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Réwnolegle polaczenia w uzwoje-

niach maszyn pradu tréjlazowego.
W. KopczyhsKi.

W uzwojeniach pradu zmiennego mozemy fa-
czyé réwnolegle czesci uzwojen, majace jednakowe
napigcia co do wielkosci i fazy, W zakresie jednej
pary biegunéw przy parzystej ilosci ztobkéw na
pasmo i biegun i zwojnicach cieciwowych bedziemy
posiadali zawsze przynajmniej dwie dalezie na
pasmo, ktére mozna laczyé réwnolegle. W wypad-
kach watpliwych wykres SEM, wzniecanych w zwoj-
nicach, wykaze mozliwoéé polaczen réwnolegtych,

Promienie gwiazdy, rys, 1, przedstawiaja SEM,
wzniecane w 12 zlobkach dwubiegunowej maszyny,
a wigc w zakresie jednej pary biegunéw. Cieciwy
8 — 1 oraz 7 — 2 wyznaczajg SEM zwojnic cieciwo-
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wych, Powyzsze dwie zwojnice, maja SEM, réwne
co do wielkoéci i fazy, mozemy je wiec laczyé réw-
nolegle, Dwu zwojnic $rednicowych, przedstawionych
na rys. 2, nie mozemy laczyé réwnolegle, gdyz réz-
nica SEM réwna jest niemal polowie SEM zwojnic.
Jesli czota zwojnic cigciwowych, rys. 1, beda odchy-
lone w obie strony, jak na rys. 3, to dlugosé przewo-
déw obu zwojnic bedzie réwna, a wiec i opornoéé
rzeczywista réwna, wobec czego w zwojnicach ta-
kich beda panowaly ré6wne napigcia. Jeéli czota obu
zwojnic beda odchylone w jednym kierunku, jak na
rys, 4, to dlugosci czél obu zwojnic beda nieréwme,
a wiec i dlugoéci przewodéw obu zwojnic beda tez
nieréwne, Przy obcigzeniu maszyny powstana nie-
rébwne spadki napiecia, spowodowane réZng opor-
noécia rzeczywista obu zwojnic. Dla wyréwnania
spadku napiecia powstanie prad wyréwnawczy, po-
tegujacy w jednej i redukujacej w drugiej zwojnicy
prad g¢téwny. Prad wyréwnawczy bedzie musiat
pokonywaé opornoéé urojona. Wielkosé pradu wy-
téwnawczego wyznaczy opornos$é pozorna obu zwoj-

nic., Gdy w wirniku wytworzy sie prad wtérny, to
zmniejszy sie opornoéé urojona obwoddéw pierwot-
nych, O wielko$ci opornosci urojonej mozemy sa-
dzi¢ z rys. 5-go. Rys. 5 przedstawia 6 zlobkéw uzwo-
jenia dwubiegunowego, tréjfazowego, posiadajacego
ogotem 36 zlobkéw, a wiec 6 zltobkéw na pasmo
i biegun, W wuzwojeniu z dwiema zwojnicami tréj-
ztobkowemi i czolami, odchylonemi w jednym kie-
runku, jak na rys. 4, przy réwnoleglem polaczeniu
powstanie prad wyréwnawczy wskutek réznicy
spadkéw napiecia w kierunkach, oznaczonych
punktami i krzyzykami na rys. 5. Prad wyréwnaw-
czy bedzie plynal w trzech zlobkach w jednym kie-
runku, a w trzech, obok lezacych, w drugim kierun-
ku, Wytworzy on pole magnetyczne, przedstawione
kreskowanemi kétkami na rys. 5. Gléwna opornosé
obwodu tego strumienia magnetycznego mamy
w szczelinie powietrznej miedzy wirnikiem a sto-
janem. Podziatka biegunows tego pola magnetycz-
nego na rys. 5 bedzie odleglosé 3-ch ztobkéw. Opor-
no$¢ urojona wyznaczy wzdr:
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Tu oznaczaja: f czestotliwo$é, N ilos$é¢ zwojow
w zwojnicach pasma, 1 dlugoéé rdzenia, t podzialke
pola magnetycznego (3-ch zlobkéw), k spétczynnik,
uwzgledniajacy przerwy miedzy zlobkami, p iloéé
par biegunéw, T szczeline.

Dla silnika 1,5 KM o0 $rednicy prze$witu D=
100 mm, szeroko$ci rdzenia b = 70 mm, o 40 dru-
tach w zlobku, dwubiegunowego, na mnapiecie
380/220 wolt., a po przelaczeniu na napiecie 190/110
wolt., przy czestotliwoéei £ = 50, dla d = 0,03 cm,

= 2,62 cm, oporno$é x = 18,52, podczas gdy réz-
nica opornosci rzeczywistych obu zwojnic wyno-
si 0,74. Przy pradzie nominalnym 2,5 amp. w prze-
wodach réznica napieé zwojnic wyniesie:

AV=25X074=1.85V

Opornoéé rzeczywista obu zwojnic, polaczonych
w szreg, bedzie R =546 , oporno$é urojona
X—=18,5—, wiec opornoéé pozorna bedzie Z=193 Q.
Réznica mapiecia 1,85 V wytworzy nikly prad wy-
réwnawczy. Oporno$é¢ pozorna dwéch zwojnic, po-
laczonych w szereg, mozemy z latwodcia okreéli¢
doswiadczalnie. W silnikach zwartych w wirniku
powstanie prad wtérny, kitéry zmniejszy opornosé
urojona, wyrazong przez wzér 1. W silnikach wiek-
szych opornosci rzeczywiste beda mniejsze, wiec
réznica spadku napiecia bedzie mniejsza, lecz i opor-
no$é pozorna dla przeplywu pradu wyréwnawczego
bedzie znacznie mniejsza, W wielkich silnikach lub
pradnicach wykonanie réwnolegtego potaczenia mig-
dzy zwojnicami o nier6wnym obwodzie zwojnic po-
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sinno poprzedzi¢ obliczenie lub doswiadczalne
kre$lenie opornosci pozornej obwodu pradu wy-
6wnawczego. R. Richter w , Ankerwicklungen”,
ryd. 1920 r. str. 206, rys. 208 b, podaje réwnolegle
aczenie zwojnic 0 nieréwnej dlugosci obwodu zwoj-
ic, jako przyklad réwnoleglego potaczenia.

