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Materjały izolacyjne. 
Prof. K. Drewnowski. 

A. Materjały izolacyjne lotne. Powietrze. 
Z c ia ł lo tnych , k t ó r e mogą mied praktyczne 

znaczenie w elektrotechnice jako m a t e r j a ł y izola­
cyjne, na jważnie jszą , ro lę odgrywa p o w i e t r z e . 
W y s t ę p u j e ono jako naturalny izolator wszę Izie tam, 
gdzie nie zachodzi potrzeba innego b e z p o ś r e d n i e g o 
odizolowania częśc i meta lowych , z n a j d u j ą o y c h się 
pod n a p i ę c i e m (np. p rzy przewodach napowiet rznych 
poza miejscami umocowania) . Jego własnośc i i zo la ­
cyjne m ogą b y ć jednak t a k ż e specjalnie wyzyskane 
p rzy n i e k t ó r y c h konstrukcjach (izolatory przepusto­
we i t. d.). D o k ł a d n a zatem z n a j o m o ś ć własnośc i izo­
l acy jnych powiet rza , a g ł ó w n i e jego w y t r z y m a ł o ś c i , 
jest n i e z b ę d n a we wszys tk ich prawie przypadkach, 
k iedy mamy do czynien ia z w y sokiem n a p i ę c i e m . 

Hadanie zjawisk, z a c h o d z ą c y c h w powie t rzu 
pod w p ł y w o m pola elektrycznego i praw temi zja­
w i s k a m i r z ą d z ą c y c h , n a l e ż y w ł a ś c i w i e do f i z y k i ; tutaj 
za jmiemy się tą s p r a w ą ogó ln ie , z a t r z y m u j ą c się 
zato d łuże j na praktycznej stronie zagadnienia w za­
stosowaniu do wysok ich n a p i ę ć p r z e m y s ł o w y c h . Na j ­
w i ę c e j obchodzi nas e lekt ryczna w y t r z y m a ł o ś ć po­
wie t rza p rzy rozmaitej postaci u k ł a d ó w i w rozma­
i t y c h warunkach, oraz sposoby mierzenia tej w y t r z y ­
m a ł o ś c i . N a p r z ó d jednak mus imy us t a l i ć ok re ś l en i a 
zjawisk, z a c h o d z ą c y c h pod w p ł y w e m wysokiego na­
p i ę c i a w powiet rzu . 

1. Wyładowania elektryczne w powietrzu. 

J a k k o l w i e k powietrze w normalnych warun­
k a c h jest dobrym izolatorem, to jednak izolato­
rem d o s k o n a ł y m nie jest. P r z e w o d z i ono zawsze 
w mnie jszym lub w i ę k s z y m stopniu t. zn . że 
pod w p ł y w e m n a p i ę c i a p a n u j ą c e g o m i ę d z y elektro­
dami zawsze p ł y n i e przez d ie lek t ryk (powietrze) 
w i ę k s z y lub mnie jszy p rąd . 

P r ą d e l ek t ryczny w gazie z w i ą z a n y jest z ru­
chem c z ą s t e k gazu, n a ł a d o w a n y c h dodatnio lub 
ujemnie, k t ó r e , i le możnośc i , dążą w k ie runku pola 
e lektrycznego ( m ó w i ą c popularnie „ w z d ł u ż l in j i pola") 
do bieguna przeciwnego. P r z y t y m ruchu napoty­
kają one inne c z ą s t e c z k i gazu, o k t ó r e się ude rza ją 
i przez to t r a cą na p rędkośc i ; ostatecznie p r ę d k o ś ć 
i c h jest mniej w i ę c e j proporcjonalna do n a t ę ż e n i a 
pola w danem miejscu. 

Jon izac j a powie t rza n a s t ę p u j e albo sku tk iem 
z e w n ę t r z n y c h c z y n n i k ó w jon izacy jnych (jonizato-
rów) , jak promienie pozafioletowe, rentgenowskie , 
radjoakty wne, r o z ż a r z o n e czą s tk i c ia ła i t. d., k t ó r e 
rozk łada ją o b o j ę t n e c z ą s t e c z k i na jony,. — i wtedy-
nazywamy ją n i e samodz ie lną , albo t eż powodu ją ją 
swobodne jony, b ę d ą c e zawsze, choć w drobnej ilości, 
w powie t rzu , k t ó r e pod w p ł y w e m dostatecznie du­
żego n a t ę ż e n i a pola nab ie ra ją stosunkowo duże j 
p r ę d k o ś c i , ude rza j ą o c z ą s t e c z k i o b o j ę t n e i rozbi ja ją 
je na jony ,—taka jonizacja nazywa się s a m o d z i e l n ą 
c z y l i bodźczą . 

J e ż e l i n a t ę ż e n i e pola jest dostatecznie d u ż e , to 
zjawisko powstawania n o w y c h swobodnych j o n ó w 
sku tk iem c iąg łego i ch uderzenia o c z ą s t e c z k i gazu, 
p o t ę g u j e się lawinowo, a powietrze t rac i zdo lnośc i 
izolacyjne, s ta jąc się stosunkowo dobrym przewod­
n ik iem, i wreszcie m o ż e n a s t ą p i ć zupe łny zanik i zo ­
l acy jnośc i sku tk iem wy tworzen i a niejako k a n a ł u 
p r z e w o d z ą c e g o m i ę d z y e lektrodami w postaci i s k r y 
lub ł u k u elektrycznego, a w i ę c zwarcie elektrod. 

Do wy tworzen ia t y c h zjawisk potrzebna jest 
zatem jonizacja powie t rza oraz pewna min imalna 
p r ę d k o ś ć j o n ó w , a przeto dostatecznie d u ż e n a t ę ż e ­
nie pola, a w i ę c i n a p i ę c i e , p r z y ł o ż o n e do e lek t rod . 
Z l i c z n y c h b a d a ń w y n i k a jednak, że na w y w o ł a n i e 
z jawiska g w a ł t o w n e g o w y ł a d o w a n i a m i ę d z y elektro­
dami w p ł y w a n ie ty lko b e z w z g l ę d n a w y s o k o ś ć n a p i ę ­
c ia tam p a n u j ą c e g o , lecz w bardzo d u ż y m stopniu 
t a k ż e i k s z t a ł t t ych elektrod, a przez to i u k ł a d 
pola. 

P o s t a ć w y ł a d o w a ń . Za l eżn i e od k s z t a ł t u 
i o d s t ę p u elektrod w y ł a d o w a n i a m o g ą p r z y b r a ć różną 
p o s t a ć w m i a r ę z w i ę k s z a n i a n a p i ę c i a . W y ł a d o w a ­
nie m o ż e b y ć z u p e ł n e , j eże l i n a s t ę p u j e zwarcie 
m i ę d z y e lektrodami w postaci i sk ry lub ł u k u elek­
trycznego,—jest to w y ł a d o w a n i e i s k r o w e lub ł u ­
k o w e , - p rzyczem w y ł a d o w a n i u i skrowemu towarzy­
szy charakterys tyczny trzask, a ł u k o w e m u huczenie. 
J e ż e l i do z u p e ł n e g o zwarc ia nie dojdzie, to w y ­
ł a d o w a n i e b ę d z i e n i e z u p e ł n e ; wtedy przybiera 
ono p o s t a ć jarzenia się elektrod, z k t ó r y c h , o i le na­
p ięc ie jeszcze się z w i ę k s z y lub o ^ l e na n i ch znaj­
dują się ostre w y s t ę p y , — w y s k a k u j ą snopy iskier ,— 
m ó w i m y wtedy o w y ł a d o w a n i u j a r z ą c e m lub 
s n o p i a s t e m . 

W n i e k t ó r y c h razach m o g ą te postacie w y ł a d o ­
w a ń z j awiać się kolejno w m i a r ę wzrostu n a p i ę c i a . 
N p . p rzy m a ł y c h elektrodach k u l k o w y c h i dosta-
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tecznie d u ż y m ods t ęp i e , zobaczymy p rzy pewnem 
n a p i ę c i u w y ł a d o w a n i e j a r zące , k t ó r e przejdzie 
p rzy z w i ę k s z a n i u n a p i ę c i a w snopiaste, a wresz­
cie w iskrowe lub, gdy źródło p r ą d u jest dostatecz­
nie zasobne—w ł u k o w e (Rys. i). W i n n y c h razach 
znowu, np. przy elektrodach o d u ż y m promieniu 
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Rys. 1. 

k r z y w i z n y i p rzy n i e w i e l k i m o d s t ę p i e , z jawia ją się 
odrazu w y ł a d o w a n i a iskrowe w z g l . ł u k o w e , bez i n ­
n y c h postaci p o p r z e d z a j ą c y c h . 

N a p i ę c i e , p rzy k t ó r e m w y s t ę p u j e p ie rwszy ob­
jaw w y ł a d o w a n i a n a z y w a się n a p i ę c i e m k r y ­
t y c z n e m lub p o c z ą t k o w e m. M o ż e ono wpa­
d a ć w n a p i ę c i e przebicia , p rzy k t ó r e m n a s t ę p u j e w y ­
ł a d o w a n i e z u p e ł n e c z y l i przebicie, lub t e ż poprze­
d z a ć je, a zatem w p a d a ć w n a p i ę c i e j a r z e n i a lub 
w y ł a d o w a ń s n o p i a s t y c h . N a t ę ż e n i e pola od­
p o w i a d a j ą c e n a p i ę c i u k ry tycznemu , n a z y w a m y n a ­
t ę ż e n i e m k r y t y c z n e m i sprawia ono n a p r ę ­
ż e n i e k r y t y c z n e , k t ó r e ok reś l a n a j w i ę k s z ą 
w a r t o ś ć n a p r ę ż e n i a , do jakiego nie powinno się 
dopuśc i ć , aby u k ł a d w y t r z y m a ł jeszcze p a n u j ą c e na 
n i m n a p i ę c i e . N a p i ę c i e k ry tyczne warunkuje zatem 
w y t r z y m a ł o ś ć u k ł a d u , j akko lwiek przy n im do prze­
b i c i a z u p e ł n e g o m o ż e jeszcze nie dojść . W n i e k t ó ­
r y c h jednak razach u k ł a d y m o g ą p r a c o w a ć — przy­
najmniej p rze j śc iowo-—podczas w y ł a d o w a ń j a r zących , 
a nawet snopiastych, bez widocznego uszczerbku dla 
i ch w y t r z y m a ł o ś c i (zjawisko u lo tu e lektrycznego 
p r z e w o d ó w napowietrznych) . Normaln ie jednak o i le 
te w y ł a d o w a n i a m o g ą n a d p s u ć izo lac ję u k ł a d u , nie 
n a l e ż y do nich d o p u s z c z a ć . 

2. Napięcie krytyczne. 

C h w i l ę w y s t ę p o w a n i a n a p i ę c i a k ry tycznego przy 
w y ł a d o w a n i u n i e z u p e ł n e m n a o g ó ł t y l k o z t r udnośc i ą 
m o ż n a d o k ł a d n i e u c h w y c i ć i to wzrok iem lub t a k ż e 
s ł u c h e m , jako s łaby , suchy trzask. W n i e k t ó r y c h 
przypadkach , np. p rzy elektrodach c y l i n d r y c z n y c h 
s p ó ł ś r o d k o w y c h , daje się ten trzask d o s y ć w y r a ź n i e 
u s ły szeć ; pochodzi on z pierwszego g w a ł t o w n e g o 
rozrywania c z ą s t e c z k i pod w p ł y w e m pola e lekt rycz­
nego; na tej zasadzie zbudowane i sk i e rn ik i pomia­
rowe dają dobre w y n i k i . P r z y w y ł a d o w a n i u zu -
p e ł n e m o i le w y s t ę p u j e ono przy n a p i ę c i u k r y t y c z -
nem, m o ż n a w z g l ę d n i e d o k ł a d n i e okreś l i ć wyso­
k o ś ć tego nap i ęc i a ; np. przy i sk ie rn ikach ku l i s tych . 

W y z n a c z e n i e n a p i ę c i a k ry tycznego jest s zczegó ł -
nie w a ż n e przy badaniu w y t r z y m a ł o ś ć u k ł a d ó w . 
D l a p rądu zmiennego (mierzonego z w y k l e w war­
t o ś c i a c h skutecznych) , przebicie jest za leżne od war­
to śc i maksymalnej , k t ó r a odpowiada n a o g ó ł wyso­
k o ś c i odpowiedniego n a p i ę c i a prądu s t a ł e g o . Najle­

piej zatem (przy badaniu w y t r z y m a ł o ś c i u k ł a d u ) po­
d a w a ć w a r t o ś c i n a p i ę c i a k ry tycznego lub przeb ic ia 
p rzy p r ą d z i e z m i e n n y m w w a r t o ś c i a c h maksymal ­
nych . Jest to wskazane z w ł a s z c z a , gdy mamy do 
czyn ien ia z o d k s z t a ł c o n ą k r z y w ą nap ięc i a , co c z ę s t o 
w y s t ę p u j e sku tk iem d u ż y c h p o j e m n o ś c i u k ł a d u ba­
danego. 

P o m i a r n a p i ę c i a k r y t y c z n e g o usku­
tecznia s ię za p o m o c ą i s k i e r n i k ó w pomia rowych 
o e lektrodach kul i s tych , c y l i n d r y c z n y c h , p ł a sk i ch , 
rzadziej sp iczas tych (Rvs. 2.) E l e k t r o d y spiczaste 
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Rys. 2. 
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(a) stosuje się w e d ł u g p r z e p i s ó w a m e r y k a ń s k i e g o 
Instytutu i n ż y n i e r ó w e l e k t r y k ó w do n a p i ę ć pon iże j 
30 k V . T a k i e ograniczenie w stosowaniu t y c h 
elektrod jest stawiane ze w z g l ę d u na stapianie się 
ostrzy pod w p ł y w e m ł u k u przy w y ż s z y c h n a p i ę c i a c h , 
co powoduje p rzy pomiarach znaczne b ł ę d y . Z jawisko 
w y ł a d o w a ń j a r z ą c y c h i snopiastych, w y s t ę p u j ą c y c h 
p rzy tych elektrodach, w p ł y w a t a k ż e ujemnie na 
d o k ł a d n o ś ć p o m i a r ó w . 

E l e k t r o d y p ł a sk i e (b) w y k a z u j ą p rzy pomia­
rach pewne t r u d n o ś c i w r ó w n o l e g ł e m us tawieniu 
p ł a szczyzn oraz zakrzywien ie pola na i ch k r a ń c a c h , 
co powoduje tam inne warunk i pomiaru n iż po­
ś rodku . Mają jednak t ę dużą za l e t ę , że p rzy 
n i ch odrazu w y s t ę p u j e przebicie , n a p i ę c i e przebi ­
c ia wpada odrazu w n a p i ę c i e k ry tyczne . P r z y za-
stosowoniu pewnych ś r o d k ó w os t rożnośc i ( l ekką wy­
p u k ł o ś ć p ły t , ł a g o d n e zakrzywien ie k r a w ę d z i ) m o ż n a 
za p o m o c ą n ich o t r z y m a ć dobre w y n i k i p o m i a r ó w . 

Najdogodniejszym jest i sk ie rn ik o elektrodach 
ku l i s tych (c), m o ż n a go s t o s o w a ć przy wsze lk i ch 
n a p i ę c i a c h (za leca ją go np. przepisy szwajcarskie). 
U ż y w a n e tu kule w za leżnośc i od mierzonego na­
p ięc ia , mają ś r edn i cę od paru do 1 000 m i l i m e t r ó w . 
N a p i ę c i e k r y t y c z n e wpada odrazu w n a p i ę c i e prze­
b ic ia , o i le od leg łość jest mniejsza od d w u do trzech-
krotnej ś r e d n i c y . 
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W . P e t e r s e n stosuje i sk ie rn ik cy l indryczny , 
sk ł ada j ący się z cy l ind ra i p r ę t a w e w n ą t r z niego, 
przesuwanego r ó w n o l e g l e do osi cyl indra (d). Iskier­
nik ten pozwala , ł a t w i e j niż inne, okreś l i ć przebicie 
powiet rza , bo suchy trzask, o z n a c z a j ą c y nap ięc i e 
p o c z ą t k o w e w y ł a d o w a ń widz ia lnych , jest w n im 
w c z e ś n i e j s z y i w y r a ź n i e j s z y . N a p i ę c i e p o c z ą t k o w e 
nie jest jednak wtedy n a p i ę c i e m przebicia . 

Ze w z g l ę d u na n i e r ó w n y przebieg pola m i ę d z y 
rozma i tymi elektrodami n a l e ż y zawsze, poda jąc od­
ległość przeskoku i sk ry w i sk i e rn iku pomiarowym, 
o d p o w i a d a j ą c ą pewnemu n a p i ę c i u , z a z n a c z y ć rodzaj 
elektrod, w z g l ę d n i e i c h p r o m i e ń k r z y w i z n y , g d y ż 
dla tego samego o d s t ę p u o t rzymujemy rozmaite 
w a r t o ś c i nap i ęc i a . P r zeb i eg n a p i ę c i a kry tycznego 
w funkcji og leg łośc i elektrod, dla k u l o r ó ż n y c h 
ś r e d n i c a c h przedstawia (Rys. J *). 

A - obie kute izolowane 760"A.Hq 20°c 
8-jedna z kul uziemiona -> 

Rys. 3. 

W p ł y w y p o s t r o n n e . N a p i ę c i e k ry tyczne 
z a l e ż y nie ty lko od k s z t a ł t u i o d s t ę p u elektrod. 
R ó ż n e c z y n n i k i postronne mają na to n a p i ę c i e więk­
szy lub mniejszy w p ł y w . I tak, nie jest o b o j ę t n e m , 
czy elektrody, m i ę d z y k t ó r e m i m i e r z y m y panu jąco 
n a p i ę c i e , są obie izolowane, czy t eż jedna z nich 
uziemiona; czy wreszcie ś rodek transformatora zasi­
l a j ącego te elektrody jest uz iemiony czy t eż nie. 

Uz iemien ie ś rodka uzwojenia g ó r n e g o nap ięc i a 
transformatora daje symet ryczny podz ia ł n a p i ę c i a 
w z g l ę d e m z iemi , wtedy na elektrodach mamy jed­
nakowe + ' / 2 V w z g l ę d e m z i e m i W przec iwnym 
razie n a p i ę c i a to uk łada ją się n i e r ó w n o m i e r n i e i za ­
l e ż n e są od p o j e m n o ś c i elektrod i p r zy l eg ł e j częśc i 
uzwojenia; przy m a ł y c h jednak o d s t ę p a c h (mniej­
szych niż p r o m i e ń elektrody) nie daje się to odczuć . 
W razie uz iemien ia jednej elektrody otrzymuje się 
w a r t o ś c i n a p i ę c i a k ry tycznego n iższe , niż przy sy­
me t rycznym rozdziale n a p i ę c i a np. przy kulach 12,5 cm 
i 10 cm przeskoku—197 k V wobec 213 k V . 

Temperatura ma w p ł y w na nap ięc i e k ry tyczne , 
o i le przy tem zmienia się g ę s t o ś ć powietrza. P r z y 
s ta łe j p r ężnośc i jest ono odwrotnie proporcjonalne 
do temperatury b e z w z g l ę d n e j . P r ę ż n o ś ć powiet rza 
z w i ę k s z a n a p i ę c i e k ry tyczne proporcjonalnie. Na­
tomiast w i l g o t n o ś ć w normalnych granicach nie ma 

na nie prawie ż a d n e g o w p ł y w u . Podobnie i c z ę s t o ­
t l iwość w normalnych granicach. Pole wytworzone 
przez n a p i ę c i a , p a n u j ą c e m i ę d z y elektrodami, jest 
bardzo czuł'3 na obce pola, w z g l ę d n i e obce ł adunk i . 
P r z e w a ż n i e p rzyśp ie sza j ą one w y ł a d o w a n i a , t. zn. 
zmnie j sza ją n a p i ę c i e k r y t y c z n e . 

Obce ł a d u n k i mają bardzo d u ż y w p ł y w na usu­
nięc ie z jawiska o p ó ź n i a n i a s i ę w y ł a d o w a ­
l i i a i skrowego. Ł a t w o bowiem m o ż n a z a u w a ż y ć , 
że m i ę d z y chwi lą p r z y ł o ż e n i a do elektrody n a p i ę c i a 
o d p o w i a d a j ą c e g o n a p i ę c i u przebic ia a chwi l ą samego 
przebicia , u p ł y w a pewien, s tosunkowo d ług i , okres 
czasu (sekundy). W c iągu tego czasu m o ż n a chwi ­
lowo, nawet znacznie (stosunkowo) z w i ę k s z y ć na­
p i ę c i e ponad n a p i ę c i e p rzeb ic ia ,—i mimo to, do prze­
b ic i a odrazu nie dojdzie. W y g l ą d a to, j akby wy­
t r z y m a ł o ś ć powiet rza przy n a p r ę ż e n i a c h k r ó t k o t r w a ­
ł y c h b y ł a w i ę k s z a n iż przy d łuże j t r w a j ą c y c h . Po­
chodzi to s tąd , że do wytworzen ia i sk ry potrzeba 
pewnego czasu, zanim powietrze zjonizuje się w do­
s ta tecznym stopniu. 

R ó w n i e ż i s z y b k o ś ć wzrastania n a p i ę c i a na 
elektrodach ma w p ł y w na n a p i ę c i e k ry tyczne . Je­
żel i np. prosta A (Rys. 4) przedstawia w y s o k o ś ć 

B 

A 

• seA 

Rys. 4. 

ustalonego n a p i ę c i a przebicia , a czas od c h w i l i przy­
łożen ia tego n a p i ę c i a do c h w i l i p rzebic ia jest tit to, 
jeże l i n a p i ę c i e wz ros ło w e d ł u g k rzywej B, przebicie 
n a s t ę p i po czasie / „ k r ó t s z y m , i p rzy n a p i ę c i u V3 

w y ż s z e m od Vv Podobnie będz ie t3 < ł.,, a zato 
Vz > V- I m P r £ d z e J n a p i ę c i e p r z y ł o ż o n e wzros ło 
tem n a p i ę c i e k ry tyczne b y w a w i ę k s z e , i tem prę ­
dzej n a s t ę p u j e przebicie Z tego w y n i k a , że fale 
o duże j c zę s to t l iwośc i , lub fale uskokowe o s t romym 
przebiegu czoła , w y w o ł u j ą przebicie p rzy w y ż s z y c h 
w a r t o ś c i a c h n a p i ę c i a k ry tycznego niż o częs to t l i ­
wośc i normalnej. 

P r z y ok re ś l an iu w a r t o ś c i n a p i ę c i e przebic ia 
t rzeba w i ę c zwróc ić u w a g ę na przebieg k rzywe j na­
p ięc ia , k t ó r y charakterzzuje t. zw . ( w e d ł u g F . W . 
Peeka) s t o p i e ń i m p u l s u *). r ó w n y s tosunkowi 
n a p i ę c i a k ry tycznego p rzy danej k r zywe j do tego 
n a p i ę c i a przy k rzywej normalnej. Z a l e ż n i e od po­
t rzeby m o ż n a d ą ż y ć do d u ż e g o (izolatory) lub ma­
łego (ochronniki r o ż k o w e ) stopnia impulsu . 

Z jawisko o p ó ź n i e n i a się w y ł a d o w a ń m o ż e b y ć 
o s ł a b i o n e lub u s u n i ę t e przez sztuczne zjonizowanie 
przeskoku iskrowego za p o m o c ą n a ś w i e t l e n i a pro-

*) Według F. W. P e e k a *) Journ. A. I. E. E. 1920. 
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mien iami poz a f io łkowemi , r ad ioak tywnemi itp., c z ę ­
sto wys t a rczy z w y k ł a lampa ł u k o w a , p ł o n ą c a w po­
b l iżu i sk ie rn ika . 

N a podstawie p o w y ż s z e g o z jawiska p r zy wszel ­
k i c h pomiarach c z y d o ś w i a d c z e n i a c h zaleca się u t rzy­
mywan ie r ó w n o m i e r n e g o i powolnego p o d w y ż s z a n i a 
n a p i ę c i a , aby z b l i ż y ć się do w a r u n k ó w usta lonych. 
W t e d y m o ż n a się z a d o w o l n i ć ty lko poprawkami ze 
w z g l ę d u na t e m p e r a t u r ę i c i śn i en ie barometryczne. 

