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II. TEORIA | SPRAWDZENIE TEORII DZIALANIA mos$¢ skoku oddano niewtasciwie), a to w celu wiekszej
UKEADU Z PROSTOWNIKAMI SWIETLACYMI. przejrzystosci rysunku. Krzywa bardziej odpowiadajgca
rzeczywisto$ci podana jest na rys. 30. Rozpatrzymy w tym

1. Teoria dla napigcia ze skokami bez nastgpujacych przypadku przebiegi napig¢ w czasie od t3 do t7 Po t;

oscylacji.

Teorie, ktoérg podatem w referacie na CIGRE [16],
omoéwie nizej jeszcze iraz, przy czym zostanie ona znacz-
nie rozszerzona. Rys. 27 pokazuje znany schemat UPS [11].
Na rys. 28 krzywa napiecia mierzonego U= 9 (t) jest jedno-
wierzchotkowa, bez skokéw i natozonych oscylacyj. PS 11
(napiecie dziatania vn) jest czynny do chwili t,. Nastepu-
je pojemnoséciowy rozktad napie¢ na C i Ct az do t». Od t«

Rys. 29.
Krzywa U=f (t) wielowierzchotkowa; krzywa UC = (t).

(zgasdniecie PS 1) nastepuje pojemnosciowy rozktad napie¢,
trwajacy do t,. Z kolei dziata PS 1l do chwili U poczatku
nowego pojemnos$ciowego rozkiadu napie¢, ktéry konczy
sig w to. Od t0 do t7 dzata PS I.

do t3 dziata PS | (napiecie dziatania Wj), po czym naste-
puje znoéw pojemnosciowy rozkiad napie¢. Ladunek, jaki
Przeptywa przez mikroamperomierz A (rys. 27) w ciagu
okresu, jest rowny roéznicy tadunkéw na C w kohcu (ta)
1 na poczatku (ti) przeptywu pradu, minus réznica tadun-
kéw na Ck w tych samych chwilach (t.zn. réwny tadun-
kowy, jaki ubyt z C z wyjatkiem czesSci, ktéra pozostata
na Ck). Stad wskazanie mikroamperomierza:

I=f[C(Um-V OI)-C (~Um+vOI)]- fck[VOl— (= voOll)]=
= 2C/Um- (C+ Cfy/(VOIL+VoOl) .... (1)

Wielkos¢ (C + Ck) f (V(QI + Von) stanowi staty
Uchyb UPS, niezalezny od warto$ci szczytowej napiecia
mierzonego [11]. Dodajac go do wskazan UPS, otrzymuje
sie wielkos$¢, jakaby dat uktad z prostownikami idealnymi.

Krzywa napiecia mierzonego wielowierzchotkowa (ze

skokami) przedstawia rys. 29. Jest ona stylizowana (stro-
Rys. 30.
Krzywa u = ip(t) wielowierzchotkowa, przy czym siodta
*) Dokonczenie artykutu do str. 141 ,P. E.“ Nr.6 r.b. sg skutkiem skokow.
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tadunek, przechodzacy przez PS Il w czasie od ti

do U jest rowny
c (u,- uld)+ (c + cfo<ym + von).
Gdy pojemnosé CK jest tak duza, ze
(c + Cfo (VA + Von)> |C (us5— us) |9 R )
prad w czasie 13-4 t5 nie przechodzi przez PS Il. Gdy
Mn— Mij jest < |nmB8— U3] to réwniez dlatakiego Cfc
PS | nie bedzie czynny w czasie miedzy Ui tU. W tych
warunkach wzér (1) jest w dalszym ciggu stuszny 8). Do-
bierajagc wigc dostatecznie duzag poje m-
no$é¢ CKiunika sie uchybéw wskutek wielo-
wierzchotkowos$ci.

Wzér (2) podaje odrazu najwieksza dopuszczalng
gtebokos$¢ siodet (u-,— u3), jaka nie powoduje uchybdéw
UPS przy danych Ci Ck. Jako przyktad stuzy tablica X111
i X1V dla uktadéw, stosowanych w niniejszej pracy.

TABLICA XIII.

Najwieksza dopuszczalna gtebokos$é¢ sio-

det dla C= 2 76 fi"F, V + Von= 278 V.
Ck Max. gtebokos¢é siodet Uchyb staty
WA kV kV

64 6,7 3,4
114 11.8 5,9
171 17,4 8,7
370 37,6 18,8

TABLICA XIV.

Najwieksza dopuszczalna gtebokos$¢ sio-

det dla C= 8[Xx VQ+ Von= 278 V.
Max. gtebokos$¢ siodet Uchyb staty
POFE kV kV
250 9,0 4,5
350 12,4 6,2
560 19,7 9,8
640 225 11,2
850 29,8 14,9

$cisle biorgc, wzér (2) jest warunkiem wystarczaja-
cym, aby prad przez PS Il nie ptynat w czase 13 Tt (rys.
29), ale nie jest warunkiem koniecznym (w ref. na CIGRE
[16] sprawa ta nie byta oméwiona). Przy jego wyprowa-
dzaniu wtasciwie przyjeto, ze PS Il miedzy t3i U zapala
sie, aby, w przypadku granicznym, zaraz zgasngé. Prad
przez PS Il nie poptynie jednak réwniez i wtedy, gdy PS
w ogéle nie zapali sie. Pojemnos$ciowy rozktad napie¢ be-
dzie trwat wéwczas od t3do U. Wiasciwy warunek nie-
czynnos$ci PS Il w tym czasie, a wiec prawidtowosci po-
miaru napiecia przez UPS bedzie °):
(napiecie zaptonu Vzll) > (max. napiecie na PS, wynika-
jace z pojemnosciowego rozktadu napiegc)

vzii> C+ Ckus~ W)~ VOi..... (3)

7) Wielkos¢ C (UF— U3 jest ujemna. Jej wartosé
bezwzgledna jest to t.zw. giebokos$¢ siodta krzywej M=<f(t).

8) Prad ptynie przez PSI i mikroamperomierz tylko
miedzy t, i t7 (rys. 29), a ponadto w tym czasie nie dziata
PS Il. adunek, jaki przeptywa w ciggu okresu przez mi-
kroamperomierz, jest réwny zatem rdznicy tadunkéw na
C minus réznica tadunkéw na Ck w chwilach t7i ti.

°) Punkt wyjscia wyprowadzenia — zaleznos¢:
cmec- € m3- vor = Ckuk- CkVOL
Dla t6 (rys. 29), UK= max., u = me.
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Wobec tego, ze napiecie zaptonu VZ jest tylko niewiele
wieksze od napiecia zgaszenia Vo (ok. 150 V i 139 V),
wartosci z tablic X111 i X1V pozostaja w praktyce stuszne.

Wzér (3) mozna wyprowadzi¢ w sposéb prosty, una-
oczniajacy jego znaczenie fizyczne. Przypuéémy, ze t3 (rys.
31) odpowiada poczatkowi skoku napiecia mierzonego.

Rys. 31.
Przebieg napiecia na PS w czasie
f skoku, gdy nie nastepuje zapton
PS Il. Przebieg napigecia mierzonego,
jak na rys. 30.
PS | gasnie w tej chwili i nastepuje pojemnos$ciowy roz-

ktad napie¢ na C i Ck. Skokowi napiecia wb— Ma (z rys. 30)
odpowiada skok napiecia na PS: [C/(C + Ck)] (m5— u3.
Z rys. 31 jasno wida¢, ze, je$li ten ostatni skok jest mniej-
szy od VZU+ VOI, PSn nie zapali sie.

Tablica X1l jest oparta na stwierdzonej dos$wiad-
czalnie wartos$ci napiecia zgaszenia V08§ 139 V (patrz
[11]). Tablice I — XII i odpowiadajgce im oscylogramy
napie¢ mierzonych wskazuja jednak, iz wartos¢ Ck= 114
[IfIF byta naogét wystarczajagca do prawidiowego dziata-
nia UPS, mimo iz wielkos$ci skokéw byty wieksze niz w
tabl. X111. Np. stosownie do tabl. la i VII wystarcza Ck=
— 114 (@]jIF (dopuszczalna gtebokos¢ siodet 11,8 kV), a z
oscylogramoéw na rys. 4 i 14 wynika, ze wielko$¢ skokow
wynosita do 34 kV i 27 kV. Wskazuje to, ze mechanizm
zjawisk musi by¢ dla Ck= 114 ~F inny, niz opisany
wyzej. Najprostsze narzucajgce sie przypuszczenie jest na-
stepujace. Mozna sie spodziewaé¢ (potwierdzaja to dalsze
badania), ze spétczynnik impulsu PS jest b. duzy, to zna-
czy, ze przy udarach napiecie zaptonu jest duzo wigksze
niz w normalnych warunkach dziatania UPS. A wiec PS
maégtby wytrzymaé bez zaptonu skoki napiecia na PS duzo
wieksze, niz np. 150 V i nie zapala¢ sie w czasie t3-h 10
Poglad ten nie jest stuszny. Aby to uwidoczni¢, wystarczy
narysowac rys. 31 w duzej skali czasu (rys. 32). W mysl

Rys. 32.

/7"P\ / 1;
Przebieg napiecia na PS w cza- [

Kzl:\ 1S

sie skoku, gdy nastepuje za- t h rrisr
pton PS. Napigcie mierzone, AN b
jak na rys. 30. Duza skala cza- \ ]

su w poréwnaniu z rys. 30 i 31. '

powyzszych uwag, niech w t3 bedzie poczatek duzo wigk-
szego skoku napiecia na PS, niz VQ@ + VzU. Przypu$é-
my, ze oba PS maja tak duzy spétczynnik impulsu, iz skok
ten wytrzymaty. Nastepuje wiec, stosownie do pojemno-
Sciowego rozktadu napieé, wzrost napiecia. Wzrost ten jest
tak powolny (czas is-r-13 wynosi ok. 10-7 sek, a wzrost
odpowiada orientacyjnie sinusoidzie 50 okr/sek), ze na rys.
32 napiecie mozna przedstawi¢ za pomocg linii prawie roé-
wnolegtej do osi czasu. Przepiecie na PS trwa wiec stosun-
kowo b. diugo, tak ze bezposSrednio po skoku
zapton (np. PSIlI) musi wystapi¢ (chwila t').
W czasie (prawdopodobnie b. krotkim) dziatania PS Il Ck
wytadowuje sie do wartosci VAl , po czym PS Il gasnie.
Nastepuje wiec pojemnosciowy rozktad napie¢, ktéry trwa
az do zaptonu PS I. UPS oczywiscie mierzy w takim przy-
padku nieprawidtowo, gdyz w czasie siodta ptynie prad
przez inny PS, niz przed skokiem.

Rys. 32 pozwala jednak wysnué¢ przypuszczenia co do
przyczyny nieodpowiadania tabl. X111l rzeczywistosci. Mia-
nowicie, jesli zatozy¢, ze w chwili t' zapala sig PS I, a nie
PS Il, przyczyna ta staje sig¢ jasna, gdyz wtedy podczas
siodta dziata ten sam PS, co przed skokiem. Jest to wystar-
czajacy warunek, aby UPS zachowat sie tak, jakby skoku
wcale nie byto 8).
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Jest jasne, ze zapton w t' (rys. 32) PS I, a nie PS II
musi zaleze¢ od wielkosci napieé¢ zaptonu obu PS w obu
kierunkach. Te ostatnie sg uwarunkowane zaréwno kon-
strukcja, jak i prawdopodobnie stanem jonizacji PS (wy-
nikajgcym z tego, czy dany PS dziatat bezposrednio przed
zjawieniem sie udaru, czy nie). Poniewaz dla PS innego
typu, niz stosowany w niniejszej pracy, mechanizm dzia-
tania UPS wedtug rys. 32 (z zaptonem PS 1) moze nie fun-
kcjonowaé, W dalszym ciagu bede sie zajmowat gtdwnie
napewno prawidtowym zakresem dziatania UPS, tj. gdy
CK odpowiada tablicy X111 i XIV. Réwniez sprawdzenie
teorii dla CK mniejszych, a wystarczajacych do zapewnie-
nia prawidtowego pomiaru przez UPS (zapton PS w czasie
skoku lub bezposrednio po nim) nie bedzie w niniejszej
pracy przeprowadzone w sposéb zupeiny.

2. Teoria dla napiecia ze skokami i nastepujacymi
oscylacjami.

Teoria dla napie¢ z oscylacjami wielkiej
stotliwos$ci

cze-
(10° okr/sek), natozonymi na krzywa w
ten sposo6b, iz zwiekszajg warto$¢ szczytowg, musi sie li-
czy¢ z faktem, ze UPS daje takie wskazania, jakby tych
oscylacji nie byto. Najprostszym przypuszczeniem jest za-
tozenie, ze PS maja b. duze napigcia zaptonu nie tylko
Przy udarach, ale réwniez przy ttumionych ciggach fal si-
nusoidalnych o wielkiej czestotliwo$ci. Przebisgi napie¢
bytyby w tym przypadku, jak na rys. 33. Ma on celowo
b. duza skale czasu; krzywa podstawowa 50 okr/sek jest
tutaj prawie ze prostg, réwnolegta do osi czasu, za to drga-
nia sg dobrze widoczne.

krzywa uc = <p(t). Duza skala czasu.

Przed ti dziata PSI. W chwili ti, jak wida¢ na rys.,
nastepuje poczatek pojemnosSciowego rozktadu napieé.
O ile w czasie niego zaden PS nie ulegnie zaptonowi, za-
pton nastepuje dopiero w chwili U, w takim przypadku
istnienie lub nieistnienie oscylacji nie ma wptywu na wska-
zanie UPS. Najwieksza mozliwo$¢ zaptonu wystepuje w
chwili 12 (napiecie na PS — ufc2). Warunek, jaki winno

spetni¢ dynamiczne napigcie zaptonu PS, jest analogiczny
do (3):

N> c T g (u,” U+ VO (4)
(Vzd— dynamiczne napiecie zaptonu).
Z rys. 20 wynika, zZe przepiecia
dochodzg do 17 kV; w tych warunkach wystarcza
(tabl. 1X b i X) CK — 171 jajaF. aby UPS mierzyt prawi-
dtowo. Z wzoru (4) otrzymuje sie Vz> 409 V. Sprawdze-
nie, czy wielkosci takie wystepuja w rzeczywistoséci (by-
toby to zupeinym potwierdzeniem niniejszej teorii) nalezy
do badan doswiadczalnych (patrz cz. Il, 6).

Gdy napiecie mierzone ma nalozone oscylacje o
Sredniej czestotliwos$ci (kilkaset, kilka tysiecy
°kr/sek), mechanizm dziatania UPS nie rézni sie niewatpli-
w e od okre$lonego przez teorige dla krzywych z siodtami

wywotane oscylacjami
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(rozwazania dotyczgce rys. 29). Oscylacje te sg tak po-
wolne, ze nie mozna przewidywaé¢ wystepowania specjal-
nie duzych dynamicznych napieé¢ zaptonu PS.

3. Teoria dla uktadu z potaczeniami o dtugosci
nieréwnej zeru.

Dotychczas zaktadatem, ze w UPS nie wystepuja w
ogble potgczenia przewodami, lub tez iz przewody takie
maja wptyw catkowicie pomijalny. Wptyw ten mozna prze-
widzie¢. Wiadomo, ze diugo$¢ skokéw napiecia jest rzedu
10 sek; zaktadajac przebieg skoku sinusoidalny ([29],
str. 203), otrzymuje sie spadki napigcia, jak w tabl. XV,
na przewodzie, uziemiajgcym oktadzine kondensatora,
ktérego druga oktadzina jest pod napieciem. Sa to spadki,
jakieby wystepowaty, gdyby kondensator C UPS potgczy¢
dtugim przewodem napowietrznym z ziemig,
cza¢ PS (rys. 34).

a nie wia-

Rys. 34.
Uktad, do ktérego odnoszg sie dane z tablicy XV. W tabli-
cy tej | jest dtugosciag petli, miedzy korice ktérej zatgczono
iskiernik |I. Oznaczenia: z—ziemia, |—iskiernik.

Tablica XV ma znaczenie og6lne o tyle, ze w rzeczy-
wistym UPS prad kondensatora, powstajgcy pod wptywem
skoku, b. mato zalezy (dopdéki nie nastgpi odbicie fal od
ziemi) od wielkosci Gk, opornosci falowej przewodu uzie-
miajgcego, a nawet tego, czy PS zapala sie, czy nie. Np.
dla C= 2,76 (uaF, CXx =171 [iii.F, opornosci falowej Z =
= 500 B3 oraz przy skoku, jak w tabl. XV, opornosci po-

TABLICA XV.
Spadki napiecia na przewodzie o0 oporno-
§ci falowej Z = 500 ft (rys. 34), taczacym kon-
densator C z ziemiga.

Skoki napigcia mierzonego 34 kV w czasie 10 7 sek10).
I— dhugosc petli C= 276 par C=8KF
Napiecie na petli  Napiecie na petli
cm \Y \Y

10 8 22

30 23 67

50 39 114

80 62 178

100 77 223

200 153 443

500 368 1068

1000 638 1850

1500 736 2135

zorne w obwodzie wytadowania sa nastepujace: 11 500 ft
1/wC), 186 ft (l/uiCfc) i 500 ft. Gtdwng role gra oczywi-
Scie l/w C. Jesli zatem w zwykiym UPS wiaczy¢ odcinek
przewodu napowietrznego uziemiajacego, o opornosci falo-
wej 500 ft, to na nim zjawia sie napiecia tego rzedu, co
w tablicy XV. Oczywiscie, witgczajac odcinek kabla powie-
trznego o opornosci falowej np. 50 ft, otrzyma sie napiecia

10) Przy obliczaniu danych z tablicy nie uwzglednio-
no wptywu opornosci Z na catkowity prad fali, co jest w
pierwszym przyblizeniu dopuszczalne (patrz nizej).
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mniejsze w stosunku 50/500. Wystepowanie napie¢ tak du-
zych, jak w tablicy XV, stwierdzatem niejednokrotnie do-
Swiadczalnie; kilka pomiaréw zreferowatem na CIGRE

[16] (np. pomiar napiecia rzedu 200 V na dtugosci 1 m u).

Réwniez rys. 9 nalezy do tej kategorii.
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na z ziemig na swym koncu, oporno$¢ falowa, ogranicza-
jaca prad wytadowywania sie C przy pierwszym przebiegu
fali, jest opornos$cig falowg uktadu ,ostona—ziemia odnie-
sienia”. Po ostonie idzie wiec fala, ktéra przedostata sie
przez kondensator CK W uktadzie ,doprowadzenie—osto-

o ile stosowa¢ UPK i doprowadzenie od kondensa” fali indukowanej nie ma; zawdzigczamy to dziataniu

tora C do kenotronéw diugosci kilku, kilkunastu m (rys.
25), nalezy oczywiscie liczy¢ sie z falami krazacymi tam
i z powrotem po doprowadzeniu. To samo dotyczy UPS;
odlegto$¢ PS od C jest tu wprawdzie pomijalna (kilka cm),
ale za to odlegto$¢ PS od mikroamperomierza jest znaczna
(rys. 26). Uwzglednienie fal jest b. kiopotliwe. Przede
wszystkim przebieg ich zalezy od diugosci i opornosci fa-
lowej zastosowanego doprowadzenia; z drugiej strony te-
oria wyprowadzona wyzej jest, $ciSle biorac, niestuszna
wob#c tego, ze na PS wystepuje inne napiecie przy sko-
kach, niz wynikajace z pojemnosciowego rozktadu napigc.
Jest to przypadek, w ktérym moéwigc o napigciu nalezy
poda¢ droge catkowania, a wiec uwzgledni¢ doktadnie
przebieg fal [51] [61].

Wzmiankowane trudno$ci mozna omingé. Sprawa fal
w doprowadzeniu UPK nie ma znaczenia praktycznego,
gdyz UPK i tak wtedy dziata nieprawidtowo (dlatego kwe-
stia ta nie byta poruszana w pracy [10] Zajmijmy sie
dziataniem UPS, gdy PS nie zapalajg sie pod wptywem
skokéw lub bezposrednio po skokach. Mogag tu zaj$¢ dwie
mozliwosci: albo ostona doprowadzenia styka sie na catej
swej diugosci z ziemig odniesienia, albo nie sty-
ka (ziemia odniesienia = masa przewodzgca uziemiona,
potgczona z jedng oktadzing kondensatora, na ktérym pa-
nuje napigcie mierzone). W pierwszym wypadku (odpo-
wiadatby mu rys 26, gdyby ostona na catej dtugosci le-
zata na podtodze P i gdyby ta podtoga byta idealnie prze-
wodzaca i uziemiona) napiecie na PS jest praktycznie ta-
kie, jakby dtugie doprowadzenie nie istniato. Wynika to
stad, ze doprowadzenie z ostong tworzy kabel o niewiel-
kiej opornosci falowej. Opornos$¢ ta jest zataczona miedzy
jeden PS a ostone tego PS. Gdy na Ck zjawia si¢ napiecie
udarowe (pole wystepuje wtedy takze wewnatrz kuli, za-
wierajgcej PS), powstaje fala miedzy doprowadzeniem a
jego ostong. Fala ta ma b. matg warto$é szczytowg w sto-
sunku do napiecia na Ck (dla udaréw oporno$¢ pojemno-
$ciowa PS jest np. rzedu 5000 3, a opornos¢ falowa dopro-
wadzenia — 50 S2. Wobec tego napiecie na PS mozna
przyja¢ za praktycznie réwne napieciu na Cki nie uwzgle-
dnia¢ wptywu wzmiankowanej fali i jej odbi¢.

Jako drugg mozliwo$¢ rozpatrzmy przypadek skraj-
ny, gdy doprowadzenie w ogdle nie styka sie z ziemig od-
niesienia, a jest z nig potgczone dopiero na koncoéwce mi-
kroamperomierza (rys. 35). Poniewaz ostona jest potaczo-

Cc*

2

Rys. 35.
UPS z ostong doprowadzenia, izolowang od ziemi
odniesienia.

H) Jako warto$¢ napiecia zaptonu lampy Swietlacej,
uzytej do pomiaru, podatem (1. c.) warto$¢ statyczng. We-
dtug nowych badan warto$¢ dynamiczna przekracza 200 V
(patrz réwniez [60]).

ekranowemu ostony12). Napiecie na PS, potagczonym z do-
prowadzeniem, bedzie praktycznie réwne napieciu, jakie-
by byto w razie zastosowania w obwodzie wytadowania
opornosci falowej réwnej zeru, ale tylko do chwili, dopoki
nie wréci fala odbita od ziemi odniesienia. Wptyw tej fali
bedzie przy tym inny, gdy doprowadzenie jest krotkie
wobec czota fali (= 15 m), inny gdy diugie. W pierwszym
przypadku, ktéremu powinien prawie zawsze odpowiadacd
UPS w praktyce, moze zaj$¢ eliminacja wptywu przewodu
falowego droga kolejnych odbi¢ fal. Napiecie na Ck od-
powiada wtedy napieciu wedtug teorii, z matymi tylko roz-
bieznosciami (poréwnaj [26] str. 473, [41] str. 19, [62],
[63]), polegajacymi na powstaniu ,schodkéw” na krzy-
wej. W drugim przypadku napiecie na Ck bedzie miato
posta¢ ciggu udaréw (pojecie analogiczne do ciggu fal)
0 coraz mniejszych wartoéciach szczytowych. Skoro PS
nie ulegt zaptonowi przy pierwszym udarze, prawdopodo-
bnie nie zapali sie i przy nastepnych o0 coraz mniejszej
wielkoSci.

