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Przedmowa.

Ksigzka niniejsza powstata z wyktadéw moich w Politechnice War-
szawskiej. Materjal staralem si¢ ujgé w forme¢ pedagogiczng, przystepng
zaréwno dla inzyniera i studenta, jak i dla technika — praktyka. W tym
celu kazdy niemal wz6r ilustrowatem przyktadem liczbowym.

Materjat zbieralem z dziet i czasopism technicznych, przewaznie
niemieckich. Szkieletem, na ktérym materjal gromadzitem, byly nie-
watpliwie wyklady Dr. Karola Wirtza, mego profesora z Politechniki
Darmsztackiej.

Korzystalem z dziet klasycznych: Herzoga i Feldmanna, Prof. Roess-
lera, tudziez z podrecznikéw Soschinskiego, Prof. Teichmiillera, Kysera
i wielu innych. Obliczanie sieci przedstawitem wg Fricka, Kenelly’ego,
Coltri’ego, wykreslne rozwigzanie réwnafi — wg Thomailena, obliczenie
na minimum objetosci — wg Santarellego, obliczenie na gospodarnosé
— wg Thomsona, Hochenegga i Eimera, analize uktadéw tréjfazowych
— wg Gallussera, obliczenie symboliczne — wg Breitfelda.

Zasady projektowania sieci opracowatem samodzielnie. W roku
1906 ogtlositem w ,Przegladzie Technicznym* artykut p. t. ,Przyblizone
obliczanie sieci elektrycznych®, w ktérym podatem sposéb obliczania
liczby punktéw zasilajacych, zaleznie od wyznaczonego przekroju w sieci
rozsytowej. Obecnie metodg t¢ poglebitem, powigzatem z obliczeniem na
gospodarno$é i zastosowatem do rozmaitych przypadkéw, zdarzajacych
si¢ w praktyce.

Serdecznie dziekuje profesorom M. Pozaryskiemu i L. Staniewiczo-
wi za przejrzenie r¢kopisu i udzielenie cennych uwag, dyrektorowi J.
Rzewnickiemu — za korekte jezykowa, inzynierowi J. Surmackiemu —
za opracowanie czesci rysunkowej, inzynierowi S. Konczykowskiemu —
za pomoc przy korekcie, wreszcie ,Zwiazkowi Elektrowni Polskich®
i dyrektorowi inzynierowi M. KuZmickiemu -- za pomoc w wydaniu
mej pracy.

S. WYSOCKI.



aﬁ'ﬂ!‘riﬂﬁdﬁﬂﬂ b/ j!t‘ll'l!!
I R st
fﬂ.{] 1’! M’IW -

rfmbcnn;‘ ..-u i I[D\! Rt

mr[wﬂ' b -'.:n.af"k;_._ =1L}

e el sy —~'-'-““'-'-, /

LA ol ¢

-u—o‘i,;n't.al-nmhh? s
T ‘rﬂnrmm - <,|- .r- =
- ;-.'Ihrnﬂui Ju i
:u:.'.-“‘f]ll'.lﬂ RS L
S, ll‘-ﬂ-“‘l#" s |

RE ol b T T
.ﬁﬂm




) W DU wn @ W W WD LD
o [{o] S Ll a W N =

wn U WD WD U N WD WD U
(3%}
—_

un
)
o

& B

—

—— —
DL WO —

'Spis rzeczy.

Spis rzeczy po francusku
Spis tablic

Oznaczenia

Zestawienie wzoréw

Sprostowanie
Rozdziat 1. Spadek napiecla w torach otwartych.
Wiadomo$ci wstepne . E

Tor obciazony w jednym punkcie :

Tor obcigzony w wielu punktach

Obliczanie sposobem wykre$inym.

Tor niesymetryczny

Obcigzenie rozlozone rownomiemie

Rozdziat JI. Rozplyw praddéw i spadki napiecia w torach zamknletych.

Tor okrezny, obcigzony w jednym punkcie .

