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A ż e b y  s ie ć  e le k tro w n i m o g ła  p o d o ła ć  zad an iu  
c ią g ło śc i ru ch u , w in n y  b y ć  z a c h o w a n e  p rz y  jej 
e k sp lo a ta c ji  n a s tę p u ją c e  w a ru n k i:

1) Wszystkie urządzenia na sieci powinny 
być utrzymane w dobrym stanie.

N a le ż y  z o rg a n iz o w a ć  s ta łą  i c ią g łą  k o n tro lę  
u rz ą d z e ń  o ra z  d b a ć  o m o żliw ie  śp ieszn ą  n a p ra w ę  
u szk o d zeń .

2) Obciążenia kabli i transformatorów powin
ny być znane.

N a le ż y  z o rg a n iz o w a ć  p o m ia ry  o b cią ż e ń  k ab li
i tra n s fo rm a to ró w  w  o d p ow ied n iej p o rz e  rok u .

3) Przerwy w dostawie prądu powinny być 
szybko i umiejętnie likwidowane.

N a le ż y  z o rg a n iz o w a ć  p o g o to w ie  e le k try c z n e .
S ie ć  k a b lo w a  m iejsk a , d o b rz e  i ce lo w o  u r z ą 

d zo n a , w  k tó re j o rg a n iz a c ja  ru ch u  o d p o w ia d a  p o 
w y ższy m  w a ru n k o m , w y p ełn i n ap ew n o  sw oje  z a 
d an ie  i k ie ro w n icy  jej n ie b ę d ą  m ieli p rz y k ry c h  
n ie sp o d z ia n e k  i n iep o ro zu m ień , p o w s ta ją c y c h  
w sk u te k  c z ę s ty c h  p rz e rw  p rą d u  u o d b io rcó w .

I. Kontrola sieci.

W ie le  p rz y cz y n  s k ła d a  się n a  to , że  u rz ą d z e 
n ia  s ie c i n isz cz e ją . K o n ta k ty  n a  b e z p ie cz n ik a ch  
w y ż a rz a ją  się , olej w  tr a n s f o rm a to r a c h  i w y łą c z n i
k a ch  s ta rz e je  się, k u rz  i b ru d  o sia d a  n a  iz o la to ra c h
i m a rm u ra ch , iz o la to ry  p ę k a ją , k io sk i rd z e w ie ją . 
W s z y s tk o  to , o ile nie je s t z a w c z a s u  z a u w a ż o n e , 
s ta je  się p o w o d em  z w a r ć  w  sieci, a  w ię c  i p rz e rw  
p rąd u . R e w iz ja  s ie c i m a  n a  c e lu  n o to w a n ie  w s z e l
k ieg o  ro d zaju  u sz k o d z e ń  w  s ie c i w  ty m  ce lu , b y  
je p o te m  u su n ą ć  i d o p ro w a d z ić  u rz ą d z e n ia  s ie ci do 
n a le ż y te g o  stan u .

R e w iz ja  w in n a b y ć  s ta ła , czy li że s ta c je  tr a n s 
fo rm a to ro w e  w in n y  b y ć  o k re so w o  co  p ew ien  cz a s , 
p rzyn ajm n iej c o  2 — 3  m ie s ią ce , p rz e jrz a n e . P r a k 
ty k a  w sk azu je , że  po d łu ższy m  o k re s ie  czasu , 
w  k tó ry m  nie b y ło  rew izji, p rz e rw y  p rą d u  są  
c z ę s ts z e .

P rz y  rew iz ji s ie ci zw y k le  p ro w a d z i się d o k ład n ą  
k a r to te k ę  s ta c ji  tra n s fo rm a to ro w y c h , w  k tó re j n o 
tu je  się b e z p ie cz n ik i tr a n s fo rm a to ró w , k a b le , u r z ą 
d zen ie  ta b licy  n isk ieg o  i w y so k ie g o  n a p ię c ia . K o n 
tro le r , p ro w a d z ą c y  rew iz ję  s ta c ji , w p isu je do k a r 
to te k i w sz y s tk ie  zm ian y , k tó r e  z a u w a ż y ł w  u r z ą 
d zen iu  s ta c ji .

W z ó r  k a r tk i  ta k ie j k a r to te k i  p od aje  ry s . 1 . 
N a o d w ro c ie  k a r tk i  k o n tro le r  m o że  o d n o to w a ć

z a u w a ż o n e  n ie n o rm a ln o ści w  u rząd zen iu  s ta c ji  
tra n s fo rm a to ro w e j i og ó ln e  u w agi, d o ty c z ą c e  tej 
s ta c ji , o ra z  n a ry s o w a ć  p lan ik  s ta c ji  z w y m ia ra m i  
p o m ie sz cz e n ia .

K a r to te k a  w  ten  sp o só b  p ro w a d z o n a  jest b a r 
d zo p o ż y te c z n a , a lb o w iem  z niej c z e r p a ć  m o żn a  
w sz e lk ie g o  ro d zaju  in fo rm acje , n iezb ęd n e p rzy  
d alszej ro zb u d o w ie  s tacji.
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Rys. 1.

W zór kartki dla kartoteki stacji transformatorowych.

O p ró cz  k a r to te k i  s ta c j i  p ro w a d z i się je sz cz e  
k a r to te k ę  tra n s fo rm a to ró w , w  k tó re j zap isu je  się  
ró ż n e  d an e , a  w ię c : d a tę  w sta w ie n ia  tr a n s f o rm a 
to r a , p ró b ę  oleju, w y m ia n ę  oleju , n a p ra w ę  tr a n s 
fo r m a to ra  i t. d.

II. Czyszczenie stacji i skrzynek kablowych, 
naprawa kiosków.

P rz y  p lan o w ej rew izji s ie c i z a z w y cz a j k o r z y 
s ta  się  z p lan u  sieci, n a k tó ry m  o z n a c z a  się s ta c je  
s k o n tro lo w a n e  o ra z  te , k tó r e  w in n e b y ć  o c z y s z 
cz o n e , o z n a c z a  ró w n ie ż  k io sk i tra n s fo rm a to ro w e , 
w y m a g a ją c e  n a p ra w y  i p o m a lo w a n ia . C z y sz cz e n ie  
s ta c ji  tra n s fo rm a to ro w y c h , o p ró cz  u liczn y ch  s ta c ji  
k io sk o w y ch  m o że  b y ć  w y k o n y w a n e  w  c ią g u  c a ł e 
go ro k u  i s ta n o w i d o sk o n a łą  r e z e r w ę  d la  z a tr u d 
n ien ia  p e rso n e lu  w te d y , gd y  ro z b u d o w a  s ie c i idzie  
w  te m p ie  w o ln iejszem . P rz y  cz y sz cz e n iu  s tacji, 
gd y s ta c ja  tr a n s f o rm a to r o w a  je s t w y łą cz o n a , ł a t 
w iej d o s trz e c  ró ż n e  u szk o d zen ia , np. n ie d o k rę co n e  
n aśru b k i, p ę k n ię te  iz o la to ry  i t. d., k tó r e  są  tru d -
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niej d o s trz e g a ln e  w ó w cz a s , gd y s ta c ja  jest p od n a 
p ięciem .

C z y sz cz e n ie  s ta c ji  n a w e t w zg lęd n ie  n ie z a b ru -  
d zo n y ch  o p ła c a  się , je s t to  b o w iem  n ajb ard ziej 
g ru n to w n a  k o n tro la  c a łk o w ite g o  u rz ą d z e n ia .

O p ró cz  s ta c ji  tra n s fo rm a to ro w y c h  w inn y b y ć  
cz y sz cz o n e  u liczn e  ro z d z ie lcz e  sk rzy n k i k ab lo w e  
w y so k ie g o  i n isk ieg o  n a p ię cia .

S k rzy n k i n isk ieg o  n a p ię c ia  c z y ś c i  się p od n a 
p ię c ie m  p rz y  z a ch o w a n iu  p e w n y ch  o s tro ż n o ści . 
Z w y k le  lu d zie, z a ję c i p rz y  cz y sz cz e n iu , k lę c z ą  na  
d y w a n ik a ch  g u m o w y ch , p o z a te m  m ają  rę k a w ic e  
gu m o w e. C z y sz cz e n ie  sk rz y n e k  nie p ow in n o b y ć  
w y k o n y w a n e  zim ą p o d cz a s  m ro zu .

N ie z a w sz e  u d aje  się  e le k tro w n i o trz y m a ć  p o 
m ie sz cz e n ie  n a s ta c ję  tr a n s fo rm a to ro w ą  w  p osesji 
p ry w a tn e j, w y p a d a  w ię c  b u d o w a ć  s ta c je  k io sk o w e  
u liczn e .

Z e  w zg lęd u  n a sz cz u p ło ść  m ie jsca  n a  ch o d n i
k a c h  k iosk i u liczn e  są  w y k o n y w a n e  p rz e w a ż n ie  
z b la c h y  ż e lazn ej. W p ra w d z ie  m o g ły b y  on e b y ć  
w y k o n y w a n e  z ż e la z o b e to n u  n a m iejscu , le cz  w y 
k o n an ie  ta k ie  jest d ro g ie  i k ło p o tliw e . K io sk i s k ła 
d a n e  z c z ę ś c i  ż e lb e to w y c h  g o to w y ch , w y k o n a n y ch  
w  fa b ry c e , są  je sz cz e  w  P o ls c e  n iep o p u larn e , 
a  szk o d a , a lb o w iem  k io sk i ta k ie  m ało  zajm ują  
m ie jsca  i są  b a rd z o  p ra k ty c z n e  w  e k sp lo a ta c ji . 
N ie w y m a g a ją  c iąg łe j re n o w a cji, m o g ą  b y ć  d o sk o 
n ale  u sz cz e ln io n e  i b a rd z o  sk u te cz n ie  p r z e 
w ie trz a n e .

K io sk i ż e la z n e , k tó re  są , n ie s te ty , n a jcz ę śc ie j  
s to so w a n e , s ta n o w ią  p o m ie sz cz e n ia  n ajm niej p e 
w n e. W y m a g a ją  on e b a rd z o  c z ę s ty c h  n a p ra w  z p o 
w od u  rd z e w ie n ia  b la ch y . N ie p o m a g a  tu  n a w e t  
m a lo w a n ie , a lb o w iem  k io sk  w  m ie śc ie  je s t o b le 
p ian y  o g ło szen iam i, a  k lej p rz y cz y n ia  się do rd z e 
w ien ia  b la ch y . Z re s z tą  fa rb a  n ie  z a b e z p ie c z y  w  z u 
p e łn o śc i z a w ia s  ż e la z n y ch  i in n y ch  c z ę ś c i  k iosk u , 
k tó re  p o sia d a ją  s z p a ry  n ie p o m a lo w a n e .

D la z a b e z p ie cz e n ia  co k o łu  od rd z e w ie n ia  s to 
su ją o ch ro n y  ż e la z o b e to n o w e , a le  i te n  ś ro d e k  n ie 
w ie le  p o m a g a , a lb o w iem  w e w n ą trz  k io sk u  d oln a  
c z ę ś ć  co k o łu  b y w a  z c z a s e m  zu p ełn ie  w y ż a r ta  
p rz e z  rd zę . W  ce lu  u n ik n ięcia  k o sz to w n e g o  i c z ę 
s te g o  m a lo w a n ia  k io sk ó w , e le k tro w n ie  w y d z ie r ż a 
w ia ją  je firm o m  re k la m o w y m  n a o g ło szen ia , k tó 
re  m ają  b y ć  m a lo w a n e  n a k io sk u . N a firm y  z w y k le  
n a k ła d a  się o b o w ią z e k  m a lo w a n ia  c a łk o w ite g o  
k io sk u . J e s t  to  z w y cz a j n ie b a rd z o  d o b ry , a lb o 
w iem  m a lo w a n ie  w  ty m  p rz y p a d k u  b y w a  w y k o n y 
w a n e  b a rd z o  n ie d o k ła d n ie  i k io sk  p ręd zej z u ży w a  
się, niż w ó w cz a s , g d y  je s t m a lo w a n y  p rz e z  p rz e d 
s ię b io rcę , z g o d zo n eg o  p rz e z  e le k tro w n ię .

P o z a te m  k io sk i ż e la z n e  p o sia d a ją  je sz cz e  je d 
n ą  w ie lk ą  w a d ę , a  m ia n o w icie  są  b a rd z o  tru d n e  
do u sz cz e ln ie n ia . Śnieg i d e sz cz  p rz e d o s ta je  się  
p rz e z  s z cz e lin y  d rzw i i p rz y cz y n ia  się do z w a rć  
n a w y so k ie m  n ap ięciu . S to su n k o w o  n a jw ię k sz a  
ilo ść  tr a n s f o rm a to r ó w  p ali się w  k io sk a ch  (su ch e  
tr a n s fo rm a to ry ). N a jcz ę ście j w  k io sk a ch  z d a rz a ją  
się  w y p a d k i ro z s a d z a n ia  m uf k o ń co w y ch  n a  k a 
b la ch  w y so k ie g o  n a p ię c ia , z p o w o d u  p rz e d o s ta n ia  
się w o d y  do w n ę trz a  m u fy p rz e z  iz o la to rk i p rz e j
śc io w e .

III. Przewietrzanie stacji transformatorowych.

N ieo d zo w n y m  w aru n k iem  d o b re g o  fu n k cjo n o 
w an ia  tra n s fo rm a to ró w  je s t d o s ta te c z n e  p rz e w ie 
trz a n ie  p o m ie sz cz e n ia .

N a s ta c ja c h  z w ielk iem i tra n s fo rm a to ra m i
0  m o c y  p o w yżej 1 0 0 0  k V A  k a n a ły  i o tw o ry  w e n 
ty la cy jn e  p o w in n y  b y ć  o b licz a n e  n a n a jg o rsz e  w a 
ru n ki p ra c y , t. j. n a p e łn e  o b cią ż e n ie  tr a n s f o rm a 
to r a  w  p o rze  le tn iej, p o d cz a s  n a jw ię k sz y ch  u p a 
łów . J e ż e l i  o tw o ry  o ra z  k o m in y  w e n ty la cy jn e  o d 
p ow ied n io  do w y n ik ó w  o b licz e n ia  nie m o g ą  b y ć  
w y k o n a n e , n a le ż y  b e z w a ru n k o w o  z a s to s o w a ć  
p rz e w ie trz a n ie  sz tu cz n e  z a p o m o cą  w e n ty la to ró w  
e le k try c z n y c h , k tó re  m o g ą  b y ć  u ru ch a m ia n e  ty lk o  
w  n a jg o rsz y ch  w a ru n k a ch  p ra c y  tr a n s fo rm a to ra  
w ó w cz a s , g d y  te m p e r a tu ra  w  p o m ie sz cz e n iu  s ta -  
cy jn em  silnie w z ra s ta . W e n ty la to r y  m o g ą  b y ć  
a u to m a ty c z n ie  p u sz c z a n e  w  ru ch  z a  p o m o cą  p r z e 
k a ź n ik ó w  te rm o m e tro w y c h .

N a s ta c ja c h  m a ły ch , p o s ia d a ją cy ch  tr a n s f o r 
m a to ry  n iew ie lk ie  do 10 0  k V A , u ż y w a  się p r z e 
w ażn ie  p o w ie trz a  n a tu ra ln e g o . W  ta k ich  s ta c ja c h  
w y s ta rc z y  n a k a ż d y  100  k V A  tr a n s f o rm a to r  z a s to 
so w a n ie  o tw o ró w  o p o w ie rz ch n i o k o ło  0 ,2  m 2.

O tw o ry  p o w in n y  b y ć  w y k o n a n e  po p r z e k ą t 
nej i o tw ó r  g ó rn y  n a le ż y  u m ie ścić  n a  w y so k o ści
3 m e tró w  n ad  o tw o re m  dolnym .

J e ż e l i  te g o  ro d zaju  w y k o n a n ie  o tw o ró w  nie  
jest m o żliw e, n a le ż y  z a k ła d a ć  te r m o m e tr y  k o n tro 
lu ją ce , w sk a z u ją ce  m a k sy m a ln ą  i m in im aln ą te m 
p e ra tu rę  w  p o m ieszczen iu  sta cy jn e m . T e rm o m e tr  
w in ien  się z n a jd o w a ć  w  o d le g ło ści co  najm niej
1 m e tr a  od tr a n s fo rm a to ra .

IV. Oczyszczanie i wymiana oleju w transforma
torach.

P ra w id ło w e  p ro w a d z e n ie  g o sp o d a rk i olejow ej 
je s t s p ra w ą  z ło ż o n ą ; w y m a g a  od p o w ied n io  w y 
sz k o lo n e g o  p e rso n e lu , u rz ą d z e ń  do c z y sz cz e n ia  
oleju  i o d p o w ied n ich  p o m ie sz cz e ń  do p rz e c h o w y 
w a n ia  oleju . J e ż e l i  d o d am y  do te g o  k o n ie cz n o ść  
cią g łe j k o n tro li s ta n u  oleju  w  tr a n s f o rm a to r a c h , 
p r a c u ją c y c h  n a  s ieci, o ra z  p o trz e b ę  tr a n s p o r to w a 
n ia tr a n s f o rm a to r ó w  w  ce lu  w y m ia n y  oleju , to  
zro zu m iem y , d la cz e g o  n ie k tó re  e le k tro w n ie , p o m i
m o z n aczn ej p rz e w a g i te ch n icz n e j i p om im o n iż 
szej c e n y  tra n s fo rm a to ró w  o le jo w y ch , w  m a ły ch  
s ta c ja c h  tr a n s fo rm a to ro w y c h  o m o c y  do 15 0  k V A  
sto su ją  do d zisie jszeg o  dnia tra n s f o rm a to r y  su ch e .

O cz y w iśc ie  nie m o że  b y ć  m o w y  o tr a n s f o rm a 
to r a c h  su ch y c h  w  s ta c ja c h  o m o c y  w ięk sze j od  
15 0  k V A , a lb o w iem  b u d o w a ta k ic h  je d n o ste k  
p rz e d s ta w ia  b a rd z o  p o w a ż n e  tru d n o śc i w  ro z w ią 
zan iu  sp o so b u  o d p ro w a d z e n ia  c ie p ła  i z te g o  p o 
w od u  je s t b a rd z o  k o sz to w n a .

J a k  już w yżej b y ło  w sp o m n ian e , tr a n s f o rm a 
to r y  o le jo w e  p o sia d a ją  d u żą p rz e w a g ę  n ad  t r a n s 
fo rm a to ra m i su ch em i. T ra n s fo rm a to ry  o le jo w e, 
m ia n o w icie , są  d a le k o  le p sz e , jeże li ch od zi o u tr z y 
m an ie  c ią g ło ś c i  i p e w n o ści ru ch u  w  d o s ta w ie  e n e r 
gji e le k try c z n e j , a lb o w iem  są  on e o d p o rn e  n a  p r z e 
c ią ż e n ia  o ra z  n ie n isz cz e ją  i n ie p a lą  się w  w ilg o t
n y ch  p o m ie sz cz e n ia ch . P o z a te m  są  on e lżejsze
i ta ń sz e . T e  z a le ty  z d e c y d o w a ły  o ro z p o w s z e c h 
n ien iu  się tra n s fo rm a to ró w  o le jo w y ch .
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w a r to ś c i  jeżeli g o sp o d a rk a  o le jo w a  b ęd zie  n ie o d 
p o w ied n io  p ro w a d z o n a , jeżeli b ę d z ie m y  sto so w ali  
n ieo d p o w ied n i olej tra n s fo rm a to ro w y  lub olej b ę 
d zie n ieu m ieję tn ie  o cz y sz cz o n y . W ó w c z a s  b ard zo  
k o sz to w n e , c z ę s te  w y m ian y  z e p su te g o  oleju  zn i
w e c z ą  c e lo w o ś ć  s to so w a n ia  tra n s fo rm a to ró w  o le 
jo w y ch .

P o lsk a  p o sia d a  olej tr a n s fo rm a to ro w y  w  g a 
tu n k u  n ie g o rszy m  od śre d n ich  g a tu n k ó w  o lejów  
z a g ra n icz n y ch .

D o tra n s fo rm a to ró w  o n a p ię c ia ch  do 3 0  kV  
olej ten  m o że  b y ć  s to so w a n y  z p o w o d zen iem . D la  
w ię k sz y ch  n a p ię ć  i d la  b a rd z o  w ie lk ich  tr a n s f o r 
m a to ró w  lep iej jest u ż y w a ć  oleju  a m e ry k a ń sk ie g o  
lub k a u k a sk ie g o .

P rz y  p rzy jm o w an iu  oleju  z ra fin erji n a le ż y  b a 
c z y ć , a ż e b y  o d p o w iad ał on p rzep iso m  na o leje  izo 
la cy jn e . P o n ie w a ż  P o lsk a  o d n o śn y ch  p rzep isó w  
je sz cz e  n ie  p o siad a , n a le ż y  o p rz e ć  się n a p rz e p i
s a c h  in n y ch , n a p rz y k ła d  n iem ieck ich .

Z k a ż d e g o  tra n s p o rtu  oleju  n a le ż y  p o b ra ć  
p ró b k i i d a ć  je do z b a d a n ia  do la b o ra to rju m  c h e 
m iczn eg o . Z w y k le  olej p o sia d a  n ie z n a cz n ą  z a w a r 
to ś ć  w od y . N a le ż y  w ię c  go p rz e p u ś c ić  p rz e z  w i
ró w k ę  p o te m  p rz e filtro w a ć . N igdy n ie n a le ż y  p rz e 
p u s z c z a ć  o d ra z u  p rz e z  f iltry  oleju , p o s ia d a ją ce g o  
z a w a r to ś ć  w o d y  w ię k sz ą , niż 0 ,0 1  % lub te ż  z a n ie 
c z y sz cz o n e g o  p rz e z  ró ż n e g o  ro d zaju  zaw iesin y . 
N a ry s . 2  jest p o k a z a n a  w iró w k a , p o łą c z o n a  z fil
tre m . F i l t r y  s łu ż y ć  p ow in n y  ty lk o  do b a rd z o  su b 
te ln e g o  o s ta te c z n e g o  o c z y s z c z e n ia  oleju . D la 
tra n s fo rm a to ró w  m n iejszy ch , d la n a p ię ć  do 15  0 0 0  
V , p rz e p u sz c z a n ie  o leju  p rz e z  sa m ą  w iró w k ę  
b ez  filtru  zu p ełn ie  w y s ta r c z a . P rz e d  n ap ełn ien iem

Rys. 2.
W irówka dla oleju, połączona z filtrem.

tr a n s f o rm a to r a  o lejem  n a le ż y  tr a n s f o rm a to r  w y 
su szy ć . S u szen ie  jest n ie b e z p ie cz n e , gd yż z a c h o 
dzi o b a w a  sp alen ia  izo lacji, jeżeli, z w ie ra ją c  jedno  
u zw o jen ie , z a łą c z y m y  n a d ru gie  zb y t w y so k ie  n a 
p ię c ie . N a p ię c ie  nie p ow in n o b y ć  w ię k sz e  od p o 
ło w y  n a p ię c ia  z w a rc ia . S u szen ie  o d b y w a się p o 
w o li w  c ią g u  2  d o  5 dni. S u szen ie  w ie lk ich  tr a n s 
fo rm a to ró w  p o w in n o o d b y w a ć  się w  p różn i. J e ż e l i  
z a ś  to  jest n iew y k o n aln e , w ó w c z a s  n a le ż y  p rz e z  
tra n s f o rm a to r  p rz e p u s z c z a ć  olej g o rą c y , n a g rz a n y

te m p e r a tu ry  10 0 ° C . O lej p o  w y jściu  z t r a n s f o r 
m a to ra  p rz e ch o d z i p rz e z  k o m o rę , w  k tó re j jest  
o su szan y . W  ten  sp o só b  n a le ż y  p rz e p u śc ić  olej 
p rz e z  tr a n s f o rm a to r  k ilk a  ra z y . N a le ż y  p rz y te m  
b a c z y ć , a ż e b y  g rzejn ik  w  m aszy n ie  b y ł o d p o w ie d 
nio z b u d o w a n y  i nie m iał te m p e r a tu ry  w ięk sze j, 
niż 150" C , w  p rz e ciw n y m  b o w iem  ra z ie  olej p r z e 
p a la  się  i t r a c i  w  zn a cz n y m  stop n iu  na w a r to ś c i .  
N ajb ard ziej n ie b e z p ie cz n e  są  w  d an ym  p rzy p ad k u  
g rzejn ik i e le k tr y c z n e , w y k o n a n e  z u zw ojeń  d ru tu , 
d o b re  są  n a to m ia s t g rzejn ik i p a ro w e .