Rozwazania powyzsze miaty na celu blizsze poznanie
warunkéw dziatania PS, praktyczne znaczenie ich jest jed-
nak niewielkie. Przede wszystkim w praktyce zawsze
trzeba dobiera¢ odpowiednig wartos¢ CK droga pomiarowa
(wielko$¢ skokéw nie jest a priori znana). Jes$li z jakich-
kolwiek wzgledéw UPS mierzy napiecie nieprawidtowo,
przypadek taki jest eliminowany. Ponadto rozwazania o-
mawiane dotycza pojemnosci CK, przy ktérej PS nie za-
pala sie w czasie skokéw lub bezposrednio po nich, a zna-
czenie praktyczne majg réwniez CK mniejsze. W takich
warunkach powstaja wskutek zaptonu PS fale dodatkowe
w uktadzie ,doprowadzenie—ostona” 13). Najwazniejszy
dla prawidtowego pomiaru napigcia przez UPS jest zresz-
ta (o ile przyja¢ duzg dynamiczng warto$¢ napiecia za-
ptonu PS) raczej przebieg napiecia bezposrednio po skoku,
gdyz on warunkuje ew. zapton PS.

(0] ile rozpatrzenie napig¢ na Cki Ps przy skokach

byto konieczne, o tyle juz bez specjalnych rozwazan mozna
przyja¢ stuszno$é teorii przy oscylacjach o wielkiej cze-
stotliwoséci (10° okr/sek). Dtugo$é¢ przewodéw taczenio-
wych UPS, nawet najdtuzszych, mogacych wystepowacé¢ w
praktyce, jest zawsze pomijalna wobec diugosci fali (300
m). Sprawa oscylacji Sredniej czestotliwosci tym bardziej
nie nasuwa watpliwosci.

Teoria UPS, podana wyzej, ttumaczy catkowicie za-
chowanie sie uktadu pomiarowego, opisane w cz. I, 3.
Sprawdzenie doswiadczalne teorii musi wykazaé, czy réw-
niez inne wnioski, wynikajgce z niej, poza dotyczacymi
wychylen mikroamperomierza, sg stuszne.

12) To, ze napiecie miedzy a i b (rys. 35) jest 0 (nie
ma fali pradu w doprowadzeniu), a jednocze$nie napiecia
miedzy a i ¢ oraz miedzy b i d sg rébwne 0, przy napieciu
c—d nier6wnym zeru (np. 1 kV) — nie jest sprzeczne.
Wszystko zalezy od drogi catkowania przy okreslaniu na-
piecia.

13) Rozpatrujgc $cisSle pnzebieg napiecia na Ck i PS,
nalezatoby uwzgledni¢ jeszcze, iz fale w uktadzie ,ostona—
ziemia” wystepujg rowniez wskutek pojemnosci réwno-
legtej do C, bedacej czesto od C wigkszej. Wpltywowi tej
pojemnosci przypisuje np. mozliwo$¢ dwéch réznych wska-
zan UPS dla = 64 aaF w tabl. VII.
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4. Sprawdzenie doswiadczalne teorii. Uklady badane
i pomiarowe.

Sprawdzenie teorii UPS przy odksztatceniach szyb-
kozmiennych napiecia mierzonego moze polega¢ badz na
stwierdzeniu zgodno$ci z teorig pradéw, ptynacych w UPS,
badz napigé, panujgcych na PS. Pierwsza droga jest trud-
na z tego wzgledu, ze nie mozna stosowaé¢ do okreslenia
pradu oscylografu katodowego bez amplifikatora, gdyz na-
piecia, potrzebne dla ptyt oscylografu, powodowatyby mo-
dyfikacje dziatania UPS. Z drugiej znéw strony stosowa-
nie amplifikatora, oddajgcego prawidtowo przebiegi uda-
rowe, stanowi zagadnienie, wymagajace dopiero opraco-
wania.

Oscylograficzne badanie przebiegu napiecia na PS
nie nastrecza trudnos$ci. Do tego celu uzyto oscylografu
wysokiego napiecia Rogowskiego, przy pomocy kté-
rego otrzymano réwniez uprzednio oscylogramy z rys.
4 -T-24. Pochodzi stad stosunkowo mala skala napie¢ oscy-
logramoéw (odstep miedzy kreskami poziomymi na rys.
44 4 54, odpowiadajgcymi napieciom palenia sie PS, wy-
nosi ok. 278 V). Pilyty odchytowe oscylografu posiadaty
pojemnos$¢ ok. 110 h~F, ktéra przy badaniu napigcia na
PS zwigkszata C~14). Wobec tego nie mozna byto okresli¢
tego napiecia dla CK, niewystarczajacych do unikniecia
uchybu UPS, o ileby stosowa¢ C — 2,76 |HF, jak przy
pomiarach, prowadzacych do tabl. | -4- X1l. Aby méc pro-
wadzi¢ badania we wszystkich warunkach, stosowano
C —8 |«fiF. Gdy stosunek CKAC byt przy tym taki sam
jak dla UPS z C = 2,76 [x[xF, oba uktady mogty, stosow-
nie do teorii, mierzy¢ prawidtowo warto$¢ szczytowg tej
samej krzywej ze skokami lub oscylacjami. Nie tylko
wielkosé C, ale i rodzaj kondensatora oraz jego potaczenie
z PS byty z koniecznos$ci inne, niz uprzednio (rys. 26).
Kondensator byt utworzony przez kule (niedzielone) o

Rys. 36.
Rozmieszczenie przestrzenne C i KO przy doswiadczalnym
sprawdzaniu teorii UPS (KO — ptyty oscylografu katodo-
wego). PS znajdujg sie w tej samej ostonie kulowej (z uch-
wytem diugosci 0,5 m), co na rys. 26, U — napiecie mie-
rzone przez UPS. C = 8 |jijF.

°d niego potgczenie drutem ogumowanym o diugosci ok.
2 m do oscylografu. PS znajdowaty sie w ostonie, ktérg
stanowita kula z rys. 26, iprzy czym odstep kuli od piyt
oscylografu wahat sie od 20 do 100 cm. Mikroamperomie-
rza nie witgczano, z wyjagtkiem przypadku, ktéry bedzie
specjalnie omoéwiony i w ktérym wywotywat on inny prze-
bieg napiecia na PS. Odprowadzenie od PS, normalnie
idgce do mikroamperomierza, tgczono z przewodem uzie-
miajacym przy wyjsciu z uchwytu (rys. 26 i 36).

14) Po odtgczeniu PS powstawat z C i Ck dzielnik n

Piecia, identyczny z tym, przy pomocy ktérego zdjeto os-
cylogramy z rys. 4 -4 24.
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Umieszczenie PS w poblizu oscylografu, a zdata od
wysokiego napiecia, umozliwiato obserwacje sposobu pa-
lenia sie PS przez szpare przy nieszczelnym zamknieciu
ostony kulowej lub przez specjalnie wykonane otwory. W
uktadzie z rys. 26 obserwacje takie byty niebezpieczne
dla obserwatora (blisko$¢ wysokiego napigcia).

W ozasie dziatania UPS przy pojemnosci CK zbyt ma-
tej, aby uniknaé¢ przeptywu pradu udarowego przez PS
a wiec i mikroamperomierz, oporno$¢ mikroamperomierza
musi gra¢ role. Opornos$¢ rzeczywista przyrzadu uzytego
(firmy Hartmann i Braun, 1° — 0,93 jj.A) wynosita 73 Q
oporno$¢ pozorng- mierzono przy czestotliwosci 0,7 .10°
okr/sek (ciagi fal ttumionych, jak na rys. 20). Pomiar wy-
konano w sposéb nastepujacy. Mikroamperomierz zatgczo-
no (zamiast PS) mozliwie krétkimi przewodami do ptyt
oscylografu; napiecie na ptytach (180 ~F) mierzono w
dwéch przypadkach: a) z mikroamperomierzem, b) bez
mikroamperomierza. Oscylogram b) pozwalat okresli¢
wielkos$¢ pradu wielkiej czestotliwosci (praktycznie nieza-
lezng od wtaczenia lub usuniecia mikroamperomierza)l5).
Wynosita ona 0,55 A. Oscylogram a) dawat napiecie na
uktadzie ,pojemnoé¢ 180 p.|xF — indukcyjno$¢ mikroam-
peromierza” w potaczeniu réwnolegtym. Obliczona stad
indukcyjnos$¢ wyniosta ok. 110 [juH; wielko$¢ ta zalezy nie-
watpliwie w duzym stopniu od czestotliwosci, przy ktérej
robi sie pomiar (wptyw pojemnosci uzwojenia), w danym
razie ma znaczenie orientacyjne. Warto zanotowa¢t, ze o-
porno$¢ indukcyjna 110 |iH przy czestotliwo$ci 0,7.10°
okr/sek wynosi 480 ii, a przy czestotliwosci zastepczej dla
skokéw napiecia 0,5.107 okr/sek — 3450 li 16).

Napiecie zaptonu PS przy udarach badano, postugu-
jac sie malym generatorem syst. Marxa o pojemnos$ci
wypadkowej 0,06 jxF i napieciu 15 kV. Napiecie genera-
tora przyktadano do dzielnika oporowego o nawinieciu we-
zykowym wgZdraleka, o opornosci ok. 3400 S ([41],
konstrukcja S. Szp or a [60]). Zaczepy opornika pozwala-
ty przytaczaé¢ badany PS na dowolne napiecie z zakresu do-
starczanych przez dzielnik. Dtugo$¢ grzbietu udaru regulo-
wano przez zmiane catkowitej opornosci dzielnika, ktory
stuzyt jednoczes$nie jako opér, roztadowujacy generator.
Pojemnos$¢é badanych prostownikéw modyfikowata tylko
nieznacznie przebiegi napiecia na dzielniku, o czym mozna
sie byto przekona¢ rachunkowo i doswiadczalniel?).
PS badany byt ostoniety. Jako ostona stuzyta kula z rys.
26, przy czym na obserwowanie zaptonéw pozwalaty spe-
cjalnie przewidziane w niej otwory (u dotu, w poblizu
przytgczenia uchwytu). Stosowanie ostony byto celowe za-
rowno ze wzgledu na zalezno$¢ napiecia zaptonu PS od
pél obcych, jak i od os$wietlenia. Np. préby w ciemnosSci
i przy oSwietleniu dziennym wykazaty, ze moze ono wy-
wota¢ w pewnych przypadkach 10 zaptonéw na 10 zasto-
sowanych udaréw, podczas gdy w ciemnos$ci jest zaledwie
1-4-2 zaptonéw na 10 udaréw. Przy uzyciu omoéwionej
ostony PS byt w ciemnos$ci, a wiec w warunkach takich,
jak w UPS. Okres$lajagc napiecie zaptonu przyjmowatem,
jak zwykle przy badaniach udarowych, ze wystgepuje ono
wtedy, gdy na 10 udaréw zastosowanych zjawia sie ok. 5
zaptonéw PS.

100 W tym celu mierzono réwniez spadek napigcia na
oporniku wezykowym 400 fi wg Zdr alek a.

10) Jest charakterystyczne, jak sie zmienia stosunek

opornosci pozornej Ck (np. 180 |jljF) i mikroamperomie-
rza (110 |J3H), w zaleznosci od czestotliwosci. Przy 50
okr/sek wynoszg one odpowiednio 17,7 Mi." i 0,035 Si, a przy
8;5. 107 okr/sek — 180 S i 3450 Si.

17) Zwiekszenie tej pojemnoSci
nie wptywato na wynik pomiardéw.

nawet dwukrotne
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Opisana wyzej metoda okre$lania napiecia zaptonu PS
przynosi cenne przyczynki, ma jednak powazne wady
(brak jonizacji gazu PS wskutek niepalenia sie pod wpty-
wem napiecia 50 okr/sek). Metodg idealng bytaby naste-
pujaca. UPS, dziatajacy pod wptywem napigcia probier-
czego 50 okr/sek, nie odksztatconego przez wytadowania,
bytby poddawany udarom z generatora, sprzezonego z UPS
pojemnoéciowo. Napiecie udarowe na PS bytoby zdejmo-
wane przy pomocy oscylografu katodowego (duza skala
czasu). Synchronizacje dziatania obwodu czasowego i od-
chytowego oscylografu nalezatoby uzyskaé przy pomocy
t. zw. uktadu komenderujacego (patrz np. [98]), polega-
jacego na uruchamianiu generatora udaréw i obwodu cza-
sowego przy pomocy bityskéw Swietlnych, wywotanych
przez specjalne fale wedrowne pomocnicze. Jednocze$nie
napiecie na PS winno by¢ oscylografowane drugim oscylo-
grafem katodowym, przy zastosowaniu matej szybkosci pi-
sania w kierunku osi czasu. Oscylogram tak otrzymany
pozwolitby okres$li¢ faze napiecia 50 okr/sek, w ktérej na-
stgpit udar.

Nie dysponujac opisanym wyzej urzagdzeniem pomia-
rowym, wykonatem jednak szereg oscylogramoéw napigcia
na UPS, postugujac sie innym uktadem, nasuwajgcym jed-
nak zastrzezenia. PS zalgczylem mianowicie wprost na
ptyty oscylografu, bez dawania na PS napiecia 50 okr/sek.
Ptyty byty jednoczes$nie zbocznikowane opornikiem 120 Ji,
ktory stanowit czton niskiego napiecia dzielnika oporowe-
go generatora udarowego. Potgczenie miedzy obu cztona-
mi dzielnika wykonano przy pomocy kabla op6zniajacego
o diugosci kilkuset m. Stwierdzony w ten sposéb prze-
bieg napiecia na PS jest miarodajny tylko do chwili za-
ptonu; po zaptonie napiecie na PS jest uwarunkowane
nrzebiegiem fal po kablu.

5. Sprawdzenie doswiadczalne teorii. Wptyw potaczen.

Dtugos$¢ potaczen C, PS i oscylografu (rys. 36) po-
daje celowo ze szczeg6tami, gdyz od niej zalezy w spo-
s6b istotny przebieg napiecia udarowego na PS. Ukitad
z rys. 36 z koniecznos$ci wykazuje wieksze odchylenia od
wymagan teorii, niz uktad z rys. 26. Skutki tych odchy-
len omawiam w specjalnym rozdziale, gdyz nalezg do
dziedziny wptywu metod pomiaru na zjawiska badane i sg
tylko luzno zwigzane ze sprawdzaniem teorii UPS. Tym
nie mniej wyciagniete stad wnioski moga by¢ cenne przy
zestawianiu UPS w praktyce.

Najwazniejszym odstepstwem od UPS idealnego w
uktadzie z rys. 36 byto zalaczenie czeséci Ck przez przewo-
dy o diugosci nieréwnej 0; mowa o pojemnosci ptyt oscy-
lografu. Powstawat w ten sposéb obwdéd skionny do drgan
pasozytniczych. Niewatpliwie skutkiem tych drgan byta
np. okoliczno$¢, ze w uktadzie z rys. 36 trzeba byto stoso-
waé wieksze stosunki CKjq, niz w UPS z rys. 26, aby
uzyskiwaé¢ prawidtowy pomiar napiecia. Zmieniajac od-
step PS od oscylografu w granicach, jak na rys. 36, mozna
byto wywotywaé przy tej samej pojemnosci CK zapala-
nie sie PS pod wpltywem skokéw, lub niezapalanie sie.
Czesto juz kilkanascie cm gra tu role. Dla dwé6ch przy-
padkéw drgania w obwodzie, utworzonym przez cze$¢ Ck
i przewody taczace, zoscylografowalem (rys. 37 i 38) ,(i).
Rys. 37 odpowiada krzywej napiecia mierzonego (probier-
czego) bez oscylacji, ale ze skokami (napiecie odksztatcone

18) Technika oscylograficzna taka sama, jak doty-

czgca rys. 18. Podobne oscylacje, jak na rys. 37, wystepuja
rowniez, gdy koricowki PS (rys. 36) zewrzeé. Swiadczy
to takze, ze przy pomocy posiadanego oscylografu nie moz-
na okres$la¢ napie¢ petli Bindera.
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przez uktad ,iskiernik — kondensator”, rys. 12). Czesto-
tliwo$¢ drgan wynosi ok. 0,7. 107 okr/sek. O pochodzeniu
drgan z obwodu L C koto oscylografu, a nie z obwodu
probierczego 18 Swiadczy niewystepowanie ich, gdy odia-
czy¢é przewody prowadzace do PS. Na oscylogramie zja-
wity sie wtedy linie proste (przebieg w pierwszej chwili

Rys. 37.
Napiecie na ptytach oscylografu (rys. 36), wywotane
drganiami w obwodzie: ,ptyty — przewody taczace — PS
i czes¢ ck”. Ck= 850 |jJaF, a wiec PS nie zapalajg sie pod
wptywem skokéw napiecia. Czestotliwo$¢ drgan ok. 0,7.107
okr/sek, amplituda do 700 V. Kopia reczna oscylogramu
w tej samej skali, co inne oscyiogramy.

po skoku niewidoczny). Drugi oscylogram z drganiami
pasozytniczymi jest przedstawiony na rys. 38. Wida¢ tu
drgania réwniez o czestotliwos$ci ok. 0,7. 107 okr/sek, na-
ktadajgce sie na oscylacje 0,7. 10° okr/sek. Pierwsze po-
chodzg z lokalnego obwodu (obwodu z pojemnoscia Clc
podzielong), drugie sg cechg istotng napiecia probierczego.

Rys. 38.
Jak rys. 37, z tg tylko réznicg, ze drgania 0,7 . 107 okr/sek
naktadaja si¢ na oscylacje 0,7 .10° okr/sek, stanowigce ce-
che istotng napigcia probierczego.

Inny wptyw potaczen UPS polegat na wystgpowa-
niu duzo wiekszych napie¢ udarowych (przy skokach)
na PS w uktadzie, jak na rys. 39a, niz jak na rys. 39b.
Uktad pierwszy zastosowatem przypadkowo, nie przypu-

Rys. 39.
Okreslenie wptywu potaczen: a. PS zapala sie pod wpty-
wem skokéw, b. PS nie zapala sie, c. obwé6d uproszczony
(linia petna odnosi sie do przypadku a., linia przerywana—
do b). Oznaczenie: z — ziemia, Ck znajduje sie wewnatrz

ostony. Jeden PS nie zaznaczony.

szczajac, iz przewdd o diugosci 1 m ma duzy wptyw; tym-
czasem mozna (przy odpowiedniej pojemnosci CK) uzy-
ska¢, ze PS na rys. 39 b nie zapala sie pod wptywem uda-

19 Sprawdzono to réwniez, dajac na UPS fale z ge-

neratora udaréw, o ktérych wiadomo byto, ze nie miaty
natozonych oscylacji 0,7.107 okr/sek.
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row (nie migocze'-'0), podczas gdy zaptony w uktadzie
z rys. 39a sa b. wyrazne i powodujg silne Swiecenie sige PS.
Wyttumaczenie jest jasne, o ile sie rozpatrzy uktad upro-
szczony z rys. 39c, nie zawierajacy zbednych szczeg6tow.
Gdy PS jest zatgczony na CK wprost lub za posrednictwem
przewodu dobrze ostonigetego (linia przerywana), napie-
cie na nim jest takie, iak na Ck. W razie diugiego prze-
wodu tgczeniowego nieostonietego (linia petna), fala po
przejsciu przez CK rozgatezia sie i dochodzi do PS z pew-
nym opéznieniem. Wskutek tego napiecie na PS jest in-
ne niz na Ck; doswiadczenie wskazuje, ze jest ono wiek-
sze. (Rozwazan analitycznych nie przeprowadzam, gdyz
bytyby niewatpliwie b. skomplikowane, o czym $wiadczy
np. juz przebieg przy trafieniu fali samotnej na konden-
sator [62]). Przypadek omawiany nie rézni sie istotnie
pod wzgledem zachowania sie PS od duzo prostszego te-
oretycznie przypadku z rys. 40. Ttumaczy sie to tym, ze
pojemno$¢ Ck (rys. 39) jest tak duza, iz dla czestotliwoSci
zastepczej udaru stanowi niewielki opér (np. Cfc=470
odpowiada przy f=0,5 . 1070kr/sek opornosé pojemnosciowa
68Si), z rys. 40c ‘wida¢, ze PS na rys. 40a gra wtasciwie
role podobng do miernika napiecia w petli Bindera
[41] w przypadku linii otwartej na konhcu.

Spos6b wiaczenia z rys. 39a nie odpowiada teorii
UPS, jako wprowadzajgcy dodatkowe napiecia na jednym
z PS. Z tego wzgledu unikano go przy wszystkich bada-
niach doswiadczalnych.

Rys. 40.
Okreslenie wptywu potaczen, a. PS zapala sie pod wpty-
wem skokoéw, b. PS nie zapala sig, c. obwdd uproszczony
(linia petna odnosi sie do przypadku a, linia przerywana—
do b). Oznaczenie: z — ziemia. Ck znajduje sie wewnatrz

ostony. Jeden PS nie zaznaczony.

W ptyw potaczen czasem b. utrudnia lub wprost unie-
mozliwia wykonanie pewnych pomiaréw. Nie mozna byto
np. zoscylografowaé¢ napiecia, wystepujgcego na mikroam-
peromierzu w uktadzie z rys. 4l1a, gdyz dotaczenie piyt
°scylografu wywotywato b. jasne zaptony PS, Kktoéry
uprzednio na udary nie reagowat (pojemnos¢é CK dosta-
tecznie duza). Wyttumaczenie zjawiska mozna da¢ na pod-
stawie schematu uproszczonego z rys. 41c. Dla udaréw
mikroamperomierz stanowi b. duzy opdr (np. 3450 Li);

, 20) Przy badaniach, dotyczacych rys. 39 i 40, boczni-
kowano czesto PS opornikiem 10 ki.. Zapalanie sie PS
P?d wptywem udaréw byto wtedy b. widoczne, gdyz na-
piecie 50 okr/sek w ogdéle na PS nie zjawiato sie .
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w pierwszym przyblizeniu mozna go traktowaé, jako przer-
we obwodu. Piyty oscylografu natomiast, stanowigce w
pierwszym przyblizeniu zwarcie (np. oporno$¢ pojemno-
§ciowa 140 t2, wtaczaja w obwdéd PS napiecie petli np.
o dtugosci 1 m. Analogiczny przypadek wystepuje réwniez
przy zastosowaniu anteny o diugosci 1 2 m, wychodza-
cej z jednego zacisku mikroamperomierza (rys. 41b), lub
przy potaczeniu tego zacisku z masa metalowg nieuzie-
miong.

Rys. 41.
Okres$lenie wptywu dotgczenia ptyt oscylografu KO (a.)
lub anteny (b.). W obu przypadkach PS zapala si¢g, mimo
iz bez dotgczenia wzmiankowanych obiektéw na udary nie
reagowat, c. Obwo6d uproszczony. Oznaczenia: z — ziemia,
A — mikroamperomierz. Jeden PS nie zaznaczony.