Normalne tablice n a p i ę c i a k ry tycznego dla róż­
n y c h elektrod są podawane dla c i śn ien ia 760 m m 
sł. H g i 25° C (wzgl . 20° O). W t e d y n a p i ę c i e k ry ­
tyczne [ /przy temperaturze ł° C i c i śn i en ie b m m H g 
b ę d z i e 

b 273+25 

760 273 + 1 
V. (760 m m , 2 5 ° ) -

0,392 . b 
=273 - f t 1/(760 m m , 25°) 1) 

Z jawisko proporcjonalnego do p r ężn o śc i po­
wie t rza wzros tu n a p i ę c i a przebic ia m o ż n a w y z y s k a ć 
do o t rzymania d u ż y c h w a r t o ś c i w y t r z y m a ł o ś c i po­
wie t rza . Np . powietrze o p r ężnośc i 20 atmosfer ma 
w y t r z y m a ł o ś ć 20 razy w i ę k s z ą od normalnego, prze­
w y ż s z a w i ę c prawie wszys tk ie inne znane m a t e r j a ł y 
izolacyjne . M a to zastosowanie np. p r zy konden­
satorach. 

3. Wytrzymałość powietrza przy różnych uk ładach. 

W y t r z y m a ł o ś ć powiet rza , — k tó rą ok re ś l a się 
z w y k l e l i c zbą w o l t ó w , p r z y p a d a j ą c y c h na centymetr 
g r u b o ś c i a wars twy powiet rza , zna jdu jące j się mię ­
dzy elektrodami, p o m i ę d z y k t ó r e m i w y s t ę p u j e na­
p i ę c i e k r y t y c z n e V0, — n i e j e s t w i e l k o ś c i ą 
s t a ł ą , g d y ż w ła śn i e to n a p i ę c i e k r y t y c z n e zmien ia 
się za l eżn ie od k s z t a ł t u elektrod i i n n y c h w p ł y w ó w 
postronnych. N a p r ę ż e n i e k ry tyczne F0, miarodajne 
dla w y t r z y m a ł o ś c i powiet rza , r ó w n i e ż — jak pozna­
l i ś m y — z a l e ż y od t y c h w a r u n k ó w . O i le za tem 
V0 

okreś l i dostatecznie w y t r z y m a ł o ś ć danego u k ł a d u 

0 powie t r znym d ie l ek t ryku o tyle , aby z g ó r y m o ż n a 
by ło p o d a ć w a r t o ś ć n a p i ę c i a k ry tycznego t rzeba z n a ć 
V0=f (V 0 ) dla danego u k ł a d u . W n i e k t ó r y c h przypad­
kach m o ż n a o p r z e ć się na podstawie w z o r ó w doś­
w i a d c z a l n y c h . 

W y t r z y m a ł o ś ć powie t rza jako takiego nie jest 
zatem wie lkośc ią , k t ó r ą b y m o ż n a by ło w y r a z i ć jako 
s ta łą materjalu. M ó w i ą c przeto o w y t r z y m a ł o ś c i 
powie t rza mus imy zawsze z a z n a c z y ć , do jakiego 
u k ł a d u ona się odnosi, albo t e ż z g o d z i ć się z g ó r y 
na pewien uk ł ad , o elektrodach o k r e ś l o n e g o k s z t a ł t u 
1 ok reś lone j od leg łośc i . 

P r z y pomiarach w y t r z y m a ł o ś c i powiet rza 
( w z g l ę d n i e p rzy pomiarach n a p i ę c i a kry tycznego) 
u ż y w a s ię i s k i e r n i k ó w p ł a s k i c h , c y l i n d r y c z n y c h lub 
ku l i s tych ; s t a n o w i ą one charakterystyczne u k ł a d y 
powiet rzne. 

a) U k ł a d o e l e k t r o d a c h p ł a s k i c h . 
E l e k t r o d y p ł a sk i e , r ó w n o l e g l e do siebie u łożono 
(Rys. 2-b) s t a n o w i ą kondensator p ł a s k i powie t rzny , 
w k t ó r e g o ś rodku panuje pole jednostajne, a zatem 
w y s t ę p u j e tam n a p r ę ż e n i e jednakowe w k a ż d y m 

V 
punkcie : F = —, j eże l i V oznacza n a p i ę c i e p r z y ł o ­
ż o n e do e lektrod, a a i c h d o s t ę p . (Śc i ś l e b io rąc , 
n a p r ę ż e n i e tuż przy powie rzchn i elektrody jest nieco 

w i ę k s z e niż zda ł a od niej , a to wskutek specjalnego 
w p ł y w u elektrod). 

N a p r ę ż e n i e k r y t y c z n e takiego u k ł a d u jest przeto; 

F - ^ 
a 2) 

Zna jąc w i ę c n a p i ę c i e k ry tyczne V 0 dla o d s t ę p u 
a, m o ż n a zawsze o b l i c z y ć F0 w e d ł u g p o w y ż s z e g o 
wzoru. N a p r ę ż e n i e k r y t y c z n e (F0) nie jest jednak 
wie lkośc ią s t a ł ą , — z a l e ż y bowiem od o d s t ę p u elek­
trod (a). • 

Przeb i eg n a p r ę ż e n i a k ry tycznego F0 w V / c m 
w za l eżnośc i od o d s t ę p u e lektrod p ł a s k i c h w c m 
przedstawia Rys. f. W i d a ć z tego, jak n a p r ę ż e n i e 

7 n l _ 

i v 

X 
a , 

Rys. 5. 

kry tyczne , a w i ę c w y t r z y m a ł o ś ć powietrza , maleje 
z rosnącą odległością , czego z re sz t ą m o ż n a by ło się 
s p o d z i e w a ć na podstawie teorji jonizacyjnej w y ł a ­
d o w a ń w powiet rzu . K r z y w a Fa=j (a) d ą ż y — jak 
się- zdaje — asymptotycznie do r ó w n o l e g ł e j do osi 
o d c i ę t y c h , d o ś w i a d c z a l n i e bowiem nie dosz ło się 
jeszcze p o w y ż e j 12 cm o d s t ę p u elektrod 1 ) . W y ­
t r z y m a ł o ś ć powie t rza zmniejsza się zatem w m i a r ę 
wzrostu g r u b o ś c i jego wars twy m i ę d z y e lektrodami 
p ł a s k i e m i . D l a g ru b o śc i 1 cm wynos i oko ło 31 kV /cm, 
p o w y ż e j 12 cm—ok. 26 k V / c m (w w a r t o ś c i a c h mak­
symalnych) . 

b) U k ł a d o e l e k t r o d a c h k u l i s t y c h . 
E l e k t r o d y kulis te , p o m i ę d z y k t ó r e m i panuje n a p i ę ­
cie V (Rys. 2-e), w y t w a r z a j ą pole niejednostajne, 
z a l e ż n i e od wie lkośc i t ych elektrod i od i ch o d s t ę ­
pu. P r z y m a ł y c h promieniach r k u l i m a ł y c h od­
s t ę p a c h a n a p r ę ż e n i e k ry tyczne os iąga bardzo d u ż e 
wa r to śc i , (Rys. 6) n a s t ę p n i e z r o s n ą c y m o d s t ę p e m 

OS Oi 06 08 tS U 

Rys. 6. 

') W. O. Schumann. Arch. F. E. 1922. 
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maleje i os iąga min imum, a późn ie j z n ó w zaczyna 
ro snąć . P r z y d u ż y c h promieniach przebieg jest po­
dobny jak dla e lekt rod p ł a sk i ch . 

Z a l e ż n o ś ć n a p r ę ż e n i a k ry tycznego od promieni 
k u l r w cm i o d s t ę p u a w cm da się w y r a z i ć wed­
ł u g F . W . P e e c k a n a s t ę p u j ą c y m wzorem x ) : 

Fo = P " f , w z g l . F0 — p 0 £ 
a a . 3) 

gdzie V0 jest n a p i ę c i e m k r y t y c z n e m w w a r t o ś c i a c h 
sku tecznych a (3 i P0 są s p ó ł c z y n n i k a m i , z a l e ż n e m i od 
promieni k u l i i ch o d s t ę p u , po stosuje się do p rzy­
padku, k iedy jedna ku la jest uz iemiona a P, k i edy 
obie są izolowane. 

D l a a zawartego w granicach m i ę d z y 0,54 \r 
a 2 r, mamy: 

0,54\ 
F 0 = 19,3 ( l - f ^ j k V / c m 

S p ó ł c z y n n i k i p i po są znalezione d o ś w i a d c z a l ­
nie i podane w tab l icach w za l eżnośc i od stosunku 

W granicach - = 0,1 -s- 4 — p = 1,034 •+• 2,686, 

a Po = 1,055-^3,20. 
Po le e lektryczne m i ę d z y e lektrodami jest bar­

dzo czu ł e na w p ł y w y pól obcych i to tem bardziej 
i m w i ę k s z y jest o d s t ę p . Pochodz i to s tąd , że i m 
ku le są dalej od siebie, t em mniej na siebie w p ł y ­
wają i tem bardziej jednostajna jest gę s to ść ł a d u n ­
k u na powierzchniach . A zatem np. przewody łą­
czeniowe i doprowadzenia do elektrod muszą znacz­
nie w p ł y w a ć na z m i a n ę gęs to śc i ł a d u n k u , a przeto 
i na u k s z t a ł t o w a n i e pola. W o b e c tego p r ę t y t rzy­
m a j ą c e kule nie m o g ą b y ć za cienkie, — mniejsze 
n iż Vio ś r e d n i c y k u l i , o d s t ę p elektrod nie w i ę k s z y 
n iż dwukrotna ś r e d n i c a k u l , a od leg łośc i elektrod 
od reszty kons t rukc j i i sk iern ika , od z i emi , w z g l ę d ­
nie części uz iemionych , śc ian , transformatora i tp . 
nie za m a ł e , r ó w n e przynajmniej p o d w ó j n e j d ługośc i 
o d s t ę p u . W t e d y dopiero m o ż n a p o s ł u g i w a ć się ta­
b l i cami w z g l . wykresami , k t ó r e z o s t a ł y s p o r z ą d z o n e 
d la normalnych , lecz ściśle o k r e ś l o n y c h w a r u n k ó w 
pracy i sk ie rn ika . 

Pomia r w y t r z y m a ł o ś c i powie t rza za p o m o c ą 
i sk ie rn ika kul is tego daje r ó ż n e wa r to śc i , w y t r z y m a ­
łość zatem powie t rza i w t y m przypadku nie jest 
s ta łą m a t e r j a ł u lecz w znacznym stopniu za leżną od 
k s z t a ł t u i u k ł a d u elektrod i i n n y c h w a r u n k ó w po­
miaru . W p o r ó w n a n i u z pomiarami za p o m o c ą 
i s k i e r n i k ó w p ł a s k i c h o t rzymujemy dla k u l stosun­
kowo d u ż y c h (np. 25 cm i więce j ) podobny prze­
bieg n a p r ę ż e n i a k ry tycznego jak dla p ł a sk i ch , t y lko 
w y ż e j l eżący . D l a d u ż y c h o d s t ę p ó w , ponad 10 cm, 
n a p r ę ż e n i e k ry tyczne dąży asymptotycznie do osi 
o d c i ę t y c h , os iągając wartorci nieco w y ż s z e niż 
30 k V / c m (maksym.) 

c) U k ł a d o e l e k t r o d a c h c y l i n d r y c z ­
n y c h . Najbardziej regularne pole, wolne od w p ł y ­
w ó w z e w n ę t r z n y c h ł a d u n k ó w i da jące się dosyć 
śc i ś le o b l i c z y ć , daje u k ł a d z ł o ż o n y z cy l ind ra w y ­
d r ą ż o n e g o i p r ę t a o k r ą g ł e g o , umieszczonego wew-
w n ą t r z s p ó ł ś r o d k o w o (Rys. 2-d). Iskiernik t ak i , 
syst. P e t e r s e n a 2 ) m o ż n a wobec tego s t o s o w a ć 

dla p o m i a r ó w d o k ł a d n y c h . D ł u g o ś ć cy l indra zew­
n ę t r z n e g o musi b y ć przynajmniej dwa razy w i ę k s z a 
n iż jego ś redn ica , a w e w n ę t r z n e g o przynajmniej 
jeszcze dwa razy tak d u ż a . 

N a p i ę c i e k ry tyczne takiego u k ł a d u w y s t ę p u j e 
prawie d o k ł a d n i e , jak wypada z obl iczenia lub z i n ­
nych , śc i ś l e j szych p o m i a r ó w . Jes t ona za l eżna od 
promieni obu elektrod: r—wewnętrznego i R zew­
n ę t r z n e g o walca i w y r a ż a się znanym wzorem: 

r l g n 

R 4) 

N a p r ę ż e n i e k ry tyczne takiego u k ł a d u jest w w i ę k ­
s z y m stopniu za l eżne od promienia w e w n ę t r z n e g o 
walca n iż z e w n ę t r z n e g o . 

Z l i c z n y c h p o m i a r ó w w y p o ś r o d k o w a n ą k r z y w ą 
z a l e ż n o ś c i F0—j (r) p rzy R = const przedstawia 
Rys. j . P rzeb ieg jest prawie n i e z a l e ż n y od R, a w ięc 
stosuje się do k a ż d y c h w a r t o ś c i R. 

32 

30 

SB 

86 

24 

22 

20 
5 en 

') Proc. Amcr. Inst. E. E. 1914. 
5) Petersen—Hochspannungstechnik, 1911. 

Rys. 7. 

Z poprzednich t rzech p r z y p a d k ó w pomiaru w y ­
t r z y m a ł o ś c i powie t rza w i d a ć , że nie jest ona s t a ł ą 
m a t e r j a ł u , że raczej t rzeba m ó w i ć o w y t r z y m a ­
łośc i u k ł a d ó w powie t rznych . Najlepsze w y n i k i 
p o m i a r ó w tej w y t r z y m a ł o ś c i dają elektrody p ł a s k i e . 
N a podstawie r ó ż n y c h p o m i a r ó w w y p o ś r o d k o w a ć 
m o ż n a 2 5 , 7 k V / c m j a k o n a j p r a w d o p o d o b n i e j -
s z ą w a r t o ś ć w y t r z y m a ł o ś c i p o w i e t r z a 
p r z y d u ż y c h o d s t ę p a c h (przynajmniej k i l k a n a ś c i e 
c e n t y m e t r ó w e l e k t r o d . P r z y obl iczeniach z grub­
sza i p rzy polach n iezby t o d b i e g a j ą c y c h od jedno­
stajnych orjentacyjnie m o ż n a ją p r z y j ą ć . 

4. Ulot elektryczny. 

D r u t pod w y s o k i m n a p i ę c i e m po przekroczeniu 
pewnej gran icy tego n a p r ę c i a , zaczyna ś w i e c i ć 
w c i e m n o ś c i Są to w y ł a d o w a n i a j a r z ą c e , zachodzą ­
ce m i ę d z y n i m a d r u g ą e l ek t rodą , np. d rug im dru­
tem, z i emią lub przedmiotem uz iemionym. P r z e ­
wody l in j i e l ek t rycznych z w y k l e w y k a z u j ą te z ja­
w i s k a p rzy n a p i ę c i a c h p o w y ż e j 80 k V . Z j a w i s k o 
jarzenia się p r z o w o d ó w m o ż e p r z y b r a ć p o s t a ć w y ­
ł a d o w a ń snopiastych, w y t r y s k u j ą c y c h z n i e r ó w n o ś c i 
i w y s t ę p ó w na przewodach, z w ł a s z c z a p r z y l i n k a c h . 
P o c i ą g a to za sobą s ta łą s t r a t ę energji, k t ó r a ucho­
d z i w powietrze. N a z y w a m y to u l o t e m e lekt rycz­
n y m i m ó w i m y , że l i n ja posiada u l o t n o ś ć . 

Z jawisko takie w y s t ę p u j e , j eże l i n a p i ę c i e ro­
bocze jest nieco — o ok re ś loną w a r t o ś ć w i ę k s z e od 
n a p i ę c i a k ry tycznego V 0 danego u k ł a d u . N a p i ę c i e to 
p rzy k t ó r e m zaczyna się z j a w i a ć ulot, n a z y w a się 
n a p i ę c i e m u l o t u — Pu. 
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Zawsze y u > y 0 . T ł u m a c z y m y to sobie w spo­
sób n a s t ę p u j ą c y ( w e d ł u g H . J . Ryan 'a) *): N a p r ę ż e -
uie powietrza, o t a c z a j ą c e g o p r z e w ó d c y l i n d r y c z n y 
przedstawia się w funkcji odległośc i * od przewodu 
jako pewna k r z y w a F* = f (x) (Rys. 8). D l a prze-

Rys. 8. 

wodu izolowanego od z i emi i zawieszonego w odleg­
łości a od niej ( równo leg l e ) , funkcja ta posiada p o s t a ć : 

i 
X l 0 g o 

r 
gdzie V jest n a p i ę c i e m w z g l ę d e m z iemi , r — promie­
niem przewodu. N a p r ę ż e n i e n a j w i ę k s z e b ę d z i e na 
powierzchni przewodu. 

r . l 0 g n — 
r 

J e d n a k o w o ż jarzenie się nie z j awi się odrazu, 
skoro t y l k o n a p r ę ż e n i e na powierzchni drutu os iągn ie 
t ę w y s o k o ś ć ; do tego potrzebna jest jeszcze jonizacja , 
k t ó r a w y s t ą p i ć m o ż e dopiero wtedy, skoro jony 
mają do dyspozyc j i p e w n ą d r o g ę do przebycia , aby 
n a b r a ć p r ę d k o ś c i odpowiedniej do w y w o ł a n i a jon i ­
zacj i lawinowej . Droga ta jest z a l e ż n a od g r u b o ś c i 
d r u t u ; p r z y c i enk ich jest ona mniejsza, a zato na­
p r ę ż e n i e potrzebne do w y w o ł a n i a w y ł a d o w a n i a — 
w i ę k s z e ; p rzy grubych odwrotnie . ( P r z y wszys tk i ch 
drutach grubszych niż 0,5 cm ta droga jest prawie 
jednakowa i wynos i ok. 1,6-i-1,8 mm). 

Jarzenie na drutach przejawia się w postaci 
wars twy ś w i e c ą c e j o g r u b o ś c i r ó w n e j owej drodze 
przebiegu j o n ó w . W a r s t w a ta, b ę d ą c dobrze prze­
wodzącą , przedstawia niejako z w i ę k s z e n i e ś r e d n i c y 
przewodu, na gran icy z e w n ę t r z n e j tej wars twy pa­
nuje w ł a ś n i e n a p r ę ż e n i e k r y t y c z n e : 

FQ= 1 (5) 
( r - H ) l o g n " 

Im bliżej przewodu tem n a p r ę ż e n i e jest w i ę k ­
sze, przeto n a p r ę ż e n i e na powie rzchn i drutu (Fm) 
musi b y ć w i ę k s z e od F0; F m > F0. 

N a podstawie l i c z n y c h p o m i a r ó w znaleziono, 
że m i ę d z y Fm i F0 zachodzi z w i ą z e k : 

0,301 \ ( 6 ) Fm = FJl 
Vi 

gdzie 8 jest znanym s p ó ł c z y n n i k i e m k o r e k c y j n y m 
ze w z g l ę d u na t e m p o r a t u r ę (p. w z ó r 1) i c i śn ien ie 
barometryczne, a r — promieniem przekroju drutu 

J a k o n a p r ę ż e n i e k ry tyczne P . W . P e e k po­
daje w a r t o ś ć 29,8 k V / c m dla d r u t ó w i 25,7 k V / c m 
dla l inek s i e d m i o ż y ł o w y c h tego samego przekroju. 
W w a r t o ś c i a c h skutecznych dla p r ą d u zmiennego te 
n a p r ę ż e n i a w y n i o s ą odpowiednio 21,1 i 18,2 k V / c m . 

Stosunek m n a p r ę ż e n i a k ry tycznego dla pewne­
go przewodu do n a p r ę ż e n i a k ry tycznego dla prze­
wodu doskonale g ł a d k i e g o w y n o s i 

dla nowych , g ł a d k i c h d r u t ó w m = 1 
„ d r u t ó w chropowatych = 0,98 -+r 0,88 

l inek - 0,89 0,72 
N a p i ę c i e maksymalne, p rzy k t ó r e m w y s t ę p u j e 

z jawisko jarzenia się d r u t ó w , c z y l i n a p i ę c i e ulotu, 
p rzy u w z g l ę d n i e n i u s p ó ł c z y n n i k ó w korekcy jnych w y ­
nosi. 

Pu = F. m . 8 . r l o g n — 

U w z g l ę d n i a j ą c wzór (6) i w a r t o ś ć FQ 

F u = 2 9 , 8 1 
0,301 

m o •/ logn (7) 

P o w y ż s z y w z ó r w y r a ż a n a p i ę c i e ulotu dla prze­
wodu w z g l ę d e m z iemi , w w a r t o ś c i a c h maksymalnych . 
P r z y u k ł a d z i e dwuprzewodowym trzeba o t r z y m a n ą 
w a r t o ś ć p o m n o ż y ć przez 2, a przy t r ó j f a z o w y m — 
przez J/^$7 

N a p i ę c i e u lo tu zmniejsza się z r o s n ą c y m pro­
mieniem, t. zn . ulot w y s t ę p u j e p r ę d z e j przy c ien­
k i c h drutach niż p rzy grubych . Poza tem z a l e ż y od 
rodzaju i stanu p r z e w o d ó w , oraz stanu atmosfery. 
W razie s i lnych o p a d ó w , o d w i l ż y i tp. bierze się 
Vu ok. 0,8 w a r t o ś c i V u , obliczonej dla ł adne j po­
gody. U l o t n o ś ć powoduje s t r a t y e n e r g j i , k tó rą 
m o ż n a z m i e r z y ć . W p r a w d z i e teoretycznie powinna 
ona w y s t ę p o w a ć przy k a ż d e m n a p i ę c i u p a n u j ą c e m 
m i ę d z y dwoma przewodami, lecz z w y k l e jest ona 
bardzo m a ł a . Dopiero k i edy nap i ęc i e robocze przekro­
c z y w a r t o ś ć n a p i ę c i a u lo tu straty stają się w y r a ź n e 
i za l eżą od kwadra tu r ó ż n i c y t y c h n a p i ę ć . P r ó c z 
tego za leżą od ś r e d n i c y drutu, odległośc i p r z e w o d ó w 
c z ę s t o t l i w o ś c i (są do niej proporcjonalne w grani­
cach c z ę s t o t l i w o ś c i technicznej), stanu atmosfery, 
i t. d. 

T e za l eżnośc i m o ż n a w y r a z i ć d o ś w i a d c z a l n i e 
o t r z y m a n y m wzorem P e e k a l ) 

P = ~fyrJ_ | V - p u j 2 . K n 5 k w / k m (8) 

dla jednego p rzewodu ; n a p i ę c i e tu wchodz i w war­
t o ś c i a c h skutecznych , w k V , r i a — w cm. 

S t ra ty do pewnego stopnia są z a l e ż n e t a k ż e 
od k s z t a ł t u k r zywe j n a p i ę c i ? . D l a dwuch bowiem 
k r z y w y c h o tej samej ampli tudzie lecz innego 
k s z t a ł t u , czas t rwania ulotu jest d łuż szy przy k r z y ­
wej p ł a sk ie j n iż p rzy ostrej. 

S t ra ty z powodu u l o t n o ś c i nie są zbyt wie lk ie , 
w y n o s z ą b o w i e m z w y k l e zaledwie p a r ę k W na k i ­
lometr w n iekorzys tnych warunkach co p rzy d u ż y c h 

s) Trans. Amer. Inst. E . E . ') 1. c. 
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mocach p r z e s y ł a n y c h na znaczne odleg łośc i nie zbyt 
wiele znaczy. Zawsze jednak p rzy obl iczaniu prze­
w o d ó w n a l e ż y skontrolowad, jak ie straty będą i do­
b r a ć odpowiednie o d s t ę p y p r z e w o d ó w , a nawet i ch 
g r u b o ś c i tak, aby n a p i ę c i e u lo tu nie b y ł o w i ę k s z e od 
n a p i ę c i a roboczego, ale jednak moż l iw ie się do niego 
zb l i ża ło (ze w z g l ę d u na koszt p r z e w o d ó w i s łupów) . 

W n i e k t ó r y c h przypadkach ulot nawet m o ż e 
b y ć p o ż y t e c z n y , g d y ż może t ł u m i ć p r z e p i ę c i a t. j . 
nagle, z w y k l e k r ó t k o t r w a j ą c e , podskoki n a p i ę c i a ro­
boczego, sku tk iem dz ia ł an ia wentylowego. 

5. W y ł a d o w a n i a ś l izgowe. 

W y ł a d o w a n i a w powie t rzu p rzyb ie r a j ą nieco 
i n n ą p o s t a ć , j eże l i o d b y w a j ą się t u ż w pob l i żu in­
nego d ie lek t ryku , p r z e d e w s z y s t k i e m — s t a ł e g o . M a m y 
wtedy przypadek r ó w n o l e g ł e g o po ł ączen i a dielek­
t r y k ó w m i ę d z y e lektrodami. W praktyce technicznej 
zachodzi to bardzo c z ę s t o , przy k a ż d y m izolatorze 
p rzewodowym, przepustowym, a przedewszystkiem 
—wsporczyro. Z j a w i s k a te w y s t ę p u j ą obok p r z e p ł y w u 
p r ą d u ( zwyk le minimalnego) po powierzchni izola­
tora s t a ł ego , k t ó r a jest zawsze w pewnym przynaj­
mniej stopniu, p r z e w o d z ą c ą ; o d b y w a j ą się jednak 
w samym powiet rzu , a mianowicie w jego warstwie 
p r z y l e g a j ą c e j do tamtego izolatora, k t ó r y ty lko po­
ś r edn io bierze udz i a ł w tem z jawisku. 