Nier6wnosé¢ SEM przy réwnoleglem polaczeniu.

Jesli na pasmo i biegun przypadaja 3 zwojnice, to
2dna z nich bedzie érednicowa, a dwie drugie cieci-
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vowe. Takich trzech zwojnic nie mozemy laczyé réw-
olegle, gdyz stala réznica napieé¢ w wielkich silni-
ach lub pradnicach, wytworzy wielkie prady wyréw-
lawcze.

Rys. 6 jest wykresem SEM zwojnic uzwojenia
I-biegunowego o 18 ztobkach. Rézinica SEM, wznie-
anych w $rednicowej i cieciwowych zwojnicach, wy-
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nosi okolo 6°), napigcia zwojnic. Prad wyréwnaw-
czy bedzie wiec tem wigkszy, im mniejsza jest opor-
no$é uzwojenia, a wiec bedzie rést z wielkoscia sil-
nika. E. Arnold w Il tomie ,Die Wechselstrom-
technik” w wyd. II 1912 r. na str. 85 rys. 135 podaje
polaczenie réwnolegle 3-ch zwojnic, z ktérych jedna
jest $rednicowa, a dwie drugie cieciwowe.

Powyzszy rysunek jest powtérzony tu jako
rys. 7. Na rysunku tym $rednicowe zwojnice sa wy-
kreslone grubsza linja w celu pokazania sposobu po-
laczenia zwojnic, Zwojnice boczne przeplataja sig
w laczeniach. Sposéb polaczenia zwojnic wyréwna
diugosci przewodéw kazdej galezi, lecz nie znosi nie-
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réwnosci SEM (rys. 8). Na str. 83 powyzszej ksiazki
jest jednakze uwaga: ,Z wielka starannoscia nalezy
zwracaé uwage, aby zwojniice, laczone réwnolegle,
posiadaty ré6wne SEM"”, Wobec tego mozemy przy-
puszczaé, ze w rys. 135 zaszed! blad. Nalezy wiec
zwracaé uwage, aby powyZszy schemat nie wszedl

do naszych podrecznikéw, jako wzér réwnoleglego
laczenia.
R. Richter w ,,Ankerwicklungen” na str. 252 da-

je rys. 236 a, powtérzony tu jako rys. 9, w ktérym
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Rys. 10.

kazda zwojnica $rednicowa jest polaczona w szereg
z dwiema cieciwowemi, przez co SEM kazdej ga-
lezi uzwojenia otrzymuje sie ta sama,

Oba przyklady sa dane jako uzwojenia, znoszace
szkodliwy wplyw nieréwnos$ci p6l magnetycznych
przy mimosrodowem polozeniu wirnika, jak rys. 10.
Rys. 10 przedstawia dwie zwojnice stojana i dwie
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wirnika uzwojenia 4-biegunowego; przy potaczeniu
réwnoleglem zwojnic 1 i 4 i zasilaniu pradem zmien-
nym, strumienie sprzezone z obu zwojnicami beda
réwne, a wiec w zwojnicach 2 i 3 wznieca sie réwne
SEM. Lecz jeéli zwojnice 1 i 4 beda polaczone
w szereg, to prad magnesujacy bedzie ten sam, lecz
strumienie nier6wne, gdyz oporno$é obwodu magne-
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tycznego zwojnicy 1 bedzie wieksza niz zwojnicy 4.
Wobec mnieréwnosci strumieni SEM, wzniecane
w zwojnicach 2 i 3, beda nieréwne i przy réwno-
leglych polgczeniach zwojnic wirnika silnik bedzie
buczal przy wlaczaniu. Na rys. 8 i 9 mamy sche-
mat uzwojen, w ktérych wplyw nieréwnosci szczeliny
na réwnolegle polaczenia zostal usuniety.

Wyzsze harmoniczne sil elektrycznych.

Na rys. 11 przedstawiona jest fala wypadkowa
z fali gtéwnej oraz fal harmonicznych 2-go i 3-go
rzedu. Fala 2-go rzedu w maszynie o 12 zlobkach
w zakresie jednej pary biegunéw gléwnej fali, daje
wykres SEM, rys. 12. W dwéch zwojnicach 1 — 8
i 2 — 7 wytwarzaja si¢ SEM o przeciwnych kierun-
kach. Przy polaczeniu réwnoleglem powyzsze SEM
w obwodzie obu zwojnic dodaja sig, tworzac wypad-
kowa, réwna sumie SEM. Fale wszelkich rzedéw
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parzystych beda dzialaly w ten sposéb w obwodzie
dwéch zwojnic, réwnolegle polaczonych, Fale 3-go
rzedu wytwarzaja w obu zwojnicach SEM réwne;j
wielkosci i zgodnego kierunku, przeto te SEM beda
si¢ znosily przy réwnoleglem polaczeniu zwojnic,
jak wskazuje rys. 13. Wogéle fale nieparzystych
rzedéw przy réwnoleglem polaczeniu dwéch zwojnic
jednej pary biegunéw beda wytwarzaly znoszace sie
M. Powstanie pradu wyréwnawczego w silni-
kach pod wplywem fal parzystych rzedéw bedzie
utrudnione wskutek wielkiej opornodci urojonej ob-
wodu dwéch zwojnic. Podlug wzoru 6 opornosé
urojona jest proporcjonalna do czestotliwosci, ktéra
wzrasta wraz z rzedem fal. Wskutek wielkiej opor-
noslci urojonej, prad wyréwnawczy bedzie znikomo
maty.
Je$li przyjmiemy, ze wyzsze harmoniczne pél
0 ksztalcie schodkowym sa wylacznie nieparzystych
rzedéw, jak dowodzi Heubach w ksiazce ,Der
Drehstrommotor” wyd. 1923 r. str, 288 i nastepne,
to fale wyzszych rzedéw wogéle nie powinny wy-
twarza¢ pradéw wyréwnawczych w silnikach o réw-
nolegltych potaczeniach.

