DOPISKI

DO PRZEPISOW TECHNICZNYCH NA NAPOWIETRZNE
LINJE ELEKTRYCZNE PRADU SILNEGO.

Zmniany w poréwnaniu z wydaniem poprzedniem.

Przepisy niniejsze, tak samo, jak i poprzednie przepisy
z 1923 r., sa wzorowane na niemieckich. Ostatnie wydanie prze-
pisow niemieckich z 1930 r. poczynito kilka waznych zmian
i uzupelnieni, ktore wprowadziliSmy rowniez i do mnaszych
przepisow,

W poréwnaniu z poprzednig redakcja, przepisy niniejsze
roznia sie zasadniczo w kilku punktach, ktére omoéwimy nieco
obszerniej.

Napreienie dopusiczalne w przewodach. Naprezenia cha-
rakterystyczne dla przewodéw mozemy uszeregowa¢ w naste-
pujacej kolejnosci:

1) normalne naprezenie dopuszczalne,

2) granica plynnosci,

3) wytrzymatosé dlugotrwala i

4) napreZenie rozrywajace (wytrzymalos¢ probiercza).

Trzy ostatnie naprezenia dla kazdego materjalu mozna
ustalié¢ zapomoca do$wiadczen laboratoryjnych. Co sie za$ tyczy
naprezenia dopuszczalnego, to pojecie to jest umowne i wymaga
pewnego okreslenia. Okreslenie naprezenia dopuszczalnego trze-
ba oprze¢ na tem czy innem naprezeniu stalem, a wiec na na-
preZeniu granicy plynnoéci, na naprezeniu wytrzymaloéci diu-
gotrwalej lub tez na napreZeniu rozrywajacem. Przepisy nie-
mieckie z 1914 r. opieraly to okre§lenie na granicy plyn-
nosci (dla drutéw 33,3%, a dla linek 509 granicy plynnosci),
przepisy z 1923 r, — na naprezZzeniu rozrywajacem
(dla drutéw — 25%, a dla linek 40% naprezenia rozrywaja-
cego), wreszcie ostatnie przepisy z 1930 r. oparly na wytrzy-
matosci dltugotrwatej {(dla drutéw 35%, a dla linek
50% wytrzymatosci dlugotrwatej).

Nowoscia w przepisach niniejszych jest sam termin ,wy-
trzymaloéci dlugotrwatej” (rocznej), ktéry przeciwsta-
wia sie ,wytrzymaltosci probierczej” (minutowej).. Réw-



niez nowoscia zaczerpnieta z ostatnich przepiséw niemieckich,
jest uzaleznienie ,normalnego naprezenia dopuszczalnego” od
ywwytrzymalosci diugotrwatej”.

Dawniej byto tylko jedno ,naprezenie dopuszczalne', Obec-
nie przewody musimy liczyé dwukrotnie: 1) na warunki nor-
malne i 2) na katastrofalne. W pierwszym przypadku napre-
zenie moze dojé¢ do wartosci dawnego ,naprezenia dopuszczal-
nego”’, ktére obecnie musieliSmy przemianowaé na ,normal-
n e naprezenie dopuszczalne”, w drugim za§ przypadku napre-
Zenie moze osiagnac znacznie wyzsza wartosé, ktérg nazwalismy
wkrancowem naprezeniem dopuszczalnem".

Warunki normalne i katastrofalne. W poprzednich przepi-
sach temperatura —30° C byla mrozem najwickszym. a osad
0,8 kg na metr biezacy przewodu byl najobfitsza sadzig. Wpraw-
dzie wiedzieliémy, ze mrozy bywaja czasami wicksze i ze zda-
rzaja sie obfitsze sadzie, to jednak liczyliSmy na pozostawiong
rezerwe, na odstep miedzy naprezeniem dopuszczalnem a roz-
rywajacem.

W przepisach obecnych trzeba bylo przemianowaé dawny
,mréz najwiekszy" ma ,mré6z normalny”, a dawna sadZ najob-
fitsza na ,sadZ normalna", Natomiast rzeczywiécie najwiekszy
mréz nazwaliémy ,mrozem katastrofalnym", a rzeczywiscie
najobfitsza sadZz — ,;sadzig katastrofalng’.

Pojecie ,,mrozu katastrofalnego” jest nowoscia, wprowadzo-
na tylko do przepiséw polskich. Niemcy nie licza na ten przy-
padek. Jakkolwiek w przepisach niemieckich zwisy liczone sg
tylko jeden raz, na warunki normalne, a nastepnie rozpietosci
sa tylko ,sprawdzane”, to jednak ,sprawdzanie’’ tych rozpie-
tosci jest niczem innem, jak obliczeniem na katastrofalna sadz.
W przepisach niniejszych rzecz jest nazwana po imieniu, W do-
piskach do § 12 (p. t. ,,Przewody z miedzi normalnej") poda-
jemy rowniez tabele rozpietosci, analogiczna do tabeli z prze-
piséw niemieckich, ktéra co prawda jest obliczona nie na pod-
wbjng, lecz na potréjna sadz katastrofalna.

Sad?. W przepisach niemieckich juz kilka razy zmieniano
wzoér empiryczny, ktéry ma wyrazaé zaleznosé normalnej sadzi
od srednicy przewodu. Do roku 1914 liczono, ze sadZ jest pro-
porcjonalna do kwadratu $rednicy, potem, ze jest prawie pro-
porcjonalna do érednicy, wreszcie — ze jest proporcjonalna do
pierwiastka drugiej potegi ze $rednicy.

Przepisy polskie 1923 r. oparly sie na przepisach szwaj-
carskich, ktére uwazaly, Zze osady lodowe zupelnie nie zaleia
od $rednicy. Przyjeliémy, ze ciezar sadzi wynosi 0,8 kg na metr
biezacy przewodu, bez wzgledu na przekréj, i tylko dla bardzo
cienkich przewodéw (do 16 mm?® wlacznie) uczynilismy wyja-
tek, liczac dla nich po 0,6 kg. -
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W wydaniu obecnem réwniez nie zastosowaliSmy wzoru
niemieckiego

0,180 4 ,

gdyz nie opiera si¢ on na zadnych pomiarach, ani doswiadcze-
niach. Skorzystaliémy natomiast z badan, przeprowadzonych na
stacji meteorologicznej na gérze Brocken (w gérach Harcu, na
potudnie od Hanoweru), ktére to badania wykazaly, ze waga
osadéw lodowych jest proporcjonalna do

1,55

1/d.

Do przepiséw niniejszych wprowadzilismy wzér
1,55

0,155y d ,

przyczem spolczynnik liczbowy (0,155) zostal tak obliczony, aby
waga sadzi wypadata dla drutu o przekroju 6 mm* taka sama,
jaka daje wzo6r niemiecki (0,3 kg).

Dla sadzi katastrofalnej spoélczynnik liczbowy bedzie inny
i prawdopodobnie rézny dla roznych czesci kraju. Dopoki ba-
dania mie dadzg nam liczb pewnych, dopéty bedziemy liczyli, ze
sadZ katastrofalna jest dwa razy obfitsza od normalne;j.

Mréz. W poprzednich przepisach nazwalismy ,najwiek-
szym mrozem' temperafure — 30° C. Dzi§ mamy dwa pojecia:
»mrozu normalnego” i ,mrozu katastrofalnego’”. Mroz katastro-
falny podaja pomiary meteorologiczne, W roku 1929 w dzie-
wieciu stacjach meteorologicznych zanotowano temperatury po-

nizej — 40° C. Co sig tyczy ,mrozu normalnego”, to wyzna-
czenie tej sztucznej zreszta granicy zalezy od naszego wyczu-
cia., Temperatura — 30" C miala racje bytu w poprzednich

przepisach, jako temperatura najwiekszedo mrozu, na mréz za$
normalny jest za niska. Przepisy niemieckie podajg temperatu-
re — 20° C., Poniewaz w Polsce klimat jest bardziej surowy,
przeto ostatecznie zdecydowalismy sie na wyznaczenie, jako
mrozu normalnego, temperatury — 25° C.

Odstep miedzy przewodami. Wzoér empiryczny na odstep
miedzy przewodami sklada sie z dwéch czlonéw: 1) czlonu, za-
leznego od zwisu i 2) zaleznego od napiecia linjowego. Ostat-
nie przepisy niemieckie zmienity ten drugi czlon, ktéry poprzed-
nio byl proporcjonalny do drugiej potegi napiecia, a dzi§ jest
proporcjonalny do pierwszej potegi, I slusznie, W miare wzro-
stu napiecia wzglad na przeskok iskrowy wymaga zwickszenia
odstepu w stosunku linjowym (po 0,67 cm na kazdy kilowolt),
a nie kwadratowym, {
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Poprzednia redakcja naszych przepiséw miala stary wzor
niemiecki, obecna — wzér nowy, Wzér ten daje wartosci wiek-
sze, niz poprzedni, i

Obliczanie stupéw. W sprawie obliczania slupéw w ostat-
nich latach nastapil przewrét, ktéry odbit sie w przepisach Zw.
Elektr. Niem. Dawne sposoby obliczania pozostawiono madal
tylko dla stupéw mniejszych. Stupy za§ do wielkich linij da-
lekosieznych, jak praktyka wykazala, trzeba bedzie liczy¢ na in-
nych zupelnie podstawach. Przedewszystkiem wypadio wytknaé
granice miedzy stupami I-ej kategorji, obliczanemi na
obcigzenie normaine, a stupami II-ej kategorji, obli-
czanemi na wypadek pekniecia przewodu Okazala
sig przytem potrzeba  wystawienia dwéch granic dopuszczalne-
go naprezenia: wartoSci normalnej dla obliczenia nor-
malnego i warto$ci zwigkszonej dia obliczenia na peknie-
cie przewedu.

Jakkolwiek caly ten rozdzial przepiséw niemieckich ma
punkty slabe, pewne niekonsekwencje i pewne mniedociagniecia,
to jednak wprowadzilismy go do przepiséw niniejszych prawie
bez zadnych zmian.

Dopuszczalne napreienia dla drzewa. Przedostatnie prze-
pisy niemieckie wyznaczyly daleko wieksze naprezenia dla drze-
wa nasyconego, niz dla nienasyconego, Ulga ta odbyla sie
kosztem stopnia bezpieczenstwa. Wilasciciel instalacji wzamian
za koszty nasycania drzewa mial pewng rekompensate w postac’
oszczedno’ci na samem drzewie (mmniejsze objetcsci). Takie
postawienie sprawy sprzyjalo impregnacji.

Ostatnie natomiast przepisy niemieckie wycofaly sie z te-
go stanowiska. Powrécono do zasady, ze drzewo przez nasyce-
nie jest tylko trwalsze, ale nic nie zyskuje na wytrzymatosci;
a stopient bezpieczernstwa zawsze powinien by¢ ten sam.

Te same wahania przepiséw niemieckich odbily sie w prze-
pisach polskich; redakeja z 1923 roku uprzywilejowala drzewo
nasycone, redakcja obecna cofnela przywileje.

Wyboczenie. W dawnych przepisach niemieckich i pol-
skich wyboczenie ksztaltownikéw zelaznych ujete bylo w dwa
wzory: Eulera i Tetmajera — w przepisach niemieckich, a Eule-
ra i Karasiiskiego — w przepisach polskich. Naprezenie bez-
pieczne, obliczone czy to z przepiséw niemieckich, czy polskich,
mialo przebieg niespokojny z raptownym spadkiem na granicy
wyboczenia niesprezystego z wyboczeniem sprezystem., Ten
spadek spowodowany byl zalozeniem, ze w sferze niesprezystej
wystarcza stopieri bezpieczeristwa 2, podczas gdy w sferze spre-
zystej liczono z trzykrotnem bezpieczenstwem. Slowem, obli-
czenie na wyboczenie bylo troche sztuczne. Zreszta, operowa-
nie wzorami byloby uzasadnione, gdyby chodzilo o réznorakie
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materjaly. W tym przypadku wchodzi w gre tylko jeden ma-
tell‘)jlal i wystarczy dla obliczenia na wyboczenie jedna jedyna
tablica.

W przepisach niemieckich z 1930 roku podano taka tabele
dla stali zlewnej; te sama tabele podaja niniejsze przepisy.

Poza zmianami zasadniczemi, wyliczonemi wyzej, wprowa-
dzono jeszcze kilka uzupelnien tudziez zmian redakcyjnych
i liczbowych.

I. Przepisy ogolne i okreélenia,

Okreslenie pojeé zasadniczych, jako to okreslenie ,napiecia
niskiego i wysokiego”, okreslenie ,,uziemienia®, ,zwarcia’ i t. d.
podaja ,Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu
silnego” PNE—10, wydane przez Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich.

