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Zeszyt 16.

Materjaly izolacyjne.

Prof. K. Drewnowskl.

A. Materjaly izolacyjne lotne. Powietrze.

7 cial lotnych, ktére moga mie¢ praktyczne
znaczenie w elektrotechnice jako materjaly izola-
cyjne, najwazniejszg role odgrywa po Wiqtrze.
Wystepuje ono jako naturalny izolator wszg izie tam,
gdzie nie zachodzi potrzeba innego bezposredniego
odizolowania czgéci metalowych, znajdujgoych sig
pod napigciem (np. przy przewodach napowietrznych
poza miejscami umocowania). Jego wlasnosdei izola-
cyjne moga byd jednak takze speejalnie wyzyskane
przy niektérych konstrukcjach (izolatory przepusto-
we it. d.). Dokladna zatem znajomo$é wilasnoéci izo-
lacyjnych powietrza, a giéwnie jego wytrzymalosci,
jest niezbgdna we wszystkich prawie przypadkach,
kiedy mamy do czynienia z wysokiem napigciem.

ltadanie zjawisk, zachodzagcych w powiletrzu
pod wplywem pola elektrycznego i praw temi zja-
wiskami rzadzacych, nalezy wiadciwie do fizyki; tutaj
zajmiemy si¢ tg sprawg ogdlnie, zatrzymujac sig
zato dluzej na praktycznej stronie zagadnienia w za-
stosowaniu do wysokich napigé przemystowych. Naj-
wigcej obchodzi nas elektryczna wytrzymalosé po-
wietrza przy rozmaitej postaci ukladéw i w rozma-
itych warunkach, oraz sposoby mierzenia tej wytrzy-
maloéei. Naprzéd jednak musimy ustalié okreslenia
zjawisk, zachodzacych pod wplywem wysokiego na-
pigcia w powietrzu.

1. Wyladowania elektryczne w powietrzu.

Jakkolwiek powietrze w normalnych warun-
kach jest dobrym izolatorem, to jednak izolato-
rem doskonalym nie jest. Przewodzi ono zawsze
w mniejszym lub wigkszym stopniu t. zn. ze
pod wplywem napigcia panujgcego migdzy elektro-
dami zawsze plynie przez dielektryk (powietrze)
wigkszy lub mniejszy prad.

Prad elektryczny w gazie zwigzany jest z ru-
chem czastek gazu, naladowanych dodatnio lub
ujemnie, ktére, ile moznodci, daza w kierunku pola
elektrycznego (m6wige popularnie ,,wzdluz linji pola”)
do bieguna przeciwnego. Przy tym ruchu napoty-
kajg one inne czasteczki gazu, o ktére sig uderzajg
i przez to tracg na predkosci; ostatecznie predkosé
ich jest mniej wiecej proporcjonalna do natgzenia
pola w danem miejscu,

Jonizacja powietrza nastgpuje albo skutkiem
zewnetrznych czynnikéw jomizacyjnych (jonizato-
réw), jak promienie pozafioletowe, rentgenowskie,
radjoaktywne, rozzarzone czastki ciala it.d., ktére
rozkladaja obojetne czasteczki na jony, — i wtedy
nazywamy ja niesamodzielna, albo tez powoduja ja
swobodne jony, bedgce zawsze, chod w drobnej ilosci,
w powietrzu, ktére pod wplywem dostatecznie du-
zego natezenia pola nabieraja stosunkowo duzej
predkodei, uderzajg o czgsteczki obojetne i rozbijaja
je na jony,—taka jonizacja nazywa si¢ samodzielng
czyli bodzcza.

Jezeli natezenie pola jest dostatecznie duze, to
zjawisko powstawania nowych swobodnych jonéw
skutkiem cigglego ich uderzenia o czgsteczki gazu,
poteguje sig lawinowo, a powietrze traci zdolnosci
izolacyjne, stajagc sig¢ stosunkowo dobrym przewod-
nikiem, i wreszcie moze nastapié zupelny zanik izo-
lacyjnodci skutkiem wytworzenia niejako kanalu
przewodzacego migdzy elektrodami w postaci iskry
lub tuku elektrycznego, a wigc zwarcie elektrod.

Do wytworzenia tych zjawisk potrzebna jest
zatem jonizacja powietrza oraz pewna minimalna
predko$é jonéw, a przeto dostatecznie duze natgze-
nie pola, a wiec i napigcie, przylozone do elektrod.
Z licznych badan wynika jednak, ze na wywolanie
zjawiska gwaltownego wyladowania migdzy elektro-
dami wptywa nietylko bezwzglgdna wysokodd napie-
cia tam panujgcego, lecz w bardzo duzym stopniu
takze i ksztalt tych elektrod, a przez to i uklad
pola.

Postad wyladowan. Zaleznie od ksztaitu
i odstgpu elektrod wyladowania mogg przybrad rézng
postaé w miarg zwigkszania napigcia. Wyladowa-
nie moze byé zupelne, jezeli nastgpuje zwarcie
migdzy elektrodami w postaci iskry lub luku elek-
trycznego,—jest to wyladowanie iskrowe lub tu-
k o w e,— przyczem wyladowaniu iskrowemu towarzy-
szy charakterystyczny trzask, a tukowemu huczenie.
Jezeli do zupelnego zwarcia nie dojdzie, to wy-
ladowanie begdzie niezupelne;” wtedy przybiera
ono postad jarzenia si¢ elektrod, z ktérych, o ile na-
pigcie jeszcze sig zwigkszy lub o ile na nich znaj-
duja si¢ ostre wystgpy,—wyskakuja snopy iskier,—
méwimy wtedy o wyladowaniu jarzgcem lub
snopiastem.

W niektérych razach mogsa te postacie wylado-
wan zjawiaé sig kolejno w miarg wzrostu napigcia.
Np. przy malych elektrodach kulkowych i dosta-
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tecznie duzym odstgpie, zobaczymy przy pewnem
napieciu wyladowanie jarzace, ktére przejdzie
przy zwiekszanin napiecia w snopiaste, a wresz-
cie w iskrowe lub, gdy Zrédlo pradu jest dostatecz-
nie zasobne—w lukowe (Rys. 1). W innych razach
znowu, np. przy elektrodach o duzym promieniu
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krzywizny i przy niewielkim odstepie, zjawiajg sig
odrazu wyladowania iskrowe wzgl. lukowe, bez in-
nych postaci poprzedzajacych.

Napigcie, przy ktérem wystepuje pierwszy ob-
jaw wyladowania nazywa sig napieciem kry-
tycznem lub poczatkowem., Moze ono wpa-
daé w napigcie przebicia, przy ktérem nastgpuje wy-
tadowanie zupeine czyli przebicie, lub tez poprze-
dzac je, a zatem wpadad w napigcie jarzenia lub
wytadowan snopiastych. Natgzenie pola od-
powiadajace napigeiu Kkrytycznemu, nazywamy na-
tezeniem krytycznem i sprawia ono napre-
zenie krytyczne, ktére okresla najwigksza
warto§¢ naprgzenia, do jakiego nie powinno sig
dopusei¢, aby uklad wytrzymal jeszcze panujace na
nim napigcie. Napigcie krytyczne warunkuje zatem
wytrzymalodé ukiadu, jakkolwiek przy nim do prze-
bicia zupelnego moze jeszcze nie dojsé. W niekio-
rych jednak razach ukiady moga pracowad — prazy-
najmniej przejéciowo—podczas wyladowari jarzacych,
a nawet snopiastych, bez widocznego uszczerbku dla
ich wytrzymatosci (zjawisko ulotu elektrycznego
przewodéw napowietrznych). Normalnie jednak o ile
te wyladowania mogga nadpsué izolacje uktadu, nie
nalezy do nich dopuszczad.

2. Napiecie krytyczne.

Chwile wystepowania napigcia krytycznego prazy
wyladowaniu niezupelnem naogé! tylko z trudnodcia
mozna dokladnie uchwycicé 1 to wzrokiem lub takze
stuchem, jako staby, suchy trzask. W niektérych
przypadkach, np. przy elektrodach cylindrycznych
spotérodkowych, daje sig ten trzask dosy¢ wyraznie
ustyszed; pochodzi on z pierwszego gwaltownego
rozrywania czgsteczki pod wplywem pola elektrycaz-
nego; na tej zasadzie zbudowane iskierniki pomia-
rowe daja dobre wyniki. Przy wyladowaniu zu-
pelnem o ile wystepuje ono przy napigciu krytycz-
nem, mozna wzglednie dokladnie okreslié wyso-
koéé tego napigcia; np. przy iskiernikach kulistych.

W yznaczenie napigcia krytycznego jest szczeg6l -
nie wazne przy badaniu wytrzymalo$é ukladéw.
Dla pradu zmiennego (mierzonego zwykle w war-
tosciach skutecznych), przebicie jest zalezne od war-
tosci maksymalnej, ktéra odpowiada naogél wyso-
kosei odpowiedniego napigcia pradu statego. Najle-
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piej zatem (przy badaniu wytrzymatogci ukladu) po-
dawad wartosei napiecia krytycznego lub przebicia
przy pradzie zmiennym w wartosciach maksymal-
nych, Jest to wskazane zwlaszcza, gdy wamy do
czynienia % odksztalcong krzywg napiecia, co czesto
wystgpuje skutkiem duzych pojemmnosci ukiadu ba-
danego.

Pomiar napigcia krytycznego usku-
tecznia sig za pomoca iskiernikéw pomiarowych
o elektrodach kulistych, cylindrycznych, plaskich,
rzadziej Spiczastych (Rys. 2.) [lektrody $piczaste
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(2) stosuje sie wedlug przepiséw amery kanskiego
Instytutu inzynieréw elektrykéw do napigé ponizej
30 kV. Takie ograniczenie w stosowaniu tych
elektrod jest stawiane ze wzgledu na stapianie sie
ostrzy pod wplywem luku przy wyzszych napigciach,
co powoduje przy pomiarach znaczne bledy. Zjawisko
wyladowan jarzycych i snopiastych, wystepujaeych
przy tych elektrodach, wplywa takze ujemnie na
dokiadno$é pomiaréw.

Elektrody plaskie (b) wykazuja przy pomia-
rach pewne trudnodci w réwnolegiem ustawieniu
plaszezyzn oraz zakrazywienie pola na ich krancach,
co powoduje tam inne warunki pomiaru niz po-
srodku. Majg jednak te duza zalete, ze przy
nich odrazu wystepuje przebicie, napigcie przebi-
cia wpada odrazu w napigcie krytyczne. Przy za-
stosowoniu pewnych srodkéw ostroznodei (lekka wy-
pukiodé ptyt, tagodne zakrzywicenie krawedzi) mozna
za pomocg nich otrzymac dobre wyniki pomiaréw.

Najdogodnicjszym jest iskiernik o elektrodach
kulistych (c¢), mozna go stosowad przy wszelkich
napigciach (zalecajg go np. przepisy szwajcarskie).
Uzywane tu kule w zaleznosci od mierzonego na-
pigcia, majg $rednicg od paru do 1000 milimetréw.
Napigcie krytyczne wpada odrazu w napigeie prze-
bicia, o ile odleglo$é jest mniejsza od dwu do trzech-
krotnej Srednicy.
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W. Petersen stosuje iskiernik eylindryczny,
skiadajacy sig z cylindra i preta wewnatrz niego,
przesuwanego réwnolegle do osi cylindra (d). Iskier-
nik ten pozwala, latwiej niz inne, okresli¢ przebicie
powietrza, bo suchy trzask, oznaczajacy napigcie
poczatkowe wyladowan widzialnych, jest w nim
wezesniejszy 1 wyraZniejszy. Napigcie poczatkowe
nie jest jednak wtedy napieciem przebicia.