Rys. 3.

Filtrowanie oleju w transformatorze, ustawionym w celi.

P o w y ż e j o p isan y  sp osób  o su szan ia  tr a n s f o rm a 
to r a  z a  p o m o cą  g o rą c e g o  oleju  jest zu p ełn ie  z b y 
te c z n y , gd y  fa b ry k a  d o s ta r c z a  tr a n s f o rm a to r y  n a 
le ż y c ie  w y su szo n e , w  sz cz e ln ie  z a m k n ię ty ch  p u 
d łach , n a p e łn io n y ch  o su szo n em  p o w ie trz e m  pod  
ciśn ien iem .

' P o d c z a s  p ra c y  tr a n s f o rm a to r a  olej p o w o li n a 
b ie ra  w ilg o ci i z a n ie c z y s z c z a  się . W  w ielk ich  
t r a n s f o rm a to r a c h  n a le ż y  w ię c  od cz a su  do cz a su  
w y k o n y w a ć  p ró b ę  oleju  n a  p rz e b ic ie  i o ile olej 
n ie w y trz y m a  n a p ię c ia  8 0  0 0 0  V  n a  1 cm , n a le ż y  
olej p rz e p u ś c ić  k ilk a  ra z y  p rz e z  w iró w k ę  i filtry . 
M a n ip u la cję  tę  m o żn a  w y k o n y w a ć  nie sp u s z c z a 
ją c  o le ju  z tr a n s f o rm a to r a  w  jego  celi, ta k  jak  to  
je s t w s k a z a n e  n a  ry s . 3 . O cz y w iśc ie  z c z a s e m  t a 
k ie  o cz y s z c z a n ie  o leju  nie w y s ta rc z a , n a le ż y  w ię c  
olej w y m ie n ić . P rz y  p o w tó rn e j w y m ian ie  oleju  
w  tra n s fo rm a to rz e , o ile się o d p o w ied n io  o stro ż n ie  
p o stę p u je , sp e c ja ln e  w y su sz a n ie  u zw o jeń  tr a n s f o r 
m a to ra  p rz e d  n ap ełn ien iem  olejem  jest zu p ełn ie  
z b y te cz n e .

J a k  w id zim y  z te g o  opisu , su szen ie , n a p e łn ia 
nie o lejem , o cz y s z c z a n ie  o leju  w  w ie lk ich  tr a n s 
fo rm a to ra c h  jest k ło p o tliw e  i w y m a g a  w ie le  m ie j
s c a . C z y n n o ści te  zw y k le  w y k o n y w a  się n a  m iej
s cu  w  p o d sta c ji tra n s fo rm a to ró w , a lb o w iem  tr a n s 
p o rt w ie lk ich  je d n o ste k  do c e n tra l i  jest b a rd z o  
u cią ż liw y . C z ę s to  sp e cja ln ie  w  ty m  c e lu  na t e r e 
nie p o d sta c ji  są  b u d o w an e  w ie ż e , do k tó ry c h  na
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w ó zk u  n a  sz y n a ch  p rz e p ro w a d z a  się  tra n s fo rm a 
to ry . W  w ie ż y  zn ajd u je się  w cią g ; tra n s fo rm a to r  
m o że  b y ć  tu  ro z b ie ra n y  i w  ra z ie  p o trz e b y  n a p r a 
w ian y .

V. Sprawdzanie i magazynowanie transformatorów.

T ra n s fo rm a to r , p o s ia d a ją c y  n a  s ta c ji  tr a n s f o r 
m a to ro w e j n o rm a ln e  w a ru n k i p r a c y  (d o b ra  w e n ty 
la c ja , z a b e z p ie c z e n ie  od w ilg o ci i t. d .), fu n k cjo 
nuje sp ra w n ie  b ez  żad n eg o  d o zo ru . P rz y  tr a n s f o r 
m a to ra c h  o le jo w y ch , o cz y w iśc ie , n a le ż y  sp ra w d z a ć  
ty lk o  co  p ew ien  cz a s , c z y  olej n ie jest z a n ie c z y s z 
czo n y .

J e d n a k ż e  zu p ełn e  z au fan ie  m o żn a m ie ć  ty lk o  
do tra n s fo rm a to ró w  d o b ry ch , o d p o w ia d a ją cy ch  
p rzep iso m .

N a le ż y  w ię c  w sz y stk ie  tra n s fo rm a to ry , k tó re  
są  p rz e z n a c z o n e  do p r a c y  w  sie ci s p ra w d z a ć .

W s z y s tk ie  tr a n s f o rm a to r y  b ez  w y ją tk u  p o 
w in n y  m ie ć  p o m ie rz o n e  s t r a ty  w  ż e la z ie  i w  m ie 
dzi, p rz e k ła d n ie  i sp a d e k  n a p ię c ia . P o z a te m  z k a ż 
d eg o  ty p u  p o w in n y  b y ć  w y b ra n e  p rzyn ajm n iej d w a  
tra n s fo rm a to ry , k tó re  n a le ż y  sp ra w d z ić  p rz y  
o b ciążen iu .

W y d a te k  n a  p rz y rz ą d y  m ie rn icz e  do p o m ia 
ru  s t r a t  i p rz e k ła d n i nie je s t zb y t w ielk i i m o że  
b y ć  p o n iesio n y  z ła tw o ś c ią  p rz e z  k a ż d ą  ch o ćb y  
n ajm n iejszą  e le k tro w n ię .

G o rzej jest z p ró b a m i p rz y  o b ciążen iu , b o 
w iem  w  ce lu  w y k o n a n ia  ty c h  p ró b  n a le ż y  zak u p ić  
tra n s f o rm a to r  sp e c ja ln y  do re g u lo w a n ia  o b c ią ż e 
nia. M n iejsze  e le k tro w n ie , k tó re  n ie m o g ą  sob ie  
p o zw o lić  n a te n  w y d a te k , d b ają  o to , a ż e b y  te  p ró 
b y  b y ły  w y k o n a n e  w  fa b ry c e  i zw y k le  p rzyjm u ją  
tra n s f o rm a to r y  p o  zb ad an iu  ich  w  fa b ry ce .

W y n ik i p o m ia ró w  tr a n s f o rm a to r ó w  p ow in n y  
b y ć  z a p isa n e  do k siążk i lub do k a r to te k i . Z u ży cie  
en erg ji e le k try c z n e j w  k ilo w a to g o d z in a ch , sp o w o 
d o w an e  s tr a ta m i w  tr a n s f o rm a to r a c h , w y n o si od
6  do 1 0 % ogóln ej licz b y  k ilo w ato g o d zin , d o s ta r 
c z o n y ch  do s ie ci. J a k  w id zim y , o d s e te k  te n  jest  
b a rd z o  z n a c z n y  i z te g o  p o w o d u  n ie je s t rz e c z ą  
o b o ję tn ą , c z y  s t r a ty  w  tr a n s f o rm a to r a c h  o d p o w ia 
d ają  ściś le  g w a ra n cjo m , p o d an y m  w  zam ó w ien iu .

P rz e k ła d n ia  n a p ię ć  w  tr a n s f o rm a to r a c h  sieci  
w in n a b y ć  je d n a k o w a  p rz y  je d n a k o w y ch  n a p ię 
c ia c h  od b ioru . P rz e k ła d n ię  m o żn a  p o d a w a ć  p rzy  
b ieg u  ja ło w y m  lub te ż  p rz y  o b ciążen iu .

J e ż e l i  sp ad k i n a p ię c ia  w  tr a n s f o rm a to r a c h  są  
d o sy ć  zn aczn e , to  lep iej d la  o trz y m a n ia  je d n a k o 
w y ch  n a p ię ć  p rz y  o b cią ż e n iu  s to s o w a ć  p rz e k ła d n ię  
je d n a k o w ą  p rz y  o b c ią ż o n y ch  tr a n s f o rm a to r a c h , a le  
w ó w c z a s  n a ra z ić  się m o ż e m y  n a  p rą d y  w y ró w n a w 
c z e  w  k a b la c h  n isk ieg o  n a p ię c ia , łą c z ą c y c h  s ą 
sied n ie  tra n s f o rm a to r y  o ró żn y m  sp ad k u  n a p ię c ia . 
O cz y w iśc ie , p rą d y  w y ró w n a w c z e  b ę d ą  m ia ły  m iej
s c e  ty lk o  p rz y  b ieg u  ja ło w y m  lub te ż  p rz y  m a ły ch  
o b cią ż e n ia ch  tra n s fo rm a to ró w .

Z te g o  w zg lęd u  w ie le  e le k tro w n i z a m a w ia  
tr a n s f o rm a to r y  d la  s ie c i o jed n ak o w ej p rz e k ła d n i  
n a p ię ć  p rz y  b iegu  ja ło w y m . D la  o trz y m a n ia  m o ż 
liw ie ró w n y ch  n a p ię ć  p rz y  o b cią ż e n iu , o cz y w iśc ie , 
d b a ć  n a le ż y , a b y  tra n s f o rm a to r y  p o s ia d a ły  m o żli
w ie  m a łe  sp ad k i n a p ię c ia  (n a p ię cie  z w a r c ia  nie  
w ię k sz e  od 3%).

N ajb ard ziej p e w n ą  i m ia ro d a jn ą  jest p ró b a  
t r a n s f o rm a to r a  p rz y  o b ciążen iu . P ró b a  ta  jest  
p rz e d e w sz y stk ie m  w a ż n a  d la te g o , ż e :

1 ) m a m y  m o ż n o ść  sp ra w d z e n ia  s t r a t  w  m ie 
dzi w  tra n s fo rm a to rz e  g o rą c y m  i

2 ) m o żem y  p rz e k o n a ć  się , c z y  s t r a ty  w  ż e la 
zie  nie zm ien iły  się po n ag rzan iu  tra n s fo rm a to ra ,  
co  cz a se m  z d a rz a  się p rz y  w ad liw ej izo lacji b la ch  
w  tr a n s fo rm a to rz e  o ra z  p rz y  u ż y ciu  n ie w ła ś c iw e 
go ż e la z a  n a b lach y .

N ajw ażn iejszy m  ce le m  p ró b y  p rz y  o b ciążen iu  
jest p o m ia r te m p e r a tu ry  ró ż n y ch  c z ę ś c i  tr a n s f o r 
m a to ra . I tu  n a le ż y  z w ró c ić  u w ag ę  n a  to , a ż e b y  
te m p e r a tu ry  b y ły  m ie rz o n e  z a ró w n o  za  p o m o cą  
te rm o m e tru  w  n ajb ard ziej g o rą c y c h  m ie jsca ch , jak  
te ż  za  p o m o cą  p o m ia ró w  w z ro s tu  o p o ru  u zw ojeń  
p ie rw o tn y ch  i w tó rn y c h  tr a n s fo rm a to ra .

N a ry s. 4  jest p o k a z a n e  u rz ą d z e n ie  p ra co w n i  
do sp ra w d z a n ia  tr a n s f o rm a to r ó w  z re g u la to re m  
in d u k cyjn ym  d o re g u la cji o b c ią ż e n ia . J e s t  to  u r z ą 
d zen ie , p rz y  k tó re m  sp ra w d z a  się o d ra z u  d w a  
tra n s fo rm a to ry , p rz y c z e m  jed en  p ra cu je  n a drugi, 
a  e n erg ja , z u ż y ta  d la  p ró b y , s łu ży  ty lk o  do p o k r y 
c ia  s t r a t  w  obu tr a n s f o rm a to r a c h  i w  re g u la to rz e  
in d u k cyjn ym .

Rys 4,
Laboratorjum dla prób transformatorów.

N ajlep iej i n ajw ygo d n iej je s t jeżeli u rz ą d z e n ie  
p ra co w n i m ieści się tu ż  p rz y  m a g a z y n ie  ta k , ażeb  ' 
tr a n s p o r t  tr a n s f o rm a to r ó w  b y ł ła tw y  i tan i. W  m a 
g a z y n a ch , u rz ą d z o n y ch  z b y tk o w n ie , tr a n s f o rm a 
to r y  są  p rz e n o sz o n e  z a  p o m o cą  d źw igów , z a w ie 
sz o n y ch  n a  b e lk a c h  p od  su fitem . W  sk ro m n ie j
sz y ch  w a ru n k a c h  w y s ta r c z ą  p ła sk ie  w ó zk i w  p o 
s ta c i  p la tfo rm y  z gru b ej b la c h y  ż e lazn ej, p o s u w a 
jące j się  n a w a łk a c h , o d p o w ied n io  do niej p rz y m o 
co w a n y ch .

P rz y  tr a n s p o rc ie  tr a n s f o rm a to r ó w  ze  s ta c ji  
tra n s fo rm a to ro w o y c h  do m a g a z y n ó w  i o d w ro tn ie  
n a le ż y  m ie ć  n a  u w a d z e  k o n ie cz n o ść  szyb k iej w y 
m ian y  tra n s fo rm a to ró w . T ra n s p o r t  w ię c  z w o zu  
do m a g a z y n u  p ow in ien  o d b y w a ć  się szy b k o  i ł a t 
w o . N a  ry s . 5  i 6  p o k a z a n y  jest sp o só b  t r a n s p o r 
to w a n ia  tra n s fo rm a to ró w .

W z d łu ż  w a r s z ta tu  (rys. 5) tra n s f o rm a to r  jest  
p ro w a d z o n y  n a b lo k u  do d rzw i, do k tó ry c h  p o d 
jeżd żają  w o z y  i sa m o ch o d y , i jest o p u sz cz a n y  p rz e z  
o tw ó r  w  p o d ło d ze  d o  m a g a z y n u  (ry s. 6 ), m ie s z c z ą 
ce g o  się w  p o d ziem iach .
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Rys. 5.

Transportowanie transformatora z warsztatu do magazynu, 

znajdującego się w podziemiach.

VI. Uszkodzenia kabli, plany sieci, książki tech
niczne.

U sz k o d z e n ia  p rz y rz ą d ó w , zn ajd u jący ch  się n a  
s ta c ja c h  tra n s fo rm a to ro w y c h , są  w id o czn e , m o g ą  
w ię c  b y ć  ła tw o  o d n alez io n e . G o rzej je s t z u sz k o 
d zen iem  k ab li. W p ra w d z ie  je s te śm y  w  p o siad an iu  
p rz y rz ą d ó w  p o m ia ro w y ch  do w y n a le z ie n ia  u z ie 
m ień  w  k a b la ch , a le  p rz y rz ą d y  te  w sk azu ją  n ie-  
z a w sz e  d o k ład n ie . N a p rz y k ła d  m o ste k  W h e a ts to 
n e ^  m o że  b y ć  u ż y ty  ty lk o  w  ty m  p rz y p a d k u , gd y  
je d n a  z ż y ł k a b lo w y ch  jest n ieu szk o d zo n a , a  u z ie 
m ien ie  jest n a  jednej lub n a  d w ó ch  p o z o s ta ły ch  
ż y ła ch  k a b la . Z a  p o m o c ą  p o m ia ru  p o jem n o ści  
o trz y m u je m y  m ie jsce  u sz k o d z e n ia  k a b la  w ó w cz a s , 
gd y m am y  z u p e łn ą  p rz e rw ę  w  k a b lu  b e z  u z ie 
m ien ia .

S ło w e m  w y n ajd y w an ie  u szk o d zeń  w  k a b la ch  
z a  p o m o cą  p o m ia ró w  n ie z a w sz e  się u d aje . I w ó w 
cz a s  p rz e d e w sz y s tk ie m  n a le ż y  sp ra w d z ić , c z y  nie  
w y k o n y w an o  ro b ó t z iem n y ch  n a  tra s ie  k ab lo w ej, 
b o w iem  p ra w ie  w sz y s tk ie  u sz k o d z e n ia  k ab li p o 
w s ta ją  z p o w od u  z e w n ę trz n e g o  u sz k o d z e n ia  p a n 
c e r z y  ż e la z n e g o  i o ło w ian eg o , a  b a rd z o  rz a d k ie  są  
u szk o d zen ia  w e w n ę trz n e , p o w s ta ją c e  w sk u te k  
w ad liw eg o  w y k o n an ia  w  fa b ry c e , z p o w o d u  n ie d o 
s ta te c z n e j izo lacji it. d. O ile i tą  d ro g ą  nie m ożn a  
d o jść do w yn ik u , m u sim y ro z e b r a ć  m u fy i o d g a łę 
z ien ia  n a  k ab lu  i za  p o m o c ą  p o m ia ró w  izo lacji od 
n a le ź ć  jego  u szk o d zo n ą  c z ę ś ć . J e s t  to  d ro g a  b a r 
dzo m o zo ln a . W y m a g a  on a p rz e d e w sz y s tk ie m  b a r 
d zo  d o k ła d n y ch  p la n ó w  tr a s y  k ab lo w ej z d o k ład -  
n em  o z n a cz e n ie m  m iejsc  m uf, a lb o w iem  o d sz u k a 
nie u sz k o d z e n ia  w inn o b y ć  w y k o n y w a n e  szy b k o  
p rz y  m in im aln y ch  w y k o p a ch  z iem n y ch . J a k  w i
d a ć  z te g o , p lan y  tr a s  k a b lo w y ch  o d g ry w a ją  d użą  
ro lę  p rz y  u trz y m a n iu  ru ch u  w  sieci. E le k tro w n ia  
p o w in n a p o s ia d a ć  p la n sz e  w  sk a li 1 : 1 0 0 0 , lub  
lep iej 1 : 5 0 0 , n a  k tó ry c h  je s t p o d a n a  c a ła  s ie ć  k a 
b lo w a  ze  w sk a z a n ie m  s ta c ji  tra n s fo rm a to ro w y c h ,  
lam p , p rz y łą c z e ń  d o m o w y ch , s k rz y n e k  k a b lo w y ch

i t. d. P o n a d to  o d p o w ied n ie  sz k ice  do k ażd ej  
p lan szy  z d o k ład n em i w y m ia ra m i tr a s y  k ab lo w ej 
o ra z  m uf w in n y b y ć  z a w sz e  do d y sp o zy cji. S z k ice  
ta k ie  są  s p o rz ą d z a n e  p rz y  w y m ie rz a n iu  ro b ó t  
z iem n y ch , p rz y  ro b o ta c h  k ab lo w y ch .

O p ró cz  ty ch  p lan ó w  n a le ż y  p o s ia d a ć  k siążk i 
p rz y łą c z e ń  d o m ó w  i lam p  z d o k ład n em i szk icam i, 
k siążk i k a b lo w e , sp rz ę tu  k a b lo w e g o , s ta c ji t r a n 
s fo rm a to ro w y ch  i sk rz y n e k  k a b lo w y ch . P r a c e  b iu 
ro w e , z w ią z a n e  z p ro w a d z e n ie m  k sią ż e k  i w y p e ł
n ien iem  p lan ó w , w y m a g a ją  p rz y  ro z leg łe j s ie c i c a 
łeg o  sz ta b u  u rz ęd n ik ó w , a le  p ra c e  te  są  n iezb ęd n e, 
jeżeli ch o d zi o u trz y m a n ie  n o rm aln eg o  ru ch u  
w  sieci.

O p ró c z  w yżej w sp o m n ian y ch  p lan ó w  d o k ła d 
n y ch  w  sk ali 1 : 1 0 0 0  e le k tro w n ia  w in n a p o s ia d a ć  
p lan y  o rje n ta cy jn e  w  sk ali 1 : 10  0 0 0  i 1 : 5  0 0 0 . 
N a p la n a c h  ty c h  rysu je  się s ie ć  w y so k ie g o  i n isk ie 
go n a p ię c ia ; s łu ż ą  on e do rew izji sieci, do orjen - 
ta c ji  p rz y  w y łą c z e n ia c h  s ta c ji  i t. d.

VII. Pomiary obciążenia sieci.
P rz y  m a so w e m  p rz y łą c z a n iu  o d b io rcó w  m o ż 

n a z o r je n to w a ć  się c o  do fa k ty c z n e g o  o b cią ż e n ia  
sie ci, p ro w a d z ą c  p ra w id ło w o  z o rg a n iz o w a n e  p o 
m ia ry . W y n ik i ty ch  p o m ia ró w  s ta n o w ią  p o d sta w ę  
d o s p o rz ą d z a n ia  p ro je k tó w  ro z s z e rz e n ia  sieci, 
u sta la n ia  n o w y ch  p u n k tó w  z a s ila ją c y c h , n o w y ch  
s ta c ji  tra n s fo rm a to ro w y c h . P o z a te m  z a w c z a s u  z a 
p o b ie g a ją  e w e n tu a ln y m  p rz e rw o m , k tó r e  m o g ły b y  
p o w s ta ć  w  s ie c i w sk u te k  m ie jsco w y ch  p rz e c ią ż e ń  
k ab li i t ra n s fo rm a to ró w . D zięk i p o m ia ro m  m o żem y  
ró w n ie ż  ra c jo n a ln ie  p rz e p ro w a d z ić  p o d zia ł s ie c i n a  
p o sz cz e g ó ln e  c z ę ś c i  w  ten  sp osób , a ż e b y  tr a n s f o r 
m a to ry  i k a b le  b y ły  m ożliw ie  d o b rz e  w y z y sk a n e . 
T y lk o  d zięk i p o m iaro m  m o żn a  b e z  p rz e rw  w  sie ci  
w y z y sk a n ie  tra n s fo rm a to ró w  d o p ro w a d z ić  do te g o  
sto p n ia , że  su m a o b cią ż e ń  tra n s fo rm a to ró w  w  sieci  
w y n ie ść  m o że  do 9 0  % su m y m o c y  tr a n s f o rm a to 
ró w . O cz y w iśc ie  je s t to  m o żliw e ty lk o  d la ty ch  
sieci, k tó re  p o sia d a ją  je d n a k o w y  c h a r a k te r  o b c ią 
żen ia . N a w ia se m  m ó w ią c , d o p ro w a d z a n ie  w y z y s 
k iw a n ia  m o c y  tra n s fo rm a to ró w  do ta k ie g o  w y s o 
k ieg o  p o zio m u  n ie jest b a rd z o  w sk a z a n e , ze  w z g lę 
du n a  k o n ie cz n ą  r e z e r w ę  w  ra z ie  z e p su c ia  się  
w ię k sz e g o  tr a n s f o rm a to r a  lub te ż  z a la n ia  w o d ą  
s ta c ji  tra n s fo rm a to ro w e j.

Rys. 6.

Magazyn transformatorów w podziemiach, 

w głębi —  laboratorjum dla prób transformatorów.
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P o m ia ry  o b c ią ż e n ia  w y k o n y w a  się  p rz e z  c a łą  
d ob ę za  p o m o cą  a m p e ro m ie rz y  re g e s tru ją c y c h  lub 
też , w  p ew n ej o k reślo n ej p o rz e , za  p o m o c ą  z w y 
k ły ch  a m p e ro m ie rz y .

s tem u  ,,D ie tz 'a "  firm y  H a rtm a n n  i B ru n  są  p o k a 
zan e  n a ry s . 7. C ęg i m o g ą  b y ć  u rz ą d z o n e  do w y k o 
n y w an ia  p o m ia ró w  p rz y  n isk iem  i w y so k iem  n a p ię 
ciu  do 6  0 0 0  V  w łą cz n ie .