Przepisy powyisze podaja rowniez pewne ogolne wytyczne
dla linij napowietrznych.

§ 1. Zakres wazino$ci. Przepisom niniejszym nie podle-
gaja: 1) linje.pradu slabego, 2) linje pradu silnego o napieciu
linjowem ponizej 100 V, 3) linje pradu silnego o napieciu wyz-
szem od 100 V, lecz zalozone przy rozpietosciach, mmiejszych
od 20 m {np. przewody pod golem niebem do o$wietlenia dzie-
dzidcéw, ogrodow i t. p., a takze ,przylacza domowe", krétsze
od 20 m), wreszcie 4) przewody $lizdowe (np. do tramwajow).

Wyliczone powyzej linje podiegaja innym przepisom,
przyczem niektore z nich sa juz opublikowane, a pozostate —
sa w robocie. ,Przepisy techniczne na przylaczanie urzadzen
elektrycznych do sieci rozdzielczych zaktadéw elektrycznych
uzytecznodci publicznej’ {,,Monitor Polski” Nr. 269 z dnia 21
listopada 1930 roku), podaja wskazéwki. co do przylaczy do-
mowych, a ,Przepisy budowy i ruchu” PNE—10 omawiaja mie-
dzy innemi przewody gdole i izolowane pod golem niebem, na
rozpigtosci do 20 m, ,

Przepisom niniejszym (8§ 3-—17) podlegaja wszelkie prze-
wody, zawieszone na wspélnych shlupach z linja napowietrzna
pradu silnego, a wiec zaréwno przewody pradéw slabych, jak
przewody odbojowe, odgromowe, odciggowe i t. p. Przewody
pradow slabych korzystaja z pewnych ulg, wymienionych
w 8§ 5, 6. O przewodach tych cbszerniej méwia , Przep. techn.
na skrzyz. i zbliz.” §§ 28, 36—39 i dopiski do nich.

W zasadzie do linij napowietrznych uzywa sie przewodoéw
golych. Przewody izolowane stosowane sa tylko wyjatkowo,
gléwnie w sieciach miejskich na skrzyzowaniach i zblizeniach
(;/Przep. techn. na skrzyz. i zbliz." §§ 31, 35, 64. 67). Przewo-

y izolowane sa dozwolone tylko w linjach niskiego mna-
piecia (§ 4). q
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§ 2. Okreslenie pojec.

1. Przewéd odbojowy p. ,Przep. techn. na skrzyz. i zbliz.'
§ 2 p. 1. Przewdd odgromowy, zawieszony nad przewodami
roboczemi, ma na celu ochrone od przepie¢ atmosferycznych.
Przewod odciqgowy (odciazka), rozpigty migdzy stupami, ma
na celu przeniesienie naciagu mechanicznego z ]ednedo stupa
na drugi,

2. 3. Rozpietosé i zwis. Okreslenie rozpigtosci i zwisu
jest zupelnie ogolne. Rys. 4 podaje rozpieto$é i zwis przy punk-
tach wsporczych, umieszczonych na réznych poziomach.

\)IQ,
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Rys. 4. Rozpietosé i zwis.

4. Sadz p. § 10.

5. Mréz p. § 11. tabl. XIIL

6. Najwiekszym zwisem w przepisach nazywa si¢ w skré-
ceniu ,najwiekszy zwis w warunkach normalnych” w przeciw-
stawieniu do ,,najwigkszedo zwisu w warunkach katastrofal-
nych”, ktéry uwzglednialby, zamiast sadzi normalnej, sadz ka-
tastrofa]nz; (p. § 13, tudziez ,Przep. techn. na skrzyz. i zbliz."”
8§ 2 p. 10, 30-d, 37-d, 46, 64, 65).

7. Wpyltrzymalos¢ drutu. Dawne przepisy uzaleznialy na-
prezenie dopuszczalne od wytrzymaloqm problercze], obecne —
uwzglqdma]a, czynnik ,starzenia sie materjalu” i wyznaczaja
naprezenia dopuszczalne wedlug wytrzymatosci dlugotrwalej
(tabl, IV-a).

8. Dopuszezalne napreienie dla przewodéw. Zwisy tak
sig oblicza, aby przy normalnym mrozie i normalnej sadzi na-



prezenie przewodu nie przekraczalo normalnego napreze-
nia dopuszczalnego, a zwisy przewodéw wysokiego napiecia tak
sie oblicza, aby pozatem przy katastrofalnym mrozie i katastro-
falnej sadzi naprezenie przewodu nie przekraczalo kranco-
w e g 0 naprezenia dopuszczalnego.”)

Wartosci normalnego i kraficowego naprezenia dopuszczal-
nego podaje § 8.

Dla zabezpieczenia przewodu od pekniecia na skrzyzowa-
niu z ,obostrzeniem 3-go stopnia” (,,Przep. techn. na skrzyz.
i zbliz.” §§ 20, 31, 47, 57, 66), a takze przy prowadzeniu dwoch
toréw na wspélnym stupie (,,Przep. techn, na skrzyz. i zbliz."”
§ 38) przewody musza by¢ slabiej naprezane ze zmniejszo-
nem dopuszczalnem naprezeniem, Wartosci dopuszczalne —
p. przepisy niniejsze § 8, ,,Przep. techn, na skrzyz. i zbliz,"” § 3,
tabl. IVa, IVb.

9. Dopuszczone napreienie w przewodach, juz zawieszo-
nych, jest miara stabszego, czy silniejszego wyprezenia tych
przewodow.

10. Napiecie linjowe. W ukladzie tréjprzewodowym pradu
stalego napieciem linjowem jest napigcie podwdjne, w ukladzie
gwiazdowym — napiecie skojarzone.

11 i 12. Okreslenia napiecia niskiego i wysokiego podaja
rowniez ,,Przepisy budowy i ruchu urzadzesi elektrycznych pra-
du silnego” PNE-10, wydane przez Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich.

13. Dopuszczalne naprezenie dla konstrukcyj wsporczych.
Stupy I-ej kategorji (§ 2 p. 14) oblicza sie na oéciqz'enie nor-
malne (§ 2 p. 15) i dopuszcza si¢c norma I ne naprezenie do-
puszczalne. Stupy Il-ej kategorji oblicza sie na obciazenie w ra-
zie pekniecia przewodu i dopuszcza sie zwiekszone napre-
zenie dopuszczalne. Na skrzyZowaniu i zbliZeniu przy obostrze-
niu 2-go i 3-go stopnia stlupy nawet I-ej kategorji oblicza sie
na peknigcie przewodu z dopuszczeniem naprezenia zwiekszo-
nego (,,Przep, techn. na skrzyz. i zbliz.” §§ 14, 24).

14. Stupy. Do l-ej kategorji zaliczono slupy do na-
pie¢ niezbyt wysokich, przy ktoérych stosuje sie jeszcze izolatory
stojgce albo tak krétkie izolatory wiszace, ze mogda, sie¢ zmieSci¢
na pojedyriczym stupie drewnianym. Kategorja Il obejmuje
zatem slupy wigksze, wyzsze, tudziez wieze wsporcze.

15. Obciqzenie sfupa p. § 23 i dopisek do tego paragrafu.

') Dla przewodéw z normalnej miedzi twardej to dodatkowe obli-
czenie nie jest wymagane.

Przepisy techniczne — 5
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II. Przewody.

.§ 3. Materjal. Tablice IVa i IVbh zawieraja spétczynniki
fizyczne i wytrzymalosciowe réznych materjaléw przewodo-
wych. Waga przewodéw i rozciagliwosé w tablicy IVa obliczone
sa wzgledem przekroju rzeczywistego, w tablicy zas IVb —
wzgledem ‘przekroju nominalnego (rachunkowego). Wgekutek
tego w tablicy IVb znajdujemy inne wartosci poszczegolnych
spolczynnikéw dla przewodéw jednodrutowych, a inne dla wie-
lodrutowych.

Tablica IVa zostata ulozona na podstawie zrédel miemiec-
kich, IVb — na podstawie Zrodel austrjackich.

MiedZ moze by¢ wzorowa, czyli chemicznie czysta,
i rynkowa. Rynkowa miedZ pod wzgledem wlasnosci mecha-
nicznych dzieli si¢ na migkka (wyzZarzona), poéttwarda
itwarda.

Do przewodéw napowietrznych mnajbardziei nadaje sie
miedz twarda. W przepisach niniejszych podane jest okreélenic
normalnej miedzi twardej, ktéra powinna mieé pewna wyzna-
czona wytrzymalo§é mechaniczng:

dla. drutéw do 28 mm ¢ co najmniej 39,2 kg/mm?,
dla drutéw grubszyzh co najmniej 37,6 kg/mm*

i pewna wyznaczona przewodnosé wlasciwa:
co najmniej 54,45 m/Q mm? przy 20° C.

Dla porownania pcdajemy, Ze przewodno$é wlasciwa ,,wzorowej
miedzi wyzarzonej' wynosi 58 m/Q mm*® (Normy ,MiedZ wzo-
rowa wyzarzona' PNE-4).

Tabl. V podaje ciezar probierczy, oporno$é i wagde drutéw
z miedzi twardej wg norm niemieckich. Z wartoéci podanych
w tej tablicy wynika, Ze normy niemieckie wyznaczaja wytrzy-
mato$é mechaniczna:

dla drutéow 1,35—2,8 mm ¢ co najmniej 39,3 kg/mm?,
dla drutéw 3,00—4,5 mm ¢ co najmniej 37,73 kg/mm®
a przewodno$é wlasciwa:
co najmniej 54,13 m/2 mm?®

W poréwnaniu z niniejszemi przepisami polskiemi — réz-
nice bardzo nieznaczne.

Glin normalny (rynkowy) w przepisach niniejszych
jest okre¢lony przez wyznaczenie wytrzymalosci mechaniczne;j:

dla drutéw do 3,6 mm % co najmniej 17,64 k¢/mm?,
dla drutéw grubszych co najmniej 16,92 kg/mm*



i przewodnosci wlasciwej:
co najmniej 31,36 m/Q mm?®,

Tabl. V podaje ciezar probierczy, opornoéé i wage drutow
z glinu wg¢ norm niemieckich, Z wartosci, podanych w tej ta-
blicy wynika, Ze normy niemieckie wyznaczajg wytrzymatosé
mechaniczng:

dla drutéw 1,7--3,6 mm ¢ co najmniej 17,88 kg/mm?,
dla drutéw 4,0—4,55 mm ¢ co najmniej 16,97 kg/mm?,

a przewodno$é wlasciwa:
co najmniej 31,44 m/Q mm?,

W poréwnaniu z niniejszemi przepisami polskiemi — roéznica
bardzo nieznaczna.

Ze wzgledu na trwato$é glin uzywa si¢ w elektrotechnice
tylko w postaci linek. Przepisy austrjackie ida dalej i wyma-
gaja, aby $rednica drutéw, wchodzacych w skiad linki, wyno-
sita co najmniej 2 mm, Przepis ten nie tyczy si¢ jednak linek
stalowo-glinowych, w ktérych druty glinowe moga byé ciensze.

Glinu nie nalezy uzywaé tam, gdzie groza wplywy chemicz-
ne od alkalij i chloru. Natomiast w poblizu piecow koksowych
glin lepiej sie zachowuje od miedzi.

W obostrzeniu 3-go stopnia dla miejscowosci z obfita sa-
dzia przewody glinowe sg zabronione (,Przep. techn, na skrzyz.
i zbliz.”" § 16).

Materjaly pozanormalne musza byé badane laboratoryjnie.
Wybér laboratorjum i decyzja, czy dany materjal kwalifikuje
si¢ na przewody napcwietrzne — nalezy do wladzy, udziela-
jacej pozwolenia na budowe linji.

MiedZz miekka nie nadaje si¢ do linij napowietrznych,
natomiast p61twarda, moze byé zastosowana do rozpietosci
niewielkich,

Przepisy austrjackie dopuszczaja stosowanie miedzi pol-
twardej tylko do napigcia niskiego.

. Bronz nadaje sie do wielkich rozpietosci. W. zasadzie na-
lezy unikaé bronzu ¢ wytrzymaloici probierczej 70 kg/mm?,
gdyz materjal ten jest nietrwaly i kruchy. W obostrzeniu 3-go
stopnia gatunki bronzu o wytrzymalosci ponad 70 kg/mm?® sa
zabronione (,,Przep. techn. na skrzyz. i zbliz.,” § 16). .

Z licznych stopow glinu, uzywanych w elektrotechni-
ce (,.spreealuminium"”, ,duraluminium”, ,aludur”, , montegal”,
nalmelec” i t. d.), w ostatnich czasach najwiecej sie rozpowszech-
nit.,aldrey”.