Ze wzgledu na nieréwny przebieg pola migdzy
rozmaitymi elektrodami nalezy zawsze, podajgc od-
leglo§é przeskoku iskry w iskierniku pomiarowym,
odpowiadajaca pewnemu napigeiu, zaznaczyé rodzaj
elektrod, wzglednie ich promien krzywizny, gdyz
dla tego samego odstgpu otrzymujemy rozmaite
wartosci napiecia, Przebieg napigeia krytycznego
w funkeji ogleglodci elektrod, dla kul o réznych
$rednicach przedstawia (Rys. 3 ).
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Wplywy postronne. Napigcie krytyczne
zalezy nie tylko od ksataltu i odstgpu elektrod.
Rézne czynniki postronne maja na to napigeie wigk-
szy lub mniejszy wplyw. I tak, nie jest obojetnem,
czy elektrody, miedzy ktéremi mierzymy panujace
napiecie, sa obie izolowane, czy tez jedna z nich
uziemiona; czy wreszcie Srodek transformatora zasi-
lajacego te elektrody jest uziemiony czy tez uie.

Uziemienie $rodka uzwojenia gérnego napigcia
transtormatora daje symetryczny podzial napigeia
wzgledem ziemi, wtedy na elektrodach mamy jed-
nakowe =+ 1/, V wzgledem ziemi W przeciwnym
razie napigeia te ukladajg si¢ nieré6wnomiernie i za-
lezne sa od pojemno$ci elektrod i przyleglej czedci
uzwojenia; przy maltych jednak odstgpach (mniej-
szych niz promien elektrody) nie daje si¢ to odezud.
AW razie uziemienia jednej elektrody otrzymuje sie
wartosel napigeia krytycznego nizsze, niz przy sy-
metrycznym rozdziale napigcia np. przy kulach 12,5 cm
i 10 em przeskoku—197kV wobec 213 kV.

Temperatura ma wplyw na napigcie krytyczne,
o ile przy tem zmienia sip gesto$é powietrza. Pray
stalej preznodci jest ono odwrotnie proporcjonalne
do temperatury bezwzglednej. Preznosé powietrza
zwigksza napigcie krytyczne proporcjonalnie. Na-
tomiast wilgotno$é w normalnych granicach nie ma

*) Weding F. W. Peeka
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na nie prawie zadnego wplywu. Podobnie iczgsto-
tliwo$é w normalnych granicach. Pole wytworzone
przez napigcia, panujgce migdzy elektrodami, jest
bardzo czuls na obce pola, wzglednie obce ladunki.
Przewaznie przyépieszaja one wyladowania, t. zn.
zmniejszajg napiecie krytyczne.

Obce ladunki majg bardzo duzy wplyw na usu-
nigcie zjawiska opézniania si¢g wyladowa:
nia iskrowego. Iatwo bowiem mozna zauwaiyd,
ze miedzy chwilg przylozenia do elektrody napigcia
odpowiadajacego napieciu przebicia a chwila samego
przebicia, uplywa pewien, stosunkowo dlugi, okres
czasu (sekundy). W ciggu tego czasu mozna chwi-
lowo, nawet znacznie (stosunkowo) zwigkszy¢ na-
pigcie ponad napiecie przebicia,—i mimo to, do prze-
bicia odrazu nie dojdzie. Wyglada to, jakby wy-
trzymalo$é powietrza przy naprezeniach krétkotrwa-
tyeh byla wigksza niz przy diuzej trwajacych. Po-
chodzi to stad, ze do wytworzenia iskry potrzeba
pewnego czasu, zanim powietrze zjonizuje si¢ w do-
statecznym stopniu.

Réwniez i szybko$§é wazrastania napigcia na
elektrodach ma wplyw na napigcie krytyczne. Je-
zeli np. prosta A4 (Rys. 4) przedstawia wysokodd
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ustalonego napigcia przebicia, a czas od chwili pray-
fozenia tego napigcia do chwili przebicia jest ¢, to,
jezeli napigcie wzrosto wedlug krzywej B, przebicie
nastepi po czasie #,_kr6tszym, i przy napieciu I,
wyzszem od V,. Podobnie bedzie 7 << ¢, a zato
V,> .. Im predzej napigcie przylozone wazrosto
tem napigcie krytyczne bywa wigksze, 1 tem pre-
dzej nastepuje przebicie. Z tego wynika, ze fale
o duzej czestotliwosci, lub fale uskokowe o stromym
przebiegu czola, wywolujg przebicie przy wyzszych
wartodciach napigcia krytycznego niz o czestotli-
wosci normalnej.

Przy okreélaniu wartofei napigcie przebicia
trzeba wiec zwrdcié uwage na przebieg krzywej na-
pigcia, ktory charakterzzuje t. zw. (wediug F. W,
Peeka) stopienn impulsu#). réwny stosunkowi
napigeia krytycznego przy danej krzywej do tego
napigeia przy krzywej normalnej. Zalesnie od po-
trzeby mozna dazyd do duzego (izolatory) lub ma-
lego (ochronniki rozkowe) stopuia impulsu.

Zjawisko opdéznienia sip wyladowaii moze byd
osfabione lub usunigte przez sztuczne zjonizowanie
przeskoku iskrowego za pomoca naswietlenia pro-

*) Journ. A. L E. E. 1920.
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mieniami pozafiotkowemi, radioaktywnemi itp., cze-
sto wystarczy zwykla lampa lukowa, plonaca w po-
blizu iskiernika.

Na podstawie powyzszego zjawiska przy wszel-
kich pomiarach czy do$wiadczeniach zaleca sig¢ utrzy-
mywanie réwnomiernego i powolnego podwyzszania
napigcia, aby zblizyé sigp do warunkéw ustalonych.
Wtedy mozna sig zadowolnié tylko poprawkami ze
wzgledu na temperaturg i ci$nienie barometryczne,

Normalne tablice napigcia krytycznego dla réz-
nych elektrod sg podawane dla cisnienia 760 mm
sl. Hg 1 25°C (wzgl. 20°C). Wtedy napigcie kry-
tyczne Vprzy temperaturze #°C i ci$nienie 6 mm Hg
bedzie

b, 23495 0,392. b
— 760 273 +t (760 mm, '25“):273 +t V(760 mm, 25° 1)

Zjawisko proporcjonalnego do preznoéei po-
wietrza wzrostu napiecia przebicia mozna wyzyskad
do otrzymania duzych wartosci wytrzymalosei po-
wietrza., Np. powietrze o preznosci 20 atmosfer ma
wytrzymalto$é 20 razy wigkszg od normalnego, prze-
wyzsza wigc prawie wszystkie inne znane materjaty
izolacyjne. Ma to zastosowanie np. przy konden-
satorach.

3. Wytrzymalos¢ powietrza przy réznych ukfadach.

Wytrzymalo$é powietrza, — ktérg okresla sig
zwykle liczba woltéw, przypadajacych na centymetr
grubodei a warslwy powietrza, znajdujgcej sig mig-
dzy elektrodami, pomigdzy ktdéremi wystgpuje na-
pigcie krytyczne V,, — nie jest wielkoscia
stala, gdyz wlasnie to napigcie krytyczne zmienia
sig zaleznie od ksztaltu elektrod i innych wplywéw
postronnych. Naprezenie krytyczne ¥, miarodajne
dla wytrzymalosci powietrza, réwniez — jak pozna-
liSmy zalezy od tych warunkéw., O ile zatem

70 okresli dostatecznie wytrzymalo$é danego ukiadu

o powietrznym dielektryku o tyle, aby z géry mozna
bylo podad wartos$é napigcia krytycznego trzeba znaé
Vo=/ (V,) dla danego ukladu. W niektérych przypad-
kach mozna oprzed si¢ na podstawie wzoréw dos-
wiadczalnych.

Wytrzymalto$é powietrza jako takiego nie jest
zatem wielko$cig, kt6rgby mozna bylo wyrazié jako
stala materjalu. MO6wigc przeto o wytrzymalosei
powietrza musimy zawsze zaznaczyd¢, do jakiego
ukladu ona sig¢ odnosi, albo tez zgodzi¢ sig zgory
na pewien uklad, o elektrodach okreslonego ksztaltu
i okreslonej odleglosci.

Przy pomiarach wytrzymaloéei powietrza
(wzglednie przy pomiarach napigeia krytycznego)
uzywa sig iskiernikéw plaskich, cylindrycznych lub
kulistych; stanowia one charakterystyczne ukiady
powietrzne.

a) Uklad o elektrodach ptaskich.
Elektrody plaskie, réwnolegle do siebie ulozono
(R2ys. 2-b) stanowig kondensator plaski powietrzny,
w ktérego $rodku panuje pole jednostajne, a zatem
wystepuje tam naprezenie jednakowe w kazdym

punkcie: F:;, jezeli V oznacza napigcie przylo-

tone do elektrod, a @ ich dostgp. (Scisle biorac,
naprezenie tuz przy powicrzchni elektrody jest nieco
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wigksze niz zdala od niej, a to wskutek specjalnego
wplywu elektrod),
Naprezenie krytyczne takiego ukiadu jest przeto;
Vo

F(,:;Q)

Znajac wigc napigeie krytyczne V, dla odstepu
@, mozna zawsze obliczyé £, wedlug powyiszego
wzoru. Naprezenie krytyczne (£,) nie jest jednak
wielkodcia stala,—zalezy bowiem od odstepu elek-
trod (a). -
Przebieg naprgzenia krytycznego /F, w V/cm
w zaleznosci od odstgpu elektrod plaskich w cm
przedstawia Rys. 5. Widadé z tego, jak napreZenie
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Rys. 5.

krytyczne, a wigec wytrzymaloéé powietrza, maleje
z rosnacg odleglo$cia, czego zreszta mozna bylo sig

'spodziewad na podstawie teorji jonizacyjnej wyla-
dowan w powietrzu. Krzywa [/ =/ (a) dazy — jak
sig- zdaje — asymptotycznie do réwnoleglej do osi

odcigtych, doswiadczalnie bowiem nie doszlo sig
jeszcze powyzej 12 cm odstepu elektrod ). Wy-
trzymato$é powietrza znniejsza sig¢ zatem w miarg
wzrostu grubogci jego warstwy miedzy elektrodami
plaskiemi. Dla grubo$ci 1 cm wynosi okolo 31 kV/em,
powyzej 12 cm—ok. 26 kV/em (w warto$ciach mak-
symalnych).

by Uktad o elektrodach kulistych.
BElektrody kuliste, pomigdzy ktéremi panuje napig-
cie V (Rys. 2-¢), wytwarzaja pole niejednostajne,
zaleznie od wielkosci tych elektrod i od ich odste-
pu. Przy malych promieniack » kul i malych od-
stgpach a naprezenie krytyczne osiagga bardzo duze
wartosci, (/2ys. 6) nastgpnie =z rosngcym odstgpem

4“0

\ ‘*F\,\
Fledfrodd plage
30! T T

I
og 04 a6 08 ' 12

)

o 1
\ .¢ﬂ,,‘,/’;/i,’ '
S Tl t | T

Rys. 6.

D \W. O. Schumann. Arch. I\, E. 1922,
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maleje i osigga minimum, a pézniej znéw zaczyna
rosngé. Przy duzych promieniach przebieg jest po-
dobny jak dla elektrod plaskich.

