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Linja dalekonos$na tréjtazowa,

§ 55. Indukcyjnosé.

W tréjfazowych linjach dalekono$nych bedziemy rozpatrywali kazdy
przewdd zosobna tak, jak gdyby prowadzit on prad jednofazowy o napig-
ciue wzgledem punktu obojetnego (ziemi). W uktadzie jednofazowym na-
piecie e rowna si¢ polowie napiecia roboczego F, w ukladzie tréifazo-
wym — réwna sig napieciu gwiazdowemu,a wiec jest ¥ 3 razy mniejsze
od napigcia migdzyprzewodowego E. WeZmy najprostszy przykiad napo-
wietrznego toru tréjfazowego, w ktérym wszystkie trzy przewody 4, B, C
(rys. 171) zawieszone sag w réwnych od sie-
bieodstgpach. Na kranicu toru 2 panujg jed-
nakowe napiecia gwiazdowe:

4 B (4
s — €5 — €4,

przesunigte w fazie wzgledem siebie o 60°.
Obcigzenie jest indukcyjne, rozlozone
réwnomiernie na wszystkie trzy fazy,
a wigc prady przewodowe s3 jednakowe:

=15 =1I¢

i opéznione w fazie wzgledem napiecia
o jednakowe katy o.

Dla przewodu 4 obliczamy opornosé

i r, indukcyjno$é¢ wiasng i, (wg wzoru

g e 141), indukcyjnos¢ wzajemng mgpy prze-

Rys. 171, wodu B na 4 (wg wzoru 142) i indukcyj-

no$¢ wzajemna me, przewodu Cna 4 (wg

tego samego wzoru 142). Wobec jednakowych odlegtosci migdzy prze-
wodami, oba ostatnie spéiczynniki sg sobie réwne:

"Mps = Maey.
Aby znalez¢ napiecie, panujace u zrédia pradu, dodajemy geome-
- trycznie do napigcia na kraricu et (narys. 171 — wektor od):
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1) strate omowg: Ae” = I4, r(wektor df) w kierunku pradu I4,
2) strate indukcyjna wilasng: Ae'aq = I . 2 = f L4q (wektor fg)
w kierunku, wyprzedzajgcym prad I4 o 90°,
3) strate indukcyjna wzajemna od przewodu B.... AeBa=1.2 7 fmp4
(wektor gh) w kierunku, wyprzedzajgcym prad IB o 90°, i wreszcie
4) strateindukcyjna wzajemng od przewodu C.... AeGy=1T1. 27 f mca
(wektor hk) w kierunku, wyprzedzajacym prad I€ o 90°:
A A A A A A
ef +A—6r+f\_654,4 + BeBa+ Ay = ef.
W sumie otrzymujemy napiecie u zrédia... i (wektor o/).
Rozpatrzmy straty indukcyjne. Indukcje wzajemne zmniejszajq

wplyw indukcji wiasnej. Indukcyjna strata wypadkowa Ael (wektor Fl)
lezy w fazie straty samoindukcyjnej i wynosi:

Aely=Aek 4 — A€ 4 C0860°— Aelyc0s600=1I4. 2% f(lag—sMpa—smca)=
= IA o 2x f ],4.
Spétezynnik indukcji wypad-
kowej czyli indukcyjno$¢ wyraza sig
w tym przykladzie wzorem:

1 1
lA=lAA*—§mBA ——§mc,4. (a)

Wezmy inny przyklad, réZnigcy
sie od poprzedniego tylko tem, Ze
przewody 4, B, C (rys. 172) beda
utozone nie w trojkat, lecz w linji
prostej, Odstepy 4 B i B C pozosta-
wimy jednakowej dlugosci, przez
co odstep AC stanie si¢ dwa razy
wiekszy. Zbudujemy wykres dla
przewodu A (rys. 172 - 4). Spoéi-
czynniki indukcji wzajemnej mgg4

-imCAJskutek nieréwnosci odste- |
péw B4 i C4, nie beda juz jedna- Rys. 172,
kowe:

Moy < Mpy
i roznej wartosci beda straty napigcia od indukcji wzajemne;j:
Aecq < AeBa.
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Wskutek tej nieréwnosci wzrosnie w fazie 4 indukcyjna strata napigcia

wypadkowa Ae (na rys. 172-A .... wektor fk) i wyjdzie poza fazg
straty samoindukcyjnej fg)

Inaczej bedzie z przewodem B. Odstepy 4B i CB sgtu sobie
réwne, a zatem wykres wektorowy (rys. 172-B) bedzie taki sam, jak
w przyktadzie poprzednim (rys. 171). Indukcyjna strata napigcia wy-

padkowa (fk) znajdzie sie¢ w jednej fazie ze strata samoin-

dukcyjna. Wreszcie w przewodzie C wektory ulozg sig (rys. 172-C)

podobnie, jak w 4, tylko strata wypadkowa (f%) tym razem bedzie
z przeciwnej Strony straty samoindukcyjnej (fg).

Budujac ten wykres przy-

i B . puszczaliSmy, Ze napiecia na

/ kraficu toru: el, er, e sg jedna-

1 kowe i Ze katy przesuwu migdzy

niemi sg takze jednakowe. Wsku-

tek réznych strat indukcyjnych

otrzymali$my napigcia na po-

czatku toru: e5, ey, ef réinej war-

tosci i przesuniete o katy niejed-

nakowe. W rzeczywistosci hegdzie

odwrotnie. R6wnos¢ napied i ka-

tow bedzie panowaé u Zrédia

_ pradu, a na kraficu toru wystgpi

niesymetrja.

Uktad przewodéw w przy-
kladzie pierwszym (rys. 171) na-
zywamy symetrycznym, a
w przyktadzie drugim (rys. 172)—
niesymetrycznym. W ukladzie

Rys. 173. niesymetrycznym mozZna przy-

wroci¢ symetrje przez przeple-

cenie przewodéw. Podzielmy tor na trzy réwne sobie odcinki i po-
prowadzmy przewody tak, aby kazdy z nich w kazdym odcinku biegt
innym szlakiem: 1) szlakiem A (rys. 172), 2) szlakiem B i 3) szlakiem C.

Indukcyjng strate wypadkowa na szlaku 4 daje wektor fk na rys.
172-4, albo —w wiekszej skali wektor fir, na rys, 173. Te¢ sama strate

na szlaku B daje wektor fk;, a na szlaku C — wektor fk.. Kazdy
przew6d musi przej$¢ przez wszystkie trzy szlaki, a wiec strata induk-
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cyjna na catej dtugo$ci bedzie w1e1kosc1q Srednig z trzech ck}admkow
geometrycznych:

A 1[A A A
Ae'=§[flc,,—|—fk,, —i—flrﬂ]
e ——(2 7 —}—flch)—fm | | (b)

Strate tedy wypadkowa co do wartosci i kierunku przedstawia

wektor fm. Strata ta, pomimo ukladu niesymetrycznego, wpadta
w jedng fazg zestrata samoindukcyjng. To samo bedzie
w dwéch przewodach pozostatych. Stowem, straty we wszystkich trzech
przewodach bedg jednakowe i na obu kraficach toru przeplecio-
nego bedzie panowaé symetrja catkowita.

Indukcyjng strate wypadkowa obliczymy ze wzoru (b). Wektor 77
jest roznicq straty samoindukcyjnej fg i odcinka gl, ktéry jest rzu-
tem strat wzajemnych w przewodzie 4 (albo C) na wektor fg:

ol e b B -4 i T
fl=7fg — gl=fg — ghcos60° — hk, cos 60° = Ae’, — 5Aeny — 5 Aegy

Wektor zas i, jest réznicg straty samoindukcyijnej fg i odcinka gl ,
ktory jest rzutem strat wzajemnych w przewodzie B na wektor fo:

oo PR o T S =
flv=1g — gly=fg — ghcos 60°— ik, cos 60° =Ae}m—§AeZ'B —5hels.