Tor okrezny, obcigzony w wielu punktach , oy o S DR PR
Tor, zasilany na krancach napieclami réznemi, a obclqiony w jednym
punkcie. S

Tor, zasilany na krancach napieciami roZneml, a obciqlony w wielu
punktach .

Rozdziat lII. Rozplyw pr_qddw i spadkl napiecia w sieciach.
Sie¢ o jednym punkcie wezlowym. e, ABGCSEET wRY s L HEE
Sie¢ o wielu punktach weztowych. ... . . . . . . . « . %,
Rozwigzywanie réwnan sposobem wykre$lnym '
Rozwigzywanie rownan sposobem rachunkowym

Stopniowe upraszczanie sleci .

Przeksztalcanie tréjkata w gwiazdg

Rozdziat IV. Obliczanie na spadek napigcia.

Tor o przekroju jednostajnym

Tor o jednostajnej gesto$ci pradu .

Tor o najmniejsze] objgtosci .

Tor rozgaleziony o przekroju jednostajnym

Tor rozgaleziony o jednostajnej gesto$ci pradu .

Tor rozgaleziony o najmniejszej objetosci

Tor rozgaleziony o statej sumie przekrojow

Tor zamkniety f sie¢

Tor wyréwnawczy

Rozdzial V. Obliczanle na gospodarnoéé
Koszt przesylania pradu

.. . XVI
. XVII

Str.
Vil
IX

10
14
19
21

28
33

38
42

46
49
56
71
77
84

89
91
94
100
101
102
107
112
116

120



Przekr6j gospodarczo najkorzystniejszy .
Spadek naplecla gospodarczo najkorzystniejszy
Spétczynniki gospodarcze .

Czas trwanla najwigkszych strat

Rozdziat VI. Qbliczanie na nagrzewanle i wytrzymaloéé

Nagrzewanie sie przewodoéw
Wytrzymato$¢ mechaniczna
Przebieg obliczanfa przekroju

Rozdziat VII. Liczha punktow zasilajacych.
Sieci foremne .
Sieci nieforemne . ,

Liczba punktow zasilajqcych gospodarczo najkorzystniejsza.

Rozdziat VIII. Uktad wieloprzewodowy.

Zasada ukladu wieloprzewodowego
Spadek napiecia i rozplyw pradéw
Obliczanie przekroju .

Rozdzial 1X. Prad zmienny.

Rozplyw pradéw .

Spadek | strata naplecia, strata mocy
Obliczanie przekroju

Naskérkowo§é . F o o ¢
Projektowanie sieci . . . . . .

Rozdzial X. Prad wielofazowy.

Zasada ukladu wielofazowego

Fazy obcigzone jednakowo

Fazy obcigzone niejednakowo.

Obliczanie przekroju . o o
Projektowanie sieci tréjfazowej . ;
Poréwnanie ukladéw ‘przewodowych . -.
Rozdziat XI. Llnja dalekonosna jednofazowa.
Indukcyjno$¢

Pojemno$é

Uptywno$¢

Oporno$¢ pozorna S S T
Rozdziat XIl. Linja dalekonos$na tréjfazowa.
Indukcyjnosé

Pojemno$é i uplywnos¢ .

Oporno$é pozorna .

Skorowidz

Literatura .

Str.
123
126
131
135

139
145
147

150
154
156

164
166
174

179
189
194
199
202

207
210
218
225
236
246

251
261
271
280

296
306
313
321
325



74 3007 I/ IR/ R/ ¢ I
U R WN) —

o

10.

73 Qn G
[{e]

e LR WD s AR e O UK
NN RN B e

al

BN =~ OO

-Calcul des conducteurs électriques.