Najlepiej o b s e r w o w a ć je m o ż n a na p ł y c i e i z o ­
lacyjnej m i ę d z y dwiema elektrodami p ł a sk i emi o os­
t r y c h k r a w ę d z i a c h i powierzchni mniejszej n iż po­
wierzchn ia p ł y t y . P o p r z y ł o ż e n i u n a p i ę c i a do elek­
t rod narazie p ł y n i e t y lko p r ą d p o w i e r z c h n i o -
w y , przy z w i ę k s z a n i u n a p i ę c i a na k r a w ę d z i elek­
trody, p r z y l e g a j ą c e j do p ł y t k i , p o k a ż e się ś w i a t e ł k o 
d o s y ć j askrawe; są to w y ł a d o w a n i a k r a w ę ­
d z i o w e . 

P r z y dalszem z w i ę k s z a n i u n a p i ę c i a nas tąp ią na 
powierzchni p ł y t k i t u ż p rzy elektrodach w y ł a d o w a ­
n i a s m u ż y s t e , — smugi ś w i a t ł a j a r z ą c e g o , k t ó r e 
rozsze rza ją się stopniowo, aż z jawią się snopy 
ś w i e t l n e w y s k a k u j ą c e z elektrod k u k r a w ę d z i o m 
i t r z y m a j ą c e się tuż przy powierzchni , oraz pojedyn­
cze i s k r y ś l izgające się po powierzchni izolatora; są to 
w y ł a d o w a n i a ś l i z g o w e , k t ó r e p rzy da lszym zwięk ­
szaniu n a p i ę c i a dos ięgają k r a w ę d z i p ł y t k i i w y w o ł u j ą 
p r z e s k o k i s k r y n a o k o ł o d ie lek t ryku , o i le przed­
tem nie nas t ąp i przebicie . 

Z t y m z jawisk iem l i c z y m y s ię przedewszyst­
k i e m przy izolatorach. J a k k o l w i e k przeskok i sk ry 
n a o k o ł o izolatora jest n i e p o ż ą d a n y , to jednak lepiej 
jest d o p u ś c i ć do niego niż do przebicia , k t ó r e psuje 

~ izo la tor z u p e ł n i e , podczas gdy przeskok i sk ry sta­
nowi ty lko chwi lowe zwarcie elektrod przez po­
wiet rze . 

Z jawisko w y ł a d o w a ń ś l i z g o w y c h w y s t ę p u j e z re­
g u ł y na granicy dwuch d i e l e k t r y k ó w o r ó ż n y c h sta­
ł y c h d ie lek t rycznych , l e ż ą c y c h u k o ś n i e do pola. 
Z w y k l e j ednym z n ich jest powietrze, lecz r ó w n i e ż 
i w oleju m o ż n a o b s e r w o w a ć w y ł a d o w a n i a po po­
wie rzchn i s t a ł e g o izolatora, zanurzonego w oleju. 
P o w s t a j ą one sku tk iem n a p r ę ż e ń s tycznych do po­
wierzchni z e t k n i ę c i a d i e l e k t r y k ó w . J a k wiadomo, 
n a t ę ż e n i e pola e lektrycznego, p r z e c h o d z ą c e g o z jed­
nego d ie l ek t ryku do drugiego doznaje odchylenia 
t em w i ę k s z e g o i m w i ę k s z a jest s t a ł a d ie lekt ryczna 
m a t e r j a ł u do k t ó r e g o przechodzi 1 ) . 

') p. Podst. wytrz. el. Przegl.1 Elekt. str. 131. 

N a t ę ż e n i e to m o ż n a roz łożyć na sk ł adową pro­
s topad ł ą do powie rzchn i z e t k n i ę c i a , n a p r ę ż a j ą c ą die­
l ek t ryk na przebicie oraz s t y c z n ą do tej powierzchni , 
p o w o d u j ą c ą w y ł a d o w a n i a powierzchniowe, a w ięc 
n a p r ę ż a j ą c ą na przeskok. T y l k o w przypadkach, gdy 
linje n a t ę ż e n i a pola są p r o s t o p a d ł e do powierzchni 
z e t k n i ę c i a d i e l e k t r y k ó w , — d o w y ł a d o w a ń powierzch­
n i o w y c h nie dojdzie. P rzypadek p r o s t o p a d ł e g o prze­
chodzenia l in j i pola e lektrycznego przez d ie lekt ryk 
jest bardzo rzadk i (w ś r o d k u m i ę d z y o k ł a d z i n a m i 
kondensatora p ł a s k i e g o o d i e l ek t ryku uwars twionym), 
na jczęśc ie j pole jest skrzywione , p r z e w a ż n i e na kra­
w ę d z i a c h elektrod. T a m powstaje nadmierne skupie­
nie l i n j i pola i w y ł a d o w a n i a wczesne, k t ó r e powo­
dują wy twarzan ia swobodnych j o n ó w ; są to właśn ie 
w y ł a d o w a n i a k r a w ę d z i o w e . 

P o w s t a j ą c e tu jony p r zeb i ega j ą d r o g ę w e d ł u g 
l in j i pola e lektrycznego. J e ż e l i oś rodek jest jednol i ty , 
w y ł a d o w c n i a powinny iść w e d ł u g p ros tych ; z w y k l e 
powierzchnia izolatora i jej na jb l i ż sze otoczenie nie 
jest jednolite są pory, w y s t ę p y i tp., tak, ż e droga 
w y ł a d o w a ń zmienia się rozmaicie . 

W y ł a d o w a n i a k r a w ę d z i o w e w y s t ę p u j ą s zczegó l ­
nie w y r a ź n i e p rzy duże j r óżn i cy w w a r t o ś c i s t a ł y c h 
d ie lek t rycznych izolatora i powietrza o t a c z a j ą c e g o . 
N a k r a w ę d z i elektrody, np. p rzy o k ł a d z i n a c h k o n ­
densatora, znajduje się zawsze wars tewka powie t rza , 
z w ł a s z c z a gdy o k ł a d z i n a odstaje od d ie l ek t ryku , 
g d y ż w t a k ą szcze l inę w s t ę p u j e powietrze (o s t a ł e j 
d ie lekt rycznej mniejszej). 

P rzez to w y t r z y m a ł o ś ć d ie lek t ryku jest mnie j ­
sza na k r a w ę d z i a c h ok ł adz in niż zda ł a od nich, g d y ż 
sku tk iem t y c h w y ł a d o w a ń n a s t ę p u j e n i e r ó w n o m i e r n e 
lokalne nagrzewanie się d ie l ek t ryku , os łab ia jąc go 
i s p r o w a d z a j ą c wreszcie przebic ie . I n t e n s y w n o ś ć 
w y s t ę p o w a n i a tego z jawiska m o ż n a z m n i e j s z y ć przez 
zastowanie izolatora o mniejszej s ta łe j d ie lek t rycz­
nej. N a tej zasadzie opiera się budowa nowoczes­
n y c h k o n d e n s a t o r ó w . 

S z k o d l i w y w p ł y w w y ł a d o w a ń k r a w ę d z i o w y c h 
na w y t r z y m a ł o ś ć izola tora s twierdzony zos ta ł dla 
szk ła w 1904 r. przez prof. I. M o ś c i c k i e g o , 2 ) 
k t ó r y , celem z w i ę k s z e n i a w y t r z y m a ł o ś c i kondensa­
t o r ó w szk lanych , z g r u b i a ł miejsca d o t y k a j ą c e k r a ­
w ę d z i ok ł adz in i o t r z y m a ł w ten sposób techniczne 
kondensatory w postaci cy l indryczne j , w y t r z y m u j ą c e 
do 60 k V . 

Pows tawan iu w y ł a d o w a ń ś l i z g o w y c h sprzyja 
zanieczyszczenie powierzchni . N a w e t s łabo przewo­
dząca (zanieezyszczona) powierzchnia izola tora bie­
rze ró w n ież udz ia ł w rozdziale n a p i ę c i a na izola to­
rze, tak, że m o ż e m y ją sobie w y o b r a z i ć jako z b i ó r 
elementarnych elektrod (Rys. c) s t a n o w i ą c y c h o k ł a -

-* i ił - j- v i i 

Rys. 9. 

») E. T. Z. — 1904 str. 527. 
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d ż i n y elementarnych k o n d e n s a t o r ó w z przewodem 
jako d r u g ą o k ł a d z i n ą ; o k ł a d z i n y pierwsze są po­
ł ą c z o n e ze sobą r ó w n o l e g l e d u ż y m oporem powierzch­
n i o w y m . P r ą d ł adu jący p ł y n i e z jednej e lektrody 
przez kondensatory, a n a s t ę p n i e przez o p ó r po­
w i e r z c h n i o w y R do drugiej elektrody, p o w o d u j ą c 
w i ę k s z e spadki n a p i ę c i a b l iże j ok ładz in , gdzie t e ż 
r z e c z y w i ś c i e w y s t ę p u j ą n a j w i ę k s z e n a p r ę ż e n i a i za ­
czyna ją się w y ł a d o w a n i a ś l i zgowe . 

I m w i ę k s z a jest p o j e m n o ś ć k o n d e n s a t o r ó w , tem 
w i ę k s z e są p r ą d y p o j e m n o ś c i o w e i t em w c z e ś n i e j s z e 
w y ł a d o w a n i a ś l i zgowe . D l a u n i k n i ę c i a tego zaleca 
s ię zmniejszenie p o j e m n o ś c i przez stosowanie do 
budowy i z o l a t o r ó w m a t e r j a ł ó w i zo l acy jnych o malej 
s t a ł e j d ie lekt rycznej . 

N a t y c h r o z w a ż a n i a c h oparta jest teorja i bu­
dowa i z o l a t o r ó w przepus towych i wsporczych , znana 
pod n a z w ą teorji prof. K u h l m a n a z Z u r y c h u . 
P o d s t a w ę do niej da ły prace prof. M o ś c i c k i e g o . 

P rawo , w e d ł u g k t ó r y c h o d b y w a j ą się w y ł a d o ­
wan ia ś l i z g o w e nie są jeszcze tak dobrze zbadane, 
jak w y ł a d o w a ń z w y k ł y c h w powie t rzu . Ostatnie ba­
dania (Schwetger, 1922) wykazu ją , że te prawa są 
n a o g ó ł takie same, jak prawa w y t r z y m a ł o ś c i na 
przebicie powiet rza . A w i ę c w polu jednostajnem— 
m o ż l i w e jest t y l k o w y ł a d o w a n i e z u p e ł n e ; r o z k ł a d 
n a p i ę ć w z d ł u ż powierzchni—jest t a k i sam jak w po­
w i e t r z u m i ę d z y r ó w n o l e g ł e m i p ł y t a m i ; n a p r ę ż e n i e 
k r y t y c z n e zmniejsza się z ro snącą od leg łośc ią i t d. 

Rys. 10 przedstawia przebieg k rzywe j n a p r ę ż e ń 

\ 

d 

V r. ittd 

d 

i 1 

d 
1 -

d d 
9 i 6 8 10 18 H 18 20 cm 

Rys. 10. 

k r y t y c z n y c h w funkcj i d ługośc i izola tora w przy­
padku izola tora porcelanowego. D l a p o r ó w n a n i a po­
dana jest k r z y w a n a p r ę ż e ń k r y t y c z n y c h na przebi ­
cie F0 d la powiet rza . J a k w i d a ć , k r z y w a n a p r ę ż e ń 
k r y t y c z n y c h na przeskok Fp l e ż y niżej n iż tamta, 
ale ma prawie iden tyczny , przebieg. Z jawisko prze­
skoku nie jest przeto c z e m ś innem n iż zjawisko 
przeb ic ia powie t rza iskrą, t y l k o znajduje się pod 
w p ł y w e m ubocznych z jawisk w ś r o d o w i s k u . 

N i ż s z e w a r t o ś c i k r zywe j Fp niż FQ t ł o m a c z ą 
się w p ł y w e m w i l g o t n o ś c i na powierzchni izolatora. 
Z a l e ż n o ś ć n a p r ę ż e ń k r y t y c z n y c h na przeskok od 
w i l g o t n o ś c i podaje Rys. 11 d la r ó ż n y c h d ługośc i 
p rzeskoku (d = 6 i 10 cm). W i d a ć , jak maleje ona 
ze wzros tem w i l g o t n o ś c i . 

P o n i e w a ż w i lgoć w y s t ę p u j e n a o g ó ł zawsze na 
izola torach porcelanowych, u ł a t w i a ona powstawanie 
d ł u ż s z y c h i sk ie r ś l i z g o w y c h na i ch powierzchn i . 

M a t e r j a ł y izolacyjne „ t ł u s t e " np. parafina za­
c h o w u j ą się bardziej odpornie pod t y m w z g l ę d e m . 

O p o r n o ś ć powie rzchn iowa ma t y l k o p o ś r e d n i 
w p ł y w na w y ł a d o w a n i a powierzchniowe, a to za l eż ­

nie od stopnia w i lgo tnośc i , spada ona bowiem d o s y ć 
znacznie z rosnącą wi lgo tnośc ią . 

\ 
' \ \ 
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Rys. 11. 

S z e r o k o ś ć smugi w y ł a d o w a ń j a r z ą c y c h z w i ę k ­
sza się l in i jn ie z n a p i ę c i e m . N a p i ę c i e , za ś p rzy k t ó ­
r y m te w y ł a d o w a n i a wys t ępu ją , jest odwrotnie pro­
porcjonalne do s t a ł e j d ie lekt rycznej . 

Ce lem u n i k n i ę c i a lub zmniejszenia w y ł a d o w a ń 
powie rzchn iowych u n i k a ć n a l e ż y kons t rukc j i powo­
d u j ą c y c h d u ż e s k ł a d o w e styczne pola e lektrycznego. 

Urządzenia do wzorcowania 
liczników. 

inż. J. Rząśnicki. 

(Referat, wygłoszony w Warsz. Kole Stow. El. P.) 

(Dokończenie). 

Drugie podobne u r z ą d z e n i e s ł uży do badania 
p r z y r z ą d ó w jednofazowych, dwu lub t r ó j p r z e w o d o -
w y c h z zakresem pomiaru 50 A , 380 V i jest zasi ­
lane przea p o d w ó j n ą p r z e t w o r n i c ę j ednofazową . 

P r ó c z tego jest jeszcze u r z ą d z e n i e dla p r ą d u 
jednofazowego i dwufazowego skojarzonego i nie-
skojarzonego do 600 V i 100 A . Zasi lanie odbywa 
się p rądn icą Oer l ikona , za p o ś r e d n i c t w e m transfor­
matora Sco t t a . 

Do badania p r z y r z ą d ó w p r ą d u s t a ł e g o w u k ł a ­
dzie dwu lub t r ó j p r z e w o d o w y m s łuży kompletnie 
u r z ą d z o n a stacja, k t ó r e j o b w ó d n a p i ę c i o w y o t rzy­
muje n a p i ę c i e w granicach 0 — 2 4 0 V od baterji 
a k u m u l a t o r ó w I, II i III, ł ą c z o n y c h po dwie lub na­
p i ę c i e w granicach 240 — 1500 V od maszyn 
prądu s t a ł e g o f irmy „Cie de 1'indunstrie ć lóc t r i ąue 
et m e c a n i ą u e " . O b w ó d p r ą d o w y jest zasi lany ba-
ter ją I V p r ą d e m 0 — 400 A . 

W s z y s t k i e p r z y r z ą d y lusterkowe, jak: galwano-
metry, e lektrometry, galwanometry wibracyjne , dy-
namometry wibracyjne, dynamometry i t. d. są usta 
w i o n ę na konsolach, p r zymocowanych do śc ian . 
U r z ą d z e n i a odczytowe, sk ł ada j ące się z lunet i l a m ­
pek ż a r o w y c h dla o ś w i e t l e n i a skal , f i rmy Har t -
manna i Brauna . L u n e t y odczytowe są umocowane 
na specjalnych rusztowaniach, wpuszczonych w mur. 
P r zewody , p r o w a d z ą c e do p r z y r z ą d ó w lus t e rkowych 
są prowadzone swobodnie w powie t rzu w celu za­
pewnienia i m dobrej i zo l ac j i . 
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Urządzen ia wzorcowe i do badania mater ja łow 
„Szwajcarsk iego Związku Elektrotechnicznego" (SEV) . 

W celu zapewnienia n i e z a l e ż n o ś c i w zasi laniu 
pracowni w prąd , zawarto u k ł a d z E l e k t r o w n i ą 
miejską , kabel zas i la jący na 600 V zo s t a ł prze­
prowadzony kosztem e lek t rowni , podczas gdy 
stacja transformatorowa zos t a ł a u r z ą d z o n a kosz­
tem Z w i ą z k u . Stacja ta, m i e s z c z ą c a się w jednej 
z p iwnic , posiada jeden transformator dla siły i je­
den dla świa t ł a , — f i rmy „ B r o w n B o v e r i " , wraz 
z p r z y r z ą d a m i ł ą c z e n i o w e m i i pomiarowemi oraz ta­
blicą- rozdz ie lczą . O p r ó c z tego jest jeszcze prze­
widziane miejsce zapasowe dla ewentualnej póź­
niejszej rozbudowy stacji. J a k o rezerwa dla prze­
noszenia si ły s łuży kabe l na 500 V, dos t a r cza j ący 
p rądu w razie koniecznego unieruchomienia stacji 
transformatorowej, zaś dla ś w i a t ł a — s łuży baterja 
a k u m u l a t o r ó w ; przy p e ł n e m n a ł a d o w a n i u m o ż e ona 
z a s p o k o i ć c a ł k o w i t e zapotrzebowanie w c iągu 12 
godzin . 

Maszynownia s k ł a d a się z prze twornicy i t rzech 
zespo łów wzorcowych . O p r ó c z tego znajduje się 
w niej stacja do badania s i ln ików na obc iążen ie za 
p o m o c ą hamowania i u r z ą d z e n i e do d ł u g o t r w a ł e g o 
badania ż a r ó w e k . Ciepło , wypromien iowywane przez 
ż a r ó w k i , m o ż e b y ć u ż y t e w z imie do ogrzewania 
pomieszczenia dla b a d a ń nad wysok iem n a p i ę c i e m . 

Do maszynowni przylega pomieszczenie na wyso­
kie n a p i ę c i e . Pomieszczenie to obejmuje dwa p ię t ra , tj. 
p i w n i c ę i pierwsze p i ę t ro . T u znajduje się zbiornik, za ­
wie ra j ący 10 ton o l iwy , s łużący do badania na prze­
bicie różnego rodzaju ma te r j a łow izo lacy jnych , a w 
szczegó lnośc i i zo l a to rów. P rzedmio ty badane mogą 
b y ć zawieszane na izolatorze w i s z ą c y m i n a s t ę p n i e 
p o g r ą ż a n e w oleju lub—umieszczane na drewnianej 
kracie , zna jdu jące j się w zb iorn iku . Transforma­
tory, w y t w a r z a j ą c e wysokie nap i ęc i e , pos iada ją ch ło­
dzenie powietrzne, w p r z e c i w i e ń s t w i e do transfor­
m a t o r ó w p r ó b n y c h , na jczęśc ie j u ż y w a n y c h i posia­
d a j ą c y c h ch łodzen ie ol iwne. P r z y po ł ączen iu szere-
gowem i w ł ą c z e n i u jednego bieguna do z iemi , tran­
sformatory te m o g ą w y t w o r z y ć 500 k V . W i ę k s z y 
z d w ó c h t r a n s f o r m a t o r ó w o mocy 200 k V A 
m o ż e w y t w o r z y ć n a p i ę c i e 400 k V przy izo lo­
wanych biegunach i 200 k V przy uz iemionym jed­
nym biegunie. Mnie jszy transformator o mocy 100 
k V A daje p rzy uziemieniu jednego bieguna 200 
k V maximum. Zale ta tego u rządzen ia , — że ba­
danie i z o l a t o r ó w m o ż e b y ć wykonane aż do naj­
w y ż s z e g o os i ąga lnego n a p i ę c i a p rzy uz iemionym je­
dnym biegunie. P r z y tego rodzaju badaniu zbl iża­
m y się bardziej do w a r u n k ó w rzeczywis tych , niż to 
ma miejsce przy i zo lowanych biegunach. 

N a szczegó lną u w a g ę zas ługu je p rze j śc ie przez 
śc ianę , o d p o w i a d a j ą c e n a p i ę c i u 500 k V , do pomiesz­
czenia, gdzie o d b y w a j ą się p r ó b y . T u znajdują 
się dysze, w y t w a r z a j ą c e sz tuczną m g ł ę w cza­
sie badania i zo l a to rów , podnoszące n iek iedy w i l ­
g o t n o ś ć powie t rza do 100%. N a l e ż y zatem utrud­
nić prze jśc ie wilgotnego powie t rza do sali, w k t ó ­
rej są umieszczone transformatory powietrzne. P o ­
n i e w a ż u r z ą d z e n i e p rze j śc i a przez śc ianę dla na­
p i ęc i a 500 k V w z g l ę d e m z i emi i do tego w prze­
strzeni wilgotnej n a s t r ę c z a d u ż o t r u d n o ś c i , zaś w y ­
miary i koszt takiego p rze j śc i a są bardzo duże , 
poradzono sobie w ten sposób , że z a m k n i ę t ą k o ń ­

c ó w k ę za s t ąp iono — o twar t ą , pos iadającą k s z t a ł t 
cy l indra z uz iemionym p łaszczem; przed p rze j ś c i em 
wilgotnego powie t rza do pomieszczenia transforma­
to rów zabezpieczono się przez wytwarzanie nad­
c i śn ien ia w tem ostatniem lub zn iżk i c i śn ien ia w 
przestrzeni p r ó b n e j . T a różn ica c iśn ień jest w y ­
twarzana z a p o m o c ą wenty la 'ora , umieszczonego 
w przestrzeni wilgotnej i u s u w a j ą c e g o powietrze na 
z e w n ą t r z . I lość powiet rza usuwanego, a w i ę c wie l ­
k o ś ć zn iżk i c i śn ien ia , m o ż e b y ć regulowana przy 
pomocy zaworu d ł a w i ą c e g o . D l a osuszania prze­
strzeni p r ó b n e j i usuwania t w o r z ą c e g o się ozonu 
jest us tawiony drugi wentyla tor , w s y s a j ą c y zzew-
ną t rz św ieże powietrze. 

Z a p o m o c ą t y c h dwu w e n t y l a t o r ó w m o ż n a osu­
szyć p r z e s t r z e ń p róbną w c iągu 10 minut . Powiet rze 
w c i ą g n i ę t e przez drugi wentylator m o ż e b y ć w razie 
potrzeby ogrzane e lektrycznie . Transformatory pro­
biercze są zasilane spec ja lną p r z e t w o r n i c ą o m o c y 
130 k V A p rądu t ró j f azowego dla obc iążen ia d ł u g o t r w a ­
łego , w y k o n a n ą przez f i rmę „ O e r l i k o m " i sk łada jącą 
się z s i ln ika synchronicznego na n a p i ę c i e 600 V oraz 
p r ą d n i c y j edno - t ró j f azowe j . S i l n ik synchroniczny jest 
z w y k ł y m s i ln ik iem asychronicznym t r ó j f a z o w y m dla 
n a p i ę c i a 6 0 0 0 V , pos i ada j ącym m a s z y n ę w z b u d z a j ą c , 
o sadzoną na wspó lne j osi. Roz ruch tego s i ln ika od­
b y w a się tak samo, jak w z w y k ł y m s i ln iku t ró j fazo­
w y m z a p o m o c ą rozrusznika. P o doprowadzeniu l i c z b y 
o b r o t ó w do w a r t o ś c i bl iskiej do synchronicznej , 
wzbudza się m a s z y n ę w z b u d z a j ą c ą i s i ln ik bez ude­
rzenia p r ą d u w s t ę p u j e w bieg synchroniczny. S y n ­
chroniczne n a p ę d z a n i e p r ą d n i c y jest bardzo korzys t ­
ne dla badań , ' g d y ż c z ę s t o t l i w o ś ć nie zmniejsza się 
ze wzrostem obc iążen ia , jak to ma miejsce w s i l n iku 
asynchronicznym, lecz pozostaje stałą. D r u g ą za le t ą 
jest m o ż n o ś ć regulacj i p r z e s u n i ę c i a fazy za p o m o c ą 
zmiany p r ą d u w z b u d z a j ą c e g o . 