Naogo6t juz b. krotkie przewody taczeniowe majg
wptyw, dajacy sie zaobserwowaé przy pomocy stosowa-
nych PS (dynamiczne napiecie zaptonu rzedu 1 kV).
W nastepujacym przypadku wptyw przewodéw juz diu-
gosci 10 cm rzucat si¢ w oczy. Chcac okresli¢, czy rzeczy-
wiscie na PS, ostonietym razem z doprowadzeniem, nie
zjawiajg sie napiecia, gdy miedzy ostong a ziemiag prze-
biega fala, zestawiono uktad z rys. 42a. Stwierdzono przy
tym, ze PS zapalat sie juz przy zastosowaniu miedzy prze-
wodem wewnetrznym a ostong potgczenia A — B diugo-
§ci 10 cm. Gdy potaczenie zrobiono na najkrdtszej drodze,
PS pozostawat ciemny. Przewdd AB wystarczat wiec, aby
wprowadzi¢ fale do uktadu ,przewdéd wewnetrzny — osto-
na”. By¢ moze, ze réwniez przy mozliwie kréotkim potg-
czeniu nieszczelnos$¢ ostony [67] wystarcza, aby niewielka
fala dostata si¢ do wzmiankowanego uktadu (prostownik
nie pozwolit stwierdzi¢ tego, gdyz miat b duze napiecie
zaptonu). Jak mnie poinformowat prof. W. RogowsKki,
zagadnienie to nie doczekato sie [jeszcze definitywnego ilo-
Sciowego rozwigzania na drodze doSwiadczalnej *), a bez

*) Juz po przygotowaniu niniejszej pracy do druku
ukazata sie notatka L. Bindera (ETZ, 1937/58, str.
1187), dotyczgca pola wewnatrz kuli metalowej przy uda-
rach. Uktad badany réznit sie tylko nieistotnie (wymiarem
i ksztattem) od podanego wyzej na rys. 42a. Prof. W. Ro-
gowskiemu jestem specjalnie wdzieczny za wskazanie
mi podstawowej pracy H. Hertza ,Ueber die Fortleitung
elektrischer Wellen durch Drahte” (Wiedemann’s Ann.
1889, str. 395, Gesammelte Werke, Barth, Lipsk, 1894, t. II,
str. 171), w ktérej dziwnym zbiegiem okolicznos$ci stoso-
wany jest elektrycznie identyczny uktad, jak u mnie na
rys. 42a (pati'z rys. 42b). Czes$¢ opisanych tam badan Her-
tz a powtérzytem, nie wiedzac o istnieniu tej pracy.
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specjalnych badan trudno powiedzie¢ o nim co$kolwiek
pewnego. Nie rozwijam go dalej, stosownie do wyrazonego
uprzednio stanowiska, iz o prawidtowosci dziatania meto-
dy z prostownikami Swietlgcymi nalezy sie zawsze prze-
kona¢ doswiadczalnie w nowych warunkach jej dziatania
(tj. z reguty przy zestawianiu nowego ukitadu pomiaro-
wego).

Wszystkie omawiane przypadki wpitywu potaczen sa
jasne po ich dokitadnym zbadaniu. Spotkane przy pierw-
szych doswiadczeniach, gdy sie ich nie spodziewa (wy-
stepujag w obwodzie napigcia o czestotliwosci technicznej!),
robia wrazenie wywotanych przez niestato$¢ wiasnosci PS.
W ptyw b. krotkich przewodéw jest jasny, o ile sie zwazy,

Rys. 42a.
Okreslenie wptywu potgczen. Przy falach o wartosci szczy-
towej kilka kV i dtugosci rzedu 30 m (wytworzonych przez
skoki napiecia probierczego) PS zapala sie przy potgczeniu
A — B, jak na rys. (10 cm), a nie zapala sie przy zwarciu
przewodu wewnetrznego z ostonag na krotszej drodze.

Rys. 42b.
Uktad stosowany przez H. Hertza w r. 1889, identycz-
ny elektrycznie z uktadem z rys. 42a.

ze czestotliwo$¢ zastepcza skok6éw napiecia jest rzedu 0,5 .
107 okr/sek dla najwigekszych skokéw, a dla mniejszych
skokéw — nawet wieksza. Sg to wiec, wedtug terminolo-
gii radiotechnicznej, fale kroétkie. Wyttumaczenia,
podane wyzej, odnoszgce zjawiska do zachodzacych w pet-
li Bindera, stosujg sie witasciwie tylko do pierwszej
fazy zjawisk. Fale na krotkich odcinkach przewodoéw ule-
gaja ciggtym odbiciom i ostatecznie w szeregu przypad-
koéw przechodzg niewatpliwie w drgania obwodéw LC w
stanie nibyustalonym. Nie nalezy rdéwniez zapominaé
o mozliwoéci oddziatywania poszczegélnych czesci obwo-
du na inne za pomoca fal elektromagnetycznych, nie pro-
wadzonych przez przewody.

i wnioski.

6. Sprawdzenie dos$wiadczalne teorii. Wyniki

Przebiegi napiecia na PS okre$lono dla C = 8 ~"F,
Ck = od 250 do 850 (lJfF (rys. 44 -5 54). W niniejszym
rozdziale omoéwie tylko oscyiogramy, odnoszace sie do pra-
widtowych pomiaréw przy pomocy UPS (rys. 44, 48, 53,
54). Dziatanie nieprawidtowe UPS nie wchodzi w zakres
teorii, dlatego bedzie omoéwione w osobnym rozdziale.

Typowe przebiegi napiecia na PS w przypadku sko-
koéw napiecia mierzonego bez oscylacji (rys. 4i 12)
podane sg na rys. 44 i 48. Oba oscyiogramy odnoszg sie do
pojemnosci CKzbyt matej, aby PS nie zapalaty sie w cza-
sie Skokdéw lub bezposrednio po nich. Wobec tego, ze UPS
mierzy napiecie prawidtowo, nalezy przy tym liczy¢ sie,
iz zapala sie zawsze ten sam PS, ktéry dziatat przed sko-
kiem (poréwnaj cz. Il, 1). Na kliszach oryginalnych do
rys. 44 i 48 przebieg napiecia na PS podczas skoku (uda-

ru) jest prawieze niewidoczny. Wynika to z niemozno-
$ci prawidtowego (pod wzgledem intensywnosci pisania)
odtworzenia przez oscylograf przebiegéw b. szybkich
i wolnych na tym samym zdjeciu. Wobec zastosowania
matej skali czasu oscylogramoéw przebieg podczas uda-

Rys. 43.
Teoretyczny przebieg napiecia na PS w czasie Skoku, gdy
nastepuje zapton PS. Rys. odpowiada rys. 32, ale posiada
mata skale czasu. Czes$¢ kreskowana krzywej jest niewi-
doczna lub b. stabo widoczna na oscylogramach (na repro-
dukcjach niewidoczna bez retuszu).

réow, podany na rys. 32, winien uwidoczni¢ sie, jak na
rys. 43 (cze$¢ kreskowana krzywej — prawie niewidocz-
na wsikutels krotkiego czasu pisania). Rys. 44 i 48 (krzy-
we retuszowane) rzeczywiscie wykazuja zgodnos$¢ z rys.
43.

Oscyiogramy dla przypadkéw, w ktérych pojem-
nos¢ CKwystarcza, aby na PS nie zjawiaty sie napiecia
wystarczajgce do zaptonu, nie réznity si¢ zasadniczo od
podanych wyzej. Réznica polegata witasciwie na tym, ze
wszystkie skoki krzywej napiecia na PS byty mniejsze,
niz na rys. 44 i 48 (krzywe nieretuszowane). Dlatego nie
daje reprodukcji tych oscylogramoéw.

Rys. 44.
Napigcie na PS podczas wytadowan na izolatorze przepu-
stowym (rys. 4). C = 8 Ja|jF. CK— 250 |x|xF. Krzywa $rod-
kowa retuszowana (skoki).

Aby stwierdzi¢, niezaleznie od rys. 44 i 48, fakt wy-
stepowania duzych dynamicznych napie¢ zaptonu PS (du-
zego spoiczynnika impulsu), mierzono w UPS napigcie
na PS iskiernikiem. Stwierdzono napiecia rzedu 1 kV (po-
miar niedoktadny). Ponadto postuzono sie udarami z ge-
neratora, nie dajac jednak na PS napigcia o czestotliwos$ci
50 okr/sek (patrz cz. Il, 4). Wyniki pomiaréw sa ze-
brane w tabl. XVI. Wszystkie napigcia sg wieksze, wobec
normalnie (t. zn. bez udaréw) wystepujgcego w UPS
(VZ = ok. 150 V). Spoétczynnik impulsu dochodzi do 10.
Oczywiscie réwniez op6znienie zaptonu musi osiggaé¢ w

Rys. 45.
Napiecie na PS podczas wytadowan na iskierniku, zatgczo-
nym przez kondensator. Napiecie probiercze bez oscylacji
(rys. 12). C = 8 (i"F; =250 jijjF.
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1
Rys. 46. R s. 47. Rys. 48.
Jak rys. 45, z ta réznica Jak rys. 4, z ta réznica, Jak rys. 45, z ta ro6znicg, ze
ze jeden PS usuniety. 7ze CK = 350 jjijj-F. Ck= 560 ujir. Krzywa $rodko-
wa retuszowana (skoki).
TABLICA XVI. mniejszych jest b. prawdopodobna, jednak aby mie¢ pe-
Napiecia zaptonu PS. wnos$¢ co do jej stusznosci, nalezatoby stwierdzi¢, ze zaw-

a. Napiecia zaptonu PS, zastosowanych w UPS
przy udarach 0,1/4 |} sek.

PS Nr. 4 PS Nr. 2
Udar dodatni 1500 V 800 V
Udar ujemny 1150 V 1400 V

b. Napiecia zaptonu PS przy réznych udarach
(PS Nr. 3, egzemplarz zapasowy)

Rodzaj udaru 0,1/150 hsek 0,1/20 fisek  0,1/4 (@sek
Udar dodatni 490 Vv 880 V 1540 V
Udar ujemny 600 V 820 V 1320 Vv

pewnych przypadkach duze warto$ci; potwierdza to rys
49. Strony ujemne metod pomiarowych, uzytych do otrzy-
mania tabl. XVI i rys. 49, zostaly omoéwione w cz. II, 4
Poréwnanie wynikéw z tabl. XV z literaturg nie jest mo-
zliwe, wobec braku danych w literaturze (upewnit mni<
co do tego listownie prof. A. Gtintherschulze).

Rys. 49.
Napiecie na PS pod wptywem impulsu z generatora uda
row. Warto$¢ szczytowa udaru 1,7 kV, opéZnienie prze-
skoku ok. 3 ]isek.

Teorie UPS przy pomiarze napiecia ze skokami,
bez oscylacji mozna uwaza¢ za sprawdzong dos$wiadczal-
nie dla Ok, wystarczajacych do niepowstawania zaptonoév
PS przy skokach lub bezposrednio po nich. Teoria dla C,

Rys. 50.
Napiecie na PS podczas wytadowan na iskierniku, zala-
czonym przez kondensator. Napiecie probiercze z oscyla-
cjami, zwiekszajgcymi warto$¢ szczytowag (rys. 20). C =
— 8 xiir, Ck = 250 |X]iF. Oscylacje (pionowe kreski na rys
gérnym) retuszowane. Rys. dolny: same oscylacje napieci:
na PS przy zastosowaniu duzej skali czasu.

sze zapala sig w czasie isiodta ten PS, ktory dziatat przed
skokiem. Préby, ktére przeprowadzitem, nie pozwolity wy-
ciagna¢ definitywnych wnioskéw. Z jednej strony proébo-
watem obserwowaé¢ zaptony PS w UPS pod wplywem
udardéw jednego znaku (napiecie mierzone, jak na rys. 4).
Metoda ta zawodzi w odno$snym zakresie, gdyz b. trudno
tutaj zauwazy¢ wzrokowo zapton udarowy. Z drugiej stro-

Rys. 51.
Jak rys. 50, z tg r6znica, ze jeden PS usuniegto.

ny uzytem zwyktego oscylografu petlicowego do okresla-
nia pradéw udarowych (petla typu V f. Siemens na prad
rzedu 1 mA daje przy udarach charakterystyczne drgnie-
cia). Sposéb ten, na pozér b. celowy, zdaje sie by¢ nie-
wiasciwym, gdyz przewody do oscylografu modyfikuja
dziatanie UPS. Za stusznoscig teorii dla pojemnosci CK,
przy ktérej wystepuja zaptony PS przy skokach, $wiad-
czy, poza tym ze oscylogramy jej nie przeczg, niemoznos¢
znalezienia innego rozwigzania teoretycznego.

Typowe oscylogramy dla przypadku skokéw napie-
cia mierzonego z oscylacjami 0,7. 10l okr/sek, zwieg-
kszajacymi warto$¢ szczytowg (rys. 20), dane sa na rys.
53 i 54, odnoszacych sie do dwéch wartosci CK. W obu
przypadkach pojemnos¢ CK byta wystarczajaca, aby nie
nastgpit zapton PS bezpos$rednio po zaniku oscylacji. Na
krzywych tych widaé¢, ze na PS zjawiaja sie napiecia wiel-
kiej czestotliwos$ci, przekraczajgce normalne napiecie za-
ptonu (tj. napiecie zaptonu przy 50 okr/sek). Fakt ten,
tgcznie ze stwierdzonym doswiadczalnie prawidtowym po-
miarem napiecia przez UPS, catko wi cie potwier-
dza teorie. Istnieje inna mozliwo$¢ interpretacji rys.
53 i 54, ktora jednak nalezy odrzuci¢. Moznaby mianowi-
cie przyjaé, ze pod wptywem oscylacji zapala sie ten sam
PS, ktéry dziatal przed ich zjawieniem sie, i ze napiecie
palenia sie PS jest duze-1). Przeczy temu amplituda oscy-
lacji na rys. 53 (220 V), odpowiadajgca dos$¢ dokladnie
wynikajacej z rozktadu pojemnosciowego napie¢ na C
i Ck (17000 C/(C+ Ck) . 210 v).

Rys. 54 wymaga specjalnego omdwienia ze wzgledu
na amplitude oscylacji. Wida¢ na nim $lady oscylacji

21) Napiecie mogtoby wystapi¢ duze, gdyz prad
by¢ duzy. Np. prad pojemnosciowy (C = 8 hiaF) przy
napieciu 17 kV o czestotliwos$ci 0,7 . 100 okr/sek wynosi
0,6 A.

moze
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dwoéch rodzajow, ktére w sposob niejednakowy zaczerni-
ty klisze (retusz wzmacnia tylko kreski, istniejagce na ory-
ginale, nie zmieniajac stosunku zaczernienia). Kreski
krotkie, ciemniejsze, odpowiadaja rozktadowi pojemnoscio-

Rys. 52.
Jak rys. 50, z ta réznica, ze Ck= 560 aii-F. Oscylacje (pio-
nowe kreski) nie retuszowane.

wemu napiecia 0,7 . 10“ okr/sek na C i Ck (amplituda zmie-
rzona 120 V, obliczona 17 000 C/(C+CKk) = 160 V). Kreski
dtuzsze, jas$niejsze sa wywotlane przez szybko titumione
oscylacje pasozytnicze o czestotliwosci 0,7.107 okr/sek
(poréwnaj rys. 38). Poniewaz ostatnie oscylacje nie po-
wodujg zaptonu PS, wystgpienie ich nie zmienia wnios-
kéw, wyciggnietych z oscylogramu.

Rys. 53.
Jak rys. 50 z tg réznica, ze Ch—640 ijj'F. Oscylacje retu-
szowane.

W wyniku powyzszych rozwazan teorie UPS mozna
uwazaé¢ za catkowicie sprawdzong dla skokoéw, przy kté-
rych nie zapala sie PS, i dla oscylacji o wielkiej czesto-
tliwosci. Nieprawidtowy pomiar napiecia przez UPS, nie
wchodzgcy w zakres teorji, zostanie omoéwiony w nastep-
nym rozdziale.

Rys. 54.
Jak rys. 50, z tg réznica, ze CK—850 |3F Krzywa gérna
retuszowana.

7. Uzupeknienie. Dziatanie UPS przy zbyt malej pojem-
nosci Ck.

Przypadek, gdy UPS mierzy napiecie nieprawido-
wo, ma znaczenie podrzedne dla interesujgcego
nas zagadnienia, dlatego potraktuje go fragmentarycznie.
Zajme sie najpierw dziataniem UPS przy napigciu ze sko-
kami, a bez oscylacji. Gdy CK ma warto$é nieznacznie
mniejszag od wystarczajgcej, oscyiogramy napiecia na PS
nie réznig si¢ w sposdb istotny od reprodukowanego na
rys. 48. Daje sie to wyttumaczy¢ przy zatozeniu, ze wiel-
ko$¢ napigcia udarowego wystarcza, aby zapalit sie inny
PS, niz dziatajacy przed skokiem (wychylenie mikroam-
peromierza jest za duze). Pozostaje do rozstrzygniecia, czy
zapala sie tylko inny PS, czy tez oba. Za druga alternaty-
wa zdaja sie Swiadczy¢ nastepujace fakty: 1. obserwacja
wzrokowa PS przy C = 8 iNxF i napieciu z udarami jed-
nego znaku (rys. 4) wykazuje zaptony obu PS (nie wia-
domo, czy réwnoczesne); 2. pod wptywem pojedynczych
duzych impulséw (np. z generatora udarowego lub wywo-
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tanych przez przeskoki na obiekcie, bedacym pod napie-
ciem probierczym) zapalajg sie oba PS jednocze$nie. W
drugim przypadku PS pality sie przed udarem pod wpty-
wem napiecia 50 okr/sek.

Gdy Ckma wartos¢ duzo za mata, przebieg napiecia
na PS jest zupetnie inny (rys. 45, 47). Napiecie to ma
wielko$¢ normalng (ok. 139 V) tylko do chwili wystgpie-
nia pierwszego skoku napiecia probierczego; od tej chwili
ma warto$¢ 0 lub b. bliskg 0 (mata skala napieciowa oscy-
logramu nie pozwala na doktadne okreslenie). Napiecie 0
panuje na PS az do poczatku pojemnos$ciowego rozkiadu
napie¢, odpowiadajacego normalnemu przej$ciu napiecia
probierczego przez extremum. Na podstawie oscylogra-
moéw wydaje sig, ze jeden skok napiecia wystarcza, aby
napiecie na PS znikto na czas stosunkowo krétki w sto-
sunku do poétokresu (tj. do 0,01 sek). Poniewaz skokow
nastepuje zwykle kilka po sobie w niewielkich odstepach,
napiecie 0 moze trwaé¢ stosunkowo diugo. Na rys. 45 wi-
da¢ charakterystyczne przejscia do napiecia normalnego
dziatania PS; na rys. 47 czesto$¢ nastepowania po sobie
skokéw byta widocznie wystarczajgca, aby napiecie PS
zupetnie znikato na dtuzej.

Aby stwierdzi¢, ze zjawisko omawiane ma przyczyne
we wtasnosciach PS, a nie w nieprawidtowym dziataniu
innych elementéw, przeprowadzono nastepujgce badania.
Wzmocniono tak izolacje Ck, ze wytadowania w Ck byty
zupetnie wykluczone. Napiecie, panujgce na PS, zataczono
na oscylograf za posrednictwem dzielnika pojemnos$ciowe-
go (przektadnia 0,5), aby unikna¢ ewentualnych wytado-
wan miedzy ptytami oscylografu, ktére mogtyby moze by¢
przyczyna napie¢ zerowych na rys. 45 i 47. Mimo tych
ostroznoéci, krzywa napiecia byta, jak na rys. 47; nalezy
wiec uznaé rzeczywisto$¢ zjawiska.

Wyttumaczenie przebiegéw z rys. 45 i 47 jest, jak
sie wydaje, nastepujace. Skutkiem skoku napiecia mie-
rzonego przeptywa przez PS prad udarowy b. wielki w
stosunku do normalnego pradu w PS2). Powstaje przy
tym w PS rodzaj dynamicznego wytadowania tukowego,
potaczonego z silng jonizacjg gazu PS. Jonizacja ta nie
znika odrazu po przeminigciu pradu udarowego, lecz pe-
wien czas pozostaje. Dzieki niej prad rzedu dziesigtkéw
(-A moze przeptywaé¢ przez PS, nie wywotujgc dostrze-
galnego spadku napiecia. W dalszym ciggu bede nazywat
ten prad potukowym. Stosownie do powyzszego wy-
zjawisko wytadowania potukowego bytoby
podobne do zachodzgcego w prostownikach rteciowych
przy pradzie wstecznym (A. Giimtherschulze [64],
M. Wolfke [65]). Zjawisko to dla prostownikéw neo-
nowych $wietlacych nie zostato dotychczas zanotowane
w literaturze. Potwierdzit mi to listowne Prof. A. Giin-
therschulze, ktéry prowadzi wykaz prac dotyczacych
prostownikéw. Stosownie do uzyskanych od niego infor-
macyj, rowniez sprawa pradu wstecznego po wytadowaniu
tukowym w omawianych prostownikach nie byta zbadana.

Wytadowanie potukowe udato mi sie réwniez wy-
tworzyé niezaleznie od skokéw napiecia probierczego. Na-
piecie udarowe (fale 0,1/5 |t sek, o wartosci szczytowej
nieco wiekszej, niz wystarczajagca do zaptonu PS) dawa-
tem z generatora udarowego na PS, dziatajagce pod wpty-
wem napiecia probierczego sinusoidalnego. Sprzezenie
zastosowatem pojemnosciowe. Charakter krzywych napie-
cia na PS wypadt identyczny z rys. 47, z ta r6znica, ze,

ttumaczenia,

22) Normalny prad PS jest rzedu dziesiatkéw
Pojemnosciowy (C = 8 im-F) prad udarowy przy skoku
napiecia mierzonego 27 kV, odpowiadajgcym czestotliwo-
$ci 0,5.107 okr/sek, jest 3,4 A.

JIA.
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gdy udar wypadt zaraz po normalnym zaptonie PS, napie-
cie 0 nie trwato do chwili normalnego przejscia napiecia
probierczego przez extremum.

Do rozstrzygniecia, czy pod wpltywem udaru, poprze-
dzajacego wytadowanie potukowe, zapalaja sie oba PS,
czy jeden, i przez ktéry PS ptynie prad potukowy — mam
za mato danych2d. O tym, ze zachodzi¢ tu musi wspot-
dziatanie obu PS, $wiadczy oscylogram z rys. 46, odno-
szacy sie do przypadku, gdy zastosowano tylko jeden PS.
Wytadowania potukowe tutaj nie wystgpity. Bola mikro-
amperomierza (duza indukcyjnos¢) tez musi by¢ wiel-
ka24). Rys. 45 i 47 odnosza sie do UPS bez tego przyrza-
du. Whaczenie go powoduje wystepowanie wytadowan po-
tukowych tylko po udarach jednego znaku.

Przy skokach napiecia mierzonego z oscylacjami,
zwiekszajacymi warto$¢ szczytowg, zasadniczo warunki
wystepowania pradu potukowego sa te same, jak wyzej
(rys. 50 i 52). R6znica w stosunku do rys. 45 i 47 jest tu
taka, ze wida¢ bezposrednio po skoku oscylacje napiecia
na PS o wielkiej czestoliwos$ci. Fakt ten mozna wytluma-
czyé. Jonizacja po tuku jest tego rodzaju, ze tylko prad
rzedu dziesigtkéw |iA (50 okr/sek) moze przeptywaé przy
spadku napigcia 0; prady zwigzane z oscylacjami sg sto-
sunkowo b. duze?l); przy ich przeptywie moga powstawac
napiecia, przekraczajace nawet normalne napiecia palenia
sie PS.