Pages
Tahle des matiéres.
Signes. X
Spécification des formules. XVI
Chapitre 1. Chute de tension dans les lignes ouvertes.
Considérations générales. 1
Ligne chargée dans un point . 5
Ligne chargée dans plusieurs points 10
Méthode graphique de calcul. 14
Ligne asymétrique . 19
Charge uniformément répartle 21

Chapitre 11. Distribution de courant et chute de tension dans les lignes

fermées. .
Ligne circulaire chargée dans un point
Ligne circulaire chargée dans plusieurs points.
Ligne chargée dans un point et alimentée a ses extremntes par des
tensions diverses
Ligne chargée dans p]usxeurs points et alimentée a ses extu.mltés par
des tensjons diverses. o o e TR 5, L
Chapitre III. Distribution de courant et chute de tension dans les
réseaux.
Résean ayant un point de branchement .
Réseau ayant plusieurs points de branchement
Solution graphique des équations
Solution analytique des équations .
Simplification graduelle d*un réseau
Transfiguration du triangle en étoile .
Chapitre IV. Calcul par chute de tension.
Ligne & section constante . .
Ligne A densité constante de courant
Ligne & volume minimum . .
Ligne ramifiée a section constante . a o
Ligne ramifiée a densité constante de courant.
Ligne ramifiée & volume minimum . .
Ligne ramifiée a somme constante des sectlons .
Ligne fermée et réseau .

28
33

38

42

46
49
56
71
77
84

&9
91
94
100
101
102
107
112



VIII

§ 25.

Ligne de compensation . . .
Chapitre V. Calcul économigue.

Frais de transport de I'énergie électrique.
Section la plus économique

Chute de tension la plus économlque
Coefficients économiques

Durée des pertes maximum

Chapitre VI. Calcul au point de vue de I’échnuffement et de la résn—

stance mécanigue.
Echauffement des conducteurs.
Résistance mécanique.
Mode de calcul de la section.

Chapitre VII. Nombre de centres d’allmentation
Réseaux réguliers .-

Réseaux irréguliers.
Nombre, le pius économique, de centres d allmentatlon

Chapltre VIII. Systéme a plusieurs conducteurs.
Principe d'un syst¢me 2 plusieurs conducteurs

Chute de tension et distribution du courant. .
Calcul des sections ! S
Chapitre IX. Courant alternatif monophase
Distribution du courant . : ;
Chute et perte de tension, perte de puissance
Calcul de la section des conducteurs.

Effet Kelvin .

Projet d’un réseau . ; :
Chapitre X. Courant alternatlf polyphase
Principe d’un systéme polyphasé

Phases uniformément chargées

Phases non-uniformément chargées .

Calcul de Ia section des conducteurs

Projet d’un réseau triphasé

Comparaison de differents systémes de canallsation électrique o

Chapitre XI. Ligne mopophasée a longue portée.
Inductivité. R . T .
Capacité

Dérivation .

Impédance.
Chapitre XII. Ligne triphasée & longue portée.
Inductivité., . . . N W T Al ol o
Capacité et denvatlon

Impédance .

Index .

Bibliographie .

116

120
123
126
131
135

139
145
147

150
154
156

164
166
174

179
189
194
199
202

207
210
218
225
236
246

251
261
271
280

296
306
313
321
32



Spis tablic.

Str.

[ Przewodnos¢ wiasciwa. . . . . . . . . . . . . . 6
I Koszt przewodéw miedzianych . . . . . . . . . .. 13l
III' Odnowienie i utrzymanie urzagdzed . . . . . 133
IV Czas uzytkowania najwiekszego pradu i czas trwama na]-

wigkszych strat . . . . 136
V Najwigkszy prad dopuszczalny w mledzmnych przewodach _

izolowanych (jedno i wielozytowych). ... . 142

VI Najwigkszy prad dopuszczalny w miedzianych kablach obolo-
wionych, zakopanych w ziemi poledynczo lub po dwa razem. 143

VIl Srednicadrutéw ilinek . . . . . 145
VIII Najmniejszy przekroj dopuszczalny ze wzglqdu na wytrzyma-

tos¢ mechaniczng . . R )

IX Spétczynniki liczbowe sieci foremnych L ! ' . 183
X Opornosé 1 km przewodu zelaznego w Q przy prqdme zmien-

nym o czestotliwosci 50 okreséw na sekunde . . . . . . 199

XI Poréwnanie objetosci materjatu przewodowego . . . . . 250

X[l Przenikalno$¢ magnetyczna przewodu zelaznego . . . . 257

XIlI Grubo$§¢ warstw izolacyjnych w kablach . . . . . . . 257



Oznaczenia,

Wielkosei fizyczne.