M o n te r  w y k o n y w u ją cy  p o m ia ry  o b c ią ż e n ia  n a  
k a b la ch  za  p o m o cą  cę g , p o sia d a  rę k a w ic e  i k a lo 
sze , p o z a te m  cę g i są u ziem ion e p rz y  rę k o je ś c ia c h  
(ry s. N r. 8 ).

O b cią ż e n ia  k ab li są  n o to w a n e  p rz e z  m o n te ra  
na k a r te c z k a c h  w ed łu g  w zo ru , w sk a z a n e g o  n a ry s . 
N r. 9.

W y k r e s y  a m p e ro m ie rz y  re g e s tru ją c y c h  o ra z  
k a r tk i  z o b cią ż e n ie m  k ab li i tra n s fo m a to ró w  są  
k o n tro lo w a n e  i d o p ełn ian e . P o c z e m  re z u lta ty  o b 
c ią ż e ń  tra n s fo rm a to ró w , w y n ik a ją ce  z ty ch  w y 
k re s ó w  i k a r te k , są  w n o szo n e  n a sp e c ja ln y  p la 
nik s ie c i w  sk ali 1 :5 0 0 0 . P rz y  o b liczan iu  o b c ią ż e 
nia tra n s f o rm a to r a  z o b c ią ż e ń  p o sz cz e g ó ln y ch  k a -

'fyzn'Lot -  J/owo/i hk*

----------------------- ~ i Z 2 & L

Pomiary obciążeń kabli H- Ul 
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Rys. 9
Wzór kartki kartoteki obciążeń stacji.

bli, o cz y w iśc ie , b ra n e  są  p od u w ag ę  m a k sy m a ln e  
o b cią ż e n ia  jed n eg o  z tr z e c h  p rz e w o d ó w  fazo w y ch  
n a k a b la ch  i od p o w ied n io  do ty ch  o b c ią ż e ń  jest 
p rz e lic z a n e  tró jfa z o w e  c a łk o w ite  o b c ią ż e n ie  t r a n s 
fo rm a to ra . N a p lan ik u  z a z n a c z a m y  r.ów nież o b 
c ią ż e n ia  p o sz cz e g ó ln y ch  k ab li, a le  ty lk o  ta k ie  o b 
c ią ż e n ia , k tó re  p r z e k ra c z a ją  p ew n e  d o p u sz cz a ln e  
g ra n ic e , p rz y ję te  d la s ieci, n a p rz .: d la  k a b la
3  x  7 0  n r  ta k ą  g ra n ic ą  m o że  b y ć  p rą d  13 0  A , d la  
k a b la  3  x  5 0  m ! —  100  A  i d la k a b la  3 x  3 5  n r  —
—  8 0  A . D la p rz y k ła d u  z a łą c z a m y  o d cin e k  sieci  
k ab lo w ej n isk iego  n a p ię c ia  z w n iesio n em i o b c ią 
żen iam i (rys. N r. 10).

M iaro d ajn em i o b cią ż e n ia m i m a k sy m aln em i  
jak  w yżej w sp o m n ian o , są  o b cią ż e n ia , m ierzo n e  
w  c z a s ie  od 15 lis to p a d a  do 1 lu teg o . P o m ia ry  
je d n a k ż e  p o w in n y  b y ć  ro z p o c z ę te  w cz e śn ie j, o k o 
ło 15 w rz e śn ia , w  tym  celu , a ż e b y  m o żn a  b y ło  zo - 
r je n to w a ć  się w  p rzy b liżen iu , c z y  s ie ć  n isk iego
i w y so k ie g o  n a p ię c ia  jest d o b rze  p rz y g o to w a n a

Rys. /
Cęgi ,,Dietze“ wraz z amperomierzem.

P o m ia ry  o b c ią ż e n ia  siln ik o w eg o  w y k o n y w a  się  
p rz e z  c a ły  ro k , o b c ią ż e n ia  m ie sz a n e g o  siły  i św ia 
tła  w y k o n y w a  się zim ą w  c z a s ie  od 15 lis to p a d a  do
1 lu teg o , gd y  w ie cz o re m  fa b ry k i fu n k cjon u ją p rz  
z a p a lo n y ch  la m p a ch . W ó w c z a s  o b cią ż e n ie  siły  su 
m uje się z o b cią ż e n ie m  ś w ia tła  i o trz y m u je m y  m a 
k sy m aln e  o b c ią ż e n ia  tr a n s f o rm a to r ó w  i k abli.

O b cią ż e n ia  k ab li m ie rz y ć  m o żn a  za  p o m o cą  
sp e cja ln y ch  cę g  m ie rn icz y ch , k tó re m i ob ejm u je s>f 
p rz e w ó d  m ierzo n y . P rz e w ó d  ten  s ta n o w i w te d y  
p ie rw o tn e  u zw o jen ie  tra n s fo rm a to rk a . W tó r n e  u z 
w ojen ie , od p o w ied n io  o d izo lo w an e , jest n a w in ię te

Rys. 8.
Wykonywanie pomiarów obciążenia za pomocą cąg „Dietze".

n a jednej ze  s z c z ę k  cę g  o b e jm u ia cy ch  p rz e w ó d . 
S z cz ę k i s ta n o w ią  rd z e ń  ż e la z n y . O d w tó rn e g o  u 7 
w o jen ia  id ą p rz e w o d n ik i do a m p e ro m ie rz a , o d p o 
w ied n io  w y  w z o rco w a n e g o . T e g o  ro d zaju  cę g i sy-
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n a p rz y ję c ie  o b cią ż e n ia , cz y  nie n a le ż y  je sz cz e  
p o cz y n ić  p ew n y ch  w zm o cn ień  n a tr a n s f o rm a to 
ra c h  i k a b la ch . W  c z a s ie  od 15 w rz e śn ia  do 15 li-

L ik w id a c ja  za b u rz e ń  p o w in n a b y ć p rz e p ro 
w a d z o n a  u m iejętn ie , a ż e b y  p rz y  p o śp iech u  nie  
z n isz cz y ć  z d ro w y ch  u rząd zeń  sieci.

(Ja) a/C oc Ir a tfjf. nom . w  A /A  
UL & ó c . *  am jo. za p  w /( /A  

» n  a  A aófacfy /fM  
" n a  Aa 61'u w A  np.

/ S M r .

Rys. 10.
Planik sieci kablowej niskiego napięcia ze wskazaniem obciążeń kabli i transformatorów.

s to p a d a  te  w z m o cn ie n ia  w  sie ci m og ą b y ć  je sz cz e  
z p o w o d zen iem  u sk u te cz n io n e  i k iero w n ik  sieci  
b ę d z ie  z a b e z p ie cz o n y  p rz e d  e w e n tu a ln e m i p r z e r 
w am i, sp o w o d o w an em i n iep rzew id zian em i p rz e 
ciążen iam i.

VIII. Dyżury i pogotowie elektryczne.

Z a b u rz e n ia  w  sieci, p o w s ta ją c e  w sk u tek  
p rz e c ią ż e ń  lub te ż  w sk u te k  u szk o d zeń  w  k a b la ch , 
p rz y rz ą d a c h  i tr a n s fo rm a to ra c h  m u szą b y ć  lik w i
d o w an e  sz y b k o ; en e rg ja  e le k tr y c z n a  b ow iem  m a  
w ielk i w p ły w  na ry tm  ż y cia  w ie lk o m iejsk ieg o  i 
p rz e rw y  w  jej d o sta w ie  m ogą w y w o ła ć  fa ta ln e  
sk u tk i.

A ż e b y  p o w y ż sz e  w a ru n k i m o g ły  b y ć  w y p e ł
n ion e, n a le ż y  p rz y g o to w a ć  p o d rę cz n y  m ag azy n , 
w  k tó ry m  b y ły b y  w  p o g o to w iu  b ezp ieczn ik i, w y 
łą cz n ik i i t. p. N a le ż y  w y sz k o lić  p e rso n e l m o n te r 
sk i w  ra to w a n iu  sieci, w re s z c ie  —  z o rg a n iz o w a ć  
d y ż u ry  i p o g o to w ie  e le k try c z n e .

M a g a z y n  p o d rę c z n y  p o w in ien  z a w ie ra ć  g o 
to w e  do u ż y cia , s k rz ę tn ie  p o se g re g o w a n e  w s z y s t
k ie u ż y w a n e  w  sie ci b ezp ieczn ik i, w y łą cz n ik i o le 
jow e, o d łą cz n ik i se k cy jn e , d rążk i, cę g i do z a k ła 
d an ia  b e z p ie cz n ik ó w , rę k a w ic e , k a lo sz e  i t. d. 
M ag azy n  te n  p ow in ien  z n a jd o w a ć  się b lisk o  p o 
k oju  m o n te ra  d y żu rn eg o  i w inien  b y ć  z a w sz e  dla  
n iego  d o stęp n y .



632 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY JNŁ 23

N a d y żu ry  p rz e z n a c z a  się z w y k le  p e rso n e l  
m o n te rsk i b ard zie j w y sz k o lo n y  i o b zn ajm io n y  z 
s ie c ią .

E le k tro w n ia  w in n a d o ło ż y ć  s ta r a ń  do w y sz 
k o len ia  te g o  p erso n elu .

In ż y n ie ro w ie  E le k tro w n i p ow in n i o rg a n iz o 
w a ć  w y k ła d y  d la  m o n te ró w , n a  k tó ry c h  b y ły b y  
p o d a w a n e  ró ż n e g o  ro d zaju  p rz y k ła d y  za b u rz e ń  
w  sieci. P o z a te m  k ie ro w n ic y  s ie c i pow in n i b a 
c z y ć , a ż e b y  n a  d y ż u ry  b yli p rz e z n a c z e n i ludzie  
ro z tro p n i i szy b k o  o rje n tu ją cy  s ię ; b o w iem  ludzie  
ro z ta rg n ie n i m o g ą  sp o w o d o w a ć  w ie le  szk o d y  w 
s ie c i i p rz y cz y n ić  się n a w e t do n ie sz cz ę śliw y ch  
w y p a d k ó w  z ludźm i. M o n te rz y  zd oln i, a  n iep o -  
s ia d a ją c y  o d p o w ied n ich  k w alifik acji do ra to w a n ia  
s ieci, m o g ą  b y ć  p rz e z n a c z e n i do in n ych  z a ję ć , np. 
do m o n tażu , k o n se rw a cji s ie c i i t. d.

D y żu ry  w  s ie c i są  b a rd z o  k o sz to w n e , trw a ją  
b ow iem  p rz e z  c a łą  d o b ę . W  s ie c ia c h  ro z le g ły ch  
w  w ię k sz y ch  m ia s ta c h  n a le ż y  z o rg a n iz o w a ć  d y 
ż u ry  d w o jak ieg o  ro d z a ju : jed n e d la  d ro b n y ch  
p rz e rw  d o m o w y ch , o b e jm u ją cy ch  ty lk o  p o s z c z e 
góln e n ie ru ch o m o ści, w y w o ła n y ch  sp alen iem  się  
b e z p ie cz n ik ó w  n a  p rz y łą c z e n ia c h ; d ru gie  d y ż u 
r y  —  d la w ię k sz y ch  p rz e rw  u liczn y ch , w y w o ła 
n y ch  sp alen iem  się b e z p ie cz n ik ó w  n a k a b la ch  i 
tr a n s f o rm a to r a c h .

D y żu ry  d la p rz e rw  d o m o w y ch  m o g ą  b y ć  c z y n 
ne ty lk o  do god z. 8  —  9  w ie cz o re m . W  n o cy  d ro 
b n e p rz e rw y  są  rz a d k ie  i m o g ą  b y ć  z a ła tw ia n e  
p rz e z  d y ż u rn y ch  d la  p rz e rw  u liczn y ch .

Z im ą w g o d zin ach  w ie c z o ro w y c h  m ięd zy  g o 
dzinam i 4 i 7 p o d cz a s  n a jw ię k sz e g o  o b cią ż e n ia  
n a le ż y  b a c z y ć , a ż e b y  d y żu ry  b y ły  d o b rz e  o b s a 
d zo n e ; n a te  tr z y  god zin y  p rz e z n a c z a  się zw y k le  
p o d w ó jn y  p e rso n e l d y żu rn y .

W s z y s tk ie  w y p ad k i w  s ie c i po z a ła tw ie n iu  
p rz e z  m o n te ra  lub te ż  in ż y n ie ra  d y żu rn eg o  p o 
w in n y  b y ć  o d p ow ied n io  z a ra p o rto w a n e . W s z y s t 
k ie b e z p ie cz n ik i sp alo n e  i u szk o d zen ia  zn alez io n e  
w in n y b y ć  w  ra p o rc ie  w y m ien io n e , a b y  m ożn a  
b y ło  z d a ć  sob ie d o k ład n ie  sp ra w ę , co  się z d a 
rz y ło  i d la cz e g o  p rz e rw a  p o w sta ła .

P o  w ię k sz y ch  u liczn y ch  w y p a d k a ch  n a  drugi 
d zień  in ży n ier lub m o n te r , k o n tro le r  sieci, p o w i
n ien  o b ejść  je sz cz e  ra z  s ta c je  tra n s fo rm a to ro w e  o b 
ję te  w y p ad k iem , i p rz e jrz e ć  je, c z ę s to  b o w iem  na  
drugi d zień  z n a le ź ć  m o żn a  sp alo n e  b ezp ieczn ik i
i inne u szk o d zen ia  w  sieci, k tó re , o ile nie są  z a 
w cz a su  p o p ra w io n e , p o w o d u ją  p o w tó rn e  p rz e rw y  
p rąd u  w  tej sam ej sieci.

W  ce lu  szy b k ieg o  z a ła tw ie n ia  re k la m a c ji o d 
b io rcó w , e le k tro w n ie  m iejsk ie  p o sia d a ją  s a m o 
ch o d y . M o g ą  b y ć  to  sa m o ch o d y  lub m o to cy k le  
sp e cja ln e , k tó re  m ają  u rz ą d z o n e  p rz e g ró d k i i 
s k ry tk i d la  b e z p ie cz n ik ó w  i p rz y rz ą d ó w , lub te ż  
m o g ą b y ć  to  z w y k łe  sa m o ch o d y  p ó łc ię ż a ro w e  
szy b k ie , k ry te  b re z e n te m , z ła w k a m i d la ludzi. 
S a m o ch o d y  ta k ie  są  p ra k ty c z n ie js z e , m o g ą  b y ć  
b o w iem  u ż y w a n e  ró w n ie ż  p rz y  w sz e lk ie g o  r o 
d zaju  ro b o ta c h  w  s ie c i d la tra n s p o rtu  lże jszy ch  
m a te rja łó w  i ludzi.

P O D S T A W Y  F I Z Y K A L N E
Z A S T O S O W A N IA  I S K I E R N I K Ó W  D O  P O M I A R U  W Y S O K IE G O  N A P I Ę C I A .

J. L. Jakubowski
Asystent Laboratorjum Wysokich Napięć Politechniki Warszawskiej.

(C iąg  d a lszy )

W z o ry , w y n ik a ją ce  z w aru n k u  S ch u m an n a  
p rz y  u w zględ n ien iu  ro z k ła d y  p o la  m ięd zy  e le k tro 
d am i są  d la  kul b a rd z o  sk o m p lik o w an e , d la te g o  ich  
tu ta j n ie p rz y ta c z a m .

P rz e b ie g  Fn =  f (a) d la  isk iern ik a k ulow ego, 
g d y jed n a  z kul je s t u ziem ion a (p orów n aj ry s . 16
i ry s . 17) w y k a z u je  po b ard zo  w y raźn em  m inim um  
o d ra z u  b ard zo  siln y  w z ro st F„ i to  zn aczn ie  p o w y 
żej w a rto śc i d la  kuli p o je d y ń cz e j. T ło m a cz y m y  to  
sobie siln ie jszem i je sz cz e , niż p rz y  sy m e try cz n y m  
ro z k ła d z ie  n a p ię ć  kul w zg lęd em  ziem i, w p ływ am i 
ob cem i (in aczej u k sz ta łto w a n e  pole e le k tr y c z n e ) ; 
w yn ik a s tą d , że  F ,„  ob liczon e p rz y  p o m o cy  sp ó ł
cz y n n ik  i  p, n ic u w zg lęd n ia jąceg o  w p ły w ó w  ob 
cy ch , d la  o d leg ło ści e le k tro d  w ięk szych  od o d le g ło 
ści, p rz y  k tó re j w y stę p u je  F om,„, nie p rz e d sta w ia

Vn
n a p rę ż e n ia  k ry ty cz n e g o  ( —  (3 =+= F 0 jest

w ie lk o ścią  fik cy jn ą .
P ięk n em  p o tw ierd zen iem  słu szn ości w aru n k u  

S ch u m an n a  je s t p rzeb ieg  F „  =  f (a)  w p rzy p ad k u  
k u la  —  p ły ta . W ię k sz e  F „  u k ład u  k u la— p ły ta , w o 
b ec Ftl u k ład u  2  kul w  p o d w ó jn ej o d leg ło ści, niż k u 

la — p ły ta , o b jaśn ia  się fizyk aln ie  w  ten  sp osób, że  
p ła sz cz y z n a  o d cin a  p ołow ę stru m ien ia  jonów . N ie 
zb ęd n a ilo ść  c z ą s te cz e k  (K), z jo n izo w an y ch  p rz e z  
jon u jem n y  m ięd zy  e le k tro d a m i ( fó.dx— K, w a r u 
nek S ch u m an n a) m usi b y ć  w  p rz y p a d k u  k u la— p ły 
ta  ta k a  sa m a  jak  w p rz y p a d k u  k u la— k u la ; w yn ik a  
stą d , że  F „  m usi b y ć  w ięk sze d la  u k ład u  k u la -p ły ta , 
a le  ty lk o  o k ilk a %, gd yż a =  f(F)  p rzeb ieg a  w  
p rzy b liżen iu  w ed łu g  k rzy w ej w y k ła d n icz e j. T ak  
sam o  tło m a c z y  się  w zro st F„  i zn ik anie św ietlen ia  
e le k tro d  p rz y  w su n ięciu  m ięd zy  nie p ły ty  m e ta lo 
w ej.

c ) D o iskiernika ostrzowego w aru n ek  S ch u m an 
na się nie s to su je , o cz e m  ju ż b y ła  m ow a. Isk ie rn i
ka o strzo w eg o  nie m ożn a w ięc u w a ż a ć , jak o  p rz y 
p ad ek  isk iern ik a k u low ego.

d) D la  iskiernika walcowego (dla p rę tó w  w e 
w n ętrzn y ch  d o ść g ru b ych , ab y  m ożn a b yło  z a ło ż y ć
CL
p =  k) w aru n ek  S ch u m an n a d a je  b ard zo  d ob re

w yniki. E le k tro d a  zew n ę trz n a  m a tu ta j k rzy w izn ę  
m n iejszą , niż w ew n ętrzn a , n atężen ie  p o la  p rz y  niej
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że  p o jem n o ść  w ła sn a  e lek tro d  
isk iern ik a je s t  b a rd z o  m a ła .

C z y  w y ład o w an ie  b ęd zie  z u 
p ełn e , cz y  n iezu p ełn e, z a le ż y  
to , w  n aszy m  p rz y p a d k u , od  
d w óch czy n n ik ów :

a ) od tego , cz y  zm ian a  r o z 
k ła d u  p o la  w sk u tek  ład u n k ów  
p rz e strz e n n y ch  p rz y  V — V„ 
u ła tw ia  w z ro st p rąd u , c z y  nie  
(p rz y  m a ły ch  a u ła tw ia , p rz y  
d u ży ch  nie) [R y s . 2 0  i 21  ilu 
s tr u ją  zm ian ę ro z k ła d u  p ola  
w sk u tek  ład u n k ów  p rz e s trz e ń , 
n y ch  d la  isk iern ik a w ak ow ego]. 
W p ły w  ten  sp ro w a d z a  się do 
sp osob u  p rzeb ieg u  c h a r a k te r y 
sty k i s ta ty cz n e j (stan ó w  u s ta 
lo n ych ) Vi — i {IiY, V' —  n a 
p ięcie  m ięd zy  e lek tro d am i isk ie 
rn ik a , h  —  p rą d  sk ro śn y .

Rys. 16.

Zależność Fu =  f | —  J dla iskiernika kulo

wego przy symetrycznym rozkładzie napięć 
kul względem ziemi (Schumann).

b =  760 mm Hg, t =  28nC. 
a

(stosunek odłożono w skali logarytmicz

nej, celem łatwiejszego odczytywania war 
tości naprężeń krytycznych dla małych sto- 

a
sunków ).

je s t n a js ła b sz e , d la te g o  istn ie je  ty lk o  
w a rstw a  jo n iz a cy jn a  e le k tro d y  w ew 
n ę trz n e j.

K rz y w e  d o św iad czaln e , ja k  w id ać  
z ry s . 18 i 19, z g a d z a ją  się b a rd z o  d o 
b rze  z w a rto śc ia m i F„, ob liczon em i 
z w aru n k u  S ch u m an n a.

8) Wyładowanie zupełne i nie
zupełne przy V =  V0; napięcie stale 
w czasie.

T e o r ja  T o w n sen d a i S ch u m an n a  
w y z n a cz a  ty lk o  w a r to ś ć  V,„ a nie o- 
k re ś la  ro d z a ju  w y ład o w an ia  p rz y
V =  v„.

R o z w a ż a n ia  p rz y  p o m o cy  c h a ra k 
te ry s ty k  isk iern ik a i ź ró d ła , w p ro w a 
dzone p rz e z  K a u fm a n n a "') nie m a ją  
zn aczen ia  p ra k ty cz n e g o  d la  p o m iaru  
w ysok iego  n ap ięcia . D la teg o , d la  
p rz y k ła d u  ty lk o , o g ra n icz y m y  się tu 
ta j do ro z p a trz e n ia  p rz y p a d k u  te o r e 
ty cz n ie  n a jp ro stsz e g o , gd y  ź ró d ło  n a .  
p ię cia  je s t u tw o rzo n e  p rz e z  g e n e ra 
to r , d a ją c y  n ap ięcie  s ta łe  w  cz a sie
i s ta łe  bez w zg lęd u  n a w ielk o ść p r ą 
du, i op orn ik , w łą cz o n y  szereg o w o  z 
isk iern ik iem . Z a k ła d a m y  p rz y te m ,

22) W. Kaufmann, Annalen der Physik 
(4) 2, 158-1900.
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Zależność Fo =  f

Rys. 17.

dla iskiernika kulowego, gdy jedna

z kul jest uziemiona (Schumann).
b =  760 mm Hg, t=20°C. 

Do obliczenia Fo użyto spółczynnika !
analitycznie.

znalezionego
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Rys. 19.

Rys. 18 i 19. Zależność Fn _  / (r ) dla iskiernika walcowego 

(Schumann), dla tak dużego , że zmiana R  nie wpływa

na wartość Fo. Wyciągnięto krzywe, znalezione doświad
czalnie, punkty znalezione z warunku Schumanna, ozna-

Charakterystykę dla ostrzy (b, t naturalne) dla 
dużych odległości przedstawia krzywa /, rys. 22; 
dla dowolnych elektrod przy małych odległościach
— krzywa I, rys. 23.

Punkt a odpowiada napięciu krytycznemu. Stan 
ustalony prądu zajdzie dla tej wartoici prądu, dla 
której charakterystyka źródła (krzywa II) przetnie 
się z charakterystyką iskiernika (I) w ten sposób, 
że dla przypadkowego wzrostu prądu napięcie źró
dła byłoby mniejsze, niż napięcie, niezbędne do 
utrzymania nowej wartości prądu, przedstawione 
przez charakterystykę iskiernika.