Omawiane oscylacje napiecia na PS pozwalajg wnik-
nac¢ nieco gtebiej w mechanizm dziatania UPS. Gdy PS nie
zapalaja sie pod wptywem skokéw i drgan (rys. 53 i 54),
oscylacje sg symetryczne w stosunku do linii, odpowiada-
jacej napieciu, od ktérego poczawszy nastepuje wzrost
(malenie), wolny w stosunku do drgan. Gdy PS zapa-
dajg sie pod wptywem drgan, napiecie oscylacyjne jest
(Po zaptonie) symetryczne w stosunku do osi czasu (rys.
50). Przeciwnie jest, gdy w tym samym przypadku wig-
czy¢ tylko jeden PS (rys. 51). Oscylacje przebiegajg tutaj
tak, ze krzywa napiecia jest styczna do osi czasu. Prze-
bieg ten mozna wyttumaczy¢ zaktadajgc, ze PS przepuszcza
Wytacznie, lub prawie wytgcznie prad tylko w jednym Kie-
runku i przedstawia dla tego pradu opér zero. W takim
Przypadku wystepuje na C i Ck pojemnosciowy rozktad
napiecia oscylacyjnego, a oprécz tego na Ck zjawia sie
sktadowa stata, réwna amplitudzie skitadowej zmiennej
t66]. Za przyjeciem tego wytlumaczenia $wiadczy wiel-
kos$¢ amplitudy drgah na rys. 51 taka sama, jak przy roz-
ktadzie pojemno$ciowym napiecia probierczego na C i Ck
(stwierdzono oscylograficznie, usuwajgc oba PS) oraz ist-
nienie napiecia 0 na PS po zaniknieciu drgahn. Gdy w ukta-
dzie sa dwa PS, amplituda drgan jest
(rys. 50).

duzo mniejsza

Rozwazania niniejszego rozdziatu daja szereg przy-
czynkéw do dziatania PS i wskazujg zarazem na duze
skomplikowanie zjawisk. Prawie wszystkie zaobserwowa-
ne fakty $Swiadczg przy tym o jednoczesnym dziataniu PS
w pewnych chwilach.

23) Jedynie dla przypadku

(mniejsza warto$¢ wskazania UPS, niz przy pomiarze
Prawidtowym) mozna stosunkowo tatwo znalezé wyttu-
maczenie. Wystarczy zatozy¢, ze w czasie, gdy napiecie
Jest 0, prad ptynie przez inny PS, niz przed zjawieniem
sie napiecia 0.

21) Swiadczy o niej takze np. jasniejsze zapalanie sie
P°Q wptywem skokéw PS, wiaczonego w szereg z mikro-
mperomierzem, gdy mikroamperomierz zbocznikowaé
auza pojemnoscia.
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IV. WNIOSKI OGOLNE.

1 Metoda z prostownikami Swietlgcy-
m i nadaje sie do bezbtednego pomiaru wartos$ci szczyto-
wej napigcia ze skokami, wywotanymi przez wytadowa-
nia na obiektach badanych. Stanowi ona zatem ulepszenie
w stosunku do metody z dwoma kenotronami.

2. Metoda powyzsza mierzy ze stosunkowo niewiel-
uchybami warto$¢ szczytowg w przypadku drgan
wiasnych transformatora, podczas gdy stosowanie iskier-
nika wedtug przepiséw polskich lub miedzynarodowych
prowadzi do wynikéw fatszywych (uchyby np. do 32%).

kimi

3. Metoda powyzsza nie okre$la zwiekszenia warto-
§ci szczytowej napiecia probierczego, wywotanego przez
drgania o wielkiej czestoliwos$ci (rzedu 10° okr/sek). Pod
tym wzgledem jest ona réwnowazna z metodg iskierniko-
wa, stosowang wedtug przepiséw polskich, lub miedzyna-
rodowych.

4. Prawidtowy pomiar napiecia w przypadku 3. moz-
na uzyskaé¢ przy pomocy iskiernika, zatagczonego za posred-
nictwem krétkich przewodéw, bez opornika szeregowego
(potaczenie nie wedtug przepiséw). Metoda z prostownika-
mi Swietlacymi pozwala takze tatwo wykryé, czy oscyla-
cje wystepujg. Pomiar napiecia w przypadku 2. jest waz-
ny praktycznie, jako mogacy czesto wystepowaé. Przypa-
dek 3. nalezy prawdopodobnie do niezwykle rzadkich.

5. Wnioski powyzsze opieraja
doswiadczalnie teorii

sie¢ na sprawdzonej
dziatania uktadu z prostownikami
Swietlagcymi. Przy prawidtlowym pomiarze napiecia pro-
stowniki nie zapalajg sie wskutek skokéw zupetnie, lub
tez w czasie skoku albo bezposrednio po nim zapala sie
prostownik, ktéry dziatat przed skokiem. Prostowniki nie
reagujg na ttlumione oscylacje wielkiej czestotliwosci.

6. Przy skokach zaobserwowano szereg zaleznosci,
charakterystycznych dla fal kréotkich (krotkich wedtug
terminologii radiotechnicznej). Nalezg tutaj m. i. wptywy
kilkunastocentymetrowych nawet potaczen, czesto b. zto-
zone. Zaleznosci te nie majg duzego znaczenia praktyczne-
go dla uktadu prostownikowego, o ile przy jego zestawia-
niu uniknieto stosowania potgczen o diugosci niepotrzeb-
nie duzej.

7. Przy doswiadczalnym sprawdzaniu teorii natra-
fiono na dwa zjawiska nienotowane w literaturze, a moga-
ce mie¢ znaczenie w innych przypadkach: wystepowanie
b. duzych spétczynnikéw impulsu prostownikéw Swietla-
cych i nowa forma wytadowania w tych prostownikach,
charakteryzujaca sie napieciem palenia rownym zeru.

Podziekowania.

Cze$¢ dosSwiadczalna niniejszej pracy zostala wy-

konana w Zaktadzie Miernictwa Elektrycznego i Wy-
sokich Napieé Politechniki Warszawskiej, ktérego
Kierownikowi Prof. K. Drewnowskiemu skiadam

gorace podziekowanie za podzielenie sie ze mng szeregiem
cennych poglagdéw na sprawy w niej poruszane oraz za za-
chete do jej Szczeg6lna moja wdzigcz-
no$¢ nalezy sie ponadto Papom: Prof. J. Grosz-
prof. W. Rogowskiemu i Adj.
S. Ry zce za cenne uwagi, dotyczace fal krétkich; Dr. K.
Bergerowi, Kierownikowi stacji badan przepieciowych
w Lavorgo (Szwajcaria) za przestanie i omoéwienie oscy-
lograméw, odnoszacych sie do drgan obwodéw o stalych
skupionych; Prof. A. Giinther schulze mu z Drez-
na za informacje bibliograficzne oraz Dr. W. Weicke-
row i, Dyrektorowi fabryki izolator6w w Hermsdorfie, na
ktérego wartosciowe informacje powotuje si¢ w pracy.

wykonania.
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Materiaty syntetyczne w budowie kabli

i przewodow eSektrycznych

W technologii chemicznej przezywamy obecnie
gwattowny rozwéj jednego z dziatdbw syntezy organicz-
nej — wyrobu mas sztucznych, ktéry rozmachem swym
przypomina okres szybkiego wzrostu produkcji barwni-
kéw syntetycznych w drugiej potowie ubiegtego stulecia.
Jak wtedy, tak i obecnie, zaczeto sie¢ od nasSladowania pro-
duktéw naturalnych, w krotkim jednak czasie okazato
sie, iz otrzymane droga syntezy produkty, nie tylko do-
réownujag swoim pierwowzorom, lecz je pod wieloma
wzgledami nawet przewyzszajg.

Grupy materiatéw syntetycznych, ktére zamierzamy

omoéwié, nie majag jeszcze wilasciwie ustalonej nazwy
og6lnej. Zaleznie od swych witasnosci technologicznych,
postaci lub sposobu przerébki nazywane sg masami
sztucznymi, plastycznymi, ttoczywem, sztuczng guma

albo tez materiatami zastepczymi, ze wzgledu na to, iz
w wielu wypadkach pozwalajg zastgpi¢ dotychczas sto-
sowane materialy. Nie sg to jednak zadne ,namiastki"
dotychczas stosowanych materiatéw, a wiec moze jakis
materiat gorszy, zastepczy, do ktérego stosowania zmu-
szatyby nas rozmaite wzgledy gospodarcze.

Jak pozwoli stwierdzi¢ blizsze zapoznanie sie z wia-
snosciami nowych mas syntetycznych, materiaty te nie
itylko nie ustepujg dotychczas stosowanym, lecz wyka-
' zuja nawet szereg takich zalet i wiasnosci, ktére darem-
no starano sie uzyska¢é w materiatach stosowanych
dotychczas do wyrobu kabli i przewoddédw elektrycznych.
Nowe surowce syntetyczne musimy wiec rozpatrywac,
jako nowa osobng grupe materiatéw o szeregu wybit-
nych wiasnosci fizycznych i chemicznych, ktére ponadto
mozemy dowolnie zmieniaé¢ i udoskonala¢ zaleznie od
doboru sktadnikéw, tworzac cate rodziny nowych mate-
rialtdbw o zadanych wiasnosciach.

Materiaty syntetyczne ze wzgledu na surowce pod-
stawowe, z ktérych one pochodzg mozemy podzieli¢ na:
n 1) pochodne celulozy,

2) pochodne kazeiny oraz

3) pochodne wegla, wapna, wody i powietrza.

W tej ostatniej grupie pochodnych wegla, wapna,
wody i powietrza mozemy rozr6zni¢ produkty otrzyma-
ne droga:

a) kondensacji zwiazkéw prostych,

b) polimeryzacji zwiazkéw prostych,
(tablice: 1 i 1I).

Ograniczajgc sie wytgcznie do oméwienia materia-
tow syntetycznych, jakie w obecnej chwili mogtyby zna-
lez¢ zastosowanie w przemysle kablowym, zauwazymy,
iz z grupy pochodnych celulozy znajduja obecnie zasto-
sowanie: acetyloceluloza i benzyloceluloza, zas z grupy
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trzeciej, t. j. pochodnych wegla, wapna, wody i powie-
trza jedynie produkty powstate na drodze polimeryzacji.
W tej grupie znajdujemy kauczuk syntetyczny, poliwi-
nyle, poliakryle i t. p., ktére interesujg dzi$ przemyst
kablowy, jako materiaty do wyrobu izolacji wzglednie
ptaszczy ochronnych w miejsce dotychczas stosowanych
ptaszczy otowianych.

Tablica I
Grupa |, Grupa Il
celuloza
kazeino
nitroce/u/oza\ bezyfoceluloza
acetyloceluloza
alalit
celulozd 9
Tablica Il
fenop/asty aminopiasty
fenol, anilina,
naftalen mocznik
amoniak
‘eg/e/ Jlwapno | |woda~\ pow ietrze |
karbid
etylen acetylen
po/istyro/e poliakryle poliwinyle kauczuksyntetyczny

Oznaczenie materiatéw syntetycznych przy pomocy
wzoréw chemicznych ze wzgledu na wielce skompliko-
wang budowe tych materiatow, mogtoby dla niechemi-
kéw raczej utrudni¢ orientacje, niz jg ulatwié, pozatem
musimy zaznaczy¢, iz czesto na ten sam produkt w roz-
maitych krajach uzywane sag rézne oznaczenia handlowe,
co jeszcze bardziej komplikuje orientacje ws$rod niezli-
czonych juz dzisiaj produktéw syntetycznych. Podziat
i klasyfikacja materiatow syntetycznych moga byé réz-
ne, zaleznie od zasad, jakie przyjmiemy za podstawe.
Mozemy bowiem podzieli¢ materialy syntetyczne wedle
produktéw wyjsciowych, skitadu chemicznego, wiasno-
Sci termoplastycznych, elektrycznych i t. p. W miare
rozwoju syntezy poszczegélne grupy materiatéw synte-
tycznych zaczynajg sie zazebia¢ miedzy soba, tworzac
rozmaite produkty mieszane o pewnych $cisle okreslo-
nych wiasnosciach, ktére tg drogg zamierzamy uzyskac.
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Wychodzac ze skladu chemicznego materiatéw syn-
tetycznych, mogacych znalez¢ zastosowanie w przemy-
Sle kablowym, mozemy materiaty syntetyczne wyrabia-
ne obecnie zagranicg podzieli¢ na nastepujace grupy:

Tablica I11*)
Zwiagzki Zwiagzki Zwigzki
WengI?;,NO' zawit(lezgjqce zawciﬁ:'gquce zav;ii;,':li\jeqce Pcoecl[]?gznye
Buna Poliakryle Poliwinyle Perduren Acetyloce-
luloza
Ker Plexigum Mipolam  Thiokol Geaphan
Oppanol  Stabol lgelit
Polistyrol Poliwinyle
Trolitul Vinnapas Chloropren Etylocelu-
(Neopren) loza

Styroflex Movilith Benzyloce-

. luloza

Najwiecej materiatéw syntetycznych mogacych zna-
lez¢ zastosowanie w przemysle kablowym, otrzymaé mo-
zemy z pochodnych etylenu i acetylenu. Podstawowy-
mi surowcami do ich otrzymania sg: wegiel, wapno i wo-
da a wiec materiaty, ktére znajdujg sie w kazdym nie-
mal kraju pod dostatkiem. Z wegla i wapna w piecu elek-
trycznym otrzymujemy karbid, ktéry pod dziataniem wo-
dy daje acetylen o wzorze chemicznym:

CH = CH

Zwiazek ten przechodzi tatwo w pochodne zwigz-
ku o wzorze:

CH, = CH —

zwanego winylem. Nastepnie drogag dalszego wigzania
grup acetylenowych wzglednie winylowych, otrzymuje-
my ciata o coraz to diuzszych tancuchach jak to wska-
zuje tablica IV.

Tablica IV.

CH= CH acetylen
CH2= CH— winyl
CH2= CH —C= CH winyloacetylen
CH2= CH—C= C- CH= CH2 dwuwinyloacetylen
CH2= CH —CH = CH2 dwuwinyl (butadien)
CH2= CH—COOH kwas akrylowy
CH2= CH .C6H5 styrol.

W ten sposéb mozemy uzyska¢ znaczng ilos¢ zwigz-
kéw o rozmaitej diugosci tancuchoéw, ktére, taczac sie
w wieksze skupienia, dajg t. z. zwigzki wieloczgsteczkowe
czyli polimeryczne.

Wiasnie w tej grupie zwigzkéw rozrézniamy trzy
wielkie rodziny zwigzkéw polimerycznych majacych
znaczne zastosowanie a mianowicie: zwiazki poliwiny-
lowe, poliakrylowe i polistyrolowe. Sa one wyrabiane
obecnie zagranica w znacznej ilosci i znajduja rozmaite
Praktyczne zastosowanie.

Zaleznie od sposobu prowadzenia reakcji mozemy
otrzymac¢ zwiazki o rozmaitych witasnosciach fizycznych,
ktére niekiedy mozna nawet z gdéry przewidziec.

W grupie weglowodoréw pochodnych acetylenu
znajdujemy szereg materiatbw syntetycznych znanych
ogélnie pod rozmaitymi nazwami handlowymi. Jednym

2 najbardziej rozpowszechnionych produktéw syntetycz-
nych, pochodnych acetylenu, jest sztuczny kauczuk zna-
ny w Niemczech pod nazwg ,Buna“, produkowany za$

W Polsce figurowaé¢ bedzie w handlu pod nazwa ,Ker“.

*) Dla utatwienia orientacji podano nazwy handlo-
we uzywane w Niemczech.
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Jest to material stosowany obecnie miedzy innymi na
opony samochodowe. Ze wzgledu na swe wiasnosci fi-
zyczne i elektryczne mogtby on znalez¢ zastosowanie do
izolacji przewodoéw elektrycznych, podobnie jak dotych-
czas uzywana do tego celu guma wulkanizowana. Kau-
czuk syntetyczny, produkowany w Niemczech, ,Buna“
wyrabiany jest w 4 gatunkach, ktérych wiasnosci fizycz-
ne przedstawia nam tabl. V.

Tablica W

. bcigzeni

mV\é}yotéréZyn-a Vr\lli);dt)uri(;/- %rg;aég.&%e Twardosé Elastycz-
Materiat  orwanie zerwaniu Wy?}}iﬂZe- wedle sk. nosé
kg.cm 2 % w kg/emz S"ored
Buna N 300 600 90 70 45
Buna S 275 650 80 65 50
Buna 115 200 700 55 60 40
Buna 85 175 600 60 65 30
Kauczuk

natur. 260 600 70 65 50

Materiaty syntetyczne mogtyby znalezé zastosowa-
nie w produkcji kabli i przewoddédw elektrycznych, jako

1) materiat izolacyj.ny, otaczajacy zyte me-
talowa,

2) materiat do warstw ochronnych,
stuzacych dla ochrony izolowanej zyly przed wptywami
zewnetrznymi, a wiec dziataniem kwaséw, ptynnych we-
glowodoréw, jako ochrona mechaniczna i td.

Nowe surowce syntetyczne pojawiajg sie na tere-
nie fabrykacyjnym w czasie, gdy stosowane dotychczas
materialy do wyrobu kabli i przewodéw uzyskaly bez-
sprzecznie wysoki poziom swych wiasnosci fizycznych,
i gdy metody fabrykacyjne zostaly znacznie ulepszone.
Papier nasycony olejem mineralnym jest dzi$§ doskona-
tym materiatem izolacyjnym dla kabli na wysokie na-
piecia. Guma wulkanizowana stosowana do izolacji prze-
wodow elektrycznych ma juz dzi$ znaczenie lepsze wias-
nosci niz dawniej, i jest bardziej odporna na starzenie.
Nowoczesne prasy hydrauliczne umozliwiajg prasowa-
nie szczelnych ptaszczy otowianych o nieznacznych gru-
bosciach, bez ryzyka pekniecia lub nieszczelnosci. Wre-
szcie, caty przemyst kablowy zainwestowany jest bogato
w maszyny, dostosowane do przerdbki dotychczasowych
materiatébw podstawowych. Nowe surowce syntetyczne
musza wiec nietylko gérowa¢ nad materiatami stosowa-
nymi dotychczas pod wzgledem swych witasnosci fizycz-
nych, ale winny takze da¢ sie przerabia¢ na urzadze-
niach maszynowych stosowanych obecnie w przemysle
kablowym.

Sa to warunki niewatpliwie ciezkie, jakie stawiamy
surowcom syntetycznym, nie mniej jednak inaczej by¢
nie moze, — o ile chcemy aby rozwéj przemystu i techni-
ki byt synonimem postepu i doskonalenia i jezeli wprowa-
dzenie surowcéw syntetycznych do przemystu kablowego
na szerszg skale ma mie¢ widoki trwatego powodzenia.

Zaleznie od wiasnosci materialdw syntetycznych
i sposobu ich przerdbki w przemys$le kablowym mozemy
podzieli¢ je na:

a) materiaty termoplastyczne, t j. ta-
kie, ktore pod wpltywem ciepta miekna, daja sie wiec
wyprasowywaé¢ w tym stanie, w postaci szczelnej powto-
ki dokota przewodu.

b) materiaty nietermoplastyczne, t j.
takie, ktére nie miekng przy podwyzszonej temperaturze
a wiec mogty by by¢ jedynie nawijane na zyte metalowa,
jako tasmy lub nitki w postaci obwoju lub oplotu.
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) lakiery,
staci ptynnego roztworu, ktéry po wyschnieciu tworzy
na powierzchni przewodu cienki film z materiatu synte-
tycznego, stanowigcy warstwe ochronna.

Zaleznie od charakteru termoplastycznosci materia-
6w syntetycznych mozemy je podzieli¢ na:

1) materiaty odwracalnie - termopla-
styczne migekngce po ogrzaniu, przy czym proces ten
jest odwracalny t. z. po ostudzeniu materiaty te przecho-
dza w mase mniej lub wiecej twarda, gdy natomiast po
ogrzaniu wystepuje u nich zawsze zjawisko plastycznos-
ci, a nawet ptynnosci.

2) materiaty nieodwracalne - termo-
plastyczne, przy ktorych proces obrébki termicznej
powoduje przejscie nieodwracalne ze stanu plastycznego
w stan elastyczny, podobnie zupetnie, jak proces wulka-
nizacji w kauczuku naturalnym, wzglednie w innych ma-
teriatach syntetycznych, jak np. fenoplastach (bakeli-
tach), w ktérych ma miejsce przejscie pod wpltywem
wyzszej temperatury w stan twardy nie ulegajacy zmia-
nom pod wpiywem powtdérnego nagrzania.

Tablica VI przedstawia nam podziat poszczegé6lnych
materiatéw syntetycznych pod wzgledem ich wtasnosci
termoplastycznych.

Tablica VI

materiaty termoplastyczne materiaty nietermoplastyczne

nieodwracalnie
termoplastyczne

odwracalnie
termoplastyczne

Poliwinyle Buna Etery celulozy
lgelit Acetyloceluloza
Mipolam Perduren
Vinifol (Thiokol)

Oppanol

Polistyrole Chloropren
Styroflex Stabol 512
Trolitul

Poliakry le
Plexigum
Stabol 503

W przemysle kablowym mogtyby znalezé zastosowa-
nie wszystkie wymienione grupy materiatéw syntetycz-
nych, przy czym temperatura plastycznosci materiatéw
termoplastycznych winna w gérnej granicy odpowiadaé
warunkom fabrykacyjnym, w dolnej za$ granicy by¢
wyzszg od najwyzszej dopuszczalnej temperatury ruchu,
azeby unikna¢ mieknienia izolacji kabli w czasie ruchu
na skutek nagrzewania sie pod obcigzeniem. Okres$lajgc
te granice cyfrowo, uwazamy, iz ze wzgledu na umozli-
wienie przerobki materiatéw syntetycznych na natryska-
wkach i walcach mieszankowych stosowanych obecnie
do wyrobu gumy, temperatura miekniecia winna sie znaj-
dowa¢ w granicach od 80° do 150°C przy czym w tem-
peraturach ruchu — przy 50° do 60°C, materialy synte-
tyczne wykazywaé winny dostateczng sztywnos¢.

Plastyczno$¢ i temperature miekniecia mas termo-
plastycznych mozemy dowolnie zmienia¢ przez miesza-
nie Kkilku surowcéw syntetycznych ze soba, wzglednie
przez dodawanie t. z. ,zmiekczaczy” lub ,napetniaczy”.
Dobdr odpowiedniego zmiekczacza jest sprawa wazng
i trudng. Przede wszystkim nie dla wszystkich surow-
cow syntetycznych mozna dobraé¢ odpowiednie zmiek-
czacze; tak np. dla polistyrolu, wykazujgcego doskonate
wiasnosci elektryczne, nie znaleziono jeszcze odpowied-
niego zmiekczacza, ktéryby nadat temu materiatowi
miekkoé¢ i elastyczno$¢ potrzebng do wyrobu powtok
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ktére nanosimy na przewéd w p@rzewodow i kabli, oraz usungt kruchos$¢ i twardos¢ jaka

wykazuje polistyrol, zwtaszcza w nizszych temperaturach,
nie wplywajac przy tym ujemnie na jego wiasnosci elek-
tryczne. Niektére zmiekczacze majg tendencje do wy-
dzielania sie z masy z biegiem czasu. Dyfundujac na ze-
whatrz, wydzielajg sie one na powierzchni masy w postaci
kropelek. Wydzielajacy sie zmiekczacz, np. ptynny we-
glowoddr, moze dziata¢ szkodliwie na znajdujace sie w sga-
siedzibie jego inne czesci przewodnika np. gume wul-
kanizowang, powodujac jej pecznienie, ponadto sam ma-
terial syntetyczny po wydzieleniu sie zmiekczacza staje
sie kruchy i tatwo peka przy zginaniu. Jasnym jest, iz
masy syntetyczne stosowane do wyrobu kabli i przewo-
déw nie moga wykazywaé podobnych szkodliwych obja-
wow.

