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Instalacya elektryczna w Minsku.

Podal Stanistaw Wysockl, inzynier.
(Ciag dalszy do str. 27 w Ne 3 r. b.)

Siec oswietlenia miejskiego (rys. 10) sklada sig wylacznie . lizowanie i poréwnywanie wykreséw byloby zbyt trudne, gdy7
z przewodnikéw o 6 mm? przekroju. Punkt I i VI zasila po odposza, sig one do pierwszych miesigey eksploatacyi, podezax
4 grupy lamp, punkt IITi V — po 3 grupy. Dla oszczgdno- | ktérych nie ustalily s1q jeszcze \}'::-1.1‘11’1’1](1 wplywajace na obeia-
Sl starano sig prowadzié kazdg ulica tylko po jednym prze- | zenie. Zmieniala siq bowiem i ilo$¢ lamp zainstalowanych
u odbiorcdw i ilos¢ palgcych sig jednoczesnie lamp ulicznych.
Szczegdlniej wahalo sig oswietlenie miejskie; z jednej strony
zarzgd miasta kazal poczgtkowo zapalaé w widniejsze nocetyl-
ko czgsé lamp lukowych; z drugiej znéw—wskutek kradziezy
przewodnikéw nastepowaly przymusowe przerwy w oswic-
tleniu.

Jeszcze wigeej uwydatnily sig te nienormalnosci w wy-
kresie przedstawiajacym ilodci kilowattgodzin wyproduko-
wanych w ciaggu kazdego dnia przez stacye (rys. 14). Naj-
wyzsze obciazenie stacyi dochodzilo 230 amperéw, co wynosi
43¢ calego zainstalowanego obcigzenia.

Co sig tycay wreszcie podzialu energii elektrycznej na
odbioreéw, miasto i na straty, to mozemy przytoczyé naste-
pujace dane. W styczniu liczniki u poszezegélnych odbior-
céw wykazaly ogélem 30% calej wyprodukowanej na stacyi
energil; podlug Scistych obliczen o$wietlenie miasta zuzylo
55% tej energii; wobec czego na straty w przewodnikach i na
odbiorecéw bezplatnych przypadlo pozostale 153.

Przewodnike do lamp,

@ punkt zasilajacy
przewodniki do lamp Przewodniki i ich umocowanie.

é ilo¢¢ pojedynezych drutéw

Przewodniki sa miedziane niecynowane, przyczem do
25 mm? wlgcznie draty, a od 35 mm? — linki. Jako najwyz-

/!. Wykresy obeiazenia punktéw zasilajqcych.
Skala 1:20000. Rys. 10.

wodniku z dwéch grup (calonocnej i wieczornej) i skierowy-
waé te przewodniki innemi ulicami, t. j. drogg okélng. 3 I
Rozktad obciazenia. Rozklad obeigzenia na poszczegdlne
punkty zasilajace podalismy juz poprzednio. Chodzi teraz
o sprawdzenle, czy ten stosunek pozostaje jednakowym w cig-
gu calej doby. Rys. 11 przedstawia wykresy obciazenia
wszystkich szesciu punktéw od godz. 7-ej wieczér do 7-ej ra-
no. Widzimy, ze krzywe te sa bardzo do siebie podobne.
Zmiany spowodowane wiaczaniem i wylgczaniem lamp luko-
wych odbijajg sig nie tylko w punktach VI, I, V i III, ktdre
zasilajg te lampy, lecz i w punktach IIi IV. Wynika stad,
ze i te ostatnie punkty biorgudzial w zasilaniu lamp Iukowych,
naturalnie droga posrednig. Rdéwnomiernosé podzialu obcia-
zenia musimy uzna¢ za zupelnie zadowalniajace. Zmiany
obcigzenia stacyi.w ciaggu doby podane sg na rys. 12. 7 czte-
rech wykresow jeden odnosi sig do dnia powszedniego, dru-
gi — do piatku, trzeci — do soboty i czwarty — do niedzieli,
W Minsku bowiem przewaza ludnos¢ zydowska; handlem pra-
wie wylacznie zajmujg sie zydzi i dlatego zaréwno w pigtek
jak i sobotg zmiany obecigzenia bywajs inne, niz w zwykle
dni powszednie. Musimy zaznaczy¢, iz stacya miejska dotych-
czas pracuje tylko wieczoramii nocami, t.j. wylacznie dla
oswietlenia. Jak widaé z zestawienia czterech wykresow, |
najwieksze obcigzenie osigga sig w soboty, nastepnie w dni
powszednie, najmniejsze za$ w pigtki i niedziele. Linia lama-
na umieszczona pod krzywemi oznacza obcigzenie stacyi przez
lampy ukowe. Powierzchnia zacieniowana odpowiada
energil zuzytej na oswietlenie miasta. Zmiany obcigzenia
stacyl w zaleznosci od pory dnia przedstawione sg réwniez na
rys. 13. Zestawilismy tu sze$¢ wykreséw odnoszacych sie do
dni powszednich, mozliwie normalnych; przyczem kazdy dzien Rys. 1L.
wybrany jest z innego miesiaca. Ksztalt krzywych obcigze- B N .
nia jest bardzo réznorodny i zalezny od takich okolicznosci, | szy dopuszezalny przekréj wyznaczono 80 mm?, wobec czego
jak to, czy bylo tego dnia przedstawienie teatralne, czy wszyst- | wigkszos¢ przewodnikow zasilajacych trzeba bylo zalozyé
kie lampy fukowe palily si¢ w miescie i t. p. Dokladne ana- | w postaci dwéch linii réwnolegtych. Przewodniki kontrolu-
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jace wykonane sg z drutéw stalowyeh (6 mm?) eynowanych. | prawdziwg plaga. Na oddalonych ulicach niepodobienstwem
P’yzewodniki miedziane naciggnigto dosyé silnie tak, ze pray bylo utrzymac oswietlenie nawet w ciggu jednej nocy. Osta-
temperaturze — 30° C. wypada srednio po 7,8 kg/mm?. Kra- | tecznie, zarzad stacyi zdecydowal sig na ulicach tych uzyé