A zatem strata wypadkowa wyraza sie wzorem:

== 1 - =
Ae’=§(2ﬂ—{—fkb )=

1 ”y s R — — 1
=§{2(A€§A—§Aem—”2‘Aem)+(A€§B—§A€(JB )}
1 1 1 1 1
=I-2“f=’3‘[2 (ZAA‘_gm)iA_é‘moA) ~+- (lw == §m08_ —'§ maB ) ] }’
na szlaku 4 (albo C) na szlaku B

a indukcyjno$¢ wypadkowa jednego przewodu na calej dtugosci toru:

1 1 il 1 1
lap,0,= <3 [2 (lAA — M — 5 Mea ) + (lzw— Emoa—g’mw)] . (©
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Gdy poréwnamy tor symetryczny (rys. 171) z niesymetrycznym
(rys. 172) lecz przeplecionym, zauwazymy, Ze w jednakowych warun-
kach straty indukcyjne sa wigksze w drugim przypadku, niz w pierwszym.
Wykazuje to dobitnie wykres na rys. 173. Przy symetrji naturalnej
strate indukcyjng przedstawialby wektor fk,, przy symetrii za$, osig-
gnietej przez przeplecenie, — wektor fm.

1. Linja jednotorowa symetryczna (rys. 174). Indukcyjnosé
jednego przewodu linji symetrycznej wyprowadzi-
liSmy juz wyzej metodq Scistq i otrzymali§my

wzor (a). Do tego samego wzoru dojdziemy me-
/ %\ todq strzalkowa, tatwa do zapamietania, cho¢ nau-
,;M

z mm

. kowo nie$cisty, rozumujac w sposéb nastepujacy.
e/ W pewnym momencie po przewodzie 4 ply-
Y’J/ nie ku nam prad o natgzeniu najwiekszem I,

a jednocze$nie po przewodach B i C plyng od
Rys. 174.

nas prady o wartosci polowicznej—é 1. Rozpatru-

jemy przewéd A4, Prad indukcji wiasnej l44 bgdzie skierowany od-
wrotnie, niz prad w przewodzie A, a prady indukcji wzajemnej:
1

5 2
indukcja wypadkowa przewodu A wyrazi sig sumg algebralczna:

Mpa i — Mmcq— odwrotnie, niz pragdy w przewodach Bi C. A wigc

1
lg=1l44— 5 MBA — 5 Mca.

Podstawiajac warto$ci spétczynnikéw wg wzoréw (141) 1(142),
otrzymamy :

A_zz{(m———H— ) {o?b—l 1) — %(ln%l—l)}.

a dla materjatu niemagnetycznego, po sprowadzeniu na 1 km, na henry
i logarytmy zwyczajne oraz po uwzglednieniu, ze ¢ = b....

Voe

la=14,6 (]og 0.78

) T Y ( )10“ ..... Hikm. (175)

o el
80,78 r
Wzor (175) nadaje sie¢ réwniez do obliczania indukcyjnosci tréj-
zylowych kabli skreconych; wielkosé & bedzie oznaczaé¢ nadal odle-
glos¢ miedzy osiami zyi (rys. 180).
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2. Linja jednotorowa niesymetrycena przepleciona. Rys. 175 daje
przyktad jednotorowej linji niesymetrycznej. W celu osiggnigcia syme-
trji wypadnie linj¢ podzieli¢ na trzy odcinki jednakowej diugosci
i przeples¢ wg nastgpujacego schematu:

ABC | CAB | BCA il 71
n . @ e A= LBy T
Positkujac si¢ metodg strzal. UL

k €
kowg, otrzymamy ogélny wzor na /
indukcyjno$¢ wypadkowa  prze- Rys. 175,
wodu A4:
1
LA="l44~— 5 MBa— 5 Mca. (d)

W przykiadzie niniejszym przewdd Srodkowy biegnie w rownych
odstepach od przewodéw skrajnych. W odcinku 1-ym (rys. 179)...
b=l = vl =y
Indukcyjno$é wypadkowa przewodu A wg réwnania (d) wyniesie
w odcinku pierwszym:

(z,, )1=4,6 (1og g;)s °) 107 =4 6(1og Km) 107,

w odcinku drugim —
Vo .0\, 4
(Z"_L — 46 (log078 )10 :
a w odcinku trzecim —
Ve . b\, 4 V(2b) b\, -
(zA )3—4,6(Iog078 210~ =1 6(log S J10~.

Wreszcie indukcyjno$é przewodu 4 na catej diugosci toru bedzie
$rednig arytmetyczng z tych trzech warto$ci:

1

= g [fu) ) )| =

1 V202 Vb? V2N s o
P [1 O787+1 0787 T 185787 ]10 —
N5
—N'5 (logg,is )10-“ ] 6(1og 1,26. 07’; )10—“ o Hlkem. (176)



302 ROZDZIAL Xl

W rozumowaniu powyiszem popelniliSmy pewna niescistosé.
Wzér (d) przedstawia indukcyjnosé wypadkows przewodu A tylko
wowczas, gdy oba odstepy BA i CA s3 zupelnie jednakowe. Gdy
odstepy te sa rézne, nastgpuje pewna komplikacja, wykazana na rys. 173.
Wz6r (d)daje wéwczas nie ,indukcyjnosé wypadkowa*, lecz jakby ,rzut
indukcyjnos$ci wypadkowej na wektor straty samoinduk-
cyjnej“ (na rys, 178 — zamiast sp6iczynnika straty fk,, daje spot-
czynnik wartosci f1). -

Niedcistos¢ powyzszq popetniliSmy dwukrotnie: przy obliczaniu
indukcyjnosci dla odcinka 1-go i—dla odcinka 3-go. Oba biledy
jednak zniosly si¢ wzajemnie tak, Ze wzdér ostateczny (176) jest
zupelnie doktadny.

Z poréwnania wzoréw (175) i (176) wynika, ze przy jednakowych
odstepach b indukcyjno$¢ w linji przeplecionej jest nieco wieksza.

3. Linja dwutorowa symetryczna (rys. 176). Przewody ufo-
zono w szedciokat foremny, przyczem przewody wspélnych toréw: 1) 4,
B, C, i 2) 4, B, C, daja w przekroju tréjkaty réwnoboczne. Symetrja jest
kompletna, zaréwno wéwczas, gdy pracujg oba tory naraz, jak i przy
pracy toru pojedynczego.

Gdy oba tory beda obcigzone jednakowo, indukcyjnosé przewodu
A, wg metody strzatkowej (rys. 176) wyrazi si¢ wzorem:

| 1 1
lay="1layay + Mag 4, — o MpdL— o MByAL— o M 4y — o5 MCadr

czyli

V bl bZ_clc-Z) 10—4

a = 48 (Iog 0,78 7 a,

Indukcyjnosé przewodu 4, bedzie tej samej wartosci, a induk-
cyjnos¢ podwéjnego przewodu 4, 4 4, wypadnie dwa razy mniejsza.
QOznaczywszy bok szeSciokata przez b, otrzymamy:

0y =20; b=¢=V3.b; by=c,=05b.

Po podstawieniu do wzoru tych wartosci, otrzymamy indukcyjno$¢
wypadkowg jednej fazy A (przewodu podwdjnego):

V3 b
2 0787'

lA=%4,6(]og )10—4 —2,3 (10g0,866 - b ) 107 ... Hlkm,
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4. Linja dwutorowa niesymetryczna przepleciona. WeZimy dla
przykiadu linj¢ dwutorowa, ktéra w przekroju daje dwa kwadraty, usta-
wione jeden na drugim (rys. 177). Ze wzgledéw praktycznych jeden tor
biegnie stale po lewej stronie stupa,

a drugi — po prawej. W tym przypadku
osiagniemy symetrje, dzielac linje natrzy
odcinki i przeplatajac oba tory tak, aby
skrecaly sie w kierunkach odwrotnych. #/
Schemat przeplatania bedzie nastepujacy: B,

4, ¢, B, 4, C, B, J 1y}

Bx B, 01 02 A1 Az @{ A
C, 4, FPL BynOys = o C, 2
¢ ) 3) /s

Gdy oba tory bedq obciazone jedna- Rys. 176.

kowo, indukcyjnosé przewodu A4, wg
metody strzatkowej (rys. 177) wyrazi si¢ wzorem :

1 1
lay=1layay+May 41— 5 MBLAL— 5 MBy 4y — = Moy 41 — 5 Moy 4y

Vobyecs

F it m a
0,78 r a, N

(la.); = 4,6 | log

Oznaczywszy jednakowe odstepy pionowe
i poziome migdzy przewodami przez b, otrzymamy
dla odcinka 1-go (rys. 177):

azzyg-b bl=b b2=V7-b

61=2b 62=b-

A wiec: M
Rys. 177.
(lml=4,6{ V800 ) oot
| 0787rV5.0 |
Vl V7o 1} ;-
=4,6{10 e AP L fian
80,78 S loe—e

W ten sam sposéb obliczymy indukcyjnosci dla wszystkich trzech
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odcinkéw, Indukcyjnos¢ catego przewodu 4, bedzie Srednig arytmetyczng

z obliczonych wartosci: _

ANEER
Vs

1 L :
) =_3_[(l,,,)1 + (l4,); + (ZA.)S]=4’6{10g0,78 r+§[log

V2.1.1.02 V1. V211 V2 ”10_4

-+ log Ve ——-}-log

oha 2y
=46{1og07 +31g5}1o.