Odwrotny proces, t. j. utwardzanie mas syntetycz-
nych uzyskujemy znowu przez dodatek t. z. ,napetnia-
czy“. Sa to przewaznie ciata state, ktérych dodatek powo-
duje zwiekszenie sie tarcia czgsteczek wewnatrz mate-
rialu syntetycznego w czasie jego zginania lub rozcigga-
nia.

Przez odpowiedni dobdr sktadnikéw mas syntetycz-
nych mozemy uzyskaé¢ wszystkie zgdane stopnie miekosci
i plastycznosci gotowego materiatu syntetycznego. O ile
jednak plastyczno$¢ mas syntetycznych pozwala nam na
stosunkowo proste naprasowanie ich dokota przewodow
lub na zyly metalowe, o tyle plastyczno$¢ masy w goto-
wym Kkablu lub przewodzie bedzie zjawiskiem raczej nie-
pozgdanym. Warstwy izolacyjne wzglednie ochronne prze-
wodoéw i kabli elektrycznych winny natomiast wykazy-
waé dostateczng elastycznos$¢, aby nie ulegaty odksztal-
ceniom trwalym w czasie zginania podczas ruchu. Z ma-
teriatdw syntetycznych jedynie kauczuki syntetyczne
(Buna, Ker) oraz Neopren pod wpitywem procesu termi-
cznego, podobnie jak guma, podczas wulkanizacji, — prze-
chodzg ze stanu plastycznego w stan elastyczny i daja
sie wycigga¢ elastycznie, podobnie jak kauczuk wulkani-
zowany. Inne natomiast materialy syntetyczne posiadaja
pewne tylko posrednie wiasnosci miedzy plastycznoscia
a elastycznoscig t. j. iz tylko do pewnego stopnia sg ela-
styczne, za$ przy dalszym wydtuzaniu podlegaja odksztal-
ceniom plastycznym.

Musimy w tym miejscu zaznaczyé, iz dla budowy
przewod6éw i kabli elastyczno$¢ warstw izolacyjnych
i ochronnych tej miary co kauczuku wulkanizowanego,
wynoszaca okoto 600% dtugosci poczatkowej nie jest wca-
le konieczng. Wymogi stawiane izolacji gumowej, przy-
pisuja tak znaczne nieraz granice wydtuzenia (od 300 do
400%) jedynie tylko z tego powodu, iz préba wydtuzalno-
$ci kauczuku lub gumy wulkanizowanej moze nam da¢
sprawdzian jakosci i stanu $SwiezoSci warstw gumowych.
Guma wulkanizowana, ktéra ulegta starzeniu, tak znacz-
nych warto$ci wydtuzenia zazwyczaj wykazaé¢ nie moze.
Budowa przewodu elektrycznego wymagataby ze wzgle-
du na odksztatcenia w czasie zginania jednolitych warstw
z materiatu izolacyjnego, wydtuzenia elastycznego w gra-
nicach od 5 do 8%, ktdre to wartosci juz dzisiaj mozna
uzyskaé¢ w wiekszosci mas syntetycznych. Oprécz dosta-
tecznego stopnia elastycznosci w temperaturach ruchu
i plastyczno$ci w temperaturze prasowania, materiaty
syntetyczne, ktére by miaty znalez¢ zastosowanie w prze-
myséle kablowym, muszg ponadto wykazywaé odpornosé
na niskie temperatury. Okazuje sie, iz niektére z nowych
surowcow Syntetycznych w temperaturach niskich stajag
sie bardzo kruche, inne natomiast wykazuja zjawisko t. z.
,Cold flow*“ czyli ptynno$¢ nawet w temperaturach ni-
skich, podobnie jak niektére bitumy stosowane na szerszag
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skale do wyrobu kabli i przewodéw elektrycznych w An-
glii. Zwtaszcza pod wpltywem nacisku nastepuje w takich
razach nieznaczne, lecz jednak systematyczne wyciekanie
materiatu izolacyjnego z kabla. W takich miejscach,
gdzie izolacja zyt narozana jest na nacisk, jak np. w
skrecie miedzy zylami w kablu wielozytowym, wypty-
niecie izolacji mogtoby spowodowaé zjawisko zwarcia.

Materiaty syntetyczne, stosowane do wyrobu kabli
jako materiat izolacyjny, wykazywaé winny szereg wias-
nosci elektrycznych jak:

a) wysoka opornos$¢ elektryczna,

b) niska stratnos¢ dielektryczna,

¢) wysoka wytrzymatosé na przebicie oraz

d) niska stalg dielektryczna.

Zaleznie od typu kabla, niektére z wymienionych
wiasnosci posiada¢ beda znaczenie decydujace, inne po-
boczne. Dla kabli niskiego napiecia, posiadajacych na-
zewnatrz plaszcz ochronny np. ptaszcz otowiany, wyma-
gania, jakie by$Smy stawiali materiatlom syntetycznym pod
wzgledem elektrycznym, beda stosunkowo skromne.
Wielkos¢ pola elektrycznego w kablach niskiego na-
piecia jest tak znikoma, iz nie moze samorzutnie wytwo-
rzy¢ zadnego zjawiska groznego dla izolacji. W przewo-
dach i kablach nie posiadajgcych specjalnego ptaszcza
ochronnego przed wnikaniem wilgoci do wnetrza, mate-
rialy syntetyczne winny byé¢ odporne na wnikanie wilgoci
i wytrzymywacé n. zdaniem przynajmniej te préby, jakie
Przypisujemy obecnie przewodom izolowanym guma
wulkanizowang t. j. prébe napieciowg, po 24-godzinnym
lezeniu w wodzie.

Z pobieznego przegladu wiasnosci materiatdow syn-
tetycznych okazuje sie, iz prawie wszystkie one wykazuja
Pewne witasnosci izolacyjne t. z. sg dielektrykami, mniej
lub wiecej doskonatymi i o ile inne wzgledy, jak gietkos¢
i odporno$¢ na wnikanie wilgoci oraz uszkodzenia mecha-
niczne nie stojg na przeszkodzie, mogty by byé stosowane
bez zastrzezeh pod wzgledem elektrycznym, jako materiat
izolacyjny dla przewodéw i kabli elektrycznych niskiego
napiecia.

O ile by jednak nowe surowce syntetyczne mialy

by¢ stosowane do wyrobu izolacji kabli wysokiego napie-
cia, to wymagania stawiane im pod wzgledem wtasnosci
elektrycznych musiatyby by¢ juz znacznie ostrzejsze.
Materialy syntetyczne, stosowane jako materiat izolacyj-
ny kabli na wysokie napiecia, winny wykazywaé¢ niska
stratno$¢ dielektryczng i wysoka wytrzymato$é na prze-
bicie. Ze wszystkich grup, jakie zestawiliémy w tablicy
ttl, najkorzystniejsze wartosci elektryczne przedstawiaja
materiaty syntetyczne ztozone z wegla i wodoru. Wyka-
pia one najnizsze warto$ci kata stratnosci. Tak np. dla
Polistyrolu w temperaturze otoczenia przy czestotliwosci
800 okr/sek. tangens kata stratnosci dielektrycznej wy-
nosi 2-j-3 X 10 4 dla oppanolu, 3 X 10 3 Znacznie go-
rzej przedstawiaja sie juz materialy syntetyczne zawie-
rajagce chlor, dla ktérych spoéiczynnik stratnosci dielek-
trycznej jest wielokrotnie wyzszy, przy czym ros$nie on
znacznie z temperatura.

Wartosci kata stratnosci materiatéw ztozonych z kil-
'W skiladnikéw lub z dodatkami zmiekczaczy, przed-
stawiajg sie do$¢ niejasno i tutaj nie mozemy ustali¢ za-
dnej reguly, jak zachowywaé¢ sie beda wartosci kata
stratnosci przy rozmaitych domieszkach i w réznych tem-
peraturach. Rys. 1 przedstawia nam wykres spoétczyn-
nika stratnosci dielektrycznej tg 8, dla masy poliakry-
°wej czystej (krzywa a) oraz dla tej samej masy z do-
datkiem napetniacza, (krzywa b) — w zaleznos$ci od tem-
peratury. Wahania wielkos$ci kata stratnosci w zaleznosci
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od temperatury wskazujag na pewne procesy zachodzace
wewnagtrz materialu syntetycznego, a blizej nam niezna-
ne, ktoére przebiegajg w czasie nagrzewania go do wyz-
szych temperatur.

Ze wzgledu na to, iz materiaty syntetyczne sg do-
piero u progu swego rozwoju i wiele ich wiasnosci tak
pod wzgledem elektry-
cznym, jak i starzenia
sie, nie sg jeszcze szcze-
gétowo zbadane, stoso-
wanie ich w obecnej
chwili do wyrobu izola-
cji kabli na napiegcie
powyzej 15 kV uwazaé
nalezy na razie za
przedwczesne.

Niektére materiaty
syntetyczne, zwtaszcza
za$ nietermoplastyczne,
dajg sie nawija¢ w po-
staci tasm i folii. Pocho-
dzag one najczesSciej z
przerobu celulozy a o-
statnio z mas poliwinylowych. Stosowane poczgtkowo ta-
Smy z acetylocelulozy, ze wzgledu na zawartos¢ zmiekcza-
czy, byly znacznie hygroskopijne i z tego powodu nie na-
dawaty sie na szersza skale, jako materiat izolacyjny prze-
wodéw elektrycznych, zwiaszcza, iz ponadto byty mato
odporne na starzenie. Wyrabiane obecnie tasmy z trdj-
octanu celulozy sg juz znacznie odporniejsze na wnikanie
wilgoci; ponadto wykazuja one praktycznie state wartosci
dielektryczne ze wzrostem temperatury. Stosuje sie je
dzisiaj w Niemczech w miejsce baweiny i jedwabiu do
owijania drutéw nawojowych. Witasnosci tasmy wykona-
nych z tréjoctanu celulozy przedstawia nam tabela VII.

Rys 1

Tablica VII

Tréjoctan
celulozy
bez dodatku
zmigkczaczy

0,04 mm

Tréjoctan
celulozy z do-
datkiem 15%
zmiekczacza

grubos$é tasmy....cceevveneee 0,04 mm

dorazna wytrzymato$¢ na

Zerwanie. ... 9—10kg/mm2 9—10 kg/mm!

wydtuzenie przy zerwaniu 4-8% 10-15%
ilos¢ przegieC..cooevceeenns 300-400 400-500
wzrost ciezaru w powietrzu
0 60% wilgotnosci. 0,5% 3%
wytrzymato$é na przebicie 145 kV/mm 115 kV/mm
stata dielektryczna . . . . 2,8-3 42
stratnos$¢ dielektryczna
przy 20°C 0,9% 0,8%
40° C 0,8% 0,8
60° C 1.0% 0,9%
80°C 1.2% 1,5%

Dzieki nieznacznej grubos$ci tasmy, wyrazajacej sie
w setnych czesciach milimetra, mozna stopien wykorzy-
stania miejsca w maszynach elektrycznych podnie$¢ do
60°/0 przez co moc maszyn — ze wzgledu na lepsze chto-
dzenie — moze wzrosnaé¢ o 35°%0.

Materiaty syntetyczne, przerabiane w postaci tasm
dla owijania niemi zyt przewodéw i kabli, muszag wyka-
zywal dostateczng wytrzymato$¢ na zerwanie i wydtu-
zenie ponizej naprezen zrywajacych, aby je mozna byto
z tatwoscig nawija¢ na uzywanych obecnie owijarkach
i oplatarkach, bez obawy ustawicznego zrywania sie tas-
my na maszynie, co mogtoby powodowaé¢ niedoktadnosci
w budowie izolacji i przerwy w pracy. Ponadto, warst-
wy folii muszg byé odporne na rozdarcie i Scieranie, na
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jakie sa narazone z powodu drgan blach maszyn elek-
trycznych, zwiaszcza pradu zmiennego.

W zastosowaniu do wyrobu izolacji kabli pradu sta-
bego, obok niskiej stratnosci dielektrycznej, wybitng role
odgrywacé¢ bedzie niska wartos$¢ statej dielektrycznej ma-
teriatéw syntetycznych. Zwilaszcza niezalezno$¢ obu tych
wartosci elektrycznych od czestotliwos$ci bedzie decydu-
jacym czynnikiem przy ocenie materiatdw syntetycznych,
jako izolacji kabli staboprgdowych o czestotliwosciach
nosnych. Niektére materiaty syntetyczne wykazuja wtas-
nie tak wielkg niezalezno$¢ obu tych wartosci w szero-
kich granicach czestotliwosci, iz dopiero ich zastosowa-
nie umozliwito zbudowanie kabli dla telewizji. Jako
materiatu izolacyjnego uzywa sie dzi§ w kablach telewi-
zyjnych tasmy ze Styroflexu, nalezgcego do grupy ma-
teriatéw polistyrolowych.

Szereg dalszych witasnosci materiatéw syntetycz-
nych, jak odporno$¢ na wnikanie wilgoci, odpornos$¢ na
dziatanie kwaséw i zasad, ozonu i ptynnych weglowodo-

réw, — nasuwa szerokie mozliwoséci praktycznego zasto-
sowania tych materiatéw, jako powtok ochronnych dla
kabli i przewodéw elektrycznych. W pierwszym rzedzie

nasuwa sie mozliwoé¢ zastosowania materiatéw synte-
tycznych, jako ochrony przed wnikaniem wilgoci dc
wnetrza kabla, a wiec w miejsce dotychczasowego ptasz-
cza otowianego. Z pos$roéd wielu znanych surowcéw syn-
tetycznych najbardziej do tego celu nadaja sie materiaty
poliakrylowe, ktére — naprasowane na goraco na rdzen
kabla — stanowi¢ moga dostateczng ochrone przed wni-
kaniem wilgoci.

Mozliwo$¢ zastgpienia ptaszcza otowianego
inny materiat ochronny posiada znaczenie zwitaszcza
w urzadzeniach elektrycznych na okretach i statkach
morskich, gdzie zmniejszenie ciezaru martwego przez
usuniecie z kabli i przewodéw ptaszcza otowianego sta-
nowi powaznag korzys$¢. Jezeli poréwnamy ciezar wiasci-
wy otowiu, ktéry wynosi 11,4 i ciezar mas poliakrylo-
wych — okoto 1,5, — zysk na ciezarze staje sie oczywisty.

przez

Materiat syntetyczny stosowany w miejsce ptaszcza
otowianego musi by¢ absolutnie odporny na wnikanie
wody. Nie wszystkie jednak materiaty syntetyczne wy-
kazujg powyzszg wiasnos$é¢ w jednakowym i dostatecznym
stopniu. Ro6wnocze$nie musimy zaznaczyé, iz niebezpie-
czenstwo wnikania wody do wnetrza kabla wyste-
powaé bedzie w réznym stopniu, zaleznie od sposobu uto-
zenia kabla. Kable utozone w ziemi narazone sg na sta-
te przenikanie wody, ktéra droga dyfuzji zwolna ale sy-
stematycznie wnika¢ moze do wnetrza, o ile tylko ptaszcz
ochronny nie jest tak absolutnie nieprzepuszczalny dla
wody, jak np. ptaszcz otowiany. Inaczej natomiast przed-
stawia sie proces wnikania wilgoci do wnetrza kabli, gdy
one ufozone sg po wierzchu i wystawione nie tylko na
dziatanie wody, lecz i powietrza. Wéwczas po zawilgoceniu
kabla, ktére moze by¢ tylko przejSciowe, nastepowaé mo-
ga okresy, w ktdrych, dzieki dziataniu powietrza — woda,
ktéra dostata sie na powierzchnie kabla — moze odparo-
wacé i nie dyfunduje do wnetrza. W takich wypadkach nie-
bezpieczenstwo przenikania wody do wnetrza kabla sta-
je sie juz mniej groznem, anizeli woéwczas, gdy kable
utozone sg bezposrednio w ziemi. Zjawiska te nalezy
bra¢ pod uwage przy wyborze odpowiedniego materiatu
syntetycznego, ktéry miatby zastapi¢ ptaszcz otowiany.

Dla kabli, dla ktérych utrzymanie absolutnej szczel-
nosci przed wnikaniem wody do wnetrza jest kwestig zy-
cia kabla, — np. kabli wysokiego napiecia, robione sa o-
becnie préby zastosowania ptaszczy kombinowanych a
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mianowicie b. cienkiego ptaszcza otowianego, tak cienkie-
go jak tylko w ogdle dla danej $rednicy kabla mozna wy-
prasowaé, poczem na cienki ptaszcz otlowiany napraso-
wuje sie warstwe materialu syntetycznego, np. stabolu,
ktéry ma za zadanie ochroni¢ ptaszcz otowiany przed
wpitywami chemicznymi.

Mozliwo$¢ zastgpienia ptaszczy otowianych przez no-
we materialy syntetyczne usuwa odrazu szereg trudnosci,
z jakimi dotychczas walczono. Przypominamy, iz ptaszcze
otowiane sa mato odporne na wstrzasy i pod wptywem
drgan ulegajg t. zw. ,korozji miedzykrystalicznej"; two-
rzag sie woéwczas znaczne krysztaty otowiu, przy czym
ptaszcz otowiany tatwo peka. Plaszcze wykonane z ma-
teriatbw syntetycznych sa odporne na wstrzasy, to tez
kable posiadajace tego rodzaju ptaszcze moznaby ukta-
da¢ na mostach, okretach itp. wszedzie tam, gdzie otéw
moégiby byé narazony na niebezpieczenstwo korozji mie-
dzykrystalicznej. Pewna elastyczno$¢ powtok zewnetrz-
nych wykonanych 2z materiatdw syntetycznych, daje
pierwszenstwo przed ptaszczami otowianymi, ktére be-
dac plastyczne, lecz nieelastyczne, tatwo ulec mogg uszko-
dzeniu w czasie zginania kabla.

Odporno$¢ materiatdbw syntetycznych na dziatanie
ozonu, specjalnie wysoka u mas poliakrylowych, umozli-
wia stosowanie ich, jako materiatu izolacyjnego i ochron-
nego, w rozmaitego rodzaju kabelkach wysokiego napie-
cia, jak np. kabelkach zaptonowych do $wiec samochodo-
wych, silnikéw lotniczych, dalej kabelkéw neonowych, dla
aparatow Roentgena itp.

Tablica VIIIL

Sktadnik
Nazwa podsta- Obrébka *) Zastosowanie
wowy
Benzylo- benzylo- r. w. p. lakiery, ptaszcze ochron-
celuloza celuloza wtr. ne kabli
Geaphan acetylo- w.owija- izolacja drutow nawojo-
celuloza nie tasm. wych

lgelit poliwinyl w. p. wtr. izolacja przewodéw
Mipolam ” . ptaszcze ochronne, rury
Oppanol a » izolacja, ptaszcze ochronne

odporny na dziat. chem.

Stabol 503 poliakryl wtr. izolacja i ptaszcze ochronne
Stabol512 " » a d
Styroflex polistyrol tasmy izolacja, oploty, dielektryk
i nici w kablach telewizyjnych

Thiokol polisiar- w. wtr. izolacja, rury, ptaszcze ochr.

czki ety-

lenu
Trolit F nitroce- obr. izolatory

luloza mechan.

Trolit W acetylo- wtr. izolacja

celuloza
Vinifol  poliwinyl tasmy .
Vinoflex roztwor lakiery
Vinnapas >

*) p= prasowany, w=wyttaczany, wtr.=wtryskiwany,
r=roztwor.

Tablica VIIlI przedstawia zestawienie niektérych
materiatéw syntetycznych wedtug nazw handlowych
stosowanych w Niemczech, z podaniem podstawowego
sktadnika, jaki jest uzyty do wyrobu tego materiatu. Inne
dodatki wchodzace w sklad poszczegélnych materia-
téw syntetycznych, oraz sposéb ich polimeryzacji sg prze-
waznie tajemnicg fabrykacyjng. W ostatniej rubryce po-
dane sg w najogélniejszej formie mozliwoséci zastosowa-
nia poszczeg6lnych materiatbw w przemysle kablowym,
przy czym niewymienione sg inne dziedziny, w ktérych
dane materiaty syntetyczne znajdujg juz swe zastosowanie.
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Tablica IX.
Rozpuszczalno$¢ rozmaitych materiatdw syntetycznych w
réznych rozpuszczalnikach chemicznych.
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© O oo © L o o Qo O:
Polistyrol . . + _— = +
Poliwinyl............ + - — + — + +
Mieszanka poliwi-
nylu i poliakrylu + + +

4- nierozpuszczalne
— peczniejace lub rozpuszczalne.

Przegladajac rozw6j materiatéw syntetycznych ma-
jacych zastosowanie w przemys$le kablowym za granica,
widzimy, ze ostatnio ustala sie tam tendencja do pew-
nego rodzaju ,specjalizacji" witasnosci tych materiatow.
Producenci mas syntetycznych nie zamierzaja — przez
odpowiednie mieszanie lub dodatki — uzyskiwa¢ mate-
riatu uniwersalnego mogacego réwnoczeénie spetnia¢ role
dielektryka i ochrony zewnetrznej kabla, ale raczej,
idgc w kierunku wykorzystania wysokich wiasnosci
elektrycznych niektérych surowcéw syntetycznych, sto-
sujg taki materiat wytacznie, jako dielektryk kabla czy
przewodu. Inne natomiast materiaty, ktoére nie posia-
daja tak doskonatych witasnosci elektrycznych, spet-
niaja role powtok ochronnych o ile wykazujg wymagane
witasciwosci ochronne. Przez zastosowanie kilku materia-
tow wzglednie uwarstwienie réznych materiatéw syn-
tetycznych lub dotychczas stosowanych w budowie ka-
bli i przewodéw, mozna bedzie uzyska¢ optimum wiasno-
$ci kabli.

Np. moznaby przewody wysokiego napiecia w izola-
cji gumowej oprasowa¢ materiatem syntetycznym, odpor-
nym na dzialanie ozonu lub ptynnych weglowodoréw
i tym sposobem uzyskaé¢ nalezyta ochrone izolacji z gumy
wulkanizowanej. W miejsce ptaszczy otowianych mozna-
by stosowaé¢ na rdzenie kabli, wykonywanych w sposéb
dotychczasowy, ptaszcze z mieszanek poliakrylowych, uzy-
skujac w ten sposéb przewody kablowe znacznie lzejsze,
bardziej gietkie a réwnoczes$nie dostatecznie zabezpieczone
Przed dziataniem wilgoci, kwasow itp. Réwniez izolacje
zyt kabli i przewodéw moznaby zastgpi¢ przez napraso-
Wanie mas poliwinylowych wzglednie owiniecie tasma-
mi z tréjoctanu celulozy. Tak wykonane kable moga po-
siada¢ nazewnatrz piaszcz ochronny z mieszanek polia-
krylowych np. Stabolu; tego rodzaju konstrukcje kabli
lansowane sg ostatnio w Niemczech.

