Przewody.
143. Wstep.

Przewody do pradu elektrycznego sa prawie wylacznie
miedziane. Miekka miedz stosujemy dla takich pizewodéw,
w ktorych wytrzymalosé mechaniczna ma znaczenie podrzed-
ne, a twarda dla przewodéw mechanicznie obcigzonych. Przez
dodanie do miedzi czystej troche fosforu lub krzemu otrzymu-
jemy bronz fosforowy lub krzemowy, z ktérego wyciagamy
mocne druty. Oprécz miedzi stosujemy czasem glin (alumin-
jum)— bialy lekki metal. Na kolejach elektrycznych jako prze-
wody sluzg szyny stalowe. Wyjatkowo w czasach wojennych
stosowano przewody cynkowe i zelazne. Opornosé przewod-

nika, ktérego dlugoéé jest | metr, a przekré) poprzeczny —
2

] mm.? wynosi: .
z miedzi miekkiej — 0,0172 Q,
z miedzi twardey — 0,0175 Q,
z glinu — 0,028 9,
z cynku — 0,062 9,
z zelaza — 0,140 Q.

W celu unikniecia odplywu pradu do przedmiotéw ota-
czajacych, albo jak méwimy zwykle, do ziemi, wezystkie prze-
wody sa odosobnione czyli izolowane. Wyjatek stanowig szy-
ny kolejowe i druty, laczace je pomiedzy soba, a takze w nie-
ktérych urzadzeniach przewody zerowe.
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Izolacje stosujemy rozmaita zaleznie od tego, kedy wy-
pada przeciagna¢ przewody. Zwykle rozrézniamy przewody
napowietrzne, wewnetrzne i podziemne®)

144, Przewody napowietrzne.

Przewody napowietrzne najczesciej sg gole, wyjatkowo
tylko, gdy sa narazone na nieprzewidziane zetkniecie si¢ z in-
nemi drutami lub metalowemi przedmiotami, stosujemy prze-
wody izolowane plecionka przesycona minja z olejem Inia-
nym. Jest to izolacja wytrzymala na czynniki atmosferyczne.

Druty, ktérych przekrdj nie przewyzsza 16 mm., zazwy-
czaj sg pelne, w przecieciu okragle. Przewody grubsze zwi-
jane sg z cienkich drutéw w odpowiedniej liczbie w celu za-
pewnienia gietkosci.

Bardzo rzadko stosuja sie przewody pojedyncze o prze-
kroju wiekszym od 120 mm... Gdy potrzebny jest przewod
grubszy od 120 mm.?, a nawet czasem juz od 95 mm.? to
prowadzimy kilka cienszych przewodéw polaczonych réwno-
legle, a suma przekrojow tych przewodéw réwna sie calemu
przekrojowi, potrzebnemu dla prowadze-
nia pradu.

Ze wzgledu na wytrzymalosé mecha-
niczng przewodéw napowietrznych, zwy-
kle nie stosujemy drutéw o przekroju
mniejszym od 6 mm.? i to tylko przy
urzadzeniach elektrycznych o napieciu,
nie przewyzszajacem 250 woltéw pomie-
dzy przewodami i ziemiag w razie uzie-
miania jednego z przewodéw. Przy na-
pieciach wyzszych nie nalezy stosowaé
przewodoéw golych, cienszych od 10 mm?

Przewody napowietrzne zawieszamy Rys 342,

Rys. 341,

*) Szczegolowe wskazéwki dotyczace ustroju i zakladania przewodéw
urzqdzen elektrycznych znajdujq si¢ w ,Przepisach budowy i ruchu urzqdzes
elektrycznych pradu silnego* wydanych przez Polski Komitet Elektrotechniczny.
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na izolatorach porcelanowych z podwéjnym plaszczem. Plaszcz
ten zapewnia dobra izolacje przewodu od haka, na ktérym
jest osadzony izolator, rys. 34]. Wewnetrzna powierzchnia
plaszczy pozostaje zawsze suchg i w ten sposdb unika sie
splywania elektrycznosci do haka. :

Na haku zelaznym osadzamy izolator, owijajac koniec
haka pakulami, zamoczonemi w oleju Inianym. Pakuly nalezy
owijaé zawsze w kierunku zakrecania izolatora.

Haki z izolatorami zamurowuja sie lub tez wkrecaja
sie¢ do drzewa. Na rys. 341 mamy hak z ostrym gwintem dla
wkrecania do drzewa. Na rys, 342 widzimy hak z rozplasz-
czonym i skreconym koncem — do zamurowania w scianie.

Gdy izolator wypadnie umocowaé na zelaznym katow-
niku lub cedéwce, to osadzamy go na prostym lub zakrzywio-
nym trzpieniu zaopatrzonym w gwint i dwa nasrubki z pod-
kladkami, rys. 343. Za pomoca tych nasrubkéw umocowuje-
my trzpien na katowniku lub cedwce.

Stosownie do grubosci drutu i wysokosci napiecia izola-
tory majg rozne wymiary. Im druty sa grubsze i napiecie
wyzsze, tem wiekszy musi by¢ izolator.

Rys. 343.

Na rys. 344 widzimy czesciowo w przekroju ksztalt izo-
latora z dwoma plaszczami, ktéory moze byé stosowany do
napi¢é siegajacych nawet 2000 woltow.

Dla napie¢ wyzszych powiekszamy liczbe plaszczy i zmie-
niamy nieco ksztalt, tak jak to widzimy na izolatorze rys. 345.
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Tu mamy trzy plaszcze, ktére znacznie wydluzaja droge po-
miedzy przewodem a trzpieniem po powierzchni porcelany.
Takie izolatory stosowane sa przy pradach do kilkudziesieciu
tysiecy woltéw napiecia.

Przy napieciach jeszcze wyzszych uzywamy izolatoréw lan-
cuchowych skladajacych sie z szeregu talerzykéw porcelano-
wych, zawieszonych jeden nad drugim za pomoca izolowa-

Rys. 345. Rys. 346.

nych pretéw zelaznych rys. 346. Przewéd zawieszamy u dolu
a u gory najwyzszy. izolator przymocowujemy do belki pozio-
mej, przytwierdzonej na slupie, jak na rys. 347.

b '
Iy $ 1[asovm 1

Rys. 348.
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Im wyzsze mamy napiecie pradu, tem wigcej talerzy za-
wieszamy w jednym lancuchu i wieksze bierzemy talerze.

Zamiast izolatoréw talerzowych teraz czesto sy stoso-
nam izolatory porcelanowe dwukolpakowe rys. 348 z porcela-
nowym trzonem, ktore sa wytrzymalsze na przebicie pradem.

¥ Odleglosé pomiedzy przewodami réznych biegunéw nie
' ‘moze byé mniejsza od 300 mm. przy napieciach pradu nie
przewyzszajacych 250 woltow wzgledem ziemi. Gdy prad ma
napiecie wyzsze, to odleglosé pomiedzy przewodami réznych
biegunow musi byé wieksza i nie moze wynosié mniej od 600
mm., a przy bardzo wysokich napigciach musi wynosié¢ wie-
cej niz 600 mm. Odleglos¢ przewodow od ziemi nie moze
byé mniejsza od 5 m przy napieciu niskiem, a od 6 m przy
napieciu wysokiem.

Slupy w urzadzeniach niskiego napiecia sa najczesciej
drewniane, ustawione na odleglosci kilkudziesieciu metréw
jeden od drugiego.

Dlugosé¢ slupa wynosi zwykle 8 do 12 metréw, piata
lub czwartq czesé, zaleznie od rodzaju gruntu, zakopuje sie
do ziemi. Najmniejsza grubosé goérna pojedynczego slupa
przy niskiem napieciu pragdu — 120 mm, a przy napieciu
wysokiem — 150 mm. '

W urzadzeniach wysokiego napiecia ustawiamy slupy
grubsze i wyzsze. Czesto stosowane sa slupy podwéjne
w ksztalcie litery 4. Ustawiajg sie rowniez slupy zelazne,
kratowe. W ostatnich czasach znalazly zastosowanie slupy
zelbetowe.

Przewody przywiazujemy do izolatorow cienkim drutem
wigzalkowym miedzianym. Na linjach prostych przewody przy-
wiazujemy we wglebieniu u géry izolatora, tak, jak wskazuje
rys. 349, na tych zas slupach, gdzie linja zbacza z drogi
prostej, przewody przymocowujemy na izolatorach z boku,
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Rys. 349.

wedlug rys. 350. Przy wiazaniu bocznem nalezy pilnie uwazaé,
aby drut opieral sie na izolatorze a nie wisial na podwiazce.
W tym celu izolator musi znajdowaé sie¢ wewnatrz kata, utwo-
rzonego przez zboczenie drogi.