L i c z b a b i e g u n ó w w i r n i k a s i ln ikowego m o ż e b y ć 
p r ze ł ączona z 6 na 2, wskutek czego m o ż l i w a jest 
zmiana częs to t l iwośc i , przy s ta łe j l i czb ie o b r o t ó w , 
z 50 na 16 2 / z o k r e s ó w na sek. 

Częs to t l iwośc i , zawarte p o m i ę d z y 50 i 1 6 2 / 3 , 
o t r zymują się p rzy pomocy specjalnego p r z e ł ą c z n i k a . 
D o d a ć na l eży , że k r z y w a n a p i ę c i a p r ą d n i c y , tak 
przy biegu luzem, jak i p rzy obc iążen iu jest prawie 
idea lną s inosoidą. Jest to spowodowane z jednej 
strony r ó w n o m i e r n e m r o z ł o ż e n i e m uzwojenia sta­
tora i z drugiej strony — obecnośc i ą t ł u m i ą c e g o 
uzwojenia k la tkowego. Regulac ja n a p i ę c i a p rąd 
n icy jest uskuteczniana na od leg łość przy po­
mocy 20-tu stopni opornik o w y c h d la regulacj i gru­
bej, p rzyczem k a ż d y z nich posiada 20 stopni dla 
regulacj i d o k ł a d n e j . Ogó lna l i czba stopni, u m o ż l i ­
wia jąca dok ładną r e g u l a c j ę n a p i ę c i a wynos i za­
tem 400. 

U r z ą d z e n i a wzorcowe, rozmieszczone w t rzech 
pokojach, znajdują się na parterze. P i e r w s z y po­
kó j zawiera u r z ą d z e n i a do badania l i c z n i k ó w jedno-
i wie lofazowych do 600 V i 500 A . Drug i , n a j w i ę k s z y 
p o k ó j jest przeznaczony do kon t ro l i transformator-
k ó w pomiarowych i i nnych z e s p o ł ó w pomia rowych 
do 6 0 0 0 0 V , 3000 i 1 5 ^ - 1 7 okr. sek. P r ą d n i c e 
wzorcowe, obs ługu j ące te d w a pokoje, są umiesz­
czone w maszynowni parterowej, p rzyczem i c h re­
gulacja i rozruch o d b y w a j ą się t uż przy u r ządze ­
niach w z o r c o w y c h . T r z e c i p o k ó j jest przeznaczony 



270 P R Z E G L Ą D E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 

do badania p r z y r z ą d ó w p r ą d u s t a ł ego i dlatego sąsia­
duje on z a k u m u l a t o r n i ą . P o k ó j ten ma urzą­
dzenia dla 1000 A oraz u r z ą d z e n i e dla p o m i a r ó w 
jedno i t r ó j f a z o w y c h do 500 V i 25 A . J a k o źródło 
p r ą d u s łuży p r z e n o ś n a maszyna wzorcowa z w a ł e m 
p i o n o w y m . 

W oddzielnem m a ł e m pomieszczeniu (mała ma­
szynownia) znajduje się prze twornica ł adu jąca , z ło­
ż o n a ze z w y k ł e g o s i ln ika t r ó j f azowego , p r ą d n i c y 
d la 140 V i p r ą d n i c y dla 6 V do baterji p r ą d o w e j . 

A k u m u l a t o r n i ą , u r z ą d z o n a w obszernym, jas­
n y m i dobrze przewie t rzonym pokoju, s k ł a d a się 
z 70-ciu ogniw o p o j e m n o ś c i 6 1 A h p r zy 6 1 A 
p r ą d u w y ł a d o w a n i a , 70 ogniw i p o j e m n o ś c i 230 A h 
przy jednogodzinnem w y ł a d o w a n i u oraz 70 ogniw 
i p o j e m n o ś c i 370 A h przy 370 A p rądu w y ł a d o w a n i a . 
A k u m u l a t o r y te s łużą wogó le do n a p ę d z a n i a zespo łów 
wzorcowych , m o g ą jednak s łużyć do w y k o n y w a n i a ca­
ł ego szeregu p o m i a r ó w p r ą d e m s t a ł y m , jak np. bada­
nia ż a r ó w e k badania na zwarcie b e z p i e c z n i k ó w topi-
k o w y c h i tp. O p r ó c z p o w y ż s z e g o znajduje się jeszcze 
baterja p r ą d o w a o l i czb ie ogniw 4 X 3 i p o j e m n o ś c i 
407 A h p rzy jednogodzinnem w y ł a d o w a n i u k a ż d y . 
P r z e z r ó w n o l e g ł e ł ączen ie t y c h ogniw m o ż n a u z y s k a ć 
prąd 2 000 A ; przez do ł ączen i e zaś p r ą d n i c y ładujące j 
m o ż n a u z y s k a ć jako m a x i m u m prąd 2 500 A . Tab l i ­
ca rozdzie lcza u m o ż l i w i a ł ączen ie szeregowe lub 
r ó w n o l e g ł e t ych czterech baterji oraz p r z y ł ą c z a n i e 
i ch do odpowiednich miejsc odbioru. 

Do dalszych u r z ą d z e ń n a l e ż y p o k ó j fotorae-
t ryczny o wymiarach pod łog i l l , 5 > ( 5 m i w y s o k o ś ­
c i 6 m . Pokó j ten zawiera ł a w ę f o t o m e t r y c z n ą 
o d ługośc i 11 m, fotometr ku l i s ty U l b r i c h t a dwu­
metrowej ś r e d n i c y i m a ł ą ł a w ę f o t o m e t r y c z n ą Sie­
mensa dla b i e ż ą c y c h p o m i a r ó w ż a r ó w e k . Znaczna wy­
sokość pokoju (6m) pozwala na zdejmowanie ca łko­
witego wykresu biegunowego i wykonanie pomia­
r ó w n a ś w i e t l a n i a . 

D l a p o m i a r ó w precyzy jnych jest przeznaczony 
oddzielny pokó j , z a w i e r a j ą c y dwa p r z y r z ą d y kompe-n 
sacyjne, r ó ż n e u r z ą d z e n i a mostkowe, u r z ą d z e n i a do 
badania o p o r ó w izolac j i , elektrometr kwadrantowy, 
p r z y r z ą d Eps te ina i inne p r z y r z ą d y precyzyjne po­
miarowe. Opory obc iąża jące i normalne są po ł ączone 
za p o m o c ą szyn z t ab l i cą rozdz ie lczą na prąd s t a ły . 
S z y n y te są obliczone na 2 000 A . W kąc i e tego poko­
ju , c a ł k o w i c i e z a m k n i ę t y m w sobie, jest umieszczona 
baterja n a p i ę c i o w a o l iczbie 1 2 X 4 5 a k u m u l a t o r ó w oło­
wianych p o j e m n o ś c i 3,7 A h przy 0,37 A p r ą d u wyła­
dowania . Baterja ta s ł uży do wzorcowania l i c zn i ­
k ó w prądu s t a ł e g o oraz wol tomierzy i do badania 
o p o r ó w izo lac j i . 

Naprawa l i c z n i k ó w odbywa się w specjalnym 
pokoju, w k t ó r y m znajdują s i ę : tokarka , wier tarka, 
u r z ą d z e n i a do badania izo lac j i l i c zn ików, u r z ą d z e ­
nie do pomiaru n a t ę ż e n i a pola magnetycznego mag­
n e s ó w h a m u j ą c y c h i pomieszczenie dla częśc i zapa­
sowych do l i c z n i k ó w . 

Laborator jum do badania m a t e r j a ł o w posiada 
spec ja lną k o m o r ę , w k t ó r e j bada się punkt z a p ł o n u 
oleju transformatorowego i w y ł ą c z n i k o w e g o oraz la­
k ie ru izolacyjnego, masy izolacyjnej i t. p. 

Badan ia te wykony wują się p rzy pomocy p r ó b n e ­
go transformatora o mocy 20 k V A i maksymalnem 
n a p i ę c i u 100 k V . N a p i ę c i e tego transformatora jost 
regulowane z a p o m o c ą opornika indukcyjnego. 

P r z y badaniu w i ę k s z y c h w y ł ą c z n i k ó w jest uży ­
wany opornik obc iąża jący z c h ł o d z e n i e m wodnem 
dla 100 k W obc iążen ia d ł u g o t r w a ł e g o . Opornik ten 
jest umieszczony na p ł a s k i m dachu pokoju fotome-
trycznego; manipulowanie odbywa się na od leg łość 
z pokoju do badania m a t e r j a ł o w . 

Przyszły rozwój siłowni 
parowych. 

E . Rauber , dyrektor wie lk ie j e l ek t rowni w Gen­
ue vi l l iers , wyg łos i ł na z jeźdz ie z w i ą z k u e lekt rowni 
francuskich w Grenoble w l ipcu r. b. referat ( „ S u r 
l ' ć v o l u t i o n visible dans la t e c h n i ą u e des centrales 
a vapeur"), w k t ó r y m , op ie ra j ąc się na dotychczaso-
wem d o ś w i a d c z e n i u w i e l k i c h e lekt rowni we F ranc j i 
i i nnych krajach, t u d z i e ż na obecnych tendencjach 
w technice parowej, us i łu je u s t a l i ć granice możl i ­
wego rozwoju s i łowni pa rowych w p rzysz łośc i . 

J a k k o l w i e k la ta ostatnie p r z y n i o s ł y w tej dzie­
dzinie p o s t ę p p o w a ż n y , sprawa dalszego udoskona­
lenia s i łowni parowych wciąż zajmuje u m y s ł y tech­
n i k ó w w różnych krajach. Nieustanny rozwój sieci 
e l ek t rycznych , t u d z i e ż k o n i e c z n o ś ć zapobiegania 
t rwonieniu naszych ograniczonych z a s o b ó w p a l i w a 
kopalnego nadają coraz w i ę k s z e znaczenie zagadnie­
n iu ekonomicznego w y t w a r z a n i a energji . A u t o r 
sądzi , że d o k ł a d n o ś ć cyfr, k t ó r e o t r z y m a ł , m o ż n a 
o c e n i a ć na 2—3%-

I. P r z e b i e g i . A u t o r w y mien i a n a s t ę p u j ą c e 
przebiegi , brane dotychczas w r a c h u b ę przy w y z y s ­
kan iu pary wodnej w s i ł o w n i a c h . 

1) P rzeb ieg Rank ina , jedynie stosowany w prak­
tyce aż do lat ostatnich. T u wszys tka para, dopro­
wadzona do turb iny pod pewnem c i ś n i e n i e m i p rzy 
pewnej temperaturze, r o z p r ę ż a się, o i le to jest m o ż ­
l iwe , z u p e ł n i e , aż do o s i ągn ięc i a c i śn ien ia , panują ­
cego w skraplaczu. 

2) Przeb ieg z pobieraniem pary z turbiny, k i e ­
dy nie wszystkie j parze pozwalamy r o z p r ę ż a ć się 
w turbinie aż do c i śn ien ia kondensatora, lecz w trak­
cie r o z p r ę ż a n i a odprowadzamy część pary, k t ó r a j uż 
w y k o n a ł a p r a c ę m e c h a n i c z n ą , i c iep ło jej z u ż y w a m y 
do ponownego ogrzewania wody, powraca jące j ze skra­
placza do k o t ł a . Zmniejsza się przez to praca me­
chaniczna, ale w w i ę k s z y m stopniu zmnie j sza ją się 
j e d n o c z e ś n i e straty w skraplaczu i w rezultacie 
s p r a w n o ś ć cieplna wzrasta. P rzeb ieg ten stosuje 
się w szeregu p o w a ż n y c h e lekt rowni (w Gennevi l -
liers d rogą dwukrotnego pobierania pary nagrzewa 
się w o d ę do 8 0 - 9 0 ° C) . 

3) Przebieg z ponownem przegrzewaniem pary, 
stosowany już w A m e r y c e i A n g l j i . Tempera tura 
pary obn iża się szybko podczas r o z p r ę ż a n i a w tur­
binie i w ostatnich k o ł a c h para b y w a naogó ł nasy­
cona, p rzyczem s t o p i e ń wi lgo tnośu i wzrasta w m i a r ę 
zb l i żan i a się k u skraplaczowi . W danym przebiegu 
p a r ę rozp rężoną przegrzewa się ponownio, przed 
os i ągn ięc i em punktu nasycenia poczem para r o z p r ę ż a 
się w da lszym ciągu aż do c i śn ien ia skraplacza. M o ż ­
l iwe jost, k i lkakro tne pr. ogrzewanie pary. Zale ta tego 
przebiegu polega na tern, że , nie p o d w y ż s z a j ą c tern-
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peratury pary dolotowej p r z e d ł u ż a m y okres r o z p r ę ­
ż a n i a pary przegrzanej w turbinie . 

4) P rzeb ieg o d w ó c h c ieczach (dotychczas r t ę ć 
i woda). Para r t ę c i rozpręża się w turbinie i prze­
chodzi do skraplacza, w k t ó r y m c ieczą ch łodzącą 
jest woda. W o d a przy tem paruje. Pa ra wodna po 
przegrzaniu r o z p r ę ż a się w turbinie ze skraplaczem 
z w y k ł y m . W y ż s z a s p r a w n o ś ć c ieplna tego przebie­
gu t ł u m a c z y się u n i k n i ę c i e m strat w skraplaczu 
r t ęc i . Zastosowanie tego przebiegu znajduje się 
w okresie p rób . Zachodz i obawa, ż e ' brak r t ęc i 
i jej wysoka cena będą s t a n o w i ć p r z e s z k o d ę do 
rozpowszechnienia tego przebiegu. 

5) P rzeb ieg o przegrzewaniu c i ąg ł em. P a r ę , 
w c h o d z ą c ą do turbiny, poddaje się r o z p r ę ż a n i u izo-
termicznemu. W t y m celu trzeba jej d o s t a r c z a ć c iepło 
podczas ca łego okresu takiego r o z p r ę ż a n i a . Doprowa 
dzanie c i ep ła p rze rywa się po os iągn ięc iu takiego ciś­
nienia, że para, rozpręża jąc się dalej adjabatycznie, 
wchodz i do skraplacza w ła śn i e w stanie nasycenia. 
P rzeb ieg ten pozwala najlepiej w y z y s k a ć maks imum 
temperatury, p r z y j ę t e j dla pary. 

6) R ó ż n e przebiegi . P rzeb ieg i w y ż e j w y m i e ­
nione m o ż n a k o m b i n o w a ć . M o ż n a , n a p r z y k ł a d , po­
b i e r a ć pa rę z turbiny o przebiegu z ponownem lub 
c i ąg łem przegrzewaniem, a t a k ż e z turbiny oprzebiegu 
z dwiema c ieczami . N a l e ż y jeszcze w y m i e n i ć prze­
bieg z p rzec iwprężnośc ią , w k t ó r y m para, w y c h o ­
dząca z turbiny, wyzyskuje się do ogrzewania bu­
d y n k ó w lub do c e l ó w p r z e m y s ł o w y c h . Przeb ieg ten 
zapewnia n a j w y ż s z e wyzyskan ie c iep ła , lecz zakres 
zastosowania tego przebiegu jest stosunkowo szczu­
pły . N a o g ó ł trudno p r z y p u s z c z a ć , aby w pob l i żu 
w i e l k i c h e lek t rowni m o ż n a by ło z u ż y ć do ogrzewa­
nia tak wie lk ie i lości c iep ła , jakie daje do rozpo­
r z ą d z e n i a ten przebieg. W samej e lekt rowni t rzeba 
o g r z e w a ć zazwyczaj ty lko w o d ę zasi lającą, a zasto­
sowanie pary, pobieranej z turbiny, jest najlepszym 
do tego ś r o d k i e m . 

II. C z y n n i k i n a j w a ż n i e j s z e , w y w i e ­
r a j ą c e w p ł y w n a s p r a w n o ś ć c i e p l n ą . 
W przebiegu z odprowadzaniem pary (bez ponownego 
przegrzewania) czynn ikami , k t ó r y c h w y b ó r decyduje 
0 w a r t o ś c i ekonomicznej s i łowni , są: a) c i śn ien ie 
pary, b) temperatura pary i c) temperatura, do k t ó ­
rej ogrzewa w o d ę para odprowadzana. 

a) Ciśnienie pary przed wojną w z r a s t a ł o wolno, 
nie p r z e k r a c z a j ą c 17 atm. Obecnie 25 a tm jest ciś­
nieniem dość rozpowszechnionem Is tn ie ją już in­
stalacje na 40 atm, a nawet ( t y t u ł e m p r ó b y w A m e ­
ryce) na 80 atm. G ł ó w n e m i zale tami wysok ich c iś­
n i eń są: 1) w y ż s z a s p r a w n o ś ć cieplna ( w y ż s z e c i śn ie ­
nie pozwala o g r z e w a ć w o d ę pa rą do wyższe j tem­
peratury); 2) w i ę k s z a z a w a r t o ś ć c i ep ła w 1 k g wody 
(maksimum przy 40 atm); 3) mniejsze wymia ry , a więc 
1 mniejsza waga p r z y r z ą d ó w i p r z y b o r ó w , z w ł a s z c z a 
rur, z a w o r ó w i t. d.; 4) pewne zalety poś redn ie , jak 
lepsze przenoszenie c i ep ła z metalu do wody w ko­
tle lub z metalu do pary w przegrzewaczu, mniej 
burz l iwe parowanie i t. d. A u t o r nie zgadza się z po­
g l ądem, dość rozpowszechnionym obecnie, że powy­
żej 40 atm k o r z y ś c i o t rzymywane już nie uspra­
wiedl iwia ją w y d a t k ó w na kosztowne u r z ą d z e n i a . 
Z punktu widzenia konstrukcyjnego nic nie stoi na 
przeszkodzie do z w i ę k s z a n i a c i śn ien ia . 

b) W y s o k a temperatura pary n a s t r ę c z a trud­
nośc i p o w a ż n i e j s z e . Kons t ruk to rzy k o t ł ó w , a zw ła sz ­

cza turbin d ługo z w l e k a l i z zastosowaniem pary 
0 temperaturze 300—350° C . T e m p e r a t u r ę 400° C do­
tychczas w i ę k s z o ś ć z n i ch u w a ż a za kres, k t ó r e g o nie 
n a l e ż y p r z e k r a c z a ć dla meta l i z w y k ł y c h ze w z g l ę d u 
na i c h w y t r z y m a ł o ś ć i t r w a ł o ś ć . W y s o k i e tempera­
tury dają k o r z y ś c i n a s t ę p u j ą c e : 1) zwiększa ją spraw­
ność c ieplną; 2) p rzed łuża ją s t refę przegrzania w tur­
binie, co się korzys tn ie odbija na t r w a ł o ś c i ł o p a t e k 
1 z w i ę k s z a s p r a w n o ś ć t e r m o d y n a m i c z n ą turbiny; 3) 
zmnie j sza ją z u ż y c i e pary na 1 k W h , p o n i e w a ż 1 k g 
pary zawiera nie t y l k o więce j c iep ła , ale i w i ę k s z y 
procent c iepła , da j ącego się p r z e t w a r z a ć na p r a c ę 
m e c h a n i c z n ą . A u t o r jest zdania, że p r zy zastosowa­
niu w s p ó ł c z e s n y c h m a t e r j a ł ó w wyborowego gatunku 
m o ż n a w turbinach dojść do 450° O A l e k o r z y ś c i 
d u ż e g o przegrzania pary są tak w i e l k i e , że c a ł k o ­
wic ie u s p r a w i e d l i w i a j ą stosowanie meta l i specjal­
nych , nawet drogich. O c z y w i ś c i e , jedynie przy w y ­
sokich c i śn i en i ach rury, zawory, częśc i turbin i inno, 
poddane dz ia ł an iu wysokiej temperatury, nie o t rzyma­
ją z b y t w i e l k i c h w y m i a r ó w , p o c i ą g a j ą c y c h nadmierne 
koszta. J u ż obecnie mamy metale, k t ó r e w y t r z y ­
mują temperatury, p r z e k r a c z a j ą c e poziom, stosowany 
dotychczas w praktyce , i n a l e ż y się s p o d z i e w a ć , że , 
o i le zajdzie potrzeba, będą wynalezione nowe ma­
te r ja ły , z a d a w a l a j ą c e z a r ó w n o pod w z g l ę d e m w y t r z y ­
ma łośc i , jak i pod w z g l ę d e m ceny. 

c) Pobieranie pary w celu ogrzewania wody 
zas i la jące j w y m a g a doda tkowych o r g a n ó w w urzą­
dzeniu, nie s p r a w i a j ą c y c h jednak ż a d n e g o k ł o p o t u . 
P o d w z g l ę d e m t e rmicznym k o r z y ś c i są tem w i ę k s z e , 
i m n iższe jest c i śn ien ie odprowadzanej pary, lecz 
op łac i się p o s u w a ć się do n a jw y ższe j m o ż l i w e j tem­
peratury, c h o ć b y w y p a d ł o z m n i e j s z y ć lub u s u n ą ć eko-
nomajzer. P r z y r z ą d y do nagrzewania wody ze skra­
placza pa rą są stosunkowo tanie i dzia ła ją doskonale 
wskutek c z y s t o ś c i s t y k a j ą c y c h się z n iemi ciał . 
W obl iczeniach swych autor z a k ł a d a , że tempe­
ratura nagrzania różn i się o 50 — 60° C od tempe­
ratury parowania. G ł ó w n e k o r z y ś c i pobierania pary: 
1) znaczne z w i ę k s z e n i e s p r a w n o ś c i cieplnej (o 1 9 % 
przy 20 atm, o 17,5% przy 100 a t m > 0 2 1 % P r z y 
200 a tm w p o r ó w n a n i u z przebiegiem R a n k i n a p rzy 
t y c h samych temperaturach i c i śn ien iach) ; 2) zmiej-
szenie i lości pary, p r z e p ł y w a j ą c e j przez ostatnie ko ł a 
turbiny, co jest oko l icznośc ią bardzo w a ż n ą przy 
projektowaniu turbin w s p ó ł c z e s n y c h ; 3) zmniejsze­
nie powierzchni skraplacza; 4) zmniejszenie i lości 
wody ch łodzące j , potrzebnej w skraplaczu. 

W p ł y w trzech wymien ionych c z y n n i k ó w w i ­
doczny jest z t ab l icy I. 

T a b l i c a I. 

C i śn ien ie 
a tm 

Tempera­
tura pary 

°C 

Temperat . 
wody pod­
grzanej °C 

S p r a w n o ś ć 
c ieplna 

K o r z y ś ć 
0/ 
lo 

40 450 180 0,449 11,5 
80 500 225 0,495 19,7 

140 550 275 0,535 25,8 
200 600 300 0,564 29,5 
W ostatniej rubryce wskazana jest k o r z y ś ć , 

k t ó r ą dadzą c i śn ien ia i temperatury, wymien ione 
w tab l icy , w p o r ó w n a n i u z w y n i k a m i w Gennevi l -
liers (25 atm, 375° C i podgrzanie do 90° C ) . W i -
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dz imy więc , że m o ż n a jeszcze os i ągnąć rezul taty 
o 30° / 0 lepsze, niż w najlepszych s i ł own iach współ­
czesnych. K o r z y ś ć ta u s p r a w i e d l i w i a ł a b y w zupe ł ­
nośc i ponoszenie w i ę k s z y c h k o s z t ó w z a k ł a d o w y c h . 
W r z e c z y w i s t o ś c i zaś koszta te raczej będą się 
z m n i e j s z a ć w m i a r ę wzrostu c i śn ień i temperatur. 

III. W p ł y w n a j w a ż n i e j s z y c h c z y n ­
n i k ó w n a w i e l k o ś ć p o w i e r z c h n i , p o ­
t r z e b n y c h d o w y m i a n y c i e p ł a , c z y l i 
p o w i e r z c h n i c z y n n y c h . A u t o r ob l icza i lość 
c i ep ła , p r z y p a d a j ą c ą na 1 k g pary, i rozk ład c i ep ła 
na różne powierzchnie czynne. Biorąc za punkt wyjśc ia 
w o d ę ze skraplacza, autor ok reś l a ilość c i ep ł a , k t ó r e 
kolejno powinny d o s t a r c z y ć : parowy podgrzewacz 
wody, kocio ł z ekonomajzerem, o i le ten istnieje 
(ekonomajzer n a l e ż y u w a ż a ć za część k o t ł a ) , i prze-
grzewacz. Ciepło , zawarte w parze przegrzanej, zu­
ż y w a się na wykonanie pracy mechanicznej, na 
podgrzewanie wody pa rą o d p r o w a d z o n ą , reszta zaś 
uchodzi przez skraplacz. W y n i k i ob l i czeń auto 
ra są zawarte w tab l icy II, k t ó r a podaje dla 
szeregu p r z y p a d k ó w i lość c iep ła , wymienianego 
przez cztery częśc i u r z ą d z e n i a na 1 k i l o w a t o g o d z i n ę , 
w y p r o d u k o w a n ą na wale turbiny. J e ż e l i z a ł o ż y ć , 
że kocio ł wymien ia 30000 kalor j i na m 2 i g o d z i n ę , 
przegrzewacz 20000 kał . , podgrzewacz parowy wody 
5 0 0 0 0 k a l . i skraplacz 4 0 0 Ó 0 k a l . (normy te są raczej 
skromne i w e d ł u g opinj i autora m o g ą b y ć znacz­
nie przekroczone), to o t rzymamy podane r ó w n i e ż 
w t ab l i cy w ie lkośc i powierzchni c z y n n y c h , n i e z b ę d ­
ne na 1000 k W mocy , r o z p o r z ą d z a l n e j na wale 
turbiny. 

c z y n n i k a k i r óżn i cy temperatur. A u t o r p rzy tacza 
n a s t ę p u j ą c ą t a b l i c ę i n t e n s y w n o ś c i (tabl. III). Cyf ry 
A są p r z y j ę t e w praktyce spó ł cze sne j , cyfry B są 
ł a t w e do os iągn ięc ia . 