Wykresy obelnzenin stacyi. FZmiany obciqienia stacyi w zaleinosci od pory dnia w réinych miesiqeach.
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Lzolatory zastosowano trzech rodzajéw (rys. 15): 1) duze,
t.zw.  biskupie, z szerokim rowkiem dla kabli; 2) male dla dru-
téw, réznigce sie od zwyklych izolatorédw telegraficznych

Lzolatory.

Skala 1:10. Rys. 15.

swym plaszczem szerokim przy niewielkiej wysokosci; 3) ,no-
skowe“ dla przewodnikéw idgcych w kierunku pionowym,
z wystgpem o diugosci 30 mm.

VVySOkOE’ié Wi

Izolatory Cigzar.w funt. Szerokosé w mm

duze 28/, 145 100
male 11/, 95 90
noskowe 11/, 105 80

Przewodniki zalozono na gléwkach izolatoréw; na szyj-
kach przywigzywano przewodniki wylacznie tylko na rogach
ulic i na zakretach. Co sie tyczy mechanicznej wytrzymalo-
sci izolatoréw, to proby wykazaly, ze kabel zaloZony na szyj-
ce izolatora duzego $cina glowke przy sile ciagnienia 900 ky;
wypada to na 1 ¢m? przekroju (w ksztalcie pierscienia) pracu-
jacego na ciecie okolo 45 kg. Przy projektowaniu urzgdzen
elektrycznych przewiduje sig zawsze wiekszg ilos¢ izolatoréw,
niz ta, ktérg mozemy teoretycznie obliczyé. - Wiadomo bo-
wiem, ze przewodnik musi czgsto slup obejsé, ze trzeba go
nieraz prowadzié¢ po shipie na gérg lub na dol, ze przy odga-
lezieniach i krzyzowaniach przewodniki muszg wymijaé sig
wzajemnie, ze wreszcie dla estétycznego wygladu linii wszy-
stkie draty zazwyeczaj prowadzi sig réwnolegle, a niezbedne
przejscia 1 krzyzowania uskutecz.ma sig na samych
stupach. Wszystko to wymaga 1zolgtoréw dodatko-
wych. Dla instalacyl minskiej obliczyliSmy teore-
tyczng ilosé izolatoréw, dzielac calkowity dlugosé
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mi na odleglosé 1 m. Dluzsze slupy zakopano w ziemig na
glebokosé 1,7 m; krotsze — 1,56 m. Dla zabezpieczenia stu-
péw od najezdzania ustawiono male stupki ochronne. W kil-
ku miejscach, gdzie zatrzymujg sie dorozki, obito stupy bla-
chg zelazna, gdyz konie obgryzaly drzewo.