Dodatnie wyniki uzyskane przy zastosowaniu sztucz-
nego kauczuku, np.: Buny i Keru do wyrobu opon samo-
chodowych pozwalaja sie spodziewacd, iz materialy te mo-
Sdyby by¢ z réwnym skutkiem uzyte do wyrobu ze-
wnetrznych opon kabli oponowych.

Kwestia odpowiedniego doboru materiatu syntetycz-
nego do izolacji, wzglednie wyrobu powtok ochronnych
kabli i przewodéw sprowadza sie do szeregu prob fa-

Sprawozdanie z posiedzen Komisii

Konferencji Wielkich Sieci

Na posiedzenie Komisji Nr. 21 Kabli Elektrycznych
zgtoszono 9 referatdéw, ktére mozna podzieli¢ ze wzgledu
na Poruszone tematy na 2 grupy: konstrukcyjna i proéb
kabli.

Do grupy poruszajacej
naleza przede Wszystkim:
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brykacyjnych i doswiadczen laboratoryjnych, majacych
na celu sprawdzenie, jak zachowywaé sie bedzie dany
materiat w czasie pracy.

Niektére z badan bedg miaty na celu wykonanie od-
powiedniej mieszanki materiatéw syntetycznych o zamie-
rzonych witasnosci kohcowych, inne natomiast wykony-
wane beda na gotowych kablach i przewodach celem
stwierdzenia, czy zadane zalety jak np. wiasnosci elek-
tryczne, nieprzepuszczalno$¢ wilgoci, odpornos¢ na dzia-
tanie ozonu czy weglowodoréw — zostaty uzyskane w do-
statecznym stopniu.

Do najwazniejszych badah nalezy¢ bedg préby sta-
rzenia sie witasnosci materialéw syntetycznych a przede
wszystkim stwierdzenie, na czym polega proces starzenia
danego materiatu syntetycznego oraz wyciggnhiecie wnios-
kéw i opracowanie sposob6w, celem usuniecia tego szkod-
liwego zjawiska. Moze nigdzie indziej chemicy nie maja
tak wolnej reki w kombinowaniu rozmaitych witasnosci,
jak przy otrzymywaniu mas syntetycznych, badZ to przez
mieszanie kilku sktadnikéw lub doprowadzanie procesu
polimeryzacji do pewnej $cisle okreslonej granicy. Z dru-
giej jednak strony, w zadnym innym materiale konstruk-
cyjnym nie mamy tylu niespodzianek i nieprzewidzianych
zaleznosci w koncowym produkcie, co wiasnie tutaj.

To tez prace nad zastosowaniem surowcOw synte-
tycznych do fabrykacji kabli i przewodéw to réwnolegta
praca laboratoriéw fabryk chemicznych z przemystem ka-
blowym, ktéry stawia¢ im bedzie swe postulaty fabry-
kacyjne. Tak np. dotychczasowe surowce syntetyczne po
wiekszej czesci mozna, jak wspominalismy, wyprasowy-
waé¢ na natryskawkach. Wiadomo jednak z praktyki fa-
brykacyjnej, iz uzyskanie idealnie centrycznej powitoki
przy natryskiwaniu jest bardzo trudne, dlatego tez prace
laboratoriéw i fabryk kablowych za granicg idg wiasnie
w tym Kkierunku, aby wyprodukowaé¢ materiat syntetycz-
ny, ktéryby dawat sie naktada¢ dookota przewodnika na
t. zw. nakitadarkach, i zeby mozna byto przytem usungé
niebezpieczehAstwo otwarcia sie szwéw bocznych natozo-
nej w ten spos6b powtoki.

Prace laboratoriow chemicznych muszg i$¢ wobec
tego Scisle z prébami i wspoétpraca fabryk przemystu ka-
blowego i tylko tg droga mozna bedzie osiggngé¢ pozy-
tywne wyniki.

W chwili obecnej wyréb mas syntetycznych w Polsce
stoi dopiero u progu swego powstania. Zarysowujg sie
projekty realizacji wyrobu niektérych materiatéw synte-
tycznych, ktére m. in. mogtyby znale$¢ réwniez zastoso-
wanie w przemysle kablowym. Produktéw poczatkowych,
z ktérych powstaja najbardziej cenne materiaty synte-
tyczne, jak wegiel, wapno, woda i powietrze posiadamy
pod dostatkiem w kraju. Wyréb drogg syntezy szeregu
nowych materiatbw mogacych znale$¢ zastosowanie w
przemysle kablowym, mogtby stanowi¢ nie tylko pewien
postep w tej gatezi przemystu elektrotechnicznego, ale
réwnoczesnie uniezaleznityby nas od wielu produktéow
sprowadzanych dotychczas z zagranicy.

Nr. 21 Kabli Elektrycznych,

Elektrycznych w Paryzu, lipiec 1937 r.

Dwa referaty, N. 204 C. J. Beaver i El. Davey (An-
glia) i Nr. Dr. Kirch (Niemcy, A. E. G.) — omawiajace
konstrukcje i charakterystyke pracy kabli wykonanych
z izolacja z papieru uprzednio impregnowanego (przed
natozeniem na zyte), a nastepnie wypetnionych wewnatrz
ptaszcza otowianego neutralnym gazem o ci$nieniu 3 —
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15 at. Autorzy, jak réwniez cztonkowie Konferencji, kto-
rzy zabierali gtos w tej sprawie, sg zdania, ze kable gazo-
wane maja wielka przyszto$¢ przed soba i obok kabli
wypetnionych olejem (Emanuelli) bedg uzyte w sieciach
wysokiego i najwyzszego napiecia. Referaty te odnosza
sie do problemu zasadniczego i z tego powodu sa najbar-
dziej waznymi referatami z Konferencji 1937 roku. Do
grupy konstrukcyjnej nalezy zaliczy¢ referat Nr. 228
S. M. Bragina (ZSRR), traktujacy o zytach wykonanych
z petnych przekroi.

Do grupy referatéw poruszajacych badania kabli
trzeba zaliczy¢ referat Nr. 229 G. J. Bakker'a (Holan-
dia) zawierajgcy opis i specyfikacje prob podjetych w
Holandii dla ustalenia, jaka konstrukcje kabli nalezy za-
stosowaé¢ dla linii 150 kV. Autor jest przewodniczagcym
Komisji Kabli w Miedzynarodowym Komitecie Elektrycz-
nym, i wywart wielki wptyw na wydane przed rokiem
miedzynarodowe przepisy prob kabli wysokiego napiecia.
Z referatu wynika, ze autor znacznie rozszerzyt badania za
pomoca cykli termicznych i ustalenia krzywej zycia kabla.
W referacie Nr. 211 p. E. Scheneeberger (Szwajcaria)
przedstawit proby kabli falami uskokowymi i aczkolwiek
referat ten posiada charakter opisowy i nie zawiera syn-
tezy, jednakze poruszenie tego zagadnienia jest godne
uwagi.

Raport Nr. 233 nadestany przez K. S. Wyatta (Stany
Zjednocz.) omawia stopniowe psucie sie oleju wewnagtrz
kabla nastepujgce wskutek oddziatywania w polu elek-
trycznym metali zawartych w kablu (miedz, otéw), na
olej. Rezultaty osiagnietych badan sa bardzo interesujace.

W raporcie Nr. 206 p. Ed. Evrard (Belgia) uzupet-
nit raport zgtoszony na poprzedniej konferencji (1935 r.)
nowymi prébami pomiaréw nagrzewania sie kabli utozo-
nych w ziemi pod wptywem obcigzenia. Jest to dalszy
krok na drodze do ustalenia rzeczywistego rozktadu tem-
peratur wewnatrz kabla, a stad i oceny dopuszczalnego
maksymalnego obcigzenia.

Dr. L. Tschiassny (Czechostowacja) w raporcie Nr.
217 przedtozyt matematyczne obliczenia probleméw ma-
gnetycznych w kablach; jednakze zatozenie upraszczajgce
przyjete przez autora uozynily z jego pracy rozprawe
nieco odlegta od warunkéw rzeczywistych.

Wreszcie wymieni¢ nalezy nadzwyczaj ciekawy ra-
port Nr. 214 ziozony przez p. M. E. Laborde (Francja)
o kablach podziemnych regionu paryskiego na 220 kV.
P. Laborde opisuje konstrukcje zasady uktadania i wyni-
ki osiggniete podczas rocznej eksploatacji tego kabla.

Ponizej podane sg streszczenia referatéw oraz omo-
wiania i dyskusje dotyczace kazdego z poruszonych te-
matéw. Zaczniemy od referatu najciekawszego, omawia-
jacego kable wypeinione gazem.

Referat Nr. 204 ,Kable napeinione gazem”.

C. J. Beaver i E. L. Davy, z fabryki W. J.
et Co Manchester, Anglia.

Kabel sktada sie z ekranowanego przewodnika izo-
lowanego tasmami papieru uprzednio impregnowanego;
na to natozony jest ekran. Nastepnie kabel jest oboto-
wiony i owiniety tasmami metalowymi (mosiadz lub braz)
wzmacniajacymi ptaszcz otowiany, po czym nastepuje
drugi ptaszcz otowiany lub opancerzony.

Przestrzenie gazowe powstajg miedzy brzegami tasm
papierowych nawinietych w otwarta spirale.

Po zainstalowaniu linia kablowa jest napeiniona
osuszonym azotem, przyczem nie potrzeba zadnych dodat-
kowych armatur w postaci zbiornikéw z gazem i t. p.
urzadzen. Z punktu widzenia elektrycznego przy projekto-
waniu postawione jest zadanie, zeby nie nastagpita joni-
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zacja gazu przy ogrzewaniu zyty do 100" C i podniesieniu
napiecia do dwukrotnej wysokosci roboczej.

Z punktu widzenia fizycznego dobrany jest taki sto-
sunek przestrzeni gazowych, zeby przy najwiekszym na-
grzaniu kabla otéw ptaszcza wytrzymat wzrastajgce cisnie-
nie gazu, a przy ochtodzeniu kabla, aby ci$nienie gazu nie
spadto ponizej obliczonego minimum. Kabel moze by¢ uto-
zony w kazdej pozycji, a wiec i pionowo, poniewaz kwe-
stia sptywania oleju nie wchodzi w rachube.

Kable wypetnione gazem powstaty dlatego, ze ze
wzgleddéw ekonomicznych dazymy do podniesienia maksy-
malnego gradientu pola elektr. t. zn. lepszego wyzyskania
izolacji. Na przeszkodzie powiekszeniu obcigzenia izola-
cji, a wiec zmniejszeniu jej grubosci, stata dotychczas,
jonizacja przestrzeni gazowych, ktéra zalezy gtéwnie od
dwu czynnikéw: wymiaréw banki gazowej w kierunku
pola elektr. i to w ten sposéb, ze napiecie potrzebne do
zjonizowania maleje ze wzrostem grubosci banki, oraz
gestosci i rodzaju gazu, przy czym napiecie jonizacji ro-
Snie ze wzrostem cisnienia. Przez ograniczenie wymiaréw
baniek gazowych w kierunku promienia kabla oraz po-
wiekszenie gestosci gazu podnosimy napiecie jonizacji
kabla a w ten spos6b mozemy poddaé¢ izolacje kabla
wyzszym niz dotad naprezeniom.

Pozadany jest gaz mato rozpuszczalny w oleju i ne-
utralny w stosunku do skiadowych kabla. Najlepszy be-
dzie azot, ktdry ponadto ma wysokie napiecie jonizacji.
Dazymy zdecydowanie do ograniczenia przestrzeni gazo-
wych do wymiardw grubosci tasm papierowych, tak gru-
bych, jak w zwykitym kablu. Tasmy muszg mie¢ wysoka
wytrzymato$é elektryczng, matg stratno$¢, maty opor ter-
miczny i mata przewodnos¢ elektr. Najlepiej tym warun-
kom odpowiada papier impregnowany. Suchy papier ma
matg przewodno$¢ termiczng, przepuszcza gaz, jest staby
mechanicznie i zawilgnie przy wykonywaniu ztgcz. Prak-
tycznie rzecz biorgc, — ryzyko, wzgledy fabrykacyjne
i koszta zdecydujg o wyborze grubosci papieréw.

Cisnienie gazu bedzie w kazdym wypadku zalezato
od strony ekonomicznej. Wieksze ci$nienie gazu powodu-
je lepsze wyzyskanie izolacji a wiec zmniejszenie sie Sred-
nicy kabla, — z drugiej jedi.ak strony wymaga ono od-
powiedniego wzmocnienia ptaszcza. Niepozadanym jest
naprzyktad zastosowaé¢ dla 38 kV duze naprezenie die-
lektryka (duze ci$nienie gazu) ze wzgledu na trudnosci
elektryczne w ztaczach i kornicdwkach. Ogélnie — ze wzro-
stem napiecia ekonomicznym jest podnosi¢ ci$nienie
gazu.

Autorzy uwazajg, ze dla napiecia 33 kV najekono-
miczniejszy bedzie kabel o zytach o ekranowawych, we
Wsp6lnym ptaszczu otowianym i ci$nienie gazu 3,6 kg/cm?2,
dla 66 kV i 132 kV trzy kable jednozytowe beda najeko-
nomiczniejsze, lecz dla 66 kV moze by¢ wykonany row-
niez kabel Sktadajacy sie z trzech zyt we wspélnym pta-
szczu otowianym. Dla tych napie¢ odpowiednim bedzie
cis$nienie gazu 10 do 18 kg/om-, a gradient maks. 7,5 do
8,5 kV/mm. Tasmy papierowe posiadaja grubos$¢ od 0,045
do 0,14 mm.

Wykonanie tego kabla odbywa sie w sposéb nieco
odmienny od wykonania kabli zwyktych. Zyte miedziang
po sprasowaniu na okragto owija sie papierem metalizo-
wanym, a nastepnie papierem impregnowanym. Impreg-
nacja papieru odbywa sie w patentowanym urzadzeniu.
Papier z rolki odwija sie do przestrzeni posiadajgcej proz-
nie; przechodzac przez walce ogrzewane elektrycznie, na-
stepnie przez uszczelniajgce walce gumowe dostaje sie do
kotta impregnacyjnego. Po zaimpregnowaniu papier na
gorgco oskrobywany jest z nadmiaru oleju i zwijany w
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krazki. Impregnowane w ten sposéb tasmy nawija sie w
otwartg spirale z pozostawieniem przerwy o wielkosci
3 — 6% szerokosci tasmy a nastepnie ekranuje sie taSma
miedziana o grubosci 0,08 mm; specjalna patentowana izo-
larka umozliwia takie naktadanie tasm papierowych, ze
kazda nastepna tasma kryje szpare powstatg miedzy brze-
gami poprzedniej tasmy.

Autorzy opisuja mufe tgczacg i podajg jej szkic.
W zasadzie jest ona wykonana podobnie do muf kabli
° izolacji Scistej i zalana gesta zalewag kablowga. Dla umoz-
liwienia swobodnego przeptywu gazu w mufie umieszczo-
na jest rurka olowiana lgczaca oba ptaszcze otowiane, to
znaczy te miejsca koncow kabli, ktére nie sg zalane ge-
stg zalewag kablowg. Mufa koncowa jest réwniez podobna
do mufy innych kabli—z tg réznica, ze zawiera dwie por-
celany: jedng w postaci cylindra wewnetrznego, ktory jest
uszczelniony przeciwko uptywowi gazu, oraz drugg nato-
zong na poprzednia i wykonanag, jako normalny izolator.
Ponizej mufy koncowej do ptaszcza otowianego doluto-
Wana jest rurka, przez ktorg nastepuje napeinianie kabla
gazem. Napetnianie gazem odbywa sie po kompletnym
zmontowaniu linii kablowej przez wpuszczenie z jednego
konca azotu o cisnieniu 3,5 kg/am- i otwarciu drugiego
korica dla wypuszczenia powietrza. Po wyptukaniu po-
wietrza napetnia sie kabel gazem o potrzebnym ci$nieniu.

Préby kabli na odcinku kompletnie uzbrojonym da-
ty bardzo dobre wyniki. Autorzy opisujg szereg prob diu-
gotrwatych trwajgcych niekiedy cate miesigce z szeregiem
codziennych cykli termicznych. Z dokonanych préb wy-
nika, ze kable gazowane wytrzymujg bez dostrzegalnych
zmian gradienty dochodzace do 14 kV/mm, ci$nienie ga-
zu do 25 at. oraz temperatury miedzi do 100° C.

Kabel na 132 kV wytrzymat surowe préby przez 7
mies.; obecnie jest w prébach kabel na 220.000 V.

Bardzo ciekawe jest zdanie autoréw, ze nie ma gra-
bie technicznych co do uzycia tych kabli do najwyzszych
napie¢, a wiec 220 kV. Dolng granice zastosowania okre-
$li koszt dodatkowych urzadzen potrzebnych dla tego ka-
bla. Poniewaz jednak odstgpiono w niektérych wypadkach
°d wzgledéw ekonomicznych, stosujac kable olejowe dla
napiecia 33 kV, przeto w takich wypadkach zastosowanie
kabli gazowych bytoby nadzwyczaj racjonalne. Dla na-
decia 66 kV, t. zn. najwyzszego, przy ktéorym Kkable
0 izolacji Scistej moga by¢ jeszcze stosowane — kable ga-
zowe beda najlepsze technicznie i najekonomiczniejsze.

Autorzy twierdzg, ze konstrukcja kabli gazowych
oparta jest na precyzyjnej obserwacji zjawisk fizycznych
1 elektrycznych zachodzacych w kablach. Dlatego tez
zachowanie sie kabla moze by¢ doktadnie obliczone, z ob-
mys$leniem wystarczajgcego stopnia bezpieczehstwa, a pro-
dukcja 1 taczenia nie sg specjalnie trudne. Wedtug auto-
row wprowadzenie kabli gazowych stanowi wyrazny krok
w postepie technicznym, poniewaz kable te tgczg w so-
bie wysoka wytrzymatoéé elektryczna i termiczng, wta-
$ciwa kablom olejowym, z tanioscig, prostota produkcji
1 mstalacji oraz brakiem potrzeby akcesoriow pomocni-
czych, — charakterystycznymi dla kabli zwyktych.

Nastepny referat dotyczy tego samego tematu wobec
czego dyskusje omoéwimy dla obu raportéow tacznie.
Raport Nr. 232 — Studium retrospektywne kabli wyso-

kiego napiecia i mozliwo$ci do osiagniecia.

r- E. Kirch, dyrektor fabryki kabli AEG, Niemcy.
Studiuim obszernie rozwaza postepy w fabrykacji
wysokiego napiecia od r. 1905 i w kohcu doprowa-
za do analizy kabli gazowanych.

Po okresie stosowania kabli zwyktych dopiero kable
chstadtera pozwolity na podniesienie maks. gradientu

kabli
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do 45 kV/mm2 Kable te uzyskaly duzy rozpowszechnie-
nie, jednakze obcigzanie ich do granic ich termicznej wy-
trzymatosci (60 — 80°C dla przewodnika) powodowato
powstanie uszkodzen. Szczeg6lnie wazne to byto dla Sta-
néw Zjednoczonych, gdzie kable wyzyskuje sie bardziej
niz w Europie.

Trudnosci te wystapity szczegdlnie przy wykonywa-
niu kabli na 60 kV. Z poczatku zwalczano je przez obni-
zenie gradientu do 3,5 -f- 4 kV/mm- dla kabli bardziej ob-
cigzonych termicznie obok zastosowania nowoczesnej
prézni i odgazowywania oleju. Précz tego przez uzycie
masy impregn. o mozliwie statej ptynnosci w catym za-
kresie temperatur kabla osiggnieto tak znaczne polepsze-
nie, ze dzi$ wypadki z kablami 60 kV zdarzajg sie dos¢
rzadko.

Reasumujgc mozna okresli¢, ze kable zwykte dla na-
piecia do 30 kV sg dostatecznie pewne w ruchu, o ile nie
Sg przecigzone termicznie.

Dla napiecia 60 kV sytuacja staje sie bardziej po-
wazna i same powiekszenie wymiarow dla kabli przecig-
zanych nie wystarcza. Zrozumiano, ze dla napig¢ 60 kV
i wyzej nalezy poprawi¢ wiasciwosci dielektryka.

Poprawa mogta p6js¢ dwiema drogami: albo przez
usuniecie przestrzeni gazowych, powstajacych podczas
pracy kabla, albo tez przez wytworzenie w nich takiego
ci$nienia, aby powstanie jonizacji byto niemozliwe.

Pierwszemu warunkowi odpowiadajg kable olejowe
wprowadzone przez Emanuelliego. W tej konstrukcji ka-
bel jest stale wypetniony olejem (dla wszystkich prak-
tycznie zachodzacych temperatur kabla), ktéry stale do-
ptywa lub odptywa do =zbiornikéw kompensacyjnych
umieszczonych w pewnych odstepach wzdtuz trasy kabla.

Do tejze grupy nalezy odnie$¢ linie kablowe wyko-
nane w postaci szczelnego rurociggu stalowego, wypetnio-
nego gazem pod cisnieniem, w ktérym znajdowaty sie ka-
ble o ksztatcie pryzmatycznym (Socasso) lub owalnym
dla zyt pojedynczo obotowionych. Taki ksztatt kabli umoz-
liwiat ptaszczowi otowianemu spetnienie roli membrany.
Gaz w rurze kompensowat zmiany objetosci kabla za-
chodzgace pod wptywem zmian temperatury i utrzymywat
ci$nienie oleju wewnatrz kabla na statej wysokosci. Ci-
$nienie gazu musiato by¢ wieksze (15 at) niz oleju w ka-
blach olejowych (0,5 do 2 at.), poniewaz otéw nie jest od-
powiednim materiatem na czutg membrane.

W praktyce kable w rurach stalowych nie znalazty
szerszego zastosowania; byty uzyte do 60 kV, wyjatkowo
do 100 kV (60 km). Ponizej 60 kV kable te nie byty eko-
nomiczne, dla wyzszych za$ napie¢ kréotkosé¢ odcinkéw
spowodowana ciezarem kabla w takim stopniu powiegk-
szata trudnosci przy wykonywaniu zlgcz, ze budowe ta-
kich linii uznano za niecelowe.

W przeciwienstwie do tego kable olejowe znalazly
szerokie zastosowanie dla napie¢ od 60 do 220 kV. W roéz-
nych krajach pracuje obecnie 1700 km tych kabli.

Na rynku kablowym juz od 4 — 5 lat spostrzezono,
ze wcale, albo prawie wcale, nie spotyka sie zapytan na
kable 60 kV w wykonaniu zwykiym (,H").

Nalezy podkresli¢, ze aczkolwiek statystyka wypad-
kow dla kabli zwyktych jest raczej przychylna, to jed-
nak przemyst nie chce mie¢ do czynienia z kablami, o ktoé-
rych wiadomo, ze ulegajg stopniowemu pogarszaniu sie
i w wypadku przecigzen mogg by¢ uszkodzone; dazy on
do takich kabli, dla ktérych doktadne obliczenia i moznos¢
przeprowadzenia wyczerpujacych préb dajg wieksza pe-
wno$¢ co do wartosci kabli.

