosowania pradu jednofazowego zostala calkowicie za-
niechana, Procz tego zauwazyé mozna wyrazne dazenie w
pradzie stalym do podniesienia wysokoéci napigcia robocze-
go do 1500, a nawet do 3000 V, jak o tem $wiadczy punkt
2) sprawozdania. Jest to o tyle znamienne, iz dotad olbrzy-
mia wiekszoéé kolei angielskich (85%) eksploatowana byla
pradem stalym napigcia niskiego,

Z: LYo Co T - 10sR GEAMNMAZ ACoY - ).

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

Wybory do Zarzadu Gléwnego.

Przypominamy Szan, Kolegom, ze dnia 15 lu-
tego rozeslane zostaly listy wyborcze do wszyst-
kich czlonkéw zwyczajnych Stowarzyszenia. Ter-
min nadsylania gloséw uplywa z dniem 15 marca.
Prosimy o niezwlekanie z nadsylaniem gloséw. Je-
zeli kto z czlonkéw SEP nie otrzymal koperty wy-
borczej, proszony jest o natychmiastowe zwrécenie
sie z reklamacja do Sekretarza Generalnego Sto-
warzyszenia.

(—) Jézef Podoski.

0

DADSZY CIAG OFIAR

ofiar Instytucyj i os6b na przebudowe lokalu Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich i na pokrycie
deficytu z 1930 roku (oglaszanej zgodnie z uchwala
Walnego Zgromadzenia SEP).

Wplacono od 1 stycznia do dnia 15 lutego
1931 roku.

INSTYTUCJE:

Polskie zaklady Skody zl. 400.—,

OSOBY:

St. Dietrich — zI. 5.—, W. Hryszkiewicz —
zl, 10.—, L. Jung — zl. 20,—, M. Jackowski — zl.
10.—, B. Jablonski — zl. 25.—, P. Mackiewicz —
zi, 100.—, T. Martini — zl. 10.—, E, Synek — zl.
50,—, B. Tittenbrun — zi. 10,—, W. Turczynowicz
Surzycki — zl. 10.—, M. Winawer — zl. 20.—,
S, Wrede — zl. 50.—. Razem zl. 720.—,

(]

ZARZAD GLOWNY

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:
P. Klubok Abraham, Nowogrédek W. Rynek 25.

ODDZIAL WARSZAWSKI

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych,

P. Wactaw Kowalski, Warszawa, Sw. - Krzy-
ska 27 m. 6.

P. Samuel Prze-
skok 2 m. 2.

P. Arnold Spaet, Pruszkow, Cedrowa 7 m. 10.

P, Lutz Eryk, Warszawa, Leszczyniska 16 (Sekcja
Radjotechniczna).

P. Epstein Fabjan,
m, 12 (Sekcja Radjotechniczna).

P. Staniecki Bolestaw, Warszawa, Zielna 31
(Sekecja Radjotechniczna),

P, Richter Herman,
m. 57 (Sekcja Radjotechniczna),

Dunikowski, Warszawa,

Warszawa, Wilcza 29%a

Warszawa, Kredytowa 1

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

P.Ignacy Stanistaw Gosécicki, Ostrow Ma-
zowiecka, Elektrownia Miejska,

P. Rubinstein Tobjasz ul Kacza 11,

P. Szumowski Stanistaw, Miedzeszyn, ul. Szo-
pena 4, poczta Falenica.

P. Struszynski Waclaw, Warszawa, -szy-
kowa 70 m. 22 (Sekcja Radjotechniczna).

4]

ODDZIAL LWOWSKI,

Zwyczajne doroczne Walne Zebranie
O. L. S. E. P. odbedzie sie dnia 9 marca b. r.
o godz. 19-¢j w sali Polskiego Towarzystwa Poli-
technicznego przy ul. Zimorowicza 9, z nastepuja-
cym porzgdkiem dziennym:

1) Zagajenie i wybér przewodniczacego Zebrania,

2) Sprawozdanie ogélne Zarzadu za rok ubiegly,

3) Sprawozdanie rachunkowe i przedlozenie pre-
liminarza budzetu na rok nastepny.

4) Whnioski Komisji Rewizyjnej.

5) Wybér Prezesa i 6 czlonkéw Zarzadu Oddzia-
Tu. '

6) Wybor 3 czlonkéw Komisji Rewizyjnej.

7) Ustanowienie dla czlonkéw Oddzialu wyso-
kosci dodatku do zasadniczej skladki czlon-
kowskiej, wyznaczonej przez Zarzad SEP.

8) Wolne wnioski czlonkow., (Wybér referenta
porazen elektrycznych.).

Stosownie do § 18 Regulaminu O. L. SEP Wal-
ne Zebranie jest prawomocne bez wzgledu na liczbe
obecnych cztonkéow.,
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2 zebrania odczytowego czlonkéw Polskiego Towarzystwa

Politechnicznego i Oddzialu Lwowskiego S. E. P. odbytego

dnia 18 lutego 1931 r. w sali Polskiego Towarzystwa Poli-
technicznego, przy ul, Zimorowicza 9.

Zebranie zagaja Rektor Politechniki Lwowskiej Prof.
Zipser o godz 18.45, zapraszajac p. Inz Jana Kasyne do
wygloszenia odczytu: p. t. ,Trakcja elektryczna i projekt
elektryfikacji wezla warszawskiego",

Po historycznym wstepie, przedstawiajacym
kolejnictwa elektrycznego, prelegent zapoznal audytorjum
z obecnym stanem trakcji elektrycznej — omawiajac rézne
systemy stosowane w krajach europejskich i w Ameryce
Pélnocnej i poddajac je réwnoczeénie fachowej krytyce,
w zaleznoéci od rodzaju pradu, wysokosci napigcia robocze-
go i czestotliwoéci, Nastepnie przeszedt do oméwienia
szezegolowego projektu polskiego, dotyczacego elektryfika-
cji wezla warszawskiego.

Projekt opracowal z inicjatywy Ministerstwa Komuni-
kacji Docent Politechniki Warszawskiej, Inz. Podoski, kté-
ry przewidzial elektryfikacje nie tylko dworcéow warszaw-
skich (linja $rednicowa), ale i linji podmiejskich, a to ze
wzgledéw polepszenia rentownosci tej inwestycji. Wybrano
napigcie rcbocze 3000 V pradu stalego,

Przewidziano wybudowanie na prawym brzegu Wisly
specjalnej elektrowni kolejowej, ktéraby zasila¢ miala pro-
stowniki podstacyj. Wysokoéé kosztéw inwestycji obliczono
na 100 miljon6w zlotych, ktéry to kapital wniostyby praw-
dopodobnie towarzystwa zagraniczne.

Program robét rozlozono na 3 okresy kilkuletnie, Na-
glaca koniecznosé¢ rozbudowy wezla warszawskiego, zmusila
Rade Techniczng przy Min, Komunikacji do intensywnego
zainteresowania si¢ ta sprawa. Wyloniono specjalng komisjg
w skladzie: prof, Staniewicz przewodniczacy, prof. Sokol-
nicki, Wysocki, docenci inz. Podoski i inz, Jasilkowski, inz.
Frank, inz Kasyna oraz delegaci departamentow IV, V, VI,
Komisja uznala projekt powyZszy jako podstawowy do roz-
pisania ofert orjentacyjnych. Przewiduje si¢ alternatywnie
projekt elektryfikacji pradem jednofazowym o 16*/s okresach
i napieciu 15 000 woltéw, drugi pradem stalym 1500 wzgled-
nie 3000 woltéw,

W celu zapoznania si¢ z istniejacemi urzadzeniami za-
granicg, ich sprawnoscig i rentownoscia, komisja wyslala
delegatow (Szwecja, Francja, Wlochy i Szwajcarja) w oso-
bach prof. Sokolnickiego, Wysockiego, Podoskiego, inz. Ja-
silkowskiego i inz, Madeyskiego,

Po powrocie delegatéw, co nastapi okolo 15 marca, zo-
stanie zadecydowany system majacy sie zastosowaé przy
elektryfikacji wezla warszawskiego,

Odczyt ilustrowany byl ciekawemi wykresami z dzie-
dziny kolejnictwa elektrycznego i parowego, oraz szczegé-
lowemi mapami projektu elektryfikacji wezta warszawskiego.

Prezes:
Inz. Konrad Knaus wi. r.

rozwoj

Sekretarz;
Inz. Bronistaw Lis wl. r.

Y, V—

ODDZIAL WARSZAWSKIL

Zarzad Oddzialu Warszawskiego SEP zawiadamia, ze
w marcu 1931 roku odbeda si¢ nastgpujace zebrania odczyto-
we Oddziatu:

Wtorek, dn, 10 marca, inz. Stanistaw Hulanicki:
wSygnalizacja swietlna do kontroli ruchu cukrowni.
Wtorek dn, 17 marca prof. Kazimierz Drewno w-
ski i inzZ Samuel Dunikowski: ,Nowe

metody badania rozkladu pol elektrostatycznych”,
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Wtorek, dn, 24 marca, inz doradca Adlophe M. Hug,
b. szef kolei elektrycznych Indji Holenderskich w Bata-
wji: ,Koleje parnstwowe w Indjach Holenderskich i ich
elektryfikacja".

Czwartek, dn, 26 marca, inz. doradca A. M. Hug: ,Kil-
ka ciekawych szczegélow dotyczqcych obecnej elekiryfi-
kacji kolei oraz sprzetu trakcyjnego w Europie i krajach
pozaeuropejskich”.

Oba ostatnie odczyty beda wygloszone po francusku

i ilustrowane przezroczami i filmem z kolei elektrycznych

w Indjach oraz filmem kolorowym z wycieczki na czynne

wulkany na wyspie Jawie,

7, W

Sekcja Radjotechniczna,

Zarzad Sekcji Radjotechnicznej SEP zawiadamia, ze

w marcu 1931 roku odbedg si¢ nastepujgce zebrania odczy-

towe Sekcji:

Sroda, dn. 11 marca, zarezerwowana na Walne Zebranie
czlonkéw Sekecji Radjotechnicznej SEP.