Statystyka produkcji i spozycia
energji elektrycznej.

W ostatnich latach na terenie miedzynarodowym
daje sie spostrzec powazny ruch, zmierzajacy do uje-
dnostajnienia we wszystkich krajach statystyki pro-
dukcji i spozycia energji elektrycznej, stwierdzono bo-
wiem, ze dane statystyczme, oglaszane dotychczas
w poszczegbélnych krajach, czesto nie dajg sie poréw-
nywaé wskutek tego, ze sa opracowane wedlug nie-
jednakowego schematu, W jednym kraju, naprzyktad,
statystyka obejmuje wszystkie bez wyjatku elektrow-
nie, w innym wytacznie elektrownie uzyikowania pu-
blicznego; raz podaje sie jako cyfre spozycia energji
elektrycznej ilo§é wyprodukowanej energji, innym ra-
zem ilo§é energji, dostarczonej odbiorcom, przyczem
w tym drugim przypadku pomija si¢ czesto odbior-
cow bezlicznikowych; wobec wielkiego rozgalezienia
sieci i coraz cze$ciej stosowanej réwnoleglej pracy
elektrowni zdarzaly sie wypadki, ze duze #osci ener-
g)i raz pomijano w statystyce, innym razem uwzgled-
niano dwukrotnie; jako moc elektrowni wodnych
jedni uwazajag moc zainstalowanych maszyn, ktéra
mierza badz na wale turbin, badz na zaciskach prad-
nic, inni moc spadku przy duzej, $redniej albo malej
wodzie; przez moc elektrowni cieplnych rozumieja
jedni moc ustawionych maszyn, inni moc tych maszyn
bez rezerw i t. d. Oto sa przyczyny, ktére wysunely
potrzebe miedzynarodowego ujednostajnienia staty-
styki,

Konferencja wielkich sieci wysokiego mapiecia,
uznajac te potrzebe, uchwalita w r. 1925 powotaé ko-
misje z delegatem norweskim p. Norb. Schulzem na
czele celem opracowania wzoru statystyki miedzyna-
rodowej. Zalozony w r, 1925 Migdzynarodowy zwia-
zek elektrowni uwaza miedzynarodowa statystyke
produkcji i zastosowania energji elektrycznej za jeden

z wazniejszych punktéw swego programu. Na sesje
bazylejska Swiatowej konferencji energietycznejwro-
ku ubiegtym p. Uytborck, delegat belgijski, zgtosit re-
ferat, w ktérym wzywal do miedzynarodowego uzgo-
dnienia statystyki. Kongres bazylejski, podzielajac
zdamie referenta, uchwalit zajaé sie ta kwestja w po-
rozumieniuzMiedzynarodowym zwiazkiem elektrow-
ni. Kongres rzymski tego zwiazku we wrzeéniu r. ub.
uznal sprawe za pilng w toku dyskusji nad referatem,
zgtoszonym przez delegata polskiego p. St. Bielif-
skiego. Wreszcie niemcy zlozyli ostatnio komitetowi
przygotowawczemu Miedzynarodowej konferencji eko-
nomiczne] w Genewie memorjal, w ktérym usilnie
podkreélaja koniecznoéé ujednostajnienia statystyki
1 rozciggniecia jej na wszystkie kraje, proponujac po-
wierzenie tej sprawy Swiatowej konferencji energe-
tycznej.

Statystyka miedzynarodowa jest najsci§lej zwia-
zana ze statystyka krajowa, bo musi si¢ na niej opie-
raé, byloby przeciez rzecza nieracjonalng zbieraé cy-
fry do celé6w miedzynarodowych osobno, Statystyka
miedzynarodowa powinna odpowiadaé trzem gté6wnym
wymaganiom, z ktérych dwa pierwsze sg réwnie waz-
ne i dla statystyki krajowej: 1) statystyka musi byé
kompletna, to znaczy powinna obejmowaé mozliwie
wszystkie przedsiebiorstwa danego kraju; 2) statysty-
ka powinna by¢ doéé $wieza, to znaczy nie nalezy jej
oglaszaé ze zbyt wielkiem opézZnieniem (pozadane jest
oglaszanie juz w letnich miesiacach stalystyki za po-
przedni rok kalendarzowy); 3) statystyka powinna
podawaé cyfry wedlug jednakowego schematu, by
je mozna byto miedzy soba poréwnywaé.

Aby uczynié zado$é dwu pierwszym wymaganiom,
statystyka powinna by¢ krétka; précz tego formularze
statystyczne, rozsylane poszczegélnym przedsighior-
stwom, powinny by¢ zredagowane w sposéb jasny, $ci-
sly 1 nie nastreczajacy z2adnych mieporozumied ami
watpliwoéci. Z jednej strony dla osiagnigcia tej jas-
noscy, przejrzysiosci i doktadnosci, z drugiej strony ze
wzgledu mna réznorodno$¢ wspélezesnych przedsig-
biorstw elektrycznych, wéréd ktérych mozna wyodre-
bni¢ trzy gléwne kategorje (1° elektrownie, ktére
trudnia sie wytacznie produkceja pradu, dostarczajac
go catkowicie do obcych sieci, 2° sieci rozdzielcze, nie
posiadajace wlasnych elektrowni i trudnigce si¢ prze-
sytaniem i dostawg energj mabywanej w obcych elek-
trowniach, 3° przedsiebiorstwa, taczace w sobie oba
poprzedmie rodzaje urzadzer), nalezy formularz sta-
tystyczny, ktéry ma byé wypelniany przez poszczeg6l-
ne przedsigbiorstwa i stuzyé za prazrédlo materjatu
statystycznego, rozdzieli¢ na dwie odrebne czesci. Je-
dna z nich ma obejmowaé produkcje energji, to jest
dotyczyé elektrowni, druga winna obejmowaé rozdzial
energji, innemi stowy, datyczyé sieci elektrycznych.
Przedsiebiorstwo bedzie wypelniaé jedng lub druga
cze$é formularza, albo obie, zaleznie od tego, do kié-
rej kategorji nalezy.