Indukcyjno$¢ przewodu 4, bedzie miata te sama wartosé, a induk-
cyjnos¢ wypadkowa podwdéjnego przewodu A, 4 4,, czyli — fazy 4,
wypadnie dwa razy mniejsza:

b

=
l4=—‘1‘—24,6(10gl/4 4 )0-4_23(1og0928 =

5078 ) 1023, Hikm,

I tym razem popetniliémy te sama niescisto$é, co w punkcie 2).
Bledy jednak zniosly sig¢ wzajemnie tak, ze wzér (178) jest zupeinie
doktadny.

Poréwnajmy wzory: (177), (178). Przy jednakowych odstepach &
indukcyjno$¢ w ukladzie niesymetrycznym przeplecionym jest nieco
wieksza, niz w uktadzie symetrycznym.

5. Linja wielotorowa. Przypusémy, ze mamy linje, zlozong z n
toréw, potaczonych rownolegle (rys. 178):

Stosujac metode strza%kowq, znajdziemy indukcyjno$é wypadkowa
dowolnego przewodu 4,.

laa+maa~+...+Maea,+...+ mAnA,) — %(mB,A,+ ot

+mBaA,+---+mBnA,) = %(mc,/ﬁ—... + Meeat... +anA,)'

Scisle biorac, suma powyzsza nie jest indukcyjno$cia wypadkows,
lecz, jak juz méwiliSmy poprzednio,— ,rzutem indukcyjnosci wypadko-
wej na wektor straty samoindukcyjnej“. Réznica jednak miedzy temi
dwiema warto$ciami jest tak nieznaczna (poréwnaj narys. 173 wektory

fka i f1), ze mozemy nie braé jej w rachube.
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Po wprowadzeniu wartosci spéiczynnikéw otrzymamy wzor:

a; o & Q__}/_b:bz‘-,:,b—g...b,. B3l cant)
Iu,_4ﬁ@oga78hﬁo Hlm  pm Lot Se e o (179)

Ze wzoru powyZzszego mozna wyprowadzi¢ wzory poprzednie: (175),
(176), (177) i (178).
Indukcyjnosé przewodu pojedynczego

wyraza si¢ wzorem jednakowym, zaréwno B,

dla linji jednofazowej (wzor 146), jak tréj- » i

fazowej (wzo6r 179); réznica zachodzi tylko ax __of,
co do wielkosci 8 . ACH i

WiellcoSc o jest to stosunelk ,pierwiast-
ka lkwadratowego z iloczynu odleglosci
przewodu A, od wszystlkich przewodow od- a5
miennej biegunowosci* do ,iloczynu z odle-
glosci przewodu A, od wszystlkich przewo- bAn
ddw tej samej biegunowosci“.

Wielko$¢ & dla linji jednotorowej syme- Rys. 178.
trycznej jest odstgpem migdzy przewodami:

foj =i},
a wogdle bedzie pewnym odstgpem umyS$lonym, wyrazonym w cm.
Indukcyjnosé wypadkowa wszystkich n przewodéw o biegunowosci
A obliczymy z réwnania:

L 3] b I |
o e L S

Iy

Gdyby indukcyjnosci wszystkich przewodow byly jednakowe :
by=l,=....==...= U=,

wowczas indukcyjno$é wypadkowa wszystkich n przewodéw o bieguno-
wosci A bytaby n razy mniejsza od indukcyjnosci przewodu pojedyn-
czego:

=l

n

Strata indukcyjna napiecia gwiazdowego w biegunie 4 oblicza
si¢ wg wzoru, podobnego do (139):

8¢ =1.2z7.1]. (180)
20
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§ 56. Pojemnosé i uplywnosé.

Pojemno$é. Przewody w uktadzie niesymetrycznym maja nietylko
indukcyjnosci niejednakowe, ale i r6zne pojemnosci. Niesymetrja ukiadu,
wskutek niejednakowych strat indukcyjnych, odbija si¢ w dziedzinie
napieé, a wskutek niejednakowych pradéw tadowania, odbija si¢ w dziedzi-
nie natezen prgdéw. Innemi stowy, w poszczegdlnych fazach uktadu niesy-
metrycznego warto$ci wektoréw wypadajg rézne i katy migdzy wektorami
niejednakowe. Tyczy sie to zar6wno wektoréw pradowych, jak napigcio-
wych. : ;

Natomiast w uktadzie, ktéry jest symetrycznym pod wzgledem in-
dukcyjnym, panuje symetrja pojemno$ciowa. Nalezyte przeplecenie toru
elektrycznego przywraca réwnos¢ strat indukcyj-
nych, a jednocze$nie przywraca réwno$¢ pradéw
fadowania.

Do obliczania pojemnosci uzyjemy metody,
zastosowanej poprzednio do linij jednofazowych,
metody niezupetnie $cistej, ale szybko prowa-
dzgcej do celu.

1. Linja jednotorowa symetryczna (rys.
179). W chwili, gdy przewéd A bedzie mial la-
dunek (4 @), przewody Bi C beda obarczone fa-
dunkiem kazdy po (— % Q). Potencjat wiasny prze-
wodu A wyniesie wg wzoru (151):

T =-+2Qmn (%),

Ca &B . _
a potencjaly wzajemne wg (152):
o ¢
Aa Vpas =— Qln (T) Vea=—@QIn (c_) .
Rys. 179. Potencjat wypadkowy przewodu 4 réwna si¢

sumie algebraicznej:

'"Vbe
Vaz= Vst Voad Vesr=20n (;Vb_?fc’) A
a pojemno$¢: _ '
o i = —-«1—::— w jednostkach (cgs).
9In aVbe
' (r VW)
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Pojemnos¢ ta, przeliczona na 1 km i na jednostki praktyczne, wy-
raza sig¢ wzorem:

= — dipey) - W ]ednostkach wFlkm. (a)

aVbe
log er,,

Uwzglgdniajgc wreszcie, ze odstepy b i ¢ 54 sobie rowne, a-odleg-
tosci a', ' ic¢' przy wysokiem zawieszeniu przewodéw 59 memal
jednakowe, otrzymamy:

(181)
Pojemnos¢ jednej zyly A w kablu tréjzytowym skreconym

(rys. 180) wyrazi sie innym wzorem:

0,0483 ¢
= 7 G —amy w Flkm ]
log r? (3D —(4 ba)s]

(182)

przyczem e jest stalg dielektryczng mater]atu izolacyjnego (= 3,6
do 4,2),
D — $rednica wewnetrzna powtokl olo-
wianej w cm,
b — odlegtosciq miedzy osiami zyt w em,
r — promieniem przekroju zyly w cm,

2. Linja jednotorowa niesymelryczna prze-
bleciona. Bierzemy dla przykladu tor, przedsta-
wionly na rys. 175. W celu osiagniecia symetrji wy-
padnie tor podzieli¢ na trzy odcinki i przeples§¢
(schemat p. str. 301). Pojemnos$¢ wypadkowa przewodu 4 wyram sie
wzorem ogolnym (p. wyzej wzér ,a%):

w jednostkach g F/km .