Wyzej omoéwione kable mozna zaliczy¢ ostatecznie
do jednej grupy, poniewaz konstruktorzy réznymi droga-
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mi daza do jednego celu — $cistego wypetnienia olejem
wnetrza kabla i uniemozliwienia powstawania przestrzeni
prézniowych.

Druga mozliwoscig jest wypeinienie wnetrza kabla
sprezonym gazem.

Autor referatu opisuje kable wykonane przez Bae-
vera; zwalcza on koncepcje Huntera o zastosowaniu pa-
pieru nieimpregnowanego, zgadza sie jednak, ze obok
papieru impregnowanego mozna poszukiwaé¢ innych su-
rowcow.

Autor przypuszcza, ze kable gazowane bedag b. do-
bre na napie¢ do 60 kV, watpi jednak, by zastgpity
one kable olejowe dla wyzszych napie¢. Nastepnie ob-
szernie wywodzi, jak powinny byé wedtug niego wykona-
ne kable gazowe i uzasadnia swe poglady. W tej cze-
Sci swego referatu p. Kirch pod wieloma wzgledami po-
wtérzyt wywody podane w poprzednim referacie odno-
$nie konstrukcji kabli, natomiast dziat préb potraktowat
znacznie obszerniej.

Obaj referenci nie sa zgodni co do szeregu kwestii,
i tak Kirch wymienia na réwni azot i dwutlenek wegla,
jako nadajace sie do wypetniania kabla, podczas, gdy
autorzy referatu 204 wola wytacznie azot. Pozatem sg oni
zdania, ze kable wypetnione gazem mogty by¢ uzyte az
do najwyzszych napie¢ podczas, gdy p. Kirch nie podziela
tej opinii.

Sprawozdawca generalny p. Bakker (Holandia)
zwraca uwage Komisji na szczegdblnie ciekawe problemy.
Oba referaty ustalajg zgodnie, ze kable o izolacji S$cistej
sg bardziej odpowiednie, jednakze od 60 kV bardziej po-
zgdane sg kable nowoczesne. Jest rzeczg wazng ustalic¢
granice zastosowan réznych typdéw kabli, jednakze zda-
niem p. Bakker’a nalezy pamieta¢ o wielkiej prostocie
kabli zwyktych. Zastuguje wiec na uwage opinia p. Kir-
cha, ze dla napie¢ 20 — 60 kV najtanszymi bedag kable
gazowane. Ciekawa jest w raporcie p. Kirch'a propozy-
cja proby napiecia niezaleznie od napiecia ruchu kabla,—
zawsze napieciem wytwarzajagcym 10 kV/mm maks.
gradienta pola. W ten sposéb wyniki otrzymane na réz-
nych kablach bytyby poréwnywalne. Réwniez oryginalna
jest propozycja badania kabli pradem 'statym rownolegle
do prob pradem zmiennym.

W dyskusji p. Kirch nie zgodzit sie na uzycie wy-
tacznie azotu i sadzi, ze dopiero praktyka w warunkach
ruchu wyjasni, ktéry z gazéw bedzie najodpowiedniej-
szym. Na pytanie, jakiego materiatu nalezy uzy¢ do izo-
lowania zyty, powotuje sie na wykonane przez niego do-
Swiadczenie, ktére wykazato, ze przy 15 atm. ci$nienia ga-
zu, papier impregnowany wytrzymuje gradient 9, a su-
chy 6 kV7mm. W sprawie optymalnego ciSnienia gazu
trudno jest dzi$ dyskutowaé, czy dla takich napie¢ nalezy
uzywa¢ 5 — 7 atm., czy tez 3,5, jak proponuje Beaver.
W zasadzie przy wyzszych napieciach dagzymy do lepsze-
go wyzyskania izolacji i dlatego powiekszamy cisnie-
nie wraz ze wzrostem napie¢ roboczych. Co do granicy
zastosowalnosci kabli gazowych, to indywidualne wypad-
ki same narzucajg wybo6r systemu; i tak naprzyktad
ostatnio zapytano o kabel 33 kV, ale o tak niezwykle
wahliwym obcigzeniu, ze na jeden dzien wypadato 8 cykli
termicznych. Oczywiscie, ze w tych warunkach nie moze
byé mowy o innym kablu, jak o kablu napetnionym ga-
zem. Przy prébach kabli gazowych stanowczo opowiada
sie za nieprzekraczaniem gradienta 10 kV/mm, poniewaz
wyzszy gradient tatwo moze nadwyrezy¢ kabel podczas
samej proéby.

P. Dunsbeath jest zdania, ze jest zupeinie jasnym, iz
gaz musi mie¢ odpowiednie ci$nienie, dobierane zresztg
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do pozadanych warunkéw pracy. Kable gazowe byty
przed dwoma laty w stadium préb dzis stanowig one fakt
realny, ale z przeprowadzeniem obszerniejszej dyskusji
nalezy zaczeka¢ do czasu otrzymania wynikéw praktyki
przemystowej.

P. Brazier méwi, ze przy pomiarach jonizacji mo-
stek Schering’a nie jest do$¢ czuty i proponuje dokony-
wanie pomiaru za pomocag wysokiej czestotliwosci.

Raport Nr. 228 — Kable o przewodniku S$cistym.

S. Bragin, szef Sekcji Kabli przy Komisariacie
Przemystu w Z. S. R. R.

Autor omawia znane zjawisko rozszerzania sie oleju
podczas cykli termicznych i dochodzi do wniosku, ze trze-
ba mozliwie ograniczy¢ ilo$¢ oleju w kablu. Duzo oleju
znajduje sie w przestrzeni miedzy drutami w wypadku
Skrecenia zyty z drutéw okragtych, to tez nalezy zasto-
sowat peiny drut, — dla wiekszych przekrojéw — prze-
wodnik wykonany z tak skombinowanych drutéw profi-
lowych, zeby po skreceniu stanowity one peiny przekroéj
kotowy. Sowiecki typ O.S.B. pozwala na zaoszczedzenie
okoto 30% otowiu przez zmniejszenie $rednicy kabla,
przyczem gietkos$¢ kabli ulega tylko nieznacznemu pogor-
szeniu.

Nastepnie autor w diugim wywodzie, postugujac sie
matematyka nizszg, dowodzi ze przewodno$¢ termiczna
styku izolacji z peinym przewodem bedzie lepsza niz z
przewodem z drutéw, a co za tym idzie — chtodzenie jest
lepsze i kable tego typu moga by¢ przecigzane bardziej
niz normalne.

W tym miejscu nalezy zaznaczyé¢, ze nie jest to cat-
kowicie stuszne, bo mniejsza $rednica kabla powoduje
gorsze odprowadzenie ciepta z kabla do ziemi, tak ze dla
kazdego wypadku istnieje wiasciwe optimum.

W koncu rozpatruje, réwniez za pomocg wzoréw
i zalozen upraszczajgcych — sptyw oleju w wypadku nie-
réwnego terenu i dochodzi do stusznego wniosku, ze sptyw
ten w kablach O. S. B. bedzie mniejszy. Dyskusji nad tym
referatem nie byto.

Raport Nr. 229 — Préby poréwnawcze kabli na napigcie
150 kV.
G. J. Th. Bakker, prezes komitetu studiéw nad

kablami Konferencji W. S. E., Holandia.

Dla potaczenia Hagi z Rotterdamem zaprojektowa-
no kabel 150 kV i w celu wybrania sysitemu kabla prze-
prowadzono studia. Praca zostata wykonana przy wspét-
udziale prof. van Staverena, ktéry jest drugim czotowym
specjalista kablowym w Holandii. Prace i opinie obu
specjalistéw sa bardzo cenione na terenie miedzynaro-
dowym.

Wobec nieukonhczenia prac raport podaje jedynie za-
sady przyjete przy zamierzonym badaniu typow.

Fabrykom wchodzacym w rachube dla tak wielkie-
go zamowienia, zaproponowano dostarczy¢ prébne odcin-
ki 100 m dtugosci, zaopatrzone w mufy przelotowe i kon-
cowe. Nie ograniczano przytem fabrykantéw przepisa-
niem jakichkolwiek wymiaréw lub typéw, zadano nato-
miast uwzglednienia nastepujgcych warunkow:

a) dostosowanie sie do warunkéw lokalnych,

b) pewnos$¢ ruchu,

¢) ekonomia,

d) mozliwosci

systemu,

e) przewidzenie koniecznych ostroznosci i urzadzen

specjalnych dla transportu lub montazu kabla.

Na wszystkie te punkty oferujgcy musiat ztozyé do-
ktadne opisy, podkres$lajac zalety swego systemu i gwa-
rantujac osiggniecie tych zalet.

przepie¢ i przecigzen oferowanego
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Autor obszernie punkt po punkcie wyjasnia, jakie
wzgledy nalezato bra¢ pod uwage przy opracowywaniu
postawionych zapytan.

Nadestane kable zostaty zainstalowane przy labora-
torium Politechniki w Arnheim i pod kierunkiem prof.
van Staverena przystgpiono do poréwnawczych préb.
Autor opisuje teren, uzyte przyrzady i urzadzenia oraz
sposoby potgczen i obliczenia.

Préby stabilnosci, uwazane przez autora za podsta-
wowe, rozpoczeto w lecie 1935 r. na pieciu réznych ka-
blach o systemach: olejowym i napetnionych gazem i uto-
zonych w rurze stalowej wypetnionej gazem. Dotychcza-
sowe rezultaty wykazaty, ze dzisiejszy stan techniki po-
zwata bez watpliwosci gwarantowaé¢ pewnos$é¢ ruchu dla
kabli 150 kV. Wiekszo$¢ systemdédw wytrzymata proéby
réwnorzednie, natomiast trudnosci, i to z winy wadliwej
konstrukcji, wynikty z mufami.

Przy prébach stwierdzono niestusznos$¢ tezy, propa-
gowanej w Ameryce, iz wystarczy kilkanascie cykli ter-
micznych dla oceny kabla. Okazato sie, ze mufy do stu
cykli miaty absolutng stabilno$¢ termiczng, ale po 120
lub 130 cykli nastepowato gwaltowne pogarszanie sie,
Prowadzace do przebicia.

Roéwniez wbrew idei propagowanej przez wielu auto-
réw, ze dla kabli nowoczesnych ,krzywa zycia” juz po
kilku godzinach osigga warto$¢ asymptotyczng, — stwier-
dzono niezbicie, ze pomimo ustalenia sie charakterystyki
Po kilku godzinach, — po Kkilku dziesiatkach godzin naste-
powato pogorszenie.

W dyskusji dr. Dunshea.th winszowat osiagnietych
Wynikéw, a co do oceny kabli radzit zaczeka¢ na ukoncze-
nie linii, poniewaz préby na kroétkich odcinkach nie zaw-
sze sa miarodajne.

Raport Nr. 211 —
w zastosowaniu do

Proby przepiecia falg udarowa
techniki kabli podziemnych.
P- E. Schenneberger — Fabryka kabli w Brougg,

Szwajcaria.

Préba przepiecia przez zastosowanie fali udarowej ma
na celu stwierdzenie, w jaki spos6b zachowuje sie instala-
cja pod wptywem przepieé¢ b. kréotkotrwatych pochodzenia
atmosferycznego.

Dotychczas nie badano tego, gdyz dla jasnego zdania
sobie sprawy z zachodzacych zjawisk potrzebny jest oscy-
lograf katodowy.

Pewno$¢ ruchu sieci kablowej jest b. wielka, lecz do-
taczenie do niej linii napowietrznych zmienia sytuacje
1 badanie falami udarowymi staje sie konieczne. Referent
nie zamierza zbada¢ skutkéw dziatania fali w kablu, lecz
Ustali¢ serie préb ogdlnych.

Autor opisuje obszernie, lecz nie dos$¢ doktadnie, in-
stalacje i trudnosci, ktére byty pokonane, a w konhcu, po-
dajac kilka krzywych i zdje¢ oscylograficznych, rozwaza
Przeskoki powstate na izolatorach muf koricowych.

Okazuje sie, ze biegunowos$¢ fali ma znaczenie; wy-
stepuja opéznienia przeskoku przy podtgczeniu do izola-
tora odcinka kabla. Na podstawie osiggnietych wynikoéw
autor dochodzi do wniosku, ze armatury kablowe powin-
ny byé¢ badane nie na kilkakrotne napiecie robocze, lecz
na napiecie proby kabla a ponadto falami uskokowymi na

< wysokie napiecia, poniewaz konstrukcja zabezpiecza-
jaca przed przebiciem bedzie inna dla przepie¢ atmosfe-
rycznych, inna za$ dla przepie¢ pradu przemystowego.

Referent generalny w diuzszym wywodzie, podkre-
cajac znaczenie wysitkéw badawczych autora, doszedt do
~Aniosku — na podstawie badan holenderskich — ze ka-

e o gradiencie 5 6 i 7 kV wytrzymujg z tatwoscig ude-
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rzenie fala podnoszacg gradient maks. do 80 i 90 kV/mm
czyli do wysokosci, ktérg okres$lit, jako graniczna, autor
referatu.

Ze swej strony zaznacze, ze problem nie zostat nale-
zycie postawiony. Owszem, ciekawe sg proby izolatoréw
koncowych, nie stanowi to jednak nowosci; natomiast
prze$ledzenie wzdtuz kabla za pomoca oscylografu kato-
dowego, jak zmienia sie ksztatt i amplituda fali udarowej
w miare oddalania si¢ od koncéwki, moze by¢ bardzo
cenne. DowiedzielibySmy sig, jaka diugos¢ kabla jest na-
razona na udary niebezpieczne, co pozwolitoby na poszu-
kiwanie $rodkéw neutralizujacych dziatanie przepie¢ at-
mosferycznych. Nie watpie, ze prace tego rodzaju beda
w przysztosci przeprowadzone.

233 — Zniszczenie oleju izolacyjnego przez
oddziatywanie na metale kabla.

K. S. Wy all — Elektrownia Detroit, U. S. A.

Jednym z najtrudniejszych probleméw jest wybér
oleju. tatwo jest oczywiscie wybrac¢ jeden z rynkowych,
jednakze wybér oparty na dokiadnych wiadomosciach
0 oleju jest znacznie trudniejszy. O ile wiadomo dzi$,
jakie warunki powinien posiada¢ olej, aby kabel na po-
czatku pracy miat dobra charakterystyke, o tyle bardzo
niepewne sg wiadomosci o tym, jakim warunkom powi-
nien odpowiadac¢ olej, zeby kabel po dtuzszej pracy byt
dobry.

Przyczyny psucia sie izolacji w kablu sg dwu ro-
dzajow. Pierwszg przyczyng jest jonizacja baniek proz-
niowych powstatych na skutek cykli termicznych; —
problem ten jest dobrze znany, wiadomo, ze pod wpty-
wem zjonizowanych gazéw olej sie polymeryzuje, wy-
dzielajgc gaz i stale zwigzki w postaci wosku. Zdaje sie,
ze przy tym procesie olej b. dobrze chroni papier przed
rozktadem. Chemiczne zmiany, powstate podczas rozkiadu
jonizacyjnego, nie wptywajg na staty wzrost strat w izo-
lacji, tym nie mniej jonizacja jest przyczyna wiekszosci
wypadkéw z kablami.

Poza jonizacja, wystepuja jeszcze trwate i stopniowe
umiany chemiczne oleju. Zadaniem referatu jest wyka-
zanie statego postepu tych zmian i opisanie ich pomiaru.

Uproszczajgco przypuszcza sie, ze izolacja jest w ca-
tej swej grubosci jednakowa, jednakze pomiary wykonane
przez autora daty nader ciekawe wyniki. Zdejmujac po
kolei pojedyncze papiery z odcinka kabla majgcego za
sobg kilka tat pracy, autor mierzy na kazdym z nich kat
stratnosci. Okazuje sig, ze wtedy, gdy w $rodku warstwy
izolacji stratnos$¢ zgodnie z obliczeniami wynosi 0,5 — 1%,
to w poblizu metali, t. j. miedzi i otowiu stratno$¢ podnosi
sie do niezwykle wysokich wartosci jak 5, 6 a nawet 17%.

Zmudne badania chemiczne pozwolity w koricu usta-
li¢, ze wzrostowi stratnos$ci towarzyszg zanieczyszczenia na
powierzchni papieru, zawierajgce organiczne zwigzki mie-
dzi, przy papierach bliskich miedzi i zwigzki otowiu w pa-
pierach przy ptaszczu. Udato sie ustali¢ zwigzek funkcjo-
nalny tych zjawisk, t. zn. ze wzrostem tych zanieczyszczen
gwattownie rosnie stratno$¢ w papierach. Stwierdzono
dalej, ze omawiane zjawisko, poteguje sie razem ze wzro-
stem napiecia roboczego kabla i ilosci cykli termicznych.

Dla powstania zwigzkéw organicznych metali po-
trzebna jest obecnos$é¢ tlenu. Tlen znajduje sie w kablu
w postaci warstewki utlenionego metalu, na powierzchni
drutu, w powietrzu zawartym w oleju, widéknach papieru
1t d it d

Drugim czynnikiem powinna by¢ wilgo¢, jednak wy-
niki doswiadczen wskazuja na to, ze pole elektryczne dzia-
tat tu w spos6b podobny — powstajg zwigzki organiczne
miedzi nawet wtedy, gdy nie wykryto obecnosci wilgoci.

Raport Nr.
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Rodzaj oleju wptywa na powstawanie zwigzkéw or-
ganicznych metali, czyli na zmydlanie oleju, poniewaz
rézne oleje sa w réznym stopniu aktywne wzgledem me-
tali. Nie udato sie jednak dotychczas wykry¢é w tym Kie-
runku jakiejs konkretnej zaleznosci. Mozna jedynie po-
wiedzieé, ze obrébka chemiczna oleju wptywa na jego ja-
kos$¢, szczeg6lnie pozostatosci estréow kwasu siarkowego
znakomicie utatwiajg zmydlanie.

Autor stwierdzit na kilku wypadkach, ze powstawa-
nie zmydlania ma $cisty zwigzek z dtugoscig zycia kabla.
Stale wzrastajacy wspdtczynnik stratnosci dla papieréw
szczeg6lnie obcigzonych (w poblizu miedzi) juz po 10 la-
tach doprowadzat do takiego wydzielania sie ciepta, ze
przy nadarzajacym sie przecigzeniu kabla nastepowaly
przebicia.

Autor opisuje szereg zbadanych wypadkoéw, podaje
metode chemiczng do wykrywania zwigzkéw zmydlonych
i w konkluzji twierdzi, ze we wszystkich kablach naste-
puje stopniowe utlenianie sie oleju. Utlenianiu towarzy-
szy powstawanie zmydlania, ktére nader podnosi strat-
noé¢. Staranne odtlenienie we wszystkich fazach fabry-
kacji jest dobrym $rodkiem zapobiegawczym.

Obserwowane zjawisko nie jest niebezpieczne (poza
indywidualnymi wypadkami) dla kabli do 30, a nawet
60 kV, ma jednak ogromne znaczenie dla kabli b. wy-
sokich napieé.

Witasciwej dyskusji nad referatem nie byto, praw-
dopodobnie dlatego, ze zawieral on rzeczy nowe, wyma-
gajace rozwazania. Pp. Emanuelli, van Stavern i Laborde
zgodnie uznali, ze badania sg bardzo powazne i zastuguja
na najwieksza uwage.

Raport Nr. 206 — Nowe préby ogrzewania kabli utozonych
w ziemi.

E. Evrard, naczelny inzynier Elektrowni w Painaut,

Belgia.

Kontynuujac prace opisana w raporcie ztozonym na
poprzedniej Konferencji, autor opisuje prdéby dokonane
nad kablami 3 X 50, 30 kV, 3 X 95 mm230 kV i 3 X 120,
6 kV utozonymi w rowie w réznych warunkach przy-
krycia. Kable poddawano obcigzeniu w ciggu 96 godzin,
mierzac temperatury otowiu i miedzi. Po doktadnym opi-
saniu préby i podaniu wykreséw wzrostu temperatur
autor dochodzi do wniosku, ze mozna przecigza¢ kable w
stosunku do liczb podanych przez przepisy, zalezy to jed-
nak od przewodnictwa cieplnego ziemi. W kazdym wy-
padku specjalne badanie moze ustali¢ dopuszczalne dla
danych warunkéw trwate lub zmienne obcigzenie kabla.

Metoda pomiaru jest opisana dokiadnie i moze by¢
bardzo przydatna dla pracowni prowadzacych podobne
badania.

Raport 217 —
rownolegtych,

Problemy magnetyczne w przewodach
specjalnie zas w kablach silnopradowych.

Dr. Tschiassny, Bratislava, Czechostowacja.

Autor dowodzi, ze wszystkie problemy magnetyczne
zachodzace w kablu, mozna traktowaé¢ tgcznie i podaje
obliczenia matematyczne samoindukcji, oporu pozornego,
efektu Kelvina, efektu zblizenia i strat dodatkowych w
ptaszczu otowianym.

Po wystuchaniu wyjasnienn referenta, przewodnicza-
cy dziekujac wyrazit nadzieje, ze raport zostanie uzupet-
niony przykiadami obliczenia rzeczywistych kabli.
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Referat Nr. 214 — Kable na 220 kV regionu paryskiego.
M. Laborde, Szef stuzby elektrycznej zwigzku Elek-
trowni Paryza, Francja.

Raport zaopatrzony w liczne ilustracje i wykresy
jest nadzwyczaj interesujacy. W pierwszej czesci referatu
aiutor omawia trase, kabel, zasady utozenia i montazu, w

drugiej — wyniki rocznej eksploatacji.

Na linii obwodowej utozono miedzy Clichy — Sous
— Bois i centralg Saint — Denis kabel dtugosci 18,3 km
i dalej do centrali w Gennevillers — 8 km.

Zastosowano kabel olejowy systemu Pirelli. Autor
podaje doktadng specyfikacje wymiaréw poszczeg6lnych
czesci kabla. Przekréj zylty wynosi 350 m2 $rednica
89,5 mm i waga 27,3 t/km. Zastosowano podwdjny ptaszcz
otowiany.

Uzyte akcesoria sktadaja sie z muf ztgczowych zwy-
ktych i przegrodowych przecinajacych swobodny prze-
ptyw oleju, konhcéwek, zbiornikéw cisnieniowych oleju,
manometréw i kontaktéw manometrycznych. Wszystkie
te czeSci poddano przed utozeniem prébom typu w wy-
tworni. Autor podaje szkice tych urzadzen i czasy wyko-
nywania montazu muf. Wszystkie trzy zyty razem utozono
w korytku betonowym przykrytym piyta. Na trasie spot-
kano szereg przeszkéd jak mosty, torowiska, ulice. Fali-
stos$¢ terenu spowodowata, ze najwieksza ro6znica pozio-
moéw dochodzi do 50 m. Catg trase podzielono na 12 sek-
cji, niezaleznie zasilanych olejem. Rezerwoary ci$nienio-
we umieszczono w schronach znajdujacych sie pod zia-
czami przedzielajagcymi przeptyw oleju w kablu. Zaleznie
od ci$nienia hydrostatycznego wywotanego spadkami te-
renu zastosowano 270 zbiornikéw niskiego i 30 wysokiego
ci$nienia.