Aldrey jest to stop 98,7% Al; 05% Mg; 05% Si; 0,3%
Fe, Wg danych fabrycznych (Selve & Co, Thun w Szwajcarji)
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spolczynniki fizyczne 1 wytrzymaloSciowe tego stopu sg na-
stepujace:

przewodno$é wlasciwa przy 20° C dla drutu 30 m/Q mm?
dla linki 31 m/2 mm?

waga 1 m przewodu na 1 mm? dla drutu g = 0,0027, dla
linki splecionej z 7 drucikéow g =— 0,00274, z 19 drucikéw g =
= 0,00278, z 37 drucikow g = 0,0028;

wydtuzalno$é cieplna na 1° C a« = 0,000023;

rozciggliwo$é mechaniczna dla drutu p= 0.000161 mm?’kg,
dla linki = 0,000179 mm*kg;

wytrzymatos§é probiercza dla drutu 31,5 kg/mm?, dla linki
30 kg/mm?;

wytrzymatosé dlugotrwala 26 kg/mm?;

normalne naprezenie dopuszczalne dla linki wg przepisow
polskich 13 kg/mm?,

Przewody z miedziostali (rdzed ze stalii powloka
z miedzi) wystepuja w dwoch wykonaniach: 1) z gruba powloka
miedziana i 2) z cienka powloka Pierwsze — odgrywaja role
zwyklych przewodéw do przesylania pradu, przyczem rdzen
stalowy ma na celu wzmozenie wytrzymaloéci, Przewody za$
z cienka powloka nadaja si¢ na przewody odbojowe, odgromowe,
pomiarowe i t. p., przyczem powloka miedziana stuzy jako
ochrona stali od rdzewienia.

Linka stalowo-glinowa (wewnelrzna linka ze stali,
sploty zewnetrzne z glinu) znajduje co raz to wieksze zastoso-
wanie. W Niemczech znormalizowano linki stalowo - glinowe,
przyczem oznaczono je numerami w ten sposéb, Zze np. w lince
Nr. 35 przewodnosé samych drutéw glinowych jest taka sama,
jak linki miedzianej o przekroju 35 mm? Tablice VI, VII i VIII,
zaczerpniete z norm niemieckich, podaja ustr6j linek stalowo-
glinowych, érednice zewnetrzne, przekroie, wage tudziez dla
pojedyiiczych drucikéw stalowych — cigzar probierczy i wage.

Spétczynniki fizyczne, potrzebne do obliczania zwiséw (wa-
ga przewodu na 1 m dlugoséci i 1 mm? przekroju, wydtuzalnosé
cieplna, rozciggliwoéé mechaniczna) i spolczynniki wytrzyma-
losciowe (wytrzymaltoéé, dopuszczalne naprezeniie) dla prze-
wodéw dwumetalowych (linka stalowo-glinowa, miedzio-
stal i t. d.) oblicza sie jako wartoéci $rednie ze spélczynnikow
poszczegblnych metali, uwzgledniajac przytem stosunek prze-
krojéw jednego metalu do drugiego. Takie wartosci $rednie
podaja dla linek stalowo-glinowych tabl, [Va i IVb. W obostrze-
niu 3-go stopnia jednak nalezy liczyé zwis linek stalowo-glino-
wych nie wg tych wartosci érednich. lecz z przypuszczeniem,
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ze wlasciwa linka jest tylko rdzen stalowy, glin za$ uwazaé za
obciazenie dodatkowe, naréwni z sadzia (,,Przep. techn. na
skrzyz. i zbliz," § 20). :

Stal, jako materjal magnetyczny, ma bardzo male zasto-
sowanie w linjach napowietrznych pradu silnego. Nadaje sie
wlasciwie tylko do pradéw stabych, na przewody odbojowe, od-
ciagowe i odgromowe. Pozatem, wymaga trwalej powloki
(z cynku, miedzi), ktoraby chronita od rdzy. Jak uczy doswiad-
czenie, $rednica drutu stalowego albo érednica poszczeg6lnych
drutéow w lince nie powinna by¢ ciensza od 3 mm, kazdy drut
powinien by¢ ocynkowany w ogniu (inne sposoby cynkowania,
jak elektroliczny lub przez natryski daja gorsze wyniki), wresz-
cie cala linka powinna byé pociagnieta specjalnym lakierem.
Poniewaz przewody stalowe pomimo tych zabiegow z biegiem
czasu rdzewieja, przeto trzeba je od czasu do czasu rewidowaé
i lakierowaé.

W zasadzie, stal uzywa sie do pradow silnych w postaci
linki, Stosowanie drutéow stalowych jest ograniczone przepisem
§ 6. W obostrzeniu 3-go stopnia stal moze by¢ stosowana tylko
w postaci linek uziemionych: i tylko w miejscach, nienarazonych
na wyziewy chemiczne.

Gatunki stali miekkiej o malej wytrzymalosci, ktére do-
tychczas nazywano zZzelazem, obecnie nosza ogélnag nazwe
stali,

Powltoke cynkowa w przewodach stalowych bada sie
dwoma sposobami.

Sposéb 1-szy. Drut ocynkowany nawija sie na walec
o $rednicy rownajacej sie 10-ciokrotnej $rednicy drutu. Powio-
ka nie powinna pekaé ani odpryskiwaé.

Sposéb 2-gi. Drut ocynkowany myje sie szczotka w wo-
dzie. zanurza w rozczynie siarczanu miedzi (1 czesé Cu SO, na
5 cze$ci H,O) na przeciag jednej minuty, znéw myje sie, zanu-
rza i t. d. Po kilkakrotnem powtérzeniu tego zabiegu powtloka
nie powinna prze$wiecaé. Przepisy niemieckie wymagaja od
drutéw o $rednicy do 2,5 mm wlacznie 6-ciokrotnego zanurze-
nia, od drutéw o wickszej $rednicy — 7-miokrotnego. Przepisy
austrjackie sa lagodniejsze; liczba zanurzen wg nich ma wy-
nosié dla drutéw o $rednicy do 1,6 mm wiacznie — 2. do 2 mm
— 3, do 2,5 mm — 4, do 3,1 mm — 5, do 4,2 mm — 6, wreszcie
do 6 mm — 7. .

§ 4 Przewdd izolowany. Wg¢g norm PNE przewdd ogu-
mowany i odporny na wplywy atmosferyczne oznacza sie lite-
rami DGa (drut) LGa (linka).

Przewdd izolowany przy wysokiem napieciu jest zabronio-
ny, gdyz wobec nietrwalosci warstw izolacyjnych, wystawio-
nych na wplywy atmosferyczne. bylby niebezpieczny i zdradli-
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wy. Natomiast przewdéd goly moze byé pomalowany np. lakie-
rem odpornym na wplywy zewnetrzne (gazow zracych).

Zastosowanie przewodu izolowanego p. ,Przep. techn. mna
skrzyz. i zbliz.”" §§ 31, 64,

§ 5. Najmniejszy dozwolony przekréj. Przygodne obcia-
zenia dodatkowe (np. spadajacy z dachéw énieg, oberwane ga-
tezie i t. p.) bardziej sa dotkliwe dla przewodéw cienkich, niz
dla grubych. Stad wynika przepis, wyznaczajacy pewne naj-
mniejsze przekroje dozwolone.

Najmniejszy dozwolony przekréj zalezy nietylko od wy-
trzymatosci, ale i od kruchosci danego materjatu. Jakkolwiek
bronz ma wickszg wytrzymatosé od miedzi twardej, a stopy
glinu (np. aldrey) maja wieksza wytrzymalosé od glinu, to jed-
nak, ze wzgledu na kruchos$¢, najmniejszy dozwolony przekréj
dla bronzu jest taki sam, jak dla miedzi twardej, a dla stopéw
glinu — taki sam, jak dla giinu.

Praktyka ostatnich lat dala niekorzystne wyniki dla prze-
wodow stalowych, ktéore pomimo wielkiej wytrzymaltosci pro-
bierczej pekaly wskutek kruchoéci materjatu, a czeéciowo
wskutek rdzewienia. To tez przepisy niniejsze przy wyznacza-
nit najmniejszego dozwolonego przekroju sa dla stali wyjat-
kowo surowe.

Dla wysokich napieé mnajmniejsze dozwolone przekroje
maja wartosci wieksze, niz dla napie¢ niskich, ze wzgledu na to,
ze pekniecie przewodu wysokiego napiecia grozi niebezpieczeii-
stwem zyciu ludzkiemu.

Najmniejsze dozwolone przekroje dla miedzi pozanormal-
nej (np. miekkiej lub péltwardej) moga byé obliczone z wy-
trzymalosci probierczej. Np. miedZ miekka o wytrzymatosci
probierczej 22 kg/mm?® wymaga przekroju co najmniej

380:22 = 173 = 16 mm?
a przy napieciu niskiem i przy rozpigtosciach do 35 m, co

najmniej
228:22 = 104 = 10 mm®

Przewody pradu slabego z bronzu i stali, zawieszone na
wepolnych stupach z przewodami pradéw silnych, korzystaja
z ulg i moga byé obliczone z wytrzymalosci probierczej. Np.
dla bronzu o wytrzymatosci probierczej 64 kg/mm® najmniejszy
dezwolony przekr6j przewodu pradu stabego wyniesie

380:64 = 592 = 6 mm?,
a dla stali o wytrzymatosci 150 kg/mm?
380 : 150 = 2,5 mm?,
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Tabl. IX podaje najmniejsze dozwolone przekroje dla réz-
nych przewodow. Dozwolone przekroje na skrzyzowaniu i zbli-
zeniu podaja ,Przep. techn. na skrzyz, i zbliz." §§ 5, 10, 17.

Przewody miedziane gole niskiego napiecia pod gotem nie-
bem, przy rozpigtosci nie wiekszej od 20 m, moga mie¢ wg
Przepiséw budowy i ruchu” PNE-10 przekréj 4 mm?® Prze-
pisy rzadowe na przylaczenia urzadzeri do sieci rozdzielczych
sa ostrzejsze; dla miedzianych przewodéw golych niskiego na-
piecia wymagaja bez wzgledu na rozpietosé przekroju 6 mm?,
a dla izolowanych — 4 mm?® (§ 4 punkt 1).

§ 6. Przewéd jednodrutowy. Druty grubsze wytrzymuija
wieksze naprezenie, niz cienisze. Linki, skrecone z wielu cien-
kich drucikéw, sa mniej narazone na pekniecie, niz drut o tym
samym przekroju. Wskutek tego, przepisy ograniczaja zasto-
sowanie przewodéw jednodrutowych, szczegdlnie przy wiek-
szych rozpietosciach.

Tabl. X podaje granice dozwolonych przekrojéw dla prze-
wodow jednodrutowych. Na skrzyzowaniach i zblizeniach prze-
pisy obostrzajace jeszcze bardziei cgraniczaja zastosowanie
drutéow (,,Przep. techn. na skrzyz. i zbliz," §§ 6, 11, 18).

§ 7. Przewédd wielodrutowy. Tabl. XI zaczerpnieta z norm
niemieckich, podaje usiréj i wage linek z miedzi, glinu i stali.

§ 8. Dopuszczalne naprezenie. Dla przykladu obliczymy
naprezenie dopuszczalne dla drulu z bronzu o wytrzymalosci
probierczej 64 kg/mm? i o wytrzymaltosci dlugotrwatej 52 kg/mm?.
Dopuszczalne naprezenie normalne 0,35.52==18,2 kg/mm®,
a naprezenie krancowe 1,00.52=52 kg/mm®

Inny przyklad: stal o wytrzymalosci probierczej 70 kg/mm®
i o niewiadomej wytrzymaltosci dlugotrwalej. Wytrzymatosé dtu-
gotrwala szacujemy w przyblizeniu na 0,8.70=56 kg/mm®*.
Dopuszczalne naprezenie normalne 0,35.56=15,6 kg/mm?,
a naprezenie kraficowe 1,00.56=56 kg/mm®.

Dopuszczalne naprezenia dla roznych materjalow przewo-
dowych podaje tabl. IVa,

§ 9. Zlgcze. Zlacza moga, byé wykonane przez obwéj
drutem wiazalkowym, przez splecenie obu korcow linek lub
przez zastosowanie zlaczek. Zlacza, wystawione na naciag, nie
moga byé lutowane, ¢dy7 miedZ twarda, péttwarda, tudziez
bronz przy nagrzaniu traca na wytrzymalosci. Wymagang wy-
trzymaltosé 90% mozna z latwoscia osiagnaé zapomoca zlaczek
nitowanych, karbowanych lub zlaczek stozkowych.