Obliczmy pojemno$¢ wypadkowa przewodu A dla odcinka 1.go
{p. rys. 175):

c=2b  (iy—=—2022 _gopp L
| (Vb.2b ) log(gyT)
o\~ : : =
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i dla odcinka 2-go:
c=20 (04)2 —_— = 0,0242 i

Pojemnos¢ w odcinku 3-im bedzie taka sama, jak w 1-ym. Pojemnos¢
catego przewodu 4 quz1e Sredniag arytmetyczng z trzech obliczonych

wartosci:

e - spniei e
0,0242 3 l 08 (: y 2) + e (,l;_) log (% VTH )
1) 2) @)
czyli
2 1 l o Fllem. (183)

cs = 0,008 = ( % ﬁ) log ( —2—)|

3. Linjo dwutorowa symetryczna (rys. 176). Obliczamy po-
tencjat wypadkowy przewodu 4, :
VA1 == VAMx + V.4241 —|— VB1A1 + VBzAx + VO)M ‘l‘ V02A1 =
@ _.dzl_l_ _bl_'_l b gl é2' =
n 1—}—lna Ql@bl lnb2 .,-ch-——-.}lna)_

2 1

I

o[ U b )

ra, Vb b, ¢, ¢y
Bok szes$ciokdta oznaczamy przez b:
Dys=te =l i =b;=V3.b ;= 20
i obliciafny pojemnos¢: -
0,0242 .
w jednostkach p. F/km,

641.:1’0“ KE E all ‘Q,,__
S\ H Ve b e o
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€ R — ARURES. e SR g jednostkach pF/km.
: 10g (V_3__ : .") log (o 866 - 9)
2 ry : A

Pojemnosé przewodu 4, bgdzie miata te¢ samg wartos¢, a pojem-

nos¢ podwéjnego przewodu 4, + A4, wypadnie dwa razy wigksza:
= 0—O4§4—3 w jednostkach p.F/km.

s (o 866 - —)

l
4. Linja dwutorowa niesymetryczna przepleciona. Bierzemy dla
przyktadu linje, przedstawiona na rys. 177. Pojemno$¢ przewodu A4,

wyrazi si¢ wzorem ogdlnym:
1

(184)

¢/ —— w jednostkach (cgs)

A‘=72‘l (a, ay'V b, b, ¢y cy
roa, Vb, bfﬁ'?c?)
€y~ 00244 ]ednostkach wI(km.
Vb, by b2 cl €y
log | 7,0,

Linj¢ doprowadzimy do symetrji, dzielac ja na trzy odcinki i przepla-
tajac oba tory tak, aby skrecaly si¢ w kierunkach odwrotnych. Sche-
mat przeplatania podaliSmy wyzej (str. 303).
Obliczmy pojemno$¢ wypadkowg przewodu 4, dla odcinka 1-go
(p- rys. 177): ‘
L oR PR D ==L, =210 " L= S Ea—ah

0,0242 i

- =0,0242 —

("*) Vb y2.b.2b.b 3 [_b__V_l._y_T.g.l.
"nys5.o Ak Vs

W ten sam sposéb obliczymy pojemnosci dla wszystkich trzech
odcinkow. Pojemno$¢ calego przewodu 4, bedzie $rednig arytmetyczng
z trzech obliczonych wartoSci:

cum b [ ol |-

l 1 1 1 I
=0,008 o == = .
l log b KV_Q 2] log [i 4 2i£] log [iu ; ]I
Vs T VS r
e} ‘ (2) 3)
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Pojemnos¢ przewodu 4, bedzie miata te samg wartosé, a pojem-
nos¢ podwéjnego przewodu 4, -+ 4,, czyli calej fazy 4, wypadnie dwa
razy wieksza:

¢, =0,016 s il i leednostkach wF/km.
‘ l log L A log (i 4 2“) ‘ (185)
) 5 7,
5. Linja wielotorowa, zlozona zn tordw, potaczonych réwnolegle
(rys. 178): '
ASEp . Ag—By— Oy} v S b

Potencjal wypadkowy dowolnego przewodu 4, wyniesie:

. 201 a) @, ... @ ... @ Vbiby. . by... baCiCy..CoenCn
=2QIn : =
4 Ty Gy v Ga oo G VOB, . 0L B, C ) g

AN a)ay ...al...a,’
=2QIn et = - S ———— ]
10z Qoo Vb by..bd..ble eyl ..c
~20n (Vbb i DA Gyt O c");
. Tl az aa e an.
stad pojemno$¢ tego przewodu wyrazi sig przyblizonym wzorem ogélnym:
0,0242 : ) | '
C4, =~ QLT wFikm 8= Vb, by :..b . b,.c‘ 102+ Ca n2- Cn (186)
log (}_ Ay ... Qg .- @
1 . .

Ze wzoru powyzszego mozna wyprowadzié wzory poprzednie: (181),
(183), (184) i (185).

Pojemnos¢ przewodii pojedyniczego wyraza sie¢ wzorem jednako-
wym zaréwno dla linji jednofazowej (wz6r 157), jak trojfazowej (wzor
186); réznica zachodzi tylko co do wielkosci 8. Wielko§¢é za$ § we wzorze
(186) jest ta sama, co we wzorze (179).

Pojemno$é wypadkowa wszystkich n przewodéw biegunowosci A4
rowna sie sumie pojemno$ci tych przewodow :

Cyp — 641 -I— Cy, + ‘e + Ciha -I— N + éAn :
Gdyby pojemnosci wszystkich przewodéw byly jednakowe :

Ct, = CY, = e = Cha = ... = Cyp = C,
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wowczas pojemnos¢ wypadkowa wszystkich n przewodéw o bieguno-
wosci 4 bylaby n razy wigksza od pojemnosci przewodu pojedyficzego:

|cA=nc|_

Strata pradu wskutek pojemnosci wypadkowejw biegunie 4 oblicza
sig wg wzoru, podobnego do (147):

|Ar'=e2xfes10 | (187)

Uplywnosé. W torach tréjfazowych uplywnosé oblicza sig zupel-
nie tak samo, jak w torach jednofazowych (§ 53), i wg tych samych wzo-
réw: od (158) do (166) wiacznie. Jedynie tylko odlegtosé umyslona ¢ we
wzorze (162) bedzie miata inng warto$¢ (patrz wzory: 179 i 186):

A VRO SR D PDC) T G bl Cn_
Qo it (T

Wykres wektorowy bedziemy budowali dla jednego tylko przewodu.
Bieg obliczenia wykreslnego i rachunkowego pozostanie taki, jak w § 53,

lecz, zamiast napig¢ migdzyprzewodowych: E,, E,, AE", AE' wejdg na-

pigcia gwiazdowe: e,, ¢,, A¢’, Ae'. Wzér (149) przybierze zatem po-
staé nastepujaca:

o l/[;cos e A_ér] 2 s [es sin (i @y ) — El]z

(+ wyprzedzanie

e, sin (= ¢,) — Ag — op6Znianie).
tg ¢ = €. COS © - Ag"
% (188)

Przyklad 80. Projektuje sie napowietrzng linje dwutorowg o diugosci 125 km
dla przesytania 50 000 kW przy obcigzenlu indukcyjnem: cos ¢, = 0,8, Napigcie na
kraficu toru 100000 V. Czestotliwo$c .... 50. Uklad niesymetryczny, zgodny z rys.
177, przepleciony. Przewody miedziane o przekroju 70 mm? Odlegto§ci miedzy prze-
wodami (poziome i pionowe)...325 cm. Obliczy¢é spadek naplecia, spadek pradu
i strate mocy. '

Z trzech biegunéw rozpatrujemy tylko jeden ... d; ktéry jest ztozony z dwéch
przewodéw: 4, i 4;, polaczonych réwnolegle, i obliczamy oporno$é:

Ti 1 125000

= = e H
E1= T el A
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indukcyjno$é (wg. wzoru 178):

!
I = —5— = 2.3 log (0,928.

i pojemno$¢ (wg. wzoru 185):

325 =
078 053 -) 100,125 = 0,0823 H

2 aysed| 125 = 2,193 pF.