T a b l i c a III. 
A 

Koc io ł 20000 — 30000 
P r z e g r z e w a c z . . . 10000 — 20 000 
Ekonomajzer . . . 2 000— 5 000 
Podgrzewacz powie-

. . . . 8 0 0 - 1000 

B 
40 000 

20 000—30 000 
6 000 

t rza 
Podgrzewacz 

w y wody 
Skraplacz . 

1 500 
paro-

40000 — 60 000 60 000 
20 000 — 40000 50 000 

Są to cyfry ś r edn ie . W kot le spotyka się wa­
hania od 100 000 (pod b e z p o ś r e d n i e m d z i a ł a n i e m 
ognia) do 3 000 4 000 (w k o ń c u powierzchni 
ogrzewalnej). 

Warunkami , k t ó r e sprzyja ją os i ągn ięc iu duże j 
i n t e n s y w n o ś c i , są: 1) c z y s t o ś ć powierzchni ; 2) d u ż a 
p r ę d k o ś ć c ieczy i g a z ó w , z w i ę k s z a j ą c a spó ł czyn -
n ik k i zmn ie j s za j ąca zanieczyszczenie powierzchni ; 
3) c ienkie strumienie c ieczy i g a z ó w (a w i ę c np. 
r u r k i o ma łe j ś r edn icy , g ę s t o ustawione), p o z w a l a j ą c e 
z w i ę k s z a ć p r ę d k o ś ć bez z w i ę k s z a n i a strat wskutek 
tarc ia i zmieśc i ć w i ę k s z ą p o w i e r z c h n i ę w danej prze­
strzeni; 4) ustawianie rur w s z a c h o w n i c ę ; 5) cy rku ­
lacja poprzeczna, j e że l i p r z y r z ą d do w y m i a n y c iep ła 
jest ru rkowy i z z e w n ą t r z rur p r z e p ł y w a gaz; 6) cyr­
kulacja p r z e c i w p r ą d o w a . D u ż e t r u d n o ś c i n a s t r ę c z a 
w y m i a n a c i ep ł a m i ę d z y gazem a metalem, z w ł a s z c z a 
j eże l i ś c i ank i są zanieczyszczone. Za leca się stoso-

T a b l i c a II. 

W i e l k o ś c i w y b r a n e 

Ilość ciepła (w kalorjach), 
którą muszą wymienić na 

1 kWh 
Niezbędna powierzchnia (w m2) na 1000 kW 

W i e l k o ś c i w y b r a n e 

, 'u 
o 

• 

N 

oj u 

s g 
a. s= 

i 
<V ^ 

%u s ^ ^ ™ O TO 
o. & o. 

CL. 

£ % 
co _^ 

kotła przegrze-
wacza 

podgrze­
wacza 

parowego 
skraplacza 

20 atm, 400° C, podgrz. do 90° C 

40 „ 450° „ „ „ 180° „ 
80 „ 500" „ „ . 225" „ 

140 . 550" „ „ „ 275" „ 
200 „ 600" „ „ • 300" „ 

2375 

1885 
1525 
1290 

986 

416 

520 
665 
730 
930 

367 

714 
861 

1096 
1195 

1930 

1540 
1335 
1159 
1051 

((100-120) 
| 80 

62,5 
51 
42,5 
33 

i ( 3 0 - 5 0 ) 

26 
32 
36 
47 

1 ( 4 - 6 ) 
\ 7,8 

14.4 
17.5 
21 
24 

r (80—100) 
\ 49 

39 
34 
28,7 
26,3 

C y f r y , podane w nawiasie, o d p o w i a d a j ą prak­
tyce w s p ó ł c z e s n e j , k t ó r a nie dochodzi nawet do norm, 
p r z y j ę t y c h przez autora w jego obl iczeniach . J e ż e l i 
natomiast p o d w y ż s z y ć i n t e n s y w n o ś ć w y m i a n y c iep ła , 
co w e d ł u g autora jest n a j z u p e ł n i e j ziszczalne, to 
rezul ta ty zastosowania w y s o k i c h c i śn ień i w y s o k i c h 
temperatur będą jeszcze jaskrawsze. K o t ł y i skra­
placze będą się k u r c z y ć w p rzysz łośc i , natomiast 
powierzchnia przegrzewaczy i podgrzewaczy paro­
w y c h b ę d z i e w z r a s t a ć . E w o l u c j a taka jest bardzo 
p o ż ą d a n a , a lbowiem 1 m" powierzchni ostatnio wy­
mien ionych a p a r a t ó w jest znacznie t a ń s z y niż 1 m 2 

powierzchni ko t ł a . W p rzysz łośc i zn ikn ie potrzeba 
budowania bardzo w i e l k i c h k o t ł ó w . N a 10 000 — 
15 000 k W wys ta rczy 500 m 2 . 

I V . I n t e n s y w n o ś ć w y m i a n y c i e p ł a , 
c z y l i i lość kalor j i , p r z e c h o d z ą c a przez 1 m 2 po 
w i e r z c h n i na godz inę , z a l e ż y od pewnego współ -

wanie rur ż e b e r k o w y c h , znacznie z w i ę k s z a j ą c y c h 
p o w i e r z c h n i ę czynną , s t yka j ącą się z gazem. 

W y s o k i e c i śn ien ia u ł a tw ia j ą w y m i a n ę c i ep ła 
m i ę d z y metalem a w o d ą lub pa rą W y s o k i e tempe­
ratury zwiększa j ą spó ł czynn ik k. Samo p o d w y ż s z e ­
nie ś redn ie j temperatury w y m i a n y c iep ła z w i ę k s z a 
i n t e n s y w n o ś ć tej w y m i a n y (z w y j ą t k i e m skraplacza). 

V . M o ż l i w e u d o s k o n a l e n i e p o s z c z e ­
g ó l n y c h c z ę ś c i s i ł o w n i . — P a 1 e n i s k o. T r z y 
g ł ó w n e rodzaje palenisk są obecnie w u ż y c i u : pale­
nisko ł a ń c u c h o w e , schodkowe, i do w ę g l a sproszko­
wanego. Dobre palenisko winno o d p o w i a d a ć n a s t ę ­
p u j ą c y m wymaganiom: p r z y d a t n o ś ć do na j różnorod-
niejszych g a t u n k ó w w ę g l a , a z w ł a s z c z a ł a t w o ś ć 
spalania bardzo z ł y c h g a t u n k ó w , e l a s t y c z n o ś ć 
w pracy, dobre spalanie (dużo C 0 2 , m a ł o C O ) , po­
piół wo lny od n i e d o p a ł k ó w . W a r u n k o m t y m najle­
piej bodaj c z y n i z a d o ś ć stosowanie pa l iwa sprosz_ 
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kowanego, k t ó r e w y m a g a jednak kosz townych 
u r z ą d z e ń i szeregu u c i ą ż l i w y c h operacji , jak susze­
nie i mielenie pa l iwa i t. d. N i e m a p e w n o ś c i , c z y 
pa l iwo sproszkowane znajdzie k i e d y ś zastosowanie 
powszechne. J e ż e l i paleniska ł a ń c u c h o w e i schod­
kowe uda się z a o p a t r z y ć w u r z ą d z e n i a , zapewnia­
jące bardzo m a ł y procent niespalonego w ę g l a 
w żużlu , to nie b ę d ą one u s t ę p o w a ł y w n iczem 
paleniskom na węg ie l sproszkowany. P r z y zacho­
waniu n a l e ż y t y c h w y m i a r ó w komory paleniskbwej 
oba wymienione rodzaje palenisk dają dużą zawar­
tość CO;j. N i e wyk luczone jest o t r zymywan ie 
w n ich żuż la w postaci bardzo cennego produktu 
ubocznego, mianowicie cementu; w t y m celu nale­
ż a ł o b y d o d a ć do w ę g l a drobne i lości iłu lub wapie­
nia . Jednoczesne stosowanie w tej samej s i łowni 
palenisk ł a ń c u c h o w y c h lub schodkowych i pale­
nisk na w ę g i e l sproszkowany m o ż e b y ć n iekiedy 
racjonalne: pierwsze z n ich s p a l a ł y b y odsortowane 
grubsze ga tunk i węg l a , drugie zaś p o z o s t a ł y po 
przesianiu mia ł . 

C z w a r t y m paleniskiem, dotychczas jeszcze ma­
ło rozpowszechnionym, jest palenisko na gaz, wy­
twarzany w u r z ą d z e n i a c h dys ty lacy jnych lub w gene­
ratorach gazowych . Gazy spalinowe są tu czyste, 
m o ż l i w e jest zmniejszenie komory paleniskowej , 
u ł a t w i o n e jest przegrzewanie pary w samej turbinie. 

Udoskonaleniem wielkie j wagi jest ochrona 
o g n i o t r w a ł y c h śc ian komory paleniskowej zapomocą 
rur k o t ł o w y c h lub przegrzewaczowych. J e d n o c z e ś ­
nie z w i ę k s z a się znacznie powierzchnia , wys tawio 
na na b e z p o ś r e d n i e d z i a ł a n i e ognia. 

K o c i o ł . Zmniejszanie powierzchni k o t ł a 
w m i a r ę wzrostu c i śn i en ia i temperatury jest oko­
l icznością p o m y ś l n ą ze s tanowiska eksploatacji , bez­
p i e c z e ń s t w a i k o s z t ó w . I n t e n s y w n o ś ć w y m i a n y cie­
p ł a w kot le jest d u ż a wskutek u ż y c i a częśc i rur 
k o t ł o w y c h do ochrony obmurowania paleniska. Ostat­
nie częśc i powierzchni ogrzewalnej k o t ł a dobrze jest 
w y k o n a ć z rur ż e b e r k o w y c h o m a ł e j ś r e d n i c y . 

G a z y spalinowe n a l e ż y p r z e p r o w a d z a ć przez 
koc io ł z bardzo dużą prędkośc ią , lecz bez nadmiernego 
z u ż y c i a enerji, a więc bez ż a d n y c h z a k r ę t ó w . Spra­
w a c z y s t o ś c i powierzchni w e w n ę t r z n e j k o t ł a jest 
r o z w i ą z a n a przez stosowanie szcze lnych skrapla­
c z y i dodawanie wody bardzo starannie oczyszczonej , 
albo poprostu dystylowanej . Bardzo ważną r z e c z ą 
jest u t r zymywanie z e w n ę t r z n e j powierzchni stale 
w stanie czys tym. D u ż a p r z e s t r z e ń komory pale­
niskowej i d u ż a p r ę d k o ś ć g a z ó w u ł a tw ia j ą to w znacz­
n y m stopniu. 

S z c z e g ó l n e j uwag i w y m a g a j ą w k o t ł a c h o in -
tensywnem parowaniu dwa punkty: samoczynne za­
si lanie k o t ł a z zachowaniem s t a ł e g o poziomu wody 
i oddzielanie wody od pary, by zapobiec zanieczy­
szczeniu przegrzewacza, k t ó r e g o rury m u s z ą m i e ć 
bardzo małą ś r edn icę . 

P r z e g r z e w a ć z. Jest to bardzo w a ż n y or­
gan p r z y s z ł e g o ko t ł a . S k ł a d a ć się będz ie z d w ó c h 
częśc i . P ierwsza b ę d z i e przegrzewaczem typu zwy 
k ł e g o , p o d n o s z ą c y m t e m p e r a t u r ę pary do 450°, a naj­
w y ż e j 500°C, w y k o n a n y m z rur ( ż e b e r k o w y c h ) ze 
stali m i ę k k i e j o bardzo małe j ś r edn i cy w e w n ę t r z n e j 
i umieszczonym w k o ń c u powierzchni ogrzewalnej. 
Druga część przegrzewacza pozwol i p o d n i e ś ć tempe­
r a t u r ę do 600° C, wykonana będz ie z rur ( również 
ż e b e r k o w y c h ) z metalu specjalnego i umieszczona 

b ę d z i e p o m i ę d z y rurami ogniowemi k o t ł a a częśc ią 
poprzedn ią . M o ż n a sobie r ó w n i e ż w y o b r a z i ć , że ta 
druga część przegrzewacza b ę d z i e umieszczona przy 
samej turbinie. 

(Dok. nast.) 

P r z e p i s y n a p w o i k i 

Komisja Przepisowa Polskiego Komitetu 
Elektrycznego podaje do wiadomości niniejszy 
projekt „Przepisów na przewodniki izolowane 
i kable" v. prośbą o nadsyłanie uwag pod adre­
sem Polsk. Kom. Elektr. w terminie 6-ciomic-
sigeznym. 

§ 1. N a p i ę c i e nominalne przewodnika lub ka­
bla nie powinno b y ć n iższe od nap ięc ia , p a n u j ą c e g o 
m i ę d z y dwoma dowolnemi przewodami i od n a p i ę ­
cia , p a n u j ą c e g o m i ę d z y dowolnym przewodem a zie­
mią. 

I. Ży ła miedziana. 
§ 2. Ż y ł a w przewodnikach i kab lach powin ­

na b y ć wykonana z miedz i przewodowej o prze­
w o d n o ś c i w z g l ę d e m miedz i wzorowej co najmniej 
96,0% (czy l i p rzy ^ 20 ° 0 p r z e w o d n o ś ć w ł a ś c i w a ma 

m 
w y n o s i ć co najmniej 0,966 X 58 = 56 ~ Q " ^ ^ 2 ~ > a ° P ° r -

1 Q mm21 
n o ś ć w ł a ś c i w a co n a j w y ż e j Q ggg O - O 1 ^ ^ ~ j . 

§ 3. D l a zmierzenia p r z e w o d n o ś c i w ł a ś c i w e j 
n a l e ż y w y p r o s t o w a ć k a w a ł e k drutu, z w a ż y ć , zmie­
r z y ć d ługość i ob l i c zyć p r z e k r ó j . C iężkość właśc i ­
wą znajduje się z a p o m o c ą specjalnego pomiaru lub 
przyjmuje się r ówną 8,89. 

§ 4. P r z e k r ó j c zynny ok re ś l a się zasadniczo 
z a p o m o c ą pomiaru opornośc i , p r zy jmu jąc p r z e w o d n o ś ć 
miedz i r ó w n ą 96,6% p r z e w o d n o ś c i wzorowej miedz i 
przewodowej . 

D l a ży ł wie lodru towych (linek) i dla przewo­
d ó w wie lodru towych przyjmuje się r z e c z y w i s t ą dłu­
gość go towych p r z e w o d n i k ó w (lub s z n u r ó w ) , bez 
dodawania na s k r ę t . 

§ 5. Normalne przekroje nominalne są n a s t ę ­
pu jące : 0,5 m m 2 ; 0,75, 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 
35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 
625; 800; 1 000 m m 2 . 

II. Przewodniki w odzieży w ł ó k n i s t e j . 

§ 6. P r z e w o d n i k i w odz ieży w ł ó k n i s t e j są nie-
uznawane za p rzewodn ik i izolowane. 

§ 7. P r z e w o d n i k m i n j o w a n y l u b h a -
k e t a l o w s k i (drut: DM, DH\ l inka : PM, PH)\ 
odzież s łuży , w y ł ą c z n i e jako ochrona ż y ł y od wpły ­
wów chemicznych . 

Ż y ł a miedziana, opleciona b a w e ł n ą lub ju t ą na­
syconą; masa min jowa (M), lub haketa lowska (H). 

§ 8. P r z e w o d n i k w o d z i e ż y p a p i e r o ­
w e j , m i n j o w a n y , l e k k i e j b u d o w y (drut : 
DPMK, l inka : PPMK). 

Ż y ł a miedziana, o w i n i ę t a p o d w ó j n i e t a ś m ą pa 
&$pierową, opleciona bawe łną , nasycona min ją. 
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§ 9. P r z e w o d n i k w o d z i e ż y p a p i e r o ­
w e j m i n j o w a n y (drut: DPM, l inka : PPM) lub 
ha te ta lowski (drut: DPH, l inka : PPH). 

Ż y ł a miedziana, o w i n i ę t a p o d w ó j n i e t a ś m ą pa 
p ie rową , o w i n i ę t a b a w e ł n ą n a s y c o n ą i opleciona ba­
we łną nasyconą ; masa minjowa (M) lub haketa-
l o w s k a {II). 

III. Przewodniki w izolacji gumowej. 
Ży ła miedziana. 

§ 10. Ż y ł a przewodowa ma się s k ł a d a ć z dru­
t ó w miedzianych, ocynowanych w ogniu. 

§ 11. Ż y ł y o przekroju do 16 m m 2 włączn ie 
mogą b y ć wykonane: 1) bądź w postaci d r u t ó w je­
dnol i tych , 2) bądź w postaci l inek, z w i t y c h co naj­
mniej z 7-iu d r u t ó w . 

Ż y ł y o przekroju 25 m m 3 i w y ż e j mają b y ć w y ­
konane z l inek wie lodru towych . L i c z b a d r u t ó w 
w l ince ma w y n o s i ć co najmniej: 
dla przekroju 25 m m 2 

35 
120 
240 
500 
800 

do 95 
185 
400 
625 

1000 

m m 2 w łączn i e 
7 

19 
37 
61 
91 

127 

Ż y ł y , zwi te z większe j l i c zby d r u t ó w , nazywa­
ją się g i ę t k i e m i . 

§ 12. Ż y ł y w przewodnikach i w sznurach do 
wsze lk i ch o d b i o r n i k ó w p r z e n o ś n y c h i w przewod­
n ikach w oponie gumowej mają b y ć s k r ę c o n e z c ien­
k i c h d r u c i k ó w o ś r e d n i c y nie w i ę k s z e j , n iż podaje 
tabl ica n a s t ę p u j ą c a : 

Najmniejsza ś r edn ica 
drucika: 

0,75 m m 2 w ł ą c z n i e 0,2 mm 
2,5 „ „ 0/25 „ 
6 „ „ 0,3 „ 

35 „ „ 0,4 „ 

0,5 
1 
4 

10 

P r z e k r ó j ży ły : 

m m 2 do 

§ 13. W y j ą t k o w o przewodnik i ś w i e c z n i k o w e 
o przekroju 0,5 m m 2 i 0,75 m m 2 i sznury zwiesza-
kowe o przekroju 0,75 m m 2 m o g ą b y ć zwi te z dru­
c i k ó w o ś r e d n i c y 0,25 m m . 

§ 14. P r z e k r ó j ż y ł y doziemnej m a b y ć dosto­
sowany do przekroju przewodowego, jak podaje na­
s t ę p u j ą c a tabl ica . Ż y ł a ma b y ć s k r ę c o n a z c ienkich 
d r u c i k ó w o ś r e d n i c y nie w i ę k s z e j , niż podaje t ab l i ca 

Ż y ł a p rzewodowa 
p r z e k r ó j : p r z e k r ó j 

najmniejszy: 

1 m m 2 

2,5 „ 
4 „ 
6 , 

10 „ 

1 m m 2 do 
4 „ . 

10 „ „ 16 
25 m m 2 

35 . 

2,5 m m 2 włączn ie 
6 „ 

Ż y ł a doziemna 
największa 

średnica 
drucika: 

0,25 mm. 
0,25 „ 
0,3 „ 
0,3 „ 
0.4 . 

§ 16. W zasadzie najmniejsza g r u b o ś ć p o w ł o k i 
gumowej ma o d p o w i a d a ć wymaganiom tabl icy I. 

Tab l i ca I. Grubość powłoki gumowej. 

Powłoka gumowa. 

§ 15. P o w ł o k a z gumy wulkanizowanej ma 
z a w i e r a ć co najmniej 3 3 % kauczuku . Ż y w i c y nie 
powinno b y ć więce j ponad 6% w a g i kauczuku . 
T w o r z y w a organiczne są dopuszczalne ty lko w po­
staci s t a ł e j parafiny. Parafiny tej nie powinno b y ć 
w i ę c e j ponad 5 % wagi w s z y s t k i c h przymieszek. 
C i ę ż k o ś ć w ł a ś c i w a p o w ł o k i gumowej ma w y n o s i ć 
co najmniej 1,5. 

Napięcie no­
minalne w V do 750 2 000 3 000 6000 10 000 15 000 25 000 Napięcie no­
minalne w V 25 000 

Przekrój żyły 
w mm'' Najmniejsza grubość w 

0,75; 1; 1,5 
2,5; 4 

6 
10 
16 
25 
35 

50; 70 
95; 120 

150 
185 
240 
300 
400 

500; 625 
800: 1 000 

0,8 
1 
1 
1,2 
1,2 
1,4 
1,4 
1 6 
1,8 
2 
2,2 
2.4 
2,6 
2,8 
3,2 
3.5 

1,5 
1,5 
1.5 
1,7 
1.7 
2 
2 
2.3 
2.6 
2.8 
3 
3,2 
3.4 

1.7 
1.8 
1,8 
2 
2 
2,2 
2 2 
2,4 
2,6 
2,8 
3 
3,2 
3,4 

3 
3 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,4 
3,4 
3,6 
3,6 
3,8 
3,8 

4,7 
4,5 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 

7 
6,1 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

8,5 
8 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 

§ 17. W y j ą t k o w o p rzewodn ik i ś w i e c z n i k o w e 
0 przekroju 0,5 m m 2 i 0,75 m m 2 i sznury zwiesza-
kowe o przekroju 0,75 m m 2 o t r z y m u j ą p o w ł o k ę gu­
m o w ą o g r u b o ś c i 0,6 mm. 

Próba na przebicie. 

§ 18 W zasadzie wszelkie p rzewodnik i jedno 
1 w i e l o ż y ł o w e , t u d z i e ż sznury p r ó b u j e się na prze­
bicie w w o d z i e o temperaturze do 25° O 

Przewodn ik po 24-ro godzinnem l eżen iu w wo­
dzie powinien w y t r z y m a ć n a p i ę c i e probiercze w cią­
gu V 2 godziny. 

N a p i ę c i e probiercze 
p rądu s t a ł ego : p r ądu zmiennego 

N a p i ę c i e nominalne: 50 
do 750 

2 000 
3 000 
6 000 

10 000 
15 000 
25 000 

V 2 800 V 

3 B l 

okr. na sek. 
2 000 V 
4000 „ 
6 000 „ 

10 000 „ 
15 000 „ 
23 000 „ 
35 000 „ 

P r ó b u j ą c p r ą d e m s t a ł y m , n a l e ż y s t o s o w a ć źródło 
p rądu o mocy co najmniej 2 k W . 

§ 19. W y j ą t k o w o brobuje się na przebic ie 
w s t a n i e s u c h y m , w c iągu godziny przewo­
dn ik i n a s t ę p u j ą c e : 

Rodzaj p rzewodn ika : 
Napięcie probiercze 

prądu zmiennego 
50 okr. na sek. 

przewodnik gumowy z w i e s z a r k o w ą 
l inką s t a l o w ą lub że lazną do 750 V 2 0 0 0 V 

przewodnik p ł a s z c z o w y ( „ K u h l o " i tp. , 2000 „ 
przewodnik pancerny 4 000 „ 
przewodnik ś w i e c z n i k o w y . . . . 1000 „ 
sznur zwieszakowy 1000 ,, 

§ 20. P l a n p r ó b y na p rzeb ic i e : 
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Czas trwania 
, . ' pfóby 

P rzewodnik 1-żył. a) ży ła 1 w z g l ę d e m 0 3 0 m i n . 
fa) ży ła 1 wzgł . ży ły 2 15 
Ib) n 1+2 „ 0 15 . i 
a) ży ły 1 + 2 „ ż y ł y 3 + 0 10 » 1 b) „ 1 + 3 „ „ 2 + 0 10 n 
0) „ 2 + 3 „ „ 1+0 10 „ 1 a) ży ły 1 + 3 „ „ 2 + 4 10 ' 1 b) „ 1+2 . . „ 3 + 4 10 • to) „ l + 2 + 3 + 4 w z g . O 10 

O w p o w y ż s z y m planie oznacza: 
1) p rzy p r ó b i e p r z e w o d n i k ó w z d o d a t k o w ą ży łą 

lub os łoną m e t a l o w ą — o w ą ży łę lub os łonę , a więc : 
żyłę doziemną, m e t a l o w ą linkę wieszarkową, płaszcz 
lub pancerz. 