Zlaczka powinna byé wykonana z tego samego metalu co
przewdd albo z takiego stopu, ktéry w zetknieciu z przewodem
nie {worzy ogniwa galwanicznego. MiedZ z bronzem, miedz z cy-
na, a takze stal z cynkiem nie tworza ogniwa, natomiast miedZ
z glinem. i miedZ ze stala podczas wilgoci wytwarzaja prad gal-
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waniczny, ktéry niszczy przewéd i zmniejsza jego wytrzymalosé
mechaniczna,

Do faczenia przewodu glinowego z miedzianym stuza spe-
cjalne zlaczki, wykonane z obu tych metali, przyczem miejsce
styku jest specjalnie zabezpieczone od wilgoci.

§ 10. SadZ. Przy niewielkich mrozach przewody, tak
jak galezie drzew, pokrywaja sie osadami $nieznemi. lub lodo-
wemi. Zjawisko to') nazywamy sadzia. Waga osadéw bywa
rozmaita. Ostatnie badania, przeprowadzone w tej sprawie
w jednej ze stacyj meteorologicznych?) w Niemczech, wyka-
zaly, ze waga osadéw dochodzi do kilku kilograméw na 1 metr
dlugosci rozpigtego przewodu. W poréwnaniu do wartosci, cbli-
czonych ze wzoru przepiséw niemieckich, rzeczywista waga
osadéw byla kilkanascie razy wicksza. Badania te wykazaly,
ze ze wzrostem $rednicy przewodu d wzrasta waga osadéw pro-
porcjonalnie do

Opierajac sie na tych wynikach, wprowadzono do przepi-
séw niniejszych nastepujgcy wzér do obliczania (w kg) wagi
osadéw lodowych na 1 m dlugosci przewodu o $rednicy d (w mm):

1.55
v/_

E.y d,

przyczem k jest pewnym stalym spoiczynnikiem liczbowym.
Sadzia normalng w niniejszych przepisach nazwano
taka, przy ktorej waga osadéw oblicza sie ze wzoru

1,55

0,155 d .

Jezeli porownamy wzér ten ze wzorem przepisow niemiec-
kich na sadZ normalna, to przekonamy sie, ze dla drutéw o prze-
kroju 6 mm? oba te wzory daja akurat te same wartosci (0,3 kg).
Przy wickszych natomiast przekrojach wzor polski daje mieco
wieksze wartosci, niz wzér niemiecki; przy 120 mm® réznica
dochodzi juz do 27%.

Tabl. XII podaje wage sadzi normalnej, obliczong wg prze-
piséw niniejszych,

') Meteorolodzy rozrézniaja cztery zjawiska: 1) szron (Reif), 2) sadz
nieszkodliwg (Rauhreif) — ciezko$¢ wlasciwa osadu okolo 0,2, 3) sadz
(Raufrost) i 4) gololedz (Raueis) — cigzkos¢ wlasciwa osadu okolo 0,8.

%) Stacja meteorologiczna na goérze Brocken, w gérach Harcu, na
potudnie od Hannoveru.
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Zaleznie od warunkéw klimatycznych, w réznych czesciach
kraju sadz katastrofalna ma rozmaita obfitosé. Innemi
stowy, spétczynnik % do obliczania sadzi katastrofalnej ma roz-
ne wartosci dla ré6znych czesécei kraju.

Sadz wystepuje obficiej w okolicach obszernych wéd, na te-
renach blotnistych i w goérach na poziomie obtokéw zimowych.

Dopoki nie beda pomierzone wagi sadzi krytycznej dla roz-
nych czesci kraju, dopéty bedziemy liczyli, ze sadz katastro-
falna jest w calej Polsce dwa razy obfitsza od normalnej.

Przepisy austrjackie wymagaja, aby naprezenie przewodu
nie przekraczato wytrzymalosci probierczej przy sadzi katastro-
falnej o wadze pieciokrotnej w poréwnaniu z sadzia normalna.

§ 11. Mréz. W okresie od 1886 do 1928 r. na ziemiach
polskich rzadko kiedy notowano temperature nizsza od —25°C,
a temperatura —32°C mogla by¢ uwazana za mr6z najsilniej-
szy (,,Zaleznos¢ urzadzen elektrycznych od kilimatu”. Stanisiaw
Wysocki; ,,Przegl. Techn.” 1906 r. Nr. 25). Rok 1929 przyniési
mrozy wyjatkowo wielkie. W okresie od & do 11 lutego w dzie-
wieciu stacjach meteorologicznych zanotowano temperatury po-
nizej —40°C.

Tabl. XIIT podaje najniZsze temperatury, jakie zanotowa-
no dotychczas w 112 powiatach. Dane te opieraja sie na obser-
wacjach, prowadzonych w 185 stacjach meteorologicznych. Za-
miast nazw powiatéw, podanc odpowiednie nazwy miast, a wiec
np. ,Bialystok” ma oznaczaé .,powiat bialostocki” i t. d, _

Przy projektowaniu linji mozna korzystaé¢ z tabl, XIlI
w sposéb nastepujacy. Jezeli linja przechodzi przez kilka po-
wiatéw, odczytuje sig z tablicy temperatury, podane dla tych
powiatéw, i wybiera si¢ z nich lemperature najnizsza. Bedzie
to mroz katastrofalny dla calej linji. Jezeli niema w ta-
blicy zadanego powiatu, odczytuje si¢ temperature powiatu sa-
siedniego lub najblizszego. ,

§ 12. Zwis. Przewody mozna wyprezaé silniej lub sta-
biej, byleby tylko naprezenie w warunkach normalnych
nigdy nie przekroczylo normalnego naprezenia dopuszczalnego,
a w warunkach katastrofalnych — krancowego naprezenia do-
puszczalnedo. Gdy przewody sa wyprezone najsilniej, to ,.na-
prezenie dopuszczone” (§ 2 p. 9) réwna sie ,,normalnemu na-
prezeniu dopuszezalnemu”. Przewody sa tem stabiej wypre-
zone, im wigksza jest roinica miedzy naprezeniem dopuszczal-
nem, a naprezeniem dopuszczonem.

~ Jezeli chodzi o zabezpieczenie pewnego przewodu od pek-
nigcia, to wyprezamy go slabiej. Np. w przestach skrzyzowania
wszystkie przewody, podlegajace obostrzeniu 3-go stopnia, tak
wyprezamy, aby ,naprezenie dopuszczone' réwnatlo sie lub by-
0 mniejsze od ,zmniejszonego naprezenia dopuszczalnego"
(.Przep. techn. na zbliz. i skrzyz." §§ 3, 20).

\ ¥
-
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W linjach wysokiego napiecia z przewodem odgromowym
poleca sie przewod ten wyprezaé stabiej, aby byl bardziej za-
bezpieczony od zerwania. Gdy pekna przewody wysokiego ma-
piecia (np. wskutek nadmiernej sadzi), to przewéd odgromowy,
wyprezony stabiej, ocaleje i moze zapobiec dalszej katastrofie.

Obliczanie zwisu przy niskiem mnapieciu podaje przyklad
1-szy, a przy wysokiem — przyktad 1-szy lacznie z 2-gim.

Réwnanie podstawowe. Oznaczenia.

a — rozpietoéé w m,

f — zwis w m,

p — naprezenie przewodu w kg/min®,

g — waga przewodu (podczas sadzi — waga przewodu

wraz z osadami lodowemi) w kg na 1 m dtugosci i na
1 mm?® przekroju (tabl, IVa),
I — temperatura otoczenia w ° C,
2 — wydtuzalno$é cieplna na 1°C (tabl. IVa),
P — rozciagliwo$é mechaniczna w mm?*/kg (tabl. IVa).
Rozpatrujemy dwa stany:
stan 1-szy, przy ktérym naprezenie wynosi p,, waga — g,, tem-
peratura — #,, stan 2-gi, przy ktérym naprezenie wynosi p.,
waga — g, temperatura — #,.
Znajac pi, gy 1, a takze g, £, mozemy obliczyé p, z pod-
stawowego réwnania

a’gs? a’g,® o
— =p——————(—4, . .
& 248p,* ~  24Bp® B e ;
stan (2) stan (1)
a znajac p,, mozemy cbliczyé zwis f, z réwnania
ag,
fz —_— =% P . . . . . . [2)
8p,

Przyklad 1-szy. Zwis przy napieciu niskiem, Buduje sie
linja niskiego napiecia z przewodu wielodrutowego (linki) z nor-
malnej miedzi twardej o przekroju 25 mm?®; rozpieto§é 35 m;
montaz odbywa si¢ przy temperaturze -{~ 10°C; z jak wielkim
zwisem nalezy linke wyprezyé przy montazu?

a=35m; z tabl. IVa «=0,000017, § = 0,000077 mm?/kg,
£ = 0,0089 kg/m. mm?,
waga sadzi norm. z tabl. XII — 0,510 kg; dopuszczalne

naprezenie normalne z tabl. IVa — 19 kg/mm?.
Przypadek a). Obliczenie na mréz normalny:

stan 1 (mr6z norm.):
p1 = 19kg/mm? g, = 0,0089 kg/m . mm?% ¢, = —25°C;



stan 2 (montaz):

Pe= ?kg/mm?% g;=0,0089 kg/m. mm? £,=-} 10°C.

Z rownania

~ 35%,0,00892 1o 35.0,0089

D2 — =

24.0,000077 . ps? 24.0,000077.192
10,000017
= 10-1-25)
0,000077 - (10

znajdujemy naprezenie p, = 11,52 kg/mm?,
Przypadek b) Obliczenie na sadZ normalna:

g z sadzia normalng = 0,0089 - 0§;O=0,0293 kg/m . mm?;
stan 1 (sadz norm.):
p,.=19 kg/mm?*; g,==0,0293 k¢/m.mm?*; {—=—5C;
stan 2 (montaz):
p.— ? k¢/mm?*; g,=—0,0089 ‘kgmmm st = -10%C,
Z roéwnania
35900089 _ . 35%.00208

24.0,000077 . p;* 24.0,000077. 19t
0,000017
0,000077 b
znajdujemy maprezenie p., = 14 kg/mm?

Z dwéch obliczonych wartosci p,, mniejsza wartosé decy-
duje, a wiec
= 11,52 kgimm?;

odpowiedni zwis wynosi

! ;
j, 35000089 o000
8.11,52

Rozpietosé przefomowa jest to taka rozpietosé, przy kté-
rej przewdd osiaga to samo naprezenie przy mrozie, co przy
sadzi. Przy rozpietoéci mniejszej od przelomowej:wieksze na-
prezenia wystepuja podczas mrozu, przy rozpietosci zas wigk-
szej od przelomowej — wystenuja podczas sadzi.

Inne sa roznietosci przelomowe przy obliczaniu na nor-
malny mréz, normalng sadZ i normalne naprezenie dopuszczal-
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ne, a inne — przy obliczaniu na katastrofalny mréz, katastro-
falng sadz i krarficowe naprezenie dopuszczalne.

Tabl, XIV podaje rozpietosci przetomowe dla normalnej
miedzi twardej przy obliczaniu na —25°C, normalna sadZ i nor-
malne naprezenie dopuszczalne,

Powyzszy przyklad liczbowy mozna byloby rozwiazaé z da-
leko mniejszym nakladem pracy, znajac rozpigtosé przelomowa.
A mianowicie, positkujac sie tabl. XIV, znalezlibysmy, Ze roz-
pieto$é przelomowa dla linki z normalnej miedzi twardej wy-
nosi 60,8 m. Poniewaz rozpieto§é w naszym przykladzie wy-
nosi 35 m, a wigc jest mniejsza od przetomowej, przeto wieksze
naprezenie wystepuje przy mrozie, niz przy sadzi. Niema za-
tem potrzeby obliczania na przypadek b), a obliczenie na przy-
padek a) odrazu daje odpowiedz.

Przyklad 2-gi. Zwis przy napieciu wysokiem. Buduje sie
linja wysokiego mapigcia z przewodu wielodrutowego (linki)
z normalnej miedzi twardej o przekroju 25 mm?®; rozpielosé
35 m; montaz odbywa sie przy temperaturze -~ 10°C; z jak
wielkim zwisem nalezy linke wyprezyé przy montazu?

Pierwszy etap obliczenia jest taki sam. jak przy napieciu
niskiem {p. przyktad 1-szy).

Drugi etap. Sprawdzamy, czy kraricowe napreienie dopu-
szczalne — 34 kg/mm?* (tabl. IVa) nie bedzie przekroczone ani
przy mrozie katastrofalnym — przypusémy —40°C, ani przy
sadzi katastrofalnej — 2)<510=1020 ¢ na metr biezacy.