3251/2)2 L Iy
‘°g(b,5§] 22) (g5 v2

Dla sprawdzenia oslagnigtych wynikéw obliczamy iloczyn i, ¢, na 1 km
dlugosci:

cy=2 ch=0,016 {

0,0823 2,193
125 #8195

— 0,0000115 H. p.F.

lloczyn ten, jak podawaliSmy wyzej (str. 271), powinien by¢ zawarty w granicach
od 0,0000111 do 0,0000116,
Uplywno§¢ przez izolacje jednego przewodu moze doj§¢ (wzér 160) do

0,000 000 2 Q—‘/k,m, a wiec upiywno$¢ obu przewodéw jednakowej blegunowos$ci —
| a¥f = af ~+ af =2.0,0000002 . 125 = 0,00005 &~*,

Obliczamy napiecle krytyczne wg wzoru (161) dlaB=175 cm i {®*=18°C...
75 0,63

e, =4590.0,8 73318 - 2,103 —=57180 V.
2.125
Napiecie gwiazdowe na krancu toru e, = lOl(/) (,3)00 = 57730 V jest wyzsze

od krytycznego, a wlec ulot wystepuje na calej diugoéel toru.

Chcge obliczyé uplywno$é od ulotu, nalezy przedtem znaleZé napigcie na po-
czatku toru. W tym celu obliczamy to napiecie prowizorycznie tak, jak gdyby ulo-
tu nle byfo. Otrzymujemy:

e, =~ 67500 V.

r
Do wzoru na obliczanie ulotnoéci wchodzi mlgdzy innemi wyrazJ/ - . FPonie-

waz tor nasz jest trzykrotnle przepleciony, przeto trzeba obliczy¢ ten wyraz oddzielnie
dlia -kazdego odcinka i do wzoru wprowadzi¢ warto$¢ Srednia. Dla odcinka 1-go
(uklad na rys. 177):

/y_‘f 2 ' / = 0,53
0 = 325 k ‘e —5 — = 244,4 cm —31— —] | *24—4,:1— :0,0466 5

Dla trzech odcinkéw Srednia warto§¢ wyrazu I/L wynlesie :

T |

=5 l 0,0466 + 0,0466 + 0,034 l = 0,0424.

(€
(M ) 3

e ‘
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A zatem strata mocy na ulot dla jednego przewodu wyniesie wg wzoréw

(162) i (164):
e 2 — 2
Aptt = 818_(277%31-@50_0'0424 {(67500 57180) ;@_@o 10 05| et

. = 385,6 W/km.
Strata mocy w obu przewodach jednakowej biegunowo$ci bedzie dwa razy
wieksza, a strata na diugoSci 125 km wyniesie:
;\pj{’=385,6.2. 125=96400 W.
Uplywno§¢ od ulotu obu przewodéw wspélnej fazy wyniesie wg wzoréw

(158) i (164): ‘ G405
4
0 = 0,000024 @',
@47 1675000 + 577307
Uplywnoéé wypadkowa jednej fazy wyniesie:
a, = a1 + aA = 0,00005 + 0,000 024 = 0,000 074 Q.

Bieg obliczania bedzie nastepujacy:
LML L it BT% — 51730, —<2997° 214 4;
V'3 .100000.0,8 2

2’1293 . 1078 = 19,89 4;

+ [361 . (—0,6) -+ 19,89]° = 351,3 4;
15,664 = 5503 V:

I=1]/[361.08+2,14]
= — 34%3; 3¢ =3513.
Ae'= 351,3 . 2 = 50 . 0,0823 =908l V;
e, = I/ [57730 cos 84%3' + 5503 | + [57 730 sln (—34°3")— 9081]* = 67520 ¥
0,000074
= 25 4

¢, = — 37°50"; AT% =67520. =
b 2, 193
AT = 67520 . 2 = 50 . 1076 = 23,25 4;
1, = V [351,3 cos 87°50" + 2,5]" + [351,3 sin (- 37°50") + 23,25]° = 339,7 4;
¢, = — 34%28"; P, = 3.67520.339,7 . cos 34°28' = 56731250 W
E, = V3 .67520 = 116951 V: AE,, = 116951 — 100000 = 16951 V;
AI, = 839,7 — 361 = — 21,3 A (wzrost!);

as
AP, = 56731 250 -- 50000000 = 6731250 W.

Rys. 181 przedstawia rozwiazanie wykreSlne tego zadania

' /8. Straty pradu od
uplywu przez izolacje i od ulotu wypadly tak nikte, ze pominelismy je na wykresie

§ 57. Opornosé pozorna.

Przy zastosowaniu metody matematycznie $cistej do linij tréjfazowych be-
kazdy przewdd zosobna tak, jak w metodzie poprzedniej

dzlemy - rozpatrywali
Caly przebieg wyprowadzania réwnafi podstawowych i wzoré6w pomocniczych po-
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A
zostanie bez zmiany, gdy, zamlast napie¢ migdzyprzewodowych : Ey, 4p, EP, wpro-

N
wadzimy napiecia gwiazdowe: 1 Cpy i gdy, zamiast opornosci, indukcyjnosci,

pojemnosci, uptywno$ci i oporno$ci pozornej toru dwuprzewodowego: R, L, C, 4

i Zp’ wprowadzimy odpowiednle wielkosci dla przewodu pojedynczego: 7, 2, ¢, a
A :

iz
F Symbol naplecia gwiazdowego bedzie
= nastepujacy:
~ Al
\'\, i (wi A
€y /A"ér epsf(‘ )::ep
4 a oporno§ci pozorne przewodu pojedyn--
z czego wg wzoréw (167) i (168):
A
A e° N _—t
Z;. = —/\*B = U __v;: :*_ =t (189)
L %7 ¢
1 III
\ A
/\z e; 0% . v
A = U o (190)
1!
P

Wzory podstawowe (169) i (170) dla
przewodu pojedyriczego przyblora nastepu-
jaca postac:

A AN AN T
e, =358, e+ 1,2, ] (9D
A
AN LA 857
lp=sz s =~
Rys. 181. . S , (192)

przyczem spélczynnik linjowy bedzie si¢ wyrazat stosunkiem napiecla gwiazdowego

w stanie jalowym w dowolnym punkcie p do napiecia na krafcu toru (por.
wzér 171):

A
8.,

>, >

(193)

eB

Wzory (172) do obliczania oporno$ci pozornych odcinka toru pz o diugosci
{,=2, gdy znane s3 oporno$ci pozorne innego odcinka bz o dlugoéci 7,, =1
z tego samego toru, pozostajg w swej mocy z t3 tylko zmiang, 2e, zamiast opor-
nosci catego toru, wystaplg opornosci jednego przewodu:
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A, ,//\ A q'l+1 A ]//\ A _‘—1
zpz—" zbz zb’ = zbz zba i
gt —1 gt 41
— r (1949)
5 ,
q= Vz"’+ Fia,
VA,
] Pbs V b

Wzér (173) do obliczania modutu spétczynnika linjowego pozostaje bez zad-
nej zmiany:

R 2 / ’9‘”_,_'; +2cos(2bx)

Wreszcie spélezynniki @ 1 b, wchodzace do wzoru powyzszego, obliczyrﬁy,
znajac oporno$ci pozorne odcinka toru yz (p_or. wzor 174):

1 z; 1 £ 0 '
—~ ayEm TR =t s o L
o~ )/ Tt e D
£ "—"2—‘

Przyktad 81. Projekiuje sig tor kablowy diugo$ci 50 fin, 1gczacy stacje odbior-
cza z elektrownig. Elektrownia wytwarza prad tréjfazowy o czestotliwoséci 59 i o sta-
fem napieciu miedzyprzewodowem 10500 V. Najwieksze przewidywane obclgzenie
indukcyjne na krancu toru 300 kW przy cos v = 0,8. Obliczy¢ 'przekré] 2yt kablo-
wych na 8% dopuszczalnego spadku napiecia.