Sroda dn. 18 marca mjr. inz. Kazimierz Krulisz:
wZadania i prace Komisji Technicznej Miedzynarodowej
Unji Radjofonicznej",

Sroda dn, 25 marcainz, Witadystaw Heller:
djostacja Raszyrnska". .
Zebrania odczytowe odbywaja sie w lokalu Stowarzy-

szenia, Krolewska 11, Poczatek zebran o godz. 20-ej.
Czlonkowie Stowarzyszenia upowaznieni sg do wprowa-

dzania na zebrania odczytowe gosci,

Uwaga: W lokalu SEP czynna jest codziennie (précz

niedziel i §wigt) w godz. 18—20 czytelnia cza-
sopism technicznych polskich i zagranicznych,

wRa-

0

Sprawozdanie stacji kontroli fal
za okres Lipiec — Grudzien 1930 r,

Zainstalowana przez Instytut stacja kontroli fal, nada-
wanych przez polskie radjostacje nadawcze, zakofczyla
z dniem 31 grudnia u, r. pierwsze pélrocze swej pracy.

Za ten okres czasu stacja kontrolowala codziennie
10 r6znych stacyj nadawczych, pracujagcych na 15 réznych
falach. Stacje te naleza do instytucyj tak rzadowych jak
réwniez prywatnych, radjotelegraficznych i radjofonicz-
nych. Niektére z tych stacyj kontrolowane sa dwa razy
dziennie,

W zwigzku z kontrola nadawanych fal, byla wykona-
na regulacja 2-ch radjostacyj, pracujacych na 4 réznych
falach.

Wszystkiego za ten czas wykonano 2305 pomiaréw
kontrolnych.

Dokladnoéé pomiaréw wynosita 0,04%.

Stopniowy wzrost dzialalnoéei stacji kontrolnej uwi-
docznia miesieczna tablica liczby pomiar6ow.

Tablica
Lipiec — 175 pomiarow
Sierpien — 170 pomiaréw
Wrzesieri — 428 pomiarow
Pazdziernik — 447 pomiar6éw
Listopad — 526 pomiaréow
Grudzien — 561 pomiaréw

Stacja kontrolna Instytutu Radjotechnicznego pracuje
w écistym kontakcie z Europejska centralg kontrolng
w Bruxelli i jest wciggnigta na liste stacyj kontrolnych

europejskich, !
Dyrekcja Instytutu.
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PNE
27— 1930

WSKAZOWKI OCHRONY URZADZEN METALOWYCH, ZNAJDUJACYCH SIE
W ZIEMI, OD DZIALANIA ELEKTROLITYCZNEGO PRADOW BLADZACYCH

Poprawki do projektu I-szego ,ogloszonego
wNr. 21 z 1 listopada 1930 roku Przegladu Elektro-
technicznego, str. 584,

§ 3 po ust. 4-ym wprowadza si¢ ust, 5:

,,Jednakze w obrebie granic miast obowigzek
ten cigzy w kazdym wypadku na przedsigbicrstwie
komumkacylnem. przyczem jednak szczegélowa
trasa i spos6b ulozenia metalowych przewodow
podziemnych winny by¢ wykonane w porozumieniu
z przedsiebiorstwem komunikacyjnym w celu uzy-
skania jaknajmniejszych kosztéw zabezpieczenia™.

Nastepuje tekst objasnienia petitem, przy-
czem poczatek drugiego ustepu, a mianowicie slo-

§ 5 ust. 2 w zdaniu ,nie powinien jednak
przekracza¢ pomigdzy dwoma dowolnemi punkta-
mi calej sieci szynowej"... stowa ,,dwoma dowolne-
mi' zastepuje si¢ slowem ,jakiemikolwiek",

ust, 5 po stowach ,na 1 kilometr dlugosci to-
ru”’, dodaje si¢: ,,bez dalszych ograniczeii co do
calkowitej wielkoéci spadku”,

§ 6 ust. 3 po slowach: ,,nie powinna przekra-
czaé¢" dodaé¢ ,,w miliwoltach",

Uwagi do calosci projektu wskazéwek nalezy
nadsyla¢ w terminie do dn. 1 kwietnia 1931 roku
p. a. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich. (War-
szawa Krolewska 11). :

wa ,Dotychczasowe doswiadczenia i badania
wskazuja, ze'' — skreéla sie.
Sklad Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego
w dniu 1 marca 1931 roku.
Prezydjum:
1. Leon Staniewicz, dr, prof. Politechniki Warszawskiej
— prezes. 2. Gabrjel Sokolnicki, prof. Politechniki Lwow-

skiej — wiceprezes i przewodniczacy Gléwnej Komisji Prze-
pisowej. 3. Kazimierz Drewnowski, prof, Politechniki War-
szawskiej — wiceprezes do spraw miedzynarodowych, 4.
Tadeusz Czaplicki, inzynier, 5. Kazimierz Gayczak, inzynier,
prezes Zwiazku Elektrowni Polskich, 6, Zygmunt Okoniew-
ski, inzynier, prezes Zwigzku Polskich Przedsigbiorstw
Elektrotechnicznych, 7. J6zef Podoski, inzynier, Sekretarz
Generalny SEP.

Czlonkowie:

8. Marjan Dziewonski (Zwiazek Elektrowni Polskich),
9. Aleksander Groza (SEP). 10, Janusz Groszkowski, prof.
dr, (Instytut Radjotechniczny). 11, Bolestaw Hac (SEP). 12,
Kazimierz Idaszewski, prof. (Politechnika Lwowska). 13, Bo.
lestaw Jablonski (SEP). 14, Felicjan Karénicki (SEP). 15
Dominik Kibortt (SEP). 16. Kazimierz Krulisz, major (Sekcja
Radjotechniczna SEY), 17. Jozef Lenartowicz (Zw. Przed-
siebiorstw Komunikacyjnych). 18, Stanistaw Michalowski,
kpt. (Ministerstwo Spraw Wojskowych). 19. Jan Obrapalski
(Stow. Dozoru Kotléw). 20, Waclaw Pawlowski (Min. Komu-
nikacji). 21. Mieczystaw Pozaryski, prof. (Politechnika War-
szawska). 22, Zygmunt Rau (SEP). 23, Antoni Roginski, prof.
(Polski Komitet Normalizacyjny). 24. Aleksander Rothert,
dr. inz, 25. Jozef Rzaénicki (Gl Urzad Miar), 26. Zygmunt
Strasburger (Min, Poczt i Telegrafow). 27, Jan Straszewicz
(Zw, Zaw, Inz, Elektrykéw). 28. Jan Surmacki (Min. W. R.
i 0. P.). 29, Bernard Szapiro, inzynier, 30, Kazimierz Szpo-
tanski (SEP), 31, Vacat (Zwiazek Przedsigbiorstw Elektro.
technicznych).

Glowna

1. P. Gabrjel Sokolnicki — przewodniczacy. Cz1ton-
kowie pp.: 2. Wlodzimierz Krukowski. 3, Bernard Szapiro,
4, Kazimierz Drewnowski, 5 .Jan Obrapalski. 6, Jozef Po.
doski.

Komisja Przepisowa.

Komisje Przepisowe:

1 i Il Komisja delinicyj i symboli.

Przewodniczqcy p. K. Drewnowski, Czlonkowie: pp. T.
Czaplicki, St. Fryze, Z. Grabowski, Z. Grabinski, J, Grosz-
kowski, W. Giinther, K. Klys, S. Konczykowski, H. Kowalski,
W. Krukowski, K, Krulisz, S, Kuhn, J, Lenartowicz, R, Ma-
dejski, J. Majkowski, T. Malarski, K. Mech, W. Niemirowski,
J. Pawlikowski, J. Podoski, M. Pozaryski, J, Roman, J, Sko-
wrotiski, T. Skrzywan, D, Sokolcow, L. Staniewicz, W. Szu-
milin, R. Trechciniski, S, Zuchmantowicz, Instytut Radjo-
techniczny,

I1i Komisja napigé i prqdow.

Przewodniczqcy p. St. Konczykowski. Czlonkowie: pp.
K. Drewnowski, Z. Grabowski, B. Hac, A. Jankowski, J.
Skowrofiski,

1V Komisja przepiséw budowy i ruchu.

Przewodniczqey p, G. Sokolnicki. Czlonkowie: pp. Wi
Krukowski, J. Obrapalski, B. Szapiro.

V Komisja urzqdzeri elekirycznych w kopalniach wegla.

Przewodniczqcy p. J. Obrapalski. Czlonkowie: pp. J.
Bereszko, A, Groza, W, Jaroszyfiski, S, Kulejewski, Z. Ry-
chlik.

VI Komisja urzqdzer diwigowych, czynna przy Pol-

skim Komitecie Normalizacyjnym.

V1i Komisja urzqdzeri kinemalograticznych—nieczynna.

VI1li Komisja spraw bezpieczeristwa,

Przewodniczqcy p. B. Szapiro, Czlonkowie: pp. J. Ci-
szewski, A, Groza, S, Kaminski, M, Nacholiniski, W. Pogo-
rzelski, M, Rogowski, Z. Rychlik, R, Sobek,

IX Komisja przewodéw i kabli.

Przewodniczqcy p. B. Hac. Czlonkowie: pp. Sz. Apto-
wicz, Bernaczek, K. Drewnowski, A, Goldsztaub, W. Kru-
kowski, Fr, Moskalewski, T, Rubinstein, W. Siwecki, J. Sko-
wrofiski, B. Szapiro.

1X-A Podkomisja przewodéw golych.

Przewodniczqey p. B. Hac, Czlonkowie: pp. T. Rubin-
stein, J, Skowroniski, H. Zablocki, T. Zeranski,

X Komisja izolatorow.