2) p rzy p r ó b i e wodnej — wodę. 
§ 21. J e d n o ż y ł o w e p rzewodn ik i ś w i e c z n i k o w e 

p róbu je się na d w ó c h odcinkach 5-cio metrowych, 
s k r ę c o n y c h ze sobą na k s z t a ł t sznura. 

Przewodniki z a k ł a d a n e na sta łe . 

§ 2 2 . P r z e w o d n i k o g u m o w a n y do 7 5 0 V 
(drut — DG; l i n k a — PG; l i n k a g i ę t k a — P G G ; l i n k a 
bardzo g i ę t k a PGE). 

Ż y ł a miedziana ocynowana o przekroju od 
1 do 1 000 m m 3 , po vv leczona g u m ą w u l k a n i z o w a n ą , 
o w i n i ę t a bawe łną , o w i n i ę t a b a w e ł n i a n ą t a ś m ą nagu-
m o w a n ą i opleciona nasyconym m a t e r j a ł e m w ł ó k ­
n i s t y m . 

W przewodnikach w i e l o ż y ł o w y c h oplecenie mo­
że byd w s p ó l n e . 

§ 23. P r z e w o d n i k o g u m o w a n y w i e ­
l o w a r s t w o w y do wysok i ch n a p i ę ć : 2 000, 3 000, 
6 000, 10 000, 15 000 i 25000 V (drut: DGW; l i n k a 
- PGW). 

Ż y ł a miedziana ocynowana o przekroju 1 do 
300 m m 2 , powleczona g u m ą w u l k a n i z o w a n ą wielo­
w a r s t w o w ą o w i n i ę t a b a w e ł n i a n ą t a ś m ą n a g u m o w a n ą 
i opleciona nasyconym m a t e r j a ł e m w ł ó k n i s t y m . 

W przewodnikach w i e l o ż y ł o w y c h oplecenie 
m o ż e b y ć w s p ó l n e . 

§ 24. P r z e w o d n i k p ł a s z c z o w y do za­
k ł a d a n i a na t y n k u w u r z ą d z e n i a c h niskiego n a p i ę c i a 
(PGP). 

Żyła miedziana ocynowana, powleczona g u m ą 
w u l k a n i z o w a n ą , o w i n i ę t a b a w e ł n i a n ą t a ś m ą nagu­
m o w a n ą i pokry ta w a r s t w ą w ł ó k n i s t ą o g r u b o ś c i co 
najmniej 0,4 mm. 

J e d n ą lub k i l k a t ak ich ży ł i zo lowanych otacza 
obc i s ły p ł a szcz meta lowy na z a k ł a d k ę . P ł a s z c z m o ż e 
b y ć w y k o n a n y z m a t e r j a ł u twardego zabezpieczo­
nego od rdzy o g r u b o ś c i co najmniej 0,25 mm. 

N a p i ę c i e probiercze — 2 000 V . 

§ 25. P r z e w o d n i k p a n c e r n y do 1 000 V 
(PGU). 

Ż y ł a miedziana ocynowana, powleczona w u l ­
k a n i z o w a n ą g u m ą w i e l o w a r s t w o w ą na 2000 V , o w i ­
n i ę t a b a w e ł n i a n ą t a ś m ą n a g u m o w a n ą i pokry ta 
w a r s t w ą włókn i s t ą , w y t r z y m a ł ą mechanicznie. 

J e d n ą lub k i l k a t ak i ch ży ł i zo lowanych otacza 
pancerz z d r u t ó w meta lowych, zabezpieczonych od 
rdzy , w postaci obwoju lub oplotu. 

N a p i ę c i e probiercze — 4 000 V . 

Przewodniki do świeczników. 

§ 2 6 . P r z e w o d n i k ś w i e c z n i k o w y do 
z a k ł a d a n i a w e w n ą t r z ś w i e c z n i k ó w lub na świeczn i ­
kach w u r z ą d z e n i a c h niskiego n a p i ę c i a (drut jedno­
ż y ł o w y — DS] l i n k a j e d n o ż y ł . — PS] w i e l o ż y ł o w y 
p łask i — PSP; w ie loż . o k r ą g ł y — PSO; w ie loży ł . 
s k r ę c o n y — PSS). 

Ż y ł a miedziana (p. § 13) ocynowana o przekroju 
0,5 lub 0,75, m m 2 powleczona w a r s t w ą gumy w u l ­
kanizowanej (§ 17) i opleciona m a t e r j a ł e m w ł ó k n i s ­
t y m , k t ó r y m o ż e b y ć w odpowiedni sposób nasycony. 

W przewodnikach d w u ż y ł o w y c h oplot m o ż e 
b y ć w s p ó l n y . 

N a p i ę c i e probiercze — 1 000 V . 

§ 2 7 . S z n u r z w i e s z a k o w y do niskiego 
n a p i ę c i a ( j ednoży ł . — SZ\ s k r ę c o n y — SZS; o k r ą g ł y 
- SZO). 

Ż y ł a miedziana (p. § 13) ocynowana o prze­
kroju 0,75 m m 2 , o p r z ę d z o n a b a w e ł n ą i powleczona 
w a r s t w ą gumy wulkanizowanej (p. § 17). 

Jedna lub dwie takie ż y ł y izolowane^ wraz ze 
szpagatem w i e s z a r k o w y m oplata się w s p ó l n i e . Z a ­
miast szpagatu m o ż e b y ć l i n k a meta lowa o p r z ę d z o ­
na lub opleciona. Sznur m o ż e nie m i e ć w s p ó l n e g o 
oplecenia, ale w ó w c z a s p rzewodn ik i pojedyncze mu­
szą b y ć oplecione zosobna. 

Sznur zwieszakowy musi b y ć tak g i ę t k i , aby 
przewodnik pojedynczy n a w i j a ł się na k r ą ż e k o ś red­
n icy 25 mm, a sznur p o d w ó j n y — na k r ą ż e k o ś red­
n i c y 35 mm. 

N a p i ę c i e probiercze — 1 000 V . 

Przewodniki do przenośnych odbiorników prądu. 

§ 2 8 . S z n u r p o k o j o w y na m a ł e obc i ąże ­
nie mechaniczne, do u r z ą d z e ń niskiego n a p i ę c i a 
w suchych pomieszczeniach mieszka lnych ( s k r ę c o n y 
— 5 ; o k r ą g ł y — SO). 
Ż y ł a miedziana (p. § 12) ocynowana o przekroju od 
0,75 m m 2 do 6 m m 2 , o p r z ę d z o n a , powleczona war­
s twą gumy wulkanizowanej (§ 16) i opleciona p r z ę ­
dzą, n i ćmi lub jedwabiem. Ży ła o przekroju 4 m m 2 

i 6 m m 2 m o ż e b y ć n i e o p r z ę d z o n a . 
D w i e lub t r zy takie ż y ł y izolowane s k r ę c a się 

ze sobą. W sznurach o k r ą g ł y c h oplot dla wszyst­
k i c h ży ł jest w s p ó l n y . Sznury o przekroju 0,75 m m 2 

są dopuszczalne t y l k o w wykonan iu o k ą g l e m . 

§ 2 9 . S z n u r p r z e n o ś n y na m a ł e obc iąże ­
nie mechaniczne, do u r z ą d z e ń niskiego n a p i ę c i a 
w suchych pomieszczeniach, do o d b i o r n i k ó w n iewie l ­
k i c h {SR O). 

Ż y ł a miedziana (p. § 12) ocynowana o prze­
kroju od 1 do 6 m m 2 , o p r z ę d z o n a , powleczona war­
s t w ą gumy wulkanizowanej . Ż y ł a o przekroju 4 m m 2 

i 6 m m 2 m o ż e b y ć n i e o p r z ę d z o n a . 
Dwie lub t rzy ży ły izolowane owi ja się wspól ­

nie wraz z w ł ó k n e m w y o k r ą g l a j ą c e m b a w e ł n i a n ą 
t a ś m ą n a g u m o w a n ą i oplata n a s y c o n ą p r zędzą ba­
w e ł n i a n ą . 

§ 3 0 . S z n u r w a r s z t a t o w y l e k k i na 
m a ł e obc i ążen ie mechaniczne, do u r z ą d z e ń niskiego 
n a p i ę c i a w suchych warsztatach, do odb io rn ików 
n i ewie lk i ch (SWK). 
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Ż y ł a miedziana (p. § 12) ocynowana o prze­
kroju od 1 do 6 m m 2 , o p r z ę d z o n a , powleczona war­
s t w ą g u m y wulkanizowanej i o w i n i ę t a b a w e ł n i a n ą 
t a ś m ą n a g u m o w a n ą . Ż y ł a o przekroju 4 m m 2 

i 6 m m 2 m o ż e być* n i e o p r z ę d z o n a . 
D w i e lub t r zy takie ży ły izolowane owi ja się 

w s p ó l n i e wraz z w ł ó k n e m w y o k r ą g l a j ą c e m b a w e ł ­
n ianą t a ś m ą n a g u m o w a n ą i oplata n a s m o ł o w a n y m 
szpagatem konopnym. 

§ 31. S z n u r w a r s z t a t o w y n o r m a l n y 
na ś r edn ie obc i ążen ie mechaniczne, do u r z ą d z e ń nis­
k iego n a p i ę c i a w warsztatach (SW). 

Ż y ł a miedziana (p. § 12) ocynowana o przekroju 
od 1 do 35 m m 2 , o p r z ę d z o n a , powleczona w a r s t w ą 
gumy wulkanizowanej i o w i n i ę t a b a w e ł n i a n ą t a ś m ą 
n a g u m o w a n ą . Ż y ł a o przekroju 4 m m 2 i wyże j m o ż e 
b y ć n i e o p r z ę d z o n a . 

D w i e lub t r zy takie ż y ł y owija się wspó ln ie 
wraz z w ł ó k n e m w y o k r ą g l a j ą c e m b a w e ł n i a n ą t a ś m ą 
n a g u m o w a n ą , otacza się gestem oplotem z b a w e ł n y 
nasyconej i jeszcze raz oplata się nasyconem szpa­
gatem k o n o p n y m . 

Sznur m o ż e m i e ć pozatem ży ł ę d o z i e m n ą 
w g . § 14. 

§ 32. P r z e w o d n i k w o p o n i e g u m o ­
w e j l e k k i do o d b i o r n i k ó w niskiego n a p i ę c i a 
1) o przekroju 0,75 — 1 m m 2 dla o d b i o r n i k ó w pokojo­
w y c h ( n a c z y ń do gotowania, że l azek do prasowania 
i t. d.) o mocy do 1000 V i 2) o przekroju 1,5 — 
2,5 m m 2 dla o d b i o r n i k ó w kuchennych i t. p . o mocy 
do 2 000 W . 

Ż y ł a miedziana (§ 12) ocynowana o przekroju 
od 0,75 m m 2 do 2,5 m m 2 , o p r z ę d z o n a , powleczona 
w a r s t w ą gumy wulkanizowanej (§ 16) o w i n i ę t a ba­
w e ł n i a n ą t a ś m ą n a g u m o w a n ą . 

D w i e lub k i l k a t ak ich ży ł i zo lowanych otacza 
się g u m ą w u l k a n i z o w a n ą tak, aby wszelk ie szczel iny 
b y ł y w y p e ł n i o n e i aby w s p ó l n a opona gumowa 
w miejscu na j s łabszera m i a ł a g r u b o ś ć 

dla przekroju 0,75 m m 2 

1 
1,5 „ 
2,5 „ 

n 
» 

0,8 m m 
1 n 
1,2 „ 
1,5 • 

Szcze l iny m o g ą b y ć w y p e ł n i o n e r ó w n i e ż nit­
k a m i konopnemi lub b a w e ł n i a n e m i , o toczonemi gumą . 
Mieszanina gumy do w y p e ł n i e n i a szczel in i do wspó l ­
nej opony gumowej ma b y ć w y t r z y m a ł a mechanicz­
nie i z a w i e r a ć co najmniej 25° / 0 kauczuku . Miesza ­
ninie tej nadaje się b a r w ę brunatno - c ze rwoną , aby 
w y r ó ż n i ć o p o n ę od p o w ł o k i izo lacy jne j . 

§ 33. P r z e w o d n i k w o p o n i e g u m o ­
w e j n o r m a l n y do 750 V , do o d b i o r n i k ó w prze­
n o ś n y c h i p r z e w o ź n y c h ( s i l n i k ó w w ro ln ic twie , wier­
tarek i t. d.). 

U s t r ó j : ż y ł a miedziana (§ 12) ocynowane o prze­
kroju od 1,5 do 16 m m 2 , o p r z ę d z o n a , powleczona 
w a r s t w ą gumy wulkanizowanej i o w i n i ę t a b a w e ł ­
n i a n ą t a ś m ą n a g u m o w a n ą . Ż y ł a o przekroju 4 m m 2 

i w y ż e j m o ż e b y ć n i e o p r z ę d z o n a . 
D w i e lub k i l k a t ak ich ży ł i z o l o w a n y c h otacza 

się w s p ó l n i e oponą g u m o w ą tak, aby wsze lk ie 
szczel iny b y ł y w y p e ł n i o n e . N a oponę nawija się ba­
w e ł n i a n ą t a ś m ą n a g u m o w ą i powleka jeszcze j e d n ą 
oponą g u m o w ą . 

Najmniejsza g r u b o ś ć wars twy gumowej w oponach: 

P r z e k r ó j G r u b o ś ć wars twy gu-' w oponie 
żyły : mowej w e w n ę t r z n e j : z e w n ę t r z n e j : 

1,5 m m 2 1 1;6 
2,5 mm 2 —6 m m 1 1,2 2 

10 m m 2 1,4 2,2 
16 m m 2 1,5 2,5 

Szcze l iny m o g ą b y ć w y p e ł n i o n e r ó w n i e ż nit­
k a m i konopnemi lub b a w e ł n i a n e m i , o toczonemi gumą . 
Mieszanina gumy do w y p e ł n i e n i a szczel in i do 
wspó lne j opony gumowej ma b y ć w y t r z y m a ł a me­
chanicznie i z a w i e r a ć co najmniej 25 °/ 0 kauczuku . 
Mieszaninie tej nadaje się b a r w ę brunatno - czer­
woną, aby w y r ó ż n i ć o p o n ę od p o w ł o k i izolacyjnej . 
P rzewodn ik m o ż e m i e ć pozatem ży łę d o z i e m n ą 
w g . § 14. 

§ 34. S z n u r p r z e m y s ł o w y l e k k i na 
ma łe o b c i ą ż e n i e mechaniczne do u r z ą d z e ń w prze­
m y ś l e , g ó r n i c t w i e i ro ln ic twie do 1 000 V (SPK)-

Ż y ł a miedziana (§ 12) ocynowana, o przekroju 
1 do 16 m m 2 o p r z ę d z o n a , p o w l e c z o n ą wulkanizo­
w a n ą g u m ą w i e l o w a r s t w o w ą na 2 C00 V i o w i n i ę t a 
b a w e ł n i a n ą t a ś m ą n a g u m o w a n ą . 

Ż y ł a o przekroju 4 m m 2 i w y ż e j m o ż e b y ć 
n i e o p r z ę d z o n a . 

D w i e lub k i l k a t ak ich ży ł i z o l o w a n y c h wraz 
z w ł ó k n e m w y o k r ą g l a j ą c e m owi ja się w s p ó l n i e ba­
we łn ianą t a ś m ą n a g u m o w a n ą , oplata ocynowanemi 
druc ikami miedzianemi dla u tworzenia ży ły doziemnej 
(§ 14), otacza się gestem oplotem z b a w e ł n y nasy­
conej i jeszcze raz oplata się nasyconym szpagatem 
konopnym. 

N a p i ę c i e p r o b i e r c z e — 4 0 0 0 V . 
§ 3 5 . S z n u r p r z e m y s ł o w y n o r m a l n y 

do u r z ą d z e ń w p r z e m y ś l e , g ó r n i c t w i e i ro ln ic twie 
do T000 (SP). 

U s t r ó j pojedynczy ży ły izolowanej t ak i sam, 
jak w sznurach p r z e m y s ł o w y c h l e k k i c h (SPK). 

D w i e lub k i l k a t ak i ch ży ł w s p ó l n i e powleka 
s ię g u m ą w u l k a n i z o w a n ą tak, aby wsze lk ie szcze l iny 
b y ł y w y p e ł n i o n e i ż e b y w s p ó l n a p o w ł o k a gumowa 
w miejscu n a j s ł a b s z e m by ło co najmniej tej samej 
g r u b o ś c i , co p o w ł o k a ży ł po jedynczych . Guma, u ż y t a 
na p o w ł o k ę wspólną , podlega przepisom o g ó l n y m 
§ 15. N a wspó lną p o w ł o k ę g u m o w ą nawija się ba­
w e ł n i a n ą t a ś m ę n a g u m o w a n ą , oplata ocynowanemi 
druc ikami miedz ianemi dla u tworzenia ż y ł y doziem­
nej (§ 14), otacza g ę s t y m oplotem z b a w e ł n y na­
syconej i jeszcze raz oplata się nasyconym szpaga­
tem konopnym. 

N a p i ę c i e probiercze — 4 000 V . 
§ 36. O z n a c z e n i a . K a ż d y przewodnik po­

win ien b y ć zaopatrzony w n i t k ę z ie loną na znak, 
że odpowiada n in ie j szym przepisom i w d r u g ą n i t k ę 
b a r w n ą dla oznaczenia fabryk i , z k t ó r e j pochodzi . 
N i t k i n a l e ż y u m i e s z c z a ć pod oploceniem w e w n ę t r z -
nem w z g l . pod wspó lną oponą g u m o w ą . 

P r z y d z i a ł barw fabrycznych n a l e ż y do kompe­
tencji Polskiego K o m i t e t u Elekt ro technicznego. 

IV. Kable obołowiane. 

§ 37. Us t ró j ży ły przewodowej w kablach jed­
n o ż y ł o w y c h podaje (al)l. II, a w i e l o ż y ł o w y c h — 
tabl . III. 
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T a b l i c a II. U s t r ó j j e d n o ż y ł o w y c h k a b l i obo łowio -
n y c h na p r ą d s t a ł y do 500 i 750 V . 
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1 1 1,5 1,75 1,1 1,5 oo 1,5 
1,5 1 — 1,5 1,75 1,1 1,5 — 1,5 
2,5 1 — 1,5 1,75 1,1 1,5 — 'ST 1,5 

4 1 — 1,5 1,75 1,2 1,5 — , 'c 
S 1,5 

6 1 — 1,5 1,75 1,2 1,5 2X0 ,5 'e? 1,5 
10 1 — 1,5 1,75 1,2 1,5 2X0 ,5 O L 5 
16 1 3 1,5 2 1,2 1,5 2 X 0 , 5 u 1,5 
25 7 6 1,5 2 1,2 1,5 2X0,7 — 2,0 
35 7 6 1,5 2 1,3 1,5 2X0,7 — 2,0 
50 7 6 1,5 2 1,3 1,5 2X0,7 — 2,0 
70 19 18 1,5 2 1,4 1,5 2X0,7 — 2,0 
95 19 18 1,5 2 1,4 1,5 2X0,7 — 2,0 

120 19 18 1,5 2 1,5 2,0 2X0,7 — 2,0 
150 19 18 1,8 2,25 1,6 2,0 2X0 ,9 — 2,0 
185 37 36 1,8 2,25 1,7 2,0 2X0 ,9 — 2,0 
240 37 36 1,8 2,5 1,8 2,0 2X0,9 —: 2,0 
300 37 36 2,3 2,5 1,9 2,5 2X0,1 — 2,0 
400 37 36 2,3 2,5 2,0 2,5 2X0,1 — 2,0 
500 37 36 2,3 2,75 2,1 2,5 2X0,1 — 2,0 
625 37 36 2.3 2,75 2,3 2,5 2X0,1 — 2,0 
800 37 36 2,3 3,0 2,4 2,5 2X0,1 — 2,0 

1000 61 60 2,3 3,0 2,6 2,5 2X0,1 — 2,0 

T a b l i c a III. U s t r ó j ż y ł y miedzianej i g r u b o ś ć war­
s twy papierowej w o k o ł o k a ż d e j ż y ł y w kab lach 

w i e l o ż y ł o w y c h . 

Żyła 
miedziana. 

c a-o 
•=> N 3 
do 

1 
1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 
400 

19 
19 
19 
19 
37 
37 
37 
61 
61 

Grubość warstwy papierowej wokoło każdej 
żyły w mm. 
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1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

,8 
,8 
,8 
,8 
,8 
8 

2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 

2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,8 
2,8 
2,8 
2,8 

2,8 
2,8 
2,8 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
3,8 
3,8 
4,0 

-4.0 
4,0 
4,0 
4,0 

3,5 
3,5 
3,5 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
4,3 
4,3 
4,5 
4,5 
4,5 
4,5 

4,0 
4,0 
4,0 
4,5 
4,5 
4,5 
4,5 
5,0 
5,0 
5,5 
5,5 
5,5 
5,5 

4,5 
4,5 
4 5 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,5 
5,5 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 

§ 38. D r u t y probiercze są dopuszczalne t y l k o 
w kablach na n a p i ę c i e robocze do 750 V . Najmnie j ­
szy p r z e k r ó j dopuszczalny — 1 m m 2 . 

§ 39. W kablach, i z o l o w a n y c h gumą, p o w ł o k a 
gumowa ma o d p o w i a d a ć w s z y s t k i m wymaganiom, 
podanym w § 15. 

§ 40. W kablach, i zo lowanych gumą, g r u b o ś ć 
p o w ł o k i gumowej m a o d p o w i a d a ć wymagan iom ta­
b l i c y I (§ 16), jednak ma w y n o s i ć co najmniej 1,5 mm^ 

§ 41. Papier , u ż y w a n y do i zo lowania kab l i , 
powin ien b y ć d o k ł a d n i e przesycony. G r u b o ś ć war­
s twy papierowej w kablu j e d n o ż y ł o w y m powinna 
o d p o w i a d a ć wymagan iom tab l i cy II. W kab lu wie­
l o ż y ł o w y m g r u b o ś ć wars twy papierowej, o t a c z a j ą c e j 
k a ż d ą ży łę zosobna, powinna b y ć dostosowana do 
w y m a g a ń t ab l i cy III. Izolacja, o t a c z a j ą c a wszys tk ie 
ż y ł y razem, powinna b y ć tak dobrana, aby g r u b o ś ć 
wars tw i zo lacy jnych m i ę d z y k a ż d ą żyłą a p o w ł o k ą 
o łowianą r ó w n a ł a się g r u b o ś c i wars tw m i ę d z y dwie ­
ma ży ł ami . 

§ 42. G r u b o ś ć p ł a s z c z a o ł o w i a n e g o , wars twy 
w ł ó k n i s t e j , pancerza i z e w n ę t r z n e j wars twy w ł ó k n i ­
stej d la kab la j e d n o ż y ł o w e g o podaje t ab l ica II, a d la 
kab la w i e l o ż y ł o w e g o — tab l ica I V . 

T a b l i c a I V . U s t r ó j k a b l i w i e l o ż y ł o w y c h . 

Rdzeń kablo 
wy (żyły wraz 

z izolacją). 

Płaszcz 
ołowiany. 

Materjał 

włóknisty. 

Pancerz; 
grubość 
wstęgi. 

Materjał 
włóknisty. 

średnica 
w mm. g r u b o ś ć w mm. 

do 10 1,2 1,5 2X0 ,5 1,5 
12 1,3 1,5 2X0 ,8 2 
14 1,4 1,5 . 2X0 ,8 2 
16 1,4 1,5 2 X 0 , 8 2 
18 1,5 1,5 2X0 ,8 2 
20 1,6 2,0 2 X 1 , 0 2 
23 1,7 2,0 2X1,0 2 
26 1,8 2,5 2X1 ,0 2 
29 1,9 2,5 2X1 ,0 2 
32 2,0 2,5 2 X 1 , 0 2 
35 2,1 2,5 2 X 1 , 0 2 
38 2,2 2,5 2X1 ,0 2 
41 2,3 2.5 2X1 ,0 2 
44 2,4 2,5 2X1 ,0 2 
47 2,6 2,5 2 X 1 , 0 2 
54 2,7 2,5 2X1 ,0 2 
62 2,9 2,5 2X1 ,0 2 
70 3,1 2,5 2X1 ,0 2 

§ 43. K a b l e , izo lowane c z y to gumą , c z y pa­
pierem p r ó b u j e się w fabryce w c iągu pół godz iny 
na przebiebie p r ą d e m zmiennym o 50 okresach na 
s e k u n d ę . K a b l e j e d n o ż y ł o w e na 500 V p r ó b u j e się 
n a p i ę c i e m 1000 V , a kable na 750 — 1200 V . N a ­
p i ę c i e probiercze dla k a b l i w i e l o ż y ł o w y c h w y n o s i 
p o d w ó j n e n a p i ę c i e robocze plus 1000, a w i ę c dla 
500 V — 2 000 V , dla 7 5 0 - 2 500 V i t. d. 