Przypadek c) Mréz katastrofalny:

stan 1 {mréz norm.):

p; = 19 kg/mm? g; = 0,0089 kg/m .mm? ¢, = — 25°C;
stan 2 (mréz katastrofalny):

pa= 2?kg/mm? g,=0,0089 kg/m.mm? t,=—40°C.

Z roéwnania

35%.0,0089* _ ., 35°.0,0089°
P2 4 0,000077 . pg? 24.0,000077 . 192
e O'QQO_OJJ : (_ 400 - F_ 250)
0,000077

znajdujemy p, == 22,5 kg/mm?®.
Przypadek d) Sadz katastrofalna:

g z sadzig katastr. = 0,0089 - 1’;)%0= 0,0497 kg/m . mm?

stan 1 (mré6z norm.);
p1=19kg mm? g, =0,0089 kg/m.mm?% ¢ = —25°C;



stan 2 (sadz katastr.):
Pa= ?kg/mm?% g =0,0497 kg/m.mm?% t,=—5°C.
Z rownania .

35°.00497° o 35.0,0089"

2

© 24,0,000077.p  24.0,000077.19%
0,000017
et T e
0,000077 Lseinnks <7

znajdujemy p, = 22,2 kg/mm?

Poniewaz naprezenie ani przy katastrofalnym mrozie
(22,5 kg/mm?), ani przy katastrofalnej sadzi (22,2 kg/mm?) nie
przekracza dopuszczalnego naprezenia 34 kg/mm? przeto zna-
lezione wyniki z przykladu 1-go beda wazne réwniez i dla na-
piecia wysokiego.

Podczas montazu przy -+ 10°C naprezenie ma wynosié
11,52 kg/mm?, a zwis — 0,119 metra.

Przewody z normalnej miedzi twardej. W przykladzie
2-im wypadlo, ze zwis obliczony na warunki normalne byt wy-
starczajacy 1 na warunki katastrofalne. Mozna dowies¢, ze
przewod z normalnej miedzi twardej, ktory w warunkach nor-
malnych nie przekracza normalnego naprezenia dopuszczalnego,
nigdy nie przekroczy krancowego naprezenia przy podwéj-
nej sadzi w warunkach krytycznych. Stad wyplywa wnicsek,
ze przy zaloZeniu podwdjnej sadzi dla przewodéw z miedzi
twardej wystarczy tylko jedno obliczenie na warunki normalne.
Podane nizej tabele naprezen i zwiséow (XV—XIX), wazne sa
wobec tego zaréwno dla pradéw niskiego napigcia, jak wyso-
kiego. .

Inaczej rzecz si¢ bedzie miala z temi samemi przewodami
z miedzi twardej, jezeli dopuscimy mozliwo§é obfitszej sadzi
katastrofalnej. W tym przypadku dla kazdego przekroju be-
dziemy mogli obliczy¢ taka rozpietos¢ (oznaczymy ja litera a.),
ponizej ktérej wystarczy obliczenie na warunki normalne, a po-

wyZej — wyslarczy obliczenie na warunki krytyczne. Innemi
stowy, przy rozpigtosciach mniejszych od a. warunki katastro-
falne nie sa groZne, a przy rozpietoSciach wigkszych — napre-

zenie montazowe musi by¢ obliczone wlasnie na katastrofalna
sadz.

Dla przykladu podajemy, ze przy potréjnej sadzi ka-
tastrofalnej i przy krarficowem naprezeniu dopuszczalnem 34
kg/mm?® rozpietoéci a, dla linek z normalnej miedzi twardej sa
nastepujace:

£ w mm? = 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120.
aw wm = 112,7; 157,4; 203; 270,6; 3170,8; 523,2; 7817.
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Dla bezpicczenstwa poleca sie nie wyznaczaé¢ wiegkszych
rozpietosc: niz au.

§ 13. Wysokosé zawieszenia. Przepis omawia najmniej-
sza dopuszczalna wysokosé przewodu, bedacego pod na-
pieciem; przewody za§ pozbawione napie'ci’a (uzie-
mione zerowe lub uziemione odbojowe) moga byé zawieszone
nizej. Jezeli na wspélnych stupach wisza przewody wysokiego
napiecia tudziez niskiego napiecia lub pradéw stabych, to prze-
wod potozony najnizej, chociazby prowadzit niskie napiecie lub
prady slabe musi odstawaé od powierzchni ziemi co najmniej
o 6 m w warunkach normalnych i co najmniej o 4,5 m podczas
sadzi katastrofalnej.

Paragraf niniejszy omawia réwniez wysoko$é¢ zawieszenia
przewodéw nad ,drogami o ruchu kotowym”. Jest tu mowa
o wszelkich drogach ladowych, zaréwno publicznych. jak nie-
publicznych. Przepisy austrjackie w drodze wyjatku dopuszcza-
ja odstepy 5-cio metrowe nad drogami, po ktérych nie jezdza
wozy ,,wysoko naladowane”.

W ,Przep. techn. na skrzyz, i zbliz.” oméwione sa wysoko-
$ci zawieszenia przewodéw nad publicznemi drogami ko-
munikacyjnemi (§ 65 — nad publicznemi drogami ladowemi,
§ 46 — nad publicznemi torami kolejowemi, § 56 — nad pu-
blicznemi drogami wodnemi, wreszcie § 64 — nad budynkami).
Zestawienie najmniejszych dozwolonych wysokoéci zawieszenia

podaje tabl. XXVI.

Wysokoéci, podane w miniejszym paragrafie, sa wazne dla
napieé¢ linjowych do 100 kV wlacznie. Przy wyzszych napie-
ciach nalezy wysokosci powickszyé, liczac na kazdy dodatkowy
kilowolt pc 0,67 cm.

Przewody gole niskiego napiecia pod golem niebem, przy
rozpietoéci nie wiekszej od 20 m. moga wg ,Przepisow budo-
wy i ruchu” PNE-10 (§ 25 p. 13) odstawac od ziemi na wyso-
ko$¢ 3 m, a nad chodnikiem lub jezdnia — 5 m. Tych samych
odstepéw wymagaja nrzepisy rzadowe od napowietrznych przy-
laczy niskiego napiecia na rozpietoéci do 20 m (§ 4 p. 2). Na
tym punkcie przepisy austrjackie sa daleko tagodniejsze. Przy
wejsciu bowiem do niskich domkéw na skrzyzowaniu z chodni-
kiem dla pieszych lub z ogrédkiem domowym, dopuszczaja od-
step 3,5 m od ziemi. Dzigki temu unika sie kosztownych stoja-
kéw domowych.

§ 14. Odstep miedzy przewodami. Poziomy odstep
miedzy przewodami powinien by¢ tak wielki, aby nie mégl po-
wstaé przeskok iskrowy w warunkach nawet najniekorzystniej-
szych (rys. 5): przy najwiekszym zwisie f, przy najsilniejszym
wietrze i przy niezgodnem kotysaniu si¢ obu przewodéw ({je-
den — w lewo, drugi — w prawo). Rys. 5 przedstawia przekroj
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na Srodku przesta dwéch sasiednich przewodéw w chwili maj-
wiekszego zblizenia.

Wzér empiryczny na obliczenie odstepu b sklada sie
z dwéch czlonéw; pierwszy z nich, zalezny od zwisu /, jest prze-
znaczony na pokrycie podwéjnej amplitudy (p. rys. 5) kolysania
si¢ przewodu na Srodku przesta; drugi czlon, proporcjonalny
do napiecia U, wyznacza po 0,67 cm na kazdy kilowolt napiecia
miedzyprzewodowego i ma zabezpieczy¢ linje od przeskokow
iskrowych.

|
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Rys. 5. Odstep poziomy miedzy przewodami.

Spélczynnik @ w pierwszym czlonie wzoru przewiduje sil-
niejsze kolysanie sie przewodéw lekkich w poréwnaniu z ciez-
kiemi; stosunek amplitudy przewodu lzejszego do amplitudy
przewodu cigzszego oszacowano na 10:7,5. Linki stalowo-glino-
we, w ktorych waga rdzenia. stalowego wynosi wiecej niz 30%
wagi calej linki, zalicza sie do przewodéw ciezkich. Linki wy-
drazone, a wiec puste w $rodku, nalezy traktowaé jak przewo-
dy lekkie,

Wartosé f jest whasciwie dlugoécia wahadla. Dla linji
o izolatorach stojacych — jest zwisem samego przewodu, dla
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linji zas o izolatorach wiszacych — jest suma diugosci tancucha
izolatorowego i zwisu samegc przewodu.

Co sie tyczy napiecia U, wystepujacego w drugim czlenie
wzory, to ma ono byé napieciem linjowem (§ 2 p. 10). A wiec
np. odstep miedzy przewodem skrajnym a zerowym w ukla.
dzie trO]plzewodowym pradu stalego musi byé obliczony na
napiecie pcdwdine, panujace miedzy przewodami skrajnemi.
W ukladzie gwiazdowym odstep miedzy przewodem skrajnym
a zerowym musi byé obliczony na napiecie skojarzone tak sa-
mo, jak odstep miedzy przewodami skrajnemi,

Przewody bez napiecia, jak odbojowe, odgromowe i odcia-
gowe, o ile sa rozpiete miedzy obu stupami, réwnolegle do prze-
woddow, bedacych pod napieciem, musza odstawaé od tych
ostatnich na odleglos¢, obliczona na to samo napiecie linjowe
(§ 2 p. 10). Co sie za$ tyczy przewodoéw uziemionych, bedacych
bez pradu (odbojowych. odgromowych), jak i pod pradem (ze-
rowych), a takze mieuziemionych bez pradu (odciggowych), to
odstepy wzajemne migdzy niemi nie sg objete niniejszemi prze-
pisami i moga byé¢ dowolne.

Zasadniczo, odstepy miedzy przewodaml maja mieé te same
wartoéci, bez wzgledu na kierunek, zar6wno odstepy poziome,
pionowe, jak skosne.

Najmniejsze odstepy miedzy przewodami o napieciu po-
nizej 3000 woltéw wyznaczono na 35 cm, Przepisy austrjackie
dla przewodéw niskiego napiecia podaja nastepujace prawidlo.
Odstepy miedzy przewodami maja wynosié dla miedzi. bronzu,
stali i zelaza 1/100 czesé rozpietosci, nie mniej jednak, niz
20 cm; dla glinu za§ — 1/100 cze$¢ rozpietosci plus 10 cm, nie
mniej jednak, niz 30 cm.

Rys. 6, Linja o przewodach, zwisajacych niejednakowo.

Gdy wypadnie zawiesi¢ na wspdlnych stupach przewody
o réznych zwisach, to w zasadzie nalezy prowadzi¢ przewdd
bardziej zwisajacy — dclem (rys. 6). W tym przypadku odstep
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pionowy miedzy temi przewodami moze byé nawet obli-
czony na zwis mniejszy (na rys. — f).

Gorzej bedzie przy odwrotnym ukladzie, gdy przewéd bar-
dziej zwisajacy znajdzie si¢ nad przewodem mniej zwisajacym.
W tym przypadku trzeba bedzie przewody tak rozmiescié, aby
odstep pionowy miedzy niemi, mierzony ma, §rodku przesta,
przy najwiekszych zwisach, wynosil co najmniej wartosé b, obli-
czong ze wzoru na zwis wiekszy.

Odstep pionowy miedzy obcemi sobie przewodami, zawie-
szonemi na wspoélnych stupach — p. ,,Przep. techn. na skrzyz.
i zbliz.” § 37.

Przepisy nie wymagaja sprawdzania odstepéw na wypadki
katastrofalne. Projektujacy moze jednak dla wickszego upew-
nienia sie obliczy¢ odstep pionowy miedzy przewcdami, mie-
rzony na $rodku przesta w momencie, gdy przewdd gérny ugnie
sie pod ciezarem sadzi katastrofalnej (rys. 7}, a przewéd dolny
uwolni sie od osadéw lodowych (p. ,.Dopiski do przep. techn. na
skrzvz, i zbliz." § 2 p. 10 i przyklad 4-ty). Odstep powinien
w tych warunkach wynosi¢ co najmniej po 0,67 cm na kilowolt
napiecia linjowego.

Z osadami

Rys. 7. Odstep pionowy przy ‘opadaniu osadéw lodowych.

§ 15. Odstep miedzy przewodem a konstrukcjq wsporczq.
Przy samym stupie przewéd jest unieruchomiony, {o tez odste-
py miedzy przewodem a konstrukcjami wyrazaja sie wzorem,
niezaleznym od zwisu. Chodzi tu gléwnie o odleglosé miedzy
przewodem a samym stupem, poprzecznikiem, kablakiem chwyt-
nym (rys. 8), odciazka skosna i t. d.