Na rogach ulic ustawiono po wiekszej czesci slupy ze-
lazne o przekroju kwadratowym. Zbudowane sg one z czte-
rech katownikow, powiazanych ze sobg ze wszystkich stron
ukosnymi krzyzulcami. Podstawy slupéw na wysokosei 2 m
od powierzchni ziemi obite sa blacha (3 mm grubosel), a na
wierzcholkach porobione daszki. Wymiary slupéw zaleza od
obcigzenia; np. stup o wysokosei 8,8 m dla 3900 kg zbudowa-
ny jest z katownikow 75.75.10 i zelaza plaskiego 40. 8; szero-
kosé stupa przy podstawie wynosi 95 em, a u wierzchol-
ka 80 ¢m. Shupy zakopaneiobmurowanena glebokosci1,8—2m;
gdzie tylko obmurowanie wykonane bylo niedbale, slup
chwial sie i rwal przewodniki.

Stupy zelazne zastosowano jeszeze i do zawieszania
lamp tukowych. Uzyto w tym celu takich slupdw, jak przy
tramwajach elektrycznych, t. j. wytrzymalych na ciagnienie
w jednym okreslonym kierunkun. Zbudowane sg one z dwéch
korytownikéw 100.50.8, zwiazanych ze sobg uko$nymi krzy-
zulcami 7z zelaza plaskiego 40.13. U wierzcholka korytowni-
ki przystaja do siebie i znitowane sa w dwie tubki; u podsta-
wy zas —wbudowane na odleglosé jeden od drugiego 460 mm
w zelazne sanie. Azeby slup siedzial dos¢é mocno, oblozony
jest w ziemi z dwdch stron blachg falista, :

Powyzej opisane slupy zelazne, zaréwno jak i do lamp
Iukowych maja te zla strong w miejscowosciach, w ktérych
czgsto zdarzaja sig kradzieze, ze wejscie na wierzcholek po
krzyzuleach jest nadzwyczaj latwe. Wlasnic w Minsku kra-
dzieze drutéw ciagle sg na porzadku dziennym. Zlodziej bez

Linia napowietrzna.

przewodnikéw przez sredni przelot, i poréwnalis-
my otrzymane rezultaty z iloscig rzeczywiscie usta-
wionych izolatoré6w. Wypadlo, ze dla sieci zasila-
jacej 1 rozprowadzajace]j dodano 10% izolatoréw,
a dla sieci oswietlenia miejskiego 42%. Jest to zu-
pelnie zrozumiale, gdyz w sieci zasilajgcej i rozpro-
wadzajacej obejscia sa bez poréwnania rzadsze, niz
przy oswietleniu. Sworznie 1 haki do izolatoréw uzy-
to o srednicy 3/,"; tylko na skretach dla kabli grub-
szych uzyto 1”. Cze$¢ izolatoréw zalano gipsem
i zabezpieczono od spodu warstwa szelaku, reszte
nakrecono na haki przy pomocy konopi przesy-
conych. :
Stupy. Wsuzystkie przewodniki zasilajace, roz-
prowadzajace 1 osSwietleniowe poprowadzono na
wspélnych stupach (rys. 16). Przepisy, zalecone
przez Zarzad miejski, okreslaly odleglosci pomiedzy
slupami nie podiug samy przekrojéw przewodnikéw
(jak to czynig przepisy niemieckie), lecz podlug naj-
wigkszego przekroju.  Przy najwigkszym przekroju

16 mm? wyznaczono przeloty . . 40m
35 » “ » 9 35 ”
80 ’ g . 25,

Niepodobienstwem bylo scisle przestrzeganie tych
przepisow. Przy przejsciach przez ulice, przez rze-
ke, trzeba bylo dac przeloty wigksze, a précz tego
natrafiono na taksg trudnosé, ze odleglosci pomiedzy
lampami trzeba bylo dzieli¢ badz na 3 przeloty—i te
ostatnie wypadaly za duze, badz tez na 4 przeloty —
i wéwcezas byly juzza male. Ostatecznie, calkowita
sie¢ 0 dlugosci 14300 m zostala umocowana w 511
punktach, czyli $rednia rozpigtosé przewodnikéw wy-
niosla 28 m. Z tych 511 punktéw przypada:

391 — na slupy drewniane,
56 — y  Zelazne,
64 — na konstrukeye zelazne,

Slapy drewniane sy dwojakiej wysokosci: b saz.
dla lamp tukowych i 4 saz. dla przewodnikéw. Na
zakretach stawiano slupy podwéjne z przystajgcymi
do siebie wierzcholkami i z podstawami rozstawione-

Rys. 16.
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drabiny i bez stupolaziw, zaopatrzony tylko w cegi, wchodzi | sa do niego poprzeczki  izolatorami. Podlug rosyjskich prze-

na sfup, przecina kable na obydwie strony, a nastepnie juz
z ziemlobcina opadle przewodniki; zatem jedno wejscie na stup
umozliwia mu zdjecie kabli z dwdch przelotéow.