Znane sa formularze statystyczne bardzo wyczer-
pujace (np. formularz niemiecki, austrjacki, szwajcar-
ski, formularz Zwiazku elektrowni polskich # in.). Je-
dnak w celu szybkiego otrzymywanmia rezultatéw mie-
ktére kraje, np. Francja, Wtochy, stosuja formularze
stosunkowo krétkie. W Szwajcarji w tym samym celu
zdecydowano si¢ zbieraé powszechna statystyke (to
jest statystyke, obejmujaca wszystkie urzadzenia) tyl-
ko raz na 4 lata, coroczna za$§ statystyka obejmuje
tam teraz tylko majwieksze urzadzenia, mianowicie
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-zadzenia o mocy od 500 kW wzwyz. Takich przed-
ebiorstw jest zaledwie setka na 0gélna liczbe okolo
30. Prace wiec znakomicie uproszczono bez powaz-
iejszego uszczerbku dla wyniku ostatecznego, albo-
iem na owa setke przypada 97% produkcji calego
anstwa.

Redukej; formularzy statystycznych nalezy doko-
ywaé przez usuniecie danych wtérnych (otrzymy-
anych z cyfr pierwotnych droga wyliczed), tudziez
osztem tych dziatéw, ktdrych wypelnienie nastrecza
rzedsiebiorstwom trudnosci, lub tych, na ktére przed-
ebiorstwa odpowiadajg niechetnie, lub wreszcie tych,
tére w formie gotych cyfr, bez drobiazgowych obja-
1ieri i komentarzy, nie daja doéé cemnego materjalu
o poréwnafi. Do tej ostatniej grupy nalezy zaliczy¢
westje, dotyczace taryfikacji emergji elektryczne;,
osztéw budowy, kosztéw eksploatacyjnych i t. d. Te
tym podcbne zagadnienia moga i powinny by¢ przed-
dotem osobnych ankiet, ktérych, oczywiscie, niema
otrzeby organizowaé corocznie.

Najzupetniej w duchu powyzszych redukce;i jest
pracowany zaréwno wzér formularza, zgloszony
rzez p. St. Bieliniskiego na kongres w Rzymie, jak
formularz (najobszerniejszy), wedtug ktérego nasz
Jrzad Elektryczny zbierat w r. 1926 dane statystycz-
e za rok 1925, Oba formularze sq dosé bliskie, rézniac
¢ jeno w kilku szczegétach, Wymieniony dopiero co
sormularz Urzedu Elektrycznego rozestano tylko do
uzych przedsiebiorstw, dla §rednich i matych zasto-
owano osobne kwestjonarjusze, ktére przedstawiaja
lalsza, redukcje poprzedniego.

Formularz, ktéry mégtby byé przyjety jako wzér
aiedzynarodowy, musi by¢é, na poczatek przynajmniej,
nacznie skromniejszy. Jako minimum, nalezatoby od
iego wymagaé, aby pozwalal ustali¢ dla calego kraju
astepujace cyfry: 1) catkowita produkcje energji
lektrycznej (zaréwno w elektrowmiach publicznych,
ak i prywatnych), 2) podzial tej produkcji na energje
vodna i cieplna, 3) 0gblna moc zainstalowana, 4) jej
)odziat na moc wodng i cieplna, 5) podzial enmergji,
lostarczonej odbiorcom, wediug sposobu spozycia
$wiatho, sita, ogrzewanie i t. d.). Przy dalszem rozwi-
anmiu formularza mozna bytoby wlaczyé dane o jakos-
owym 1i iloSciowym stanie poszczegélnych czeéci
rrzadzeri elektrycznych (silniki napedowe, pradnice,
sotlty, dlugosé i waga sieci i t. d.). Oczywiscie, kazdy
sraj bedzie mégl, zaleinie od swoich potrzeb i mozli-
voéci, rozszerzyé wzor, ktory bedzie przyjety, jako
ninimum, niezbedne do celéw statystyki miedzynaro-
lowej. Niemcy zadaja, aby statystyka miedzynarodo-

va zawierala podzial spozycia mie tylko wedlug spo-
sobu spozycia (§wiatlo, sila, ogrzewanie), ale i wedlug
dziedziny zastosowania (gospodarstwo domowe, prze-
nyst z wyodrebnieniem przemystu elektrochemiczne-
go i elektrometalurgicznego, rolnictwo, potrzeby pu-
bliczne, wlaczajace tu swiatto publiczne 1 trakcjg).

Do celéw poréwnari miedzynarodowych bardzo
pozyteczne bylyby précz cyfr sumarycznych dla cate-
go kraju, otrzymywanych wedlug planu, naszkicowa-
nego wyzej, jeszcze zestawienia czastkowe, opracowa-
ne wedlug ujednostajnionego schematu. Na poczatek
mozna byloby wymagaé vozklasyfikowania urzadzen
wedlug trzech sposobdéw:

1) wedtug charakteru urzadzesd, przyczem nale-
zatoby odréznié wsréd nich dwie kategorje:

a) urzadzenia uzytkowania publicznego i
b) urzadzenia uzytkowania prywatnego;

2) wedlug geograficznego rozlokowania urzadzes,
do czego kraj powinien byé rozdzielony na kilka nie-
zbyt matych czesci, najlepiej takich, ktére pod wzgle-
dem energetycznym, lub przemystowym tworza pew.
na calto$é, ewentualnie takich, ktére odpowiadaja
administracyjnemu podziatowi pafistwa;

3) wedtug wielkosci produkeji (ta klasyfikacja
dotyczy, oczywiscie, tylko elektrowni),

Tadeusz Czaplicki.

Budowa miedzynarodowych przewoddw felegraficznyeh
napowiefrzayeh .,

inz -el. B. JaKubowsKi.