W zasadzle wielkoSci, tyczace sie calego toru lub linji, znaczono literami wiel-
kiemi, a wielko$cl, tyczjce si¢ jednego przewodu Ilub bieguna — literami malemi.
Pragdy przewodowe i ich moce znaczono literami wielkiemi, a prady przylozone i mo-
ce tych pragdéw — literami matemi.

A — uplywnoé¢ wypadkowa toru lublinji w Q!5 4™ — przez izolacje; 4™ — od
ulotu; A™* — od histerezy dielektrycznej;
@& — 1) uptywno$¢ wypadkowa jednego przewodu lub jednego bieguna w Q—1;

a4, — przewodu A,; ay — bieguna A; inne wskazniki, jak przy 4;
2) w linjach dalekono$nych -— jeden ze spéiczynnikéw (liczba rzeczywista);

o — natezenie pradu, odbieranego réwnomiernie, na metr dlugosci toru w .A/m;

B — stan barometru w c¢m stupa rteci;

b — w linjach dalekono§nych — jeden ze spélczynnikéw (liczba rzeczy wista);

C — pojemno$¢ wypadkowa toru lub linji w pF; C4a — wlasna; C, — wypadko-
wa toru 1;

¢ - pojemno$¢ wypadkowa jednego przewodu lub jednego bieguna w pF (przy
wyprowadzaniu wzoru ¢’ —w ¢gs);c,,— wlasna przewodu A; ¢y, — wzajemna
(wptyw przewodu B na d);cy, — wypad. przewodu.l,; ¢, — wypad-
kowa bieguna 4; ¢, — w odclnku 2;

Yt — spélczynnik, zalezny od izolacji i temperatury;

AE— spadek napiecia miedzyprzewodowego w V; (—AE) — wzrost; w pradach zmien-
. nych — ré2nica algebraiczna; AE"'—wdodatniej polowie sieci; AE™—w ujem-
nej; AE'? — wfazie 12; AEy» -— od punktu p do 7; AE, — od punktu zasilajgcego
do punktu p; AE, ~— dopuszczalny; AL — najwigkszy; AE, — $redni;
AE, — gospodarczo najkorzystniejszy ;

AE — strata napiecia miedzyprzewodowego (réznica geometryczna) w V; (—AE) —
zysk; AE"—omowa; ALY, — od indukeji wlasnej; AE}, — od indukcji
wzajemnej: AE' — od indukcji wypadkowej; AE® — skladnik bezwatowy;
AEY — skladnik watowy; inne wskazniki, jak przy AE;

Ae — spadek napiecia w jednym przewodzie w V; w pradach tréjfazowych — na-
piecia gwiazdowego; et — w przewodzie dodatnim; Ae™— w ujemnym;
Ae? — w zerowym; Ae'— w fazie 1; inne wskazniki, jak przy AE;

Ae — strata naplecia w jednym przewodzie w ¥; w pradach tréjfazowych — na-
plecia gwiazdowego; wskazniki, jak przy AE, AE, Ae;