Rys. 350,

Polaczenie cienkich przewodéw pomiedzy soba odbywa
sie przez szczelne skrecenie, rys. 351, srodkowa czeié skre-
téw lutuje sie. Druty grube lacza sie inaczej: konce trzeba
troszke zagiaé, przylozyé szczelnie do siebie i mocno owinaé
cienkim drutem rys. 352.

Pozatem stosujg sie specjalny rurki i skéwki Iaczeniowe.

Przy kazdem laczeniu drutéw przewodzacych prad, konce
ich nalezy starannie oczysci¢ papierem szklonym i wytrzeé
sciereczkg umoczong w benzynie. Lutowanie wigzania najlepie;j
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uskuteczni¢ zapomoca stopu z' dwéch czeéci olowiu i jednej
czgsci cyny, na kalafonji, ktora dobrze oczyszcza powierz-
chnie drutéw.

Rys. 352,

Dla zapewnienia prawidlowego przeplywu pradu pols-
czenie przewodéw musi byé wykonane bardzo dokladnie.
Jezeli cyna nie przeniknela wszedzie i zlutowano tylko prze-
wody na malej czastce powierzchni styku, to przy silnym
pradzie, skutkiem znacznej opornosci spojenia, powstanie wielka
ilosé ciepla i zlacze zacznie sie rozlutowywaé.

Przy naciaganiu drutéow pomiedzy dwoma izolatorami
nalezy zwracaé baczng uwage na odpowiedni zwis drutéw,
tem wiekszy, im cieplejsza mamy pore. W kalendarzach elek-
trotechnicznych i podrecznikach monterskich, sa dokladne
wskazowki jaki zwis nalezy stosowaé dla danej grubosci drutu,
danej odleglosci pomiedzy slupami i danej temperatury po-
wietrza przy wykonywaniu zawieszania drutéw.

Szczegdly dotyczace prowadzenia linji napowietrznych
znajduja si¢ w rozporzadzeniu Ministra Robét Publicznych
z dn. 6 lipca 1923 r. pod tytulem ,Przepisy techniczne na
linje elektryczne napowietrzne®.
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145. Odgromniki na przewodach napowietrznych.

Linje napowietrzne trzeba zabezpieczyé odpowiedniemi
przyrzadami od zgubnych skutkéw dzialania elektrycznosci
atmosferycznej.

W powietrzu i w chmurach zawsze jest pewna ilosé elek-
trycznosci, ktéra moze przejsé na przewdd izolowany od ziemi
lub w tym przewodzie wywolaé przez wplyw skupienie elek-
trycznosci, ktéra byla rozproszona przedtem po przewodzie
na znacznej dlugosci.

Wszelkie skupienie elektrycznosci wywoluje podniesienie
sie napiecia elektrycznego i moze latwo spowodowaé przebi-
cie izolacji: zdarza si¢ przebicie izolatoréw na linji lub tez
izolacji maszyn w elektrowni.

Przyrzady zabezpieczajace urzadzenia elektryczne od
elektrycznosci atwosferycznej, nazywamy odgromnikami.

Odgromniki maja rozmaita budowe, ogélna jednak za-
sada-dla wszystkich jest jednakowa.

Kazdy odgromnik sklada
sie z dwoch przewodnikéow me-
talowych, oddzielonych od sie- ﬂl_L_. La'
bie cienks warstwa powietrza. b B
Na rys. 353 widzimy odgrom-
niki, polaczone z linja przewo-
déw. Na kazdym przewodzie
ustawiamy po jednym niezalez-
nym odgromniku.

Plytki metalowe a1 a' sa
polaczone z przewodami, plytki
zas b i b! przez oporniki R z duzemi plytami metalowemi
P i P zakopanemi w ziemi. Kiedy na przewodach, skutkiem
skupiania elektrycznosci powstanie znaczne napiecie wzgle-
dem ziemi, to prad elektryczny przebija warstwe powietrza,
pomiedzy plytkami i elektrycznosé przez iskre lub luk krot-
kotrwaly splynie do ziemi. Oporniki R zabezpieczajg prze-
wody od krotkiego zwarcia przez iskry, ktore czasem pow-
sta)a jednoczesnie w obu odgromnikach.

Rys. 353,
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Odgromniki najczesciej uzywane bywaja plytkowe, wal-
cowe i rozkowe. Na rys. 354 przedstawiony jest odgromnik
rozkowy. Na izolatorach umocowane sa dwa rozki wygiete
z grubego drutu miedzianego. Jeden z nich zapomocg prze-
wodnika e laczymy z przewodem lin-
jowym prowadzacym prad roboczy,
a drugi przewodnikiem b przez opér
z plyta ziemna. Fkuk, powstajacy po-
miedzy rozkami u dolu, pod wplywem
pradu goracego powietrza, unosi sie
do géry, wydluza sie i przerywa. Dzia
lanie mechaniczne pradu w rozkach
na luk réwniez sprzyja podnoszeniu
e si¢ luku do géry. Odleglosé pomie-

Rys. 354. dzy rozkami przystosowujemy do na-
piecia roboczego pradu. Im wyzsze
jest napiecie, tem szerzej rozstawiamy rozki.

Oporniki R, rys. 353 sa zwykle zrobione z paleczek
przygotowanych z mieszaniny wegla i krzemu (silitu) lub rur
kamiennych, wypelnionych slabym rostworem sody.

Najlepsze polaczenie z ziemia osiaga sie przez zacisnien-
cie przewodu ziemnego na skéwce, przymocowanej do rury
wodociagowej lub gazowej.

Jezeli takich rur niema, to przewéd ziemny nalezy przy-
laczyé do specjalnego uziemienia. Jako dobre uziemiacze stu-
zyé moga: plyty miedziane dwumilimetrowe, lub zelazne cyn-
kowane czteromilimetrowe, majace jednostronna powierzchnie
rowna 0,5 m? a wiec np. przy dlugosci jednego metra maja-
ce szerokosé pé! metra. Zamiast plyt mozna stosowaé rury
lub prety zelazne wbite do ziemi.

Najlepsze uziemienie otrzymujemy, gdy grunt jest stale
wilgotny, wigc dla dosiegniecia stale wilgotnego gruntu najlepie;j
plyty, rury i prety umieszczaé w ziemi w polozeniu pionowem.

Gdy grunt wilgotny jest zbyt gleboko, a w gérnych war-
stwach suchy, to zamiast plyt i rur lepiej zakladaé plytko pod
ziemig druty rozwidlone ogélnej dlugosci kilkunastu metrow.
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Plyty, rury i prety ziemne lacza sie¢ z odgromnikami za
pomoca drutéw miedzianych o przekroju od 6 do 16 mm.?,
albo linek zelaznych cynkowanych, o srednicy conajmnie
5 mm.

Odgromniki ustawiamy w urzadzeniach elektrycznych
przy wejsciu przewodéw do budynkéow i przy przejsciu prze-
wodu napowietrznego w przewéd podziemny, a takze na dlu-
gich linjach napowietrznych co kilkaset metrow.

146. Przewody wewnetrzne.

Wewnatrz budynkéw prawie wylacznie stosowane sa
przewody izolowane. Przewody gole prowadzimy tylko wy-
jatkowo w budynkach niezamieszkalych, w warsztatach, elek-
trowniach, w fabrykach i t. p. Przy prowadzeniu takich dru-
tow nalezy uwazaé, aby od scian i wszystkich przedmiotow
otaczajacych przechodzily one przy niskiem napigciu na od-
leglosci conajmniej 5 centymetréow. Jezeli w powietrzu moga
powstaé pary i gazy, nagryzajace miedz, to przewody gole
nalezy pomalowaé odpowiednia farba, np. lakierem emaljowym.

Druty izolowane majg rézny ustréj.

Przewodnik w odzierzy wléknistej ma zyle miedziana
owinieta podwéjnie tasma papierows.i opléciona bawelna
nasycona minja, stosowany jest tam, gdzie przewody wymagaja
ochrony od wplywéw chemicznych. Zawiesza si¢ ten prze-
wodnik tak samo jak goly.

Przewodnik ogumowany stosowany do pradéow o na-
piecin do 750 woltéw ma zyle miedziana ocynowana powle-
czong guma wulkanizowana owinieta bawelniana tasma na-
gumowang i opleciona nasyconym materjalem wloknistym.

W przewodnikach wielozylowych oplecenie bywa wspélne.

Zaklada sie taki przewodnik na galkach porcelanowych
lub w rurkach w pomieszczeniach suchych i wilgotnych.