§ 44. P l a n p r ó b y t a k i sam, jak dla przewod­
n i k ó w w i zo lac j i gumowej — p. § 20, p rzyezem 0 
b ę d z i e o z n a c z a ł o p ł a szcz o ł o w i a n y . 

§ 45. K a b l e izolowane gumą, n i eza l eżn i e od 
p r ó b y kab la w y k o ń c z o n e g o (§ 43) p o d l e g a j ą podczas 
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fabrykacj i p r ó b i e n a s t ę p u j ą c e j . K a ż d ą ży łę i zo lowaną 
p r ó b u j e się z osobna na przebicie w wodzie tak, 
jak p rzewodn ik i oguraowane (§ 18). 

§ 46. S t o p i e ń b e z p i e c z e ń s t w a kabla sprawdza 
się na odc inku o d ługośc i mniej w ięce j 5 m e t r ó w . 
N a p i ę c i e p r z y k ł a d a się m i ę d z y ży ły i p ł a szcz w g . 
u k ł a d u , podanego w § 44. N a p i ę c i e szybko podnosi 
s ię w g ó r ę , aż do 5 - cio krotnej w a r t o ś c i n a p i ę c i a 
roboczego. K a b e l powin ien znieść to n a p i ę c i e 
w c i ą g u 5-ciu minut . 

§ 47. W y t r z y m a ł o ń ć m e c h a n i c z n ą kab la spraw­
dza się na odc inku o d ługośc i mniej w i ę c e j 5 me­
t r ó w . O b n a ż y w s z y kabel z pancerza ż e l a z n e g o , na­
wi ja się go na walec, n a s t ę p n i e odwija s ię , prostuje, 
nawi ja w k ie runku p r z e c i w n y m i z n ó w odwi ja się 
i prostuje. P o t rzykro tnemu p o w t ó r z e n i u tej p r ó b y 
(6-cio krotne nawijanie) odcinek kabla powin ien w y ­
t r z y m a ć n o r m a l n ą p róbę na przebicie wg. § 43. 
Ś r e d n i c a walca ma w y n o s i ć 1 5 - t o k r o t n ą ś r edn icę 
kab la z m i e r z o n ą na p ł a s z c z u o ł o w i a n y m . P r ó b a ma 
się o d b y w a ć p rzy temperaturze nie n iższe j od 10° C 

§ 48. U ł o ż o n e l in je kablowe p róbu j e się w c iągu 
godziny na przebicie p r ą d e m z m i e n n y m o 50 okre­
sach na s e k u n d ę lub p r ą d e m s t a ł y m . N a p i ę c i e pro­
biercze p r ą d u zmiennego ma w y n o s i ć p ó ł t o r a k r o t n ą 
w a r t o ś ć n a p i ę c i a roboczego, a n a p i ę c i e p rądu sta­
ł e g o — t r z y k r o t n ą w a r t o ś ć n a p i ę c i a roboczego. P l a n 
p r ó b y tak i , jak w § 44 z tą t y l k o zmianą , że czas 
t rwania b ę d z i e p o d w ó j n y . 

§ 49. K a ż d y kabel , odpowia ł a j ący ninie jszym 
przepisom, powin ien b y ć zaopatrzony w w y r a ź n y 
znak fabryczny. 

P r z y d z i a ł z n a k ó w fabrycznych n a l e ż y do kom­
petencji Po l sk iego K o m i t e t u Elekt ro technicznego. 

Zabezpieczanie urządzeń elektrycznych 
od nadmiernych prądów zwarcia. 

inż. Jan Gize. 

W miarę wzrostu spółczesnych elektrowni „zabezpie­
czanie" automatami stawało się Coraz mniej bezpieczne. 
Przy niezwykłych wartościach mocy zwarcia, jakie mają 
miejsce w urządzeniach spółczesnych, zachodzi obawa, 
że wyłączniki olejowe przestaną działać, same częstokroć 
ulegając zniszczeniu. 

Już przy średniej wielkości elektrowni np. 5 000 kW, 
przy trzech prądnicach o wewnętrznym spadku napięcia 
15°/ 0 moc zwarcia może osiągnąć 100 000 kVA. Tymczasem 
granicą mocy zwarcia dla najpotężniejszych spółczesnych 
wyłączników olejowych jest liczba znacznie mniejsza. 

Naogół w małych urządzeniach opór przewodów zasi­
lających, opór wewnętrzny samych maszyn i t. p. ograni­
czają wartość prądu zwarcia do tego stopnia, że odpowiedni 
wyłącznik automatyczny działa pewnie. 

W wielkich jednak urządzeniach z potężnemi prądnicami 
turbinowemi, a częstokroć wielu stacjami, pracującemi na 
sieci sprzężone, kiedy już i umiejscowienie błędu zwarcia 
staje się kwestją pierwszorzędnej wagi, — doszliśmy do ta­
kich mocy, że należało pomyśleć o ograniczeniu wartości 
prądów zwarcia. W sposób zadawalniający ograniczenie ta­
kie osiągamy za pomocą d ł a w i k a p r ą d o w e g o (current 
limiting reactor) liczba znacznie mniejsza. 

Jest to cewka dławikowa, stale włączona w obwód 
i powodująca nieznaczne straty napięcia i energji w wa­
runkach normalnych. W wypadku jednak krótkiego zwar­
cia jej opór indukcyjny wystarcza do ograniczenia prądu 
zwarcia do wysokości, przy której dobrze działają wyłącz­
niki samoczynnie. Tu zmniejsza się w znacznym stopniu 
niebezpieczeństwo, grożące prądnicy, głównie wobec sił 
elektrodynamicznych, jakie występują przy krótkich zwar­
ciach w uzwojeniu maszyny, a zwłaszca w połączeniach 
zewnętrznych statora. 

W i e l k o ś c i , c h a r a k t e r y z u j ą c e d ł a w i k p r ą ­
dowy. Jeżeli przyjmiemy że reaktancja dławika wynosi 
— X1), to odpowiadający mu spadek napięcia przy prą­
dzie pełnego obciążenia I, będzie: 

— pomijając znikomy opór omowy dławika. Przy napięciu 

przewodowom Vv, a więc fazowym ^ p , stosunek Vi do 
V 3 

napięcia fazowego w procentach będzie: 

P d o / o = I O O / x p r ( l ) 

W praktyce posługujemy się właśnie wielkością Pd, dla cha­
rakterystyki warunków w poszczególnych wypadkach. 

Stosunek 
100: Pd (2) 

wyraża stosunek prądu zwarcia do prądu pełnego obciąże­
nia, jeżeli przyjmiemy, że w obwodzie mamy tylko opór 
indukcyjny dławika. 

R o d z a j e d ł a w i k ó w . Podstawowym wymaganiem, 
stawianym dławikowi prądowemu, jest wymaganie aby spa­
dek indukcyjny napięcia w dławiku wzrastał linjowo wraz 
z prądem. Obecność więc żelaza w obwodzie magnetycz­
nym dławika nie jest pożądana ze względu na obawę na­
sycenia magnetycznego. Stąd ogromna większość typów 
rynkowych dławików jest budowana bez żelaza. Przez to 
wymiary ich są znaczne, a więc — i cena. Zastosowanie 
dławików wymaga powiększenia budynku rozdzielni. W ty­
powej stacji amerykańskiej mocy 160 000 kW 2) przestrzeń, 
zajęta przez dławiki, wynosi około 20 °/ 0 objętości rozdzielni 
(cała rozdzielnia pod dachem, z wyjątkiem zabezpieczenia 
od przepięć oraz części transformatorów). 

Początkowe budowano dławiki w sposób dość kosz­
towny, zaopatrując je w płaszcze z cegieł porcelanowych. 
Później zaczęto budować dławiki „otwarte", które wyma­
gają przegród, wykonywanych zazwyczaj z betonu. 

Z takich dławików najbardziej rozpowszechniony 
obecnie w Ameryce jest dławik, składający się z gołego 
drutu miedzianego, ułożonego w zwoje spiralne, umoco­
wane w cementowych słupkach. Zwoje nawinięte są 
na bocznych powierzniach stożków' ściętych, zwróconych 
ku sobie raz wierzchołkami, to znowu podstawami. Wsku­
tek tego przewody o dużej różnicy potencjałów (Rys. 1) 
są od siebie dostatecznie oddalone. Rys. 1 a przedstawia 
układ trzech dławików trójfazowych, rys. Ib — dławik 
w przewietrzanej komorze. 

U m i e s z c z e n i e d ł a w i k ó w . 
A) D ł a w i k i p r ą d n i c o w e umieszczane są pomię­

dzy prądnicą a szynami zbiorczemi. Naogół, jeżeli maszyna 
posiada dostateczną reaktancję wewnętrzną, dławiki prą­
dowe są tu zbyteczne. Ostatecznie więc sprawa dławików 

') X=2nfL. 
2) Przykład ten jest zaczerpnięty ze stacji projektowane 

w Yenice, Ollinois Pa. 
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prądnicowych należy raczej do konstruktora maszyn. Trak­
tując samą maszynę jako dławik (w wypadkn krótkiego 
zwarcia), znajdziemy, że Pa (patrz wzór 1) dla prądnicy 
50 okresowej wynosi tu 15 do 20°/ 0 . Dodanie np. 7% re-
aktancji zewnętrznej (t. j . w dławiku) wystarczy zupełnie. 

Działanie tego typu dławików jest wię,eej wszechstron­
ne. Zabezpieczają one różne części urządzenia od zwarć na 
sieci, które najczęściej się zdarzają. Pozatem chronią od 
znacznego spadku napięcia na szynach zbiorczych, a więc 
umiejscawiają wpływ uszkodzenia. 

s i l " * 

HĘr— 

Rys. 1-a. 

Należy zaznaczyć, że dławiki prądnicowe zabezpie­
czają tylko samą prądnicę oraz jej wyłączniki olejowe. Nie 
przyczyniają się natomiast one do potrzymania na szynach 

Rys. 1-b. 

zbiorczych napięcia, a więc do ewentualnego utrzymania 
w biegu aparatów synchronicznych, jak również do umiejsco­
wienia wpływu zwarcia. Działanie ich więc jest bardzo 
ograniczone. 

B) D ł a w i k i p r z e w o d ó w e—umieszczone w prze­
wodach zasilających. 

Wymiary dławików przewodowych zależą od wielko­
ści elektrowni. Dla wielkich stacji, gdy stosunek mocy prze­
syłanej przez jeden przewód do mocy maszyny jest duży. 
wystarcza dać dławiki o P& = 3% (wzór 1), dla warunków 
gorszych — wzwyż do ok 10%, — oczywiście przy peł­
nym prądzie przewodu zasilającego. Wartości te ustala się, 
rzecz jasna, przez obliczenie. 

Zrozumiałe jest, że dławiki przyczyniają się 
obniżania spółczynnika mocy układu. Istotnie, na rys 

/ — p r ą d pełnego obciążenia, 
— napięcie za dławikiem, 

Vt — napięcie przed dławikiem, 
tp, i cpj — kąty fazowe, 
Vd — indukcyjny spadek napięcia na dławiku. 
Z rysunku tego widzimy, że : 

do 
2: 

cos tp2 cos cp, 

Podstawiając wartość K2 z trójkąta OAB, i zastę­
pując i / d przez równoważną wartość 

Pi 
100 

znajdziemy : 

cos w - = 
(3) 

Ze wzoru tego widać, że spółczynnik mocy maleje wraz 
ze wzrostem indukcyjności dławika oraz kąta fazowego. 

C) Trzecim typem dławika prądowego jest d ł a w i k 
szynowy. Stosowanie tego typu dławika wiąże się z pow-
szechnem obecnie dążeniem do dzielenia elektrowni na sekcje. 
Każda sekcja posiada swoją jednostkę wytwarzającą energję 
oraz układ przewodów zasilających, tworząc wystarczający 
dla siebie zespół. 

Dławiki szynowe wiążą poszczególne sekcje i ograni­
czają dopływ prądu w wypadku krótkiego zwarcia w jed­
nej z sekcji. Obecność dławików szynowych związana jest 
z przesunięciem faz pomiędzy napięciami poszczególnych 
sekcji, a również i pomiędzy ich prądami. Dławik więc 
szynowy musi mieć dostateczną indukcyjność, aby ograni-
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czyć skutki zwarcia, jednocześnie jednak nie powinien za­
kłócać normalnego biegu równoległej pracy prądnic. War­
tość Pi = 50° / 0 przy prądzie pełnego obciążenia jednej 
sekcji jest wystarczająca, a przy biegu normalnym, gdy 

S v± A 

Rys. 2. 

prądy pomiędzy sekcjami są małe, nie jest wcale wysoka-
W wyniku ogólnym—użycie dławików sprowadza się 

do dław'ków przewodowych i szynowych, z dławików prąd-
nicowych rezygnując (rys. 3). 

Rys. 3. 

D a l s z y r o z w ó j d ł a w i k ó w p r ą d o w y c h . 
D ł a w i k z obwodem magnetycznym n a ­

s y c o n y m . Wbrew początkowym zasadom unikania że­
laza w obwodzie magnetycznym dławika obecnie zaczęto 
budować dławiki z żelazem. Rdzeń żelazny dławika jest 
magnetycznie nssycony przez wzbudzenie prądem stałym, 
tak że wzbudzenie prądem zmiennym nakłada się na wzbu­
dzenie stałe, działając w części płaskiej krzywej magneso­
wania. Przenikliwość magnetyczna, a więc i proporcjonalna 
do niej indukcyjno^ć są niskie. Straty w żelazie też są 
małe. W wypadku przeciążenia przekaźnik otwiera obwód 
wzbudzenia prądem stałym. Wówczas wahania zmiennego 
strumienia magnetycznego przenoszą się do obszaru stro­
mego krzywej magnesowania, Indukcyjność wzrasta znacz­
nie, a znią — spadek indukcyjny napięcia na dławiku. 

Rdzeń żelazny sprawia znaczne zmniejszenie wymia­
rów i ceny dławika. 

D ł a w i k do w y s o k i ch n a p i ę ć . Jeżeli zachodzi 
potrzeba ustawienia dławików po stronie wysokiego napię­
cia (33 kV i wyżej), stosuje się dławiki, zanurzone 
w oleju. Wygląda on wtedy zewnętrznie jak transformator. 

Jakkolwiek fabryki amerykańskie pracowały nad roz­
wojem dławików już przed laty kilkunastu i już w 1915 
np. G. E . miało gotowy swój typ, to jednak szersze za-
stowanie dławików rozpoczęło się zaledwie przed kilku laty. 

Tłomaczy się to tem, że budowa wielkich elektrowni posuwa 
się w Ameryce w ostatnich latach bardzo szybko, a takie 
właśnie wielkie elektrownie szczególnie są zmuszone do sto­
sowania zabezpieczenia dławikowego. 

Chicago, w lutym. 1925 r. 

Dzi ś już k a ż d e dziecko wie o tera, że p o ł ą c z o -
nemi s i ł ami nawet s łab i m o g ą d o k o n a ć rzeczy trud­
n y c h i w i e l k i c h . N i e godzi się, aby c z ł o w i e k do­
ros ły p o w t a r z a ł za dz ieck iem t ę p r a w d ę , i nie stwier­
dza ł czynem, że ją r z e c z y w i ś c i e rozumie . 

E lek t ro techn ik , k t ó r y nie n a l e ż y do S towarzy­
szenia E l e k t r o t e c h n i k ó w P o l s k i c h , n a r a ż a się na za­
rzut, ż e r o z m y ś l n i e z a m y k a o c z y na p r a w d ę po­
w y ż s z ą . 

O p r a w i e n i u i w i a d o m o ś c i randów. 
Uprawnienia na drobne zak łady elektryczne. 

W dzienniku Ustaw (Nr. 75 poz. 529) zostało ogłoszone 
nowe rozporządzenie Ministra Robót Publicznych w spra­
wie udzielania uprawnień rządowych na wytwarzanie, prze­
twarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej przez drobne 
zakłady elektryczne. 

Pod drobnym zakładem elektrycznym" rozporządze­
nie pojmuje zakład, mający zbywać energję elektryczną 
w poszczególnych osiedlach miejskich lub wiejskich o za­
ludnieniu, nie przewyższającem 8 000 dusz. Postępowanie 
przy udzieleniu uprawnienia w tym przypadku jest uproszczo­
ne. Podanie do Ministra Robót Publicznych należy wnosić 
nie bezpośrednio do Ministerstwa Robót Publicznych, lecz 
do właściwego Urzędu Wojewódzkiego. Wojewoda ogłasza 
o wpłynięciu podania, zawiadamia odnośne starostwa i zarządy 
gmin i wyznacza termin dwutygodniowy do zgłaszania ewen­
tualnych zarzutów, zastrzeżeń i żądań. Po rozpatrzeniu wszyst­
kich zgłoszonych opinji wojewoda przekazuje akta Minis­
terstwu Robót Publicznych, dołączając swe wnioski: 1) co 
do kwestji udzielenia uprawnienia, w szczególności ze 
względu na celowość zakładu elektrycznego, na propono­
wane warunki, na zdolność finansową petenta i opinję 
o nim, a gdy o uprawnienie ubiega się gmina — na moż­
ność sfinansowania przez nią zamierzonego przedsięwzięcia; 
2) co do rozstrzygnięcia wszystkich nastręczających się 
zarzutów, zastrzeżeń i żądań. Ministerstwo Robót Publicz­
nych ustala ostateczną treść aktu uprawnienia i nadaje je 
petentowi. 

Z urzędu patentowego. 

1541. L o d e v i j k H a m b u r g e r , D i r k L e l y 
j u n . i N a a m l o o z e V e n n o o t s c h a p P h i l i p ' s 
M e t a a l - G l o e i l a m p e n f a b r i c k (Niderlandy). Ża­
rówka o włóknie metalowem 6.VII.20. 

1595. M a r i u s L a t o u r (Francja). Antena ra-
djotelegrafiozna 8.VII 20. 

1732. A d o l f o P o u c h a r n ( ^ / o c / | y ) . Sposób 
zapobiegania stracie cynku w ogniwach elektrycznych 
20.X.20. 
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1733. A d o l f o Po u char u (Włochy). Sposób 
zmniejszenia działania elektrotechnicznego na brzegi płyt 
ujemnych w akumulatorach elektrycznych 30.X.20. 

1612. M a r t i n H o c h s t a d t e r (Niderlandy). 
Samoczynny przyrząd sygnalizujący i wyłącz, kontr, 
odcinków sieci elektrycznych dwuprzewodowych 19.111.21. 

1668. H u g o Sachs (Niemcy). Przełącznik przy­
ciskowy 6.X.20. 

1684. S iemens - S c h u c k e r t - W e r k e G. m. 
b. H . (Niemcy). Korek bezpiecznikowy z gwintem 29.X.20. 

1685. S i e m e n s - S c h u c k e r t - W e r k e G. m. 
b. H. (Niemcy). System niedających się zamieniać bez­
pieczników korkowych z gwintem, posiadających ciała do­
pasowane w kołach bezpiecznikowych i występy na wstaw­
kach topliwych 19.111.21. 

1686. Polska Żarówka Osram, Sp. Akc. (Polska). 
Lampa łukowa z zamkniętym łukiem świetlnym 20.XII.20. 

1578. N a a m l o z e V e n n o o t s c h a p P h i l i p s 
G l o e i l a m p e n f a b r i k e n (Niderlandy). Przeciągadło 
do wyrobu drutu 27.VI-22. 

1611. M a ł o p o l s k a F a b r y k a Ż a r ó w e k „Ża-
reg", Sp. z ogr. o d p o w i e d z i a ł n. (Polska). Spo­
sób odnawiania elektrycznych lam żarowych z drucikiem 
metalowym 29.X.22. 

1579. A l l g e m e i n e E 1 e k t r i z i t a t s Ges. 
(Niemcy). Oprawka z gwintem do żarówki 30.VIII.20. 

1669. R i i t g e r s w e r k e A — G . (Niemcy). Spo­
sób otrzymywania stałych łuków świetlnych przy wielkiem 
obciążeniu elektrod 19.VIII.20. 

1670. R i i t g e r s w e r k e A — G . (Niemcy). Jed­
nolita elektroda do światła łukowego o domieszkach świe­
cących 19.VIII.20. 

1671. (Dodatkowy do 1670). 
1672. F i r m a C. C o n r a d t y (Niemcy). Elektro­

da dla łuku świetlnego o prądzie znacznego natężenia 
23.XII.20. 

1818. J e r z y G a b r y ś (Polska). Telefonograf 
7.IV.22. 

1857. M a r c o n i ' s W i r e l e s s T e l e g r a p h Co, 
L t d . (Anglja). Urządzenie odbiorcze radjotelegraficzne 
8.VII.20. 

1858. M a r c o n i ' s W i r e l e s s T e l e g r a p h C o , 
L t d . (Anglja). Udoskonalenia w reflektorach, stosowa­
nych w radjotelegrafji i radjotelefonji 8.VI 1.20. 

1859. A. G. Brown, B o v e r i & C - c i e (Szwaj-
carjd). Uzwojenie prętowe wirników w silnikach induk­
cyjnych z połączeniem wstecznem podczas rozruchu 10. VII.20. 

1789. P o l s k a Ż a r ó w k a Osram. S p. A k c . 
(Polska). Lampa łukowa z zamkniętym łukiem świetl­
nym 18X11.20. 

1790. T h e r m o s A — G. (Niemcy). Grzejnik 
elektryczny w formie wstęgi 24.XII.20. 

Ze statystyki t ramwa jów Łódzk ich . Z publikacji 
miejskiej p. t. „Miesięcznik Statystyczny m. Łodzi" czer­
piemy następujące dane o ruchu tramwajowym w Łodzi 
w pierwszym kwartale roku bieżącego. 

Sprzedano biletów: 
w styczniu 3 410 624 
w lutym 3 279 601 
w marcu 3 752 639 

ogółem 10 442 846 

Wpływy kolei elektrycznej łódzkiej ze sprzedaży bi­
letów wynosiły: 

w styczniu . 573 251 złotych 
w lutym 547 749 „ 
w marcu 624 182 „ 

ogółem . . . . 1 745 182 złotych 

Z przytoczonych cyfr wynika, że tramwaje łódzkie 
przewożą dziennie średnio 116 tysięcy pasażerów, dzienne 
zaś wpływy ze sprzedaży biletów wynoszą około 20 tysię­
cy złotych. 

Nie o drzeczy będzie porównać powyższe dane z da-
nemi przedwojennemi. W „Roczniku Statystycznym m. 
Łodzi za r. 1923" podane są następujące liczby pasażerów 
z pierwszego kwartału 1913 roku: 

styczeń 1913 rok 2 333 574 
luty „ , 2 168 529 
marzec _ 2 521 449 

Ogółem 7 023 552 

Jak widać, tramwaje miejskie mają obecnie pasaże­
rów znacznie więcej niż w 1913 roku. Wzrost wynosi 
około 50%. 

Wpływy ze sprzedaży biletów w 1-ym kwartale 
1913 roku, przerachowane na złote, dają kwotę 898 576 
złotych. Odpowiednie zestawienie wyk;.zuje, że w stosun­
ku do 1913 roku wpływy ze sprzedaży biletów wzrosły 
prawie o 100 %• 

Liczba pasażerów na łódzkich kolejach dojazdowych 
w pierwszym kwartale r. b. w porównaniu z pierwszym 
kwartałem 1924 r. przedstawia się jak następuje: 

Linja: 1924 r. 1925 r. 
I kwartał I kwartał 

Łódź - 412 500 
Ł ó d ź - Aleksandrów 98 114 187 069 
Łódź— 170 896 304 192 
Łódź— -Ruda PabJanicka . 47 126 85 305 
Łódź— -Rzgów-Kruszew 16914 30 114 
Zgierz- 38 240 60011 
Łóoź— •Konstantynów . 83 078 163 100 

Jak z powyższego zestawienia wynika, liczba pasa­
żerów na wszystkich linjach wzrosła prawie wdwójnasób. 

Zespolenie gospodarcze Łodzi z okolicznemi miastami 
zacieśnia się coraz to więcej. (Kurjer Łódzki.) 