Przewodniczqcy J, Skowronski, Czlonkowie: pp. K.
Drewnowski, A. Hoffmann, S. Palecki, W. Wilkoszewski,
Wojakowski,
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X1 Komisja przewodow napowietrznych — czynna przy
Ministerstwie Rob6t Publicznych,

X1l Komisja maszyn elektrycznych,

Przewodniczqcy p. J. Roman. Czlonkowie: pp, J. Gi-
ze, Z. Gogolewski, K. Idaszewski, W, Jaroszynski, W. Kop-
czynski, K. Mech, M, Nacholifiski, M. Pozaryski, A. Rothert,
B. Szapiro, St. Sliwifiski, K. Zérawski.

XII-A Komisja malych transiormatorkéw (do instalacji
domowych),

Przewodniczqcy p. J. Obrapalski. Czlonkowie: pp. W.
Jaroszyfiski, J, Studniarski.

XIIl Komisja sprzetu trakcyjnego,

Przewodniczqcy p. K. Mech, Czlonkowie: pp. T. Banie-
wicz, Z. Grabinski, T. Kozlowski, R, Madeyski, R, Podoski,
J. Roman, W. Rubczyniski, K. Zérawski.

XIV Komisja lamp elektrycznych.

Przewodniczqcy p. E. Potempski. Czlonkowie: pp. J.
Bulzacki, L. Berson, T. Czaplicki, K. Drewnowski, L. Kii-
sters, S. Rapp.

XV Komisja prqdéw blqdzqcych.

Przewodniczqcy p, R. Podoski. Czlonkowie: pp. T. Ba-
niewicz, J, Gize, Zb. Grabifiski, J, Konopka, W1, Majewski,
Piekarski, J. Pomorski, W. Przelaskowski, Z. Strasburgrer,
R. Trechcifiski.

XVI Komisja radjotechniczna.

Przewodniczqcy p. K. Krulisz, Czlonkowie: pp. J. Du-
chowski, J, Groszkowski, W. Heller, T. Hubert, St. Jasifiski,
D. Sokolcow.

XVII Komisja zakléceri w sieciach telekomunikacyjnych.

Przewodniczqcy p, M. Pozaryski, Czlonkowie: pp. B.
Hac, H, Kowalski, S, Kuhn, R, Podoski, L. Staniewicz.

XVIli Komisla przyrzqdéw pomiarowych,

Przewodniczqcy p. Wl Krukowski. Czlonkowie: pp. M.
Czyzewski, K. Drewnowski, St. Fryze, K. Idaszewski, B.
Jabloniski, St, Jasilkowski, J. Rzaénicki,

XIX Komisja olejéw izolacyjnych.

Przewodniczqcy p. T, Czaplicki. Czlonkowie: pp. K.
Drewnowski, B, Hac, A, Hoffmann, J, Hologridber, Z. Lacho-
cifiski, St. Namystowski, W. Junosza-Piotrowski, S, Pilat, J.
Skowroriski, K. Smolenski, K. Straszewski, St. Suknarowski,
H. Wysocki,

XX Komisja mas kablowych.
Przewodniczqcy p, K. Drewnowski. Czlonkowie: pp. B.
Hac, M, Kleiman, J, Skowroniski, K. Szpotariski.

XXI Komisja piorunochronéw.

Przewodniczqcy p. M. Pozaryski, Czlonkowie: pp. M.
Boj, W. Giinther, J. Pawlikowski, A, Wielezynski, S, Zy-
gadlo.

XXIl Komisja urzqdzeri elektrycznych w kopalniach
oleju i gazu ziemnego.

Przewodniczqcy p. G. Sokolnicki. Czlonkowie: pp. M.
Boj, J. Obrapalski, B. Szapiro.

XXIIl Komisja materjaléw izolacyjnych.

Przewodniczqcy p. D. Sokolcow. Czlonkowie: pp. Bro-
der, F, Czarniecki, K. Drewnowski, S, Dunikowski, A, Hor-
kiewicz, S. Kleiman, A. Krzyczkowski, W. Protasiewicz, J.
Skowronski,

XXIV Komisja reklam s$wietlnych.

Przewodniczqcy p. St. Kassern. Czlonkowie: pp. K.
Dworakowski, W. Dworakowski, A, Klossowski, A, Knauff,
F. S. Piasecki, J. Skowronski,

XXV Komisja sprzetu kablowego.

Przewodniczqcy p. B. Hac. Czlonkowie: pp. S. Bladow-
ski, A. Goldsztaub, Zb. Grabowski, W, Giinther, W. Kielbik,
Z. Rau, T. Rubinstein, W. Siwecki, H. Tarnawski.
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STAN PRAC
POLSKIEGO KOMITETU ELEKTROTECHNICZNEGO

na dzien 1 marca 1931 roku,

Wydano dotychczas jako normy nastepujace prace
FKE:

PNE — 1 Znakownictwo elektrotechniczne,
w =— 2 Symbole graficzne urzadzen el. pradu silnego.
w — 3 Jednostka $wiatlosci,
w — 4 Miedz wyzarzona,
w — 5 Przewody izolowane i kable,
w - 6 Tablice ostrzegawcze,
w — 1 Oprawki i trzonki swanowskie,
w — 8 Izolatory linjowe wysokiego napigcia,
w — 9 Wskazéwki niesienia doraznej pomocy w wy-
padku porazenia pradem elektrycznym,
w ~— 11 Przepisy techniczne urzadzen kinematograficz.
nych,
w = 12 Przepisy na korzystanie z sieci pradu silnego
jako z anten lub uziemien,
w — 13 Przepisy na korzystanie z sieci telefonicznych
jako z anten i uziemien,
w — 14 Trzonki do lamp katodowych odbiorczych,
w — 15 Wtyczki do urzadzen radjotechnicznych od-
biorczych,
w — 16 Masy kablowe,
w — 17 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycz.
nych pradu silnego w podziemiach kopals,
w — 18 Napiecia normalne (1928),
w — 18 Napigcia normalne (nowa redakcja 1930).
w - 19 Symbole teletechniki,
w — 20 Symbole radjotechniki,
w — 21 Zar6éwki,
w — 24 Tasma izolacyjna.
Wydano w postaci broszur nastepujace prace PKE:
PNE — 1 Znakownictwo elektrotechniczne.
PNE — 2 Symbole graficzne urzadzen el. pradu silnego.
w — 9 Wskazéwki niesienia doraznej pomocy w wy-
padku porazenia pradem elektrycznym,
w — 10 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycz.
nych pradu silnego, .
w — 11 Przepisy techniczne urzadzeri kinematograficz-
nych,
w ~— 17 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycz.
nych pradu silnego w. podziemiach kopaln
(1929),
w — 17 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycz-

nych pradu silnego w podziemiach kopaln
(1930 nowa redakcja).
Wydano w postaci tablic nastepujace prace I'KE:
PNE — 1 Znakownictwo elektrotechniczne,
w — 9 Wskazowki ratownictwa,
w — 10 Przepisy ruchu urzadzen elektrycznych pradu
silnego.

W OPRACOWANIU KOMISYJ PKE ZNAJDUJA SIE
NASTEPUJACE PRZEPISY I NORMY:

Uwaga: Stadjum prac:

1. Postanowiono przystapi¢é do opracowania,

2. W opracowaniu Komisji.

3. Opublikowano w Przegladzie Elektrotechnicznym
dla krytyki,

4. Przedstawiono do decyzji PKE.

5. Przyjete przez PKE.

6. Gotowe do rozpowszechnienia.

R za liczba oznacza poddano rewizji.
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N ) S de i Ko- g
mKi:iu i Przedmiot: engf Sedeat | Mo I’;. Przedmiot: pNE] Sudlue
LI 1 Znakownictwo najwazniejszych wiel- XIII | 21 |Przepisy oceny i badania silnikow
kosci i jednostek, uzywanych w ele- trakcyjnych. 2
ktrotechnice, 1[| 2R XIV |22 [Trzonki i oprawki edisonowskie, 71 2
I 2| Symbole graficzne radjotechniki. 19] 2R XIV | 23 | Trzonki i oprawki swanowskie. ; 71 2 R
; 3| Symbole graficzne teletechniki, 20| 2 R XV |24 |Wskazowki ochrony urzadzen meta-
! 4| Symbole graficzne trakcji elektrycz- lowych, znajdujacych si¢ w ziemi od
nej, 1 elektrolitycznego dzialania pradow
LIl | 5| Symbole graficzne instalacji domo- btadzacych. 271 6
wych. 1 XVI | 25 |Przepisy budowy napowietrznych an-
11 | 6| Normalne natezenia pradow. 28| 2 ten odbiorczych, 25| 5
IV | 7| Przepisy budowy i ruchu urzadzen e- XVI | 26 [Przepisy na zasilanie odbiornikéw ra-
lektrycznych pradu silnego. 10| 4 R djofonicznych. 2
V | 8|Przepisy budowy i ruchu urzadzen XVI | 27 |Lampy katodowe. 2
elektrycznych pradu silnego w pod- XVI |28 |Baterje anodowe. 2
ziemiach kopaln. 17| 6 R XVIL|29 [Przepisy ochrony sieci telekomunika-
VIII | 9| Wskazowki obchodzenia si¢ 2 urzg- cyjnych od zakl6ceri, spowodowa-
dzeniami elektrycznemi w razie po- nych wplywem pradéw silnych, 2
Zaru, 26| 6 XVIII| 30 | Tabliczki licznikowe, 2
VIII [ 10 | Memorjal do Ministerstw w sprawie XIX |31 [Oleje izolacyjne. 2
bezpieczenistwa urzadzen elektrycz- XX |32 |Masy kablowe. 16| 1 R
nych i rejestracji wypadkéw pora- XXI |33 | Wskazowki co do ochrony budowli
zef, 2 od elektrycznych wyladowan atmo-
VIII | 11| Memorjal do towarzystw ubezpiecze- sferycznych. 22| 6
nia od ognia w sprawie rejestracji XXI | 34 [Instrukcja kontroli urzadzen pioruno-
i badania wypadkéw pozaréw, spo- chronowych, 22| 6
wodowanych przez prad elektryczny 2 XXII| 35 |Przepisy budowy i ruchu urzadzen e-
IX [12| Miedz wyzarzona i przewody gole, 4| 3R lektrycznych na kopalniach oleju
1X | 13| Przewody izolowane i kable. 5] 3R i gazu ziemnego, 30| 3
IX |14 Rurki przewodowe. 1 XXIIl| 36 [ Zasady klasyfikacji materjalow izo-
X |15| Izolatory wysokiego napigcia. 8l 5 R lacyjnych, zestawienie wlasnoéci o-
X |16 | Pomiar wysokiego napigcia, 2 golnych, zebranie danych do klasy-
X |17 Trzony izolatorowe. 1 fikacji. 2
XII | 18 | Przepisy oceny i badania maszyn ele- XXIIl| 37 [Bakelitowe materjaly izolacyjne. 2
ktrycznych. 23] 5 XXIV| 38 |Przepisy dla reklam $wietlnych nis-
XII | 19| Przepisy oceny i badania transforma- kiego napigcia oraz dla urzadzen
torow. : 2| 2 rur $wietlacych, 2
XII-A| 20 | Przepisy oceny i badania transforma- XXV |[39|Sprzet kablowy. 1
torkéw na niskie napigcia (do inst.
domowych). 2
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Ksiazke o budowie i sprawdzaniu licznikéw prof, W.
Krukowskiego, wybitnego specjalisty w dziedzinie licznikéw
energji elektrycznej oraz miernictwa elektrycznego, powitaé
nalezy z wielkiem uznaniem. Uznanie to stuszne jest z tego
powodu, ze $§wiatowa literatura elektrotechniczna pozyska-
ta dzielo o nieprzemijajacej wartoéci dostepnej dla