Ae — spadek napigcia o§wietleniowego lub silnikowego w I/; wskazniki, jak przy AE;
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Al — spadek pradu przewodowego (rézn. algebr.) w .d; (—AJ) — wzrost; ATpr —
od punktu p do 7; -
AT — strata pradu przewodowego (rézn. geometr) w A; (- ~AT) - zysk; AT® — od
uplywnosci; AI° — od pojemnoéci; ATp — zesrodkowana w punkcie p;
AP — strata mocy w torze Iub linji w W; AP® — od upltywnoécl wypadkowej; AP*—
od uplywnosci przez izolacje; AP"’ od ulotu; AP — od histerezy dielektr.;
AP, —od punktu p do r; AP, — dopuszczalna; AP _ ax — Najwigksza ;

pr
Ap — strata mocy w jednym przewodzie lub w jednymn blegunie w W; Ap, —
W przewodzie 4,; Ap; — w biegunie 4; inne wskazniki, jak przy AP.

A — przyrost temperatury w °C; Af0 A dopuszczalny,
AV — réinica napieé¢ w Vv,
I — napiecle miedzyprzewodowe w V; w wielofazowych — skojarzone;  E!,

EY - w fazie 1, 1-2; E°— w stanle jalowym; E* — w zwarciu; E,, E,—
1) w punkcie 1, w punkcie 2, — 2) w sieci pierwotnej, wtoérnej; Ep — W punkcie

pi B, _ $rednie; I — symbol; x — wartosé chwilowa;
¢ — napiecie przewodu wzgledem ziemi w V; wtréjfazowych — gwiazdowe ; e+ —
W dodatnie] polowie sieci; e— — w ujemnej; e — w fazie d; &, — krytycz-

ne; (/3\— symbol; inne wskaZniki, jak przy I;
— 1) stala dlelektryczna; .
2) napigcie robocze (poréwnawcze) w V; ¢, — o$wictlenlowe; :, — najwyzsze
miedzy przewodami, — silnikowe;
[ — czestotliwosé; _ :
G — przewodnos¢ toru lub inji w 7!; G — od punktu p do r;

pr

g — przewodno$é jednego przewodu w o1, wskaZniki, jak przy G;
I — prad przewodowy w A; I!, 7' — w fazie 1, 1-2; 1! — w biegunie A4:
I' — wyrdwnawezy; 1° — 1) wblegunie 0, — 2) w stanie jalowym; 7° —

w zwarciu; Ip — W punkcie p; I, — 1) we pniu, — 2) w odcinku 0; T,, I —
w odcinku 2, II; 7 ., T, — od punktu p do r, od punktu 1 do 2; T, —

P
dopuszezalny; I, =~ — najwiekszy ;. I — 9ymbol, 1 — wartoéé chwilowa-
i — prad odblerany lub prad zasilania w A; i* — bezwatowy; i¥ — watowy;
' — skladowy; ¢, — przylozony w punkcie p; o przeloZony z punktu
p do 7 ‘ ;
J — 1) najwieksza §wiatlo§¢ lampy w $wiecach;

2) gestodé pradu przewodowego w /mm?; J, — gospodarczo najkorzystniejsza;

§ — 1) prad w ukladzie tréjfazowym, plyngcy po boku tréjkata, w 4; §2 — w fazie

1-2; 54, — dopuszczalny;
2) réznica pradow w 4;

I — przewodno§¢ wladciwa w m/Qmm?; k+ — przewodu dodatniego; k™ — prze-
wodu ujemnego; k,, k, — 1) przewodu plerwszego, drugiego, 2) w sieci
pierwotnej, wtérnej;

L — indukcyjno$¢ wypadkowa toru lub linjl w H; L,, — wlasna; L, — wypad;
lcowa toru 1;

! — indukcyjno$é¢ wypadkowa ]ednego przewodu lub bieguna w H (' — w cm)
1y, — wiasna przewodu ., !y — wypadkowa przewodu .4,;7, — wypad-
kowa bieguna 4; !, — w odcinku 1;
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M — indukcyjno§¢ wzajemna toru w Hj M p, — toru, zlozonego z przewodow A i B;

m' — 1) indukeyjnos¢ wzajemna jednego przewodu w cm; m'y, o przewbdu Bna 4;
2) _sp()lézyn_nik, zalezny od stanu powierzchni przewodu; :