Zaleznosé naprezenia krytycznego od promieni
kul » w cm i odstgpu @ w cm da sip wyrazié wed-
lug F. W. Pee cka nastepujgcym wzorem 1):

|7 V.
Fo_—_[i;o, wzgl_Fo:po;o. ... B

gdzie V, jest napigciem krytycznem w wartosciach
skutecznych a B i 8, s3 spéiczynnikami, zaleznemi od
promieni kul i ich odstepu, B, stosuje sig do przy-
padku, kiedy jedna kula jest uziemiona e B, kiedy
obie sg izolowane.

Dla a zawartego w granicach miedzy 0,564 Vr

a 2r, mamy:
0,54
Fo=19,3 (14 ﬁ;) kV/cm.

Spéiczynniki B i B, sa znalezione doswiadczal-
nie i podane w tablicach w zalezno$ci od stosunku

a
~. W granicach ‘f — 0,1 + 4 — = 1,034+ 2,886,

a 8, = 1,065 = 3,20.

Pole elektryczne migdzy elektrodami jest bar-
dzo czule na wpiywy pél obeych i to tem bardziej
im wigkszy jest odstgp. Pochodzi to stad, ze im
kule sg dalej od siebie, tem mniej na siebie wply-
waja i tem bardziej jednostajna jest ggstosé tadun-
ku na powierzchniach. A zatem np. przewody ia-
czeniowe i doprowadzenia do elektrod muszg znacz-
nie wplywaé na zmiang gestosci ladunku, a przeto
i na uksztaltowanie pola. Wobec tego prety trzy-
majgce kule nie mogg byé za cienkie, — mniejsze
niz 1/, érednicy kuli, odstgp elektrod nie wigkszy
niz dwukrotna $§rednica kul, a odleglo$ci elektrod
od reszty konstrukeji iskiernika, od ziemi, wzgled-
nie czedci uziemionych, $cian, transformatora itp.
nie za male, réwne przynajmniej podwéjnej dlugosci
odstepu. Wtedy dopiero mozna poslugiwaé sig ta-
blicami wzgl. wykresami, ktére zostaly sporzgdzone
dla normalnych, lecz §cisle okreS§lonych warunkéw
pracy iskiernika.

Pomiar wytrzymaloéci powietrza za pomocy
iskiernika kulistego daje rézne wartosci, wytrzyma-
lo$é zatem powietrza i w tym przypadku nie jest
stala materjalu lecz w znacznym stopniu zalezng od
ksztattu i ukladu elektrod i innych warunkéw po-
miaru, W poréwnaniu z pomiarami za pomocg
iskiernik6w plaskich otrzymujemy dla kul stosun-
kowo duzych (np. 256 cm i wigcej) podobny prze-
bieg naprezenia krytycznego jak dla plaskich, tylko
wyzej lezacy. Dla duzych odstgpéw, ponad 10 cm,
naprezenie krytyczne dazy asymptotycznie do osi
odcigtych, osiagajac wartorci nieco wyzsze niz
30 kV/em (maksym.)

¢) Uktad o elektrodach cylindrycz-
nych. Najbardziej regularne pole, wolne od wply-
wéw zewnetrznych ladunkéw i dajace sig dosyé
$ciSle obliczyd, daje uklad zlozony z cylindra wy-
dragzonego i prgta okraglego, umieszczonego wew-
wnatrz spélsrodkowo (Rys. =2-4). Iskiernik taki,
syst. Petersena ?) mozna wobec tego stosowad

1) Proc. Amer. Inst. E. E. 1914,
2) Petersen—Hochspannungstechnik, 1911.
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dla pomiaréw dokladnych. Dlugo$é cylindra zew-
netrznego musi byé przynajmniej dwa razy wigksza
niz jego $rednica, a wewnetrznego przynajmniej
jeszcze dwa razy tak duza.

Napigcie krytyczne takiego ukladu wystepuje
prawie dokladnie, jak wypada z obliczenia lub z in-
nych, $cislejszych pomiaréw. Jest ona zalezna od
promieni obu elektrod: »—wewngtrznego i R zew-
netrznego walca i wyraza sig znanym wzorem:

Vi
Fo=—~07..4)

7 1gn =

Naprezenie krytyczne takiego ukladu jest w wigk-
szym stopniu zaleszne od promienia wewnegtrznego
walca niz zewnegtrznego.

Z licznych pomiaréw wyposrodkowang krzywa
zaleznosci Fy=f (r) przy R=const przedstawia
Rys. 7. Przebieg jest prawie niezalezny od R, a wigc
stosuje sig do kazdych wartoSei K.

Al
32 I
30 \ = =
28 1
N
26 1— | [ o] e | 5
\\
24 ]
22
I

20 1 2 3 oem

Rys. 7.

Z poprzednich trzech przypadkéw pomiaru wy-
trzymalosci powietrza widad, 2e nie jest ona stalg
materjatu, ze raczej trzeba méwié o wytrzyma-
loéci. ukladéw powietrznych. Najlepsze wyniki
pomiaréw tej wytrzymalosci dajg elektrody plaskie.
Na podstawie réznych pomiaréw wypodrodkowaé
mozna 25,TkV/ecmjako najprawdopodobniej-
szg warto$é wytraymaloéci powietrza
przy duzych odstgpach (przynajmniej kilkarascie
centymetréw elektrod. Przy obliczeniach z grub-
sza 1 przy polach niezbyt odbiegajacych od jedno-
stajnych orjentacyjnie mozna jg przyjaé.

4. Ulot elektryczny.

Drut pod wysokim napigciem po przekroczeniu
pewnej granicy tego naprgcia, zaczyna S$wiecié
w ciemno$ci. Sg to wyladowania jarszace, zachodza-
ce migdzy nim a drugg elektroda, np. drugim dru-
tem, ziemig lub przedmiotem uziemionym. Prze-
wody linji elektrycznych zwykle wykazuja te zja-
wiska przy napigciach powyzej 80 kV. Zjawisko
Jarzenia sig przowodéw moze przybraé postad wy-
tadowan snopiastych, wytryskujacych z nieréwnodci
1 wystgpéw na przewodach, zwlaszcza przy linkach.
Po.cu;ga to za sobg staly stratg energji, kiéra ucho-
dzi w powietrze. Nazywamy to ulotem elektrycz-
nym i méwimy, ze linja posiada ulotno$d.

Zjawisko takie wystepuje, jezeli napigcie ro-
bocze jest nieco — o okreélong wartosé wigksze od
napigcia krytycznego V, danego ukladu. Napigcie to
przy ktérem zaczyna sig zjawiaé ulot, nazywa sig
napigciem ulotu— pP,.
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Zawsze [y > [7,. Tlumaczymy to sobie w spo-
s6b nastepujacy (wedlug H. J. Ryan’a)'): Napregze-
uie powietrza, otaczajacego przewd6d cylindryezny
przedstawia sie w funkecji odlegloéci x od przewodu
jako pewna krzywa /,=/f (x) (Rys. 8). Dla prze-

Rys. 8.

wodu izolowanego od ziemi i zawieszonego w odleg-
loéci a od niej (réwnolegle), funkcja ta posiada postad:

TR e L=

log. &
x loga

gdzie V jest napigciem wzgledem ziemi, » — promie-

niem przewodu. Naprezenie najwigksze bedzie na

powierzchni przewodu.

e e

r.logs &
loga -

Jednakowoz jarzenie sige nie zjawi sig odrazu,
skoro tylko naprgzenie na powierzchni drutu osiagnie
te wysokosé; do tego potrzebna jest jeszcze jonizacja,
ktéra wystapié moze dopiero wtedy, skoro jony
majg do dyspozycji pewng droge do przebycia, aby
nabraé predkosci odpowiedniej do wywolania joni-
zacji lawinowej. Droga ta jest zalezna od grubosci
drutu; przy cienkich jest ona mniejsza, a zato na-
prezenie potrzebne do wywolania wyladowania —
wigksze; przy grubych odwrotnie. (Przy wszystkich
drutach grubszych niz 0,6 em ta droga jest prawie
jednakowa i wynosi ok. 1,6 + 1,8 mm).

Jarzenie na drutach przejawia sie w postaci
warstwy S$wiecgcej o grubosdci réwnej owej drodze
przebiegu jonéw. Warstwa ta, bedac dobrze prze-
wodzgca, przedstawia niejako zwigkszenie $rednicy
przewodu, na granicy zewngtrznej tej warstwy pa-
nuje wlasnie naprezenie krytyczne:

F, =w~»~~AV1—~~~ﬁ. o moen o (B)
3) log, ~ %
(r+-2) loga T

Im blizej przewodu tem naprezenie jest wigk-
sze, przeto naprgzenie na powierzchni drutu (/)
musi byé wigksze od Fy; [ = F,.

Na podstawie licznych pomiaréw znaleziono,
ze miedzy Fm i1 I, zachodzi zwiazek:

szﬁo(l +%§9’01 ) .

o.r

(6)

%) Trans. Amer. Inst. E. E,

gdzie ¢ jest znanym spoélczynnikiem korekeyjnym
ze wizgledu na temporature (p. wzér 1) i cisnienie
barometryczne, a »-— promieniem przekroju drutu

Jako naprezenie krytyczne F. W. Peek po-
daje warto$é 29,8 kV/em dla drutéw i 25,7 kV/em
dla linek siedmiozylowych tego samego przekroju.
W wartosciach skutecznych dla pradu zmiennego te
naprezenia wyniosg odpowiednio 21,1 i1 18,2 kV/em.

Stosunek m naprezenia krytycznego dla pewne-
go przewodu do naprezenia Kkrytycznego dla prze-
wodu doskonale gladkiego wynosi

dla nowych, gladkich drutéw m =1

» drutéw chropowatych = 0,98 -+ 0,88

» linek = 0,89 = 0,72

Napigecie maksymalue, przy ktérem wystepuje
zjawisko jarzenia sig drutéw, czyli napigcie ulotu,
przy uwzglednieniu spélezynnikéw korekeyjnych wy-
nosi.

Va=F.m._ 8.7 log, %
.

Uwzgledniajac wzér (6) i wartosé /7.

Y, =998 (1 i OV’?)‘QL)
or

Powyiszy wzér wyraza napigcie ulotu dla prze-
wodu wzgledem ziemi, w wartosciach maksymalnych.
Przy ukladzie dwuprzewodowym trzeba otrzymang
warto§é pomnozydé przez 2, a przy tréjfazowym —
przez }/ 3.

Napigcie ulotu zmniejsza si¢ z rosngcym pro-
mieniem, t. zn. ulot wystepuje predzej przy cien-
kich drutach niz przy grubych. Pozatem zalezy od
rodzaju i stanu przewoddéw, oraz stanu atmosfery.
W razie silnych opadéw, odwilzy i tp. bierze sig
Vo ok. 0,8 wartosci V., obliczone] dla ladnej po-
gody. Ulotnos¢ powoduje straty energji, ktéra
mozna zmierzyé. Wprawdzie teoretycznie powinna
ona wystepowaé przy kazdem napieciu panujacem
migdzy dwoma przewodami, lecz zwykle jest ona
bardzo mata. Dopiero kiedy napigcie robocze przekro-
czy warto$é napigcia uletu straty staja sie wyrazne
i zalezg od kwadratu réznicy tych napigé. Préez
tego zaleza od $rednicy drutu, odleglosei przewodéw
czgstotliwosci (sg do niej proporcjonalne w grani-
cach czestotliwo$ci technicznej), stanu atmostery,
it d

Te zaleznodei mozna wyrazié do$wiadczalnie
otrzymanym wzorem Peekal)

3%4 fl/.7—[V— Vu]2.10‘5 kW/km . (8)
Q a

dla jednego przewodu; napigcie tu wchodzi w war-
tosciach skutecznych, w kV, » i @ —w cm.