wszystkich, Dzielo powyzsze tem wyr6znia sie¢ po-
érod ksiazek innych, poéwigconych temu tematowi, ze
o ile do nich siega czytelnik poczatkujacy, nie orjen-

tujacy si¢ w zagadnieniach ,i zwykle po osiagnigciu pewnych
wiadomoéci juz do nich nie powraca, to do ksigzki prof. W.
Krukowskiego wraca¢ bedzie wielokrotnie, im za§ pozna
grutowniej temat, tem wigcej znajdzie w tej ksia-
zce ciekawych zagadnien i wyjaénien,

Ksiazka obejmuje siedem dzialow oraz, jako dodatek,
zestawienie podstawowych okresleri, wzoréw, przepiséw (nie-
mieckich) i tablic.

Dzial pierwszy zawiera na 83 str, podstawy elektro-
techniki, zwiazane z budowa, dzialaniem i sprawdzaniem
licznika.

W ksigzkach o charakterze podrgcznikowym taka me-
toda jest zupelnie sluszna. Zreszta nawet dla oséb, posiada-
jacych niezbedne przygotowanie, bedzie to ulatwieniem, je-
zeli bez trudu mie¢ bedg pod rekg te zasadnicze podstawy,
ktére niekiedy zawiera w pamigci czytelnika codzienna pra-
ca jego w odmiennej nieraz dziedzinie. Autor rozpoczyna
ten dzial od prawa Ohma (tak prostego, a jednak tak pod-
stawowego), przechodzi nast¢pnie do mocy i pracy pradu
elektrycznego, dalej do cieplnego dzialania pradu, do zja-
wisk magnetycznych, wywolanych przez prad elektryczny.
Dzial ten obejmuje dalej podstawy techniki pradu zmienne-
go, w ktérym autor zapoznaje czytelnika 2z zasadniczemi
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okreéleniami i zjawiskami, korzystajac z krzywych oraz wy-
kres6w wektorowych, Jako zakonczenie tego dzialu rozpa-
trzone jest dzialanie transformatora, co stanowi przejscie
do obwodéw elektromagnetycznych licznika pradu zmienne-
go i transformatorkéw miernikowych,

Czeéé druga, w ktorej autor na 145 stronach rozwaza
budowe i dzialanie licznikéw energji elektrycznej, rozpo-
czyna si¢ podzialem licznikéw stosownie do rodzaju pradu
i jednostek mierzonych, zasady budowy oraz podstaw tary-
fikacji pradu elektrycznego. Po krotkim wstepie historycz-
nym omoéwione sg liczniki dynamometryczne (lepiej elektro-
dynamiczne), a wigc podstawowe czeéci skladowe, zasada
dzialania, uchybienia oraz wplyw na nie tar¢ w lozyskach,
komutatorku i liczydlach, jak réwniez kompensacja taré.
Dalej sq rozwazane wplywy czynnikéw cieplnych, elektry-
cznych i magnetycznych na dokladnoéé wskazan licznika,
ra konicu za§—konstrukcja poszczeg6lnych czeéci skladowych
craz przyklady wykonanych licznikéw. W podobny, nad-
zwyczaj przejrzysty spos6b oméwione s liczniki magneto-
motoryczne (czy nie lepiej magnetoelektryczne), dalej induk-
cyjne jednofazowe i tréjfazowe. Nastepnie autor porusza li-
czniki wahadlowe, aczkolwiek juz nie budowane, to jednak
pracujgce jeszcze na niektérych instalacjach, dalej liczniki
elektrolityczne, Na zakorczenie autor rozwaza skladowe
czeéei licznikowe wspoélne dla wszystkich licznikéw, a wiegc
podstawy skrzynki zaciskowe i oslony, lozyska dolne i czo-
piki oraz szczoteczki i kumutatorki licznikéw pradu statego.
Ujgcie tego dzialu, jak zreszta i pozostalych, jest bardzo ce-
lowe; uklad przejrzysty i znakomicie przeprowadzony w cia-
gu calej ksiazki, wyklad jasny, potoczysty, scistoéé okreélen
—oto cechy charakterystyczne ksigzki—Niektére sprawy w
tym dziale autor z konieczno$ci omawiaé musi pobieznie ze
wzgledu na objetosé ksiazki, lecz jednoczeénie wskazuje on
w odsylaczach na inne prace uzupelniajgce. W dalszych wy-
daniach nalezaloby wigcej uwzgledni¢ liczniki, budowane
przez inne, poza Niemcami kraje, ktére wywarly wyrazny
wplyw na nowoczesne niemieckie konstrukcje licznikowe.

Dzial trzeci omawia na 52 str. zagadnienia taryfikacji
energji elektrycznej oraz typy licznikéw taryfowych. Jako
uzupelnienie tego dzialu uwzgledniona jest szczegélowa bu-
dowa zegaréw i przyrzadéw zegarowych, co jest bardzo po-
zadang nowoscia po raz pierwszy w tej postaci wprowadzo-
ng do literatury elektrotechnicznej,

W dziale czwartym na 18 stronach oméwione sa taryfy,
uwzgledniajace prady bezmocne, oraz liczniki; w dziale tym
autor podaje zasadnicze okreélenia, zwiazane z temi zagad-
nieniami oraz przytacza specjalne liczniki, uwzgledniajgce
te wymagania,

Dzial piaty na 58 str. opisuje budowe transformatorkéw
miernikowych pradowych i napieciowych, w ktérym dla kaz-
dego z wymienionych rodzajéw transformatoréw rozwazone
s ouchybienia przekladni oraz katowe, jak réwniez
wplywy obcigzeri na wielkos¢ tych uchybieni, Nastepnie
podane sy szczeg6ly konstrukcyjne oraz przyklady wykona-
nia poszczegélnych transformatorkéw. Dzial ten konczy sie
rozpatrzeniem pracy przyrzadéw mierniczych, zaopatrzonych
w transformatorki miernikowe, dalej wyborem odpowied-
niej wielkoéci transformatoréw pradowych i napieciowych.
Przytoczone przyklady podstawowych ukladéw polaczes,
ich schematy, obliczenia stalych, jak réwniez wplyw trans-
formatoréw na uchybienia pomiaréw stanowia bardzo wazne
dla praktyki zagadnienia, ktére w elektrotechnicznej ogél-
nej literaturze mierniczej nie byly dotad tak wyczerpujaco

poruszane. Metody badania transformatoréw pradowych i
napigeciowych stanowia zakonczenie tego ciekawego dzialu.

Dzial szésty, traktujacy na 73 str. o sprawdzaniu liczni-
k6ow, autor rozpoczyna od krétkiego rozwazenia podstawo-
wych jednostek wielkosci elektrycznych w praktycznym
ukladzie oraz wzorcéow tych jednostek. Podaje dalej w spo-
séb, niestety, zbyt zwiezly zasady budowy elektrycznych
przyrzadow mierniczych wskazéwkowych, magnetoelektrycz-
nych cieplnych (uklad przestarzaly) i elektromagnetycznych;
pcbieznie traktuje pomiar opornoéci (dla czego tylko mostek
Wheatstone'a, bez podania najmniejszego oporu, ktory jesz-
cze tym mostkiem moze byé mierzony?), oraz urzadzenie
kompensacyjne, przytacza dalej metody badania izolacji
koficzy za§ ten poddzial rozpatrzeniem stalych i poprawek
przyrzadéw mierniczych, Mam wrazenie, ze rozszerzenie te-
go poddzialu i jego poglebienie byloby bardzo pozadane w
nastepnych wydaniach, W dalszym ciggu dzialu przytoczone
jest niemieckie ustawodawstwo licznikowe, dalej jako po-
szczeg6lne poddzialy — polgczenia licznikéw, licznikowe
urzadzenia do wzorcowania, Zrodla pradu, oporniki regulacyj-
ne oraz przyrzady miernicze, Dalej autor zajmuje si¢ meto-
dami wzorcowania, a wigc 1) za poérednictwem pomiaru
czasu i mocy pradu, 2) za poérednictwem liczydla, 3) za po-
$rednictwem licznika normalnego oraz 4) za pomoca meto-
dy synchronicznej; — oméwione sa przytem licznikowe
urzadzenia regulacyjne oraz samo przeprowadzenie pomia-
réw. Nastepnie mamy podane pomiary spélczynnika mocy,
sprawdzanie liczydel, badanie izolacji licznika, dalej spraw-
dzenie rodzaju obcigzenia (indukcyjnoséé czy pojemnoséé), wy-
znaczenie kolejnoéci faz oraz jako zakoriczenie tego dzialu
podane jest oméwienie wzorcowania poszczegélnych typow
licznik 6w,

W dziale si6dmym, ostatnim, oméwiona jest konserwa-
cja licznikéw, a wigc ich naprawianie, — dalej wybér odpo-
wiedniego typu licznika, montaz licznikéw na instalacjach
craz bledne polaczenia. Uwazalbym, Ze przy rozszerzeniu
tego dzialu w dalszych wydaniach nalezaloby uwzgledni¢
gospodarke magnesowa oraz podaé zastosowanie fluksme-
tru. W dziale tym oméwiony wybér odpowiedniej wielkosci
licznika nie podkresla zbyt wyraznie, dlaczego dostosowa-
nie mocy licznika do mocy instalacji o$wietleniowej jest dla
gospodarki licznikowej bardzo niebezpieczne i wywoluje
przedwczesne niszczenie, a wiec usuwanie z obiegu liczni-
kéw.