Przewodnik ogumowany jednozylowy odporny na wply-
wy atmosferyczne ma zyle miedziana powleczona guma wul-
kanizowana, owinieta bawelniana taéma nagumowana, ktéra
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w dalszym ciggu jest jeszcze owinigta tasma papierows
i opleciona materjalem wléknistym, nasyconym masg odporna
na wplywy atmosferyczne. zaklada si¢ ten przewodnik w po-
mieszczeniach z wyziewamy zracemi.

Przewodnik ogumowany na wysokie napiecie ma wie-
lokrotna warstwe gumy wulkanizowanej i moze byé stosowa-
ny dla pradow o réznych napieciach do 15000 woltéw zalez-
nie od grubosci powloki gumowe;j.

Przewodnik plaszczowy ma zyle miedziana cynowans
powleczona guma wulkanizowana, owinieta bawelniung tusma
nagumowang pokryta warstwa wléknists. Jedng lub kilka ta-
kich zy! izolowanych otacza obcisly plaszcz metalowy.

Przewodnik plaszczowy moze byé zakladany wprost na
tynku lub na drzewie w urzadzeniach niskiego napiecia.

Przewodnik pancerny ma zyle miedziang ocynowans,
powleczona wulkanizowana guma wielowarstwowa, owinieta
tasmg bawelniang nagumowang i pokryta warstwa wléknista
wytrzymala mechanicznie. Jedng lub kilka takich zy! otacza
pancerz z drutéow metalowych zabezpieczonych od rdzy.

Przewodnik taki wolno zakladaé na stale wprost na scia-
nach, sufitach, konstrukcjach zelaznych w urzadzeniach o na-
pieciu do 1000 woltéw. Nadaje sie on tam gdzie izolacja
przewodéw umocowanych na stale moze byé narazona na
uszkodzenie mechaniczne. ;

Przewodniki do odbiornikéw przenoénych majg zyly
z cienkich drucikéw miedzianych, gietkie, izolowane gumga
wulkanizowans i zabezpieczone od uszkodzen mechanicznych,
szczegoly ustroju bywaja rézne zaleznie od przeznaczenia.

Przewodnik swiecznikowy ma zyle miedziana ocyno-
wang, o przekroju 0,5 lub 0,75 mm? powleczong gumg wul-
kanizowana i opleciona warstwa materjalu wluknistego, w prze-
wodnikach dwuzylowych oplot bywa wspélny.

Taki przewodnik stosuje sie wylacznie do przeciagania
wewnatrz rurek i oprawek swiecznikowych.

Sznur zwieszakowy ma zyly miedziane ocynowane
o przekroju 0,75 mm? oprzedzone bawelng i powleczone
warstwg gumy wulkanizowane;j. -
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Dwie takie zyly izolowane razem ze szpagatem oplata
sie wspolnie. Zamiast szpagatu bywa stosowana linka meta-
lowa oprzedzona.

Sznur taki uzywa sie tylko do zawieszania lamp. Lampa
zawiesza sie na szpagacie lub lince metalowej tego sznura,
zyly miedziane muszg byé prowadzone luzno.

Wewnatrz budynkow, dla prowadzenia silnych pradéw,
bywajg nieraz zakladane réwniez kable obolowione ustroju
tego samego jaki ma zastosowanie do przewodéw podziem-
nych patrz str. 389.

Druty izolowane zawieszamy
na rolkach, czyli galkach porce-
lanowych, przywiazujac je drutem
miedzianym cynowanym, tak jak
wskazuje rys. 355.

W mieszkaniach zupelnie
suchych galki moga byé male
i niskie, natomiast w piwnicach
wilgotnych, pralniach i t. p. uzy-
wamy galek wysokich z odpo-
wiednimi plaszczami. Galki umo-
cowujemy na scianach i sufitach
za pomocg srub lub tak zwanych
dybli czy tez kolkow. :

W celu osloniecia przewo-
déw i zabezpieczania od uszko-
dzen mechanicznych, przeciagamy
je przez rurki izolacyjne, ktére
majg acianki podwdjne: wewnatrz z papieru przesyconego
smola, a zewnatrz —z blachy mosiezne] czy tez zelaznej
obolowionej lub lakierowanej. Sa takze rurki, tak zwane, sta-
lowo-pancerne; stanowia one rurke stalowa, wylozong w srod-
ku warstwg izolacyjna.

Przewodniki izolowane guma wulkanizowana mozna prze-
ciagaé takze w rurkach metalowych bez izolacji.
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Rurki do przewodéw elektrycznych sa wyrabiane zazwy-
czaj w kawalkach dlugosci 3 metréw i lacza sie pomiedzy
soba za pomoca mufek i pudelek rozgalezieniowych, rys. 356, lub
kolanek. Ukladamy rurki
na tynku lub pod tynkiem;
w tym drugim przypadku
wyzlabiamy rowki takiej
glebokosci, aby rurka scho-
wala sie w nich zupelnie.
Rurki przymocowujemy do
sciany skobelkami. Przy
ukladaniu rurek na scia-
nach nalezy zawsze mieé
na wzgledzie, aby mialy
one pochylos¢ w kierunku pudelek rozgalezieniowych, lub
innych otworéw, kedy moglaby wyplywaé woda, ktéra zbiera
sie nieraz w rurkach skutkiem skraplania sie pary.

Rys. 356.

Wszystkie rurki nalezy umocowaé bez drutéw. Dopiero
po ich zamocowaniu i zupelnem wyschnieciu tynku, zakladaé¢
w rurkach druty, przeciagajac je za pomoca sztywnej sprezyny.

Chcac przeprowadzié linje przewodéw przez éciang, prze-
bijamy w scianie okragly otwor, za pomoca rurki stalowej
z zabkami na koncu. W otworze tym zakladamy zazwyczaj
rurke kauczukowa z nasadzonymi na koncach tulejkami por-

Rys. 357. Rys. 358,

celanowemi, rys. 357, W miejscach przebicia poprawiamy
tynk gipsem, zwazajac na to, aby konce tulejek wystawaly
nieco nad powierzchni¢ sciany. Jezeli przewodnik wychodzi
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na zewnatrz budynku, to ze strony zewnetrznej, zamiast tu-
lejki, nasadzamy fajke porcelanowa, rys. 358.

Przez rurki druty przeciagamy zawsze swobodnie. Jezeli
przewodniki sa umocowane na galkach, kazdy oddzielnie, to
réowniez oddzielne rurki zakladamy przy przejiciach przez
sciany sufit i podloge. Przy przeprowadzeniu przewodéw przez
podlogi, rurke izolacyjna umieszczamy wewnatrz zelaznej
rurki gazowej. Rurka zelazna powinna wystawaé nad pod-
Yoge conajmniej na wysokosé 10 centymetréow.

Polaczenie, czyli wigzanie drutéw przewodowych po-
miedzy soba uskuteczniamy rozmaicie, zaleznie od grubosci
drutu. Draty cienkie, do 2 mm. srednicy, skrecamy tak, jak

Rys. 359.

Rys. 360.

napowietrzne, rys. 351. Druty pelne — grube przykladamy do
siebie koncami i owijamy cienkim drutem miedzianym cyno-
wanym rys. 352. Przy laczeniu przewodéw, utworzonych
z peczka cienkich drutéw zwinigtych razem, wycinamy dru-
ciki srodkowe, a reszte przewijamy, przeplatajac tak, jak
wskazuje rys. 359. Przy odgalezieniu, cienki drut nawijamy
tak, jak wskazuje rys. 360 lub tez rysunki 361 i 362.

Grube druty odgaleziamy przy pomocy drutu cienkiego.
Najlepiej jednak w tym razie stosowaé odpowiednie klamerki,
sciskane mocno za pomoca srub. Klamerki i mufki ze srubami
mozna stosowaé rowniez przy laczeniu grubych przewodéw.

Przed skreceniem druty zawsze nalezy starannie oczys-
ci¢ papierem szklonym i benzyna, a po skreceniu. dokladnie
zlutowaé i zbyteczna cyn¢ z wierzchu usunaé. Najlepiej luto-
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waé cyna na kalafonji. Po zlutowaniu miejsce gole nalezy za-
izolowaé bawelniang tasma gumowana. Na przewodnikach
z izolacja gumowsa wulkanizowana wypada miejsca spojenia
izolowaé dokladniej, stosujac rurki gumowe, albo przynajmniej
nawiniecie podwoéjne z tasmy bawelnianej gumowane;j.

AT R

Ryes. 361. Rys. 362.