¢ — przenikalno§¢ magnetyczna;

P — moc pradu w W; P’ — pradu wyréwnawczego; Pp — w punkcie p; P,, P; —
1) wodcinku 1, 2, — 2) w sieci plerwotnej, wtérnej; P, — pradu, plynacego od
punktu p. do 7; : ,

p — 1) moc pradu odbieranego lub pradu zasilania w W; p' — pradu skiadowego;
P, — pradu, przylozonego w punkcie p;

2) procent; p, —spadku napigcia; p, — straty napigcla; p, — straty moey;
¢ .— ladunek elekir. w egs; @, — przewodu 4; :

R — oporno§é toru lub linji w ; R,, —dla pradu zmiennego; R, — w odcinku I;
R, —od punktu p do 7;
+* — oporno$¢ jednego przewodu w Q; 7% r!— przewodu O, I;

S — spélczynnik linjowy; S—symbol
T, t, = — czas w godzinach; T — czas trwania najwigkszych strat T, — czas uzytko-

wania najwigkszego pradu; %, —czas uzytkowania najwnqkszej mocy ;
to — temperatura w °C,

# — w linjach dalekono$nych — oporno$¢ charakterystyczna linji (liczba zespolona),
V — potencjat w cgs; V, — wilasny przewodu 4; Vp, — wzajemny (wplyw prze-
wodu B na A); V, —wypadkowy przewodu 4;

v — w linjach dalekono$nych jeden ze spélczynnikéw (liczba zespolona);

Z — oporno$¢ pozorna toru lub linjt w Q; Z° — w stanie jalowym,; Z°— w zwar-
ciu; Zpr—od punktu p do 7; %— symbol ;

2z — oporno$¢ pozorna jednego przewodu iub jednego.bieguna w !; wskazniki,
jak przy Z; :

p -— kat przesuwu fazy; (+9) — wyprzedzanie; (—¢) — opéZnianie sig; ¢° —
w stanie jatowym; ¢° — w zwarclu; ¢,, v, — 1) w plerwszym odcinku,
w drugim, — 2) w sleci plerwotnej, wtornej; ¢ Gy — W punkcie p; T od
punktu p dor;

w — pulsacja = 2 « f.

Wielko§c matematyczne.

4, B — czlony liczbowe w réwnaniach; 4 — tycza sl¢ sieci rzeczywistych; B —
umy$lonych; 4,, 4, ... réwnajg sle sumie pradéw sktadowych (i odbioru), wy-
plywajacychr z punktu 1, 2.... '

a,b,¢ — 1) odlegtosci miedzy osiami przewodéw w cm; a,, by, ¢, ... odieglosci

przewodu 4,, By, C, .. od przewodu A4,; a,, b, ¢, ... odlegiosci
odbitki zwiercladlanej przewodu 4,, B,, C, od przewodu A,;

9) :spétczynniki liczbowe w réwnaniach; @ — tycza sig sieci rzeczywis-
tych; & — umySlonych; a,,, @ — réwnaja si¢ sumie przewodnoscl
bokéw, zblegajacych si¢ w punkele weztowym 1, 2; @;; — réwna s.g &
ptzewodno$ci boku 1-2;

3 ¢ — wieikosci state, niezmienne;
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spotczynniki liczbowe sieci foremnych; :

$rednica kabla, mierzona wewnatrz powloki olowianej, w cm;

Srednica przekroju przewodnika w cm;

poprawki;

umy$lony odstep miedzy przewodami w.cm;

podstawa logarytméw naturalnych;

glebokos¢ zakopania kabla w ziemi' w cm;

V—1; .