Jako dodatek podane sa zestawienia podstawowych
okreéleni, wzoréw, przepiséw i t. d. z matematyki, fizyki,
elektrotechniki i niemieckiego ustawodawstwa licznikowego,

Trudno w tej recenzji wymieni¢ caly, bogato nagroma-
dzony materjal, w postaci spostrzezen, wskazéwek, cieka-
wych wyjasnieni i pozytecznych uwag; przy wielokrotnem
powracaniu do ksigzki wystepuja one coraz wyraZniej i gle-
biej.

Ksiazke te mozna bardzo poleci¢ polskim czytelnikom,
do autora za$ nalezy skierowaé proébe, aby wartociowe swe
dzielo jaknajpredzej napisal w jezyku polskim .Mam nadzie-
je, ze w polskiem wydaniu dzial licznikéw indukeyjnych roz-
pocznie od przytoczenia opisu i b, dodatnich wlasciwoéci
licznika polskiego, budowanego przez firme K. Szpotarski
i S-ka.

Jak wszystkie ksiazki Springera, tak i ksigzka oma-
wiana wyposazona jest w mnéstwo starannych fotogralfji i
¢élicznie wykonanych rysunk6w; wydanie ksiazki jest bez za-
rzutu,

Boleslaw Jablonski.
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PRAWODAWSTWO I ORZECZNICTWO SADOW.

Ustawodawstwo -elektryczne Francji,

Ustawa z 1895 roku w przedmiocie zakladania prze-
wodéw dla energji elektrycznej byla jedng 2z pierwszych
ustaw elektrycznych w Europie; ustawa ta zostala nastepnie
zastapiona przez ustawe z dnia 15 czerwca 1906 roku
w przedmiocie rozdzialu energji elektrycznej. Po6Zniejsze
uzupeinienia datuja si¢ przez ustawy: z dnia 19 lipca 1922
roku i 27 lutego 1925 roku i rozporzadzenia wykonawcze
(ostatnie z 29 lipca 1927 roku).

We Francji rzadzi zasadniczo system koncesji, pola-
czony z nadzorem i kontrolag ze strony administracji pari-
stwowej. Jednak, choé¢ zwiazanie gospodarki elektrycznej
we Francji szeregiem drobiazgowych przepiséw, wynikaja-
cych z systemu koncesji, jest silne, brak w tej dziedzinie
tendencyj etatystycznych, gdyz panstwo nie usiluje prowa-
dzi¢ i przejmowaé w swe rece przedsigbiorstw elektrycznych,

Cechg charakterystyczna ustawodawstwa francuskiego
jest to, Zze nie zajmuje si¢ ono wytwarzaniem czy przetwa.
rzaniem energji elektrycznej, a jedynie jej rozdzialem.
Na tle powyzszych przepis6w prawa elektrycznego rozréz-
niamy we Francji cztery rodzaje zakladéw elektrycznych,
w zaleznosci od sposobu ich powstawania oraz od charak-
teru uprawnien i obowigzk6éw, odnoszacych si¢ do kazdego
redzaju zakladéw,

Rozpatrzmy je kolejno.

Swobodnie powstajg i zadnym ograniczeniom nie pod-
legaja zaklady elektryczne, ktére w zupelnosci nie korzy-
slaja z drég publicznych, Wszakze, o ile przewody tych za-
kladéw zblizaja si¢ w jakiemkolwiek miejscu do istniejacych
linij telegraficznych lub telefonicznych na odlegloé¢ mniej,
niz dziewieciu metréw w kierunku poziomym, wéwczas dla
powstania tych zakladéw konieczne jest zezwolenie prefek-
ta; zezwolenia takiego prefekt udziela, po porozumieniu sig
z zarzadem poczt i telegraféw, w ciagu trzech miesiecy od
daty podania. Urzadzenia zakladéw, powstalych na mocy
zezwolenia prefekta, winny odpowiadaé odnoénym przepi-
som technicznym i byé¢ tak prowadzone, izby nie przeszka-
dzaly zakladom telegraficznym i telefonicznym, czy to z po-
wodu indukcji, czy w inny spos6b, O ile dla uniknigcia lub
usuniecia wspomnianych przeszkéd zachodzi koniecznoéc¢
przeniesienia lub zmiany urzadzen telegraficznych, czy tele-
fonicznych i w tym przedmiocie migdzy przedsigbiorstwem
elektrycznem a zakladem telegraficznym lub telefonicznym
nie doszlo do porozumienia, rodzaj robét niezbednych do
usuniecia powyzszych przeszkéd ustala Minister Przemystu,
Handlu, Poczt i Telegrafu po wystuchaniu opinji Komitetu
Elektrycznego (Comité d'électricité); koszty, zwiazane
z wspomnianemi robotami, obciazajg przedsigbiorstwo elek-
tryczne,

Drugi rodzaj zakladéw elektrycznych stanowia zakla-
dy, powstajace na mocy zezwoleri drogowych (permission de
voirie). Chodzi tu gléwnie o zaklady rozdzielcze, ktore
calkowicie lub czeéciowo korzystaja z drogi publicznej
i ktérych moc przy zawodowym zbycie przekracza 100 kW,
Zezwolen drogowych, w zaleznosci od tego, czy droga publi-
czna podlega prefektowi, czy burmistrzowi, udziela pierwszy
lub drugi; w razie odmowy przystuguje stronie prawo odwo-
fania do Ministra Rob6t Publicznych, ktéry rozstrzyga po
wystuchaniu zdania Komitetu Elektrycznego. Zezwolenia
drogowe sa udzielane na lat 30, moga byé¢ jednak na nastep-
ne 30 lat odnowione, Udzielajac zezwolen drogowych, wladza
moze nalozyé na uprawnionego obowigzek zasilania pradem

elektrycznym caloéci, lub czeéci obszaru, dla ktérego ze-
zwolenie zostalo udzielone, ustanowi¢ w zezwoleniu maksy-
malng taryfe, ktéra moze w nastepstwie ulegaé¢ zmianom.
Udzielenie zezwolenia drogowego nie jest przeszkoda, by dla
tej samej drogi udzielono konkurencyjnemu przedsi¢biorstwu
zezwolenia drogowego lub koncesji, Ustapienie zezwolenia
drogowego wymaga zgody wladzy, ktéra je udzielila.

Zezwolenie drogowe moze byé w kazdej chwili, za po.
rozumieniem wzajemnem uprawnionego i wladzy, zamienione
na koncesje, bowiem zaklad elektryczny o mocy ponizej 100
kW moze ubiegaé¢ si¢ albo o zezwolenie drogowe, albo o kon-
cesje; tylko w stosunku do zakladéw o mocy powyzej
100 kW zezwolenia drogowe nie moga by¢ udzielane, wcho-
dzi w gre jedynie koncesja. Po uplywie dwudziestu lat od
chwili uzyskania zezwolenia drogowego zaklady elektryczne,
stuzace do rozdzielania energji elektrycznej w celu zawodo.-
wego zbytu, moga ulec wykupowi,

Trzeci rodzaj zakladéw elektrycznych stanowia zakla-
dy, powstajace na zasadzie koncesji, bez przyznania im
jednoczeénie charakteru uzytecznoéci publicznej. Kazda
koncesja normowana jest szczegélnemi warunkami, jakim
winien poddaé¢ sie uprawniony; warunki te sa zgrupowane
w specjalnym akcie, stanowiacym rodzaj umowy i noszacym
nazwe: ,cahier des charges",

Koncesja wymagana jest obowiazkowo dla zakladow
elektrycznych, sluzacych do rozdzielania energji elektrycz-
nej dla celéw zawodowego zbytu i korzystajacych w caloéci
lub cze¢séciowo z drogi publicznej, o ile ich moc przewyzsza
100 kW; jest fakultatywna, jak to widzielismy wyzej, przy
mocy do 100 kW.