Wg danych fabrycznych oporno$ci pozorne kabli tréjzytowych do 10000 V
przy czestotliwodci 50 1 diugo$ci 50 kmn s3 nastepujace:

3 X 10 mm? 20— 4887 o —7 (86°19) o 91,00: 7 1°18) o0 905
3X 16 , 444,0 - —J (8732) 56,30 ¢ 7 (4%41") 0,994
3X25 3940 /(889D 36,47 ¢ 4 8°1) 0,993
3%35 , . 3p7,2. — 7 (88%5) 26,36 < 7 (11%32) 0,093
3X50 . 3438 —J (8855 18,80 ¢ 7 (16°7") 0,992
3% 70 322,8's — 4 (89°14)) 13,86 ¢ 7 (2189) 0,92
3X95 ., 307,2: — 7 (89%22) 10,73+ (27%31°) 0,092
ke 206,5 ¢ 71 89°24) . g90. (32927 0,992.
Naplecie gwiazdowe elektrowni wynosi: :

£, = —— 10500 = 6062 V,
V3 5
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napiecie na krancu ma wynosi¢:
e, = 0,92.6062 = 5577 V,

a prad odbierany:

300 000
L=3T557.08 = 224 4
Zadanie rozwigzemy wykre§lnie wg wzoru (191):
£ AL AR
/\a-‘z e‘—+—f, Z:, 4 (a)
Sﬂ!
Za podstawe bierzemy wektor napigcla e,:
A ; A . '
¢, =5577 ¢ 7 (@1) P —moga1 ¢ J (0 —36%52)
n
€ 6062 j(oirw N _ i (8
] & 2= 2wt
S as

as

podstawiamy te warto$ci do wzoru (a):

6062 - j(ot+a)__ [5577 J o) +2241.2, J (ot — 36952 + ¢2) ] . (b)

as

N— A——— \—.~ -
iloraz napigcia u zré- napigcie strata napigcia
dla przez sp, linjowy na krancu

Obliczamy strate napigcia przy zastosowaniu kabla 3 XX 10 mm?:
B 90410100 ¢ J (= 86952+ 1018) __ goa0 5 j(wt — 35139) -
1 “as 3 0 » ° - ) )

a nastepnie obliczamy strate przy zastosowaniu kabli o innych przekrojach:
AN

3% 16 mm? P e = I I - j (ot —32°11)
3X 25 , ., 817, 3 4 (w8 — 28%51)
3x 35 , - 500,73 ¢ 4 (@ — 25°20")
3% 50 . ” 41, 1 o7 (0F — 20745
3X 70 3 310, 67 (08— 15"13)
3xX 9% , ” 240,46 </ (vt — 99217)
3x 120 , ; 199, 9 ¢/ (0t — 4925)

Budujemy wykres (rys. 182). Odkiadamy wektor napigcia na krandcu
oa=5577 V 1 dodajemy do nlego geometrycznle: 1) strate napiecla przy przekroju
3% 10 mm? w postaci wektora ab=2039,3 V, opoZniajacego sie o x kab=
= — 35%39’; 2)strate przy 3 X 16 mm? w postacl ac =1261,17 V, x kac = — 32011’
it. d. W ten sposéb otrzymujemy punkty: b,c, d,e,f, g, h, 1, odpowiadajjce prze-
krojom: 10, 16, 25, 35, 50, 70, 90 1 120 mm?*.
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Jak wida¢ z réwnania (b), suma geometryczna napigcia na krarcu i straty na-
pigcia ma si¢ réwna€ iiorazowi napigcia u Zrédla przez spolczynnik linjowy, Spét-
czynnik ten w naszym przyktadzie zmienia slg, zaleznle od przekroju, w granicach :

e
od 0,995 do 0,992, a wigc iloraz SJ zmie-
as

nia si¢ réwniez:

6062 o E 6062
od 0,095 = 609.2,6 vV do m—ﬁlll V.
Zataczamy dwa luki z punktu O pro-
mieniami, odpowiadajacemi napieciom:

60926 ¥V i 6111 V.

Strefa, zawarta miedzy temi iukami, 677/
przebiega najblizej punktu e, a wiec wy- ;
pada wyznaczy¢ przekrdj: 6'092"6‘:
8§ = 35 mm?. 1

Dla sprawdzenia obliczymy napie-

cie e,, ktore bedzie panowato na krancu o
toru przy zastosowaniu kabia o przekroju 4t
3 X 35 mm® Z tréjkata oa'e (rys. 182, -
wykres dodatkowy) znajdujemy:

/6062\: o s
e l/(m> (590,73 sin 25020y —

— 590,73 cos 25920' = 5576 V.

Zbiegiem okolicznosci osiggnelismy
zupelnie §cisie przepisany spadek napiecia. Rys. 182.

Przyklad 82. Projektuje si¢ napowietrzng linje dwutorowa o diugosci 125 km
dla obcigzenia indukcyjnego na kraficu linji o spéiczynniku mocy cos 9, = 0,8. [Na-

igcie na krafcu toru 100000 ¥. Czestotiiwo$é .... 50. Obliczy¢ dopuszczaing moc
obcigzenia, przy ktérej spadek napiecia nie przekraczatby 10%.

Pomiar prébny, wykonany na odcinku 100 72, wykazal: 1) w stanie jalowym:
E;: 100 000 V; I;=0,03046 4; P;: 400,16 W ;
2) w stanie zwarcia:

Efj=13 V; I;=180A; P;=2109,7 Ww.
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l. Opornosci pozorne na odcinku 100-metrowym.
Stan jatowy:

cos o8 = —— 018 ____ _ 007585; 40 = 85039';
¥ 3.100000. 0,03046 , & ,

o— 1 100000 =57730 ¥
V3

®

E . t
T 57730 « 7 (1)

 (— 8593/
v 03046 ¢ J (@0 + 85%39) R ).
, :

Stan zwarcia:

7, — il R 5005 o7 = 58938 ;
YT B 80 T fy ’
of = e 13= 71506 V5
Yy V 3
A 7,506 ¢ 7 (@) 5838/
R = 0,0417 - 1 (+58%98),

180 ¢ J (» t — 58°38")

2. Spotczynnik linjowy catej Iinjl
Spétezynniki @ 1 b obliczamy ze wzoréw (195):

1 0,0417 1T a
it =) . et <= 0,000455 ;
0,1]/ 1 895 300 |+ tg? <58 38 —|2—85 ;_39_>

0 1 0 ’
= 0,000455 tg (58 & *2" ) | =o001412,

a spélczynnik linjowy — ze wzoru (173):

S,=4 V A (2.0,000455.125) A (2.0,000455.125) +2c0s(2.0,001412.125) =
= 0,998.

3. Oporno$ci pozorne catej linji:

N
i (— 850391 ;
lya:l:O,l km; lau=a)=125 km; z;u=18953003 i )'.
N . |
28, = 00417 ¢ 1 ( 58138) .

(o My o 8 =9
=t B, ="7.

Positkujemy sle¢ wzorem (194):

e , s ' ,
Vz;, — {a76,7 ¢ J (= 42M9°307), Vz; = 0.2042)s /1t 22SU

TANEVAN
; _J (— 13%80730)
Vz;, 2%, = 281,137 ¢ DEd
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13767 1 (— 4249307 0000 1 (+ 219)
LB (230 R 25 [ CE 291 90T S

100990 —;. 93572 13768 </ (— 42°49)

017y,
~— 1009,54 —;.985,92 13766 = 1 (— 42°50)

e = 11000 4 0 CH

‘N, z
" 7= (100014 7 (+010) % _ 11919 ¢ 7 (20°50) ,

at1 1191967 @050) L1 9y144; 04239 2156 7 (11%20)
e 11919  J (20%50) _ |~ 0,114 +;.0,4239 _0,439 5 (74957) —

B
qt—1
B To116 e/ (6337

qi—1_ 0439 o 04T 0,2036 ¢ § (+ 63%7)
X
47

= 2,156 ¢ (11209
T3 i

Opornosci pozorne wypadng nastepujace:

o og113 e (= 13030307 g1y 7 (— 638T) _ yggog i (— 7777730

A L L ’ A 1201
2 — o8] 1367 & 18808076 90554 J LROBT) __ o7 e 4 (- 50°680),

Dla zorjentowania sie obliczymy moduly wg wzoréw przyblizonych, a waznych
tylko dla krétkich odcinkéw (str 291):

125
0 A~ 3~
1895300 125 = 1516 25, =~ 0,0417 . T 52

i poréwnamy przyrosty katéw odéhylu (str. 292, wzér ,8%):
(— 85°39") — (—77°7'30"") == — 8°31'30"’ (58°38") — (5096'30") = £°31'30"".
Jakkolwlek obliczenie bylo wykonane metods zupelnie §cislg, to jednak wyniki mo-

ga by¢ nlezbyt dokladne wskutek znacznej réinicy, zachodzacej migedzy diugoscia
catego toru a dtugo$cia odcinka prébnego.