diugos¢ linji, toru (lub przewodu) w m (przy wyprowadzaniu. wzoréw teorc-

tycznych — w ¢m; w linjach dalekonosnych — w km); I, I, I, — odcin-

ka 0, 1, 2; 4, I, — w pradach statych: dlugo$é toru zasilajacego, bokéw

sieci rozsylowej; /,, I, I, — w pradach zmiennych: dlugosé toru zasllajacego,

bokéw sieci pierwotnej i wtérnej; lp,. — od punktu p do 7;

umy$lona dlugosé toru w mj; , — toru 1; A,, — od punktu £ do y;

1) liczba punktéw zasilajacych albo stacyj transformatorowych; N, N, —
w sieci pierwotnej, wtérnej; N, — gospodarczo najkorzystniejsza;

2) chyb;

liczba bokdéw sieci;

liczba bokéw, zasilanych z jednego punktu;

promicit przekroju przewodnika w cm; -

1) obszar powierzchni, zajetej przez sie¢, w m?; S, — sieci pierwotnej;

S; — sieci wtérnej lub rozsylowej; ]

2) obszar powierzchni zewnetrznej (plaszcza) przewodnika w cm?;

przekroj przewodnika w mm?; st,s, 50— dodatniego, ujemnego, zerowego;.

So» 8yy Sz —w odcinku O, 1, 2; s,; s, —w pradach stalych: przekrdj prze-

wodu zasilajacego, rozsylowego; s,, s;, S; — w pradach zmiennych: przekrdj

przewodu. zasilajacego, przewodu z sieci pierwotnej i wiérnej; 8, —od punktu

p do 7; s, — gospodarczo najkorzystniejszy;

suma dlugosci bokdéw sieci w m; 21, — sieci pierwotnej; 3I, — sieci wtdrnej

lub rozsytowej; ; ¥

objetos¢ wszystkich przewodéw wspélnego toru w cm3;

warto$¢ nlewiadomych @, podstawiona do réwnait;

wielkosci zmienne (np. dlugo$ci toru) lub niewiadome (spadki napigcia w punk-

tach wezlowych).

Wielkosci gospodarcze.

spéiczynnik kosztu; koszt P= as —+ ¢ (patrz... P); @, —w sieci pierwotnej;
a, — w sieci rozsylowej lub wtérnej: \
koszt clektrowni na 1 W najwiekszego obcigzenia;

koszt bezposredni 1 Wh ,wyslanej z elektrowni;

koszta zakladowe zakonczenla toru na obu krafcach (wraz z urzgdzeniem
punktu zasilajacego); w pradach stalych: C,, C,—w forach zasilajacych,
w sleci rozsylowej; w pradach zmiennych: Cp, €, Ca — w torach zasil,
sieci plerwotnej i wtdrnej; €' — pojedynczego przewodu;