Yaczenie i odgalezienie przewodnikéw, utworzonych
z wielu cienkich drucikéw, wykonywamy za pomoca zaciskow
srubowych. Bezposrednie lutowanie jest niepraktyczne, gdyz
cienkie druciki latwo spali¢. Zaciski srubowe umieszczone sa
na porcelanowych plytkach, ktére nazywamy zwykle rozet-
kami, rys. 356. Konce zyl, przeznaczonych do zakladania pod
srubki, oblutowuja sie przez pograzenie w roztopionej cynie,
po uprzedniem oczyszczeniu i posypaniu proszkiem z kalafonji.

147. Przewody podziemne.

Pod ziemia ukladamy przewody w ksztalcie kabli. Naj-
czesciej stosujemy kable opancerzone. Na rys. 363 widzimy
poszczegdlne warstwy na jednym z takich kabli.

Wogéle wyrézniamy cztery gatunki kabli.

Kable obolowione gole maja zyly miedziane izolowane
papierem nasyconym lub guma wulkanizowana, a zewnatrz
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szczelny plaszcz olowiany. One moga byé zakladane wszedzie,
gdzie niema obawy o szkodliwe wplywy chemiczne i me-
chaniczne.

Rys. 363.

Kable obolowione asfaltowane maja na powloce olowia-
nej nasycong taséme papierowa'i na wierzchu obwdj z mater-
jalu wloknistego nasyconego asfaltem. Takie kable sa wytrzy-
male na szkodliwe wplywy chemiczne.

Kable obolowione asfaltowaneiopancerzone taima maija
na powloce olowianej tasme papierowsa nasycona, dalej war-
stwe materjalu wléknistego nasyconego asfaltem, nastepnie
opancerzenie tasmg zelazna, a na wierzchu jeszcze raz obwdj
materjalem wldknistym nasyconym asfaltem.

Takie kable sa wytrzymale na wplywy szkodliwe che-
miczne i mechaniczne, skierowane wpoprzek kabla, natomiast
nie s3 wytrzymale na zerwanie.

Kable obolowione asfaltowane i opancerzone drutami
stalowemi sa wytrzymale na zerwanie i uzywajs si¢ dla ukla-
dania na dnie rzek i w kopalniach.

Prady zmienne mozna prowadzi¢ tylko kablami wielo-
zylowemi, tak aby w kazdej -chwili suma pradéw, plynacych
w jedna strone, byla réwna sumie pradéw, plynacych w stro-
ne przeciwng, bo tylko wtedy unikniemy silnych pradéw wi-
rowych w powloce olowianej i zelaznej. Na rys. 364 widzimy
przekroj kabla dwuzylowego, a na rys. 365 tréjzylowego.
W kablu na rys, 364 oprécz przewodéw gléwnych mamy
jeszcze tak zwane przewody probiercze, za pomoca ktérych
woltomierz w elektrowni .przylaczamy do punktéw =zasilajg-
cych sieci. Stosownie do napiecia pradu, kable majg rozmaita
izolacje. Izolacja wskazana na rys. 364, wystarcza tylko dla
pradéw o napieciu do 700 woltow. Sa jednak jeszcze kable
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z izolacja do 1000, do 3000 a nawet do 30000 woltow i wiecej.
W kablach na wysokie napiecie przewody miedziane owijaja
sie kilkoma warstwami mocnego przetluszczonego papieru.

Rys. 364. Rys. 365.

Rys. 367.

Polaczenia i odgalezienie kabli uskuteczniamy za po-
moca zaciskow srubowych w skrzynkach kablowych. Na rys.
367 widzimy skrzynke kablowa bez pokrywki, pokrywke zas
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u gory na rys. 366. Po wykonaniu potaczenia skrzynke za-
krywamy i przez odpowiedni otwér wypelniamy roztopiona
masg izolacyjna.

W ziemi ukladamy kable opancerzone na glebokosci
od 0,5 do 0,75 metra w rowie ktérego dno wyréwnywamy, po-
sypujac warstwa piasku. Po ulozeniu kabla przykrywamy go
rzedem cegiel, polozonych na plask, nastepnie réw przysypu-
jemy ziemia. Przy przejsciach w poprzek drég lub ulic kable
zakladamy w odpowiednich rurach zelaznych. Zwykle kable
asfaltowe bez zelaznego pancerza mozna klasé¢ tylko w mu-
rowanych z cegly czy tez betonowych kanalach, w rurach
kamionkowych i t. p. Kable nalezy ukladaé bardzo ostroznie,
unikajac zgieé ostrych i zabezpieczajac dokladnie konce
od wilgoci.

148. Przekrdj przewodow ze wzgledu na wytrzyma-

loéé mechaniczna.

Aby uniknaé¢ latwego zerwania przewodu, praktycy usta-
lili nastepujace najmniejsze przekroje w urzadzeniach elek-
trycznych.

Przewodniki przeciagane w rurkach swieczni-
kow i we wszelkich oprawkach, lub zakladane nanich 0,5 mm?

Przewodniki zwieszakowe 1 przewodniki lek-

kie w oponie gumowej . . -. . v v v . . 075 mm?
Przewodniki zwykle do przenosnych odbnorm-

kaw: pradi’ . " WL Sns S8R S i | mm?
Przewodniki izolowane, zakladane na stale

w rurkach i przewodniki plaszczowe . . . . . | mm?

Przewodniki izolowane, zakladane na stale na galkach:
jezeli odleglosé punktéow zamocowania nie jest
wiecksza niz lm. . . . . . . . . . . . . . L5 mm?
niz2m . . . e e e e e .. 25 mMm?
jezeli odlegloéé punktow zamocowania jest
wiegkszaod2m. . . . . . . . . . . . . . 4 mmt
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Przewodniki gole pod dachem lub pod golem

niebem, jezeli punkty podparcia odlegle sa od sie-

bie nie wiecej niz o 20 m. . . . . . . . . . 4 mm?
Przewodniki napowietrzne zawieszone w ten

sposob, ze odleglosé punktéw podparcia pomiedzy

soba nie przekracza 35 m. i prad jest niskiego

napiecia . . o, o s . « 6 mm?
Przewody napownetrzne w mnych przypadkach
np. dla pradu o wysokiem napieciu . . . . . . .10 mm?

Wiyniki wszystkich obliczen przekrojow przewodow mu-
sza byé sprowadzane wedlug powyzszych wskazéwek i w ra-
zie niezgodnosci powickszane.

149. Przekroj przewodow ze wzgledu na
zagrzewanie sie.

Kazdy przewéd musi byé przystosowany do natezenia
pradu, ktory ma w nim przeplywaé. Przewéd nie powinien
nadmiernie zagrzewaé sie. Stosownie do powyzszego warunku,
na podstawie odpowiednich doswiadczen, zostaly ulozone tab-
lice, wskazujace, jakim pradem mozna obcigzaé przewody.

Przedewszystkiem podajemy tablice dla wszystkich mie-
dzianych przewodéw izolowanych za wyjatkiem kabli pod-
ziemnych. Oprécz najwickszego natezenia pradu dla kazdego
przekroju drutu, podajemy normalne natezenie pradu bez-
piecznika®), ktéry nalezy wprowadzi¢ w obwéd dla ochrony
przewodu-od przeciazenia pradem.

*) Patrz rozdzial o bezpiecznikach.
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Przekrdj Najwicksze Normalne nateienie
w milimetrach natgzenie pradu pradu bezpiecznika
kwadratowych. w amperach. w amperach.

0,5 7.5 6
0,75 9 6
1 I 6
1,5 14 10
2,5 20 15
4 25 20
6 31 25
10 43 35
16 75 60
25 100 80
35 125 100
50 160 125
70 200 160
95 240 190
120 280 225
150 325 260
185 380 300
240 450 350
300 525 430
400 640 500
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 1250 1000
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Obciazenia drutéw izolowanych cynkowych i zelaznych
sa podane w przepisach bezpieczenstwa®).

Gole przewody miedziane i zelazne mozna obcigzaé pra-
dem weglug tablicy nastepujace;:

.M1EDZ ZELAZO
Przekréj

wmm?. Obcigzenie Bezpiecznik Obcigzenie Bezpiecznik

amp. amp. amp. amp.

2,5 — — 15 10

4 55 35 20 15

6 70 35 25 20

10 95 60 34 25

16 130 100 46 35

25 170 125 60 35

35 210 160 75 60

50 260 190 92 60

70 320 225 113 80

95 385 300 136 100

120 450 - 360 159 100

150 500 360 180 125

Jezeli przewody prowadza prad do lamp lukowych lub

. silnikéw, to ze wzgledu na nieprzewidziany wzrost pradu,

nalezy sprawdzié¢ przekroje przewodow wedlug pradu przynaj-

mniej 1!/, raza wiekszego od pelnego dla danej lampy lub silnika.