Dla ostrzy (rys. 22) stan ustalony prądu za
chodzi w a, B, A, nieustalony w [3. Dla małych od
stępów elektrod (rys. 23) punkt a odpowiada sta
nowi nieustalonemu, punkt A  i C —  stanowi usta
lonemu.

Przy napięciu, odpowiadaj ącem punktowi (3 

(rys. 22) i punktowi a (rys. 23) prąd wzrasta do 
wartości OA ‘, gdyż przy przypadkowym, małym 
wzroście prądu dl układ znajdzie się, ze względu

na źródło prądu, pod napięciem większem, niż nie
zbędne do utrzymania danego prądu; a więc prąd 
wzrośnie, aż dojdziemy do wartości O A'. Napięcia, 
odpowiadające punktom [3 (rys. 22) i a (rys. 23) są 
odpowiednio napięciem przeskoku (Vp 4= V0) i na
pięciem krytycznem V0 =  Vop.

Punktom a, B (rys. 22) odpowiadają małe na
tężenia prądu; mamy tu do czynienia z wyładowa
niem niezupełnem. Punkty A  (rys. 22, 23) odpowia
dają dużym natężeniom prądu, czyli iskrze, lub łu
kowi. Punkt C (rys. 23) odpowiada prądowi ciem
nemu.

Rozporządzając źródłem o bardzo znacznym 
spadku napięcia (krzywa III) w funkcji prądu (du
że oporności szeregowe, bardzo mała pojemność 
elektrod) można jednak w punkcie a i y (rys. 23) 
otrzymać stan ustalony i zamiast przeskoku tylko 
rozległe świetlenia (Topler, Stark, Kaufmann). Po
dobnie jest do pomyślenia, rozporządzając źródłem,

Rys. 20.

Obraz schematyczny rozdziału jonów + i —  między elek
trodami w czasio świetlenia (po przekroczeniu napięcia kry
tycznego) i lin ji pola elektrycznego, wytworzonych przez 
jony. (Roth). Pręt wewnętrzny iskiernika walcowego posia-

da potencjał dodatni; stosunek >  3.

Obraz schematyczny rozdziału jonów + i —  między elek-
J£

trodami iskiernika walcowego (V Vo; >  3) i lin ji

pola elektrycznego, wytworzonych przez te jony. Pręt we
wnętrzny posiada potencjał ujemny

b) od sposobu przebiegu charakterystyki źró
dła nap.ęcia Vz =  f ( Izl iVz — napięcie źródła, 
przyczem za końcówki źródła uważamy elektrody 
iskiernika, l z — prąd skośny).

Rys. 18.
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którego napięcie wzrasta z prądem, przy ostrzach 
w dużych odległościach otrzymanie odrazu przy 
V == V0 przeskoku zamiast świetlenia, jakie zacho
dzi przy krzywej napięcia źródła postaci II.

i

Rys 22.
Charakterystyka statyczna dla ostrzy (krzywa I) w dużych 

odległościach, b i t naturalne.

W  rzeczywistości nigdy nie mamy do czynienia 
z układem elektrod bez pojemno;ci i źródłem Ivlko 
z opornością omową. Ze ścisłej teorji zjawiska 
(Kaufmann, Dallenbach), uwzględniającej R, L, C 
obwodu, wynika, że punktom części wznoszącej się 
(na lewo od maximum na rys. 22 i 23) charaktery
styki statycznej odpowiadają zawsze stany ustalo
ne (przy stosowanych w praktyce źródłach napię
cia), tak że o zmianie wartości V0 wskutek włas r o
ści źródła mowy być nie może.

Dla przykładu rozpatrzymy, jaki wpływ ma 
pojemność własna elektrod. Z chwilą, gdy po
wietrze staje się silnie przewodzące, pojem
ność elektrod zaczyna się rozładowywać i daje 
prąd zanikający, dodatkowy do prądu skroś- 
nego, dostarczonego przez źródło prądu. Prąd do
datkowy zanika w miarę wyładowywania się po
jemności. O ile prąd dostarczony przez źródło jest 
niewielki (np. odpowiadający świetleniu (krzywa
III, punkt a), a pojemność znaczna, to dzięki prą
dowi dodatkowemu może powstać iskra, krótko
trwałe wyładowania zupełne, podczas gdy przy 
bardzo małej pojemności elektrod wystąpiłoby 
tylko świetlenie.

Przy zmiennem w czasie napięciu źródła i obe
cności w obwodzie R, L, C warunki stają się bardzo 
skomplikowane. Można uważać, że przy niskich 
częstotliwościach zjawisko odbywa się w zasadzie 
tak samo, jak przy prądzie stałym. Teoretycznie 
jednak kwest ja nie jest dostatecznie zbadana.

9) Czynniki, wpływające na wartość V0<
Teorja Townsenda— Schumanna tłomiczy dzia

łanie tylko niektórych czynników, mających wpływ 
na wartość V0; wytłomaczenie działania innych 
czynników wymaga teorji dodatkowych.

a) Wpływ rozkładu pola elektrycznego. Wpływ 
ten jest ujęty przez warunek Schumanna, z którego 
wynika, że wartość F0, a więc V0 zależy przy 8 =  
const, jedynie od rozkładu pola.

b) Wpływ własności charakterystycznych ga
zu. Zajmiemy się tutaj wpływem ciśnienia i tempe
ratury, czyli gęstości powietrza na V„.

W  warunku Schumanna od gęstości gazu za
leżą wielkości a i K. Na wielkość a przy zmianie
8 działają dwa czynniki:

A) ze wzrostem gęstości gazu maleje śiednia 
droga swobodna jonu ujemnego, czyli droga, na ja

kiej działa nań natężenie pola elektrycznego; 
zmniejsza to wielkość a,

B) częstość zderzeń przy gazie gęstszym jest 
większa, co wielkość a podwyższa.

Przy znacznych (naturalnych) gęstościach 
przewyższa działanie A), a przy bardzo małych — 
działanie B), co powoduje, że krzywa a ■= f (o) 
przy F —  const, posiada maximum. Ta zależność 
a od 3 oraz zależność ^  od o powoduje istnienie 
Vomi„ przy a =  const, (elektrody płytowe lub 
zbliżone do płytowych dla pewnej określonej gę
stości.

c) Rodzaj napięcia.
Wzór Schumanna, wyprowadzony dla napięcia 

stałego, można stosować do napięcia o niskiej czę
stotliwości. Wskazuje to, że przy niskiej częstotli
wości mechanizm powstawania wyładowań niewie
le się różni od mechanizmu przy napięciu stałem.

Dla krótkotrwałych impulsów napięcia (np. 
stosowanych przez P e e k a, odpowiadających po
łowie okresu przy częstotliwości 500 000 okr./sek.) 

czas działania napięcia, jeśli V0 =  { V0 przy napię

ciu stałem), jest zbyt krótki, aby wywołać wyłado
wanie samodzielne. Jest to jasne, jeżeli się zważy, 
że dla powstania wyładowania samodzielnego przy 
napięciu stałem jon ujemny musi zjonizować, prze
biegając od jednej elektrody do drugiej, K cząste
czek oraz że podczas krótkiego impulsu napięcia, 
jon nie zdąży przebiec od jednej elektrody do dru
giej.

Podobnie otrzymujemy V0 >  { V0 przy nap. 

st.}, gdy stosujemy napięcie zmienne o wysokiej 
częstotliwości zmian (od 10" okr./sek.) o zanikającej 
amplitudzie, dla elektrod dobrze wypolerowanych. 
Bardzo ciekawą próbą uogólnienia teorji Townsen
da dla tego przypadku są rozważania Rogowskie
go) »

d) Czynniki jonizujące.
Na V0 przy napięciu stałem lub 50 okr./sek. 

niezbyt silna jonizacja obca wpływu nie wywiera, 
gdyż do ogólnego warunku powstania wyładowania 
samodzielnego i0 nie wchodzi. Działanie nadmier
nego jonizowania przerwy iskrowej objaśniono 
w cz. I.

Załóżmy, że między elektrodami przed wyła
dowaniem znajduje się X 1 jonów obcych. Przy na-

Rys. 23.
Charakterystyka statyczna dla układu dowolnych elektrod 

w małych odległościach (krzywa I).

pięciu stałem V QS( , przyłożonem w sposób cią
gły, Xj jonów wytworzy pierwsze wyładowanie sa
modzielnie w pewnym określonym czasie t,. Jeśli 
napięcie jest przyłożone na czas krótszy t2 <  tlt to

2a) Rogowski, Arch, fur El. 16, 496 — 1926.
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wyładowanie samodzielne powstanie przy V„ >  Vost. 
Zniżymy napięcie V„ do wartości V 0 st, gdy wpro
wadzimy dodatkowo X2 obcych jonów, jonizując 
sztucznie przerwę iskrową, gdyż czas wytworze
nia wyładowania samodzielnego przy ilości jonów 
obcych (przed wyład.) X 1 + X , może wynosić ty
le, co przy napięciu stałem, przyłożonem w spo
sób ciągły i ilości jonów

e) Materjał elektrod na wartość V(l nie ma 
wpływu, gdyż metal katody w powstawaniu wyła
dowań samodzielnych (V =  V„) udziału nie bierze.

10) Czynniki wpływające na V p gdy 
VP 4 =  V0.

Wielkość Vp ( =j= V J  nie ma nic wspólnego 
z teorją Townsend‘a, gdyż przeskok powstaje tutaj 
z wyładowań samodzielnych, obciążonych ładun
kiem przestrzennym. Badania doświadczalne i teo
retyczne ujęcie powstawania wyładowań Vp (=t=V0) 
są słabo rozwinięte, to też możliwe są w tej dzie
dzinie niespodzianki. Z badań na pierwsze miej
sce wysuwają się prace Tóplera.

a) Rozkład pola elektrycznego wywołany 
jest tutaj w znacznej mierze przez ładunki prze
strzenne; od rozkładu pola zależy przebieg cha
rakterystyki statycznej, a zatem i Vp.

Przypuszczenie, dla wytłomaczenia różnicy 
między wartościami V„ i Vp tak, jak Peek, 24), że 
warstwa zjonizowanego powietrza (np. warstwa 
świecąca przy pręcie wewnętrznym iskiernika wal
cowego, przy świetleniu) jest przewodnikiem i nie
jako powiększa elektrycznie elektrody — nie jest 
słuszne, gdyż w tem założeniu spadek napięcia 
w tej warstwie i naprężenie elektryczne w niej by
łyby równe O (przyjmując, że powietrze silnie 
z jonizowane =  przewodnik bez oporności), lub 
bardzo małe (powietrze zjonizowane =  przewodnik 
z niewielką opornością). Tymczasem z rozważań 
Seeligera, popartych obliczeniem pola z uwzględ
nieniem ładunków przestrzennych w układzie wal
cowym wynika, że przy walcu wewnętrznym zaw
sze panuje największe natężenie pola (patrz rów
nież rys. 24).

Rys. 24.
Roizkład napięcia między świetlącym się drutem (A) . i kon. 
cantrycznym cylindrem o dużym promieniu (R).

I —• krzywa z pomiarów (sonda —  drut równoległy 
do osi walców),

II  —  krzywa teoretyczna, gdy w polu niema ładun
ków przestrzennych.

(Schumann, Handbuch d. Experimentalphysik, 1930, Bd. 10, 
str. 461; Booth, Phys. Rev. 10, 1917, str. 266).

24) F. W. Peek, 1. c. str. 27, 97.

Dobre wyniki rozważań Peeka przy znajdowaniu 
r, dla którego przy R — const, krzywa VD =  
=. f (r) odgałęzia się od krzywej V0 —  f (r), 
(iskiernik walcowy) należy przypisać przypadko
wi. Sposób Peeka został zastosowany przez autora 
artykułu do iskiernika kulowego, przy symetrycz
nym rozkładzie napięć względem ziemi, do wyzna
czenia granicy a, dla której jeszcze V0 =  V P. Dla 
odległości środków kul s 20 cm =  const, otrzy
muje się r 5 cm, a •=. 10 cm, przy których krzy
wa V p =  f (r) odgałęzia się od krzywej V0 =  f (r). 
Tymczasem z pomiarów Weickera 2S) wynika, że 
dla r =  5 cm powinno być a —  20 cm.

b) Wpływ składu chemicznego i gęstości ga
zu podobny, jak na V„, gdyż i tutaj zachodzą zja
wiska jonizacyjne. Wpływ tych czynników na Vp 
(4=V0) nie jest dostatecznie zbadany.

Wilgotność powietrza podnosi Vp, prawdopo
dobnie-") wskutek tworzenia się jonów obciążonych 
(elektrony są centrami kondensacji pary wodnej); 
gdy Vp =  V0 zjawisko powstawania iskry zacho
dzi bardzo prędko w porównaniu z powstawaniem 
iskry, gdy V p =t= V0 i elektrony nie zdążą się zmie
nić na jony obciążone, niezdolne do jonizacji bodź- 
czej.

Gdy Vp =(= V0 poprawki na wilgotność i gę
stość powietrza są niepewne.

c) Obniżenie Vp (=ł= V0), w porównaniu z na
pięciem stałem, przy napięciu szybkozmiennem nie 
jest dostatecznie wyjaśnione. Według Rotha (1. c. 
str. 210) wynika ono z wpływu ładunków prze
strzennych, które zmieniają rozkład pola. Peek ~7) 
przypuszcza, że gra tu rolę wpływ zanieczyszczeń 
powierzchni elektrod; koło zanieczyszczeń, przy- 
dużych częstotliwościach (już przy 40 000 okr./sek.) 
powstają lokalne iskierki wskutek pozostawania 
w polu ładunku z poprzedniego półokresu (przy 
niskiej częstotliwości jony rekombinują się przy 
przejściu V przez O). Iskierki te zmieniają rozkład 
pola w tym kierunku, że uła' na ją przeskok.

Wytłomaczenie wpływu k oikich impulsów na
pięcia na Vp jest podobne, jak dla Vn.

d) Czynniki jonizujące mają wpływ na war
tość Vp tylko wtedy, gdy czas działania napięcia 
jest krótki (podobne, jak przy V„).

e) Materjał elektrod nie wpływa na VP, 
gdyż materjał katody gra rolę dopiero po powsta
niu łuku.

f) Wpływ mocy źródła wyjaśniono, omawia
jąc rodzaje pierwszych wyładowań samodzielnych 
(cz. II, 8).

(D. n.)

-r>) Schumann, 1. c. str. 12. 

so) Roth, 1. c. str. 206.

-7) F. W. Peek. Dielectric Phenomena in High-Voltage 

Engineering, 1929, str. 141.
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UDZIAŁ SIŁ WODNYCH 

W PROGRAMIE ELEKTRYFIKACJI POLSKI.
Inż. Maurycy Altenberg.

W obublikowanym przezemnie ostatnio arty
kule p. t. „Państwowe i międzypaństwowe projekty 
elektryfikacji w Europie" *) przeprowadziłem dość 
szczegółowe porównanie między projektem elek
tryfikacji Niemiec według Millera i Polski według 
opracowania Polskiego Komitetu Energetycznego. 
Porównanie to w jednym kierunku było niezupeł
ne, a to w ocenie udziału sił wodnych w programie 
elektryfikacyjnym Polski, a stało się to z braku 
odpowiednich materjałów. W  międzyczasie P. K. 
En. sam uzupełnia tę lukę przez publikację prof. 
Rybczyńskiego **), w której przytoczone są tym

czasowe wyniki badań biura hydrograficznego 
w związku z projektem elektryfikacyjnym. Ponie
waż cyfry, przytoczone w wymienionej publikacji, 
dają bardzo ciekawe wyniki, więc chciałbym je 
przedstawić szerszemu ogółowi zainteresowanych 
tą sprawą.

W projekcie p. K. En-ego z braku szczegóło
wych danych co do sił wodnych przyjęto dla elek
tryfikacji Polski następujący udział poszczegól
nych źródeł energji w rozpatrywanych trzech 
okresach.

R o k

Zakłady par. węgl. Zakłady par. gaz Zakłady wodne Ogólne zapotrzebowanie

kW
kWh
x 105

kW
kWh 
X  106 kW

kW h 
x 10®

kW
kWh 
X  10°

1935 1 055 000 4 743 52 000 259 78 500 189 1 185 500 5 191

1950 3 800 000 16 398 150 000 815 411400 938 4 362 000 18151

1166 9 793 000 43 167 450 000 2 700 587 000 1 443 10 830 000 47 310

Zestawiając tabelkę tę w formie procentów 
udziału i ściągając zakłady parowe, oparte na wę
glu i gazie do wspólnego mianownika, gdyż pro
jekt elektryfikacji P. K. En-go sięga dalej 
tych dwóch źródeł, a zwłaszcza rentowność i śre
dnią cenę prądu oblicza dla obu źródeł wspólnie, 
otrzymujemy następujący rozkład źródeł energji 
w poszczególnych okresach:

Zakłady cieplne 
udział procentowy 

mocy energii

1950 90.58 94.84 
1935 93.5 96.35 
1965 94.57 96.4

Zakłady w odne 
udział procentowy 
mocy energji

9.42 5.16 
6.5 3.65
5.43 3.6

Widzimy więc, że udział sił wodnych, przewi
dziany w projekcie P. K. En., stanowi znikomy 
procent, że mógłby prawie nie być brany w rachu
bę. Wartość tego udziału —  nie mówiąc o stronie 
polityczno - militarnej —  mogłaby jeszcze bardziej 
ulec zakwestionowaniu, jeżeli obliczymy koszta 
produkcji, preliminowane na zakłady wodne 
a cieplne.

Kapitał zakładowy uwzględnionych w projek
cie sił wodnych wynosi średnio po 1 710 Zł. za
1 kW zainstalowanej mocy, coby się zgadzało z cy
frą, podaną przez Inż. Rosentala w referacie jego 
na I zjazd hydrotechniczny*); jako spółczynnik do 
obliczenia kosztów rocznych przyjęto w projekcie

') Ob. „Przegląd Elektrotechniczny", 1930, zesz. 22.

**) Ob. „Przegląd Techniczny", 1930, „Sprawozdania 

i prace P. K. En." „Materjały do projektu elektryfikacji 

Polski". „Zasoby sił wodnych".

*} W itold Rosental, „Udział sił wodnych w polskiej 

gospodarce energetycznej", str. 11.

16% (cyfrę tę uważam stanowczo za zbyt wygóro
waną). Na podstawie tych założeń obliczamy kosz
ta produkcji energji wodnej:

1 kWh wodna 1 kW h cieplna
grosze grosze

1935 13.6 5.37
1950 11.7 4.95
1965 11.1 4.82

z którą porównujemy analogiczne koszta energji 
cieplnej. Obliczenia te w projekcie nie są wyraźnie 
przeprowadzone i cyfr powyższych projekt nie za
wiera ale, wynikają one z założeń przyjętych.

Ten wielce niekorzystny stosunek był spowo
dowany bardzo niedokładnemi materjałami, będą- 
cemi do dyspozycji autora projektu, z tych mater
jałów wyzyskanie sił wodnych wypadło na 2 410,
2 208 wzgl. 2 460 godzin w poszczególnych okre
sach rozbudowy.

Z prawdziwą ulgą wyczytaliśmy tedy w naj
nowszej publikacji P. K. En-go cyfry, które na 
udział sił wodnych w elektryfikacji Polski rzucają 
zgoła inne światło.

Przedewszystkiem z zestawienia, opracowa
nego przez Wydział hydrograficzny M. R. P., wy
nika, że można liczyć na znacznie większe moce 
i energje z tego źródła energji; 900 000 kW sił 
wodnych I kategorji *) z produkcją roczną
5 889 X  10° kWh wzgl. przy częściowem wyrówna
niu zbiornikami 1 166 000 kW z produkcją roczną
6 873 X  10° kWh stoi do dyspozycji planów elek
tryfikacyjnych w całej Polsce. Ponieważ rozbudo-

*) Siły I kategorji odnoszą się do rzek, których moc 

brutto na 1 km biegu przekracza 200 KM  przy średnim sta

nie przepływu, a spadki zbliżają się do 0,5°/oo.
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wa sił wodnych będzie następowała stopniowo, 
więc w przeciwieństwie do zestawienia P. K. En-go 
nie podajemy, jaki procent udziału przypaśćby 
mógł na siły wodne w I i II okresie elektryfikacji, 
ale zadowolimy się bliższem rozpatrzeniem okresu 
III, kiedy zapotrzebowanie prądu dojdzie do ok. 
500 kWh na mieszkańca i kiedy elektryfikacja u nas 
będzie potrzebowała ok. 10,8 X  10“ kW przy pro
dukcji 47 — 10° kWh.

Według zestawienia P. K. En-go będą mogły 
siły wodne w okresie III, t. j. w r. 1965, pokryć co 
do mocy:

a) 22.1% b) 8.2% c) 10.8%, a co do energji
a) 33.9 % b) 12.3% c) 14.2%.

Cyfry podane pod a) odnoszą się do sumy wszyst
kich surowych sił wodnych w Polsce, pod b) do sił 
wodnych I kategorji bez wyrównania zbiornikami, 
pod c) do sił wodnych I kategorji z częściowem 
wyrównaniem zbornikami.

Dla porównania z projektem elektryfikacji 
właściwe najodpowiedniejsze są cyfry podane pod
c), które co do mocy są 2 razy a co do energji pra
wie 4 razy wyższe, niż przyjęto w projekcie elek
tryfikacyjnym.

Dla właściwej oceny udziału sił wodnych trze- 
baby jednak z zapotrzebowania mocy i energji 
wyłączyć zagłębie węglowe, a to z dwóch powo
dów, raz, że zagłębie to jest znakomicie samowy
starczalne, a drugi raz, że stale powtarza się argu
ment o eksponowanem położeniu tego zagłębia; 
więc jeżeli zagłębie jako źródło energji jest ekspo
nowane to i zapotrzebowanie jego trzeba trakto
wać osobno i nie liczyć na zasilanie go z zewnątrz. 
A  bez zagłębia zapotrzebowanie mocy i energji 
w III okresie elektryfikacji (r. 1965) przedstawia 
się mocą 7 150 000 kW i energją 27 680 000 000 
kWh, w czem siły wodne mogą już wziąć poważny 
udział (według kategorji c):

16.3% w mocy 
a 24.4% w energji.

A  jak wygląda sprawa kosztów wytwarza
nia na tle hydrograficznych cyfr P. K. En-go?

Licząc ściśle według schematu projektu elek
tryfikacji po 1 710 złotych za 1 kW zainstalowany, 
a 16% wysokości kosztów rocznych w stosunku do 
kapitału, dostajemy

1 166 10 X  1710 X  0.16
--------------------- =0.047 Zł.=4.7 gr./kWh

6 773 500 000

Wypada więc jako koszt produkcji 1 kWh 4,7 
grosza, co odpowiada prawie dokładnie kosztom

produkcji 1 kWh cieplnej w III okresie (4.82 gro
sza) i nie dużo odbiega od analogicznych kosztów, 
obliczonych przez Millera dla Niemiec, u którego 
wypadają koszta energji cieplnej i wodnej również 
jednakowe, a mianowicie 4.15 grosza/kWh.

Gdyby założenie co do kosztów budowy na
szych zakładów wodnych I kategorji z częściowem 
wyrównaniem zbiornikami w wysokości 1 710 zło
tych za kW zainstalowany, było trafne, to nie mo
żnaby za opinją komisji wodnej P. K. En-go powtó
rzyć, że nasze siły wodne nie wytrzymują konku
rencji z zakładami parowemi. Zresztą dzisiejsza 
tendencja wyzyskania sił wodnych przestała się 
interesować ich kosztami indywidualnemi produk
cji, ich zdolnością konkurencyjną, a bada cały sy
stem mniejszy lub większy, w którym solidarnie 
pracują zakłady cieplne i wodne, starając się uzy
skać z tego zespołu ,,wodnocieplnego“ największą 
korzyść gospodarczą. Nieraz opłaca się energją 
cieplną pompować wodę do sztucznego zbiornika, 
aby wyzyskać odpadkowe kWh cieplne, a nagro
madzić wodne wysoko - wartościowe kWh obcią
żenia szczytowego. W  innych wypadkach opłaca 
się naodwrót prądem wodnym wytwarzać parę, 
gromadzić ją w zasobnikach i pędzić nią parowe 
turbozespoły, aby mieć rezerwę w razie przerwy 
linji przesyłowej, a nawet dla pokrywania bardzo 
krótkotrwałych szczytów. Wobec takich krańco
wych kombinacji rozważania nad wyższością eko
nomiczną niezależnego zakładu wodnego w porów
naniu z cieplnym są już nie na czasie.