Pierwsza wzmianke w sprawie budowy miedzy-
narodowych przewodéw telegraficznych napowietrz-
nych znajdujemy w postanowieniach Migdzynarodo-
wej Konwencji Telegraficznej z r, 1868 (w Wiedniu),
Postanowienia te dotyczyly materjatu, jaki powinien
byé stosowany dla przewodéw telegraficznych, —
mianowicie zalecaly, azebv dla lmji napowietrznych
uzywany byl drut zelazny o $rednicy przynajmnie;
5 mm,

W r. 1890, t. j. w 22 lata pdzZniej, przy okazj
rewizji w Paryzu Migdzynarodowej Konwencji Tele-
graficznej, zawartej w Petersburgu, postanowienie
powyzsze zastapiono innym, na mocy ktérego przewo-
dy napowietrzne dla migdzynarodowej komunikacji
telegraficznej powinny byly posiadaé opér nie prze-
kraczajacy 7,5-oma na kilometr, przytem sprawe ma-
terjalu pozostawiono otwarta,

Podobna zmiana w postanowieniach regulaminu
konwencji motywowana byla tem, ze postanowienia
dawne na pozér wykluczaly moznoéé uzycia dla po-
laczen telegraficznych przewodéw bronzowvych, ktére
w tym okresie czasu znalazly sobie szerokie zastoso-
wanie w komunikacji telefonicznej 4 okazaly sie tam
bardziej odpowiedniemi, niz przewody zelazne.

Poza okreéleniem najwyzszej wartosci opornosci
przewodéw wspommiane postanowienia rewizji pa-
ryskiej zawieraly takie przepisy co do gestosci tras
i izolacji przewodéw.

Obowiazujacy obecnie regulamin rewizji pa-
ryskiej z r. 1925 jeszcze bardziej uogélnil postano-
wienia regulaminu poprzedniego, stawiajac warunek,
azeby polaczenia miedzynarodowe byly dostateczmie
pewne pod wzgledem mechanicznym, -elektrycznym
i technicznym.

Potaczenia miedzynarodowe zbudowane z drutu
zelaznego, w szczegblnoéci ocynkowanego, naogél,
czynia zado§é tym wymogom, ale jest to mia-
rodajnem tylko dla przewodéw nowych, Pod wply-
wem  powietrza i temperatury drut zelazny,
pomimo, ze jest ocynkowany, rdzewieje 1 zmniej-
sza si¢ w przekroju; zjawiska te poteguja si¢, wskutek
nasycenia powietrza dymem i parami kwaséw, na
terytorjach dworcéw kolejowych i w okolicach za-
kladéw przemystowych. W rezultacie nadmiernie
wzrasta opér elektryczny przewodu % maleje jego
trwatosé mechaniczna, Dopéki wymiana koresponden-
cji odbywata si¢ zapomoca ap-téw Morse, wzglednie
Juza, wzrost opornoéci przewodnika z latwoscia moz-
na bylo kompensowaé odpowiedniem podwyzszeniem

\
1) Spraw. z Kongresu Migdzynarod. Komitetu doradczego
w sprawach komunikacji telegraficznej,
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napiecia baterj: roboczej Uszkodzenia przewodéw,
jak to przerwy, polaczenia, i t p. nie przedstawialy
wiekszych trudncsci w wymianie korespondencji
o malym ruchu W wypadkach przerwy w potaczeniu
1 braku przewodu rezerwowego korespondencje kie-
rowano droga, ckélna

W miare jednak wzrostu trafiki sytuacja ulegla
calkowite; zmianie Przewéd eksploatowany juz za-
pomoca ap-téw szybkobieznych nie mégt byé trakto-
wany jako czymnik drugorzedny: od jego wlasnosci
staje si¢ zalezng szybko$¢ telegrafowania, a przerwy
w potaczeniach pociagaja za scba zamieszania w wy-
mianie korespondenciji,

Dlatego tez w telegrafji szybkobieznej nie moze-
my juz zadawalniaé sie ckre$lonemi wartosciami opo-
ru i izolacji przewodnika na kilometr jego dlugosci,
lecz wysuwamy zadanie, azeby wlasnosci te pozosta-
waly stalem: w ciggu mniej lub wiece; dluzszego
okresu czasu W ten wtasnie sposéb, prawdopodobnie,
inalezy interpretowaé oslatnie postanowienie regula-
mumu w sprawie budowy poltaczen miedzynarodowych,
jednakowoz z uwagi na réznorodnoéé mozliwych roz-
wigzaii zadania koniecznem bylo, azeby komitet
doradczy do spraw komunikacji telegraficznej mie-
dzynarodowej wypowiedzial sie co do tego, jakie
mianowicie wladciwosci powinny posiadaé przewody,
azeby odpowiadaly one warunkom, ustalonym przez
regulamin miedzynarodowej Konwencji.

W tym tez celu nalezalo przedewszystkiem przv-
ja¢ pod uwage linje kablowe, a w szczegdlnosci prze-
wody, uzyskane w miedzynarodowej sieci kabli tele-
fonicznych, Wiekszosé Pahstw przeprowadza obecnie
przebudowe swych gléwnych polaczen telefonicznych
miedzymiastowych na linje kablowe, tak ze przed-
stawia sie mozliwem zarezerwowanie w tych kablach,
chociazby na niecalej przestrzeni, pewnej ilosci prze-
wodéw dla miedzynarodowych polaczen telegraficz-
nych. Z drugie; sirony wiadomem jest, ze wykorzy-
stanie przewodéw kablowych dla telegrafji zapomoca
pradéw nosnych o czesiotliwoéciach akustycznych lub
telegrafji szybkobieznej innego systemu nie wymaga
7adnych zmian w normalnej budowie kabla telefo-
nicznego, jak rowniez doslosowanie aparatéw telegra-
ficznych do warunkéw pracy w normalnych kablach
telefonicznych nie przedstawia zadnych trudnosci
Utworzenie zatem miedzynarodowej kablowej sieci te-
legraficznej jest bardzo wskazane i byloby znacznie
wlatwione, gdyby komitet doradczy powzial uchwale
zalecajaca réwmoczesnie wyzyskanie przewodéw
istniejacych kabli telefonicznych takize dla celéw tele-
grafji.