Straty do pewnego stopnia sg zalezne takze
od ksztattu krzywej napigcis. Dla dwuch bowiem
krzywych o tej samej amplitudzie lecz innego
ksztaltu, czas trwania ulotu jest diuzszy przy krzy-
wej plaskiej niz przy ostrej.

Straty z powodu ulotnosei nie sg zbyt wielkie,
wynoszg bowiem zwykle zaledwie parg kW na ki-
lometr w niekorzystnych warunkach co przy duzych

()

. a
m o log, —
=

p:

)1 oc




Ne 16

BRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

267

mocach przesylanych na znaczne odleglosei nie zbyt
wiele znaczy. Zawsze jednak przy obliczaniu prze-
wodéw nalezy skontrolowad, jakie straty bedg i do-
braé odpowiednie odstepy przewodéw, a nawet ich
grubosci tak, aby napiecie ulotu nie bylo wigksze od
napiecia roboczego, ale jednak mozliwie sig do niego
zblizalo (ze wzgledu na koszt przewodéw i stupow).

W niektérych przypadkach ulot nawet moze
bydé pozyteczny, gdyz moze tlumié przepigcia t. j.
nagle, zwykle krétkotrwajace, podskoki napigcia ro-
boczego, skutkiem dzialania wentylowego.

5. Wpyladowania slizgowe.

Wyladowania w powietrzu przybierajg nieco
inng postaé, jezeli odbywajg sig tuz w poblizu in-
nego dielektryku, przedewszystkiem—stalego. Mamy
wtedy przypadek rownoleglego polaczenia dielek-
trykéw migdzy elektrodami. W praktyce technicznej
zachodzi to bardzo czgsto, przy kazdym izolatorze
przewodowym, przepustowym, a przedewszystkiem
—wsporezym. Zjawiska te wystgpuja obok przeptywu
pradu (zwykle minimalnego) po powierzehni izola-
tora stalego, ktéra jest zawsze w pewnym przynaj-
mniej stopniu, przewodzaca; qd})ywaj@ sig Jedna-k
w samym powietrzu, a mianowicie w jego warstwie
przylegajacej do tamtego izolatora, ktéry tylko po-
drednio bierze udzial w tem zjawisku. =,

Najlepiej obserwowad je mozna na plycie izo-
lacyjnej migdzy dwiema elektrodami plaskiemi o os-
trych krawedziach i powierzchni mniejsze] niz po-
wierzchnia plyty. Po przylozeniu napigcia do elek-
trod narazie plynie tylko prad powierzc.h nio-
wy, przy zwigkszaniu napigcia na krawedzi elek-
trody, przylegajacej do plytki, pokaze sig $wiatetko
dosy¢ jaskrawe; sg to wyladowania krawe-
dziowe.

Przy dalszem zwigkszaniu napigcia nastgpiag na
_powierzchni plytki tuz przy elektrodach wyladowa-
nia smuzyste,—smugi Swiatla jarzacego, ktére
rozszerzaja si¢ stopniowo, az zjawig sig snopy
$wietlne wyskakujgce z elektrod ku krawgdziom
i trzymajace sig tuz przy powierzchni, oraz pojedymn-
cze iskry slizgajace sig po powierzchni izolatora; s3 to
wyladowania §liz g o we, ktére pray dalszym zwigk-
szaniu napigeia dosiggaja krawedzi plytki i wywotujg
przeskok iskry naokolo dielektryku, o ile przed-
tem nie nastgpi przebicie.

7 tym zjawiskiem liczymy sig przedewszyst-
kiem przy izolatorach. Jakkolwiek przeskok iskry
naokolo izolatora jest niepozadany, to jednak lepiej
jest dopuscié do niego niz do przebicia, ktére psuje
izolator zupelnie, podczas gdy przeskok iskry sta-
nowi tylko chwilowe zwarcie elektr6d przez po-
wietrze,

Zjawisko wyladowan §lizgowych wystepuje z re-
guly na granicy dwuch dielektrykéw o réznych sta-
tych dielektrycznych, lezgcych uko$nie do pola.
Zwykle jednym z nich jest powietrze, lecz réwniez
i w oleju mozna obserwowaé wyladowania po po-
wierzchni stalego izolatora, zanurzonego w oleju.
Powstajg one skutkiem naprezeni stycznych do po-
wierzchni zetknigcia dielektryk6w. Jak wiadomo,
natezenie pola elektrycznego, przechodzgcego z jed-
nego dielektryku do drugiege doznaje odchylenia
tem wigkszego im wigksza jest stala dielekiryczna
materjalu do ktérego przechodzi!).

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

Natgzenie to mozna roztozyd na skladowa pro-
stopadla do powierzchni zetknigcia, naprezajgcg die-
lektryk na przebicie oraz styczng do tej powierzchni,
powodujaca wyladowania powierzchniowe, a wigc
naprezajacg na przeskok. Tylko w przypadkach, gdy
linje natezenia pola sg prostopadle do powierzchni
zetknigcia dielektrykéw,—do wyladowan powierzch-
niowych nie dojdzie. Przypadek prostopadlego prze-
chodzenia linji pola elektrycznego przez dielektryk
jest bardzo rzadki (w $rodku migdzy okladzinami
kondensatora plaskiego o dielektryku uwarstwionym),
najczeéciej pole jest skrzywione, przewaznie na kra-
wedziach elektrod. Tam powstaje nadmierne skupie-
nie linji pola i wyladowania wczesne, ktére powo-
duja wytwarzania swobodnych jonéw; sa to wlasnie
wyladowania krawedziowe.

Powstajace tu jony przebiegajg droge wedlug
linji pola elektrycznego. Jezeli oérodek jest jednolity,
wyladowcenia powinny i$é wedlug prostych; zwykle
powierzchnia izolatora i jej najblizsze otoczenie nie
jest jednolite sa pory, wystepy i tp., tak, ze droga
wyladowall zmienia sig rozmaicie.

Wyladowania krawedziowe wystepuja szczegél-
nie wyraznie przy duzej réznicy w wartosci stalych
dielektrycznych izolatora i powietrza otaczajacego.
Na krawgdzi elektrody, np. przy okladzinach kon-
densatora, znajduje si¢ zawsze warstewka powietrza,
zwlaszcza gdy okladzina odstaje od dielektryku,
gdyz w takg szczeling wstepuje powietrze (o stalej
dielektrycznej mniejszej).

Przez to wytrzymaloéé dielektryku jest mniej-
sza na krawedziack okladzin niz zdala od nich, gdyz
skutkiem tych wyladowan nastgpuje nier6wnomierne
lokalne nagrzewanie sig dielektryku, oslabiajac go
i sprowadzajgc wreszcie przebicie. Intensywnosé
wystgpowania tego sjawiska mozna zmniejszy¢ przez
zastowanie izolatora o mniejszej stalej dielektrycz-
nej. Na tej zasadzie opiera sip budowa nowoczes-
nych kondensatoréw.

Szkodliwy wplyw wyladowan krawedziowych
na wytrzymalosé izolatora stwierdzony zostal dla
szkla w 1904 r. przez prof. I. Mo$cickiego,2)
ktéry, celem zwigkszenia wytrzymalo§ei kondensa-
toréw szklanych, zgrubial miejsca dotykajace kra-
lv{vgd;i okladzin i otrzymal w ten sposéb techniczne

ondensatory w postaci cylindrycznej, wytrzymujace
do 60 RV p y y 1, wytrzymujg

Powstawaniu wyladowani §lizgowych sprzyja
zanieczyszczenie powierzchni. Nawet stabo przewo-
dzaca (zanieezyszczona) powierzchnia izolatora bie-
rze réwniez udzial w rozdziale napigcia na izolato-
rze, tak, ze mozemy jg sobie wyobrazié jako zbiér
elementarnych elekirod (Rys. g) stanowigcych okla-

Rys. 9,

) E. T. Z.— 1904 str. 527.
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dziny elementarnych kondensator6w z przewodem
jako druga okladzing; okladziny pierwsze sg po-
Iaczone ze soba réwnolegle duzym oporem powierzch-
niowym. Prad ladujacy plynie z jednej elektrody
przez kondensatory, a nastgpnie przez opér po-
wierzchniowy AR do drugiej elektrody, powodujgc
wigksze spadki napigcia blizej okladzin, gdzie tez

rzeczywiscie wystepuja najwigksze naprgzenia i za-

czynaja sie wyladowania §lizgowe.

Im wieksza jest pojemno$§é kondensatoréw, tem
wieksze sa prady pojemnos$ciowe i tem wcze$niejsze
wyladowania $lizgowe. Dla uniknigcia tego zaleca
sig zmniejszenie pojemno$ci przez stosowanie do
budowy izolatoréw materjaléw izolacyjnych o malej
stalej dielektrycznej.

Na tych rozwazaniach oparta jest teorja i bu-
dowa izolator6w przepustowych i wsporczych, znana
pod nazwg teorji prof. Kuhlmana z Zurychu.
Podstawg do niej daly prace prof. Modcickiego.

Prawo, wedlug ktérych odbywaja si¢ wylado-
wania $lizgowe nie s3 jeszcze tak dobrze zbadane,
jak wyladowan zwyklych w powietrzu. Ostatnie ba-
dania (Schweiger, 1922) wykazuja, %e te prawa s
naog6l takie same, jak prawa wytrzymalo$ei na
przebicie powietrza, A wige w polu jednostajnem—
mozliwe jest tylko wyladowanie zupeine; rozkiad
napigé wzdluz powierzchni—jest taki sam jak w po-
wietrzu migdzy réwnoleglemi plytami; naprezeuie
krytyczne zmniejsza si¢ z rosnygcg odlegloscig i t d.

Rys. 10 przedstawia przebieg krzywej naprezen

k%m
L0 T T T T 1
By = "\iﬁ
227 ——t- 7
\\\ fan (d‘
16 i Ee=
! d
05— 6 & 10 1g 14 16 1§20 cm
Rys. 10.

krytycznych w funkeji dlugoéei izolatora w przy-
padku izolatora porcelanowego. Dla poréwnania po-
dana jest krzywa naprezenl krytycznych na przebi-
cie F, dla powietrza, Jak widaé, krzywa naprezen
krytycznych na przeskok F, lezy nizej niz tamta,
ale ma prawie identyczny, przebieg. Zjawisko prze-
skoku nie jest przeto czems$ innem niz zjawisko
przebicia powietrza iskra, tylko znajduje sie pod
wplywem ubocznych zjawisk w S$rodowisku.

Nizsze wartosci krzywej F, niz F, tlomacza
sip wplywem wilgotnos$ci na powierzchni izolatora.
Zaleznosé naprezen krytyeznych na przeskok od
wilgotnosci podaje KRys. zr dla réznych dlugodei
przeskoku (d=6 i 10 em). Widaé, jak maleje ona
ze wzrostem wilgotnosci.

Poniewaz wilgoé wystepuje naogél zawsze na
izolatorach porcelanowych, ulatwia ona powstawanie
dluzszych iskier §lizgowych na ich powierzchni.