Obliczenia, przeprowadzone przez prof. Ryb
czyńskiego w tej samej publikacji, jaki udział mo
żnaby przeznaczyć siłom wodnym, gdyby się 
z nich korzystało tylko dla pokrycia szczytowej 
energji, z wynikiem, że siły wodne w tym charak
terze zastosowane nawet w r. 1965 wystarczyłyby 
na pokrycie 52% zapotrzebowania, możnaby jesz
cze uzupełnić przez wyłączenie zagłębia węglo
wego; w tym razie siły wodne wystarczyłyby w r. 
1965 na pokrycie 91% energji szczytowej.

Wobec takich perspektyw możemy tylko 
szczerze przyklasnąć wnioskowi prof. Rybczyń
skiego, zamieszczonemu przy końcu publikacji, że 
„zarówno badania, zmierzające do ścisłego okre
ślenia zasobów sił wodnych, jak też szczegółowe 
studja nad poszczególnemi zakładami, względnie 
grupami zakładów, a przedewszystkiem nad gene- 
ralnemi projektami wyzyskania poszczególnych 
rzek, należy uważać za bardzo pożądane i wobec 
coraz częstszych pertraktacji o elektryfikację 
wielkich obszarów państwa, —  nawet za niecier- 
piące zwłoki*1.
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VII PLENARNE ZEBRANIE

MIĘDZYNARODOWEJ KOMISJI ELEKTROTECHNICZNEJ
W  SZTOKHOLMIE W LIPCU 1930 R.

(Sprawozdanie

KOMITET NR. 8 NAPIĘĆ I MATERJAŁÓW  
IZOLACYJNYCH.

(Comite d'Etudes N. 8. des Tensions et Materiaux
lsolants pour les Hautes Tensions C. E. I. ).

Do Komitetu należą delegaci komitetów na
rodowych: Anglji, Austrji, Belgji, Czechosłowacji, 
Francji, Holandji, Japonji, Kanady, Niemiec, Nor
wegji, Rosji Sow., Stanów Zjedn. A. P., Szwajcar
ji, Szwecji i Włoch.

Sekretarjat Komitetu prowadzi Komitet wło
ski.

Reprezentowane były na posiedzeniach 
wszystkie wymienione kraje, z wyjątkiem Japonji 
i Rosji. Prócz tego brali udział jako nie-członko- 
wie przedstawiciele komitetów polskiego*) i ru
muńskiego. Ogółem zgłosiło swoją obecność 34 
delegatów (obecnych było więcej).

Komitet odbył, zgodnie z programem, 4 po
siedzenia, w dn. 1 i 2 lipca, prócz tego obradowa
ły wyłonione w czasie obrad podkomisje (p. niżej).

Przewodniczył p. Uytborck (Belgja).

1. Zmiana nazwy komitetu.

Wobec rozszerzenia sfery zainteresowań 
uznano dotychczasową nażwę komitetu za nieod
powiednią i, na wniosek wyłonionej w tym celu 
podkomisji w składzie pp. Uytborck, Riidenberg 
i Duval, postanowiono zaproponować Komitetowi 
Wykonawczemu następującą nazwę dla komitetu 
Nr. 8: „Napięcia i prądy normalne. Wytrzymałość 
elektryczna izolatorów". („Tensions et courants 
normaux. Rigidite dielectrique des supports iso- 
lants‘).

2. Napięcia normalne.

a. N a p i ę c i a  p o n i ż e j  100 V. Pod
komisja wybrana w celu opracowania wniosków 
co do napięć normalnych poniżej 100 woltów 
w składzie: pp. Uytborck (Belgja), Del Buono 
(Włochy), Duval (Francja) i Riidenberg (Niemcy) 
zaproponowała, żeby sekretarjat komitetu roze
słał do komitetów narodowych kwestjonarjusz 
w tej sprawie. Chodziłoby o zestawienie napięć 
stosowanych obecnie w różnych krajach do lamp 
(ręcznych i t. p.), aparatów elektromedycznych, 
transformatorków dzwonkowych urządzeń tele
technicznych, silników przenośnych, przyrządów 
do gospodarstwa domowego, radja i t. d. Komite
ty narodowe miałyby uzasadnić wybór tej czy in
nej skali napięć oraz wypowiedzieć się co do 
ewentualnego przyjęcia przez M. K. E. następują
cej skali: 2 —  4 —  6 —  12 —  24 —  48 —  96 V.

*) Polska została przyjęta do składu Komitetu Nr. 8 

dopiero w czasie tej sesji (p. sprawozd. og.).

delegatów).

b. N a p i ę c i a  p o m i ę d z y  460 i 1000V.

1) Dla prądu trójfazowego —  uchwalono nie 
określać napięć normalnych powyżej 220 V.

2) Dla prądu stałego (do trakcji) po porozu
mieniu się z Komitetem Sprzętu Trakcyjnego 
zdecydowano uznać jako normalne napięcia 600 V 
i 650 V.

c. N a p i ę c i a  p o w y ż e j  300 kV.

Uznano potrzebę wprowadzenia napięcia nor
malnego powyżej 300 kV, szczególnie dla połączeń 
międzypaństwowych. Wobec rozbieżności zdań 
przeprowadzono głosowanie, w wyniku którego 
(8 gł. za, 2 przeciw, 2 powstrz.) przyjęto p r o w i 
z o r y c z n i e  napięcie nominalne 400 kV. De
cyzja ta pociąga za sobą umieszczenie napięcia 
440 kV w rubryce „Napięcie maksymalne" skali 
napięć normalnych C, E. I.

d. N a p i ę c i e  132 kV.

Nad propozycją komitetu angielskiego, doty
czącą wstawienia napięcia 132 kV do tabeli napięć 
C. E. I., rozwinęła się obszerna dyskusja, w której 
wskazywano na fakt istnienia w niektórych kra
jach licznych linij napowietrznych, a nawet pod
ziemnych, o tem napięciu. Jednak, wobec sprze
ciwu większości, nie znajdującej potrzeby zmiany 
przyjętej dawniej tabeli, a uważającej, że rozpię
tość 100 — 150 kV nie wymaga wstawienia po
średniego stopnia —  wniosek angielski został od
rzucony.

e. „ N a p i ę c i a  m a k s y m a l n  e".

W  czasie dyskusji nad poprzedniemi punktami 
wyłoniła się kwestja terminu „napięcie maksymal
ne", użytego w tytule drugiej kolumny tabeli na
pięć normalnych C. E. I. (Dok. 38, tab. I). Zda
niem niektórych delegatów, szczególnie delegata 
francuskiego p. Brylińskiego, termin ten może pro
wadzić do nieporozumień, naprzykład w zastoso
waniu do sieci zamkniętych. Sekretarjatowi ko
mitetu polecono przestudjować tę kwestję na pod
stawie przeprowadzonej dyskusji.

Prócz tego wyrażono życzenie dokonania 
przez M. K. E. nowego wydania publikacji Nr. 38, 
w związku z dokonanemi zmianami w tabeli na
pięć oraz poprawkami redakcyjnemi, wskazanemi 
przez kilku delegatów.

f

3. Zaczepy na transformatorach.

W wyniku dyskusji, przeprowadzonej na pod
stawie ankiety, zebranej od komitetów narodo
wych, zgodzono się na dwa zaszczepy: + 4% 
i —  4% po stronie pierwotnej transformatorów 
rozdzielczych przy napięciach poniżej 60 kV, o ile 
nie przewiduje się regulacji napięcia w ciągu do
by (n. p. przy pomocy regulatorów indukcyjnych 
i t. p.), oraz o ile ze względów lokalnych nie zosta-
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ną zastrzeżone inne stopnie. Uchwała ta podle
gać może uzasadnionym sprzeciwom w przeciągu 
sześciu miesięcy (t. zw. regle de six mois“).

4. Próby izolatorów.

Dyskusja odbywała się na podstawie opinji ko
mitetów narodowych co do propozycyj wysunię
tych w Bellagio w 1927 r. (Publ. kom. włos. 8-101) 
zebranych przez sekretarjat komitetu i zestawio
nych w publikacji sekretarjatu Nr. 8 —  111.

Pierwsze cztery propozycje zostały przyjęte 
bez dyskusji wobec niezgłoszenia żadnych sprze
ciwów w czasie przepisanym. Wprowadzono tyl
ko poprawkę redakcyjną w punkcie 2 (przez opu
szczenie słowa „minimum" na początku). Punkty 
te są następujące:

1) Próbę na sucho należy traktować jako 
próbę w y r o b u  (odbiorczą), próbę na 
mokro —  jako próbę t y p u .

2) a. —  Napięcie probiercze wyraża się jako 
Uj ■= 2U -+ 10000 (woltów), gdzie U* jest 
napięciem probierczem o częstotliwości 
poniżej 100 okresów na sek., a U jest na
pięciem nominalnem z tabeli C. E. I.
b. —  Jeżeli pragnie się zastosować wyż
sze napięcie probiercze, należy je wybrać 
zgodnie z tabelą napięć C. E. I., inne na
pięcia nie są dopuszczalne.

3) Dla izolatorów wnętrzowych próby do
konywa się na sucho, dla napowietrznych 
— na mokro (t. j. przy sztucznym desz
czu).

4) Napięcie przeskoku na sucho czy na mo
kro powinno być wyższe conajmniej o 5% 
od napięcia probierczego wg punktu 2).

Co do treści punktu 4) miała zastrzeżenie ko
misja izolatorów P. K. E. jednak wobec tego, że 
komisja wznowiła swoje prace dopiero w lutym 
r. b., opinja P. K. E. (dokument 8 —  Pologne —  
101) jako nadesłana zbyt późno nie mogła być 
wzięta pod uwagę. Również niezupełnie szczęśli
wa redakcja punktów 1, 2 i 5, mogąca nasuwać nie
porozumienia, nie została zmieniona, wbrew wnio
skowi delegata polskiego, ze względu na wyżej 
wspomniany rygor sześciomiesięcznego terminu, 
choć w zasadzie słuszność tego wniosku nie była 
kwestjonowana.

Punkt piąty otrzymał brzmienie następujące:
5) Czas trwania próby na sucho i na mokro 

wynosi c o n a j m n i e j  jedną minutę 
od chwili osiągnięcia pełnego napięcia.

W  ten sposób, przez słowo „conajmniej” (mi
nimum) chciano uogólnić ten punkt i na próbę od
biorczą trwającą dłużej, niż jedną minutę.

Co do sposobu podnoszenia napięcia probier
czego, przyjęto następującą redakcję:

6) Napięcie początkowe ma wynosić conaj- 
wyżej 50% wartości końcowej; podwyż
szanie napięcia ma być jednostajne; peł
ne napięcie powinno być osiągnięte 
w ciągu czasu równego lub dłuższego od 
10 sekund.

Punkty 7) i 8) przyjęto bez zmian:
7) Izolatory mają być próbowane w położe

niu normalnej pracy, a kierunek deszczu 
ma tworzyć kąt 45° do pionu.

8). Przed próbą izolatory powinny być pod
dane deszczowi w przeciągu 5 minut.

Dłuższą dyskusję wywołała kwestją natężenia 
sztucznego deszczu. Przeciwstawione były sobie 
dwie propozycje: włoska (5 mm/min), którą popie
rał delegat angielski, i francuska (3 mm/min), któ
ra uzyskała większość; wobec nieuzyskania jed
nomyślności, przyjęto formułę niezupełnie katego
ryczną:

9) Natężenie deszczu ma wynosić c o n a j 
m n i e j  3 mm na minutę,

co pozostawia komitetom krajowym pewną dowol
ność we wprowadzeniu ewentualnie wyższego 
natężenia deszczu.

Również sprawa oporności wody użytej do 
deszczu, a szczególnie sprawa poprawek w razie 
użycia wody o oporności odmiennej od przepiso
wej —  nastręczały duże trudności wobec tego, że 
poprawki te są naogół zależne od kształtu izola
tora. Delegat angielski wniósł propozycję przy
jęcia za przepisami angielskiemi oporności 10000 
ŁJ cm z tolerancją ±  10% (wobec czego popraw
ki stałyby się praktycznie zbyteczne), przedsta
wiając jednocześnie w jaki sposób uzyskuje się 
w niektórych laboratorjach wodę do prób. Wnio
sek ten, wbrew sprzeciwom delegatów włoskiego, 
francuskiego i polskiego, został przyjęty. Poza
tem, na wniosek delegata polskiego, uznano za 
wskazane zebrać materjały od komitetów narodo
wych, dotyczące najlepszych metod pomiaru opor
ności wody, wobec możliwości uzyskania odmien
nych wyników przy zastosowaniu różnych metod 
pomiaru.

Co do s p o s o b u  p r z e p r o w a d z a n i a  
p r ó b y ,  zgodzono się, że:

11) Pole elektrostatyczne, istniejące w stanie 
roboczym, powinno być możliwie ściśle 
odtworzone przy próbie; w szczególno
ści części uziemione przy pracy mają być 
uziemiane również w czasie próby. Pró
by mają być wykonywane napięciem si- 
nusoidalnem o częstotliwości poniżej 100 
okr. n. s.

Co do następnych punktów propozycji zosta
ła przeprowadzona tylko ogólna dyskusja o cha
rakterze informacyjnym.

12) Napięcie przebicia (w oleju lub powietrzu 
sprężonem).

13) Napięcie korony.
14) i 15) Próby przy wielkiej częstotliwości

i udarowe.

Po dłuższej dyskusji upoważniono sekretarjat 
do zebrania od komitetów narodowych metod sto
sowanych przy próbach powyższych. Szczegól
nie zależy na zestawieniu wyników prób dwoma 
częstotliwościami: ok. 30 000 okr. n. s. (stos. 
w Niemczech) i 200 000 do 300 000 okr. n. s. (Fran
cja i Ameryka). Dla opracowania materjału wyło
niona została podkomisja w osobach pp. Duval 
(Francja) Harris (Anglja), oraz delegatów amery
kańskiego, niemieckiego, szwajcarskiego i włos
kiego —  do wyznaczenia przez odnośne komitety.

16) Próby kombinowane: mechaniczno-elek
tryczne —  uznano celowość stosowania 
tych prób.
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17) Liczba sztuk podlegających próbie typu 
ma wynosić 4°/00, a conajmniej 3 sztuki.

przyjęto z zastrzeżeniem zgłaszania sprzeciwów 
w przeciągu sześciu miesięcy. Co do punktów:

18) Procent dopuszczalny sztuk, które próby 
nie wytrzymały;

i 19) Pożyteczność wprowadzenia próby dłu
gotrwałej (przy napięciu obniżonem) i po
miaru stratności w izolatorach niecera- 
micznych —  żadnych decyzyj nie po
wzięto.

Pozatem przyjęto do wiadomości, że referat 
niemiecki, dotyczący pomiaru napięcia iskierni- 
kiem kulowym zostanie rozesłany wraz z innemi 
materjałami w tej kwestji, oraz postanowiono, na 
wniosek delegata polskiego, zasięgnąć zdania ko
mitetów narodowych co do niezbędnej mocy trans
formatora probierczego w zależności od jego na
pięcia nominalnego.

5. Projekt przepisów międzynarodowych na próby 
izolatorów.

W związku z punktem poprzednim komitet 
włoski opracował projekt przepisów międzynaro
dowych na próby izolatorów (8 — Italie — 102) 
i przedłożył go do dyskusji Komitetowi, który go 
odesłał do podkomisji wymienionej wyżej, mają
cej przy współudziale komitetu włoskiego opraco
wać ten projekt na przyszłe zebranie Komitetu 
Nr. 8.

6. Skala prądów normalnych.

Projekt szwajcarski (8 — Suisse —  101) co do 
tabeli normalnych natężeń prądu został przekaza
ny sekretarjatowi celem rozesłania komitetom na
rodowym do wypowiedzenia się w terminie do
1 lipca 1931 r.

J. Skowroński.

Polski Komitet Elektrotechniczny

PROJEKT 1-szy*) P N E

PRZEWODY IZOLOWANE I KABLE**) 5 -  19

I. Uwagi i wymagania ogólne.

§1 . O k r e ś l e n i e  p o j ę ć .  Ż y ł a  jest 
to metalowa część przewodu .przeznaczona do 
przewodzenia prądu: żyła może być jednolita lub 
skręcona z pewnej liczby drutów.

P r z e w ó d  j e d n o d r u t o w y  czyli 
d r u t  ma żyłę jednolitą.

P r z e w ó d  w i e l o d r u t o w y  czyli 1 i n- 
k a ma żyłę skręconą z pewnej liczby drutów.

L i n k a  może być złożona z kilku skrętek 
wielodrutowych.

P r z e w ó d  j e d n o ż y ł o w y  ma jedną 
żyłę roboczą która może być drutem lub linką.

P r z e w ó d  w i e l o ż y ł o w y  ma kilka 
żył roboczych, drutów lub linek izolowanych jed
ne od drugich, przyczem żył uziemiających, dru
tów probierczych i t. p. nie bierze się w rachubę, 
przy oznaczaniu liczby żył.

P r z e k r o j e m  c z y n n y m  żyły wielo- 
drutowej nazywa się przekrój równający się prze
krojowi drutu jednolitego, który posiadałby taką 
samą przewodność na jednostkę długości, co i da
na żyła, gdyby przyjąć dla niego stosownie do § 8 
przewodność 56,0 dla żyły nieocynowanej, lub 54,5 
dla żyły ocynowanej.

Ż y ł a  u z i e m i a j ą c a  jest to przewód do
datkowy, mający na celu łączenie z ziemią części 
urządzeń podlegających uziemieniu.

*) Uwagi do powyższego projektu nadsyłać należy w 

terminie do dnia 1 lutego 1931 roku p. a. Stowarzyszenie 

Elektryków Polskich (Polski Komitet Elektrotechniczny) 

Królewska 11.

**) Opracowane przez Komisję IX-tą przewodów i ka

bli PKE.

L i n k a  z w i e s z a k o w a  (w sznurze 
zwieszakowym) służy do zawieszania na niej od
biornika prądu np. lampy.

D r u t  p r o b i e r c z y  (w kablu) jest to 
cienka izolowana żyła dodatkowa, odizolowana od 
żyły głównej, służąca do pomiaru lub sygnalizacji.

O d z i e ż  p r z e w o d u  służy do ochrony 
żyły od wpływów zewnętrznych chemicznych lub 
mechanicznych (jak np. odzież włóknista minjo- 
wana, juta asfaltowana, płaszcz ołowiany lub że
lazny, pancerz, opona gumowa i t. d.).

I z o l a c j a  p r z e w o d u  (jak np. powło
ka gumowa, warstwa papierowa w kablach i t. p.) 
służy do elektrycznego izolowania żyły.

O b w ó j czyli o m o t a n i e  jest to owinie
cie przędzą, nitką, taśmą i t. p.; obwój przędzą 
nazywa się o p r z ę d e m.

O p l o t  jest to otoczenie powłoką siatkową.
P o w ł o k a  g u m o w a  jest to szczelna 

rurka mająca na celu izolowanie żyły.
O p o n a  g u m o w a  jest to rurka na po

wierzchni przewodu, mająca na celu wzmożenie 
wytrzymałości mechanicznej.

N a p i ę c i e m  n o m i n a l n e m  nazywa 
się najwyższe napięcie, dla którego dany przewód 
lub kabel jest wykonany.

§2 . N o r m a l n e  p r z e k r o j e  żył są 
następujące: 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 
50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 625; 
800; 1000 mnr.

§ 3. Jako p r z e k r ó j  przewodu jednodru- 
towego rozumie się jego przekrój geometryczny, 
a przewodu wielodrutowego — jego p r z e k r ó j  
c z y n n y .

§ 4. Napięcie nominalne przewodu izolowa
nego lub kabla nie powinno być niższe od nomi-
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nalnego napięcia sieci i powinno odpowiadać ta
beli napięć normalnych (PNE — 18). Inne napię
cia nie są dopuszczalne.

§ 5 .  P r o b i e r n i e .  W  razie wątpliwości, 
czy przewody lub kable odpowiadają niniejszym 
normom, spór rozstrzygają powołane do tego pro
biernie.

§ 6 . C e c h o w a n i e .  Wytwórnie mają 
prawo cechować wyrabiane przez siebie przewo
dy i kable znakiem przepisowym pod warunkiem, 
że:

1. Ocechowany wyrób w zupełności odpo
wiada niniejszym normom i przechodził próby 
przez nie wymagane;

2. Oprócz znaku przepisowego posiada rów
nocześnie znak firmowy;

3. Uprawnienie na używanie znaku przepiso
wego zostało uzyskane przez wytwórcę w sposób, 
przewidziany w odpowiednim regulaminie.

II. Żyła miedziana.
§ 7. Żyła w przewodach izolowanych i ka

blach powinna być wykonana z miedzi przewodo
wej na miękko wyżarzonej, stosownie do norm 
PNE — 4. Mogą być one wykonane jako druty lub 
linki, ocynowane lub nieocynowane.

Jako „miedź miękka'* rozumie się miedź o 
wytrzymałości na rozerwanie 20 do 25 kg/mm5.

§ 8 . P r z e w o d n o ś ć  właściwa wyżarzonej 
miękkiej miedzi przewodowej przy temperaturze 
20“ C nie może być mniejsza niż 57,0 dla drutów, 
a 56,0 dla linek nieocynowanych. Dla drutów ocy
nowanych ma ona wynosić conajmniej 55,5, a dla 
linek ocynowanych 54,5.

§ 9. P r ó b y  żyły miedzianej, polegające na 
sprawdzeniu ustroju, pomiarze przewodności mie
dzi, określenia przekroju czynnego i sprawdzeniu 
wytrzymałości mechanicznej, wykonywać należy 
według wskazówek zawartych w przepisach PNE 4.

III. Przewody w odzieży włóknistej.
§ 10. Przewody w odzieży włóknistej nie są 

uznawane za przewody izolowane.
§ 11. P r z e w ó d  w o d z i e ż y  p a p i e 

r o w e j  odporny na wpływy atmosferyczne 
(drut —  DPA, linka —  PPA).

Budowa —  żyła miedziana, owinięta podwój
nie taśmą papierową, owinięta bawełną nasyconą 
i opleciona bawełną nasyconą masą odporną na 
wpływy atmosferyczne.

Napięcie probiercze 1000 V prądu zmiennego.
§ 12. P r ó b y ,  jakim podlegają przewody 

w odzieży włóknistej są następujące:

1. Sprawdzenie ustroju odzieży na odcinku 
około 30 cm,

2. zbadanie żyły —  po usunięciu odzieży — 
jak dla przewodów gołych (PNE — 4),

3. zbadanie odporności masy,
4. próba elektryczna.

§ 13. Badanie odporności masy odbywa się 
w razie zastosowania masy minjowej w sposób 
następujący: kawałek odzieży zdjęty z przewodu
0 długości około 10 cm waży się dokładnie, spala
1 waży pozostałość; waga pozostałości powinna 
wynosić conajmniej 33% wagi przed spaleniem.

Obecność ołowiu można stwierdzić, prażąc 
kawałek powłoki nad płomieniem redukującym 
przy pomocy palnika gazowego lub lampy benzy
nowej, aż do uzyskania kulek zredukowanego 
ołowiu.