W wielu jednak wypadkach uzyskanie dla tele-
grafji przewodéw w kablach telefonicznych okaze sie
narazie niemozliwem, badz z powodu tego, ze kabel
jeszcze nie zostal zatozony, badz z tego powodu, ze
zostal calkowicie wyzyskany dla celéw telefonji
Uzycie tedy przewoddéw napowietrznych staje sie nie-
uniknione,

Przewéd napowietrzny moze byé zelazny, mie-
dztany, lub wreszcie bronzowy.

Wobec tego, ze przewodnik zelazny, jak wykazu-
ja blizsze rozwazania, najmniej odpowiada warunkom
mechanicznej {echnicznej i elektrycznej trwalosci dla
miedzynarodowych polaczen telegraficznych, naleza-
loby uzywaé przewodéw miedzianych o §rednicy 3
mm, Biorac jednak pod uwage, ze przewdd taki w po-
éwnaniu z przewodem zZelaznym 5-cio milimetro-
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wym posiada opornoéé i thlumienie blisko trzy razy
mniejsze, okazuje sie mozliwem dalsze redukowanie
przekroju miedzi w celu otrzymamta w granicach
trwalosci mechanicznej przewodu, ktéry posiadatby
elektryczne wlasnosci, zblizone do wtasnoéci przewo-
du zelaznego 5-cio milimetrowego,

Podobny przewéd moze byé¢ zbudowany z drutu
bronzowego o éredmicy 2,5 mm., przewodno$c: wia-

om, mm?
p=136 ———

kg |mm?,

Zastosowanie drutu miedzianego zamiast zelazne-
go podyktowane jest takze wzgledam: ekonomicznemt.
Czas stuzby przewodu zelaznego przecietnie wynosi
10 lat, wtedy gdy przewodu miedzianego — 20 lat.
Budowa linji z drutu zelaznego 5 mm. przy wliczeniu
kosztéw montazu jest drozsza, miz z przewodu mie-
dzianego 3 m/m. Jezeli przytem przyjaé pod uwage,
ze przestarzaly drut zelazny po zdjeciu ze stupéw nie
przedstawia prawie 2adnej wartosci, wtedy gdy
drut miedziany bedzie jeszcze posiadal okolo 75
swe)] wartoéci pierwotnej, poréwnanie kosztéw nakta-
dowych tembardziej wypadnie na korzyéé drutu mie-
dzianego.

Mimo jednak wszystkich zalet przewodu mie-
dzianego polaczenie na nim przy zastosowaniu apara-
téw szybkobieznych nie jest dostatecznie pewme, po-
niewaz przewéd ten, jak kazdy przewdd napowietrz-
ny, ulega uszkodzeniom. Pozatem zmienny stan izo-
lacji nieraz nie tylko uniemozliwia prace przeciwsobna
lecz znacznie utrudmia zwykla prace na aparatach
szybkobieznych. Diatego tez w wypadkach kiedy
chodzi o potaczenie miedzynarodowe ze znaczna wy-
miang korespondencji przyczem w damej dyrekcji
istnieje tylko jeden przewéd, trzeba bedzie dbaé o to,
azeby potaczenie to posiadato mozliwie wyzsza wy-
dajnoéé i bylo stale eksploatowane w warunkach nor-
malnych.

Cel ten moze byé¢ osiagniety przez zastosowanie
przewodéw napowietrznych, zbudowanych z drutu izo-
lowanego, Przeprowadzone przez Zarzad niemiecki
préby zastosowania do przewodéw napowietrznych
przewodnikéw izolowanych typu ,,Heketal” (ze wzgle-
déw oszczednosciowych zrezygnowano z uzycia prze-
wodnikéw w izolacji kauczukowej) wykazaly, ze prze-
wody takie sa znacznie trwalsze zaréwno pod wzgle-
dem oporu izolacji, jak i ciagloéci polaczenia, niz
przewody z drutu gotego.

Brak wynikéw doswiadczenia z przewodami w izo
lacji kauczukowej (gumowej) nie pozwala ocenié zalet
i dlugotrwaltoéci tego rodzaju przewodéw izolowa-
nych, w kazdym jednak wypadku nie mozna, oczy-
wiécie, traktowaé je maréwni z przewodam: kablowe-
mi z analogiczna fizolacja; matomiast nie ulega watpli
woséci, ze utworzenie polaczenia w postaci napowietrz-
nego kabla o jednym lub wickszej ilo§ci przewodéw
w izolacji papierowej daje lepsze rozwigzania zada-
nia.

Sciwe) i oporze na rozerwanie 64

Stanownsko kongresu w sprawie budowy miedzy-
narodowych przewodéw napowietrznych znalazlo wy-
raz w mastepujacych uchwalach