Podczas odbioru wszystkie kable poddano prébom
podwdjnego napiecia roboczego, a jeden odcinek wyproé-
bowano ponadto 350 kV w ciggu 24 godz., nastepnie usi-
towano — bez powodzenia — przebi¢ go napigciem 450 kV.
Statno$¢ wahata sie zaleznie od temperatury w granicach
0,0045 — 0,0035.

Autor opisuje nastepnie regulacje przenoszenia ener-
gii i sposéb kolejnego wiaczania urzadzen rozdzielni.

Dla zabezpieczenia sie¢ przed niezauwazonym upty-
wem oleju w wypadku uszkodzen kabla zatozono odpo-
wiedni system alarmowy, ktéry autor opisuje nieco ob-
szerniej.

W pierwszym roku eksploatacji obcigzono kabel
stopniowo tak pod wzgledem czasu wigczenia po pod na-
piecie, jak i pod wzgledem termicznym.

W czasie pracy zaszty dwa wypadki z kablem, ktére
jednak nie spowodowaty przerwy ruchu.

W konkluzji autor stwierdza: 1) ze w ciggu roku
kabel pracowat nadzwyczaj dobrze. 2) Obcigzenie maksy-
malne nie byto zastosowane. 3) Lokalizacja btedéw i ich
usuwanie jest tatwe. 4) Kable dajg b. duze bezpieczenstwo
ruchu.

Przy dalszych zaméwieniach nalezy dazy¢ do obni-
zenia ceny kabla, a w zwiazku z tym rozwazy¢ zastoso-
wanie jednego tylko ptaszcza otowianego; z drugiej stro-
ny nalezy dazy¢ do zmniejszenia rocznych strat elektrycz-
nych w kablu.

W dyskusji p. Emanuelli, naczelny inzynier kablow-
ni Pirelli, w sprawie stosowania jednego czy tez dwdch
ptaszczy otowianych nie moze da¢ odpowiedzi opartej na
wiadomosciach naukowych. Kwestia dwu ptaszczy jest
kwestig bezpieczeristwa przed korozja, jest kwestig prak-
tyki.

Podczas produkcji kabla napotkano na trzy naste-
pujace ciekawe sprawy. W koncéwkach i ztgczach okazato
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sie niemozliwym przeimpregnowanie papieru takg mase,
to tez tylko czes$¢ tego papieru zostata dobrze zaimpreg-
nowana. Olej uzyty do wypetnienia kabla wydziela gazy.
Studiowano bardzo starannie sposoby pozbycia sie tego
zjawiska. Papier do kabla wykonano po diuzszych stu-
diach. Okazato sie, ze papier nie jest jednolity, oraz ze
sole zawarte w wodzie uzytej do fabrykacji papieru wpty-
wajg na jego witasciwosci. Laboratoryjnie wytworzono w
koncu taka celuloze, ktéra posiadata dos$¢ niski kat strat-
nosci, mozliwie staty w zakresie temperatur zachodzacych
w kablu. Nastepnie znaleziono takg papiernie, ktéra mo-
gta wytworzy¢ pozadany papier. Byt to jeden z najwaz-
niejszych probleméw przy produkcji kabla.

Na podstacji w Saint - Denis pokazano urzadze-
nie rozdzielcze na 220 kV, a z kabli — jedynie izolatory
muf koncowych.

Z DZIEDZINY

Uprawnienia rzgdowe

Urzad Wojewddzki Biatostocki podaje do publicznej
wiadomosci:

o] otrzymaniu skierowanego do Ministra Przemystu

i Handlu podania Komunalnej Kasy Oszczednoéci Powia-
tu tomzynskiego o udzielenie uprawnienia rzadowego
na wytwarzanie i rozdzielanie energii elektrycznej w ce-
lu zawodowego jej zbytu na obszarze m. Kolna pow.
tomzynskiego.

Urzad Wojewo6dzki
wiadomosci:

Kielecki podaje do publicznej
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Kroétki film z montazu tego kabla pozwolit zorien-
towac¢ sie w og6lnym charakterze rob6t, ktére byty pro-
wadzone intensywnie i z uzyciem szeregu dobrze prze-
mys$lanych przyrzadéw i narzedzi.

Reasumujgc wrazenia, odniesione z posiedzen Ko-
misji Kablowej, sadze, ze referaty o kablach gazowych
byly najciekawszym zagadnieniem tegorocznej Sesji,
atrakcyjny byt pokaz kabla 220 kV; specjalistéw zain-
teresowat referat o stopniowym psuciu sie oleju w ka-
blach.

Préby czynione przez Holendréw nad wyborem kabla
dla trasy Haga — Rotterdam, przyniosg z pewnoscig na
najblizszg sesje gar$¢ dobrze opracowanych wiadomosci
o wiasciwosciach kabli nowoczesnych.

inz. Ludwik Jachimowicz.

ELEKTRYFIKACJI

0 wptlynieciu podania w sprawie zatwierdzenia
néw odcinka Starachowice — rzeka Pilica k/Warki
napowietrznej przesytowej linii elektrycznej o napieciu
150 kV Starachowice — Warszawa. Celem zbadania do-

puszczalnosci zatwierdzenia planéw powyzszej linii elek-
trycznej Urzad Wojewddzki Kielecki wyznaczyt rozpra-
we ustng na dn. 26 marca b. r. w Starostwie Powiato-
wym w Radomiu, na dn. 29 marca w Starostwie Po-
wiatowym w Wierzbniku i na dn. 31 marca b. r. w Sta-
rostwie Powiatowym w Kozienicach.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Komunikat biura znaku przepisowego sep.

Udzielenie uprawnienia do znaku SEP.

Zarzad Giéwny S. E. P, na podstawie wynikéw ba-
dania zgtoszonych wyrob6éw oraz wyniku wizytacji wy-
tworni, udzielit uprawnienia do uzywania Znaku Prze-
pisowego SEP w postaci nitki rozpoznawczej Inianej bar-
wy zottej ponizszym przedsiebiorstwom, cztonkom zbioro-
wym Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich:

1. Fabryka Przewodéw i Sznuréw Elektrycznych
Izrael M. Finkelstein, Warszawa, w zastosowaniu do na-
stepujacych wyrobow:

1 Przewody ogumowane w odziezy odpornej na
Wptywy atmosferyczne i chemiczne: DGa i LGa.
2. Przewody kabelkowe KGao KGap.
Nitka fabryczna zielona.
2. Fabryka Przewodéw Elektrycznych ,Virunit®

z 0. 0., Warszawa, w zastosowaniu do nastepujacych

Wyrobow.

1- Przewody w gotej powloce otowianej: KGp
1 KGo.
Nitka fabryczna niebiesko-czerwona
(skrecona).

KOMUNIKAT CENTRALNEJ KOMISJI
NORMALIZACJlI ELEKTROTECHNICZNEJ *).

11. Panstwowe Przepisy techniczne na linie napo-
wietrzne pradu silnego. Prace nowelizacyjne nad po-
wyzszymi przepisami byly prowadzone przez Komisje we
Lwowie pod przewodnictwem p. prof. G. Sokolnickiego
oraz przez Komisje w Warszawie pod przewodnictwem p.
inz. K. Straszewskiego. Redakcja pierwsza nowelizacji
przepiséw panstwowych, ktére byty ogtoszone jako rozpo-
rzadzenie Ministra Rob6t Publicznych w roku 1932, zostata
opracowana przez p. inz. J. Dreszera. Komisja w War-
szawie rozpatrzyta ,Przepisy na linie napowietrzne" oraz
.Przepisy na skrzyzowania". Obecnie pierwsza cze$¢ tych
przepiséw, tj. ,Przepisy na linie elektryczne" zostata
rozpatrzona przez Komisje Redakcyjna C. K. N. E. i czes¢
tg postanowiono ogtosi¢ drukiem jako projekt | noweli-
zacji. ,Przepisy na skrzyzowania linii elektrycznych" zo-
staty rozpatrzone przez Komisje linii napowietrznych w
Warszawie; uchwalone zmiany polecono zredagowaé wy-
tonionej w tym celu specjalnej Podkomisji Redakcyjnej.
Obecnie przewidizane jest zwotanie posiedzenia Komisji

Linii Napowietrznych w Warszawie, celem przejrzenia
opracowanej redakcji przepiséw na skrzyzowania.
12. Slupy drewniane zlozone oraz zelazne czeSci

sktadowe sieci elektrycznych opracowywane sg w biu-
rze Stowarzyszenia. Po zakonczeniu prac Komisji nad

*) Poczatek p. ,Przegl. Elektr." Nr 6/1938 r.

pla-
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liniami napowietrznymi zostang rozpoczete prace nowe-
lizacyjne nad przepisami na stupy drewniane oraz na ze-
lazne czesci sieci elektrycznych.

13. Przepisy budowy anten odbiorczych. Prace w
Podkomisji antenowej prowadzone sg pod przewodni-
ctwem p. mjr. S. Mrazka. Podkomisja opracowuje 1-szy
projekt nowelizacji ,Przepiséw budowy anten odbior-
czych".

14. Kondensatory state i zmienne. Projekt 1-szy
przepiséw zostal opracowany w Podkomisji pod prze-
wodnictwem p. inz. W. Rabeckiego. Projekt ten zostat prze-
stany do rozpatrzenia Komisji Redakcyjnej C. K. N. E.

15. Piece, piecyki, nagrzewacze, grzatki nurkowe,
urzadzenia wtykowe. Odpowiednie projekty tych prze-
piséw, opracowywane przez Komisje pod przewodnictwem
p. inz. St. Gotebiowskiego, zostaly rozpatrzone przez Ko-
misje Redakcyjng C. K. N. E. i oglaszane sag obecnie
w ,Przegladzie Elektrotechnicznym®.

16. Akumulatory stacyjne i wagonowe. Prace po-
wyzsze prowadzone sg w Komisji Akumulatoréw pod
przewodnictwem p. inz. S. Muszynskiego. Dotychczas zo-
staly rozpatrzone i ogtoszone w ,Przegladzie Elektrotech-
nicznym" ,Przepisy og6lne", dotyczace budowy i badania
akumulatoréw, i przepisy szczeg6towe, na akumulatory
stacyjne i wagonowe; przepisy powyzsze zostaly przesta-
ne do rozpatrzenia, jako projekt 1-szy, Komisji Redakcyj-
nej C. K. N. E.

17.  ,Przepisy budowy i obstugi akumulatorni”.
Opracowano projekt 1-szy, ktéry obecnie rozpatrywany
jest przez Komisje Redakcyjng C. K. N. E.

18. Suche i mokre ogniwa. Prace nad powyzszymi
przepisami prowadzone sg przez Oddziat Torunski
S. E. P. Przypuszczalnie na X Walne Zebranie S. E. P.
opracowany bedzie projekt 1-szy tych przepisow.

19. Przepisy na przyrzady wysokiego napiecia.
Projekt przepiséw zostat opracowany przez p. prof. A. J.
Morawskiego i przestany do Komisji Przepisowej przy
Oddziale Zagiebia Weglowego S. E. P. Prace nad po-
wyzszymi przepisami prowadzone sg pod przewodnictwem
p. inz. R. Sobka.

20. Przewody i kable okretowe. Dotychczas opra-
cowano Ill-cia redakcje 1-go projektu przepiséw. Po
ustaleniu wymiaréw konstrukcyjnych opracowane prze-
pisy zostang przestane, jako projekt 1-szy, do rozpa-
trzenia Komisji Redakcyjnej C. K. N. E. Prace nad po-
wyzszymi przepisami prowadzone sg pod przewodni-
ctwem p. komandora Aleksandra Sadowskiego. Nieza-
leznie od powyzszego prowadzone sg w Komisji Urza-
dzen Elektrycznych na Okretach prace nad ,Przepisami
budowy i obstugi urzadzen elektrycznych na okretach".

21. Wskazéwki badania ochronnikéw przepiecio-
wych. Wskazéwki powyzsze opracowywane sg przez Ko-
misje Przepie¢ i Zakiécen Sieciowych, pod przewodni-
ctwem p. inz. L. Junga. Obecnie rozpatrywana jest spra-
wa badania ochronnikéw przepieciowych przy zastosowa-
niu oscylograféw katodowych.

22.  Przepisy na urzadzenia elektryczne w schro-
nach opracowane zostaly przez Komisje Elektrotechnicz-
ng O. P. L. G. pod przewodnictwem p. inz. W. Pudaty,
delegata Ministerstwa Spraw Wojskowych. Projekt 1-szy
tych  przepiséw, rozpatrzony i zatwierdzony przez
C. K. N. E., zostal przestany do Zarzadu Gitéwnego
L. O. P. P. do opublikowania i zebrania ta droga uwag,
ktére postuza do opracowania 2-go projektu przepiséw.

2S. Przepisy na cewki zaplonowe, samochodowe
oraz Przepisy na pradnice samochodowe i rozruszniki,
opracowywane sg w Komisji Urzadzen Elektrycznych na
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Samochodach, pod przewodnictwem p. mjr. K. Majkow-
skiego. Pierwsze projekty tych przepisow beda opraco-
wane po wykonaniu potrzebnych préb, ktére organizo-
wane sg w Panstwowych Zakiadach Inzynierii. Prze-
prowadzeniem potrzebnych préb zajmuje sie sekretarz
Komisji p. inz. Stanistaw Lubodziecki, ktéry petni, jed-
noczesnie funkcje referenta Komisji.

24. Karty instrukcyjne o bezpieczehstwie. Opraco-
wywaniem tych kart zajmuje sie nowoutworzona Komi-
sja Bezpieczenstwa pod przewodnictwem p. inz. St. Bla-
dowskiego. Obecnie opracowywane sag karty instrukcyj-
ne o bezpiecznikach oraz o obstudze silnikéw elektrycz-
nych. Opro6cz powyzszego zamierzone jest wydanie w
czasie najblizszym, w postacici tablic, przepiséw o uru-
chamianiu silnikéw pradu statego i zmiennego. Opraco-
wywane karty instrukcyjne o bezpieczehstwie oraz ta-
blice majg by¢ rozpowszechniane przy wspétudziale
~Wzorcowni" przy Muzeum Techniki i Przemystu oraz
Zaktadu Ubezpieczern Spotecznych.

Il ZJAZD ELEKTRYKOW WOJEWODZTW
LUBELSKIEGO | POLESKIEGO.

Dnia 27 lutego r. b. odbyt sie w Lublinie 1l Zjazd
Elektrykéw Wojewddzw Lubelskiego i Polskiego zorga-
nizowany przez Lubelski Oddziat S. E. P.

Uroczyste otwarcie Zjazdu, poprzedzone nabozen-
stwem odprawionym w kosciele O. O. Kapucynéw, od-
byto sie o godz. 10 w sali konferencyjnej Urzedu Woje-
wodzkiego Lubelskiego.

W otwarciu wzieli udziat: Pan Radca inz. Zielinski,
jako przedstawiciel M. P. i H., p. Nacz. inz. Bolcewicz —
jako przedstawiciel Urzedu Wojew. Lub., p. Prezydent
m. Lublina — Liszkowski, p. inz. Szrot — przedst. Sto-
warz. Technikéw Woj. Lubelskiego, p. inz. Szumilin —
jako przedstawiciel Zarzadu Giéwnego S. E. P., oraz
uczestnicy Zjazdu w liczbie 30 os6b. W Zjezdzie wzieli
udziat, oprocz elektrykéw pracujacych na terenie woj.
lubelskiego i poleskiego, przedstawiciele nastepujgacych
przedsiebiorstw i instytucji: ,Fabryki Aparatéw Elek-
trycznych K. Szpotahski" — inz. Rutkowski, ,Stowarzy-
szenia Dozoru Kottow w Warszawie" — inz. K. Wectaw-

ski i ,Wielkopolskiego Tow. Elektrycznego" — inz. K.
Rychard.

Zjazd otworzyt Prezes Lubelskiego Oddziatu S.E.P.
— inz. Czerwinski, witajac przedstawicieli wtadz, orga-
nizacji oraz uczestnikéw.

Na wniosek Prezesa Oddzialu wybrano przez akla-
macje Prezydium Zjazdu w skladzie:

Przewodniczgcy — inz. W. Szumilin, Cztonkowie —
inz. Szrot i p. Szlagowski, Sekretarz — inz. Kacejko.

Przemoéwienia powitalne wygtosili:

p. Radca inz. Zielinski,

p. Nacz. inz. Bolcewicz,

p. Prezydent m. Lublina Liszkowski,

p. inz. Szrot oraz

p. inz. Szumilin.

Nastepnie inz. W} Habiniak wygtosit referat p. t

-Elektryfikacja Wojewdédztwa Lubelskiego w ostatnim
dziesiecioleciu". Prelegent stwierdzit w ostatnich 3 latach
szybkie postepy elektryfikacji. W tym okresie na tere-
nie woj. Lubelskiego, na obszarze objetym przez upraw-
nienie ,ZEORK-u“ (dwa zachodnie powiaty) oraz ,Lub-
zelu" (dziewie¢ powiatéow potudniowych) wybudowano
pokazng liczbe linii przesylowych wysokiego napiecia,
przewaznie 30 kV i sieci rozdzielczych niskiego napiecia,
oraz stworzono zwigzek elektryfikacyjny poétnocnej cze-
$ci wojewddztwa.
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Ponadto szereg elektrowni lokalnych powiekszyto
moc zainstalowang i sieci rozdzielcze.

Z kolei p. inz. K. Biatkowski wygtosit referat p. t.
..Propaganda grzejnictwa". Referat zaznajomit stuchaczy
z metodami propagandy stosowanymi w Elektrowni Za-
mojskiej, jej organizacjg i wynikami. Poza dorywczymi
pokazami uzywalnosci grzejnikéw za najskuteczniejszy
sposéb rozpowszechniania grzejnikéw uwaza prelegent
akwizycje i to stosowang przez staly personel elektrowni,
Przy czym pracownicy — akwi-
zytorzy otrzymuja pewien pro- |
cent od sumy uzyskanej ze
sprzedazy grzejnikéw. W uzu-
petnieniu referatu zabrat glos p.
inz. Czerwinski, oswiadczajac, ze
Propaganda w formie przenos-
nej wystawy, zastosowana w
,Lubzelu" data nawet we wsiach
nadspodziewanie dobre rezulta-
ty. Omawiajac konieczno$¢ po-
siadania do tego odpowiednio
wykwalifikowanego personelu,
stwierdza dobre rezultaty przy
Powierzaniu tego zajecia waka-
cyjnym praktykantom. W dal-
szym ciggu dyskusji, ktéra ze-
szta na temat wyboru najodpo-
wiedniejszej taryfy dla sSwiatta
i grzejnictwa, zabrali gtos: inz.
inz. Zielinski, Bolcewicz, Sien-
kowski, Wectawski i Ostrowski.
Dyskusja oswietlita dokiadnie
wady i zalety poszczeg6lnych
taryf, a przede wszystkim tary-
fy blokowej. Ta ostatnia zdaniem
inz. Sienkowskiego ma szereg
wad, przy oparciu jej o liczbe izb. Wobec przeciggania sie
dyskusji nad taryfami zamknieto jg po przeméwieniu rad-
cy Zielinskiego, ktéry dowodzit, ze w chwili obecnej ta-
ryfa blokowa jest najodpowiedniejsza przy nalezytym
okresleniu wysokosci blokéw. Wysokos$¢ blokéw nie mo-
ze przy tym by¢ ustalana dla kazdego odbiorcy indywi-
dualnie, gdyz bytoby to krzywda dla abonenta.

W przerwie uczestnicy zjazdu zwiedzili w Cukrowni
i,Lublin" nowoczesng elektrownie przemystowa.

Po potudniu inz. H. Bielski wygtosit referat p. t
-O matych elektrowniach lokalnych i ich pionierskiej
roli w ogélnej elektryfikacji kraju". Po przypomnieniu
gtdbwnych zasad programu ogélnej elektryfikacji kraju,
Przedstawieniu jej dotychczasowych wynikéw, omawiat
Prelegent trudnosci w rozwoju elektryfikacji okregowej
wynikajagce wskutek nieprzygotowania terenu. Male elek-
trownie lokalne nie speiniaja naogét nalezycie swej pio-
nierskiej roli, skutkiem braku nalezytego kierownictwa,
odpowiedniego dozoru technicznego oraz trudnych wa-
runkéw finansowych, w jakich sie one znajdujga. Moznosé
Poprawy tych stosunkéw widzi prelegent przez zastoso-
wahnie przymusowego dozoru technicznego oraz oddziele-
n'e og6lnej gospodarki samorzadéw od gospodarki elek-
trowni.

Sprawa dozoru technicznego nad zakladami elek-
trycznymi wywotata diuzsza dyskusje, w ktorej zabrali
8tos inz. inz. Wectawski, Habiniak, Rutkowski i Golla.
Na terenie wojewédztw Slaskiego, Poznaniskiego i Po-
morskiego sprawa dozoru unormowana jest w ten spo-
s°b, ze jest on wykonywany przez Stow. Dozoru Kot-
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tow, ktore jednoczesnie, jako posiadajace odpowiednio
wykwalifikowany personel, sprawuje role doradcy tech-
nicznego w sprawach rozbudowy lub przebudowy urza-
dzeh. Na terenie pozostatych wojewédztw sprawa ta nie
jest ujeta ustawowo i dozér stosowany jest jedynie przez
niektére przedsiebiorstwa, rozumiejace jego znaczenie.

Dotychczasowy nadzér techniczny sprawowany
przez Urzedy Wojewddzkie uwazany jest za niewystar-
czajacy.

Uczestnicy Il Zjazdu Elektrykéw Wojewo6dztw Lubelskiego i Poleskiego.

P. inz. Nowakowski w referacie p. t. ,OSwietlenie
w przemysle", ilustrowanym bogato przezroczami, nale-
zycie przekonat obecnych o korzysciach racjonalnego
o$wietlenia warsztatéw pracy, podat gtéwne zasady roz-
wigzywania tego zagadnienia i przedstawit liczne przy-
ktady z réznych gatezi przemystu wzorowo oswietlonych
miejsc pracy.

P. inz. Rutkowski wygtosit komunikat na temat
ochronnikéw i zastosowania do nich specjalnych bez-
piecznikéw. Nastepnie poruszyt sprawe stosowania dla
rozrachunkéw z wiekszym odbiorca doktadnych trans-
formatorkéw mierniczych, podkreslajagc wynikajgce z te-
go korzysci.

Rezolucji zadnych nie uchwalono. Na zakonhczenie
zebrani jeszcze raz pokroétce oméwili najwazniejsze spra-
WYy poruszane na Zjezdzie:

1. Propagande grzejnictwa.

2. Stosowanie racjonalnego oswietlenia.

3. Wydzielenie gospodarki zaktadéw elektrycznych
z og6lnej gospodarki samorzaddow.

4. Unormowanie zagadnienia
technicznego.

Prezes Oddziatu Lubelskiego S. E. P.
z apelem do zebranych, aby wciggali do wspéipracy
reszte elektrykdw, ktorzy nie przybyli na Zjazd, zwila-
szcza kolegéw pracujacych na terenie woj. Poleskiego.

Nastepnie podziekowat wszystkim przybyltym na
Zjazd i przewodniczacemu za sprezyste prowadzenie
obrad.

Po zamknieciu Zjazdu — uczestnicy udali
kolacje kolezennska do Resursy Kupieckiej.

nalezytego dozoru

zwrécit sie

sie na
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