Materjaly izolacyjne ,tluste” np. parafina za-
chowujg si¢ bardziej odpornie pod tym wzgledem.

Oporno$é powierzchniowa ma tylko posredni
wplyw na wyladowania powierzchniowe, a to zalez-

nie od stopnia wilgotnosci, spada ona bowiem dosyd
znacznie z rosnaca wilgotnoscia,.
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Szeroko$é smugi wyladowan jarzacych zwiek-
sza sig linijnie z napigciem. Napigcie, za$ przy kté-
rym te wyladowania wystepuja, jest odwrotnie pro-
porcjonalne do stalej dielektrycznej.

Celem uniknigeia lub zmniejszenia wyladowan
powierzchniowych unikaé nalezy konstrukcji powo-
dujacych duze skladowe styczne pola elektrycznego.

Urzadzenia do wzorcowania
licznikéw.
inz, J. Rzasnickl.
(Referat, wygloszony w Warsz, Kole Stow. El. P.)

(Dokosnczenie).

Drugie podobne urzgdzenie sluzy do badania
przyrzadéw jednofazowych, dwu lub tréjprzewodo-
wych z zakresem pomiaru 50 A, 380V 1 jest zasi-
lane przex podwéjng przetwornice jednofazows.

Précz tego jest jeszcze urzgdzenie dla pradu
jednofazowego i dwufazowego skojarzonego i nie-
skojarzonego do 600 V i 100 A. Zasilanie odbywa
sig pradnica Oerlikona, za posrednictwem transfor-
matora Scotta.

Do badania przyrzadéw pradu stalego w ukla-
dzie dwu lub tréjprzewodowym stuzy kompletnie
urzadzona stacja, ktérej obwdéd napigciowy otrzy-
muje napiecie w granicach 0—240 V od baterji
akumulatoréw I, II i IIl, 1aczonych po dwie lub na-
piecie w granicach 240 —1500 V od maszyn
pradu stalego firmy ,Cie de l'indunstrie éléctrique
et mecanique”. Obwéd pradowy jest zasilany ba-
terjg IV pradem 0— 400 A.

Wiszystkie przyrzady lusterkowe, jak: galwano-
metry, elektrometry, galwanometry wibracyjne, dy-
namometry wibracyjne, dynamometry i t. d. sg usta
wione na konsolach, przymocowanych do $cian,
Urzadzenia odczytowe, skladajace sig z lunet i lam-
pek zarowych dla os$wietlenia skal, firmy Hart-
manna i Brauna. Lunety odczytowe sg umocowane
na specjalnych rusztowaniach, wpuszezonych w mur.
Przewody, prowadzace do przyrzad6éw lusterkowych
sa prowadzone swobodnie w powietrzu w celu za-
pewnieuia im dobrej izolacji.
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Urzgdzenia wzorcowe i do badania materjatow
~Szwajcarskiego Zwiazku Elektrotechnicznego® (SEV).

W eelu zapewnienia niezaleznodei w zasilaniu
pracowni w prad, zawarfo uklad =z Illektrownig
miejska, kabel zasilajgcy na 600 V zostal prze-
prowadzony Kosztem elektrowni, podezas gdy
stacja - transformatorowa zostala urzadzona kosz-

tem Zwigzku, Stagja ta, mieszczgea sie w jednej
z piwnic, posiada jeden transformator dla sity i je-
den dia sw firmy ,Brown Boveri*, wraz
z prayrzgdami igezeniowemi i pomiarowemi oraz ta-
blicg rozdzielezy. Oprécz tego jest jeszcze prze-
“widziane miejsce zapasowe dla ewentualnej péz-
niejszej rozbudowy stacji., Jako rezerwa dla prze-
noszenia sity sluzy kabel na 500 V, dostarczajacy
pradu w razie koniecznego unieruchomienia stacji
transformatorowej, za$ dla $wiatia — stuzy baterja
akumulatorédw ; przy pelnem natadowaniu moze ona
zaspokoid calkowite zapotrzebowanie w ciggu 12
godzin.

Maszynownia sklada sig z przetwornicy i trzech
zespoléw wzorcowych. Oprécz tego znajduje sig
w niej stacja do badania silnikéw na obcigzenie za
pomoca hamowania i urzgdzenie do dlugotrwalego
badania zaréwek. Cieplo, wypromieniowywane przez
zaréwki, moze byd uzyte w zimie do ogrzewania
pomieszczenia dla badail nad wysokiem napigeiem.

atda, —

‘Do maszynowni przylega pomieszczenie na wyso-
kie napigcie. Pomieszczenie to obejmuje dwa pigtra, {j.
piwnicei pierwsze pietro. 'u znajduje sie zbiornik, za-
wierajacy 10 ton oliwy, stuzgey do badania na prze-
bicie réznego rodzaju materjaléw izolacyjnych, a w
szezegdlnosci izolatoréw. Przedmioty badane moeg;
bydé zawieszane na izolatorze wiszgcym 1 nastepnie
pograzane w oleju lub—umieszczane na drewnianej
kracie, znajdujacej sig w azbiorniku. Transforma-
tory, wytwarzajgce wysokie napigeie, posiadajg chlo-
dzenie powietrzne, w przeciwienstwie do transfor-
maloréw prébnych, najezedeiej uzywanych 1 posia-
dajacych chlodzenie oliwne. Przy polgezeniu szere-
gowem 1 wlaezeniu jednego bieguna do ziemi, tran-

slormatory te mogg wylworzyd 500kV. Wiekszy
’ e ’ o J S e
z dwé6ch transformatoréw o mocy 200 kVA

moze wytworzyd napigcie 400 kV  przy izolo-
wanych biegunach i 200 kV przy uziemionym jed-
nym biegunie. Muniejszy transformator o mocy 100
kVA daje przy uziemieniu jednego bieguna 200
kV maximum. Zaleta tego urzadzenia, — ze ba-
danie izolatordw moze by¢ wykonane az do naj-
wyzszego osigzalnego napigeia pray uziemionym je-
dnym biegunie. Przy tego rodzaju badaniu zblizu-
my sie bardziej do warunkéw rzeczywistych, niz to
ma miejsce przy izolowanych biegunach.

Na szcezegolng uwage zashiguje przejscie przez
fciang, odpowiadajace napieciu 500 kV, do pomiesz-
czenia, gdzie odbywajy sie préby. Tu znajduja
sip  dysze, wytwarzajace sztuczna mgle w cza-
sie badania izolatoréw, podnoszgce niekiedy wil-
gotnosé powietrza do 100Y,. Nalezy zatem utrud-
ni¢ przejscie wilgotnego powietrza do sali, w kté-
rej sa umieszezone transformatory powietrzne. IMo-
niewas urzadzenle przejscia przez $ciang dla na-
piecia 500 kV wazgledem ziemi i do tego w prze-
strzeni wilgotnej nastrgeza duzo trudnodei, za$§ wy-
miary 1 koszt takiego przejscia sa bardzo duze,

poradzono sobie w ten sposéb, ze zamknieta kon-
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cdwke zastgpiono — otwartg, posiadajacg ksztalt
cylindra z uziemionym plaszczem; przed przejsciem
wilgotnego powietrza do pomieszczenia transforma-
torow zabezpieczono sig przez wytwarzanie nad-
cisnienia w tem ostatniem lub znizki cidnienia w
przestrzeni prébnej. Ta réznica cisnienn jest wy-
twarzana zapomocg wentylatora, umieszczonego
w przestrzeni wilgotnej i usuwajacego powietrze na
zewngtrz. Ilo$é powietrza usuwanego, a wige wiel-
kosd znizki cisnienia, moze byé regulowana prazy
pomocy zaworu diawigcego. Dla osuszania prze-
strzeni probnej i usuwania tworzgcego sig ozonu
jest ustawiony drugi wentylator, wsysajacy zzew-
natrz swieze powielrze.

Zapomoca tych dwu wentylatoréw mozna osu-
szy¢ przestrzen prébng w ciggu [0 minut. Powietrze
wclggnigte przez drugi wentylator moze byd w razie
potrzeby ogrzane elektrycznie. Transformatory pro-
biercze sy zasilane specjalng przetwornicg o mocy
130 kVA pradu tréjfazowego dla obeiazenia diugotrwa-
l:go, wykonang przez firme ,Oerlikom* i skladajaca
si¢ z silnika synchronicznego na napiecie 600V oraz
pradnicy jedno-tréjfazowej. Silnik synchroniczny jest
zwykiym silnikiem asychronicznym tréjfazowym dla
napigcia 6000V, posiadajgeym maszyne wzbudzajae,
osadzong na wspdlnej osi. Rozruch tego silnika od-
bywa sig tak samo, jak w zwyklym silniku tréjfazo-
Wym zapomocg rozrusznika. Po doprowadzeniu liczby
obrotéw do wartosci bliskiej do synchronicznej,
wzbudza sig maszyne wzbudzajacg i silnik bez ude-
rzenia pradu wstepuje w bieg synchroniczny. Syn-
chroniczne napedzanie pradnicy jest bardzo korzyst-
ne dla badan, gdyz czestotliwo$é nie zmniejsza sig
ze wzrostem obcigzenia, jak to ma miejsce w silniku
asynchronicznym, lecz pozostaje stala, Drugg zalelg
jest moznos¢ regulacji przesunigcia fazy za pomoca
zmiany pradu wzbudzajgcego.

Liczba biegunéw wirnika silnikowego moze by
przefgczona z 6 na 2, wskutek czego mozliwa jest
zmiana czgstotliwosel, przy stalej liczbie obrotéw,
z 50 na 16 ?/; okreséw na sek.

Czgstotliwoscl, zawarte pomiedzy 50 il Ig2le
otrzymujg si¢ przy pomocy specjalnego przelgcznika,
Dodaé nalezy, ze krzywa napigcia pradnicy, tak
przy biegu luzem, jak 1 przy obcigzeniu jest prawie
idealng sinosoida. Jest to spowodowane z jednej
strony réwnomiernem rozlozeniem uzwojenia sta-
tora 1 z drugiej strony — obecnoscia ttumigcego

uzwojenia klatkowego. Regulacja napigcia prad.
nicy jest uskuteczniana na odleglosé przy po-

mocy 20-tu stopni opornikowych dla regulacji gri-
bej, przyczem kazdy z nich posiada 20 stopni dla
regulacji dokladnej. Ogélna liczba stopni, umosli-
wiajgea dokladng regulacje napigeia wynosi za-
tem 400.

Urzadzenia wzorcowe, rozmieszczone w trzech
pokojach, znajdujg sig na parterze. Pierwszy po-
kéj zawiera urzadzenia do badania licznikéw jedno-
i wielofazowych do 600V i 500 A, Drugi, najwigkszy
pokoj jest przeznaczony do kontroli transformator-
kéw pomiarowych i innych zespoléw pomiarowych
do 60000V, 3000 i 15— 17 okr. sek. Pradnice
wzorcowe, obslugujace te dwa pokoje, sa umiesz-
¢zone w maszynowni parterowej, prazyczem ich re-
gulacja i rozruch odbywaja sie tuz pray urzgdze-
mach wzorcowych. Trazeci pok6j jest przeznaczony
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do badania przyrzadéw pradu stalego i dlatego sasia-
duje on 2z akumulatornia. Pokdj ten ma urza-
dzenia dla 1000 A oraz urzadzenie dla pomiardw
jedno i tréjfazowych do 500V i 25 A. .Jako Zrédlo
pradu sluzy przeno$na maszyna wzorcowa z walem
pionowym.