a) biorac pod uwage,

ze przewody telegraficzne z drutu zelaznego
ocynkowanego pod wzgledem elektrycznym i mecha-
nicznym sa mnie] pewne dla telegrafji szybkiej lub
wielokrotnej w poréwnaniu z przewodami z drutu mie-
dzianego lub bronzowego,
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ze jest porzadane, azeby przewody miedzynaro-
owe eksploatowane zapomoca aparatéw szybkobiez-
ych lub wielokrotnych nie ulegaly uszkodzeniom,
ze zastosowanie kabli najbardziej odpowiada tym
vymogom,
ze poczynione w réznych krajach doswiadczenia
1ad wyzyskaniem dla telegrafji przewodéw pod-
iemnych kabli telefonicznych daty wyniki zadawal-
\iajace,
Komitet wyraza poglad:
7e w wypadkach braku przewodéw, specjalnie
arezerwowanych w kablach telefonicznych dla mie-
lzynarodowej telegrafji szybkobieznej, w pierwszym
zedzie nalezy uzywaé przewodéw nadajacych sie do
vyzgskania w kablach telefonicznych dalekosiez-
rych,
b) biorac pod uwage,
ze wrazie braku przewodéw w kablach telefonicz-
ych miedzynarodowych, zajdzie potrzeba korzystamia
v ciggu mniej lub wigcej dluzszego okresu czasu
przewodéw napowietrznych,
Komitet wypowiada si¢ za tem,
azeby dla przewodéw napowietrznych, przezna-
zonych dla aparatéw szybkobieznych, przewaznie
yy! uzywany drut miedziany o §rednicy nie mniej, niz
} mm., opér ktérego na rozerwanie wynosi 40 kg./mm?,
ub tez drut bronzewv o érednicy nie mniej jak 2,5 mm
oporze na rozerwanie 60 kg, mm?.
c)biorac wreszcie pod uwage,
ze przewody napowietrzne ulegaja powiklaniom
zmianom stanu izolacji, co w znacznym stopniu
itrudnia komunikacje, ze moze sie zdarzyé, iz pewme
rarzady, bedac w posiadaniu tylko jednego przewodu
io wymianv znacznej ilosci korespondencji miedzy-
1arodowej, beda zainteresowane w mozliwie wiekszej
vydajnosci tego jedynego potaczenia i beda dazyly do
itrzymania go w stanie ciaglej sprawnosci, ze jednak
lotychczasowe doéwiadczenia nie pozwalaja jeszcze
rowziaé decyzii ostatecznej co do zastgpienia w ko-
nunikacji miedzynarodowej drutu gotego izolowanym,
komitet wypowiada sie za tem,
azeby w dalszym ciagu prowadzone byly odpowie-
Inie préby w celu ustalenia praktycznej wartosci za-
stosowania przewodéw z drutu izolowanego, oboto-
wionego lub tez nie, majac na uwadze uzycie takich
przewodéw do szybkiej telegrafji miedzynarodowej.

Handlowy spélczynnik sprawnosci.

W wypadku obciazenia zmiennego, spétczynniki sprawno-
Sci maszyn, mierzone przy obcigZemiu normalnem stalem, nie
sa miarodajne dla oceny gospodarczosci pracy maszyn w ciagu
okreslonego okresu czasu. Ocena ta bedzie stosunek wykonanej
pracy uzytecznej do callowitego nakladu emergji, pochlonigtej
przez maszyne. Bedzie to przecietny spélczynnik sprawnosei

za okres pracy T:
T
f w,dt

Ne="TT1 7

f wdt 4 f s, dt
gdzie przez w, oznaczyli§my chwilowa moc uzyteczna w, = f(t)
S, = P (Wt) w jednostkach

60

2 przez St chwilowe straty:

mocy. O wartoéci w ten sposéb rozumianego ,handlowego”
spblczynnika sprawnosci decyduje dla danej maszyny postac
obu powyzej podanych funkcyi. Przyjmujac warto$é spéiczyn-
nika sprawnosci dla rozpatrywanej maszyny, m = F (W), po-
kazemy na kilku przykladach obliczenie handlowego spélczyn-
nika sprawnoséci oraz znajdziemy warunki jego maksimum.
W tym celu mozemy przyjaé, ze tak zw. straty biegu jalowego,
inaczej moéwiac, straty mechaniczne i magnetyczne, sa niezale-
zne od obcigZenia, natomiast straty elektryczne sa proporcjo-
nalne do kwadratu obcigzenia watowego. Bedzie to dotyczyé jak
maszyn pradu stalego, tak i zmiennego — synchronicznych, asyn-
chronicznych i transformatoréw. Kazdy z tych rodzajéw maszyn
da sie ujaé w ramy powyzszego uproszczenia z pewnemi zastrze-
seniami, dotyczacemi jego $cistoéci, odrebnemi dla kazdego
z nich., Nie jest tematem niniejszej notatki dvskusja Scistosci,
wystarczy zauwazyé, ze odstepstwa od przyjetych powyzej za-
lezno$ci strat od obciazenia mozna dla naszego celu pominaé.

Oznaczajac przez w o= xW obciazenie ulamkowe maszy-
ny o mocy normalnej W, a przez W, — straty biegu jalowego,
oraz przez p W: straty elektryczne przy obciazeniu w_ otrzy-
mamy

wx
“q e ikt e . el - . - . . 2
x wx—-}- w -+ pw_ 2
Przy obciazeniu normalnem W spélczynnik + posiada ma-
ksimum pod warunkiem, ze w, = pW-, co oznacza, ze przy ob-
cigzeniu normalnem straty biegu jalowego sa réwne stratom
elektrycznym. A wiec

1‘] = W = 1 ') - . . (3)
max W 42p W 14+2pW
Wzér (2) przeksztalcimy w sposéb nastepujacy:
.= Wx = > © (4
Wx + p W2+ p W2x2? x+ (x2 4+ 1) pW

Wprowadzajac do pow. wzoru warto$é¢ ) max. z (3) znaj-
dujemy postaé, spotykana najczesciej w literaturze:

1
*1*=1+(—1:—1T—x,—:i SRS
2x

T111‘18.!

Zauwazmy, ze wzér ten jest wazny dla X > 1. Wykre-

<
$lnie zaleino$¢ v, = f (x) przedstawi sie krzywa 3-go stopnia,
z ktérej tylko czeéé dla X > 0, jako majaca fizyczny odpo-
wiednik, przedstawiamy na rys. (1). .