§ 14. Przewody w odzieży włóknistej pró
buje się na przebicie prądem zmiennym praktycz
nie sinusoidalnym o częstotliwości ok. 50 ok/sek. 
Dwa kawałki jednożyłowego przewodu o długości 
po 5 m. skręca się razem nakształt sznura i zanu
rza w wodzie na przeciąg 5 minut. Zaraz po wy
jęciu z wody poddaje się je na przeciąg 10 minut 
pod napięcie 1000 V prądu zmiennego, przyczem 
nie ma nastąpić przebicie.

IV. Przewody w izolacji gumowej.

§ 15. Żyła ma być wykonana z ocynowanych 
w ogniu drutów z wyżarzonej miedzi przewodowej 
o przewodności właściwej według § 7 i 8.

§ 16. Żyły o przekroju do 16 mm2 włącznie 
mogą być wykonane: a) bądź w postaci drutów 
jednolitych, b) bądź w postaci linek, zwitych 
conajmniej z 7-miu drutów.

Żyły o przekroju 25 mm2 i więcej mają być 
wykonane z linek wieiodrutowych. Liczba dru
tów w lince ma wynosić conajmniej tyle, ile wska
zuje następująca tablica:

Przekrój żyły w mm- Liczba drutów

25 7
35 do 95 19

120 „ 185 37
240 „ 400 61
500 „ 625 91
800 „ 1000 127

Żyły zwite z większej liczby drutów niż wy
żej podano, nazywają się g i ę t k i e m i.

§ 17. Żyły w sznurach do wszelkich odbior
ników przenośnych i w przewodach w oponie gu
mowej, mają być skręcone z cienkich drucików 
o średnicy nie większej, niż podaje tablica nastę
pująca:

Przekrój żyły w mnr

1
4

10

do
0,75
2,5
6

35

Największa średnica 

drucika w mm 

0,2 
0,25 
0,3 
0,4

§ 18. Wyjątkowo przewody świecznikowe 
o przekroju 0,75 mm2 i sznury zwieszakowe o prze
kroju 0,75 mm2 mogą być zwite z drucików o śred
nicy 0,25 mm.

§ 19. Żyła uziemiająca ma być skręcona z ta
kich samych drucików, jak żyła przewodowa o tym 
samym przekroju, a przekrój jej ma być w prze
wodach do 4 mm2 taki sam jak żyły przewodowej. 
Przy większych przekrojach żyła uziemiająca ma 
mieć następujące wymiary:

Przekrój w mnr 

żyły przewodowej

6
10 do 16 

25 
35

Przekrój najmniejszy w mm2 

żyły uziemiającej

4
6

10
10
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Żyła uziemiająca ma leżeć pod opleceniem 
zewnętrznem.

§ 20. Poszczególne żyły przewodu wieloży
łowego należy wyróżniać zapomocą kolorowego 
obwoju, oprzędu, lub też barwy wierzchniej war
stwy izolacji, przyczem należy stosować następu
jące kolory:

dla 2 żył: biały, czarny,
dla 3 żył: biały, czerwony, czarny,
dla 4 żył: biały, czerwony, niebieski, czarny.

Jako przewodu zerowego używa się żyły 
białej.

V. Powłoka gumowa.

§ 21. Powłoka z gumy wulkanizowanej ma 
zawierać conajmniej 331/a' < kauczuku. Żywicy 
nie powinno być więcej ponad 6% wagi kauczuku. 
Z innych składników organicznych są dopuszczal
ne tylko takie, które nie oddziaływują szkodliwie 
na gumę. Wraz z parafiną nie może ich być wię
cej ponad 7 % wagi wszystkich przymieszek do 
kauczuku. Ciężkość właściwa powłoki gumowej 
ma wynosić conajmniej 1,5 (przyjmując zawartość 
kauczuku równą 337..,%). Wytrzymałość mecha
niczna ma wynosić conajmniej 50 kg/cm2, a wy
dłużenie przy zerwaniu conajmniej 250% długości 
początkowej. Powłoka ma tworzyć rurkę zupeł
nie spółśrodkową względem żyły.

§ 22. Najmniejsza grubość powłoki gumowej 
ma odpowiadać wymaganiom tablicy następującej:

Wyjątkowo przewody świecznikowe i sznury 
zwieszakowe o przekroju 0,75 mm2 otrzymują 
powłokę gumową o grubości co najmniej 0,6 mm.

VI. Przewody zakładane na stałe.

§ 24. P r z e w ó d  o g u m o w a n y  na na
pięcie nominalne 750 V (drut —  DG; linka —  PG; 
linka giętka —  PGG; linka bardzo giętka —  PGE).

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana o prze
kroju od 1 do 1 000 mm2 w powłoce dwuwarstwo
wej z gumy wulkanizowanej, owinięta bawełnianą 
taśmą, nagumowana nasyconym materjałem włók
nistym.

W przewodach wielożyłowych oplecenie mo
że być wspólne.

Napięcie probiercze: 2 000 V prądu zmienne
go w ciągu y~> godziny w wodzie po 24 godzinach 
leżenia w wodzie (p. § 44).

§ 25. P r z e w ó d  o g u m o w a n y ,  jedno
żyłowy, o d p o r n y  n a  w p ł y w y  a t m o s f e 
r y c z n e  i chemiczne na napięcie nominalne 
750 V (drut — DGA, linka — PGA).

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana o prze
kroju od 1 do 300 mm- w powłoce dwuwarstwo
wej z gumy wulkanizowanej, owinięta bawełnianą 
taśmą nagumowaną, owinięta taśmą papierową
1 opleciona materjałem włóknistym, nasyconym 
masą odporną na wpływy atmosferyczne.

Za masę odporną są uważane tworzywa, za
wierające schnące oleje roślinne i tlenki metali, 
a więc np. olej lniany i minja ołowiana.

Napięcie probiercze: 2 000 V prądu zmienne
go (p. § 24).

§26. P r z e w ó d  o g u m o w a n y  n a  w y 
s o k i e  n a p i ę c i e  o napięciach nominalnych
2 000, 3 000, 6 000, 10 000, 15 000, 20 000 i 30 000 V 
(drut —  DGW; linka —  PGW).

(Uwaga. Napięcie oznacza się liczbą kilo- 
woltów np.: —  PGW — 6).

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana o prze
kroju 1 do 300 mm" w powłoce wielowarstwowej 
z gumy wulkanizowanej, owinięta bawełnianą taś
mą nagumowaną i opleciona nasyconym materja
łem włóknistym. Grubość żadnej warstwy gumy 
nie powinna przekraczać 2 mm.

W  przewodach wielożyłowych oplecenie mo
że być wspólne.

Napięcie probiercze: według § 47.

§ 27. P r z e w ó d  o g u m o w a n y  do  u ż y t 
k u  w i n s t a l a c j a c h  s i ł y  i ś w i a t ł a  w p o 
m i e s z c z e n i a c h  g o r ą c y c h  (ciepłych) na 
napięcie nominalne 750 V, Drut DGC, linka PGC).

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana o prze
kroju od 1 do 1000 mm2 w powłoce dwuwarstwo
wej, z gumy wulkanizowanej, odpornej na ciepło, 
owinięta taśmą nagumowaną, taśmą papierową
i opleciona nitkami azbestowemi skręconemi, na- 
syconemi masą azbestową.

Napięcie probiercze: 2 000 V prądu zmienne
go na sucho w ciągu godziny.

§28 .  P r z e w ó d  p ł a s z c z o w y  do za
kładania na tynku w urządzeniach wnętrzowych 
niskiego napięcia (Drut DGP).

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana o prze
kroju od 1,5 do 6 mm2 w powłoce dwuwarstwowej 
z gumy wulkanizowanej; owinięta bawełnianą taś
mą nagumowaną, jak DG, lecz zamiast oplotu 
z materjałów włóknistych, nasyconych, posiada 
sztywny płaszcz metalowy (nie ołów) obcisły, za
winięty na zakładkę o grubości nie mniejszej niż
0,2 mm. Między taśmą gumowaną i płaszczem 
metalowym przewód otrzymuje warstwę izolującą 
z papieru nasyconego, smoły bitumicznej lub gu
my wulkanizowanej o grubości conajmniej 0,4 mm. 
W  przewodach wielożyłowych poszczególne żyły 
zostają wspólnie skręcone i wyokrąglone jutą, 
smołą bitumiczną lub gumą wulkanizowaną i otrzy
mują wspólny płaszcz metalowy jak poniżej. 
W  wypadku zastosowania gumy między taśmą na
gumowaną i płaszczem, mieszanina gumy winna

Napięcia 
nominalne 
w woltach

do
75U

do 
2 000

do 
3 000

do 
6 000

do 
10 000

do 
15 000

do do 
20 000 30 000

1
Przekrój żyły 

w mm! Najmniejsza grubość powłoki gumy w mm

0,75; 1; 1,5 0,8 1,5 1,7
2,5; 4,0 1,0 1,5 1,8 30 — ' — — —

6 1,0 1,5 1,8 3,0 4,7
~ —

—

10 1 >2 1.7 2,0 3,2 4,5 7,0 9,0 —
16 1,2 1,7 2,0 3,2 4,3 7,0 9,0 12,0
25 1,4 2,0 2,2 3,2 4,3 7,0 9,0 12,0

35 1,4 2,0 2,2 3,2 4,3 7,0 9,0 12,0
50; 70 1,6 2,3 2,4 3,4 4,3 7,0 9,0 12,0
95; 120 1,8 2,6 2,6 3,4 4,3 7,0 9,0 12,0

150 2,0 2,8 2,8 3,6 4,3 7,0 9,0 12,0
185 2,2 3,0 3,0 3,6 4,3 7,0 9,0 12,0
240 2,4 3,2 3,2 3,8 4,3 70 9,0 12,0

300 2,6 3,4 3,4 3,8 4,3 7,0 9,0 12,0
400 2,8 — — — __ — —

500; 625 3,2
800; 1000 3,5
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być tego rodzaju, ażeby była odporną mechanicz
nie i posiadała zawartość kauczuku o wysokości 
conajmniej 33 i 1j:i %, lecz pozatem guma ta nie 
podlega przepisom przewidzianym w § 21.

O ile jest zastosowany płaszcz żelazny, musi 
on być obołowiony lub aluminiowany w celu zabez
pieczenia od rdzy. Waga ołowiu w obołowieniu 
winna wynosić nie mniej niż 3,4 g. na 1 dnr po
wierzchni płaszcza.

Przewody płaszczowe mogą otrzymać pod 
płaszczem metalowym stykające się z nim mie
dziane przewody uziemiające. Przekrój przewodów 
uziemiających powinien być taki jak podano w § 19. 
O ile między żyłą gumową a płaszczem metalowym 
znajduje się smoła bitumiczna lub guma wulkani
zowana, przewód uziemiający musi być ocynowa
ny. W przewodach płaszczowych, zawierających 
gumę między taśmą nagumowaną i płaszczem i za
opatrzonych w zewnętrzną ochronę przeciwko wil
goci i wpływom chemicznym, składającą się z od
powiednio nasyconych materjałów włóknistych, 
przewód uziemiający, stykający się z płaszczem 
metalowym, należy umieścić obowiązkowo. Tego 
rodzaju przewód płaszczowy uważany jest za 
p r z e w ó d  k a b e l k o w y  znak DGPK.

Średnice zewnętrzne przewodów płaszczo
wych mają odpowiadać następującej tabelce:

D G P D G P K

L ic zb a  ż y ł 

i p rzekró j 

ich  w  m m 2

Ś redn ica  zew nę trzna  

(m ierzona  na  zak ładce )
Ś redn ica  zew nę trzn a

n ie  m nie j 

n iż  m m

nie w ięce j 

n iż  m m

nie m niej 

n iż  mm

nie w ięce j 

n iż  mm

1,5 5,1 5,8 8,5 9,5

2,5 5,6 6,8 9,5 10,5

4 6,4 7,2 10,0 11,0

6 6,8 7,6 10,5 11,5

2 X  1.5 8,2 9,2 12 13

2 X  2,5 9,5 10,5 13,5 14,5

2 X  4 11 11 14 15

2 X  6 11 12 15 17

3 X  1,5 9 10 13 14

3 X  2,5 10 11 14 15

3 X 4 11 12 15,5 16,5

3 X  6 12 13 16,5 17,5

4 X  1,5 9,5 10,5 13,5 14,5

4 X  2,5 11 12 15 16

4 X  4 13 14,5 16,5 17,5

5 X  1,5 10 11 15 16

Napięcie probiercze 2 000 V w ciągu V2 go
dziny na sucho.

§ 30. P r z e w ó d  k a b e l k o w y  w oło- 
w i u. DGOK i DGOKF. Do użytku we wszelkie
go rodzaju instalacjach wnętrzowych o napięciu 
do 750 V na tynku.

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana,
0 przekroju 1,5 do 6 mnr w powłoce gumowej dwu
warstwowej, powleczona taśmą nagumowaną jak 
DG. Dwie, trzy lub cztery żyły skręca się i ota
cza szczelnie gumą tak, aby najmniejsza grubość 
płaszcza gumowego wynosiła 0,4 mm. Do tego 
używa się gumy o zawartości kauczuku 33' j/ /  
(lecz pozatem guma ta nie podlega wymaganiom 
§ 21). Na płaszcz gumowy nakłada się szczelnie 
przylegający płaszcz ołowiany bez szwu, którego 
grubość podana jest w niżej podanej tabelce. Pod 
płaszczem ołowianym musi być założony przewód 
uziemiający jak w przewodzie DGPK (§ 28). 
Płaszcz ołowiany otacza się masą odporną na 
wpływy chemiczne, owija się conajmniej dwiema 
warstwami papieru przesyconego taką samą masą
1 oplata się materjałem włóknistym, nasyconym 
również taką samą masą.

Przewód powyższy może być wykonany 
z opancerzeniem, a w takim razie na obwój pa
pierowy nałożony zostaje pancerz żelazny, skła
dający się z 2 warstw taśmy żelaznej 0,2 mm gru
bej. Na pancerz zakłada się papier nasycony ma
są odporną na wpływy chemiczne, poczem nastę
puje oplecenie materjałem włóknistym, nasyco
nym taką samą masą. Znak DGOKF.

Próba napięciem 2 000 V prądu zmiennego na 
sucho przez V2 godziny.

Napięcie probiercze 2 000 V prądu zmiennego 
w ciągu V2 godziny na sucho.

§  2 9 .  P r z e w ó d  w o ł o w i u  DGO (prze
wód kabelkowy). Do użytku w instalacjach wnę
trzowych niskiego napięcia w suchych mieszka
niach na tynku.

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana o prze
kroju od 1 do 2 ,5  mm2, w powłoce gumowej dwu
warstwowej, powleczona taśmą nagumowaną jak 
DG. Dwie lub trzy żyły układa się równolegle 
płasko i pokrywa się wspólnie szczelnie przyle
gającym płaszczem ołowianym, grubość którego 
jest zależna od przekroju przewodów miedzianych, 
a mianowicie:

L iczb a  ży ł 

i p rzekró j 

ich w  m m 2

i  s

a S

D G O K D G O K F

Średnica zewnętr/.na Średnica zewnętrzna

G
ru

bo
ś<

pa
nc

er
z

w
ia

ne
gc _ 1

nie m niej 

n iż  m m  1

nie w ięce j 

n iż  m m

nie m nie j 

n iż  m m

nie w ięce j 

n iż  m m

2 X  1,5 0,9 12,5 13,5 13,5 14,5

2 X  2,5 0,9 13,5 14,5 14,5 15,5

2 X  4 1 15,5 16,5 16,5 17,5

2 X 6 1 16,5 17,5 17,5 18,5

3 X  1,5 0,9 13 14 14 15

3 X  2,5 1 14,5 15,5 15,5 11,5

3 X  4 1 16,5 17,5 17 18
3 X 6 1 17,5 18,5 18 19

4 X  1.5 0,9 14 15 15 16

4 X  2,5 1 15,5 16,5 16,5 17,5

4 X  4 1 17,5 18,5 18 19

4 X 6 1 19 20 20 20 |

1 X  1,0 

1 X  1.5 

1 X  2,5

grubość 
ołowiu 

0)8 mm

2 x  1,0 

2 X  1.5 

2 X  2.5

grubość 
ołowiu 

0,9 mm

3 X  grubość ołowm 

3 X  1.5 0,9 mm
grubość ołowiu

3 x  2,5 1,0 mm

§ 31. P r z e w ó d  p a n c e r n y  o napię
ciu nominalnem 7 5 0  V  (PGU).

B u d o w a .  Żyła miedziana ocynowana, po
wleczona wulkanizowaną gumą wielowarstwową 
na 2 000 V, owinięta bawełnianą taśmą nagumowa
ną i pokryta warstwą materjału włóknistego, wy
trzymałą mechanicznie.

Jedną lub kilka takich żył izolowanych ota
cza pancerz z drutów metalowych, zabezpieczo
nych od rdzy, w postaci obwoju lub oplotu.

Napięcie probiercze: 4 000 V prądu zmienne
go między przewodami i pancerzem 1/^ godziny na 
sucho.
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VII. Przewody świecznikowe.

§ 32. P r z e w ó d  ś w i e c z n i k o w y  do 
zakładania wewnątrz świeczników lub na świecz
nikach w urządzeniach niskiego napięcia (drut 
jednożyłowy —  DS; linka jednożył. —  PS; wielo
żyłowy płaski — PSP; wieloż. okrągły —  PSO; 
wielożył. skręcony — PSS).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 18) ocynowa
na, o przekroju 0,75 mnr, powleczona warstwą 
gumy wulkanizowanej i opleciona materjałem 
włóknistym (bawełną, jedwabiem i t. p.), który 
może być w odpowiedni sposób nasycony.

W  przewodach dwużyłowych oplot może być 
wspólny.

Napięcie probiercze: 1 000 V prądu zmienne
go w ciągu godziny na sucho po 1-godzinnem 
leżeniu w wodzie.

§ 33. S z n u r  z w i e s z a  k o w y  do niskie
go napięcia (jednożył. —  SZ; okrągły —  SZO; 
skręcony — SZS).

B u d o wa .  Żyła miedziana (§ 18) ocynowana,
0 przekroju 0,75 mirr, oprzędzona gęsto bawełną
1 powleczona warstwą gumy wulkanizowanej.

Jedna lub dwie takie żyły izolowane wraz ze 
szpagatem zwieszakowym oplata się wspólnie. 
Zamiast szpagatu może być linka metalowa oprzę
dzona lub spleciona.

Sznur zwieszakowy może być tak giętki, aby 
przewód pojedynczy nawijał się na krążek o śred
nicy 25 mm, a sznur podwójny —  na krążek o śred
nicy 35 mm.

Napięcie probiercze. 1 000 V prądu zmienne
go w ciągu V2 godziny na sucho po 1-godzinnem 
leżeniu w wodzie.

VIII. Przewody do przenośnych odbiorników 
prądu.

§ 34. S z n u r  p o k o j o w y  na małe obcią
żenie mechaniczne, do lamp przenośnych w urzą
dzeniach niskiego napięcia w suchych pomieszcze
niach mieszkalnych (okrągły —  SÓ).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 17) ocynowa
na, o przekroju od 0,75 do 6 mnr, gęsto oprzędzo
na, powleczona pojedynczą warstwą gumy wulka
nizowanej i opleciona przędzą, nićmi lub jedwa
biem.

Dwie lub kilka takich żył izolowanych skręca 
się ze sobą, wypełnia do okrągłości przędzą ba
wełnianą, poczem następuje oplot dla wszystkich 
żył wspólny. Napięcie probiercze 2 000 V prądu 
zmiennego, jak w § 24.

§ 35. S z n u r  g o s p o d a r c z y  na małe 
obciążenie mechaniczne, do niewielkich odbiorni
ków przenośnych w urządzeniach niskiego napię
cia w suchych mieszkaniach i warsztatach (SWK).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 17) ocynowa
na, o przekroju od 1 do 6 mnr, oprzędzona, powle
czona pojedyńczą warstwą gumy wulkanizowanej 
i owinięta bawełnianą taśmą nagumowaną. Żyła
o przekroju 4 i 6 mnr może być nieoprzędzona.

Dwie lub kilka takich żył izolowanych owija 
się wspólnie wraz z włóknem wyokrąglającem 
bawełnianą taśmą nagumowaną i oplata podwój
nie mocnemi nićmi.

Napięcie probiercze: 2 000 V prądu zmienne
go, jak w § 24.

§ 36. S z n u r  w a r s z t a t o w y  n o r 
m a l n y ,  na średnie obciążenie mechaniczne, do 
odbiorników przenośnych w urządzeniach niskiego 
napięcia w warsztatach (SW).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 17) ocynowa
na, o przekroju od 1 do 35 mnr, oprzędzona, po
wleczona pojedyńczą warstwą gumy wulkanizo
wanej i owinięta bawełnianą taśmą nagumowaną. 
Żyła o przekroju 4 mnr i więcej może być nieo
przędzona.

Dwie lub kilka takich żył izolowanych owija 
się wspólnie wraz z włóknem wyokrąglającem ba
wełnianą taśmą nagumowaną, otacza się gęstym 
oplotem z bawełny nasyconej i jeszcze raz oplata 
się nasyconym mocnym szpagatem konopnym.

Sznur może mieć pozatem żyłę uziemiającą 
wg § 21.

Napięcie probiercze: 2 000 V prądu zmienne
go jak § 24.

§ 37. S z n u r  w a r s z t a t o w y  do użytku 
w pomieszczeniach g o r ą c y c h  (SWC).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 17) ocynowa
na, o przekroju od 1 do 6 mnr, oprzędzona, powle
czona pojedyńczą warstwą gumy wulkanizowanej, 
odpornej na ciepło, owinięta taśmą nagumowaną, 
taśmą papierową i omotana nitkami azbestowemi.

Dwie lub kilka takich żył izolowanych owija 
się wspólnie z włóknem azbestowem, wyokrąglają
cem, nicią azbestową i oplata się materjałem z nici 
azbestowych, nasyconych masą azbestową.

Napięcie probiercze 2 000 V prądu zmiennego 
na sucho w ciągu V2 godziny.

§ 38. P r z e w ó d  g i ę t k i  w o p o n i e  
g u m o w e j  l e k k i  na małe obciążenie me
chaniczne do niewielkich odbiorników przenośnych 
w urządzeniach niskiego napięcia: w mieszkaniach 
i warsztatach (OK).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 17) ocynowa
na, o przekroju od 0,75 mnr do 2,5 mnr, oprzędzo
na, powleczona warstwą gumy wulkanizowanej 
(§ 21), owinięta bawełnianą taśmą nagumowaną.

Dwie lub kilka takich żył izolowanych otacza 
się wspólnie gumą wulkanizowaną tak, aby wszel
kie szczeliny były wypełnione i aby wspólna opo
na gumowa w miejscu najsłabszem miała grubość:

Przekrój żyły w mnr

0,75
1,0
1.5
2.5

Grubość opony w mm 

0,8 
1,0 

1,2
1,5

Szczeliny mogą być wypełnione również nit
kami konopnemi lub bawełnianemi, otoczonemi 
gumą. Mieszanina gumy do wypełnienia szczelin 
i do wspólnej opony gumowej ma być wytrzymała 
mechanicznie i zawierać conajmnieśj 33‘/,i% kau
czuku. Mieszanina ta może nie odpowiadać prze
pisom § 21. Na oponie gumowej można dać ople- 
cenie z przędzy bawełnianej jedwabnej i t. p.

Napięcie probiercze: 2 000 V prądu zmienne
go, jak w § 24.

§ 39. P r z e w ó d  g i ę t k i  w o p o n i e  
g u m o w e j  n o r m a l n y ,  o napięciu nomi- 
nalnem 75 V, do odbiorników przenośnych i prze
woźnych, np. do wiertarek i t. d. (O).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 17) ocynowa
na, o przekroju od 1,5 do 70 mm2, oprzędzona, po-
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wleczona warstwą gumy wulkanizowanej i owi
nięta bawełnianą taśmą nagumowaną. Żyła o prze
kroju 4 mm* i więcej może być nieoprzędzona.