W zaleznosci od tego, czy uprawnienia maja dotyczyé
obszaru gminy, czy zwigzku gmin, koncesji udziela burmistrz
w wykonaniu uchwaly rady gminnej, wzglednie przewodni.
czacy wydzialu zwigzku gmin w wykonaniu uchwaly tego
wydziatu; zaré6wno w pierwszym, jak i w drugim wypadku
koncesja musi byé zatwierdzona przez prefekta. We wszyst-
kich innych wypadkach koncesji udziela wladza panstwowa;
tak wiec ,jesli koncesja dotyczy departamentu, udziela jej
prefekt, jesli dotyczy gmin, znajdujacych si¢ w réznych de-
partamentach — Minister Rob6t Publicznych w porozumie-
niu z Ministrem Spraw Wewngtrznych,

Udzielenie koncesji nie stanowi przeszkody do udzie-
lenia na tym samym obszarze koncesji przedsigbiorstwu kon-
kurencyjnemu, Zrédlem praw i obowiazkéw koncesjonarju-
sza jest wyzej wspomniany ,cahier de charges”, oraz prze.
pisy prawa. Zgodnie z przepisami prawa na koncesjonarju-
sza nie moga by¢ nalozone zadne dodatkowe oplaty i §wiad-
czenia na rzecz panistwa, departamentéw i gmin za korzy.
stanie z publicznej wlasnosci, procz tych, jakie sa przewi-
dziane w obowigzujacych rozporzadzeniach; z drugiej stro-
ny pafistwu i gminom nie moga by¢ przyznane zadne szcze-
golne korzysci, z wyjatkiem jedynie znizki ceny za korzy-
stanie z pradu elektrycznego. (Te ostatnie postanowienia
o dodatkowych oplatach i §wiadczeniach oraz szczeg6lnych
ulgach majg zastosowanie i do zakladéw powstalych na mo-
cy zezwoleri drogowych.). Z mocy aktu koncesji posiada
przedsigbiorstwo elektryczne prawo przedsiebrania na dro-
gach publicznych i przyleglych gruntach robét w celach bu-
dowy i utrzymania urzadzen elektrycznych, a to zgodnie
z warunkami ,, cahier de charges”, przepisami drogowemi
i przepisami prawa elektrycznego,

Cwarly rodzaj zakladéw elektrycznych stanowia za-
klady, powstajace podobnie, jak i poprzednie, z mocy konce-
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sji, roznigce si¢ jednak od tamtych nadaniem im charakteru
zakladow uzytecznoéci publicznej. Orzeczenie, uznajace da-
ne przedsigbiorstwo za zaklad uzytecznosci publicznej, po
przeprowadzonem dochodzeniu wydaje Rada Panstwa na
wniosek Ministrow Robét Publicznych i Spraw  We-
wnetrznych i po wystuchaniu opinji Ministrow Handlu, Prze.
mystu, Poczt i Telegrafu oraz Gospodarki Krajowej.

Wszystkie wyzej podane zasady, co do trzeciego ro-
dzaju zakladow elektrycznych, majg zastosowanie i do za-
kladéw o charakterze uzytecznoéci publicznej z ta tylko
réznica, ze akt koncesyjny staje si¢ prawomocny z chwilg
potwierdzenia go przez wyzej powolane orzeczenie Rady
Panistwa. Précz tego z nadanego tym zakladom przymiotu
uzytecznosci publicznej wynikaja dla nich nastepujace prawa
i obowigzki: zaklad elektryczny przy wykonywaniu robét,
zwigzanych z koncesjg, korzysta z tych wszystkich uprawnien
i podlega tym wszystkim obowiazkom, jakie ustawy i rozpo.
rzadzenia nadaja administracji, lub jakiemi ja obcigzaja, przy
robotach publicznych. Szczegélne uprawnienia zakladu sa
nastepujace: moze on w celu przeprowadzania przewodoéw
i innych urzadzen nad ziemia i pod ziemia, umocowywania
tych przewodéw, wspornikéw na §cianach, wystepach, da-
chach korzysta¢ za odszkodowaniem z wlasnoéci prywatnej;
moze roéwniez pod tym warunkiem obcinaé znajdujgce sie
w poblizu przewodéw galezie drzew. Powyzsze roboty mo-
ga byé wykonywane pod warunkiem uprzedniego zatwier-
dzenia planu przez prefekta i zawiadomienia zainteresowa-
nych, Spory w przedmiocie odszkodowania prywatnych
wladcicieli rozstrzygaja w I instancji sady pokoju, W przed-
miocie odszkodowania obowigzuja postanowienia ustawy
z dnia 3 maja 1841 roku.

Wspomnielismy wyzej o Komitecie Elektrycznym; jest
to instytucja powolana do wydawania opinji w wypadkach
prawem przewidzianych, a nadto opinjowania we wszystkich
kwestjach, przedstawionych przez ministréw, Sklada si¢ ona
z 30 cztonkéw; z tych polowe stanowig przedstawiciele wiel.
kiego przemystu elektrycznego, polowe delegaci nastepuja-
cych Ministerstw: Handlu, Przemystu, Poczt i Telegrafu,
Woijny i Gospodarki Krajowe;j.

Wspomnielismy réwniez o tak zw. ,cahier des char-
ges", zawierajacych warunki, na jakich zostaje udzielana kon.
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cesja, Rozporzadzenia wykonawcze podaly wzory najbardziej
typowych, powtarzajacych si¢ warunkéw; tak wigc istnieje
wzér warunkéw dla koncesyj, udzielanych przez gminy lub
zwigzki gmin, wzér — dla koncesyj, udzielanych przez pan-
stwo, tu na uwage zastuguje rozporzadzenie wykonawcze
z 17 stycznia 1927 roku, zmieniajace dotychczasowe wzory
i podajace nowy wzoér. Wzory powyzsze zawieraja warunki,
ktére na zadanie petenta moga ulec zmianom, i warunki
niezmienialne, ,,Cahier des charges" zawiera w szczegélnosci
postanowienia, dotyczace obszaru koncesji, uprawnien do
korzystania z drogi publicznej, urzadzen sluzacych do roz-
dzielania energji elektrycznej, przewodéw, pradu, napigcia,
taryfy maksymalnej, rewizji tej taryly, licznikéw, nadzoru,
czasu trwania koncesji, przejecia urzadzen po ustaniu kon.
cesji, wykupu przed ekspiracja koncesji, podatkéw, kar,
kaucji, rozstrzygania sporéw i t. d. Ustawodawca francuski.
jak wiemy, nie zajmuje si¢ zagadnieniem wytwarzania i prze-
twarzania energji elektrycznej, a jedynie jej rozdzielaniem.

Podali$émy wyZej najwazniejsze postanowienia, charak-
teryzujace ustawodawstwo elektryczne Francji. Na zakon.
czenie nalezy wspomnie¢ jeszcze o ustawodawstwie wodnem,
ze wzgledu na znaczenie sily wodnej dla produkcji energji
clektrycznej. We Francji obowigzuje ustawa z 16 grudnia
1919 roku w przedmiocie korzystania z energji wodnej.
Zgodnie z tg ustawa, ten tylko moze rozporzadzaé si¢ ener-
gjia wodng, kto uzyskal koncesje lub upowaznienie (autori-
sation), Niezbedna jest koncesja (a nie wystarcza upowaznie-
nie) w stosunku do przedsigbiorstw, ktérych gléwnym ce-
lem jest dostarczanie energji urzedom panstwowym, depar-
tamentom, gminom, zakladom publicznych, ktérych najwyz.
sza moc przekracza 150 kW, a nadto w stosunku do przed-
sigbiorstw, ktérych najwyzsza moc przekracza 500 kW, nie-
zaleznie od tego, jaki jest ich gléwny cel. Koncesja przy
wigkszych Zrédlach energji wodnej udzielana jest w drodze
ustawy, przy mniejszych — nadawana rozporzadzeniem Ra.
dy Panstwa, Podobnie, jak przy koncesji elektrycznej, kon-
cesja wodna poddana jest warunkom, umieszczonym
w ,cahier des charges'., Koncesja udzielana jest na lat 75,
moze byé¢ jednak przedluzona. Z koncesja laczg sie upra-
wnienia do korzystania z wlasnoéci prywatnej, do jej wy-
wlaszczenia za odszkodowaniem,

ZZRUCHU I WYTY ORNI

Izolacja transiormatoréw.

Na najblizszym Kongresie Wysokich Napigé¢, ktory od-
bedzie si¢ w Paryzu w czasie od 18 do 27 czerwca r. b., be-
dzie na pewno omawiana sprawa izolacji transformator6w
w zwiazku z podnoszeniem wytrzymaloéci izolacji linij na-
powietrznych, Wobec tego pozwole sobie poruszyé pare py-
tafi w powyiszej sprawie.

Nalezy rozréznia¢ izolacje: zwojéw, warstw, zwojnic,
uzwojenia wzgledem innych uzwojen, wzgledem korpusu
oraz wzgledem uzwojen innych faz, koncéow uzwojen, jako
tez wszelkich przyrzadéw, znajdujacych sie pod napigciem
w kadziach transformatorow, Kazdy rodzaj moze daé prze-
bicie niezaleznie od wytrzymalosci innych rodzajow.

Napigcia migdzy rozmaitemi czeéciami uzwojen pow-
staja wskutek: s

1) normalnego sinusoidalnego i symetrycznego napiecia
sieci lub SEM wzniecanej;

2) z zawiklan napigciowych lub magnetycznych;

3) fal przepigciowych.