W paragrafie niniejszym jest mowa o odstepach miedzy
przewodem a konstrukcja wsporcza. Takie same odstepy po-
winny byé zachowane miedzy konstrukcja wsporcza a kazdym
punktem, bedacyn: pod napieciem. A wiec np. krawedz gérnego

Przepisy techniczne — 6.
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klosza w stojacym izolatorze musi by¢ oddalona od konstrukcji
na przepisana odleglosé, gdy klosz ten podczas deszczu jest
pod mapigciem. [T | :
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Rys. 8. Odstep od konstrukeji uziemionej.

III. Izolatory.

§ 16, Izolator. Napigeciem nominalnem izolatora
lub tancucha izolatorowego nazywa sie napiecie, dla ktérego
izolator lub tancuch jest przeznaczony, Naciggiem nomi-
nalnym izolatora nazywa si¢ najwieksza sila obciazenia me-
chanicznego, dla ktérej izolator jest przeznaczony; przy izola-
torach stojacych — sita w kierunku prostopadlym do osi, przy
izolatorach wiszacych — wzdluz osi.

Napiecie nominalne izolatora ma byé dostosowane do na-
pigcia linjowego. a wigc np, przy pradzie tréjfazowym —
do napiecia skojarzonego. W pracy normalnej izolator jest wy-
stawiony na napiecie nizsze od linjowego, np. przy pradzie tréj-
fazowym — na napiecie gwiazdowe, gdyz miedzy przewodem
a uziemionym. trzonem (w izolatorze stojacym) lub uziemionym
wieszakiem (w izolatorze wiszacym) panuje napiecie gwia-
zdowe. Przepis wymaga jednak dostosowania izolatora do na-
piecia skojarzomego, liczac na wypadek zwarcia z ziemia jed-
nego z przewodéw., W tym bowiem wypadku izolatory obu po-
zostatych przewodéw beda wystawione na petne napiecie sko-
jarzone (przy zalozeniu, ze punkt zerowy pradnicy lub trans-
formatora nie jest bezposrednio uziemiony).

Poniewaz spadek napiecia w linjach dochodzi do 10%,
przeto wartoéci napiecia linjowego przyjmuje sie z tolerancja
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10%. To tez dla linji o napieciu, dochodzacem np. do 6600 wol-
tow, nadaja sie izolatory o mapieciu nominalnem 6000 woltéw.

Izolatory wraz z okuciem (z trzonami, kotpakami i t. d.)
podczas préby mechanicznej bada sie na dwukrotna wartosé
naciaggu nominalnego (normy polskie § 27). Poniewaz przepis
niniejszego paragrafu dopuszcza stosowanie izolatoréw o na-
ciagu nominalnym, wynoszacym 90% wytrzymatosci probier-
czej danego przewodu, przeto stopieni bezpieczerstwa izolato-
réw wraz z okuciem wzgledem wytrzymalosci probierczej prze-
wodu ma wynosié co najmniej 1,8. Przepisy austrjackie inaczej
ujmuja sprawe: wymagaja, aby izolatory wraz z okuciem wy-
azywaly co najmniej 2,5-krotne bezpieczenstwo wzgledem sil,
na kiére oblicza sie sltupy.

Wytrzymatosé probiercza materjatéw przewodowych po-
daje tabl. IVa,

Szczegoly badania izolatoréw podaja normy polskie na
wIzolatory wysokiego napiecia”” PNE-8.

Tablice XX i XXI podaja wymiary, wage i napiecia cha-
rakterystyczne dla izolatoréw stojacych i wiszacych, wyrobu
fabryki w Merklinie (Merkelsgriin pod Karlsbadem). Co si¢
tyczy napiecia dopuszczalnego, to wartosci, podane w tablicach,
obliczono dla wiekszej pewnosci wg wzoru niemieckiego

Upn = 1,1 (2,2 Uduw}20),

w ktérym U, oznacza napiecie przeskoku na mokro w kilowol-
tach Ugw — napiecie dopuszczalne w kilowoltach. Napiecie
dopuszczalne wg wzoru norm polskich:

Upm=2 Usgw +10
miatoby warto$ci znacznie wieksze.

§ 17. Przywigzywanie. Wiazatka z innego metalu two-
rzylaby z przewodem i woda deszczowa ogniwo galwaniczne.
Prad, wytworzony w tem ogniwie, niszczylby przewod i zmniej-
szal jego wytrzymalo$é mechaniczng (p. dopisek do § 9). Linki
glinowe czestokroé umocowuje sie do izolatoréw zapomoca za-
ciskow; zaciski te musza byé takze wykonane z glinu.

Przew6d mozna przywiazywaé na glowce izolatora albo ma
szyjce. Ten ostatni sposéb jest najbardziej rozpowszechniony.
Na zakretach przewdd powinien byé¢ koniecznie przymocowany
do szyjki i to w ten sposéb, aby przyciskal porcelane do trzona
[pol:ce]ana na $ciskanie jest wytrzymala), a nie ciggnat wia-
zalki.

Wiazalka przytrzymuje przewéd i nie pozwala mu prze-
suwaé sie czy to wdol, czy wgore. Na slupach odporowych,
krancowych i naroznych, wigzatka przytrzymuje przewod ,na
moc*, a wiec nie pozwala mu przesuwaé si¢ nietylko wdoét
i wgére, ale i wzdtuz swojej osi.
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IV. Urzadzenia wsporcze.

Caly rozdzial o ,,Urzadzeniach wsporczych’ jest obszernie
oméwiony i objasniony przykladami w podreczniku prof. St.
Odrowaz Wysocklego +Obliczanie stupéw elektrycznych'

Zmiany i uzupelnienia, wprowadzone do przepisow nlme]-
szych w ‘poréwnaniu z przepisami z 1923 roku beda oméwione
nizej.

§ 18. Sity. (,,0bl, sIupow elektr.” § 1). Wage sadzi
uwzgledniamy tylko na przewodach i na ladcuchach izolatoréw
wiszacych {§ 10). Natomiast nie uwzglqdnlamy ciezarow osa-
dow lodowych na stupie, poprzecznikach, ani na izolatorach
stojacych. Przepisy austrjackie kaza uwzgledniaé wage sadzi
zaréwno na izolatorach wiszacych, jak na izolatorach stojacych,
przyczem na sadz dodajg 25% wagi izolatora.

Naciag przewodu dziala nieco skosnie tak, ze mozemy go
rozlozyé na dwie skladowe: a) pionows, odpowiadajch ciez-
kosci przewodu i b) pozioma. Pozioma skladowa tak nieznacz-
nie rézni sie od wypadkowe], ze przy obliczaniu slupa przy]mu-
jemy, Ze réwna sie naciggowi. Poniewaz naciag nie powinien
przekraczaé iloczynu dopuszczalnego maprezenia przez prze-
kr6j, przeto powvyzszy iloczyn mazywamy najwiekszym na-
ciagiem.

Parcie wiatru na przewody dziala na slup za posrednic-
twem przewodéw, a wiec w postaci naciagu. Jezeli liczymy pe-
wien stup, np. stup kraricowy, na najwiekszy naciag, {o w tym
naciagu mamy juz wliczona sile parcia wiatru na przewody.
Przy obliczaniu zas slupa przelotowego bierzemy pod uwage
sile parcia na przewody, ktéra to sila jest w rzeczywistosci
wypadkowa naciagu przewodéw z obu stron stupa.

§ 19. Parcie wiafru. Rvs. 9 przedstawia pogladowo roz-
klad parcia wiatru na réznych wysokosciach (,,Obl. stupéw
elektr.” § 1). Gdy wiatr wieje skos$nie na pewna powierzchnie
o obszarze s m®, to strumien wialru F (w kg), padajacy na fe
powierzchnie wyrazi sie wzorem

F —= ssin a. w,

gdzie o jest katem miedzy kierunkiem wiatru a plaszczyzna
{albo miedzy kierunkiem wiatru a osia powierzchni walca),
a W — naprezeniem wiatru w kg/m* wg danych § 19,

Poniewaz strumienn F pada na powierzchnie nie prosto-
padle, lecz pod katem a, przeto mozemy go roz%ozyc na dwie
skladowe: jedna prostopadlq do powierzchni F, sin 2, a druga
réwnolegla do niej F.cos «. Tak wigc sila parcia w1atru pro-
stopadlego do powierzchni, wynosi

F. sin a = (s.sin® o). w.
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A zatem przy skoénym wietrze nalezaloby obliczona po-
wierzchnie mnozyé przez sin*e. Dla wiekszego jednak bezpie-
czeristwa mnozymy (jak przepisuje § 19) przez sin .

i 200m
20049 ,—>
--- 150 nm

~=100m

150"%.—>

S<1---40n
125”9,"2_9 e T

Rys. 9. Parcie wiatru na réznych wysokosciach.

§ 20. Naciqg p. dopisek do § 18.

§ 21. Rodzaje stupow (,,Obl. slupéw elektr."” § 2).

§ 22. Stupy odporowe (,Obl. stupéw elektr,” § 2).

§ 23. Obliczanie sfupéw. Praktyka ostatnich lat wyka-
zala, ze obliczanie slupéw na obciazenie normalne bez uwzgied-
nienia naprezen wystepujacych w razie pekniecia przewodu,
daje dobre wyniki tylko przy slupach mmiejszych, objetych ka-
tegorja I-sza (§ 2 p. 14). Natomiast wielkie stupy i wieze, obli-
czane normalnie, w razie pekniecia przewodu skrecaly sie i la-
maly, W stupach bowiem Il-ej kategorji odstep przewodu od
slupa wskutek wyzszego napiecia jest wiekszy, a wiec i moment
skrecania jest znacznie wiekszy, niz w stupach I-ej kategorji.

Patrz tabl. XXIV.

OBLICZANIE NORMALNE.

§§ 24—28. Obliczanie na obcigzenie normalne. (,,Obl. stup.
elektr.” § 2). Obliczanie na obciazenie normalne z dopuszczal-
nem naprezeniem normalnem pozostato takie samo, jak w prze-
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pisach z 1923 roku. Jedyna zmiana zaszta tylko przy oblicza-
niu stupéw kraicowych — § 29.

Obliczanie stupéw na skrzyzowaniach i zblizeniach p. ,,Prze-
pisy techn. na skrzyz. i zbliz."” §§ 4, 14, 24, Patrz tabl. XXIV.

§ 29. Stup krarcowy bedzie obllczany obecnie tylko na
jeden przypadek obcigzenia — wiatr prostopadty do linji. Przy-
padek 2- -gi — w kierunku linji nie daje wiekszych naprezen, niz
pierwszy i zostal z ostatnich przepiséw usuniety.

OBLICZANIE NA PEKNIECIE PRZEWODU.

§ 30. Obliczanie na wypadek pekniecia przewodu. Przy-
ktad Linja dwutorowa pradu tréjfazowego sklada sie z sze-
Sciu przewodow: lrzy przewody A, B, C — z lewej strony i trzy
D, E, F — z prawe;.

A | D
B i
Cod g (=

Wszystkie — o jednakowym przekroju i jednakowo odlegle od
stupa. W tym przykladzie moment skrecajacy bedzie jednako-
wy, bez wzglqdu na to, ktéry z przewodow peknie.

rzypuéémy, Ze przy stupie naroznym pekl z jednej strony
przewod A. Stup obliczymy na skrecanie od przewodu A (z dru-
giej strony stupa) tudziez na zginanie od wypadkowej z nacia-
géw przewodow pozostalych: B C,D E F.

Przypusémy teraz, ze przewdd A pekl przy stupie krarico-
wym. Stlup obliczymy na skrecanie od przewodu D (polozone-
go symetrycznie wzgledem A}, a jednoczeénie na zginanie wzdluz
osi linji od sumarycznego naciagu przewodéw B, C, E, F.

Stupy kratowe, obliczone na peknmiecie przewodu roz-
nig sie zazwyczaj od stupow, obliczonych normalnie, mocniej-
szemi ukosnikami i nieco stabszemi kraweznikami,

Poprzeczniki w razie pekniecia przewodu nie podle-
gaja skrecaniu i dlatego obliczanie ich jest w zasadzie takie sa-
mo, jak na stupach, obliczanych normalnie. Poprzeczniki jed-

nak na stupach przelotowych i naroznych, obliczone tylko nor-

malme, moglyby nie wytrzymaé peknigcia jednego przewodu
i dlatego musza byé jeszcze dodatkowo obliczone na ten wypa-
dek, z dopuszczeniem naprezenia zwiekszonego.

Obliczanie slupéw na skrzyiowa‘n‘iach i zblizeniach p.
,Przep. techn, na skrzyz. i zbliz.”" §§ 4, 14, 24. Patrz tabl. XXIV.