spolczynnik kosztu; koszt P = as -+ ¢ (patrz.... P); w pradach stalych: ¢, ¢;—
w torach zasil., w sieci rozsylowej; w pradach zmiennych: ¢p, ¢,, ¢, — W to-
rach zasil, w sieci pierwotnej 1 wtdrnej;
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¥ — koszta zakladowe; F’ — zalezne od liczby punktéw zasilajacych lub stacyj
transform.; Fp — przewodéw; ¥, — elektrowni; F,— transformatoréw; F,, F,—
slecl pierwotnej, wiérnej; F, —cena zakupu; F, — warto$¢ po uplywie n lat;
F,;, — najmniejsze ;
[, g— spéiczynniki kosztu; koszt stacji transformatorowej o mocy p watéw ... f+gp;
X — roczne koszta ruchu lub przesytania pradu; K' — zalezne od liczby punktéw
zasilajacych lub stacyj transf; K, — posrednie; K, — bezposrednie; K, — dla
toru 1; K, ;, — najmnlejsze;
n — spélczynnik gospodarczy ; 'np—przewodzenla; n, — wytwarzania;
P — koszt | m zalnstalowanego przewodu o przekroju jednej 2yty s mm?;
P=as—+c;
p — procent; p, — na umorzenie; p, — na odnowlenie; p, —na utrzymanie; p, —
od kosztu elektrowni; T, od kosztu przewodow ;
4 — odsetka na oprocentowanie kapitatu.
Wskazniki.
L DL Gl Dy Tt 12 k (dél) — gospodarczo  najkorzyst-
I, 2, 3..% albo §....00 albo m niejszy ;
A, B, C (g6ra) — w blegunie 4, B, C; kr (d6t) — Kkrytyczny;
4, B, ¢ (dé) — w biegunie 4, B, C; * | (gbra) — od indukcyjnoSci wiasn.
Ad4, BB, .. (dét) — wplyw wiasny prze- lub wypadk.;
wodu 4, B ...; m (géra) — odindukcyjnoéci wzajemn.;
B4, CA, ., (d6) — wplyw przewodu B m (dél) — po uplywie m lat;
na A4, Cnad..; max(dot)y — najwigkszy;
a, b ... (dot) — w punkcie ¢, w punk- min (d6t) — najmniejszy;
cie by .. n  (doty — po uptywle n lat;
ab, be... (doY)—1) w odcinku abd, be. p (déh) — 1) znak ogélny na litery
2)z punkttadod,bdoc.; a, b, c d..
« (dét) — 1) punkt zasilajacy; 2) moc;
2) (koszta) posrednie; 3) przewody;
3) na umorzenie; pr (d6) — znak ogélny na ab,be,cd ..;
a (géra) — upltywno$¢; r (géra) — omowy;
a (dol) — znak ogdlny na liczby: r (dély — odnowlenie;
13 2)=3,, w. ; sr (dot) — $redni;
b (gbra) — bezwatowy ; t (déh) — 1) punkt wezlowy;
b (d6t) — (koszta) bezposrednie; 2) transformator;
@ (dél) — znak ogdélny na liczby: 3) utrzymanie;
1,2, 8 208 ; ul (géra) — ulot;
¢ (gbra) — pojemno$c¢; v 1dét) -— napiecie;
dzw(doéty — dopuszczalny ; w (géra) — watowy;
¢ (dé) — 1) elektrownia; w (dét) — moc;
2) wytwarzanie; y (dé) — umyslony kranlec toru;
Jvis(gbra) — histereza diel,; z (gbra) — zwarcie;
i (d6t) — prad; z  (dét) — kraniec toru;
iz (géra) — uplyw przez izolacje; zm (d6t) — prad zmlenny;
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o133 e (d6) — 1) wodeinku0,1,2,3. ; L Ul (d6) — wodclnku L1, IIL...
2) w punkcie 0,1,2,3 .; s » o -ee(gora) — w odcinku 1, 2, 3.
o (géra) — 1) stan jalowy; , (goéra) — 1) (prad) wyréwnawczy;
2) zerowy; lub skiadowy;,
o (dél) — 1) tor zasilajgcy pradu , 2) odbitka zwierciadlana;
. zmiennego; 3) (koszta) zalezne od
2) przy zakupie; ' liczby punktéw zasila-
t 2 3 (gbra) — faza 1, 2, 3; jacych lub transf.;
12 2 3 (g6ra) — faza 12, 23, 31; 4) w jednostkach (cgs);
12 23 - {(d6t) — w odcinku 12, 23..; 5) dla pojedynczego prze-
. (déh — 1) tor zasilajacy pradu sta- wodu;
fego; ~+ (g6ra) — dodatni;
2) sle¢ pierwotna; — (gb6ra) — ujemny;
» (dél) — 1) sie¢ rozsylowa; A (nad) — dodawanie lub edejmowa-
2) sie¢ wtorna; nie geometryczne; symbol.

Oznaczenia na rysunkach.

Litery i liczby plonowe oznaczajg punkty; .
5 » pochyle grubsze oznaczaja wielkoScl fizyczne, matematyczne lu
gospodarcze;
% »  podkres§lone oznaczajg dlugo$ci lub opornosci;
® » Obwiedzione kotkiem oznaczajg przekroje.
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