Dwie lub kilka takich żył izolowanych otacza 
się wspólnie oponą gumową i uszczelnia tak, aby 
wszelkie szczeliny były wypełnione. Na oponę na
wija się mocną bawełnianą taśmę nagumowaną
i powleka jeszcze jedną oponą gumową.

Najmniejsza grubość warstwy gumowej w opo
nach:

Przekrój żyły Grubość warstwy gumowej w oponie

wewnętrznej mm zewnętrznej mm

1,5 1,0 1,6
2,5—6 1,2 2,0

10 1,4 2,2
25 1,5 2,5
16 1,6 2,8
35 1,8 2,8
50 2,0 3,2
70 2,0 3,2

Szczeliny mogą być wypełnione również nit
kami konopnemi lub bawełnianemi, otoczonemi gu
mą. Mieszanina gumy do wypełnienia szczelin i do 
wspólnej opony gumowej ma być wytrzymała me
chanicznie i zawierać conajmniej 33 \:,% kauczuku. 
Mieszanina ta może nie odpowiadać przepisom 
§ 21. Na oponie gumowej może być nałożone do
wolne naplecenie.

Przewód może mieć pozatem żyłę uziemiają
cą wg § 19.

Napięcie probiercze: 3 000 V prądu zmienne
go, jak w § 24.

§ 40. P r z e w ó d  g i ę t k i  p r z e m y s ł o 
wy  n o r m a l n y  o napięciu nominalnem 750 V, 
do urządzeń w przemyśle i rolnictwie (SP).

B u d o w a .  Żyła miedziana (§ 17) ocynowa
na, o przekroju od 1 do 16 mirr, oprzędzona, po
wleczona gumą wulkanizowaną wielowarstwową 
na 2 000 V (§ 21) i owinięta bawełnianą taśmą na
gumowaną. Żyła o przekroju 4 mm" i więcej mo
że być nieoprzędzona.

Dwie lub kilka żył izolowanych wspólnie po
wleka się gumą wulkanizowaną tak, aby wszelkie 
szczeliny były wypełnione i żeby wspólna powło
ka gumowa w miejscu najsłabszem była conaj
mniej tej samej grubości, co powłoka żył pojedyń- 
czych. Guma, użyta na powłokę wspólną, podle
ga przepisom ogólnym §§ 21, 22 do 2 000 V. Na 
wspólną powłokę gumową nawija się bawełnianą 
taśmę nagumowaną, otacza gęstym oplotem z ba
wełny nasyconej i jeszcze raz oplata się nasyco
nym szpagatem konopnym.

Sznur może mieć pozatem żyłę uziemiającą 
wg. § 19. Zamiast żyły można dać nad wspólną 
taśmą nagumowaną oplecenie lub owinięcie z ocy
nowanych drutów miedzianych nie cieńszych, niż
0,45 mm, przez co giętkość nie ma się zmniejszyć.

Napięcie probiercze 4 000 V prądu zmienne
go, jak w § 24.

IX. Próby przewodów izolowanych.

§ 41. P r ó b y  przewodów izolowanych są 
następujące:

1) sprawdzenie ustroju (§ 42),
2) pomiar przewodności właściwej i przekro

ju żyły (§ 43),

3) próba elektrycznej wytrzymałości izolacji 
§ 44),

4) próba mechanicznej wytrzymałości powło
ki gumowej (§ 45),

5) próby ocynowania (§ 46),
6) próby obołowienia i aluminiowania płasz

cza w przewodach płaszczowych (§ 47),
7) próba chemiczna powłoki przewodów ka

belkowych DGPK, DGOK i DGOKF (§ 48),
8) próba giętkości, o ile jest wymagana dla 

danego przewodu (§ 49).

Pozatem, o ile zachodzi potrzeba, może być 
wykonana próba wytrzymałości mechanicznej ży
ły, oraz analiza składu powłoki gumowej.

Ilość przewodu potrzebnego do wykonania 
próby wynosi 8 metrów.

§ 42. S p r a w d z a n i a  u s t r o j u  doko
nywa się zdejmując i mierząc warstwy odzieży 
i izolacji, najlepiej z obu końców próbki, na długo
ści ok. 20 cm. Przy sprawdzaniu grubości powło
ki należy zwrócić uwagę, czy żyła zajmuje w niej 
spółśrodkowe położenie; w razie odchylenia przy 
pomiarze uwzględnia się najmniejszą grubość.

Ustrój żyły i przekrój rzeczywisty sprawdza 
się po osunięciu izolacji, podług przepisów PNE 4.

§ 43. Pomiaru przewodności miedzi dokony
wa się wg przepisów PNE 4.

§ 44. P r ó b a  w y t r z y m a ł o ś c i  e l e k 
t r y c z n e j .

1. W  zasadzie wszelkie przewody ogumowa- 
ne jedno i wielożyłowe, tudzież sznury i przewody 
giętkie próbuje się na przebicie w wodzie o tem
peraturze ok. 20° C prądem zmiennym praktycznie 
sinusoidalnym o częstotliwości ok. 50 okr. na se
kundę.

Przewodnik po 24-godzinnem leżeniu w wo
dzie powinien wytrzymać następujące napięcie 
probiercze w ciągu */2 godziny:

Napięcie nominalne Napięcie probiercze

w woltach w woltach

do 750 2 000
2 000 4 000
3 000 6 000
6 000 10 000

10 000 15 000
15 000 23 000
30 000 45 000

2. Wyjątkowo próbuje się na przebicie w sta
nie suchym w ciągu ’/2 godziny przewody nastę
pujące:

Napięcie probiercze 

Rodzaj przewodu prądu zmiennego 50 okr.

na sek. w woltach

przewód ogumowany do 750 V, DGC
dla pomieszczeń gorących 2 000

przewód płaszczowy DGP i DGPK 2 000 
przewody w ołowiu DGO, DGOK

i DGOKF 2 000 
przewód pancerny 4 000 
przewód świecznikowy 1 000 
sznur zwieszakowy 1 000 
sznur warsztatowy (SWC) dla pomiesz

czeń gorących 2 000
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3. P l a n  p r ó b y  n a  p r z e b i c i e :

Przewód P r ó b a
Czas trwania 

próby

1-żyłowy a) żyła 1 względem 0 30 minut

2- „ a) „ 1 wzgl. żyły 2 15 ,.
b) „ 1 -f- 2 wzgl. 0 15 „

3- „ a) żyły 1 +  2 wzgl. żyły 3 +  0 10 „
b) „ 1 + 3  „ „ 2 + 0 10 „
c) „ 2 + 3 „ „ 1 + 0 10 „

albo
a) żyły 1 + 2  + 3 wzgl. 0 15 „
b) „ 1 wzgl, 2 wzgl 3 (3 faz) 15

4- „ a) „ 1 +  3 wzgl. żyły 2 + 4 10 „
b) „ 1 + 2 „ „ 3 + 4 10 „
c) „ 1 +  2 + 3 + 4 wzgl. 0 10 „

0 (zero) w powyższym planie oznacza:
1) przy próbie przewodów z dodatkową żyłą 

lub osłoną metalową — ową żyłę lub osłonę, 
a więc: żyłę uziemiającą, metalową linkę zwiesza- 
kową, płaszcz lub pancerz;

2) przy próbie wodnej —  wodę.
4. Jednożyłowe przewody świecznikowe pró

buje się na dwóch odcinkach 5-cio metrowych, 
skręconych ze sobą na kształt sznura.

§45. P r ó b y  m e c h a n i c z n e j  w y 
t r z y m a ł o ś c i  powłoki gumowej dokonywa 
się na pięciu próbkach powłoki, każda o długości 
ok. 5 cm i przekroju od 2 do 5 mnr.

Próbki rozrywa się na specjalnym przyrządzie, 
notując siłę rozrywającą i wydłużenie przy rozer
waniu. Początkowy odstęp uchwytów ma wyno
sić 2 cm. Średnia wytrzymałość obliczona na
1 cm2, nie powinna być niższa od 50 kg cm', a wy
dłużenie nie mniejsze od 250%.

Próbki powłoki uzyskuje się po usunięciu 
odzieży w jeden z następujących sposobów:

a) przy większych grubościach gumy — roz
cinając ją wzdłuż osi przewodu;

b) przy cienkich warstwach gumy na dru
tach — rozciągając bez rozerwania żyłę na ma
szynie rozrywającej, przez co powłoka oddziela 
się od żyły, lub wreszcie

c) zanurzając próbkę wraz z żyłą do rtęci aż 
skutkiem utworzenia się amalgamatu z warstwy 
cynowej żyła da się usunąć.

§46.  P r ó b y  o c y n o w a n i a  dokonywa 
się na 2 kawałkach 20-centymetrowych dla prze
wodu jednodrutowego i conajmniej trzech drutach 
dla linki. Odcinek przeznaczony do próby ogałaca 
się ostrożnie, zwracając szczególną uwagę na nie- 
uszkodzenie powierzchni, myje się starannie w lek
kiej benzynie 1 poddaje następującemu postępo
waniu:

1. zanurza się go na przeciąg 1 minuty do 
roztworu kwasu solnego o ciężkości właśc. 
1,088 przy 20" C;

2. płucze się w dużej ilości wody i wyciera 
do sucha czystą szmatką;

3. zanurza się na przeciąg 30 sekund do roz
tworu wielosiarczku sodowego o ciężk. 
właśc. 1,142 przy 20" C;

4. płucze w wodzie i wyciera, poczem powta
rza się próbę ponownie.

W  wyniku nie powinny powstać na po

wierzchni przewodu plamy czarne, stwierdzające 
obnażenie miedzi z powłoki cynowej; końce dru
tów na długość 10 mm nie są brane pod uwagę..

W  czasie próby części drutów, przeznaczonych 
do zanurzania, nie wolno dotykać palcami, ani 
miedzią pozbawioną ocynowania.

Roztwór wielosiarczku sodowego przygoto
wuje się w sposób następujący: w wodzie destylo
wanej rozpuszcza się krystaliczny siarczek sodu 
aż do nasycenia przy temperaturze ok. 20" C, po
czem dodaje się kwiatu siarkowego w ilości 250 g 
na litr. Roztwór powinien stać przynajmniej 24 go
dziny. Do próby roztwór rozcieńcza się wodą de
stylowaną dla uzyskania ciężaru właściwego 1,142 
przy 20° Ć.

Roztwór staje się niezdatnym do użytku, je
żeli zanurzony do niego kawałek gołej miedzi nie 
czernieje całkowicie w przeciągu pięciu sekund.

§ 47. P r ó b y  o b o ł o w  i e n i a  i a 1 u- 
m i n j o w a n i a  p ł a s z c z a  w p r z e w o 
d a c h  p ł a s z c z o w y c h .

a) Określenie grubości obołowienia za pomo
cą elektrolizy.

Jako elektrolitu użyć należy ługu sodowego
o ciężkości właściwej 1,075, nagrzanego do 96" C. 
Natężenie prądu przy elektrolizie wynosić ma 
1,8 ampera na decymetr kwadratowy. Napięcie na 
początku wynosi 0,8 V, poczem wzrasta do 3V.

Jako katody użyć należy czystą blachę żela
zną, jako anodę — rozpłaszczony kawałek płasz
cza obołowionego, zachowując odległość między 
niemi o wysokości 4 — 5 cm. Zależnie od grubości 
obołowiełiia po upływie V-i do 1 godziny, kawałek 
płaszcza żelaznego podlegający próbie zostaje po
zbawiony warstwy ołowiu. Przy próbie należy 
zwrócić uwagę na to, ażeby kawałek płaszcza obo
łowionego był zewsząd otoczony ługiem. Z we
wnętrznej strony płaszcza należy usunąć ołów 
przed próbą lub też zabezpieczyć go przez poma
lowanie farbą. Waga ołowiu winna wynosić conaj
mniej 3,4 g na dm'.

b) Określenie jednostajności warstwy ołowia
nej za pomocą próby korozji.

Stawiamy pod szklany klosz miseczkę porce
lanową ze strężonym kwasem solnym i kładziemy 
obok kilka kawałków przewodu w płaszczu obo- 
łowionym. Po trzech godzinach tej próby, a nastę
pnie po trzech godzinach leżenia na powietrzu 
wilgotnem na płaszczach przewodów nie powinno 
być śladów rdzy.

c) Próbę aluminiowania płaszcza wykonywa
my w następujący sposób:

Kawałki aluminiowanego płaszcza odtłuszcza
my przed próbą w eterze. W  celu ustalenia błę
dów i uszkodzeń mechanicznych warstwy alumi
niowej zanurzamy kawałki płaszcza w rozczynie 
1/5 siarczanu miedzi na przeciąg 30 sekund. Po 
skrzętnem opłukaniu w wodzie bieżącej, zanurza
my kawałki płaszcza na 60 sekund do kwasu sol
nego (36 g HCI na 1000 cm3 wody), po powtórnem 
opłukaniu na przeciąg 30 sekund zanurzamy je po 
laz wtóry do rozczynu siarczanu miedzi. Po czte- 
rokrotnem zanurzaniu w kwasie i w siarczanie 
miedzi na płaszczu nie powinno być śladu osadu 
miedzi.

§ 48. P r ó b a  c h e m i c z n a  p o w ł o 
k i  p r z e w o d ó w  k a b e l k o w y c h  w
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p ł a s z c z u  ż e l a z n y m  D G O K  o r a z  
p r z e w o d ó w  k a b e l k o w y c h  w p ł a 
s z c z u  o ł o w i a n y m  D G O K  i D G O K F .

Próby dokonywa się, nawijając spiralnie 
próbkę przewodu o długości 1 metra na walec
o średnicy równającej się 10-krotnej średnicy ze
wnętrznej przewodu i wynoszącej conajmniej 15 
cm. Przewód nawinięty trzyma się przy tempera
turze 20" C w ciągu 4 tygodni w parach niżej wy
mienionych rozczynów wodnych. Końce przewo
du muszą być zalane masą kablową. Do zwężonej 
części dolnej eksykatora wlewamy po 100 cm3 od
działywającego płynu; przewód umieszczamy 
w górnej części eksykatora, zamykając szczelnie 
pokrywę. Aparat powinien się znajdować w świe
tle rozproszonem zdała od bezpośredniego działa
nia promieni słonecznych.

Używamy do oddziaływania na przewód na
stępujące płyny:

1) K w a s y .
a) rozczyn nasycony kwasu solnego o właści

wej ciężkości 1,024 przy 20° C,
b) kwas azotowy o właściwej ciężkości 1,285,
c) kwas solny o właściwej ciężkości 1,10,
d) 30 procentowy kwas octowy.
2) Ł u g  i.
5-o procentowy rozczyn amoniaku.
3) Ś r o d k i  u t l e n i a j ą c e .
Oddziaływanie za pomocą chloru.
Wytwarzamy chlor w eksykatorze w następu

jący sposób:
W  pokrywie eksykatora znajduje się rurka 

szczelnie zamykana, przez którą co 3 dni wlewa
my 1,5 cm3 kwasu solnego o ciężkości właściwej 
1,17. Pod otworem rurki znajduje się w eksykato
rze miseczka o średnicy 9 cm, z zawartością 15 g 
nadmanganianu potasu w połączenjiu z którym'
1,5 cm3 kwasu solnego daje każdorazowo 0,25 g 
chloru.

W  celu sprawdzenia trwałości powłoki prze
wodu przeprowadzamy próbę z każdym odczyn
nikiem oddzielnie, używając po jednej próbce 
przewodu. W  żadnym wypadku po próbie nie mo
gą być zauważone zmiany na powłoce próbki 
przewodu.

§ 49. Próby giętkości dokonywa się, nawi
jając próbkę przewodu w całkowitej odzieży o dłu

gości conajmniej 2 m na walec, o średnicy stoso
wnie do załączonej tablicy. Próba ma się odbywać 
w temperaturze ok. 20" C. Odzież i izolacja prze
wodu w czasie próby nie powinna ulec uszkodze
niu, a przewód powinien wytrzymać próbę elek
tryczną w/g § 44 w przeciągu 5 minut, przyczem 
przewody w płaszczu metalowym DGO, DGP pró
buje się na sucho, a bez niego PG, PW, DGU, DS
i t. d. —  w wodzie po godzinnem moknięciu.

Przewody kabelkowe (DGPK, DGOK i 
DGOKF) próbuje się dwukrotnie: raz wytrzy
małość odzieży na płaszczu wzgl. pancerzu (śre
dnica walca 500 mm, napięcie 1000 V między 
płaszczem i wodą po godzinnem moknięciu), drugi 
raz próby izolacji (średnica walca równa sześcio
krotnej zewnętrznej średnicy przewodu, napięcie 
2000 V na sucho).

Przy zginaniu przewodów w płaszczu meta
lowym z zakładką (DGPK) należy je tak zginać, by 
zakładka była z boku. U przewodów DGOKF nie 
należy przy próbie łączyć pancerza z płaszczem 
ołowianym.

Średnica uialca ma wynosić
Nacięcie

pro
biercze

Rodzaj przewodu średnica
zewnętrzna
przewodu

razy:

mm

DG, PG, DGW , PGW, 
do 16 mm" włącz. 3 § 44

tf

DG, PG, DGW . PGW, 
25 do 70 mnr 6

DG, PG. DGW , PGW, 
powyżej 70 mm2 10 .

)•
DGP do 8 mm średnicy — 50 2000 V

,, 8 do 10,, „ — 60 ,,
,, powyżej 10 mm średn. — 75

1000VDGO K *) DGOKF*) — 500

DGO, DGOK**) DGOKF**) 6 — 2000 V

PGU 5 — 4000 V
DS, PS, PSP, PSO, PSS 2***) — 1000 V

SZ 25 1000

SZO. SZS — 35 1000

SO. SWK, SW, OK, O, SP. 3 — 2000

*) Próba odzieży zewnętrznej.

**) Próba izolacji.

***) Dla sznurów skręconych miarodajną jest najwięk

sza średnica.

(Część druga projektu, przepisy na kable, ukaże się 

w N-rze 24-tym.)

Z R U C H U  I W Y T W Ó R N I
IZOLATORY PORCELANOWE PRZEPUSTOWE 

DO TRANSFORMATORÓW OLEJOWYCH

Izolator przepustowy w transformatorach olejowych 

jest narażony na silne uderzenia fal przepięciowych. Po

twierdzają to częste wypadki przebicia tych izolatorów w 

transformatorach. W  ostatnich czasach, gdy wynalazki kly- 

donografu i oscylografu katodowego zachwiały silnie wiarę 

w skuteczność różnych ochron od przepięć*), kwestja izola

cji staje się najpoważniejszem zagadnieniem w budowie

*) The Electrician z 1929 r. 27/XII, str. 789, w artykule

o postępach w elektrotechnice w ciągu 1929 r. podaje: „Za

stosowania ochron od przepięć unika się w znacznej mie

rze z obu stron Atlantyku, jako rzeczy przedstawiających

pewne ryzyko, a przytem kosztownych".

transformatorów na średnie i wysokie napięcia .W  mniej

szych transformatorach materjały izolacyjne są też najdroż

szą częścią transformatorów. W  urządzeniach elektrycznych 

nowoczesnych wytrzymałość izolacji jest stale powiększana. 

Jedynem słabem miejscem obecnych sieci stają się transfor

matory i generatory. Słuszne jest jednakże ,aby właśnie 

transformatory stanowiły najsilniejsze pod względem izola

cji miejsce w sieci. Podniesienie wytrzymałości otrzymuje 

się przez powiększenie warstw izolacji, polepszenie gatun

ków stosowanych materjałów izolacyjnych oraz gruntowne 

poznanie ich własności w różnych warunkach. — W ytwór

nie transformatorów muszą poświęcać wiele czasu na wszech

stronne badanie materjałów izolacyjnych. W  wytwórni ma

szyn elektrycznych „Elektrobudowa" Sp. Akc. przed przy

stąpieniem do budowy transformatorów na 33 kV zaczęto
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badać rozmaite materjały izolacyjne. Do powyższego celu 

już w roku 1929 został wykonany transformator probierczy

o przekładni 125/100 000 V o mocy 40 kVA, podany na rys. 

1-szym. —  Tylko w rzadkich wypadkach materjały izola

cyjne wykazywały wytrzymałość elektryczną zgodną z war

tościami, podawanemi w katalogach wytwórni. Np. papier 

prasowany bakelizowany 5 mm grubości, który pg. danych 

wytwórni powinien wytrzymywać około 75 kV w ciągu 1/2 

godziny, wytrzymywał tylko 50 kV w ciągu 1 -ej minuty. 

Oczywiście wytwórnia dowodziła, że próby należy dokony

wać w oleju, po przesuszeniu oleju i materjału. Lecz znaj

dowali się również dostawcy, których materjały odpowia

dały danym katalogów.

Rys. 1 .

Powodem wielu zmartwień były też izolatory porce

lanowe. Jedna z większych wytwórni zagranicznych nade

słała izolator przepustowy, który w katalogu tej wytwórni 

figuruje jako poddawany próbie przy 150 kV, oznaczony na

klejką „Geprtift bei 75 000 V". Zapytana w tej sprawie wy

twórnia odpowiedziała, że pg ostatnich przepisów i norm 

niemieckich izolatory przepustowe powyżej 40 kV nominal

nego napięcia są stosowane z dodatkową izolacją. Pozo

stała jednakże niewyjaśniona notatka katalogu.

Jak wiadomo, napięcie może dać dwa rodzaje wyłado

wań: przebicie przez warstwę porcelany albo przeskok po

wierzchniowy. Przebicie zależy od rodzaju porcelany i od 

jakości wykonania. Przeskok powierzchniowy zależy od od

ległości na powierzchni porcelany. Napięcie przeskoku 

ustala się pg przepisów przez znormalizowanie wymiarów 

izolatora. Praktycznie napięcie przeskoku zależy od rodza

ju powierzchni izolatora. Do gładkiej powierzchni nie przy

legają brud ani obce ciało, przez co izolator nieczyszczony 

zbyt dokładnie zachowuje się przy próbie tak, jak skrupu

latnie oczyszczony. Przy porównaniu powierzchni roz

maitej porcelany z łatwością dostrzeżemy rozległą skalę 

gładkości tej powierzchni. Izolatory o powierzchni niegład-

kiej wykazują przy próbie w warunkach technicznych bar

dzo rozmaite wyniki na przeskok w zależności od stopnia 

wyczyszczenia powierzchni.

Izolatory wewnętrzne, normalne, przepustowe, zasto

sowane do jednego z pierwszych transformatorów 30 kV, 

dawały już silne przeskoki przy 70 kV, pomimo naklejki 

„gepriift bei 80 000 V". Nie pomogło kilkugodzinne czysz

czenie. Izolatory trzeba było zmienić. Wobec pośpiechu je

dnakże transformator został włączony do sieci ze staremi 

izolatorami i przepracował w ten sposób całe lato przy roz

ległej sieci napowietrznej i niewielkich tegorocznych bu

rzach.

Wiele kłopotu sprawiły również izolatory typu napo

wietrznego, p/g rys. 2-go. Przy próbie na sucho, bez sztucz

nego deszczu, otrzymywano iskry już przy 80 kV, od koł 

nierza żelaznego K (rys. 2-gi) —  do pierwszej szyjki, t. j. 

miejsca a. Przy podnoszeniu napięcia iskry przechodziły 

do drugiej szyjki, t. j. miejsca b (rys. 2-gi).

Pierścień ołowiany gładki, umieszczony jak na rys. 

3-cim, w celu zmniejszenia działania ostrz z chropowatej 

powierzchni kołnierza żelaznego, cokolwiek zmniejszył 

ilość i siłę iskier, lecz nie usunął całkowicie. Takie samo 

działanie wykazał kołnierz (talerz) ołowiany (rys. 4 - ty). 