Kable zakopane w ziemi mozna obciazaé pradem wie-

cej, niz zwykle przewody izolowane, a mianowicie wedlug
tablicy na str. 395,

Obciazenie kabli ulozonych w kanalach, na sécianach

i zakopanych w ziemi w wigkszej liczbie obok siebie, nalezy

zmniejszyé do 3/, wartosci, wskazanej w tablicy na str. 395.

*) Patrz ,Przepisy bezpieczenstwa dla urzgadzen elektrycznych o na-
pigeiu. 250 V4. Warszawa 1919 r.
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g'.s Najwickszy prad w amperach w kablach ulozonych w ziemi
o

BN i
%% é‘ééég—% Kebel tréjzylowy skrgcony _‘5‘;%
N N g < H S g
o & | 35[0 v | 000 v | 3000 v | 000 v |10 v] 150 v 200t v m&ﬁv3:§3
L,5] 31 25| 22 —| —| —| —| —{ —| 20
25| 41| 34| 30| 29| —| —| —| —| —| 26
4 55( 44 38| 37| —| —| —| —| —| 35
6 70| 55| 49| 47| —| —| —| —| —| 45
10 95| 75| 67| 65| 62| 60| —| — | — | 60
6 | 130/ 00| 90| 85| 82| 80| —| —| —| 80
25 | 170|130 | 113 | 110 | 107 | 105 | 100 | 98| — [ 105
35 | 210|155 | 138 135 | 132 | 125 | 120 118 | — | 125
50 | 260| 195 | 170 | 165 [ 162 | 155 | 145 | 140 | 135 | 155
70 | 320( 235|206 | 200 ( 196 | 190 | 180 175 | 165 | 190
95 | 385| 280 | 246 | 240 | 235 | 225 | 215 | 210 | 200 | 225
120 | 450| 320 | 285 | 275 | 270 | 260 | 250 | 245 | 230 | 255
150 | 510| 365 | 325 | 315 | 308 | 300 | 285 | 280 | 260 | 295
185 | 575| 410 | 370 | 360 | 350 | 340 | 325 | 315 | 295 | 335
240 | 670 475 | 430 | 420 | 410 | 400 | 385 | 370 | — | 390
300 | 760]| 535 | 485 | 475 | 465 | 455 | 440 | — | — | 435
400 | 910/ 640|580 (570 | —| —| —| —| —| —
500, [1035] — | —fu~| = | = =4 =1 =] =
625, 1180 s bl | = | S
600 ¢ | 1280 Ml sl =] -~ — [ el e SR A
(000 {1585 —do— — | = [ ==l ==l =

Bezpieczniki w obwodach kablowych nalezy stawiaé
na prad 1,25 razy mniejszy od pradu podanego w tablicy
powyzszej. -

Fabryki, dostarczajace przewodniki kablowe, wskazuja
zazwyczaj najwiekszy prad, ktérym mozna obcigzaé kable,
gwarantujac przy tem obciazeniu dobry stan kabla.
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150. Przekroj przewodow ze wzgledu na spadek na-

piecia, przy obciazeniu w koncu linji.

Oprécz zagrzewania sie przewodéw, na wybér przekroju
ma wplyw spadek napiecia w przewodach.

Prad w elektrowni ma wyzsze napiecie, niz na odbior-
nikach. Wzdluz przewodéw napiecie stopniowo zmniejsza si¢
w kierunku od elektrowni do odbiornikéw. Im dalej od elek-
trowni przylaczong sa lampki, tem slabiej one swieca. Naj-
wiekszy spadek napiecia w sieci rozdzielczej lamp zarowych
moze wynosié¢ 3°/,. Gdy sie¢ zasila tylko silniki, to spadek
napiecia mozna zwiekszyé do 5%, a w razie koniecznej po-
trzeby, nawet do 8%,.

Rozwazmy przyklad gdy pradnica P zasila grupe lamp L,,
znajdujaca sie na znacznej odleglosci od pradnicy, i lampe
L,, przylaczona prawie bezposrednio do jej szczotek rys. 371.
Jezeli napiecie na lampach L, wynosi 110 woltéw, to przy
spadku napiecia w przewodach do lamp L,—3,3 wolta, co sta-
nowi 3%, od 110 woltow, na pradnicy bedzie napiecie 113,3 wolta.

Lampa L,, bierze wiec
a 165V ¢ prad przy napieciu 113,3

4 wolta i skutkiem tego swieci
L 13,3V 1oy L, niaco jasniej, niz lampy L.
BT

Réznica jasnosci jest jednak

d ‘niewielka, dopuszczalna w

Rys. 371. urzgdzeniach oswietlenia
elektrycznego.

3,3 woltéw spadku napiecia w przewodach dzieli sie
réwno na oba przewody ac i bd, rys. 371, a wiec w kazdym
przewodzie spadek napiecia wynosi 1,65 wolta.

Jezeli opornosé kazdego z przewodéw oznaczamy przez
r, a prad przeplywajacy w tych przewodach przez I, to
spadek napiecia w jednym przewodzie wedlug prawa Ohma
wyniesie:
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Opornosé r zalezy od dlugosci drutu ! i przekroju s,
a takze opornosci wlasciwej w,

wiec:

Poniewaz w dla miedzi rowna sie = wiec:

1 1
1 — A b 2l
v —11.57. o
a stad:
RN
w13 2oy

Spadek napiecia w obu przewodach oznaczymy przez v
wtedy, uwzgledniajac ze:
v = 2 o'
otrzymamy:

Pk jiall

T P

Wedlug tego wzoru mozemy obliczaé przekréj drutu na
wlasciwy spadek napiecia, gdy mamy prosty uklad polaczen
wskazany na rys. 371.

Przyklad I. Dlugosé kazidego z przewodow ac i bd na
rys. 371 wynosi po 150 metrow, a prad, plynacy do lamp L,—
20 amperéw, spadek napiecia w obu przewodach 3,3 wolta.
Trzeba obliczyé przekrd) przewodéow.

Wedlug wzoru powyzej wyprowadzonego otrzymamy:

% 2.20, 150
= |57 =353

Jezeli przewody sa napowietrzne, to przekréj otrzymany
z powyzszych wzoréw, zaokraglamy wedlug tablicy na str. 394*)

= 31,9 mm?

#*) Tablice podajg te przekroje, ktore stosujg si¢ w handlu,
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Z tej tablicy widzimy, ze dla naszego przykladu sa dwa réow-
nie bliskie przekroje: 25 mm? i 35 mm? Jezeli zalezy na row-
nej jasnosci lamp, pomimo czestego wlaczania i wylaczania,
to nalezy wziaé przekrdj wiekszy, jezeli zas lokal, ktéry
oswietlajg lampy, jest podrzedny i niewielkie wahania w jas-
nosci lamp nikomu nie przeszkadzaja, to mozna zastosowaé
drut cienszy o przekroju 25 mm? przy ktérym spadek napie-
cia wypadnie cokolwick wickszy.

Otrzymane przekroje sprawdzamy jeszcze podlug tablicy,
str. 394, aby sie upewnié, ze prad, przeplywajacy w przewo-
dach, nie przewyzsza najwiekszego pradu, dopuszczalnego ze
wzgledu na zagrzewanie. W rozwazanym przykladzie w prze-
wodach plynie 20 amperow, a wedlug tablicy str. 394 przez
25 mm?, moze plynaé prad 170 A, a przez 35 mm? 210 ampe-
row, wiec nasz prad jest zupelnie bezpieczny.

Przyklad Il. Obliczmy przekréj przewodéw, prowadza-
cych prad z pradnicy pradu stalego do trzykonnego silnika,
odleglego od niej o 100 metrow. Napiecie pradu na silniku
wynosi 220 woltéw a spadek napiecia w przewodach 5%, t. j.
11 woltow.

Przedewszystkiem obliczamy prad, plynacy do silnika,
uwzgledniajac sprawnosé 0,8. Patrz str. 255.

3.735

=587

=125 4

wiec, podlug wyprowadzonego powyzej wzoru, otrzymamy:

_2 .5|72.5 il|00 — 375 mm?

Jezeli przewody sa wewnetrzne, to przekréj najblizszy
w tablicy na str. 393 wynosi 4 mm?® Najwieckszy prad przy
tym przekroju dosiega 25 amperéw, a silnik moze braé jakis
czas okolo:

125 X 11, = 18,75 A

wiec przekroj powyzszy jest zupelnie odpowiedni.
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Przyklad Ill. Zalézmy, ze ten sam silnik, o ktérym
byla mowa w przykladzie ll-gim, zostal umieszczony blizej
pradnicy, np. na odleglosci 10 metréow, a spadek napiecia
przyjmiemy ten sam || woltow. Wtedy wypadnie:

= 25125 010
e W—OJH mm?