Na wykonanie izolacji dotychczas niema norm, Kwe-
stjonuje sie ustalone od lat sposoby badan izolacji, dawane
przez przepisy. W wytworniach transformatoré6w w minio-
nym roku mniej slychaé bylo o wynalazkach nowych ma-
terjalow izolacyjnych, byly zato czynione préby z odmien-
nem uzyciem istniejgcych. Jako izolacja zwojowa znajdowal
zastosowanie papier, pogrubiajacy przew6d o 0,3 mm i da-
jacy wytrzymaloé¢ w oleju do 7 kV. Lecz izolacja ta jest
slaba mechanicznie i szczegélnie czula na wilgotnosé oleju.
Wiele wytwérni, w szczegblnosci po wojennych doswiad-
czeniach z izolacja papierowa, niechetnie przyjmuje te no-
WOoS¢,

Jak wiadomo, kazda warstwa izolacyjna posiada dwo-
jaka wytrzymaloé¢: na przebicie wskros i na przeskok po-
wierzchniowy, Pozatem wytrzymalos¢ zalezy od zawilgoce-
nia, zabrudzenia, skaleczenia przy nawijaniu, skaleczenia
przez zadry w przewodzie, przetarcia przy zaginaniu kon-
cOw, pogniecenia przez warstwy przewoddéw i t. p,
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Jezeli konstuktor - mechanik projektuje jaka$ czeséc
maszyny, to oblicza ja we wszystkich czesciach z pewnym
stopniem bezpieczenstwa, gdyz posiada materjal doéé jed-
nolity. Niestely, nie mozemy,.tego powiedzie¢ o materja-
tach izolacyjnych, ktére w zastosowaniu do maszyn elek-
trycznych moga mie¢ bardzo rozlegla skale wytrzymalosci.
Jeéli wige przy doéwiadczeniu np. z falami przepigciowemi
zostala uszkodzona érodkowa zwojnica, to nie mamy zad-
nej pewnosci do wyglaszania pogladu, ze fale przepigciowe
sa szkodliwe nawet po przejéciu wielkiej ilosci zwojow, gdyz
dane miejsce moglo mieé wytrzymaloéé zwojowa setki razy
sltabszgq od normy. _

Pewne znaczenie wiec dla ogblnego rozwazania kwe-
stji izolacji beda zapewne mialy badania fabryczne kazdego
rodzaju izolacji transformatoréw. Wytrzymalos¢ kazdego
rodzaju ‘zolacji okresla si¢ przez do§wiadczenie. Pomimo ze
doéwiadczenia nie stwarzaja dokladnie takich samych wa-
runkéw, jakie sa w ruchu, to jednak daja nadzwyczaj cenne
wiadomoéci, pozwalajace na racjonalniejszy sad w przy-
padkach przebicia w praktyce lub przy badaniach calych
transformatoréw w réznego rodzaju prébach,

Rys. 1.

W doéwiadczeniach fabrycznych dazy sig¢ do tego, aby
kazda rzecz byla badana w normalnych warunkach pracy.
Czgéei uzwojeri sa wige wykonywane do badani na tych sa-
mych maszynach i przez tych samych ludzi, co zwykle da-
ng rzecz wykonywuja.

Poza okresleniem wartosci izolacyjnej badania fabry-
czne ustalaja, w jakim stopniu zabrudzenie przy pracy, po-
gniecenie lub t. p. zmniejszaja wytrzymaloéé elektryczng
izolacji, Jesli z szeregu doéwiadczen otrzymano kilka przy-
padk6w mniejszej wytrzymalosci, to bada si¢ skrupulatnie,
co wplynelo na oslabienie izolacji, w celu uniknigcia tych
wad na przyszlosé.

0,3V
0 21 /m
11 Ll
10 [ 0 | 1 —~7

Rys. 2.

W wytwoérni maszyn elektrycznych ,Elektrobudowa"
Sp. Ake, sa robione takie do$wiadczenia, nieraz zwigzane
ze znacznemi kosztami i pewne sukcesy, osiagnigte w bu-
dowie transformatoréw, oparte sg czesto na calym szeregu
zmudnych badan.

Przyktad badan izolacji zwojowej, uz-
wojenia na 6,3 kV transformatora tréjuzwojeniowego 33/6,
3/0.4 kV, mocy 125 kV.
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Rys. 1-szy przedstawia normalna zwojnice wspomnia-
nego transformatora, przygotowana do badan wytrzymalosci
izolacji miedzy sasiedniemi zwojami, t. j. tej najwazniejszej
izolacji wzgledem fal przepigciowych.

Rys. 2-gi jest przekrojem tej zwojnicy, a rys. 3-ci prze-
krojem przewodu; rys, 4.ty jest fotografja przekroju zwojni-
cy o zupelnie podobnej izolacji zwojowej, lecz okraglym
przekroju przewodéw, Na rys. 4-ym prawie nie widaé pod-
ktadek z 0,3 mm drzewnika (preszpanu) miedzy warstwami.

—=2,2 —

SN

Rys. 4.

Rys 3.

Dane zwojnicy: przew6d prostokatny o przekroju
2,2 X 2,2 w podwéjnym oprzedzie bawelnianym 2,55 X 2,55,
jak na rys. 3.cim., Zwojnica byla badana w oleju o tempe-
raturze poczatkowej 90° a koricowej 60° C. Przed préba
zwojnica i olej byly suszone przez 48 godzin. Napigcie bylo
podnoszone skokami co 200 V, zaczynajac od 600 V. Na
kazdym stopniu przetrzymywane bylo przez 2 min. do 1400
V, powyzej za§ — po 3 minuty, a na napieciu 1800 V dluz-
szy czas, Ponizsze tablice A, B i C podaja czas w minytach
i napigcie, przy ktérem nastapilo przebicie. Nalezy wiec pa-
migtaé, ze przy nizszem napigciu juz dana izolacja wykaza.
la pewna wytrzymaloé¢ w ciggu 2-ch minut,

Tablica A. Dla gérnej warstwy.,

Doswiadczenie | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10

Czas, w minu- |
tach 0,2/01/1,2(1,0(0,4 105/1,00 0,5 2,0

1,5

_Napiecie prze- |
bicia w kV |16/06|1,6|1,6|1,4|14

1,4

16 | 1,4! 1.4

Tablica B. Dla éredniej warstwy.

Doéwiadczenie Jelgalind st g 48 {16 |7 8] 9:]10

Czas, w minu-
tach 08(15(1,3|3,0/0,2|0,4({3,0(23(3,0(6

Napi;;ie prze--

bicia w kV [1,6]/1.6/1,6]/1,6(1,8{18[1.8(1.8/1,6 1,8

Tablica C. Dla spodniej warstwy,

Doéwiadczenie | 1| 2| 3| 4| 5 6i 7\ 8| 910

Czas, w minu-

tach 0,7/0,3/2,0/1,9(1,00/ 0,2 0,3 |2,00/3,0010,
-N:p}ecié prze- s =
bicia w kV |08(1,5(1,4(14(1,2 |1,4(1,4(1,6 (1,6 (1.8
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Normalne napigcie zwojowe wynosilo 55 V .Przyjmu-
jac érednia wytrzymaloéé w ciggu minuty na 1400 V, otrzy.
mamy 254-krotne bezpieczenstwo, co nie jest zbyt wielkie
ze wzgledu na fale przepieciowe.

Doswiadczenie 2-gie, tablica A, wskazuje na jaki§ de-
fekt, przy rozwijaniu jednakze zwojnicy ustalono, ze dwa
przebicia, 1-sze i 2-gie, byly tuz obok siebie, podczas gdy
inne byly rozsiane na obwodzie warstwy, Niewykluczone
wigc jest ,ze zbyt silna iskra 1-go doswiadczenia osmolila
na tyle przewody, ze spowodowala to 2.gie przebicie, Czg-
sto jednak pewne wady uzwojeni daja przebicia przy nizszej
od éredniej wytrzymaloéci. Ostatni zwéj okazal wigksza
wytrzymaloéé wskutek odstawania od reszty zwojow.

Zwojnice wzmocnionej izolacji dla cieriszych drutéw
wskazuja wytrzymaloéé okolo 3 kV w ciagu lej minuty, a
pierwsze zwoje mocno wzmocnionej izolacji transformato-
row od 50 do 400 kVA na 33 kV wytrzymujg w ciagu jednej
minuty 12 kV i wigcej napigcia miedzy zwojami,

Izolacja warstwowa, Pasek drzewnika 0,3 mm
gruboéci, pomiety przy nawijaniu, wraz z oprzedem bawel-
nianym wykazuje wytrzymaloéé podana w tablicy D dla 6.u
badan, :

Na kazdym stopniu przetrzymywane bylo po 5 minut.
Poczgtkowe napiecie — 6 kV. Podnoszenie napigcia co

2 kV,

Tablica D. Wytrzymatosé miedzy warstwami.

Krzywe wytrzymaloéci rys. 5 i 6-go sa podane przez
jedna z wloskich wytwérni dla cylindréw z papieru bake-
lizowanego. Rys. 5-ty przedstawia wytrzymalo§¢ 1 mm
gruboéci w stosunku do czasu préby i grubosci $cianki w o-
leju przy 70° C, a wykres rys. 6-go daje wytrzymalo§é po-
wierzchniowa, Rysunki powyzsze przytaczam jedynie dla
wskazania, Ze otrzymanie 10-krotnego bezpieczefistwa, np.
dla przegrody migdzy fazami (rys. 8-my), wykonanej z plas-
kiego papieru bakelizowanego, przy kV napiecia, wymaga
wytrzymaloéci w ciggu minuty na 350 kV,

W tym przypadku, p/g rys. 5-go, dla $cianki, zlozonej
z 10 i 5.cio mm grubosci bakelitu, trzebaby wziaé¢ 3 X 10 +
t 5 mm t. j. og6lem écianke 35 mm grubosci, Gorzej wy-
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tach 21| 10| 50| 03| 25| 28
Napiecie prze- | | |
bicia w kV | 10,0 | 100 | 120 | 80 | 80 | 10,0

Niska wytrzymaloé¢ w badaniu 4-em otrzymana wsku-
tek malej wady. Przyjmujac érednig wytrzymaloéé miedzy-
warstwowg na 9 kV w ciagu 1-ej min, przy 110 V migdzy
skrajnemi zwojami w sasiednich warstwach, (20 X 55 V, 110
V), otrzymujemy 9 000 : 110 czyli 82-krotne beZpieczeristwo,

Wytrzymaloic » kV na 1% gruboici
> cylindrow z bakelizonanego papieru,
w storunku do grubojci i czasu
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' ' . —_ - - — RS U W
10
9 - \_._ p— SN WS WE— —
'\.\ \N.__'__
6 P—t— =~ 5 /5
™~ P~ [ t—
s P~ P~ — 0
— 5
4 - B 20
a " JESS T
2
: ca

1234567 89101112131418 min,

Rys. 5.