W oddzielnem malem pomieszczeniu (mala ma-
szynownia) znajduje sig¢ przetwornica }adujaca, zlo-
zona ze zwyklego silnika tréjfazowego, pradnicy
dla 140V i pradnicy dla 6V do baterji pradowej.

Akumulatornia, urzgdzona w obszernym, jas-
nym i dobrze przewietrzonym pokoju, sklada sie
z T0-ciu ogniw o pojemnosci 61 Ah przy 61 A
pradu wyladowania, 70 ogniw i pojemnosci 230 Ah
przy jednogodzinnem wyladowaniu oraz 70 ogniw
1 pojemnosei 370 Ah przy 370 A pradu wyladowania.
Akumulatory te stuzg wogéle do napedzania zespoléw
wzorcowych, mogg jednak stuzyé do wykonywania ca-
lego szeregu pomiaréw pradem stalym, jak np.bada-
pia zar6wek badania na zwarcie bezpiecznikéw topi-
kowychi tp. Oprécz powyzszego znajduje sig jeszcze
baterja pradowa o liczbie ogniw 43 i pojemnosci
407 Ah przy jednogodzinnem wyladowaniu kazdy.
Przez réwnolegle lgczenie tych ogniw mozna uzyskad
prad 2 000 A; przez dolaczenie za$ pradnicy tadujacej
mozna uzyskad jako maximum prad 2 500 A. Tabli-
ca rozdzieleza umozliwia l1gczenie szeregowe lub
réwnolegle tych czterech baterji oraz praylgczanie
ich do odpowiednich miejsc odbioru.

Do dalszych urzgdzent nalezy pokdj fotome-
tryczny o wymiarach podiogi 11,6 X 5 m i wysokos-
ci 6 m, Pokéj ten zawiera lawe fotometryczng
o dlugosci 11 m, fotometr kulisty Ulbrichta dwu-
metrowej $rednicy i malg lawe fotometryczna Sie-
mensa dla biezgcych pomiaréw zarédwek. Znaczna wy-
sokosé pokoju (6 m) pozwala na zdejmowanie calko-
witego wykresu biegunowego i wykonanie pomia-
r6w naswietlania.

Dla pomiaréw precyzyjnych jest przeznaczony
oddzielny pokdj, zawierajacy dwa przyrzgdy kompe-n
sacyjne, rézne urzgdzenia mostkowe, urzadzenia do
badania oporéw izolacji, elektrometr kwadrantowy,
przyrzgd Iipsteina i inne prayrzady precyzyjne po-
miarowe. Opory obcigzajace i normalne sg polaczone
za pomocy szyn z tablicg rozdzielcza na prad staly,
Szyny te sg obliczone na 2000 A. W kacie tego poko-
ju, calkowicie zamknietym w sobie, jest umieszczona
baterja napigciowa o liczbie 12345 akumulatoréw olo-
wianych pejemnosci 3,7 Ah przy 0,37 A pragdu wyta-
dowania. Baterja ta stuzy do wzorcowania liczni-
kéw pradu stalego oraz woltomierzy i do badania
oporéw izolacji. -

Naprawa licznikéw odbywa sig w specjalnym
pokoju, w ktérym znajdujg sie: tokarka, wiertarka,
urzadzenia do badania izolacji licznikéw, urzgdze-
nie do pomiaru natgzenia pola magnetycznego mag-
neséw hamujgeych i pomieszczenie dla czesci zapa-
sowych do licznikéw.

Laboratorjum do badania materjaléw posiada
specjalng komorg, w ktérej bada si¢ punkt zaplonu
oleju transformatorowego i wylacznikowego oraz la-
kieru izolacyjnego, masy izolacyjunej i t. p.

Badania te wykony wuja sig przy pomocy prébne-
go transformatora o mocy 20kV A i maksymalnem
napigciu 100kV. Napigcie tego transformatora jost
regulowane zapomocg opornika indukcyjnego.
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Przy badaniu wigkszych wylgcznikéw jest uzy-
wany opornik obciazajgecy z chlodzeniem wodnem
dla 100 kW obcigzenia dlugotrwalego. Opornik ten
jest umieszczony na plaskim dachu pokoju fotome-
trycznego; manipulowanie odbywa si¢ na odleglosé
z pokoju do badania materjaléw.

Przyszty rozwdj sitowni
parowych.

. Ruuber, dyrektor wielkiej elektrowni w Gen-
nevilliers, wyglosil na zjeZdzie zwigzku elektrow ni
francuskich w Grenoble w lipcu r. b. referat (,Sur
I’évolution visible dans la technique des centrales
a vapeur), w ktérym, opierajac sie na dotychczaso-
wem doswiadezeniu wielkich elektrowni we Francji
i innych krajach, tudziez na obecnych tendencjach
w technice parowe], usiluje ustali¢ granice mozli-
wego rozwoju sifowni parowych w przyszlosei.

Jakkolwiek lata ostatnie przyniosty w tej dzie-
dzinie postep powazny, sprawa dalszego udoskona-
lenia silowni parowych wecigz zajmuje umysty tech-
nikéw w réznych krajach. Nieustanny rozwéj sieci
elekirycznych, tudziez konieczno§é zapobiegania
trwonieniu naszych ograniczonych zasob6w paliwa
kopalnego nadajg coraz wigksze znaczenie zagadnie-
niu ekonomicznego wytwarzania energji. Autor
sadzi, ze dokiadnosé cyfr, ktére otrzymal, mozna
oceniaé¢ na 2—3%/,.

I. Przebiegi. Autor wymienia nastgpujace
przebiegi, brane dotychczas w rachube przy wyzys-
kaniu pary wodnej w sifowniach.

1) Przebieg Rankina, jedynie stosowany w prak-
tyce az do lat ostatnich. Tu wszystka para, dopro-
wadzona do turbiny pod pewnem cisnieniem i przy
pewnej temperaturze, rozpreza sig, o ile to jest moz-
liwe, zupelnie, az do osiggnigeia cidnienia, panuja-
cego w skraplaczu.

2) Przebieg z pobieraniem pary z turbiny, kie-
dy nie wszystkiej parze pozwalamy rozprezaé sig
w turbinie az do ci$nienia kondensatora, lecz w trak-
cie rozprezania odprowadzamy cze$d pary, ktéra juz
wykonala prace mechaniczng, i cieplo jej zuzywamy
do ponownego ogrzewania wody, powracajacej ze skra-
placza do kotla. Zmniejsza sig przez to praca me-
chaniczna, ale w wigkszym stopniu zmniejszaja sie
jednoczesnie stralty w skraplaczu i w rezultacie
sprawnosé cieplna wzrasta. Przebieg ten stosuje
sip w szeregu powaznych elektrowni (w Gennevil-
liers droga dwukrotnego pobierania pary nagrzewa:
sig wode do 80—90°C).

3) Przebieg z ponownem przegrzewaniem pary,
stosowany juz w Ameryce i Anglji. Temperatura
pary obniza sig szybko podeczas rozprezania w tur-
binie i w ostatnich kolach para bywa naogé! nasy-
cona, przyczem stopienl wilgotnodei wzrasta w miarg
zblizania sig ku skraplaczowi. W danym przebicgu
parg rozprezong przegrzewa sig ponownie, przed
osiggnigciem punktu nasycenia poczem para rozpreza
sig w dalszym ciagu az do ci$nienia skraplacza, Moz-
liwe jest kilkakrotne pr. egrzewanic pary. Zaleta tego
przebiegu polega na tem, ze, nie podwyzszajac tem-~
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peratury pary dolotowej przedluzamy okres rozpre-
zania pary przegrzanej w turbinie.

4) Przebieg o dwéch cieczach (dotychezas rted
i woda). Para rteci rozpreza sig w turbinie i prze-
chodzi do skraplacza, w ktérym cieczg chlodzaca
jest woda. Woda przytem paruje. Para wodna po
przegrzaniwu rozpreza sig w turbinie ze skraplaczem
zwyklym. Wyzsza sprawno$é cieplna tego przebie-
gu tlumaczy sig uniknigciem strat w skraplaczu
rteci. Zastosowanie tego przebiegu znajduje sig
w okresie prob. Zachodzi obawa, ze brak rtgel
i jej wysoka cena bedg stanowié przeszkode do
rozpowszechnienia tego przebiegu.

5) Przebieg o przegrzewaniu cigglem. Pare,
wchodzgeg do turbiny, poddaje sie rozprezaniu izo-
termicznemu. W tym celu trzeba jej dostarczad cieplo
podezas calego okresu takiego rozprezania. Doprowa
dzanie ciepla przerywa sig¢ po osiggnigeiu takiego cis-
nienia, ze para, rozprezajac si¢ dale] adjabatycznie,
wchodzi do skraplacza wlaénie w stanie nasycenia.
Przebieg ten pozwala najlepiej wyzyskaé maksimum
temperatury, przyjetej dla pary.

6) Roézne przebiegi. Przebiegi wyzej wymie-
nione mozna kombinowaé. Mozna, naprzyktad, po-
bierad pare z turbiny o przebiegu z ponownem lub
cigglem przegrzewaniem, a takze z turbiny o przebiegu
z dwiema cieczami. Nalezy jeszcze wymienié prze-
bieg 7z przeciwpr¢znoscia, w ktérym para, wycho-
dzaca z turbiny, wyzyskuje sie do ogrzewania bu-
dynkéw lub do celéw przemyslowyeh. Przebieg ten
zapewnia najwyzsze wyzyskanie ciepla, lecz zakres
zastosowania tego przebiegu jest stosunkowo szczu-
ply. Naog6l trudno przypuszczad, aby w poblizu
wielkich elektrowni mozna bylo zuzyé do ogrzewa-
nia tak wielkie ilo$ci ciepla, jakie daje do rozpo-
rzagdzenia ten przebieg. W samej elektrowni trzeba
ogrzewad zazwyczaj tylko wode zasilajaca, a zasto-
sowanie pary, pobieranej z turbiny, jest najlepszym
do tego $rodkiem.