Wiszystkie stupy zelazne i drewniane pomalowano farba
olejna na kolor stalowo-blekitny i dzieki tej barwie nikna,
szezegolniej w otoczenin drzew, nie szpecac tak miasta, jak
szpecily bronzowo-czerwone slupy przy starej instalacyi.

Co sig tyczy przymocowania izolatoréw do slupow, to
przy malej ilosei przewodnikéw uskuteczniono to wprost,

Wspornik.

Rys. 17,

z zachowaniem 300 mm odleglosei pomiedzy hakami izo-
lator6w. Przy wiekszej ilosci przewodnikow, szczegélnie]
przy kablach zasilajagcych, dano poprzeczki z korytownikéw
5.40.6. Na stupach zelaznych poprzeczki umocowano wprost
$rubami, na drewnianych za§—przy pomocy strzemion. Odle-
glosci pomiedzy poprzeczkami dano 400 mm, sworznie zas izo-
latoréw na jednejitej same] poprzeczce rozmieszczono co
300 mm. W calej siect trzymano sie tej zasady, ze gérna po-
przeczka sluzy wylgeznie dla przewodnikéw dodatnich, $rod-
kowa — dla ujemnych, dolna zas dla zerowych i oswietlenio-
wych. Temu sposobowi roz-
lozenia mozna zarzuci¢ tylko
jedno, t. j. ze przewodniki ze-
rowe, przeprowadzone na do-
le, wiece] narazone sa na kra-
dzieze; praktyka jednak wy-
kazala, ze napigcie 220 wolt
weale nie odstraszalo ztodziei
i ze kradziono wszelkie prze-
wodniki bez wzgledu na to, czy
byly pod mapigciem, czy nie.
Natomiast sposéb ten w poréw-
naniu ze zwyklym rozkladem,
t. J. u goéry przewodniki zasila-
jace, nastepnie rozprowadzajg-
ce, oswietleniowe, a na dole
kontrolujace, ma te przewage,
ze: 1) unika sie skrzyzowan
przy polaczeniu z punktami za-
silajgcymi, w ktdrych pierscie-
uie zalozone sg w tym samym
porzadku, co 1 na slupach,
1 2) latwiejsze jest doprowa-
dzenie pradu do poszczegol-
nych odbiorcow.
Konstrukeyezelazne zamiast
stupéw zastosowano w dziel-
nicy staromiejskiej ze wzgle-
du na ciasne ulice i w samym
srodku miasta ze wzgledu na estetyke. Zastosowano trzy ro-
dzaje konstrukeyl: wsporniki $cienne, kozly i stojaki. Wspor-
niki (rys. 17) zbudowane z zelaza plaskiego 50.8 mm, za-
kiadalo sig wprost na Scianie. Okazaly sig one dosyé nie-
praktyczne, gdyz przewodniki szly zbyt blizko Sciany i ry-
nien, a zimg narazone byly na osiadanie sopli i na spadajacy
z dachéw $nieg. Znacznie lepsze sg kozly (rys. 18) zbudowa-
ne z korytownika 60.40.6 mm (lub rury), ustawionego pio-
nowo i umocowanego na czterech nogach. Nogi, zrobione
7 zelaza plaskiego 50.8 mm, przysrubowane sg do sworzni
37,/ §rednicy, wmurowanych w s$ciang tuz pod dachem. Kory-
townik wystaje ponad dach i na wierzcholku przymocowane

Koziot.

Rys. 18.

| piséw bezpicczenstwa (Min. Spr. Wewn. N 925, 4 czerwca
| 1904 r.,§ 101) przewodniki muszg byé w danym razie odlegle

od dachu 0 2,5 m w kierunku pionowym i 1 m w kierunku po-

ziomym. Przy obliczanin wytrzymalosci konstrukeyi $cien-
| nych nalezy zawsze bra¢ pod uwage ciezar czlowieka, gdyz

robotnicy przy zakladaniu przewodnikéw, a takze blacharze
naprawiajaey dach czy rynne, wchodza i siadajg na konstruk-
cye. Najpraktyczniejszemi ze wszystkich konstrukeyi okaza-
ly sig stojaki, zrobione z rury zelaznej o srednicy 3” i wmu-
rowane do scian szczytowych.