Tak malego przekroju w tablicy niema, bierzemy wiec
przekro] wigkszy wedlug pradu pobieranego przez silnik
zwickszonego poltora raza. Tu prad wynosi 18,75 ampera,
a wiec wedlug tablicy na str. 393 wypada zastosowaé prze-
kroj 2,5 mm? Ze wzglgdu jednak na znaczny prad rozrucho-
wy zwiekszymy do 4 mm?. ;

151. Przekrdj przewodéw jednostajnej gruboéci,
przy obciazeniu w kilku miejscach.

Sa uklady wiecej zlozone, np. pradnica zasila trzy grupy
lamp L,, L,, L; rys. 372. Taki uklad mozna przedstawié spo-
sobem uproszczonym rys. 373.

Tu I, Iy, Is natezenia pra-
du w amperach, I, L, Iy odleg-
loici lamp od pradnicy w me-
trach. '

Zalézmy, ze przekroj prze-
wodow na calej dlugosci jest Rys. 372.
ten sam, wtedy spadek napie-
cia na jednym przewodzie od pradnicy do ostatniej lampy
obliczymy, zgodnie z prawem Ohma, wedlug wzoru naste-
pujacego:

=G+h+ D g—+a+n%R 4, G20



I, Jl Ja l Jz"]sl

Jy

).

Rys. 373.

Jezeli wykonamy mnozenie i zrobimy redukcje, to wy-

padnie:

"—’157

albo:

el
5T

+125

B P R Y P

Is
s+1’ 57.s’

L+ 1. L),

stad, uwzgledniajac caly spadek napiecia w linji — v,
2 (11 Il + 12 12 + IB IS)

57 .

Wzér ten mozna zastosowaé dla dowolnej liczby od-

galezien,

Przyklad. Zalézmy, ze pierwsza grupa lamp jest przy-

25m 15m
s ol
L1 Ll L3
20A J0A 10A

Rys. 374,

45m

A
o

laczona na odleglosci 45 m. od
pradnicy, druga na odleglosci
25 m. od pierwszej, a trzecia
na 15 m. od drugiej, rys. 374.
Pierwsza bierze 20 A, druga
30 A i trzecia 10 A4, rys. 374.
Spadek napiecia na obu prze-
wodach do ostatniej lampy ma
wynosi¢ 3,3 wolta. Obliczmy

przekréj przewodéw wedlug wyzej podanego wzoru.
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‘ Przedewszystkiem obliczamy odleglosé poszczegélnych
grup lamp od pradnicy. , = 45 m, , = 45 4+ 25 =70 m
ily =45 4 25 4+ 15 = 85 m, wtedy wedlug powyzszego
wzoru:

220 XX 45 + 30 X 70 4 10 X 85]
R 57 . 3,3

= 40,9 mm?.

Przekréj, otrzymany w tym przykladzie, poréwnywamy
z tablica na str. 393. Najblizezy przekroj w tablicy wynosi
* 35 mm?®, moze byé on obciazony do 125 amperéw. u nas zas
najwiekszy prad w pierwszej czastce przewodu stanowi 60 am-
peréw, wiec wybrany przekrdj jest zupelnie odpowiedni.

152. Przekroj przewodoéw, przy obcigzeniu w kilku
miejscach wzdluz linji, z przewodami
o niejednostajnym przekroju.

Jezeli chodzi o oszczednosé w zuzyciu przewodnikéw,
szczegolnie wtedy, gdy odlegloici pomiedzy odgalezieniami
Ly, Ly i Ly, Ly sa duze, lub réznice w obciazeniach znaczne,
to dajemy na kazdym odcinku przewodu przekréj odmienny.

Obliczenie wskazuje, Ze zuzyjemy najmniej miedzi wte-
dy, gdy przekroje drutéw w poszczegélnych czastkach prze-
wodu beda proporcjonalne dé pierwiastkéw kwadratowych
z pradéw, plynacych w tych drutach.

Jezeli przekroje w poszczegélnych czastkach przewodu
oznaczymy przez: 8;, sy 1 83, a prady przez [, I, i I, to:

513-‘2:%:\/1—1:\/72:\/1—3-
W naszym przykladzie rys. 374.
L = 60; I, = 40; I, = 10,
wiec: 8 8328 = 7,74 : 6,32 : 3,16.
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Poszczegolne przekroje znajdziemy w nastepujacy spo-
sob. Zalézmy, ze dlugosé przewodu pozostaje taka sama, jak
poprzednio na rys. 374, i przyjmiemy narazie, ze:

3, = 7,74 mm?% s, = 6,32 mm? a s; = 3,16 mm?

wtedy, wedlug poprzednio podanych wzoréw, ogélny spadek

napiecia na jednym przewodzie wyniesie:

45)(60 25540 | 15X 10
774 57 T 632.57 T 5.16.57 — /2 wolta.

Ze wzgledu jednak na rowhosé swiatla-lamp, powinni-
smy mieé¢ spadek napiecia na jednym przewodzie 1,65 wolta,
wiec, zachowujac stosunek przekrojow pomiedzy soba, musi-
my wszystkie przekroje odpowiednio zwickszyé:

o= RT4 R ?Zg LR S
5= 632 X ?g = 37.2 mm?
w =316 X ?Z ety

Zestawiajac wyniki tych obliczen z tablica na str. 393
widzimy, ze najwlasciwiej bedzie wziaé ostatecznie: s; =
50 mm? 3, = 35 mm?® i s; = 16 mm? Prady najwickszego
obcigzenia dla tych przekrojow, sa oczywiscie znacznie mniej-
sze od pradow przeplywajacych w naszym przykladzie.

153. Przekr6j przewodow w sieci rozgalezionej.

Oprécz przylaczenia kilku grup lamp do jednej linji, na
uwage zasluguje jeszcze czesto spotykany przypadek przyla-
czenia lamp do przewodéw rozgalezionych.

Na rys. 375 pradnica P, po dlugich przewodach, dostar-
cza prad do tabliczki rozdzielczej T, od ktérej odgaleziaaj
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: :
1

L,

Rys. 375.

2

si¢ dwie dlugie linje do lamp L; i L, i bardzo krétka linja
do L,. Taki uklad polaczen mozemy przedstawié rysunkiem
uproszczonym (rys. 376), na ktérym L, l,, I; wyrazaja dlugosci
poszczegolnych pojedynczych przewodéw w metrach, /i, L. /
prady w amperach pobierane przez poszczegélne grupy lamp.
Przekréj drutu PA oznaczymy przez S, drutu 4B przez s,,
drutu AC przez s;. Przekroje maja byé tak wyznaczone, aby
spadek napiecia od P do B i od P do C nie przewyzszal
0 woltéw. Przekroje te wybra¢ mozna rozmaicie, zaleznie
do tego ktéra czes¢ spadku napigcia przyjmiemy na prze-

Rys. 376,

wéd od P do A. Powodujac sie jednak dazeniem do osia-
gniccia jak najmniejszych wydatkéw na przewody, najwlasci-
wiej jest prowadzié obliczenia w sposéb nastepujacy:
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L L Uklad rozgaleziony wskaza-
™  ny narys. 376 zastepujemy uk!la-
P A l dem prostszym rys. 377, gdzie ca-
ty prad 1=1 - 1, 4 I; odgale-
J zia sie na koncu linji, a dlugosé
Rys. 377. zastepcza [ oblicza sie ze wzoru:
e LLA Ll
h=4+ 1L+
Dla ukladu podanego na rys. 377 obliczamy przekré)
wedlug znanego wzoru:

= 21 (L+ D)
BT
Taki przekréj dajemy na dlugosci P 4 w ukladzie rze-

czywistym.
Nastepriie obliczamy spadek napigcia v”, jaki przypadnie
na rozgalezienia wedlug wzoru:
g S I
L+ 1
Majac ten spadek napiecia, dwa pozostale przekroje znaj-
dziemy wedlug znanych wzoréw:
2L . I, . _ 2L

N A gl R T L

W podobny sposéb mozna przeprowadzi¢ rozumowanie
przy dowolnej liczbie rozgalezien.

Przyklad. Zalézmy, ze w ukladzie przedstawionym na
rys. 376: L=100m, l; =50 m, a [, =70 m. Prady ), =120 A4,
I, = 200 A4, a I, = 150 4. Napiecie érednie na lampach wy-
nosi 220 V. Nalezy obliczyé przekroje przewodéw na spadek
napi¢cia, uwzgledniajac drobne rozgalezienia do lamp, nie
wskazane na rysunku.