II. Czynniki najwazniejsze, wywie-
rajgce wplyw na sprawnosdé cieplna.
W przebiegu z odprowadzaniem pary (bez ponowiego
przegrzewania) czynnikami, ktérych wybér decyduje
o wartosci ekonomicznej silowni, sg: a) cisnienie
pary, b) temperatura pary i c¢) temperatura, do kté-
roj ogrzewa wode para odprowadzana,

a) Ciénienie pary przed wojna wzrastalo wolno,
nie przekraczajac 17 atm. Obecnie 25 atm jest cié-
nieniem do$¢ rozpowszechnionem Istnieja juz in-
stalacje na 40 atm, a nawet (tytulem préby w Ame-
ryce) na 80 atm. Gléwnemi zaletami wysokich ci$-
nien sa: 1) wyzsza sprawno$é cieplna (wyzsze cisnie-
nie pozwala ogrzewad wode parg do wyzszej tem-
peratury); 2) wigksza zawarto$é ciepla w 1 kg wody
(maksimum przy 40 atm); 3) mniejsze wymiary, a wige
i mniejsza waga przyrzad4éw i przyboréw, zwlaszcza
rur, zawor6w 1 t. d.; 4) pewne zaloty posrednie, jak
lepsze przenoszenie ciepla z metalu do wody w ko-
tle lub z metalu do pary w przegrzewaczu, mniej
burzliwe parowanie i t. d. Autor nie zgadza si¢ z po-
gladem, do$é rozpowszechnionym obecnie, ze powy-
zej 40 atm korzyéci otrzymywane juz nie uspra-
wiedliwiaja wydatké6w na kosztowne urzadzenia,
Z punktu widzenia konstrukcyjnego nic nie stoi na
przeszkodzie do zwigkszania ci§nienia.

b) Wysoka temperatura pary nastrgeza trud-
nodci powazniejsze. Konstruktorzy kottéw, a zwlasz-
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cza turbin dlugo zwlekali 7 zastosowaniem pary
o temperaturze 300—350° C, Temperaturg 400° C do-
tychezas wigkszoéé z nich uwaza za kres, ktérego nie
nalezy przekraczaé dla metali zwyklych ze wzglgdu
na ich wytrzymatosé i trwalo$é. Wysokie tempera-
tury daja korzysci nastepujgce: 1) zwigkszaja spraw-
nos$é cieplny; 2) przedluzajg strefg przegrzania w tur-
binie, co sig korzystnie odbija na trwalosci lopatek
i zwigksza sprawno$é termodynamiczng turbiny; 3)
zmniejszajg zuzycie pary na 1 kWh, poniewaz 1 kg
pary zawiera nie tylko wigcej ciepta, ale i wigkszy
procent ciepla, dajacego sig¢ przetwarzaé na prace
mechaniczng., Autor jest zdania, ze przy zastosowa-
niu wspélezesnych materjaléw wyborowego gatunku
mozna w {urbinach dojsé do 450° C. Ale korzyéci
duzego przegrzania pary sa tak wielkie, ze caltko-
wicie usprawiedliwiaja stosowanie metali specjal-
nych, nawet drogich. Oczywiscie, jedynie przy wy-
sokich ci$nieniach rury, zawory, czgsci turbin i inne,
poddane dzialaniu wysokiej temperatury, nie otrzyma-
ja zbytwielkich wymiaréw, pociagajacych nadmierne
koszta. Juz obecnie mamy metale, ktére wytrzy-
mujg temperatury, przekraczajace poziom, stosowany
dotychczas w praktyce, i nalezy si¢ spodziewad, ze,
o ile zajdzie potrzeba, bgda wynalezione nowe ma-
terjaly, zadawalajace zaréwno pod wzgledem wytrzy-
malodei, jak i pod wzgledem ceny.

¢) Pobieranie pary w celu ogrzewania wody
zasilajacej] wymaga dodatkowych organéw w urzg-
dzeniu, nie sprawiajacych jednak zadnego kiopotu.
Pod wzgledem termicznym korzydei sg tem wigksze,
im nizsze jest ci$nienie odprowadzanej pary, lecz
oplaci sig posuwad sig do najwyzszej mozliwej tem-
peratury, choéby wypadlo zmniejszyd lub usungd eko-
nomajzer. Przyrzady do nagrzewania wody ze skra-
placza para sg stosunkowo tanie i dzialaja doskonale
wskutek czystosci stykajacych sig =z niemi cial.
W obliczeniach swych autor zaklada, Ze tempe-
ratura nagrzania rézni sie o 50 — 60° C od tempe-
ratury parowania. Gl6wne korzy$ci pobierania pary:
1) znaczne zwigkszenie sprawnosci cieplnej (o 19%/,
przy 20 atm, o 17,5°/, przy 100 atm, o 21°/, przy
200 atm w poréwnaniu z przebiegiem Rankina przy
tych samych temperaturach i ci$nieniach); 2) zmiej-
szenie ilosci pary, przeplywajacej przez ostatnie kola
turbiny, co jest okolicznoéciag bardzo wazng prazy
projektowaniu turbin wspdlczesnych; 3) zmniejsze-
nie powierzchni skraplacza; 4) zmniejszenie iloSci
wody chlodzgcej, potrzebnej w skraplacau.

Wplyw trzech wymienionych czynnikéw wi-
doczny jest z tablicy L.

Tablica [.
[

Ciénienie ;I:ﬁ_g’%ear;’; 1 g:é‘;pzroag' Sprawnosé|Korzy$é
af - 1 (1}
atm | o0 A e W10 cieplna /o

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 korzy$é,
ktérg dadzg ci$nienia i temperatury, wymienione
w tablicy, w por6wnaniu z wynikami w Gennevil-
liers (26 atm, 376° C i podgrzanie do 90° C). Wi-
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dzimy wige, %e mozna jeszcze osiagnad rezultaty
o 30%, lepsze, niz w najlepszych silowniach wspél-
czesnych. Korzy$d ta usprawiedliwialaby w zupel-
nosci ponoszenie wigkszych kosztéw zakladowych.
W rzeczywistosei ua$ koszta te raczej beda sie
zmniejszad¢ w miare wzrostu cinieri 1 temperatur.
HI. Wplyw najwazniejszych czyn-
nikéw na wielkos§é powierzechni, po-
trzebnych do wymiany ciepta, czyli
powierzchni czynnyeh. Autor oblicza ilosé
ciepla, przypadajgca na 1 kg pary, i rozklad ciepia
na rézne powierzchnie czynne. Biorge za punkt wyjscia
wodg ze skraplacza, autor okresla ilosi¢ ciepla, ktére
kolejno powinny dostarczyd: parowy podgrzewacz
wody, kociol z ekonomajzerem, o ile ten istnieje
(ekonomajzer nalezy uwazad za czesé kotla), i prze-
grzewacz. Cieplo, zawarte w parze przegrzanej, zu-
zywa 8ip na wykonanie pracy mechanicznej, na
podgrzewanie wody para odprowadzona, reszta zas

uchodzi przez skraplacz. Wyniki obliczent auto
ra sa zawarte w tablicy 1l, ktéra podaje dla
szeregu przypadkéow ilodé ciepla, wymienianego

przez cztery czesei urzgdzeniana 1 kilowatogodzing,
wyprodukowang na wale turbiny.' Jezeli zalozyd,
ze kociol wymienia 30000 kalorji na m? i godzing,
przegrzewacz 20000 kal., podgrzewacz parowy wody
50 000 kal, i skraplacz 40000 kal. (normy te sg raczej
skromne i wedlug opinji autora moga byé znacz-
nie przekroczone), to otrzymamy podane réwniez
w tablicy wielkosei powierzchni czynnych, niezbed-
ne na 1000 kW mocy, rozporzgdzalnej na wale
turbiny.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

N 16

czynnika £ i réznicy temperatur. Autor przytacza
nastepujaca tablice intensywmosei (tabl. III). Cyfry
A sy przyjete w praktyce spélezesnej, cyfry B sa
latwe do osiggniecia.

Tablica III.

A B

Koeciot . 20 000 — 30 000 40 000
Przegrzewacz . 10000 — 20000 20 000—30 000
Ekonomajzer . 2000 — 5000 6 000
Podgrzewacz powie-

trza . . - . 800— 1000 1 500
Podgrzewacz paro-

wy wody . 40000 — 60 000 (0 000
Skraplacz 20 000 — 40 000 50 000

Sa to cyfry érednie. W kolle spolyka sie wa-

hania od 100000 (pod bezpodredniem dzialaniem
ognia) do 3000 — 4000 (w koncu powierzchni
ogrzewalnej).

Warunkami, ktére sprzyjaja osiagnieciu duzej
intensywunosci, sa: 1) czysto$é powierzchni; 2) duza
predkosé cieczy 1 gazow, zwigkszajgca spolezyn-
nik % i zmniejszajaca zanieczyszczenie powierzchni;
3) clenkie strumienie cieczy i gazéw (a wiec np.
rurki o malej §rednicy, gesto ustawione), pozwalajace
zwigkszad predkoddé bez zwiekszania strat wskutek
tarcia i zmiescid wigksza powierzchnie w danej prze-
strzeni; 4) ustawianie rur w szachownice; b) cvrku-
lacja poprzeczna, jezeli przyrzad do wymiany ciepla
jest rurkowy i zzewnatrz rur przeplywa gaz; 0) cyr-
kulacja przeciwpradowa. Duze trudnodei nastrecza
wymiana ciepla miedzy gazem a metalem, zwlaszcza
jezeli dcianki sg zanieczyszczone. Zaleca sie stoso-

Tablica II.

[lo$¢ ciepta (w kalorjach), A
kibra musza wymienié na Niezbedna powicrzchinia (w m?) na 1000 kW
1 kWh
Wielkos$ci wybrane S e T T =
= | M g . ke podgrze- |
i3] o3 aae | S kotta PRERESEE wacza skraplacza
2 EE |28 5 wacza | parowego
|
20 atm, 400°C, podgrz. do 90°C |2375 416 367 1930 i(m%a‘?“>;{<30‘)100> { G0 {-h(_zu)m
40 4500 2 - . 180° 1885 = 520  T14 1540 62.5 26 [4,4 39
80 500° | = - i 1525 | 665 861 | 1335 hl 32 17,5 54
140 1 b0 5 , 27H° 1290 | 730 | 1096 1159 12,5 56 21 28,7
200 600° . , 300° | 986 | 930 | 1195 1051 33 47 24 26,3
Cyfry, podane w nawiasie, odpowiadaja prak- wanie rur #eberkowych, znacznie zwiekszajacych

tyce wspéiczesnej, ktéra nie dochodzi nawet do norm,
przyjetych przez autora w jego obliczeniach., Jezeli
natomiast podwyzszyc intensy wno$é wymiany ciepla,
co wedlug autora jest najzupeiniej ziszczalne, to
rezultaty zastosowania wysokich cisnieri i wysokich
temperatur bedg jeszcze jaskrawsze. Kotly i skra-
placze beda si¢ kurczyé w prayszlodei, natomiast
powierzchnia przegrzewaczy i podgrzewacay paro-
wych bedzie warastad. Ewolucja taka jest bardzo
pozgdana, albowiem 1 m* powierzchni ostatnio wy-
mienionych aparatéw jest znacznie tanszy niz 1 m?
powierzchni kotla. W przysziodci zniknie potrzeba
budowania bardzo wielkich kotl6w. Na 10000 —
15000 kW wystarezy 500 m2.

IV. Intensywno$é wymiany cieptla,
czyli ilodé kalorji, przechodzgea przez 1 m? po-
wierzchni na godzing, zalezy od pewnego wspél-

powierzchnig czynna, stykajgey sig z gazen.
Wysokie cidnienia ulatwiaja wymiane ciepla
migdzy metalem a wodag lub para. Wysokie tempe-
rafury zwigkszaja spélezynnik £ Samo podwyzsze-
nie Sredniej temperatury wymiany ciepla zwieksza
intensywnosd tej wymiany (z wyjatkiem skraplacza).
V. Mozliwe udoskonuleniec poszcze-
gélnych czgsdei sitlowni—Palenisko. Tray
gléwne rodzaje palenisk sa obecnie w uzyciu: pale-
nisko tancuchowe, schodkowe, i do wegla sproszko-
wanego. Dobre palenisko winno odpowiadad naste
pujacym wymaganiom: przydatnodé do najréznorod-

niejszych gatunkéw wegla, a zwlaszcza latwosd
spalania bardzo zlych gatunkoéw, elastycznosd

w pracy, dobre spalanie (duzo CO,, malo CO), po-
piél wolny od niedopatkéw. Warunkom tym najle-
piej bodaj czyni zadosé stosowanie paliwa sprosz_
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kowanego, ktore wymaga jednak kosztownych
m/,adzen i szeregu ucigzliwych operacji, jak susze-
nie 1 mielenie pahwa i t. d. Niema pewnosci, czy
paliwo sproszkowane znajdzie kiedy$ zastosowanie

powszechune. Jezeli paleniska laricuchowe i schod-
kowe uda sig zaopatrzy¢ w urzgdzenia, zapewnia-
jace bardzo maty procent niespalonego wegla

w zuzlu, to nie beda one ustepowaly w niczem
paleniskom na wegiel sproszkowany. Przy zacho-
waniu nalezytych wymiaréw komory paleniskowe]
oba wymienione rodzaje palenisk daja duza zawar-
tos¢ CO,. Nie wykluczone jest otrzymywanie
w nich zuzla w postaci bardzo cennego produktu
ubocznego, mianowicie cementu; w tym celu nale-
zaloby dodadé do wegla drobne ilogei itu lub wapie-
nia. Jednoczesne stosowanie w tej samej sitowni
palenisk lancuchowych Ilub schodkowych i pale-
nisk na wegiel sproszkowany moze by¢ niekiedy
racjonalne: pierwsze z nich spalalyby odsortowane
grubsze gatunki wegla, drugie zas$ pozostaly po
przesianiu mial.