Co sie tyczy polaczen sieci rozprowadzajace] z odbiorca-
mi, to byly one bardzo latwe do wykonania nie tylko przy
stupach (o czem méwilisSmy poprzednio), lecz tez przy wspor-
nikach sciennych i przy stojakach. W pierwszym wypadku
druty wprost ze wspornika wchodza do sciany, w drugim —
wprowadza sig je do wnetrza stojaka, zaopatrzonego w spe-
cyalny daszek porcelanowy.

Punkty zasilajoce. Za wyjgtkiem punktu VI, utworzo-
nego na stacyi centralnej w postaci oddzielnej tablicy roz-
dzialowej, wszystkie inne punkty zasilajace urzadzono na
stupach zelaznych. Urzadzenie to jest nastgpujace: trzy pier-
scienie zbiorcze: dodatni, zerowy 1 ujemny zmontowane sa
w odleglosci jeden od drugiego 400 mm. Kazdy pierscien
(rys. 19) sklada sig z czterech lukéw polgczonych ze soby
krazkami, ktore nasadza sig na giéwki 1zolatoréw. Dla lep-
szego umocowania krazkéw na izolatorach, pod krazkami
znajduja sig specyalne lapki w ksztalcie pélksiezyca, ktdre

Piersciest zbiorezy.

Bezpiecznil.

Rys. 20.

| mozna odpowiednio nastawi¢ 1 zasrubowac. Kazdy pierscien

- opiera sig nadto na czterech izolatorach przymocowanych
wprost do stupa. Srednica pierscieni jest rézna, w zaleznosci
od grubosci stupa; najmniejszy jednak odstep od krawedzi
stupa wynosi 90 mm. Wieksze pierscienie maja wymiary
40 .12 mm, mniejsze — 30.10 mm. Przewodniki zasilajace
1 rozprowadzajace polaczoune sa z pierscieniami przy pomocy
specyalnych bezpiecznikow. Skladajg si¢ one (rys. 20) z wi-
delek osadzonych na pierscieniu i trzymajacych rolke porcela-
nows nawleczong na sworzniu. Na rolke zalozone jest ucho
koncowki, w ktors wlutowuje sig przewodnik. Rolka odizo-
lowuje przewodnik od pierscienia. Polaczenie robi dopiero
pasek bezpieczunikowy, ktérego jeden koniec przysrubowuje
sig do koncowki kabla, a drugi — do widetek. Widelki i kon-
cédwka, zarowno jak i same pierscienie zbiorcze, odlane sg ze
stopu miedzi, natomiast sworzen dla wiekszej wytrzymalosci
jest stalowy. Przewodniki zerowe wlutowane sg w specyalne
koncdwki osadzone wprost na pierscieniach. Kontrolujace
za§ druty doprowadzono najpierw do izolatora, a nastgpnie
przez bezpiecznik korkowy do pierscienia. Uzyto tu bez-
piecznikéw korkowych, gdyz paskowe dla malego prgdu by-
Iyby nietrwale. Piorunochrony w punktach sg rogowe, bez
gaszenia magnetycznego. Dla dodatniego i ujemnego pioru-
nochrona zastosowano wspélng plyte ziemna, lecz azeby unik-
ngé zwar¢ podczas wyladowan atmosferycznych, wlaczono
przy obu biegunach po oporniku karborundowym. Uzyto
karborundu a nie wegla, gdyz przepisy rosyjskie wymagajg
duzego oporu (100 Q).

W punktach zasilajgcych, z ktérych czerpig prad lampy
Iukowe, nrzgdzono wewnatrz stupéw u podstawy szafki ze-
lazne z tablicami rozdzialowemi. Kazda grupa lamp ma na
tabliczce bezpieczniki, pudetkowy wylaeznik dwubiegunowy,
wskazywacz pradu i opornik rozruchowy. Oporniki dodatko-
we ustawiono na dnie slupa. Najwyzsza temperatura powie-
‘trza w szafcenad opornikami dochodzila latem do 78° C. Prze-
wodniki odchodzgce od tablicy do lamp, jak réwniez i prze-
wodniki doprowadzajace prad z pierscieni do tabliczki zalozo-

no w rurach gazowych wewnatrz slupa. (C. d. n.).