Korzystajac teraz ze wzoru (4) lub (5), mozemy znalei¢
dla dowolnego przebiegu obciazenia w czasie w, = { (t), han-
dlowy spétczynnik sprawnosci %p dla czasu T trwania obcia-
zenia., WezZmy obciazenie, wzrastajace lub spadajace w zalezno-
§ci linjowej od czasu — rys. (2). Spélczynnik +T , obliczony
dla czasu T, bedzie jednoczesnie miarodajnym dla dowolnego

okresu czasu, wielokrotnego wzgledem T. Weimy X = k t
pomiedzy zerem i odcigta T, a znajdziemy:
-T
Jr
T = T T PoXp= kT
fxdt-i—pr(x“-}—l) dt
X1
T = : o & o & s (6)

X
XT+2pW(_3_T +1)

*} Spélczynnik p ma oczywiscie wymiar 4
w
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W wypadku, gdy X, = 1, t. j. obciazenie wierzchotkowe
odpowiada normalnej mocy maszyny, begdzie

1

1+(

Y]T= "
—1 ) 1.33

. - (7)

max

Nie bedzie to jednak maksymum dla %y Zobaczmy, przy

jakim X7 ono wystapi:

d*qT_

0 X;= V 3=1.73
dX
T
Maszyna powinna byé przecigzana o 73.. w wierzcholtkach
krzywej obciazenia, aby da¢ maksymum spéiczynnika sprawno-
sci za okres n X T:

_ 1
Tmax 1
mex 1+(——— —-1) 1.15
.qmax
Warunek X 1 = 173 mozna, rzecz prosta, spelni¢ bez

chwilowego nawet przecigzania maszyny, projektujac ja tylko

' Wy
7 X

Rys. 1. Rys 2

w ten sposéb, aby straty elekiryczne w wierzchotku obcigzenia

wyniosty: pw‘T‘ =p WX% =3p W*=3wp, t j. aby

byly trzykroinie wieksze od strat biegu jalowego. W praktyce
podobny rozklad strat: duze elektryczne a male magnetyczne
stosuje sie w transformatorach, pracujacych na sieci oéwietlenio-
we, nigdy jednak nie idzie sie ze wzgledéw konstrukcyjnych tak
daleko, jak by na 1o wskazywala teorja.

Rozpatrzmy obciazenie zmienne wediug rys. (3). Analogi-
cznie do poprzedniego znajdziemy:

X1

= 2
Xe+pW(5 .3_)
T P (6XT+2

Xp =135
Mg T

jako warunek dla mg,. Tutaj przy obcigzeniu wierzchot-

kowem straty elektryczne powinny wynosié (1.35) sirat

biegu jalowego, Jezeli przyja¢, Ze obciazenie wierzchotkowe od-

v 17

Rys. 5.

Rys 4.

Rys. 3

powiada normalnj mocy maszyn, wéwczas warunkiem maksi-
mum dla handlowego spélczynnika sprawno$ci bedzie, aby

1 . .
meksimum v wystepowalo przy {357 tj. 75°/o normalnej
mocy maszyny, a laki rozklad strat w wielu wypadkach (np.
transformatory) tatwo da sie osiagnaé.

Dla obcigzenia zmiennego wedlug potéwek simusoidy (rys.
4 Xy = 1.41, Wreszcie dla obciazenia, przy ktérem s czes¢

czasu maszyna pracuje uzytecznie, a *; — 1dzie luzem (np.
transformatory pod napieciem), otrzymujemy znéw X g 1.73

1
i najkorzystniejszy rozklad strat taki, aby przy 173 = 0.58

obciazenia normalnego wystepowata réwnoséc strat elektrycz-
nych i magnetycznych, a wigc 1,,.. Spelnienie powyzszego
warunku zapewni nam najwyzszy handlowy spéiczynnik spra-
wno$ci przy obciazeniu o tym charakterze, jak na rys. (5).

Do uktadania krzywej w = f (t) mozna uzyé dane apa-
ratéw samopiszacych lub poszczegélnych odczytéw, przyczem
nie potrzeba przestrzegaé chronologicznego porzadku rzednych
wy, przez co charakter krzywej latwiej da sie uchwycic.

Nie potrzebuje dodawaé, ze przy metodzie powyzszej zalez-
nod$é v od temperatury maszyny nie jest brana w rachube.

inz. Z Gogolewski.

Dobrze si¢ przystuguje ojczyinie ten obywatel,
ktory swa bezinteresowna praca przyczynia sie do
powstania, rozwoju i wzmocnienia organizacji spo-
tecznych, ozywionych wyzszemi ideatami i majacvch
jedynie dobro catego kraju na widoku.

Organizacja, ktéra u nas powinna przyciggaé
szczegblna uwage i sympatje ludzi, pracujacych na
polu elektrotechnicznem, jest Stowarzyszenie Eelek-
trotechnikéw Polskich.

Wiadomosci Techniczne.

Pewnos¢ pracy elektrycznych przewod6w przesylowych
W zeszycie 19:tym tomu 27-go Electrical World, wydanym
z okazji dorocznego zebrania towarzystwa The New
Electric Light Association, 2znajdujemy artykul w sprawie
stopnia pewnoéci pracy elektrycznych przewodéw przesyto=
wych wysokiego napigcia, ktéremu i redakcja pisma poswie.
ca kilka interesujacych uwag wstepnych.

Jak podkreslono w tym wsteple, o ile mozna sadzi¢ pes
wnosé pracy przewodu przesylowego zalezy w bardzo znacz-
nym stopniu od ilosci $rodkéw, ktéra zostala przewidziana w u-
rzadzeniu przewodu, oraz wysilkéw, ktére sa czynione w celu
utrzymania samego przewodu i warunkéw jego pracy w sta-
nie, odpowiadajacym najwiekszej sprawnosci. Wkiady w bu.
dowe przewodéw musza byé dokonywaine na zasadzie gospo:
darczego obliczenia kosztéw i otrzymywanego od inwestycji
dochodu, wyniki jednakze =zaleza od tak wielkiej ilosci
czynuikéw, iz ostatecznma decyzja w tym wzgledzie jest iru:
dna. Przerwy w pracy przewodu przesylowego pociagaja za
soba bezposrednia strate w postaci zmniejszemia diochodu
przedsiebiorstwa, z drugiej za§ — strate, nie dajaca sie
ujaé liczbowo, w zmniejszeniu zaufania publicznosci do niego.
Jednakze nawet po uwzglednieniu zaréwno tych pierwszych,
obliczalnych, jak i tych drugich ,imponderabiljéw”, budowa
urzadzenia przesylowego, zapewniajacego 100-procentowsz pe-
wnoéé obstugi, jest bardzo czesto gospodarczo nieuzasadniona,
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