Izolacja migdzy oddzielnemi zwojnicami otrzymuje juz
znacznie mniejsze bezpieczenstwo (od 5 do 7). Izolacja zas
do korpusu, miedzy niskiem i wysokiem lub miedzy fazami
nie przekracza juz 3 lub 5.krotnego bezpieczenstwa,

Odlegloic elektrod w milimetrach

Rys. 6.

padnie z powierzchniowa wytrzymaloécia, gdyz tu odleglosé
a b cd (rys. 8) przy 9.krotnem bezpieczernstwie powinna
przewyzsza¢ 400 mm. Podane na wykresach rys, 5 i 6-go
wytrzymaloéci nie uwzgledniaja zawilgocenia, zabrudzenia,
drobnych okaleczen i t. p. czynnikéw, tak mozliwych w
praktyce.

Rurka - bakelito-
wa (rys. 7-my) w sta-
nie czyslym wykazuje
wytrzymalosé¢ A — 70
mm na 100 kV. Takie
same rurki, po wmon- __|
towaniu przez $lusa-
rzy do przyrzadu dla
regulacji napigcia wy-

trzymywatly juz tylko érednio 100 kV przy A =— 135 mm,
Nastepnie w przyrzadach, wykonanych przez pracownikéw,
ktorym zostala zwrécona uwaga na niebezpieczefistwo wecie-
rania metalicznego brudu w powierzchnie bakielitéw, odleg-
foéé A stala si¢ rowna 85 mm przy 100 kV.

Rys. 7.

Fale przepieciowe sa niebezpieczne w transformato-
rach swa stromoécia, mniej zaé amplituda, czyli wysokoscig
napigcia. Powyzsze zdanie wyglasza, miedzy innemi, T.
Norris, naczelny konstruktor Tow. Ferranti w ,The
Electrician" z dn, 30 stycznia r. b., na str. 163, Doswiadcze-
nia z 25 kVA transformatorem na 11 kV, poddanym uderze-
niom fal na 230 kV, wykazaly uszkodzenie tylko izolacji
zwojowej i miedzywarstwowej. Gléwna izolacja miedzy na-

pigciem wysokiem i niskiem nie zostala nawet draénigta.
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Niestety, T. Norris nie podaje ani grubosci izolacji zwo-
jowej ,warstwowej lub migdzyuzwojeniowej, ani tez wytrzy.
maloéci tychze lub sposobu wykonania zwojnic.
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Rys. 8.
- plyta izolacyjna miedzy fazami,
+ izolacja miedzy uzwoj. niskiem i wysokiem,
- uzwojenie wysokie,
- uzwojenie wysokie,
— izolacja miedzy zwojnicami,

G Wy =
|

Przyjmujac stromosé¢ 10 kV na 1 m, (pg. E. Flegle-
ra ETZ 1930 r. str. 73) przy dlugosci zwoju 1 m, otrzymuje-
my miedzy pierwszemi zwojami 10 kV napigcia. Wskutek
krotkotrwaloéci (mniej, niz 10 ps) tego napigcia mozemy
przyjaé (choé¢ to nie bedzie $cisle), ze 2,25 razy mniejsze
normalne zmienne napigcie posiada taky samg sile na prze.
bicie przy trwaniu w ciggu 1-ej minuty. W tym wypadku
wytrzymaloéé pierwszych zwojéw powinnaby przekraczaé
10 : 225 — 44 kV, co w zwojnicach z mocno wzmocniong
izolacjy z latwosécia sie osigga. Pozatem stromo$é 10 kV na
1 m jest, byé moze, graniczna.
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Najwicksza trudnoéé¢ przy budowie transformatoréw
starowi nie to, co jest okreélane i projektowane przez kon-
struktoréw, lecz te liczne, drobne napozoér, lecz tem nie.
mniej wazne szczegbly, ktérych spos6b wykonania musi by¢
powierzany nawijaczom, monterom i wogéle wszelkim pra-
cownikom, ktérzy choéby tylko dotykaja sie materjalow
izolacyjnych, Wytrzymaloéé izolacji transformatoréw zale-
zy tez w wysokim stopniu od uéwiadomienia i zrozumienia
przez wszelkich pracownikéw wplywu r6znych pobocznych
czynnikéw na wytrzymaloéé izolacji.

Rys. 9.

Rys. 9 i 10-ty przedstawiajy widok uzwojeri transfor-
matora 320 kVA na 33 - 5/6,3, 504 kV. Na fotografjach
widoczny jest sposéb przeprowadzenia korncéw uzwojenia
6,3 kV do przelacznikéw, wzdluz krawedzi $cianki izola-
cyjnej miedzy uzwojeniami {az, oraz krzyZzowanie si¢ kori-
coéw uzwojeri na 6,3 i 04 kV. Rys, 9.ty uwidocznia, Ze prze-

Rys. 12,
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wody nie wystaja wcale poza ogélne krawedzie zwojnic,
czyli, ze wszystko jest do§¢ ciasno wykcrane,

Rys. 11 i 12-ty sa widokami transformatora na 5 na-
pigé: 32 4- 5/6,6/6,3/0,4/0,231 kV, przy moznosci jedno-
czesrego pobierania pradu z 3-ch uzwojeni oraz przelgcze-
nia na 04 kV w zygzak i 0,231 kV w gwiazde, przy 2.ch
przewodach réwnolegle.

Wszystkie rodzaje napie¢ mozna otrzymaé przez prze-
laczanie na pokrywie kadzi transformatora. Widok rys.
12-go wskazuje tutaj tez, ze zaden koniec nie wystaje poza
kontury zwojnic. W tym ostatnim transformaterze 12 kofi-
cow uzwojenia niskiego na 400 i 231 V, 9 koncow uzwoje-
nia na 6,6 i 6,3 kV oraz 16 kofic6w uzwojenia na 33 kV do-
chodzi do pokrywy izolatoréw i przelacznikow.

Podane tu na rys. od 9.go do 12-go konstrukcje prze-
prowadzenia koricow uzwojenn sa $wiadectwem fachowego
uzdolnienia polskiego pracownika elektrotechnicznego. Mo-
Zemy sig poszczycié, ze posiadamy w Polsce rzemieslnikow-
artystéw, ktérych wyroby nie ustapia wyrobom najdalej po-
sunigtych w kulturze narodéw, co zreszta wszyscy ludzie
pracy u nas doskonale wiedza.
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laczeniu

Rys. 13- sty
przedstawia priy-
rzad do spawania
srebrem koficow
zezwojbw w ma-
lym silniku. Po-
wyzszy sposob byl
od dluzszego cza-
su stosowany przy
koficow
zwojnic w trans-
formatorach.

Uwazam so-
bie za mily obo-
wigzek nadmienié,
ze pomysl 1 wy-
konanie zastoso-
wania lego sposo-
bu do silmkow jest zastluga p. Wiktora Jodkow-
skiego, podmajsirzego w naszej nawijalni. Kofice ze-
zwojéw sa po zalutowaniu gruntownie polerowane i lekko
izolowane. W. Kopcezyriski.

Rys. 13,

PRZEMYSL

Zapotrzebowanie na artykuly elektrotechniczne w Pol-
sce. Ogloszone przed kilku tygodniami przez Gléwny Urzad
Statystyczny wiadomosci o naszej produkcji przemyslowej
w 1929 roku pozwalajg odtworzyé pojemnosé rynku pols-
kiego na artykuly elektrotechniczne oraz wyciggnaé wnio-
sek, w jakim stopniu produkcja wlasna zaspakaja ten rynek.

Calkowita wartosé¢ produkcji przemystowej roku 1929
zostala oszacowana na 6410 miljonow zlotych, w tem pro-
dukcja artykuléw elektrotechnicznych na 119 miljonéw zl.

Oto ustosunkowanie wzajemne poszczegblnych dzie-
dzin przemystu:

warto§é produkeji 1929 r.
w tysigcach zl.

przemys! mineralny 310573
przemys! metalowy 1887 873
przemys! chemiczny 873 128
przemysl wlékienniczy 2 267 825
przemysl papierniczy 183 987
przemysl skorzany 151 819
przemys! drzewny 385 561
przemys! spozywcezy 243 223
przemysl odziezowy 106 258
W roku 1929 przywieziono do Polski:

maszyn elektrycznych na sume 31159

przyrzadéw, przewodnikéw i innych ma-
terjatéw elektrycznych 96 659
127 818

AN T e

W tym samy roku wywieziono z Polski przy-
rzad6éw, przewodnikéw i innych mate-

rjaléw elektrycznych na sume 1644
Przewyzka importu 126 174

Wartosé¢ wyprodukowanych w kraju artyku-
16w elektrotechnicznych 119 255
Ogolne zatem zapotrzebowanie wynosilo 245 429

Jakkolwiek liczby przytoczone wymagalyby jeszcze
specjalnego omowienia i nie mozna ich uwazaé za nazbyt do-
kladne, gdyz Gléwny Urzad Statystyczny po raz pierwszy
przeprowadzal ankiete na temat produkcji przemystowej, to
jednak przyjete, jako nawet przyblizone, daja dostateczny
obraz pojemnosci rynku polskiego na artykuly elektrotech-
niczne, — Z cyfr powyzszych mozna wnioskowaé, ze krajo-
wa wytwoérczoéé pokryla zapotrzebowanie zaledwie w 49%
co do wartosci produkeji,

Inne ciekawe refleksje nasuwa nastepujace zestawie-
nie rowniez dla roku 1929:

Wiasna Stosunek
Import "
Nazwa artykulow : " Pde“kCia prtk):l.uil?c]i; Ido
tonn |tys. zi. tonn |tyl 70 s
Maszyny elektryczne | 4244 |31 159| 1662 | 11548 279%
Kable i przewodmkl
obolow. : .| 2013 | 5415 24 681J 82%
ar6wki . ' 126 |10 363| | 14443] 58%
Liczniki 371 | 8450 215 2%
Aparaly telefoniczne | + 31711687 199 | 12201 51%
Radjoaparaty i ich ‘
czesei . ' 172| 9523| \ 10360 52%
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