§ 31. Stup przelotowy. W razie pekniecia przewodu izo-
lator wiszacy wychodzi z polozenia pionowego w skosne i staje
sie izolatorem odciaggowym. Przewéd wskutek tego obwisa,
a naciag stabnie (p. przyklad 4-ty; wypadek katastrofalny 2-gi).
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Przypuszczamy, ze naciagd w tym wypadku wyniesie nie wiecej
nad polowe naciaggu pelnego.

§ 32. Slup naroiny p. dopisek do § 30.

§ 35. Stup kraricowy p. dopisek do § 30.

§ 36. Skrecanie stupa o przekroju prostokqinym. W y-
prowadzenie wzoréw. Rys, 10 przedstawia przekroj
stupa na poziomie przylozenia sily skrecajacej N. W przekroj
stupa wkreslono prostokat, ktory wierzchotkami opiera sie
o $rodki ciezkosci profili kraweznikéw. W obcigzeniu stupa nic
si¢ nie zmieni, gdy dodamy nastepujace sily, znoszace sie na-
wzajem:

F”

LY, IE
Z Y
~ I T : =
“Zf __________________ TR e
| TOEEERRRTRYAOY
: 4—'_——/)' ctud, Politech. Warsz.

M)

N
N

{Hr. [::'.a'ca;larz”'f;.y..............

n Litliaterroy ,
F” . Hr. bikljoteczzy......

Rys. 10. Sily skrecajace stup. =TT
1) sile N, rownajaca sie naciggowi N, rownolegla do niego,
skierowang odwrotnie, a przylozona w osi stupa i
2) sity: ; N, ; N, kazda rownajaca si¢ potowie naciaggu N,

rownolegle do niego, skierowane w te sama strone, a przylo-
zone wzdluz obu bocznych $cianek wkreslonego prostokata,

LN e T . 3
Para sit N— N’ o ramieniu , T W daje moment skrecajacy

M=N (” dow )
2
Polowe tego momentu zastepujemy momentem pary umy-

slonych sit F’ — F’, przylozonych wzdtuz krétszych bokéw pro-
stokata, przyczem ramieniem tej pary sil bedzie bok v —



M
,2 —_—FI' v

a druga polowe momentu M zastepujemy momentem pary umy-
slonych sit F”” — F”’, przylozonych wzdluz wiekszych bokéw
prostokata, przyczem ramieniem tej pary sil bedzie bok u —

A{ —— F~". u
2
Dodajac algebraicznie sity 571 3 do sit F', F', F", F¢, otrzy-

mamy w wyniku sity F,, F., F,, F, (rys. 1)
M M N - M N
P Fy=ipiriee e A A
=k e e

Przyklad 3-ci. Obliczanie stupa Il-ej kategorji. Linja jed-
notorowa pradu trojfazowego o napieciu 30000 V, zlozona
z trzech linek miedzianych po 35 mm?, zawieszona na izolatorach
wiszacych przechodzi przez staw. Na brzegu tego stawu ma
byé postawiony stalowy slup kratowy., Z jednej strony shupa
(nad Iadem) rozpietoé¢ — 50 m, z drugiej (nad stawem)—200 m.

Obliczenie naciqgu. Stup, stojacy miedzy nieréwnemi roz-
pigtosciami, znosi zmienne obciazZenie, zaleznie od warunkow
atmosferycznych. Naprezenia sa nastepujace:

Warunki Naprezenie w kg/mm? po stronie: Réznica
atmosferyczne a = 50 m a = 200 m naprezen
t = —25°C p = 19 p= 86 < 104
— 100 15,76 8,12 < 7,64
- 5% 2z sadzia 17,2 19 1,8 - >
normalng
o° 13,75 7,85 < 59
-+ 20° 9,88 7,36 < 2,52
-+ 300 8,18 715 < 1,08
+ 40° , 6,75 695 0.2 —=>

Z powyiszego zestawienia widaé, Ze slup jest ciggniony
przewaznie w strone mniejszej rozpietosci i ze najwiekszy
naciag
wypada. przy normalnym mrozie.

Stup o roznych naciagach musi byé zaopalrzony z obu stron
w izolatory odciagowe,

yznaczenie wysokosci. Na rozpigtosci 200 m najwiek-
szy zwis wypada (tabl. XIX) przy —5°C podczas normalne;j
sadzi
fmar = 665 cm.
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Odstep miedzy przewodami ma wynosi¢ co najmniej

b=151 / 665+ =215 om

Przewody rozmieszczamy na stupie (rys. 11); przewody R, S, T
‘(w postaci tréjkata réwnobocznego, ustawionego skosem),

Odstep zwierciadta wody od poziomu ladu wynosi 190 cm.
Odstep majnizszego punktu przewodu od zwierciadta wody ma
wynosié 800 cm. Wobec tego wysoko$é punktu zawieszenia
przewodu R wzgledem poziomu ladu wyniesie

665 - 800 — 190 = 1275 cm,

wysokoéé punktu zawieszenia przewodu g N
S (p. rys. 11) F

1275 - 215.cos 68° = 1355 cm,

a wysoko$é punktu 77 — .
1355 -+ 215:cos 52° = 1487 cm. 3

Liczac, ze wierzcholek slupa bedzie wy- L55:5550,6
stawal ponad punkt wsporczy T o 43 cm, |
otrzymamy calkowita wysokosé slupa
ponad ziemia

1487 —+ 43 = 1530 cm.

Wyznaczenie konfuréw. Projektuje- N
my slup o przekroju kwadratowym. )
Sprowadzamy naciag stupa 1092 kg do i
wierzchotka N

(

_1092. (1275}-1355-4-1487)
3.1530

na podstawie tabl. III podrecznika ,,Obl. \'
stup6w elektr.” wyznaczamy dla stupa N
o naciadu F — 980 kg i wysokosci
h = 1530 cm, szeroko$¢ stupa u wierz-

chotka

i
0

A
( L45r45x05

1530

850

L_gx8r08

F =980 kg; i

SR
whad . ;
Uy = vy =20 cm Rys. 11;, Slﬁxp k T
- 1 ekt ﬂm I
1 przyrost szerokosci A = 0,039 cm/cm; wobgc tego szerokos$é
stupa u poziomu ziemi wyniesie ; =tud,” Politech. Warsz,
u, = v; = 20+ 0,039.1530 == 80 cm.

" o yr, lowestarzepy.............
Wyznaczenie profiléw. Dla zaoszczedzenia mater]'éuf pro-

jektujemy stup dwupietrowy (rys. 11j: 1)| gérne pietro WA

JUtCETLY......




—WonS T

o wysokosci 680 cm i 2) dolne pietro AZ o wysokosci 850 cm.
Wyznaczamy na krawezniki gérnego pietra — katownik

5] ><5] X 0,6 cm;
2 2
na krawezniki dolnego pietra — katownik
8 X 8 X 0,8 cm,
a na ukosniki obu pigter — katownik

1 1
5— X 5=—X0,6 )
2>< 2>< cm
Sposéb obliczania. Stup nalezy do kategorji Il-ej (§ 2

p. 14), a wiec nalezy go obliczyé na wypadek pekniecia prze-
wodu (§ 23). Stup. wystawiony na naciag jednostronny oblicza

N=665

FE=1562

Rys. 12. Sily poziome na wysokosei 1275 cm.

si¢ tak, jak narozny (§ 32), a wiec na skrecanie shupa, wywota-
ne naciagiem jednego przewodu

35,19 — 665 kg,

a jednoczesnie na zginanie, wywolane réznica naciagéow dwoch
przewodéw pozostalych
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2. 35.10,4 = 728 kg.

Wypadek taki moze nastapié przy —25°C, gdy peknie jeden
z przewodéw od strony wiekszej rozpietosci.
Sity pionowe. Waga kraweznikéw (ok. 460 kg), ukosnikow
(ok. 275 kg), poprzecznikéw z izolatorami (ok. 230 kg), prze-
wodow (120 kg) i sadzi normalnej na przewodach (ok. 215 kg)
daje w sumie
Q = 1300 kg.

Sily poziome na wysokosci 1275 cm. Najwiekszy moment
skrecania wystapi w razie pekniecia przewodu R (rys, 11);
naciag wynosi 665 kg, ramie skrecania — 100 cm, a moment

M = 665.100 = 66 500 kg.cm.

Rys. 12 podaje przekrdj stupa na wysokosci zawieszenia prze-
wodu R. Szerokosé Scianek siupa na tej wysokosci

80 — 0,039 . 1275 — 30,25 cm;
srodki ciezkosci profili kraweznikéw sg wierzchotkami kwa-

dratu o bokach
30,25 — 2. 1,56 — 27, 13 cm.
Cztery umyslone sily:
iy e 062008 105 et 7y — 1930 3-295 — 1562 kg
227,13 2
Fy=1230— %> — 898 kg
Sity poziome na wysokosci 1421 cm. Punkt wsporczy prze-
wodu S lezy na wysokosci 1355 e¢m, a punkt 7' — na wysokosci
1487 cm, Wypadkowa z naciagu obu lych przewodéw o wartosci
728 kg znajduje sie na $redniej wysokosci

é (1355 - 1487) = 1421 cm .

Kraweziniki w przekroju przyziemnym Z. Srodki ciezko-
ci profili kraweznikéw w przekroju przyziemnym sa wierz-
cholkami kwadratu o bokach

80 — 2. 2,26 — 75, 48 cm.

Pod wplywem sity F, kraweznik I (rys. 12) jest iciskany,
a kraweznik IV — rozciggany wysitkiem

1230.1275 _ 20800 ke:
75,48
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pod wplywem sily F, kraweznik II jest $ciskany, a I — rozcia-
gany wysitkiem

1562. 1275
75,48

=~ 26400 kg;

|
o
Qi

Rys. 13. Przyziemne przesfo stupa (wymiary w mm).

pod wplywem sily F, kraweznik III jest Sciskany, a II — roz-
ciagany wysitkiem
20 800 kg;
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wreszcie pod wplywem sily F, kraweznik IV jest sciskany,
a IIl — rozciggany wysitkiem

898. 1275
75,48

Sita wypadkowa z maciagu obu niepeknietych przewodow
S i T — 728 kg, dzialajaca na wysokosci 1421 cm, $ciska kra-
wezniki II i III, a rozciaga krawezniki I i IV wysitkiem

28 4o

~ 15200kg.

Wl Ll = é
. 6850 kg .
Wreszcie wszystkie cztery krawezniki sa $ciskane pionowa
sila ciezkoéci Q, a wiec ma kazdy kraweznik przypada sila
»13594 —325kg.

Sumujac algebraicznie otrzymane wysitki, znajdujemy, ze
krawezniki I i IV sa rozciggane wysitkami

12 125 kg,
a krawezniki II i III — &ciskane wysitkami
12775 kg.

Obliczamy krawezniki 11 i IIl na wvboczenie (§ 47).
Rys. 13 przedstawia przyziemne przesto stupa. Odstep poziomy
miedzy osiami nitéw w tem przesle i

80— 2. (o,srg- 8—20'8)

=171,2cm;

dlugosé¢ wyboczenia kraweznika —
[ = 2.71,2 ctg 37° - 10 = 200 cm;

smuklosé
200

T V123:123
spélezynnik o z tablicy III dla ) = 82,5 — przez interpolacje
o — 1,66;

=82,5;

naprezenie umyslone

pz= —1—’6%5217-5 = 1730 kg/cm® {2000 kg/cm?;

a wiec wyboczenie nie grozi.



Kraweiniki w przekroju migdzypietrowym A. Bieg obli-
czenia taki sam, jak wyzej. W wyniku otrzymujemy naprezenie
umyé$lone

pa = 1900 kg/cm* < 2000 kg/cm?;

a wiec wyboczenie nie grozi.

Ukosniki. Z poréwnania sit: F,; F,; F,; F, wynika, ze naj-
wigksza jest sila F, = 1562 kg, dzialajaca wzdluz scianki I—II
{rys. 12). Na $ciance tej ukoéniki beda najbardziej obcigzone.
Oprocz sity F, wzdluz tej Scianki dziala na wyzszym poziomie
potowa sily wypadkowej z naciagu przewodéw S i T.

-—73—3- —364kg.

Najwiekszy wysilek, ktory moéglby panowaé w ukoéniku tej
$cianki, oblicza sie wg podrecznika ,,Oblicz. slupéw elekir.”
wzor (30) —

1562 -+ 364
sin 37

Fa< — 3205 kg.