4. Obciazenie dopuszczalne.
Napigcie u Zrédla przy 104 dopuszczalnego spadku wyniesie:

Ty == v =lllr111V; @, = 1_ 111111 == 64150 V.
0,9 /3
Zastosujemy wzér zasadniczy (191), podstawiajac do niego wartosci nastepujace:
A
e
L27730 8 j (wbt) ; e _ 64150 8] (wt+a)=64280 I (wt—i—a);

A 0,998
‘Saz '
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B e 7 it —36%52) g0, (4 50°6'30) _
r "oz 2 P i

— 1..57,24¢ 7 (013014730
—IesT,

Zadanie rozwigzemy wykreélnle (rys. 183). Odkla-
damy wektor oa =e,=57730 V; kreslimy prosta al, wy-
przedzajaca poprzednl wektor o 13°14/30", wreszcie za-
taczamy tuk z punktu o promieniem:

e
—2.—=64280 V.
S

ag
Luk ten przecina prosta al w punkcie b.
Odcinek ab przedstawla strate napiecia:

I,#,=1.5T24 V.

Zmierzywszy dlugo$§¢ odcinka ab, znajdziemy war-
tos¢ tej straty w woltach, a dzielagc te liczbe przez
57,24, otrzymamy natezenie pradu odbleranego w am-
perach.

Chcac rozwigza¢ zadanie rachunkowo, przypuszcza-
my, 2e odcinek tuku be (rys. 183) jest linja prosta, prosto-
padia do ac...

=gy ac " 64280 —57730
ab = s (13147307)  cos (130147307)
=6728 V=1,.57,24
7~ 5728
="

A zatem obcigzenle dopuszczalne, przy kiérem
spadek napigcia nie przekroczy 103, wyniesie:

= 117,55 4.

Lk
TS 314'30

‘o

Rys. 183.

P, =/3.100000.117,55.0,8 =15917 500 1V



Skorowidz alfabetyczny.

(Liczby oznaczaja N Ne stron).

Amortyzacja p. umorzenie.
Asymetryczny p. niesymetryczny.

Biegun 15; — pomocniczy 24.
Bok sleci 4.

Charakterystyczna opornos¢ linji 281,

Chyb 72.

Czas trwania najwiekszych strat 122;
(tabl.) 136.

Czas uzytkowania najwiekszej mocy 135.

Czas uzytkowania najwiekszego pradu
135; (tabl.) 136.

Dalekonos¢na linja 4, 251, 296.

Diugoé¢; — réwnowazna 79; — umy-
$lona 85,97,103, 107,129, 196, 198,

Doptyw energji, mocy, pradu 3.

Drut; $rednica — (tabl)) 145.

Dzielnik napiecia 165.

Elastycznosé sieci 9.
Elektrownia; koszt — 182.

Galaz 4.

Gesto$¢ pradu; — gospodarczo, najko-
rzystniejsza 124; — jednostajna
91, 101.

Histereza dielektryczna 272, 275.

Indukcyjno$¢ 251, 252, 296; — wlasna
251, 253; — wzajemna 252, 253,
lzolacja; oporno$¢, przewodno§é — 273,

Jitowy stan 282,
Jednaczesno$cl slopien 236, 239,

Kabel; grubos¢ izolacji — 257; in-
dukcyjno$¢ — 256, 300; koszt —
131; nagrzewanie sie — 141; po-
jemno$¢ — 267, 307.

Kat odchytu 281.

Kat przesuwu fazy 179; — jednostajny
186, 213; — wypadkowy 186.

Kierunek oblegu pradu 3, 19, 179; —
bezwatowego i watowego 182,

Kierunek przeplywu energiji 8, 179,

Koleje i tramw. elektr. 130, 155, 163,

Koszt pradu (dane liczbowe) 132,

Koszta roczne przesylanla pradu 121,
159, 197, 228; — bezposrednie
i poSrednie 121.

Koszta zakladowe 120; — elektrownl
121, (dane liczbowe) 132; — prze-
wodéw 120, (tabl) 131; — siecl
pierwotnej i wtérnej 203, 204,
237, 238.

Lampa; — tukowa 148; — 2arowa 8, 12.

Liczba zespolona 284.

Linja 4; — dalekono$na 4; — daleko-
nos$na jednofazowa 251; — dale-
kono$na tréjfazowa 296; — wielo-
torowa 4, 259, 269, 304, 310.

Linka; $rednica — (tabl)) 145.

Moc pobierana p. pobér mocy.
Modut 284.
Moment pradu 11.

Nagrzewanie sle przewodu 139,
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Napigcie; — fazowe 207, 209; — gwiaz-
dowe 209; —krytyczne 272, 273;
— migdzyprzewodowe 209 ; —naj-
wigksze 165, 248 ; — o§wictlenio-
we 165, 247; —robocze 7; roz-
nica — 170; — silnikowe 165,
248; — skojarzone 209; spadek —
p. spadek; strata — p. strata;
wzrost — p. wzrost; zalezno§é
—od obcijzenia 7; zysk--p zysk.

Naskorkowosé 199.

Niesymetryczny tor p. tor niesymetr.

Niesymetryczny ukiad przewodéw 298,
301, 303, 307, 309.

‘Obcigzenie; — indukeyjne 179; — mic-
szane 26; — opornoSciowe 179; —
pojemno$ciowe 179; przeklada-
nie — 77; przyrost — 59; — roz-
lozone niejednakowo 167, 174,
218, 230; — rozlozone réwmno-
miernie 21; — skupione 21 .

Objetos¢ przewodéw 93, 107; — naj-
mniejsza 94, 102; poréwnanie —247,

Obliczanie przekroju; — na gestosé je-
dnostajng 91, 101; — na gospo-
darnoé¢ 5, 123, 128, 147, 197
228; — na nagrzewanic S, 139
147, 198; — na najmniejsza oqu-
tos¢ 94, 102, 196, 227; -— na prze-
kréj jednostajny 89, 100, 112; — na
przyblizone minimum objetosei
107; —naspadck napigcia5, 89,112,
116, 147, 194, 225, 234, 247; — na
stala sume przekrojéw 107; — na
stratg.mocy 195, 226, 235, 248; - na
wytrzymalo§¢ mechaniczng 5, 145,
147; — przewodéw do lamp tuk,
148;" — " przewodéw skrajnych
i obojetnych 175, 232,

Obwod. plqdu — otwarty i zamkniety 3;
= pOJedynczy i skojarzony 2.

Odbiér pradu p. prad odblerany, p. punkt
odbiorczy.

Odbiornik pradu 1.

Odchyt p. kat odchylu.,

Odnowienle urzadzen (tabl.) 133.

Odpltyw - energji, mocy, pradu 3.

Oko sleci 4.

Oporno$¢ charakierystyczna 281.

Opornos¢ izolacji 273.

Oporno$¢ pozorna 280; — w stanie ja-
fowym 282, 314; — w zwarclu
282,314 ;—przewodéw zelaznych
(tabl.) 199; — przy pradzie zmien-
nym 200.

Oprocentowanie kapitalu 132.

Parabola; sposéb wykreslania — 24,

Pien 4.

Pob6r mocy przez 2ar6wke 12.

Pojemnos¢ 261,306;--wiasrla, wzajem-
na i wypadkowa 261 .

Potgczenie réwnolegle i szeregowe 1.

Poprawka 72.

Potencjat ‘wlasny i wzajemny 264, 306 .