Zastosowanie rurki z bakelizowanego twardego papieru, 

pokazanej na rys. 3-cim, również nie zmniejszyło iskier. Nie 

zmieniło się nic przy zastosowaniu kondensatora z 3 -ch po

kładów cynfolji na powierzchni 3-ch rur bakelitowych 5 mm 

grubości. Napełnienie olejem izolatora w przypadku p/g rys. 

3 i 4-go zmniejszyło cokolwiek ilość iskier, lecz iskrzenie 

zupełnie nie ustało. Iskry przeskakiwały od kołnierza do 

szyjek w miejscach a i b, nie pozostawiając po sobie żad

nych śladów, ani widocznej dalszej drogi do sworznia, w 

środku izolatora. Zjawisko było podobne do przedstawione- 

nego na rys. 8-ym z innym izolatorem. W  czasie tych do

świadczeń, trwających około czterech dni, zauważono, że 

iskrzenie zmniejsza się cokolwiek po oczyszczeniu powierz

chni szmatką. Wobec tego zastosowano gruntowne oczysz

czenie izolatorów cegłą tartą przez kilka godzin i dopiero 

po tym zabiegu udało się stłumić iskrzenie zupełnie, nawet 

przy napięciu 100 kV. — Podobne zjawiska miały miejsce 

przy izolatorach innych wytwórni zagranicznych.

Rys. 2. Rys. 4.

Rys. 6. Rys. 7.
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Były badane izolatory dwóch wytwórni czechosłowac

kich .jednej włoskiej i jednej francuskiej. W  tym czasie 

dostarczyła również izolatory fabryka porcelany „Ćmie

lów" w Chodzieży, o kształtach i wymiarach, podanych na 

rys. 5,6 i 7-ym.

Izolator p/g rys. 7-go był przeznaczony początkowo 

na 15 kV napięcia nominalnego ,lecz przy próbie na 50 kV 

nie dawał żadnych wyładowań. Przy podniesieniu napięcia 

do 100 kV w normalnych warunkach ruchu przeskoków na

Rys. 8.

sucho nie otrzymano. Pojawiać się zaczęły jedynie słabe 

iskierki jak na rys. 2 i 8-ym. Po zalaniu wnętrza olejem 

iskrzenie, najczęściej ustawało. Próby, powtórzone z 20-ma 

izolatorami tego typu, dały zupełnie podobne wyniki. W o

bec tego izolator ten napełniony olejem stosuje się do na

pięcia nominalnego 23 kV.

Aby móc do niniejszego 

komunikatu dołączyć kliszę 

z przeskokiem przez izola

tor, został poddany napięciu 

izolator p/g rys. 6-go, uży

wany na 15 kV ; na sucho nie 

otrzymano ani przeskoki!, 

ani też iskier (izolatory są 

do tej próby zalewane ole

jem). Aby otrzymać prze

skok (rys. 9), trzeba było 

posypać powierzchnię izo

latora opiłkami metalowe- 

mi Przeskok (rys. 9) i 

iskrzenie (rys. 8) otrzymano 

przy 100 kV napięcia. Rys 9. f;

Izolator w badaniu, pokazanem na rys. 8-ym, nie był 

zalany olejem i posiadał pęknięcie na połowie obwodu, w 

miejscu X na rys. 6-ym, pęknięcie to jednakże nie było na 

wskroś. Iskrzenie przy niezalanych olejem izolatorach tego 

typu przy 100 kV było podobne, lecz być może mniejsze.

Powyższe wyniki naogół wykazywały znaczną przewa

gę porcelany krajowej nad zagraniczną. Porównanie po

wierzchni izolatorów wykazywało również wiele zalet tej 

porcelany. Niektóre z zagranicznych wyrobów posiadały 

powierzchnię mocno chropowatą, często z zamalowanemi 

miejscami, niekiedy z ułamanemi i zaprawionemi gipsem 

cząstkami. Gdyby nie było zaprawienia lub zamalowania, 

możnaby przypuszczać, że uszkodzenie nastąpiło w drodze.

Jest bardzo ważne dla rozwoju wielu gałęzi przemy

słu elektrotechnicznego, abyśmy mieli w kraju fabryki, wy

rabiające dobrą porcelanę. — Przy sposobności rzucamy 

myśl, aby polskie niezależne wytwórnie transformatorów 

i wyłączników olejowych ustaliły dla swych potrzeb jeden 

typ izolatorów przepustowych. ^  ^

P R Z E M Y S Ł  I H A N D E L .
K R O N I K A

Chodorów. Dnia 5 listopada r. b. nastąpiło urucho

mienie elektrowni miejskiej w Chodorowie. Projekt zakładu 

elektrycznego, sieci, oświetlenia publicznego i prywatnego, 

został opracowany przez p. profesora Inż. G. Sokolnickie- 

go. Budowę elektrowni, pod skrupulatnem kierownictwem 

prof. Sokolnickiego, wykonała firma „Elin" S. A. dla Prze

mysłu Elektrycznego w Polsce, która dostarczyła i zmon

towała prądnice, rozdzielnię, stacje transformatorowe, sieć 

rozdzielczą, oraz Warszawska S-ka Akc. Budowy Parowo

zów, która dostarczyła silników dyzlowskich i części me

chanicznej elektrowni.

Ustawione zostały 2 zespoły maszynowe, składające 

się z silników dyzlowskich o mocy 60 i 120 KM oraz gene

ratorów prądu trójfazowego dla mocy stałej 60 i 80 kVA, 

przy napięciu 3 150 woltów.

Transformatory olejowe, każdy o mocy 30 kVA, usta

wione są jeden w samej elektrowni, dwa dalsze w żelaznych 

budkach transformatorowych, wykonanych według projek

tu prof. Boguckiego.

Sam zakład jakoteż sieć kablowa i powietrzna, zosta

ły wykonane odpowiednio do najnowszych wymagań tech

niki i ku zupełnemu zadowoleniu tak rzeczoznawcy, jak

i Gminy Chodorów.

Gdynia. Dn. 12  listopada na posiedzeniu rady miej

skiej dyrektor miejskich zakładów elektrycznych, inż Biliń

ski, referował 5-cio letni program elektryfikacji miasta. 

Budżet tego programu w wysokości 4 226 900 złotych, który 

ma być pokryty z zaciągniętej ostatnio pożyczki szwajcar

skiej, został przyjęty przez radę miejską.

— W  ostatnich czasach ukazały się w prasie 

wiadomości o zamiarach magistratu m. Gdyni w kierunku 

budowy własnej elektrowni. Po zasiągnięciu informacyj 

u odpowiednich czynników okazuje się, że wiadomość ta 

nie jest ścisła, ponieważ Gdynia ma obecnie umowę z Po

morską elektrownią Krajową ,,Gródek", która dostarcza 

miastu Gdyni energji elektrycznej. Umowa obowiązuje do 

roku 1944.

W  związku z tą umową, magistrat Gdyni powołał do 

życia osobne przedsiębiorstwo własne pod nazwą Miejskie 

Zakłady Elektryczne, które zajęły się jedynie detalicznym 

rozdziałem prądu na terenie Wielkiej Gdyni i kilku przyle

głych miejscowości.

Budowę odnośnych urządzeń (stacyj transformatoro

wych i rozdzielczych, linji kablowych i napowietrznych) 

przeprowadzają Miejskie Zakłady Elektryczne we własnym
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zarządzie, podczas gdy poważne kapitały, potrzebne do te

go celu, zostały uzyskane w Szwajcarji.

Przy okazji należy nadmienić, że Pomorska Elektrownia 

Krajowa „Gródek" pokrywa również od r. 1927 całe zapo

trzebowanie naszych portów w Gdyni, tak handlowego jak 

i wojennego.

Lublin. Elektrownia miejska w Lublinie należy do 

inwestycyj, zbudowanych przez Magistrat kosztem t. zw. 

pożyczki Ulenowskiej. Budowę rozpoczęła w październiku

1927 r. firma Ulen, od marca zaś 1928 r. budowę prowadził 

Magistrat we własnym zakresie, stworzywszy w tym celu 

„Biuro Budowy Elektrowni Miejskiej".

Dnia 11 listopada 1928 roku roboty zostały ukończone 

i elektrownię oddano do użytku publicznego.

Na pokrycie kosztów budowy elektrowni miasto za

ciągnęło pożyczki na łączną sumę około 9 000 000 zł., z k tó

rych przypada około 5 000 000 zł. na efektywne wydatki, 

reszta zaś t. j. około 4 000 000 zł. na koszty zaciągnięcia 

pożyczek: Ulenowskiej, sanacyjnej i budowlanej.

W  elektrowni zainstalowano: 2 turbozespoły po

1 000/1 400 kW  każdy, 3 000 obrotów, 6 600 woltów, 50 

okresów, wyrobu szwedzkiej firmy Stal, syst. Ljungstroem

2 kotły wodnorurkowe (Fitzner i Gamper w Sosnowcu) po 

250 m. kw. każdy, chłodnię o wydajności 800 nr1 na go

dzinę, a także inne niezbędne urządzenia pomocnicze.

Sieć elektryczna wykonana jest częściowo jako pod

ziemna, kablowa, częściowo jako napowietrzna. Napięcie 

na sieci 380^220 wolt.

W  chwili obecnej miasto posiada około 38 km sieci 

kablowej i około 29 km sieci napowietrzne.

O rozwoju elektrowni świadczą następujące cyfry:

Miesiąc Ilość Moc przyłączona Ilość wyprodukowa
odbiorców do sieci kW nych k w h

Sierpień 1240 1620 154 100

Wrzesień 1480 1800 175 800

Październik 1870 1950 228 000
Listopad 2430 2250 256 100

Grudzień 2700 2340 287 700

Styczeń 3230 2610 281 900

Luty 3470 2700 249 800

Marzec 4103 2768 254 500

Kwiecień 4270 2850 247 100

Maj 4600 2970 254 500

Czerwiec 5014 3314 256 300

Lipiec 5424 3503 288 800

Sierpień 5681 3660 310 000

Do odbiorców elektrowni należą oprócz osób i przed-

siębiorstw prywatnych także i objekty wojskowe, poczta 

i telegraf, stacja kolejowa oraz Państwowe Zakłady Prze

mysłowo - Zbożowe, jako największy konsument w przy

szłości.

Wobec stale zwiększającego się zapotrzebowania na 

energję elektryczną należy przypuszczać, że zainstalowane 

na elektrowni maszyny osiągną w tym roku szczyt swojej 

wydajności i że w roku przyszłym koniecznem będzie usta

wienie jeszcze jednej maszyny o mocy 3 000 kW. Pertrakta

cje z dostawcami w tym względzie zostały już rozpoczęte 

i sprawa będzie w niedługim czasie ostatecznie zdecydo

wana przez Zarząd Miasta.

Lwów. Na sesji magistratu upoważniono miejskie za

kłady elektryczne do wniesienia prośby do Min. Robót Pu

blicznych o koncesję na spółkę elektryfikacyjną gmin pod

miejskich oraz powiatów województwa lwowskiego. Narazie 

ma to być spółka z ograniczoną odpowiedzialnością, później 

zaś ma zostać zamieniona na towarzystwo akcyjne, w k tó

rem 60 proc. akcyj posiadać mają miejskie zakłady elek

tryczne, 30 proc. miejski zakład wodociągowy, a 10 proc. 

banki względnie osoby prywatne.

Łódź. Magistrat m. Łodzi zatwierdził plan elektrycz

nego oświetlenia miasta. Ogółem oświetlonych będzie 29 

km ulic, a mianowicie 25 na przedmieściach i 4 w centrum. 

Na przedmieściach użyto do oświetlenia lamp o mocy 300 

i 100 watów.

Poznań. Związek Pracowników Elektrotechnicznych 

Zjednoczenia Zawodowego Polskiego w Poznaniu, ul. Pół- 

wiejska 20, komunikuje, że na podstawie reskryptu p. W o

jewody w Poznaniu z dnia 20 października 1930 r, L. dz. 

15806/30 P. P. pośredniczyć będzie w poszukiwaniu posad 

dla swych członków.

Adres Społecznego Biura Pośrednictwa Pracy jest 

następujący: Społeczne Biuro Pośrednictwa Pracy przy 

Związku Prracowników Elektrotechnicznych Z. E. P. Po

znań, ul. Półwiejska 20, tylny dom II piętro.

Pruszków. Ponieważ elektrownia pruszkowska zasila 

część Warszawy (Wolę i Czyste), gdzie w'zrasta zapotrze

bowanie prądu, przeprowadzono drugą linję kablową 

z Pruszkowa do Warszawy. W  Szczęśliwicach buduje się 

stację transformatorową, która przetwarzać będzie prąd, 

idący z Pruszkowa.

Druga linja, stanowiąc rezerwę pierwszej, będzie ob

sługiwała całe Okęcie.

Warszawa, Z inicjatywy inspekcji elektrycznej magi

stratu elektrownia warszawska sprowadziła z Paryża tytu

łem próby dwie latarnie wraz z armaturami nowego typu. 

Są to latarnie 6-metrowej wysokości (dotychczas używane 

— od 7 do 12 metrów), różniące się konstrukcją.

Lampy te będą ustawione dla próby na jednym z pla

cyków i, o ile wyniki będą pomyślne, typ lamp zastosowa

ny będzie stopniowo w Warszawie.

—  W  warszawskim urzędzie wojewódzkim odbyła się 

rozprawa co do uzyskania uprawnienia .rządowego na elek

tryfikację miejscowości powiatu warszawskiego, położonych 

na prawym brzegu Wisły, oraz powiatów radzymińskiego

i mińsko - mazowieckiego, nadto częściowo pułtuskiego. 

Obecni byli przedstawiciele trzech grup, ubiegających się

o te uprawnienia, a więc magistratu m. st. Warszawy, 

elektrowni pruszkowskiej i Tow kolei żelaznych dojazdo

wych, oraz burmistrzowie miast, posiadających elektrownie 

na tym terenie.

Rozważano warunki, zaproponowane przez ubiegają

cych się. Uzyskany w dyskusji materjał będzie przesłany 

Ministerjum robót publicznych, które poweźmie decyzję 

ostateczną.

—  Roboty przy budowie trzeciej i ostatniej stacji te

lefonów automatycznych przy zbiegu ul. Przejazd i Tłomac- 

kiego posuwają się naprzód. Wykończa się tynkowanie we

wnętrzne i wstawia szyby.

Montaż urządzeń automatycznych rozpocznie się 

w styczniu i potrwa przeszło rok. Uruchomienie tej stacji 

spodziewane jest w r. 1932. Stacja obliczona jest na 30 000 
abonentów. Na razie nastąpi zmontowanie urządzeń na 

12 500, t. j. tyle, ile dzielnica północna posiada obecnie 

abonentów.

— Od 1 kwietnia r. b. Magistrat m. st. Warszawy nie 

pobiera podatku od elektryczności w wysokości 10  proc. 

rachunków, w tym bowiem czasie upłynął termin obowią

zywania odpowiedniej ustawy, moc której nie była przed

łużona w swoim czasie przez Sejm.

Z tego tytułu kasa miejska jest pozbawiona zysków, 

preliminarz bowiem budżetowy na r. 1930-31 przewidywał 

z tego źródła, na podstawie wyników lat ubiegłych, wpływy 

w wysokości 2 miljonów zł.

Wobec zbliżającego się zebrania nowego Sejmu, Ma

gistrat poczyni u rządu starania o wznowienie tej sprawy.
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R Ó Ż N E

Centroprzewód. Wszystkie istniejące w Polsce fa

bryki izolowanych przewodów elektrycznych, a mianowi

cie:

F a b r y k a  K a b l i  i D r u t u  w Będzinie;

K a b e l  P o l s k i  T o w .  A k c .  w Bydgoszczy;

F a b r y k a  K a b l i  Z a h m ,  S t a c h  i S k a ,  

Sp. z o. o. w Dziedzicach;

F a b r y k a  K a b l i  Sp .  A k c .  w Krakowie;

P o l s k i e  F a b r y k i  K a b l i  i W a l c o 

w n i e  M i e d z i  S p .  A k c .  w Warszawie;

T o w a r z y s t w o  P r z e m y s ł o w e  K a b e l ,  

Sp. Akc. w Warszawie, zawiązały wspólne „ C e n t r a l n e  

B i u r o  S p r z e d a ż y  P r z e w o d ó w  C E N 

T R O P R Z E W Ó D "  Sp. z o. o.

Celem Spółki jest zabezpieczenie poszczególnym fa

brykom możliwie równomiernego zatrudnienia; obniżenie 

kosztów produkcji przez jej ujednostajnienie; wykorzysta

nie odległości fabryk od miejsc zapotrzebowania w celu 

osiągnięcia oszczędności na transporcie; komisowa sprze

daż przewodników elektrycznych; zwalczanie zagranicznej 

konkurencji dla uniemożliwienia importu.

Spółka ukonstytuowała się w dniu 6 listopada r. b. 

i rozpoczęła prace organizacyjne; wkrótce podejmie ona 

rormalną swoją działalność.

Z. E. O.. R. K. „Zjednoczenie elektrowni okręgu ra

domsko - kieleckiego" zwolniono od podatków na okres 

lat 15.

Zwolnienie od podatku nastąpiło w związku z udzie

leniem lej spółce uprawnienia rządowego. Obecnie, gdy 

koncesja ta ma być rozszerzona, należy się również liczyć 

z uzyskaniem zwolnienia od podatków na terenie działal

ności Zjednoczenia elektrowni w obrębie 13 powiatów wo

jewództw lubelskiego i kieleckiego, na które spółka pragnie 

otrzymać uprawnienie.

W  myśl postanowień dekretu prezydenta Rzplitej

o ulgach przemysłowych zwolnienie od podatków na okres 

lat 15 uzyskać może każde przedsiębiorstwo, powstałe 

w okręgu przemysłowym radomsko - kieleckim, o ile Mini- 

sterjum przemysłu i handlu uzna, że dane przedsiębiorstwo 

zasługuje na tę ulgę.

ZE SPÓŁEK AKCYJNYCH.

P. Z. E. Biown Boveri, Sp. Akc. zawiadamia, że w dn. 

6 grudnia 1930 r., o godz. 5 pp., w lokalu własnym, przy 

ulicy Bielańskiej 6, odbędzie się Zwyczajne Walne Zgroma

dzenie Akcjonarjuszów z następującym porządkiem dzien

nym:

1 ) Zagajenie i wybór przewodniczącego.

2) Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdań, bilan

sów oraz rachunków zysków i strat za lata 1928 i 29.

3) Obniżenie kapitału zakładowego Spółki do Zł. 

500 000.—.

4) Uzupełnienie kapitału zakładowego do pierwotnej 

wysokości drogą wypuszczenia nowej emisji akcyj na su

mę Zł. 3 500 000.— , w tej liczbie 30 000 szt. akcyj po Zł. 

100 .—  uprzywilejowanych, co do prawa głosu i dywidendy, 

oraz 5 000 szt. akcyj zwykłych po Zł. 100.— . Uchylenie 

prawa poboru dla dotychczasowych Akcjonarjuszy.

5) Zmiana i uzgodnienie statutu Spółki z przepisami 

Rozp. P. Prezydenta Rzplitej z dn. 22 marca 1928 r. o Spół

kach akcyjnych.

6) Wybory do Rady Nadzorczej.

Sp. Akc. „Siła i Światło" w Warszawie, zawiadamia 

niniejszem, że w dn. 5 grudnia 1930 r. o godz. 11 i pół przed 

południem w domu własnym przy ulicy Marszałkowskiej Nr. 

94, odbędzie się Zwyczajne Walne Zgromadzenie Akcjonar

juszów z następującym porządkiem obrad:

1) Wybór przewodniczącego;

2) Sprawozdanie Rady Zarządzającej i Komisji Rewi

zyjnej;

3) Zatwierdzenie bilansu i rachunku strat i zysków za 

rok operacyjny 1929/30 oraz podział zysków;

4) Ustalenie wysokości wynagrodzenia dla członków 

Komisji Rewizyjnej za 1929/30 rok;

5) Udzielenie absolutorjum ustępującym członkom 

Rady Zarządzającej;

6) Wybór członków Rady Nadzorczej;

7) Wybór członków Komisji Rewizyjnej;

8) Ustalenie wysokości wynagrodzenia dla członków 

Rady Nadzorczej i Komisji Rewizyjnej;

9) Wolne wnioski.

Polskie Zakłady Skody, Okęcie pod Warszawą. 

Bilans Zamknięcia na dzień 30 czerwca 1930 roku.

Place i drogi Zł. 684 766,46; Ogrodzenie, kanalizacja, centr. 

ogrz. Zł. 564 949,35; Budynki fabryczne Zł. 7 381 058,56; 

Maszyny Zł. 10 793 133,31; Narzędzia Zł. 4 220 699,— ; Urzą

dzenia Zł. 954 383,95; Bocznica Zł. 248 055,28; Dom miesz

kalny Zł. 407 686,03; Zapas surow., półfabr. i got. wyrobów 

Zł, 11 716 064,08; Kasa i weksle Zł. 204 560,89; Papiery war

tościowe Zł. 16 300,— ; Kaucje Zł. 106 383,54; Depozyty Zł. 

46 773,— ; Dłużnicy Zł. 10 025 206,08. Razem zł. 47 370 019,53.

Kapitał akcyjny Zł. 3 000 000,— ; Kapitał zapasowy Zł. 

271 453,54; Fundusz amortyzacyjny Zł. 3 003 049,99; Depo

zyty Zł. 46 773,— ; Akcepty Zł. 382 156,46; Wierzyciele Zł. 

40 543 179,04; Zysk Zł. 123 407,50. Razem Zł. 47 370 019,53.

Rachunek strat i zysków. Amortyzacja Zł. 1 912 899,85; 

Odpisano na kapitał zapasowy Zł. 6 495,13; Zysk Zł. 

123 407,50. Razem Zł. 2 042 802,48.

Rachunek Produkcji Zł. 2 042 802,48. Razem Zl

2 042 802,48.

Z REJESTRU HANDLOWEGO.
Fabryka Aparatów Elektrycznych „K. Szpotański 

i S-ka‘‘, Spółka Akcyjna w Warszawie. Kapitał zakładowy 

obecnie wynosi zł. 125 000, podzielony na 10 000 akcyj, cał

kowicie wypłaconych. Według bilansu brutto, sporządzo

nego na dz. 1 lipca 1928 r. stosownie do Rozporządzenia 

Prezydenta Rzeczypospolitej z dn. 22 marca 1928 r. („Dz. 

Ust. R. P.'' Nr. 38/28) poz. 352) i zatwierdzonego przez 

Walne Zgromadzenie akcjonarjuszów z dn. 9 listopada 

1928 r. i 31 maja 1929 r., kapitał zakładowy określony zo

stał na sumę zł. 125 000.

^Eria", Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 

Siedziba spółki w Warszawie, Nalewki 34. Celem spółki 

jest prowadzenie handlu przyborami elektrotechnicznemi

i fabryki żyrandoli i porcelany elektrotechnicznej. Kapitał 

zakładowy zł. 6 000, podzielony na 60 udziałów, całkowicie 

wniesionych. Zarządcami są: Szmul - Dawid Gutzac, Hilel 

Lenga, Majer - Chaim Dekelbojm, wszyscy z Warszawy. 

Zarządcy zastępują spółkę wobec władz i prowadzą jej in

teresy. Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością zawarta 

na mocy aktu, zeznanego przed notarjuszem Kosteckim 

w Warszawie dn. 8 sierpnia 1930 r. za Nr. 3114) na czas do 

dn. 8 sierpnia 1933 r. z warunkiem automatycznego prze

dłużania na dalsze trzyletnie okrtsy, o ile na trzy miesiące 

przed upływem terminu, jeden ze wspólników nie zawiado

mi pozostałych nctarjalnie o chęci rozwiązania spółki.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 
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