Najdutuzszy ukosnik znajduje sie w 'przes'le przyziemnym
(rys. 13); dlugosé wyboczenia tego ukosnika

71,2

= -=118,5cm;
sin 37°
smuklosé
N - MBS ey
V1,24: 6,31 '
spotczynnik © z tablicy III dla » — 111 — przez interpolacje
o =291;
naprezenie umyslone
p= 2’—9;5—?95 ~ 1490 kg/cm?® < 2000 kg/cm?;

a wiec wyboczenie nie grozi.

Ze wzgledu na wyboczenie wystarczytby moze profil mniej-
szy, jednak nie dalo si¢ go zastosowaé ze wzgledu na Srednice
nitu, ktéra, jak wynika z dalszego obliczenia, musi wynosi¢
16 mm; (patrz ,,Obl. stupéw elektr.”, Tabl. XII. Nity).
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Nity. Srednica nitu d obliczona na $cinanie
7 d? .
Xd . 1600 > 3205; d=1,6cm.
Nacisk nita na $cianke ukos$nika
3205
"~ 1,6.0,6

= 3340 kg/cm? <. 5000 kg/cm?.

St.UPY DREWNIANE.

§ 37. Dopuszczalne naprezenie dla drzewa. Koncepcja
poprzednich przepiséw wyznaczania wickszych dopuszczalnych
naprezen dla drzewa nasyconego, niz dla surowego — upadla.
Wytrzymalosé drzewa nie zalezy od nasycenia. Nasycanie czy
nienasycanie jest sprawa gospodarcza. Drzewo musi by¢ zdro-
we; drzewo surowe predzej zaczyna gni¢ i predzej musi byé
zamienione na nowe, niz drzewo nasycone.

Z drzew iglastych w Polsce uzywana jest do budowy stu-
pc’éw sosna, jodla, §wierk, a z drzew lisciastych twardych: dab

i buk.

Ze wzgledu na trwaloé¢ poleca si¢ drzewo nasycaé. Spis
nasycalni podaja dopiski do § 15 ,Przep, techn. na skrzyz.
i zbliz.”. Na skrzyZowaniach i zblizeniach w obostrzeniu 2-go
i 3-go stopnia slupy musza byé¢ obowiazkowo nasycone (,Przep.
techn. na skrzyz. i zbliz." §§ 15 i 25).

§ 38. Wymiary (,,Obl. stupéw elektr.” § 3). Na skrzyzo-
waniach i zblizeniach obostrzenia co do wymiaréw drzewa ida
jeszcze dalej (,Przep. techn. na skrzyz. i zbliz." §§ 9, 15, 25).

§ 39.  Pojedyriczy stup przelotowy (,,Obl. stupéw elektr.”
§ 3). Gdyby stup byl z drzewa twardego, to nalezatoby spét-
czynnik liczbowy w drugim czlonie zmniejszyé z 0,22 do 0,19.

§ 40. Wpyboczenie (,,Obl. stupéw elektr." § 3). Sprezy-
stogé F drzewa iglastego i debowego wynosi 106 000 kg/cm?,
a bukowego 166 000 kg/cm?,

§ 41. Slup blizniaczy (,0bl. slupéw elektr.” § 5). Wa-
runek 2) wzorowego zespolenia slupéw méwi, ze punkty zakli-
nowania nie powinny hvé umieszczone w wigkszym odstepie od
kraficow, niz 50 cm. Z inuvch znéw wzdledéw wyciecia w bel-
kach drewnianych nie powinny byé bardziej zblizone do krad-
c6w, niz na odstep péttorakrotnej grubosci belki. Obie te wska-
zoéwki okreslaja polozenie krarficowych punktéw zaklinowania
dosé scisle. ]

§ 42. Stup A-owy (,,Obl. stupéw elektr.” § 6).

§ 44. Odciqgzka. Wyszczeg6lnione zabiegi maja na celu
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ochroneg Zycia ludzkiego w razie zetknigcia sig zerwanego prze-
wodu z odcigzka.

Na skrzyzowaniach i zblizeniach w obostrzeniu 3-go stop-
gia odciazki sa zabronione (,Przep. techn. na skrzyz. i zbliz.”
§ 25).

SLUPY ZE STALI I INNYCH MATERJALOW.

Gatunki stali, nazywane dotychczas zelazem zle w-
nem, obecnie nosza nazwe ogblng stali zlewnej.

§ 46. Stup kratowy (,Oblicz. stupow elektr.”, §§ 8, 9, 10).
Przy wyborze nitéw do katownika lub korytka najlepiej posil-
kowaé si¢ tabl. XII z podrecznika ,,Oblicz. stupéw elektr.”.

§ 47. Wgyboczenie. Przepisy obecne podaja inny sposéb
obliczaria na wyboczenie, niz poprzednie,

Relka moze znie$é wieksze nupiezenie przy rozcigganiu, |
niz przy $ciskaniu, gdyi w drugim przypadku wchodzi w gre
nietylko niebezpieczeristwo zmiazdzZenia, lecz i niebezpieczeri-
stwo wybcczenia. Stosunek niebezpiecznego naprezenia przy
rozciaganiu do niebezpiecznego naprezenia przy $ciskaniu ozna-
czamy literg o. Ini belka jest bardziej smukla, a wigc bardziej
wystawiona na wvboczenie, tem spolczynnik o jest wigkszy.

Mnozac naprezenie $ciskania przez spélczynnik o, otrzy-
mujemy pewne umyslone naprezenie rozciggania, innemi stowy
zastepujemy naprezenie sciskania rownowartem naprezeniem
rozciagania.

Dawne przepisy dawaly wzory (Eulera, Tetmajera, Kara-
sinskiego), wedlug ktérych obliczato sie dopuszczalne wysitki
$ciskajace, natomiast przepisy obecne podaja tablice spolczyn-
nikéw o (tabl. III) dla réznych smukloéci %, Tablica III jest
obliczona z zalozeniem, zZe sprezysto§é E == 2100000 kg/cm®,
a granica plynnoéci — 2400 kg/cm®.

Rys. 14 przedstawia dla stali zlewnej zalezno§¢ umyslo-
nego naprezenia dozwolonego od smukto$ci wg przepiséw daw-
nych i obecnych.

Przy smuklosci od 100 do 250 kresa przepisow dawnych
(linja cienka) i przepiséw obecnych (linja tlusta) ma przebieg
zupelnie jednakowy. Jest to hyperbola Eulera.

Réznica miedzy jednemi a drugiemi przepisami wystepuje
tylko w strefie wyboczenia miesprezystego (przy smuklosci od
0 do 100}. Kresa prosta Tetmajera (punktowana, oznaczona
litera T) tudziez hyperbola Karasiriskiego (pelna, oznaczona
litera K) rozpoczynaja sie przy malej smuklosci (gdzie decy-
duje naprezenie dopuszczalne) prosta pozioma, a koricza sie
przy A = 100 — prosta pionowa. Ten ostatni raptowny spad
wynikal z brzmienia przepisu, wyznaczajacego bezpieczeristwo
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dwukrotne w strefie wyboczenia niesprezystego, a trzykrotne —
w strefie wyboczenia sprezystego.

Wreszcie kresa nowych przepisow (linja tlusta, oznaczona
litera w) ma przebieg lagodny, zaczyna si¢ od naprezenia, uwa-
runkowanego dopuszczalnem naprezeniem i stopniowo przecho-
dzi w hyperbole Eulera.

Przyktad obliczenia na wyboczenie — p. przyktad 3-ci,
obliczanie stupa lI-ej kategorji.

Uziemianie slupéw i konstrukcyj wsporczych. Przepisy
panistwowe nie omawiaja sprawy uziemien, Wzorujac sie na wy-
dawnictwach niemieckich i austrjackich, mozna powyzsza spra-
we ujaé nastepujacemi przepisami,

Stupy drewniane. Prowadzac przewody wysokiego
napiecia na izolatorach stojacych w poblizu drég o wielkim ru-
chu, nalezy daé izolatory o wiekszej wytrzymalosci na przebi-
cie, niz na sasiednich stupach, albo tez uziemi¢ stalowe kon-
strukcje wsporcze (poprzeczniki, trzony). Jezeli wzdluz linji
wysokiego napiecia biegnie przewdd uziemiony (odgromowy, od-
bojowy), to powyzsze konstrukcje nalezy uziemi¢ przez pola-
czenie z tym przewodem.

F:s
A

1600

}lA

1000

o
e -

Naprezen

500]

> L
50 1700 190 200 250

Rys. 14, Zalezno$¢ umyslonego napre¢zenia dozwolonego od smukloéci. -

o

Poza temi dwoma przypadkami, nie naleiy uziemiaé sta-
lowych konstrukcyj wsporczych, zalozonych ma stupach drew-
nianych, W szczegélnoéci nie nalezy ich uziemia¢ w linji niskie-
go napiecia.

Stupy stalowe i zelazobetonowe. W linjach
wysokiego napiecia stupy stalowe, szkielety stupow zelazobe-

Przepisy techniczae — 7.



=Sl =

tonowych i konstrukcje wsporcze (poprzeczniki, trzony) na tych
stupach wymagaja uziemienia. Jezeli wzdluz linji biegnie prze-
wéd uziemiony (odgromowy, odbojowy), to wszystkie stupy mu-
sza byé z tym przewodem potaczone; w tym przypadku wystar-
czy, jezeli uziemienia beda wykonane nie przy kazdym sltupie,
lecz w odstepach mniej wiecej réwnomiernych, nie przekracza-
jacych jednak 1-go kilometra.,

Stosujac izolatory wiszace, mozna zaniechaé uziemienia
stupéw, jezeli zastosujemy $rodki, utrudniajace powstawanie
na slupie trwalych zwaré z ziemia, np. samoczynne wylaczanie
zwaré ziemnych, zawieszenie géornych przewodéw na dluzszych
poprzecznikach, niz dolne, powickszenie liczby ogniw laricucha
izolatorowego i t. p.

Stupy stalowe i zelazobetonowe w linjach niskiego napie-
cia moga byé nieuziemione, Jezeli jednak obok stupa stalowego
znajduje sie w odleglosci dosiegu konstrukcja metalowa o ma-
lej opornosci wzgledem ziemi (rynna dachowa wpuszczona w
ziemig, filar metalowy, studnia i t. p.), nalezy konstrukcje te
polaczyé ze stupem i uziemid.

Uzasadnienie powyzszych przepiséw. Uzie-
miajac poprzeczniki, pogarszamy izolacje linji, ale zato zysku-
jemy na bezpieczenstwie zycia ludzkiego w razie, gdyby np.
pekniety przewod opar! sie na poprzeczniku. Przy niskiem na-
pieciu poraZenie nie jest zbyt grozne, to tez z matemi wyjat-
kami, przepisy nie wymagaja uziemiania.

Stupy drewniane stanowig wzgledem ziemi dodatkowsa izo-
lacje, ktorej nie wolno lekcewazyé. Zasadniczo, konstrukcyj
wsporczych na stupach drewnianych nie uziemiamy. Sa jednak
wyjatki. Na odcinkach o wielkim ruchu mamy dwa $rodki do
wyboru: albo stosujemy wieksze izolatory, aby nie dopusci¢ do
wypadku przebicia sie izolatora, albo tez uziemiamy poprzecz-
niki, aby zabezpieczyé¢ ludzi na wypadek, gdyby poprzecznik
otrzymal pelne napiecie, np. wskutek przebicia sie izolatora.

Drugi wyjatek czynimy woéwczas, gdy linja zawiera prze-
wod uziemiony, W tym przypadku droga elektryczna przez
drzewo od przewodu pod pelnem napieciem do przewodu uzie-
mionego jest krétka, W razie zepsucia sie izolacji w jednym
biegunie, ptynalby prad skrocona droga przez drzewo i mégliby
pociagnaé za soba spalenie sie drzewa.

W stupach stalowych niema, poza izolatorem, zadnej war-
stwy izolacyjnej. Uziemiajac poprzeczniki, nie pogarszamy izo-
lacji linji. To tez przepisy zadaja w zasadzie uziemien. Wyja-
tek stanowia tylko takie linje, w ktérych zwarcia ziemne albo
nie moga powstaé. albo wylaczaja sie samoczynnie i momen-
talnie.
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§ 51. Obsada podziemna (,,Obl. stupéw elektr.” §§ 14, 15).
§ 52. Fundamenty befonowe o przekroju prostokqtnym
(,,Obl. stupéw elektr.” przyktad 30-ty).

§ 53. Obliczenia, p. Rozporzadzenie Ministra Robét Pu-
blicznych z dnia 18 czerwca 1929 r., zawierajace przepisy
o granicach wytrzymalo$ci materjatéw i konstrukcyj budowla-
nych (,,Dziennik Ustaw". rok 1929. Nr. 54, pozycja 431),
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