Jezeli przyja¢ na drobne rozgalezienia 1°/, spadku na-
piecia, to na gléwne przewody, ktére mamy obliczyé, pozo-
stanie, wedlug przyjetych w praktyce spadkéw napiecia:

3%y — 1%y = 2°/,.
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2%/, od 220 V stanowi 4,4 V. Na ten spadek napigcia bedziemy

obliczaé przewody. Przedewszystkiem obliczgmy' dlugosé za-

stepcza:

i 200 X 50 4+ 150 X 70
120 4 200 4 150

Nastepnie przekroj przewodu nierozgalezionego:

2.470 . (100 4 436)

= 43,6 m.

i 2
5= 57 . 44 = 540 mm?.
Spadek napiecia w odgalezieniach:
" = %—463—'6 = 1,314 wolta.
Przekroje rozgalezien:
_2.200.50 5
33 — W —_ 263 mm-.
_2.150.70 +
53 = 7. 1314 277 mm?,

Znalezione w. ten sposéb przekroje S, s; i s; zaokraglamy
wedlug tablicy na str. 395 przypuszczajac, ze sa to kable
podziemne jednozylowe. Przekroje najblizsze mniejsze mamy:
S = 500 mm?, s, = 240 mm? i 53 = 240 mm?3 Wedlug tablicy
na str. 395, dopuszczalne obciazenia pradem, przewyzszajg
wiecej niz dwukrotnie prady przewidziane w naszym przy-

kladzie.

154. Przyklad wyboru i obliczenia przekrojow prze-
wodow w urzadzeniu oswietlenia elektrycznego.

Rozwazymy sie¢ pokazang na rys. 378 zasilang pradem
stalym o sredniem napieciu 110 woltéw. 4—jest to punkt za-
silajacy, od ktorego idzie przewodnik do tabliczki rozdziel-
czej B, znajdujacej sie w mieszkaniu. Krzyzykami zaznaczono
rozklad poszczegélnych lampek i zyrandoli z liczbg lamp wska-
zang obok.



L
—
X
F l E
0 [ ]
Iq ®5
Rys. 378,

Przyjmujemy, ze od punktu 4 do najdalszych punktow
D i g spadek napiecia ma wynosié najwyzej 3 wolty.

Przewody na écianach i sufitach, ze wzgledu na wytrzy-
maloéé¢ mechaniczng, nie moga byé ciensze od | mm? Posz-
czegélne lampy w mieszkaniu przy |10 woltach napiecia
biora zwykle najwyzej 0,5 ampera, wiec drobne odgalezienia
do ‘lamp mozemy poprowadzié¢ drutem o przekroju | mm?
Przewody .BEg i BCD ze wzgledu na obciazenie pradem %),
moglyby réwniez mieé przekréj | mm? ale w celu obni-
zenia spadku napiecia lepiej przeciagnaé przewéd o przekroju
1,5 mm2. Czasem przy dlugich i znacznie obcigzonych roz-
galezieniach stosujg si¢ tu przekroje wieksze 2,5 i wyijat-
kowo 4 mm?. : C

Przy napieciu pradu 220 woltéw wszystkie przekroje
moznaby tu braé mniejsze, w kazdym razie jednak co naj-
mniej | mm?

Obliczmy teraz spadek napiecia w przewodach BCD.
W tym celu wymierzamy dlugoéé poszczegélnych kawalkow
przewodu gléwnego BCD pomiedzy rozgalezieniami podlug

%) Do kaidego przewodu mamy przylgezone po 12 lamp eo odpo-
wiada, pradowi 0.5 X 12 = 6 amperow,
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skali na rysunku®) i obliczamy prady, plynace w tych po-
szczegdlnych kawalkach. Wyniki pomiaréw i obliczen zesta-
wiamy w tablicy, podanej obok. Np. od B do
pierwszego rozgalezienia plynie caly prad 6 am-

Metry| Ampery

peréw, dalej tylko 4 ampery, gdyz zyrandol | 4 6
na 3 lampki i jedna lampka oddzielna juz tu | 3 4
w rachube nie wchodza i t. d. 2 3,5
Przyjmujac opornosé jednego metra drutu 2 . 2,5
miedzianego przy przekroju | mm? w okra- | 3 2
]

Lk L :
glej liczbie G0 °ma wedlug poprzednio wy-

prowadzonego wzoru, otrzymamy spadek napiecia w jednym
drucie w pierwszym kawalku od tabliczki:

4 X6
1,5 X 60

Podobne obliczenia przeprowadzamy dla czastek nastepnych,
w ten sposob caly spadek napiecia od B do D wyniesie:

4X64+3X4+2X354+2X25+3X2+IXI_ge1
60 X 1,5 =0 L

Jest to spadek napiecia w jednym drucie, a caly spadek
napiecia w odgalezieniu BCD:
061 X 2 = 1,22 V.
W taki sam sposéb ukladamy tablice (str. 408) dla od-

galezienia BE F g i obliczamy spadek napiecia od B do g
wedlug podobnego wzoru, jak wyzej:

2.64+3.5541.341.2541.246.15_ 05,
60 X 1,5 T

Jest to znowu spadek napiecia w jednym drucie, wigc
w obu przewodach odgalazienia B E F g caly spadek napie-

cia wyniesie: 05‘ Sl = P

*) Przy wymierzaniu dlugoéci przewodéw podlug planu zawsze doda-
jemy 15%, na nieprzewidziane zgigcia i t. p.

=026 V.
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Meivl A ers Z tych obliczen wypada, ze w odgale-
zieniu BCD spadek napiecia mamy wiekszy,
2 6 niz w BEFg, wiec w dalszych obliczeniach
3 55 | uwzgledniamy tylko ten wiekszy spadek.
1 3 Caly spadek napiecia 4 do D ma wyno-
| 2,5 | si¢ wedlug zalozenia 3 wolty, w przewodach
1 2 BCD traci sie 1,22 wolta, przeto na przewéd
6 1,5 AB pozostaje:

3 —122=178 V.

Zalozmy, ze wzdluz drutéw odlegloéé od punktu 4 do B
stanowi 20 metréow, a caly prad, plynacy do mieszkania wy-
nosi 12 amperow; wtedy wedlug wzoréow, wyprowadzonych
poprzednio, otrzymamy przekroj:

= % = okolo 4,5 mm?.

Najblizszy przekroj wedlug tablicy na str. 393 — mamy,
4 mm?. Dla takiego przekroju prad 12 amperéw jest oczy-
wiscie zupelnie bezpieczny.

Powyzszy sposob obliczenia moze byé zastosowany row-
niez dla obliczenia przekrojow przy zasilaniu tej sieci pradem
zmiennym, gdy przewod AB jest jednofazowy.

155. Obliczenie przekroju przewodéw w ukladzie
trojprzewodowym.

W ukladzie tréjprzewodowym rys. 138 na str, 150 prze-
wody skrajne obliczamy jak przy dwuprzewodowym, przyjmujac
rowne obcigzenie na 4 i na — i nie uwzgledniajgc obecnosci
przewodu zerowego, ze wzgledu jednak na mozliwa zwyzke
napiecia przy duzej roznicy obcigzen poszczegélnych polowek
sieci, nalezy przy obliczeniu przekroju przewodéw skrajnych
przyjmowaé spadek napiecia mniejszy niz przy ukladzie dwu-
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przewodowym. A mianowicie dla lam 2,.25°, a dla silnikéw
od 4-ch do 6%,.

 Przewéd zerowy prowadzimy o przekroju wynoszacym
polowe przekroju przewodéw skrajnych, lecz tylko wtedy gdy
nie przewidujemy wielkich réznic w obcigzeniu 4 i —, w prze-
ciwnym razie nalezy przewéd zerowy dawaé o tym samym
przekroju co przewody skrajne.

156. Przekroj przewodow w sieci trojfazowej
oswietlenia elektrycznego.

W urzadzeniach tréjfazowych odgalezienia od tabliczek
rozdzielczych do lamp sa jednofazowe i przekréj w tych
przewodach bierze si¢ takl jak w przykladzie rozwazonym
w § 154

Jezeli doplyw pradu do tabliczki jest tréjfazowy to prze-
kréj kazdego z trzech przewodéw linji tréjfazowej nalezy braé
dwa razy mniejszy od przekroju, ktéryby wypadl dla takie;
samej lnji dwuprzewodowej pradu stalego.

W praktyce najczesciej tréjfazowe przewody mamy w tak
zwanych pionach, prowadzonych przez klatki schodowe,
spadek napiecia w pionie bierzemy zwykle okolo 1,29/, przy
pelnem obciazeniu.

O ile mozliwe jest dalsze rozszerzenie urzadzenia, to
zazwyczaj zaleca si¢ braé przekrdj na piony nie mniejszy
od 4 mm?.