Prad; — bezwatowy 182; — dwunfazowy
207, 217, 234; -— fazowy 209; —
histerezy dielektrycznej 272; —
fadowania 261, 311 ; -- najwigkszy
dopuszczalny (tabl)) 142, 143; —
odbierany 10, p. obclazenie; —
przetozony 78; — przewodowy
11, 209; — skiadowy 40, 43; —
sumaryczny  79; — tréjfazowy
208; — ulotu 272; — uplywu przez
izolacje 272; — watowy 182;--
wiclofazowy 207; — wyroéwnaw-
czy 40, 43, 116; — zasilania 10;
— zmienny 179,

Projektowanie — p. siec.

Promiefi 15.

Przekiadanie obcigzenia 77.

Przekréj przewodu; — gospodarczo ‘naj-
korzystniejszy 120, 123; — jedno-
stajny .89, 112; obliczanie —.
obliczanie; —'najmﬁiejszy dopusz-
czalny (fabl) 146 — normalny
(fabryczny) 90; sprowadzcniec —
do jednostajnego 32, 80; — sto-
pniowany 91; zalezno§¢ — od

" mapiecia roboczego 127,

Przeksztalcanie trojkgta w gwiazde 84.

Przenikalno$¢ magn. .zelaza (tabl.) 257.

Przeplecenfe przewodow 298, 301, 303
307, 309.



Przesuw p. kat przesuwu.

Przewodno$¢ 47; — izolacji p. uptyw-
1oé¢; przyrost — 59; — wiasci-
wa (tabl.) 6. '

Przewéd 1; — dodatni 2; — dosylowy 2,
130, 155; — golych nagrzewanie
sie 140; — golych wytrzymalo§¢
146; — izolowanych nagrzewanic
sie 141; —izolowanych wytrzy-
malosé 146; — jezdny 4, 20, 130,
155; koszt — 120, 131 ; objetos¢ --
p. objetos¢; —obojetny 164, 209 ;—
odsylowy 2, 130, 155; — napo-
wietrznych nagrzewanie sie 142;
— napowletrznych wytrzymatosé
146; — powrotny 207; przckréj—
p. przekroj, p. obliczanic; rozplyw
w — p. rozplyw; — skrajny 164,
207, 209; — Srodkowy 164; —
ujemny 2; — wspdlny 207; — ze-
rowy 164, 209; — zelazny 199,
257. :

Przyrost obcigzenia i przewodno$ci 59.

Punkt; — najwiekszego spadku napie-
cla 29; — obojetny 209; — od-
biorczy 3, 10; — przylozenia pra-
du 10; —splywu pradéw 29; —
wezlowy 4; — zasilajacy 3, 5; —
zasilajacy dosytowy 130, 155,
163; — zasilajacych ticzba 130,
154, 205,238;—zasilajacych liczba
gospodarczo najkorz. 156, 206,
238 ; - zasilajacy odsylowy 130,
153, 163; — zerowy 209.

Renowacja p. odnowienie.

Rozptyw pradow 28, 49, 80; — dwufazo-
wych 217; —stalych w ukladzle
tréjprzew. 166; —statych w prze-
wodach zerowych 169; — tréjfa-
zowych 210, 218, 24]; — zmien-
nych 179.

Réwnan rozwijzanie; —rachunkowe 71;—
wykreS§lne 56, 172,

Réznice napig¢ 170.

Samoindukeja 251.
Sicé 4, 112, 188, 216;—elastyczna 9; —
foremna 150;—nicforemna 154;—
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pierwotna 202; podzial—na czesci
56; -— pradow skladowych 54,
80;—pradéw wyréwnawczych 54,
80; projektowanie - 150, 202, 236;
przekroje 112;—przewodow ze-
rowych 170; rozcinanie —115; roz-
plyw pradow w—p. rozply w; stop-
niowe upraszczanieé — 77;— wtor-
na 202; zwijanie i odwijanie— 80.

Spadek napiecial, 5,11, 19,20,23, 28, 166,
189; —dopuszczalny (dane liczbo-
we) 8, 206; — gospodarczo naj-
korzystnlejszy 126,—gwiazdowe-
go 212; — miedzyprzewodowego
213; — najwiekszy 29, 174, 222,
224, 230; — pradu dwufazowego
217;—pradu zmiennego 206; —
$redni 23; wykres — 14.

Splecenie p. przeplecenic.

Splyw pradéw 29.

Spolczynnik gospodarczy 124, 131.

Spotczynnik indukcji p. indukcyjnosc.

Spolczynnik linjowy 283, 314.

Spoltczynnik mocy p. kat przesuwu fazy.

Sprowadzenie do jednostajnego kala
przesuwu fazy 186, 213.

Sprowadzenie do przekroju jednostaj-
nego 32, 80.

Stopien jednoczesnosci 236, 239.

Strata mocy 189, 213; — na histereze
275; - na ulot 274.

Strata napiecia 180, 189; - od indukeyj-
no$cl wlasnej, wzajemnej i wy-
padkowej 251, 252, 297; —omowa
251; skiadnik bezwatowy i wato-
wy — 189.

Strata pradu;—na tadowanic 261, 311;—
na uplywno$§¢ 273.

Strzalki kierunkowe 3, 179, 208, 254.

Symetryczne réwnanie 57.

Symetryczny tor 4.

Symetryczny ukfad przewodéw 298, 300,
302, 306, 308.

Szereg pradowy 15.

Sztak linji 4.

Swiatloéé zaréwek w zaleznoscl od ng-
pigcia 8.
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Temperatury przyrest 139;—dopuszczal-
ny 142, 144.

Tor 2; — czteroprzewodowy 4; — dwu-
przewodowy 4;—gléwny 4;- nie-
rozgateziony 4; — niesymetryczny

" 4,19,130, 155, 163; — okrgzny 3,28,
33;—otwarty 3; -— poboczny 4; —
rozgaleziony 4, 100,101, 102, 107;
rczplyw pradéw w—p. rozpltyw; —
rozsylowy §; — symetryczny 4; —
trojprzewodowy 4, 164; — wielo-
przewodowy 4, 164;—wyréwnaw-
czy 116; — zamknigty 3, 112,
183;— zastlajacy 5, 127, 177, 202,
245.

Tramwaje i koleje elektr. 130, 155, 163.

Transfiguracja p. przeksztalcenie.

Transformatorow liczba gospodarczo naj-
korzystniejsza 205, 237,

Trasa p. szlak.

Uklad; — dwufazowy nieskojarzony 207,
247, 249; — dwufazowy skojarzo-
ny 207, 217, 234, 247, 249; —
dwuprzewodowy 247, 248, —
gwiazdowy 209, 248, 249; — je-
dnofazowy 210, 247, 249; — nie-
symetryczny p. niesymetryczny;—
symetryczny p. symetryczny; —
trojkatowy 208, 248, 249; — troj-
przewodowy 247, 248; — wlelofa-
zowy 207;—wleloprzewodowy 164.

Ulot pradu 272.

Umorzenie kapitatu 132.

Uplyw pradu przez izolacje 271.

Uplywnosé 271, 311;—od ulotu 272, 273;
—od histerezy dielektrycznej 272,
275; — przez izolacje 271, 273, —
wypadkowa 272.

Upraszczanie sieci stopniowe 77.

Utrzymanie urzadzen (tabl.) 133.

Wielobok sznurowy 15.

Wielotorowa linja p. linja.

Wykres; — pradéw przewodowych 16,
168; — spadkéw napiecia 14, 167;
— wektorowy 179.

Wytrzymato§¢ mechaniczna 145.

Wzrost napiecia 20, 167, 174, 231.

Zasilanie 3, 5, 10.

Zesp6t wyréwnawczy 166,

Zwarcie 282,

Zwrot energji p. kierunck przeplywu
energji.

Zwrot pradu p. kierunck obicgu pradu.

Zwrot wektorowy pradu bezwatowego
182.

Zysk 132.

Zysk napigcia 220, 224.

Zr6dto pradu 1.

Zelazo; oporno$¢ — 199; przenikalno$é
— 257,

¢ Ao HE=]
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