Górnośląskie Koleje Eiektryczne. Teren Górnego 
Śląska oddawna jest pokryty siecią miejscowych kolei 
z trakcją elektryczną. Po podziale Górnego Śląska znaczna 
część tych kolei były dwa niemieckie Towarzystwa: „Ober-
schlesische Kleinbanen". Na sąsiednich terenach polskich 
brak dotychczas środków miejscowej komunikacji i dopiero 
w końcu 1923 roku utworzono Spółkę p. n. „Tramwaje 
elektryczne w Zagłębiu Dąbrowskiem", która od początku 
swego powstania czyniła kroki w celu utworzenia wspólnej 
organizacji z siecią górno - śląskich kolejek. Usiłowania to 
zostały uwieńczone powodzeniem. Jako pierwszy stopień 
do zupełnego połączenia się dwuch przedsiębiorstw komu­
nikacyjnych jest utworzenie wspólnego Towarzystwa eks­
ploatacyjnego p. n. „Śląsko-Dąbrowskie kolejowe Towarzy­
stwo eksploatacyjne", w którem biorą jednakowy udział 
dawni właściciele kolejek górnośląskich i Sp. Akc. „Siła 

http://20.XII.20
http://19.VIII.20
http://19.VIII.20
http://23.XII.20
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i Światło", jako główny akcjonarjusz Sp. Akc. „Tramwaje 
elektr. w „Zagłębiu Dąbrowskiem". 

Drugi M ięezynarodowy Kongres Naukowej Orga­
nizacji Pracy. W dniach 14, 15 i 16 października odbę­
dzie się drugi Międzynarodowy Kongres Naukowej Orga­
nizacji Pracy w Brukseli pod protektoratem króla belgij­
skiego. 

Program kongresu: 

1) O g ó l n e z a g a d n i e n i a o r g a n i z a c j i . Pod­
stawowe zasady. Prawidła organizacyjne. Prawidła kontro­
lujące. Pole działania dla organizacji. Dążenia, trudności, 
oraz możliwości. Popularyzowanie, wykłady. 

2) O r g a n i z a c j a z a o p a t r y w a n i a . Procesy or­
ganizacyjne w warsztatach. Wewnętrzna dyspozycja fabryk. 
Bieg materjałów Plan wykonania produkcji (plening). Sy­
stemy płac w raportach organizacyjnych. Chronometraż. 
Badanie ruchów. Organizacja pracy. Technika najmu. 

3) O r g a n i z a c j a a p r o w i z a c j i . Obsługa wzo­
rów. Inwentarz. Kontrola materjałami surowemi. 

4) O k r e ś l e n i e k o s z t ó w w ł a s n y c h . Stosowa­
nie rachunkowości w organizacji. Łączenie elementów kosz­
tów własnych. Metody określania wydatków pośrednich. 
Płace. 

5) O r g a n i z a c j a s p r z e d a ż y . Metody i rozpla­
nowanie sprzedaży działalność rynkowa. Publikacje. Racjo­
nalne określenie cen. Organizacja wielkich składów. Obsługa 
ekspedycji. 

6) O r g a n i z a c j e b iur . Dyspozycja według kla­
syfikacji. Materjał organizacyjny. Zależność obsługi wyko­
nawczej. Hierarchja. Subordynacja obsługi. Biuro badawcze. 

7) S tosowanie o r g a n i z a c j i w a d m i n i ­
s t r a c j i s p o ł e c z n e j . Warunki poszczególne. Trud­
ności. Sprawy specjalne. 

Organizacją delegacji polskiej na kongres zajmuje 
się Instytut Organizacji Pracy przy Muzeum Przemysłu 
i Rolnictwa w Warszawie, Krakowskie Przedmieście 66. 
tel. 38-13. 

Zn iżka taryfy prądowej . Elektrownia Okręgowa 
w Ligocie Pszczyńskiej na Górnym Śląsku zmieniła z dn. 
1 stycznia r. b. taryfę za pobierany prąd elektryczny 
w ten sposób, że przy większym odbiorze prądu i przy 
większym wykorzystaniu urządzenia elektrycznego zastoso­
wała normy pośrednie : 

Taryfa dotychczasowa 

od pierwszych 500 godzin 
użytkowania za 1 kWh . . . . 60 gr. 
od wszystkich dalszych „ . . . . 10 gr. 
W taryfie ryczałtowej 
dochodzi zniżka 8 ° / 0 

Taryfa nowa 
od pierwszych 100 godzin 
użytkowania za 1 kWh . . . . 60 gr. 
od dalszych 300 godz. „ . . . . 40 gr. 
od następnych godzin „ . . . . 10 gr. 

W celu zachęcenia odbiorców do używania prądu 
elektrownia wydała drukowany okólnik o korzyściach stoso­
wania prądu elektrycznego. 

Silniki Diesela systemu prof. Ebermana. Elek-
Elektrownia miejska w Siedlcach zamówiła dwa silniki 
Diesela systemu prof. Ebermana ze Lwowa o łącznej mocy 
375 KM. Wykonania silników podjęła się fabryka „Pa­
rowóz" w Warszawie. Silniki mogą być dostarczone i uru­
chomione jeszcze w roku bieżącym. 

f iowe w y d a w n i c t w a . 

Sprawozdanie XLIII za rok 1924 z dz ia ła lności 
Kasy Mianowskiego, Instytutu popieania nauki. War­
szawa, Pałac Stapzica 35. 

Tramwaje miejskie w Warszawie. Sprawo­
zdanie za rok 1924. Str. 15 i 2 tablice wykresów statys­
tycznych. 

Przepisy, obowiązujące w miernictwie. Czaso­
pismo wydawane przez Główny Urząd Mi-r. 

4,123 (Nr. 195) Rozporządzenie Ministza Przemysłu 
i Handlu z dn. 25 kwietnia o częściowej zmianie rozpo­
rządzenia z dn. 25 kwietnia 1924 r. o opłatach za czyn­
ności urzędów miar. 

3.954 (Nr 194) Przepisy o sprawdzaniu liczników 
energji elektrycznej w celu ich legalizacji. Obowiązki 
instytucji uprawnionych do legalizacji. 

3.955 (Nr. 194) Przepisy o sprawdzaniu liczników 
energji elektrycznej i transformatorów mierniczych w celu 
ich legalizacji Instrukcja o wykonywaniu sprawdzania. 

3,958 (Nr. 194) Przepisy o przyborach, potrzebnych 
do legalizowania liczników energji elektrycznej. 

2,952 (Nr. 193) Przepisy o warunkach dopuszczania 
typów liczników energji elektrycznej i transformatorów 
mierniczych. 

2.952 (Nr. 193) Przepisy o warunkach dopuszczania 
typów liczników energji elektrycznej i transformatorów 
mierniczych. 

2.953 (Nr. 193). Przepisy o warunkach legalizowa­
nia liczników energji elekrycznej i transformatorów mier­
niczych. 

2.954 (Nr. 193) Wyjaśnienia do przepisów o warun­
kach legalizowania liczników energji elektrycznej i trans-
formatorków mierniczych. 

2.955 (Nr. 193) Rozporządzenie Głównego Urzędu 
Miar w przedmiocie przepisów przechodnich do Przepisów 
0 warunkach dopus/.czenia typów liczników energji elek-
trycanej i transformatorków mierniczych (POM. poz. 2,952) 
1 Przepisów o warunkach logalizowania liczników energji 
elektrycznej i transformatorków mierniczy (POM, poz. 2,953). 

Przemys ł i handel. 
Elektrotechnika na targach w Lipsku. Niebywały 

rozrost niemieckiego przemysłu elektroteehnicznego znalazł 
swój wyraz na wiosennych targach w Lipsku. Uderza 
przedewszystkiem obfitość eksponatów zgromadzonych 
w specjalnym nowo wybudowanym gmachu, t. zw. Pałacu 
Elektrotechniki. Oto są nowe pomysły konstruktorów 
niemieckich, które zainteresują niewątpliwie przemysł 
rodzimy. 

M a s z y n y e l e k t r y c z n e i t r a n s f o r m a t o r y . 
Całkowicie skompensowany (cos cp = 1) silnik trójfazowy 
oddawna już zajmuje umysły konstruktorów. Największą 
z tego rodzaju maszyn jest silnik o mocy 520 KM 500 V 
750 obr/min., wystawiony przez Saskie Zakłady (Sachsen-
werke). Uzwojenie komutatorowe oparte na zasadzie dziś 
już prawie zapomnianego uzwojenia otwartego. Silnik jest 
rewersyjny. Działanie kompensacyjne występuje w pobliżu 
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normalnej liczby obrotów. Hamowanie bardzo energiczne 
i odbywa się bez pobierania prądu z sieci. Pozatem przed­
stawione są również najróżnorodniejsze typy silników asyn­
chronicznych o wzbudzeniu za pomocą prądu stałego lub 
zmiennego trójfazowego. Niepoślednie miejsce zajmują rów­
nież urządzenia do rozruchu krótkozwarnych silników asyn­
chronicznych. 

Z działu transformatorów zasługuje na uwagę model 
Koch & Sterzel, Drezno, mający na celu zapobieganie złym 
skutkom działania mechanicznego prądów zwarcia. W dziale 
prostowników o żarzonej katodzie zasługuje na uwagę na­
pełniona wodą rura prostownika dla 8 A 20 K W , demon­
strowana przez jedną z wytwórni radjotelegrałicznycb. 

W y s o k i e n a p i ę c i e . Zwracają przedewszystkiem 
uwagę wyłączniki A. E . G., o owalnym kształcie naczynia 
na oliwę, który pozwala na wydatne zmniejszenie objętości 
oliwy i na dogodne rozmieszczenie doprowadzeń. Automa­
tyczny wyłącznik Brown Boveri dla 350 Amp. i 135000 V 
wyróżnia się specjalną budową kontaktów, utworzonych 
przez stykające się kule o małej średnicy. 

Firma Voigt-Haeffner poleca dla napędu swych wy­
łączników oliwnych, sprężyny naciągane ręcznie lub za 
pomocą silnika; wyzwalanie odbywa się za pomocą zwykłego 
przycisku. Te same zakłady wystawiły również do użytku 
sieci i stacji o budowie otwartej aparaty odłącznikowe naj-
różnorodniejszych napięć, granicą których jest 135000 V. 
W wyłącznikach do użytku stacji pod gołem niebem prze 
widziane jest specjalne ogrzewanie. 

Firma Emag daje nowy typ wyłącznika olejowego 
dla 1000 Amp. i 2400O V który charakteryzuje specjalne 
urządzenie nie pozwalające na tworzenie się mieszaniny 
pary oliwy z powietrzem, przez co zapobiega się tworzeniu 
się gazu wybuchowego. 

M a ł e a p a r a t y . Tę dziedzinę charakteryzuje 
dążność do zamiany bezpieczników topliwych bardzo małemi 
wyłącznikami samoczynnemi 3 — 5 amp. na napięcia 
110 — 220 Volt; budowa tych aparatów rozwija się w kie­
runku przystosowania do istniejących tablic niskiego na­
pięcia, to też wyłączniki te mają kształt bezpieczników 
z normalnym gwintem Edisona. Jedne są elektromagne­
tyczne, inne znów oparte na zasadzie rozszerzania się ciał 
pod wpływem temperatury. Przez naciśnięcie główki wy­
łącznika przywraca się połączenie. Największe—budowane 
są na 15 Amp. 

P r z e w o d y i k a b l e . Na ostatnich targach wy­
stawiono maszyny do szybkiego oplatania kabli i przewo­
dników. A. E. G. zbudowało maszyny tego typu aż o 48 
cewkach. 

Z dziedziny kabli Siemens - Schuckert wystawił 
patentowany typ, w którym zewnętrzna warstwa papieru 
jest pokryta powłoką aluminjową, w celu odpowiedniego 
ukształtowania pola elektrycznego 

Kabel trójfazowy tego samego typu zawiera 3 żyły 
metalizowane jak powyżej; skręcone ze sobą w zwykły 
sposób i otoczone powłoką ołowianą, te trzy żyły otoczone 
są plecionką w której znajdują się druty miedziane mające 
na celu utrzymanie dobrego kontaktu między metelizowaną 
powłoką a ołowiem; dzięki temu wykonaniu pole trójfazowe 
zostaje zastąpione przez trzy zwykłe zmienne pola, izolacja 
jest naprężana w kierunku radjalnyra, a więc prostopadłym 
do warstw papieru, tu mamy maximum oporu dielektrycz­
nego. W ten sposób możliwa jest fabrykacja kabli trój­
fazowych dla wysokich napięć z tym samym bezpieczeństwem 
jak i kabli jednofazowych. 

Ciekawa jest również wystawa próbek kabli ołowia­
nych zakładanych w Brazylji, specjalnie zabezpieczonych 

przeciwko pewnemu rodzajowi owadów, które przegryzając 
powłokę ołowianą sprawiały szkody. 

Firma Felten Guilleaume daje nowy model liny napo­
wietrznej dla kilkuset kilovolt. Zamiast dawniejszej po­
włoki aluminjcwej użyta jest czysta miedź. Wskutek usu­
nięcia stali unikamy strat na hysterezę, a specjalny kształt 
powłoki oraz sposób ułożenia i powiązania ze Bobą drutów 
nadają dużą trwałość mechaniczną temu ustrojowi. 

M a t e r j a ł y i z o l a c y j n e . Wyjątkowo ciekawy 
izolacyjny a zarazem konstrukcyjny materjał wystawiła 
A. E . G. Cienkie warstwy bawełnicy przetkane ze sobą 
i przesycone sztuczną żywicą (Bakelit) gotowane pod wy­
sokim ciśnieniem tworzą materjał tak trwały, że nadaje się 
do konstrukcji silnie naprężonych kół zębatych. 

P r z y r z ą d y m i e r n i c z e , l i c z n i k i . W tym 
dziale wyróżnia się kilowoltosaierz kulisty do napięcia 
250.000 V, oraz transformatorki pomiarowe typu kaska­
dowego transf. 110 KW/110— 200 V. 

T e l e f o n j a i s y g n a l i z a c j a . W zakresie 
telefonji nie wystawiono nic takiego, co by odbiegało od 
modeli znanych dotychczas. Ciekawe są aparaty dodatkowe 
modelu Siemens - Halske, które znalazły zastosowanie prak­
tyczne dla rewizji robotników przy wyjściu z fabryk. 
Aparat zawiera płaską cewkę, która przesuwa się po ubraniu 
osobnika podejrzanego, obecność metalu w ubraniu powo­
duje dudnienie w słuchawce telefonicznej. 

W radjofonji nowością są instalacje o falach kierowa­
nych. Ponieważ energja nie rozprasza się w przestrzeni osią­
gano porozumienie na przestrzeni 200 kim przy małej mocy. 

Bogato reprezentowany jest również dział izolatorów 
dla linji napowietrznych wysokich napięć. Daje się zauwa­
żyć dążenie do normalizacji w kierunku ujednostajnienia 
kształtów i przekrojów i do podniesienia wytrzymałości 
pod względem elektrycznym i mechanicznym. 

Podwyżka ce ł . Dowiadujemy się, że sfery prze­
mysłowe złożyły w Ministerstwie Przemyślu i Handlu swe 
postulaty w sprawie rewizji taryfy celnej. Między innemi 
wysunięto dezyderaty podniesienia cła zasadniczego na ma­
szyny i motory elektryczne o 30°/ 0 ; kable o 40°/ 0 ; apa­
raty, przewodniki i porcelanę elektrotechniczną o 50°/ 0 , 
a żarówki o 100°/ 0 . 

Białostockie Towarzystwo Elektryczności S . A . 
W B ia łymstoku. Bilans otwarcia w złotych na dzień 
1 stycznia 1924 r.: 

Stan bierny bilansu wynosi zł. 6 759 2'-*9,56. Z sumy 
tej przypada zł. 5 400 000 na kapitał akcyjny; 
zł. 855 871,89 — kapitał amortyzacyjny; zł. 37 800 — 
kaucja członków Zarządu; zł. 462 212,76 — wierzyciele; 
zł. 3 354,93 — sumy przechodnie. 

W stanie czynnym mamy sumy: zł. 488,41 — goto­
wizna; zł. 6 298 388,36 — urządzenie elektrowni oraz 
sieci; zł. 97 375,98 — motory na składzie; zł. 209 528,15 — 
magazyny, akcje deponowane, papiery wartościowe, kaucja 
w Zarządzie miasta; zł. 152 221,71 — dłużnicy; zł. 
1027,14 — Banki; zł. 209,81 — sumy przechodnie i wy­
datki 1924 r. 

Elektrownia O k r ę g o w a w Pruszkowie. Bilans 
otwarcia na dzień 1 stycznia 1925 r.: 

Stan bierny bilansu wynosi zł. 5 567 474,61. Z sumy 
tej przypada zł. 2 203 698,25 — na kredyty inwestycyjne; 
zł. 460 194,49 — wierzycieli; zł. 2 500 000 — kapitały 
własne; zł. 265 000 — kapitał zapasowy i rezerwowy; 
zł. 124 416,11 — fundusz amortyzacyjny. Pozostałe zł. 
14 165,76 — przypada na kaucje i sumy przechodnie. 

W stanie czynnym mamy sumę zł. 696 524,12, z której 
zł. 1 694,01 przypada na kasę, zł. 114 372,54 — na dłużni­
ków; zł. 563 837,16 — zapasy materjałów, a pozostałe 
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zł. 16 620,41 — przypada na kaucje i sumy przechodnie; 
oraz sumę zł. 4 870 950,49 jest to majątek oszacowany 
przez Komisję Wojewódzką, z której zł. 4 008 990,29 — 
przypada na grunty, budynki i urządzenia elektryczne, 
zł. 826 200,20 — sieć, zł. 17 260 — narzędzia i rucho­
mości; zł. 18 500 — Elektrownia prowizoryczna. 

Bilans ten został zatwierdzony przez Walne Zgroma­
dzenie Akcjonarjuszów w dniu 30 czerwca 1925 r. z tem, 
że kapitał zakładowy w sumie zł. 2 500 000 jest podzie­
lony na 50 000 akcji po zł. 50 każda. 

Elektrownia O k r ę g o w a w Zag łęb iu D ą b r o w s k i e m . 
W dniu 30 czerwca r. b. w lokalu Sp. Akc. „Siła 
i Światło" odbyło się Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszów 
Elektrowni Okręgowej w Zagłębiu Dąbrowskiem. Na prze­
wodniczącego obrano p. Karola Kozłowskiego, na sekretarza 
p. Świeżawskiego. 

Sprawozdanie Rady Zarządzającej i Komisji Rewi­
zyjnej za r. 1924 zostały jednogłośnie przyjęte; bilans 
i rachunek strat i zysków zatwierdzono. Zysk w kwocie 
342 000 zł. został podzielony: zł. 17 100 na kapitał zapa­
sowy; zł. 17 100 — kapitał amortyzacyjny; zł. 270 000 — 
dywidenda; zł. 37 800 — wynagrodzenie Rady Zarządza­
jącej. W zatwierdzonym bilansie otwarcia w złotych kapi­
tały własne wynoszą zł. 9 364 711,91, w tem zł. 7 500 000 
kapitał akcyjny, a pozostałość przypada na kapitały zapa­
sowy, amortyzacyjny, rezerwowy i renowacyjny. 

Kapitał akcyjny podzielony będzie na 150 000 akcji 
wartości nominalnej 50 zł. każda. 

Z Rady Zarządzającej ustępujący w drodze losowania 
pp. Andrzej Wierzbicki i Feliks Krusche zostali ponownie 
wybrani. Skład Komisji Rewizyjnej pozostał bez zmiany. 

S p ó ł k a Akcyjna Elektrowni Okręgowych w Kra­
kowie (elektrownia w Sierszy-Wodnej). Bilans otwarcia 
w złotych na dzień 1 stycznia 1925 r. 

Stan bierny bilansu wynosi zł. 6 558 339 26; z sumy 
tej przypada zł. 4 285 700 kapitał akcyjny; zł. 325 352 09 
fundusz zapasowy; zł. 1 037 542 25 fundusz amortyzacyjny; 
zł. 719 194 69 — wierzyciele; zł. 190 550 23 — zysk netto 
za 1924 r. 

W stanie czynnym mamy sumy: zł. 5 590 587 76 — 
grunta, budynki, sieć, urządzenie i powiększenie elektrowni; 
zł. 762 264 43—dłużnicy; pozostałe zł. 205 487 07—przy­
pada na zapasy materjałów, efekty i stan kasy. 

Elektryczne Koleje Dojazdowe S. A. w Warsza­
wie. Bilans otwarcia w złotych na dzień 1 stycznia 1924 r. 

Stan bierny bilansu wynosi zł. 27 303,82. Z sumy 
tej przypada zł. 25 000 na kapitał zakładowy; zł. 2 303,82 
—na wierzycieli. 

W stanie czynnym mamy sumy: zł. 5 491 14—dłuż­
nicy; zł. 21425,93—budowa linji Warszawa—Żyrardów; 
pozostałe zł. 386,75 — przypada na gotowiznę, dłużników, 
materjały i sumy przechodnie. 

Kolej Elektryczna W a r s z a w a — M ł o c i n y — M o d l i n . 
Bilans otwarcia w złotych na dzień 1 stycznia 1924 r. przed­

stawia jak następuje: stan bierny bilansu wynosi zł. 
187 947,97. Z sumy tej przypada zł. 187 406,21—na ka­
pitały własne; zł. 528 — wierzyciele; zł. 13,76 — koszta II 
emisji. 

W stanie Czynnym mamy sumy: zł. 424,44 — goto­
wizna; zł. 6 579,22 nieruchomości, zł. 935,29—ruchomości; 
zł. 178 893,15 — budowa, pozostałe zł. 1115,87 przypada 
na papiery na: papiery procentowe, materjały dłużników 
i sumy przechodnie. 

Polskie Towarzystwo Akumulatorowe S. A. 
Bilans otwarcia w złotych na dzień 1 stycznia 1925 r.: 

Stan bierny bilansn wynosi zł. 215 404,94; z sumy 
tej przypada zł. 120167,59 na majątek Spółki; zł. 
74 183,31 — zobowiązania bankowe, zł. 20 959,01 — długi; 
zł. 95,03 — zysk. 

W stanie czynnym mamy sumy zł. 144,03 — gotówka 
w kasie; zł. 20 432,76 — gotówka w Bankach; zł. 
28 203,31 — wierzytelności; zł. 30 446,56 — urządzenie 
biurowe; zł. 74 836,31 — zapasy i materjały; pozostałe 
zł. 61342,13 — przypada na efekta, kaucje, nierucho­
mości i rachunek przechodni. 

Polskie targi eksportowe w Gdańsku odbędą 
się od dnia 24 do 27 wrześn ia r. b. Zarząd Targów 
Gdańskich w roku bieżącym zwrócił szczególną uwagę na 
panujące trndności gospodarcze, przeorganizywując tego­
roczne Targi jesienne na specjalne Polskie targi eksporto­
we. Zadaniem ich jest przyczynić się do rozwoju eksportu 
polskiego, a tą drogą—do aktywności bilansu handlowego. 

Na Targach poprzednich dokonano powyższych tran-
zakcji z krajami bałtyckiemi, Finlandją i Skandynawją, 
a nawet z Anglja. Podczas targów jesiennych, które od­
będą się od 24 do 27 września r. b. nietylko wymienione 
powyżej kraje, ałe i Rosja bierze udział, występując na 
Targach z obszerną wystawą kolektywną, a przedstawiciele 
rosyjskich Organizacji Zakupu przybędą również do Gdań­
ska, należy wię.c spodziewać się, że przodujące organizacje 
kupieckie i przemysłowe z Polski, jak również sfery gos­
podarcze, nie omieszkają wykorzystać możliwości wywozu, 
jakie nastręczają Targi Gdańskie, nawiązując kontakt z kup­
cami rosyjskimi. 

Do dyspozycji wystawców polskich stoją w Gdańsku 
pierwszorzędne gmachy targowe. Wielki przemysł wysta­
wiać będzie w nowej hali, zbudowanej dla techniki, po­
święcenie której odbędzie się z okazji Targów jesiennych. 
Hala techniki zaopatrzona jest we wszystkie nowoczesne 
urządzenia i instalacje dla umożliwienia wystawcom demon-
strancji maszyn kosztów transportowych. Wagony kolejowe 
mają możność wyładowywania na terenie targów. 

Dla wystawców z Polski bardzo ważną jest okolicz­
ność, że Ministerstwo Koleji zapewniło bezpłatny przewóz 
powrotny eksponatów targowych. Zniżki kolejowe dla wy­
stawców zostały również przyznane. 

T R E Ś Ć : Materjały izolacyjne, inż. K. Drewnowski. — Urządzenia do wzorcowania liczników, inż. J . Rząśnicki.— 
Przyszły rozwój siłowni kotłowych, inż. T. Czaplicki. — Przepisy na przewodniki izolowane i kable do urządzeń prą­
du silnego, prof. Odrowąż-Wysocki—Zabezpieczenie urządzeń elektrycznych od nadmiernych prądów zwarcia, inż. Jan 
Gize.—U p r a w n i e n i a i w i a d o m o ś c i r z ą d o w e . — R ó ż n e . — Nowe w y d a w n i c t w a . — P r z e m y s ł 

i hande l . 
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