Sprawdzanie obliczenych przekrojéw na grzanie pradem
nalezy przeprowadzi¢ wedlug rzeczywistego pradu tam prze-
plywajacego.

Jezeli odgalezienia jednofazowe wlaczone sg tak, jak
wskazuje rys. 379 i biora prady rowne i amperéw, to prad
w kazdym drucie linji zasilajacej tréjfazowej wyniesie:

1=iX 173
tak, jak to wskazuja liczby na rys. 379.
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Jezeli obciazenia poszczegolnych faz sg niezupelnie réw-
ne, to bierzemy dla obliczenia wartoéé srednig.

10A

[ 0Ad
10A ¢ ®

I7.3A17.3A[ 1I2.3A

ol

Rys. 379,
Np. I faza ma obcigzenie 15 A4, Il faza — 18 4, a lll faza
— 16 A, to obciazenie jednej fazy srednie bedzie:
154+ 18 4 16
3 s
a wiec prad w jednym drucie linji zasilajacej trojfazowej
wypadnie w przyblizeniu:

J =163 X 1,73 = 28 A.

=163 A4,

157. Przekr6j przewodow do silnikow pradu stalego.

Przedewszystkiem obliczamy prad pobierany przez sil-
nik wedlug wzoru:
J = N . 735
D

N— moc otrzymana z silnika w koniach mechanicznych.
V — napiecie pradu zasilajacego w woltach.
7 — sprawnosaé silnika, patrz strona 253.
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Nastepnie, ze wzgledu na znaczny prad rozruchowy, we-
dlug tablicy np. na str. 393, wybieramy przekréj przewodéw
odpowiedni na prad trzy razy wiekszy od obliczonego dla
silnikéw do péltora konia mechanicznego wlacznie, na prad
dwukrotny dla silnikéw od péltora konia do dziesieciu koni
mechanicznych i na prad poltora raza wiekszy dla silnikéw
wiekszych.

Nastepnie obliczamy spadek napiecia w przewaodach,
wedlug wzoréw podanych w poprzednich paragrafach, jezeli
ten spadek napiccia od glownej tablicy rozdzielczej nie jest
wickszy od 5%, to przekrdj jest dobry, jezeli zas spadek na-
piecia wypadnie wiekszy, to nalezy przeprowadzié nowe obli-
czenie przekroju na spadek napiecia wedlug poprzednich
paragrafow.

158. Przekroj przewodéw do silnikéw tréjfazowych.

Przedewszystkiem obliczamy prad pobierany przez sil-

nik wedlug wzoru:
| — N . 735
T 1L73.V . csp .

N — moc otrzymana z silnika w koniach mechanicznych.

V — napigcie miedzyprzewodowe pradu zasilajacego.

csp—kosinus fi, czyli spélczynnik mocy pradu zasilajacego,
ktory wynosi od 0,7 do 0,9 zaleznie od mocy i obrotéw silnika.

7 — sprawnosé silnika patrz str. 253,

Nastepnie, wedlug tablicy np. na str. 393, wybieramy prze-
kréj odpowiedni dla powyzszego pradu, biorac dla silnikéw do
2-ch koni mechanicznych wlacznie prad podwéjny wzgledem
obliczonego, a dla silnikéw wickszych péltora raza wiekszy
od obliczonego.

Nastepnie sprawdzamy strate mocy w przewodach przy nor-
malnej pracy, ktéra nie powinna przewyzszaé 5°/, mocy silnika.

Strata mocy oblicza sig, dla linji tréjfazowej wedlug wzoru:

3n 371—3 w watach.
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| — prad w jednym przewodzie w amperach.
| — dlugosé przewodu w metrach.
s — przekréj przewodu w mm?2

Jezeli straty wypadaja wieksze od 5%, to nalezy prze-
kroje zwiekszyé obliczajac na strate mocy wedlug nastepuja-
cego rozumowania.

Zalézmy ze silnik, pobierajacy P kilowatéw, przyla-
czony jest do linji przewodéw, z ktorych kazdy ma dlugosé
| metréw 1 przekroj s mm? a napiecie pradu V woltéw.
Strata mocy na cieplo w trzech przewodach wedlug prawa
Joule'a wyraza sie wzorem: ¢

h) 57 . s

Prad zas, plynacy do silnika tréjfazowego, wynosi:
' e P. 1000
N V3.V. cosp
Jezeli zalozymy, ze straty na cieplo w przewodach sta-

nowia p %, mocy silnika, to ilos¢ watéw zamieniajacych sie
na cieplo w przewodach wypadnie:

P. 1000
100 °
Zestawiajac powyzsze wzory w jedno réwnanie, otrzy-
mamy:

P. 1000 l
—J00 P —3.12.——57' e
albo:
P. 1000 . P% 1000 l
100 P~ 73 17 costp 7. 5"
P. 1000. 1. 100

V2 cos®p. p. 57 ° .

Przyklad. Obliczmy przekréj przewodow, laczacych prad-
nice pradu tréjfazowego z trojfazowym silnikiem asynchro-
nicznym, znajdujacym si¢ na odleglosci 320 metréw od prad-
nicy.. Moc silnika 81 koni mechanicznych. Silnik pobiera prad
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przy napieciu 1000 woltéw; spolczynnik mocy pradu, zasilajace-
go silnik, cosp =0,88; spolczynnik sprawnosci silnika 0,9.
Moc pradu, plyngcego do silnika, znajdziemy ze wzoru:
81733 _ 66000 W. = 66 kW.
Przekréj przewodéw obliczymy tak, aby strata mocy
pradu w przewodach wynosila 5%/, t. j.

66000 ,
oo - 5 = 3300 W.

Wedlug powyzej wyprowadzonego wzoru:

66 X 1000 X 320 XX 100

$ = 10002 < 0%88 X 5 X 57

Prad, plynacy do silnika wypada:
66000

I'= 1757000088 — P4 4

W celu ostatecznego ustalenia przekroju drutu zwraca-
my sie do tablicy na str. 395 i widzimy, ze do znalezionego
przez nas przekroju 9,6 mm® najblizszy w tabliey przekréj
wynosi 10 mm?. Najwyzsze obciazenie takiego kabla stanowi
67 amperéw, w rozwazanym zas przykladzie pelny prad sil-
nika — 43,4 ampery, a péltora tego pradu:

43,4 X 1Y, = 65,1 4

wiec powyzszy przekrdj jest zupelnie odpowiedni.

P =

=96 mm®.

159. Przekréj przewodow laczacych wirnik silnika
trojfazowego z rozrusznikiem.

Jezeli mamy nowy silnik, to zwykle mozna przystosowaé
przekréj drutu do koncoéwek, jakie fabryka na odpowiednich
zaciskach umocowala. Jezeli koncowek niema lub mamy watpli-
wosé co do ich wymiaréow, to mozna obliczyé prad w tych
przewodach ze wzoru:

_N.73

I'=v7
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N — moc silnika w koniach mechanicznych, V' — na-
piecie na pierscieniach wirnika, gdy wirnik jest w spoczynku,
a uzwojenie. stojana polaczone z siecia.

Nieraz napiecie /' — bywa napisane na tabliczce, a je-
zelj tego napisu niema, to latwo go woltomierzem zmierzyé.

Majac powyzszy prad / — wybieramy odpowiedni prze-
kréj drutu z tablicy na str. 393.

Jezeli rozruch jest ciezki, to nalezy wybraé¢ przekréj na
prad poltora do dwoch razy wickszy od powyzej obliczonego.

160. Przekroj przewodow w obwodzie lamp lukowych.

Zupelnie inne obliczenia mamy w obwodzie lamp
tukowych.

Przyklad. Obliczyé przekréj przewodoéw i opornosé opor-
nika dodatkowego w obwodzie dwéch lamp lukowych 10-am-
perowych, wlaczonych szeregowo i zasilanych pradem z sieci
110 V. Na kazda lampe przypadaé powinno 40 V napiecia.
Dlugosé calego przewodu wokolo od punktu zasilajacego
i z powrotem wynosi 100 metréw.

‘Przekroj przewodu wybieramy ze wzgledu na zagrzewa-
nie sie drutu, na prad 10 X 1Y, = 15 4. Jezeli przewod jest
wewnetrzny, to z tablicy na stronie 393 wystarczy przekroj
1,5 mm? Caly spadek napiecia w przewodzie wyniesie:

_100.10
Y= T15.60

Poniewaz dla dwéch lamp potrzeba tylko 80 V, wiec
pozostanie jeszcze nadmiar:

110 — 80 — 11 =19 V,

ktory pochlonie opornik dodatkowy przy pradzie 10 A4, przeto
opornosé jego wedlug prawa Ohma wyniesie:

19
0= 1,9 Q.

11 V.
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