Czwartym paleniskiem, dotychczas jeszcze ma-
1o rozpowszechnionym, jest palenisko na gaz, wy-
twarzany w urzadzeniach dystylacyjnyech lub w gene-
ratorach gazowych. (,w.ly spalinowe s3 tu czyste,
mozliwe Jest zmniejszenie komory paleniﬂd\owoj,
utatwione jest przegrzewanie pary w samej turbinie.

Udoskonaleniem wielkiej wagi jest ochrona
ogniotrwalych Seian komory paleniskowej zapomoca
rur kottowych lub przegrzewaczowych. Jednoczes-
nie zwieksza sie znacznie powierzchnia, wystawio-
na na bezposrednie dzialanie ognia,

Kociotl. Zmniejszanie powierzchni kotla
w miarg wzrostu ciénienia i temperatury jest oko-
licznoscig pomyslng ze stanowiska eksploatacji, bez-
pieczenistwa i kosztéw. Intensywnoedéé wymiany cie-
pla w kofle jest duza wskutek uzycia czedci rur
kotlowych do ochrony obmurowania paleniska. Ostat-
nie czeéci powierzchni ogrzewalnej kotla dobrze jest
wykonaé z rur zeberkowych o matlej $rednicy.

Gazy spalinowe nalezy przeprowadzad przez
kociol z bardzo duzg predkoseia, lecz bez nadmiernego
zuzycia enerji, a wigc bez zadnych zakretéw. Spra-
wa czystosci powierzchni wewnetrzne] kotlta jest
rozwigzana przez stosowanie szczelnych skrapla-
ezy idodawanie wody bardzo starannie oczyszczonej,
albo poprostu dystylowanej. Bardzo wazng rzecza
jest utrzymywanie zewnetrznej powierzchni stale
w stanie czystym. Duza ])I‘/ebh]el’l komory pale-
niskowej 1 duza predkodd gazéw utatwiaja to w znacz-
nym stopniu.

Szczegblne] uwagi wymagaja w kottach o in-
tensywnem parowaniu dwa punkty: samoczynne za-
silanie kotla z zachowaniem stalego poziomn wody

1 oddzielanie wody od pary, by zapobiec zanieczy-
szezeniu przegrzewacza, kldrego rury muszg mied
bardzo maly Srednice.

Przegrzewacu.
gan przysziego kotla.

Jest to bardzo wazny or-
Skladad sig bedzig z dwéch

czgdci. Plerwsza bedzie przegrzewaczem typu zwy
kiego, podnoszacym temperature pary do 450° a naj-

wyZe] wOﬂ“(‘ \\'\J\onanvm % rur (Zebmkow\;vm %e
stali mlfl\lue] o bardzo matej §rednicy wewnetrzne]
i mmeaycmnym w koriecu powierzchni ogrzewalnej.
Druga czeéé praegraewacza pozwoli podmesé tempe-
rature do 600°C, wykonana bedzie z rur (réwniez
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bedzie pomiedzy rurami ogniowemi kotla a czgsdcia
poprzednia. Mozna sobie réwniez \vyobramc ze ta
druga czesé przegrzewacza bedzie umieszczona przy
same] turbinie.

(Dok. nast)

Drienisy ma priewodniki izolowane 1 kable do
Urzadzed pradu Silnego.

Komigja  Przepisowa

[Lleltryeznego podaje do

Polskicego  Komitetu
wiadomosel niniejszy

projekt ,Przepisow na przewodniki izolowuane
i kable® 2 proidba o nadsylanic uwag pod adre-
semy Polsl. Kom. Elektr. w  lerminie  O-ciomic-
sigeznyin.

§ 1. Nuapigcie nominalne przewodnika lub ka-
bla nie powinno by¢ nizsze od napigeia, panujacego
miedzy dwoma dowolnemi przewodami i od napie-
cia, panujgcego migdzy dowolnym przewudem a zie-
mig,

. Zyta miedziana.

§ 2. Zyla w przewodnikach i kablach powin-
na byé wykonana z miedzi przewodowej 0 prze-

wodnodci wzgledem miedzi wzorowej co najmniej
96,69, (czyli przy = 20°C przewodnosé wiadciwa ma
m

wynosié¢ co najmniej 0,966 > 58 =56 it ? & OPOI-
PR _ ) 0.0 8_§2mm2
nosé¢ wiadciwa co najwyzej ~ . =0,01785 )
[§ () ) 3
0,966.58 m

§ 3. Dla zmierzenia przewodnosci wlasgciwej
nalezy wyprostowad kawalek drutu, zwazyd, zmie-
rzy¢ dlugo$cé i obliczyé przekrdj. Cigzkoss wiladei-
wg znajduje sig¢ zapomocg specjalnego pomiaru lub
przyjmuje sie réwng 8,89.

§ 4. Przekrdj czynny okresla sig zasadniczo
Zapomocy pomiaru opornosci, przyjmujge praewodnosd
miedzi rowng 96,6°, praewodnosci Waorowe] miedzi
przewodowej.

Dla zyi w1elodrutowyuh (linek) i dla przewo-
déw wielodrutowych przyjmuje sig rzeczywistg dlu-
gosé gotowych przewodnikéw (lub sznuréw), bez
dodawania na skret.

§ 5. Normalne przekroje nominalne sg naste-
pujace: 0,6 mm?3% 0,75, 1; 1,5; 2,b; 4; 6; 10; 106; 25;
35; b0y T70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500;

§25; 800; 1 000 mm?2

II. Przewodniki w odziezy widknistej.

§ 6. Przewodniki w odziezy wiékniste] sg nie-
uznawane za przewodniki izolowane.

§ 7. Przewodnik minjowany lub ha-
ketalowski (drut: DM, DH; linka: PM, PH);
odziez stuzy, wylacznie ]dl\O ouhrona zyly od wply-
wow chemicznych.

Zyla miedziana, opleciona bawelng lub juta na-
sycony; masa minjowa (M), lub haketalowska (/7).

§ 8. Przewodnik w odziezy papiero-
w C‘j, minjowany, lekkiej budowy (drut:
DPAME, linka: FPMK).

Ayla miedziana, owinigta podwdjnie tasmg pa-

zeberkowych) z metalu specjalnego i umieszczonagd'pierows, opleciona lmwelnq, nasycona minjg.
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§9. Przewodnik w odziezy papiero-
wej minjowany (drut: DPM, linka: PPM) lub
hatetalowski (drut: DPH, linka: PPH).

Zyla miedziana, owinigta podwéjnie tagma pa-
pierowa, owinigta bawelnq, nasycona i opleciona ha-

welng nasycong; wmasa minjowa (M) lub haketa-
lowska (/).

lll. Przewodniki w izolacji gumowe;j.
Zyla miedziana.

§ 10. Zyla przewodowa ma si¢ skladad z dru-
téw miedzianych, ocynowanych w ogniu.

§ 11. Zyly o przekroju do 16 mm* wigcznie
mogy byd wykonane: 1) bgdz w postaci drutéw je-
dnolitych, 2) badi w postaci linek, zwitych co naj-
mniej z T-iu drutéw.

Zylty o przekroju 25 mm?® i wyzej maja byé wy-

konane z linek wielodrutowych. Liczba drutéw
w lince ma wynosié co najmniej:

dla przekroju 26 mm? . . . . . . . . . T

, do 95 mm? wlgcznie . 19

2 s | LGB = B

240 , , 400 ” . 61

500 , , 625 » oo

800 , , 1000 127

Zyly, zwite z
ja sie gietkiemi.

§ 12. Zyly w przewodnikach i w sznurach do
wszelkich odbiornikéw przeno$nych i w przewod-
nikach w oponie gumowej majg byd skrecone z cien-
kich drucik6w o $rednicy nie wigkszej, niz podaje
tablica nastgpujaca:

wigksze] liczby drutéw, nazywa-

Praekréj zyly: Najmniejsza srednica

drucika:
0,5 mm? do 0,75 mm? wlacznie 0,2 mm
1 | o e , 0,26
4 - ,» O = . 03
10 P ., 39 4 , 0,4 "
§ 13. Wyjatkowo przewodniki $wiecznikowe

o przekroju 0,6 mm? i 0,75 mm? i sznury zwiesza-
kowe o przekroju 0,75 mm?® mogg bydé zwite z dru-
cikéw o $rednicy 0,256 mm.

§ 14. Przekréj zyly doziemnej ma byé dosto-
sowany do przekroju przewodowego, jak podaje na-
stepujaca tablica. Zyla ma byc skrecona z cienkich
drucikéw o srednicy nie wigkszej, niz podaje tablica

Zyla przewodowa Zyla doziemna

prokeo: praokesj il
najmniejszy: drucika:
Imm2do 2,6 mm? wigcznie 1 mm? 0,26 mm.
s, - " |25 0,25
VIR s o . 4 5 03
25 mm? ] 08 -,
35 10 0,4

»n ) n

Powloka gumowa.
§ 15,

Powloka z gumy wulkanizowane] ma
zawieraé co najmniej 33°/, kauczuku. Zywicy nie
powinno byé wigcej ponad 6°, wagi kauczuku.

Tworzywa organiczne s3 dopuszczalne tylko W po-
staci stalej parafiny. Parafiny tej nie powinno byd
wigcej ponad b°/, wagi wszystl\lch przymlesyek
Cigzko$é wiasciwa powloki gumowej ma wynosié
co najmniej 1,b.
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§ 16. W zasadzie najmmiejsza grubosé powloki
gumowej ma odpowiadad¢ wymaganiom tablicy I.

Tablica [. Grubosé powiéoki gumowej.

Napigcie O o 7.',()1 2000 | 3000 n()()ul 10000 | 15 000 “_’;‘)(‘1(1(\
niinalne w | | |
l)l.y‘(\’\lv\'r::‘:]:i\'l‘\' Nujmniejsza grubosé w mm.
‘ , :
0.76; 1; 15, 08 | 1,6 | 1,1 = ‘ — | — | =
25; 4 1 1,5 | 1,8 |8 ‘ — ==
6 I [IiLh [[18 18 47 | — ~
10 0 I 5 Y I o (ST R [ N [
16 12 5 [ absTe o e 3,2 43 | 6,5 | §b
25 1,4 | 2 2,2 | 3,2 43 6 3
35 14 |2 |22 32| a3 |6 |75
KO; 70 |16 123 24 |34 43 6 7,6
05; 120 | 18 | 26 | 26 |34 | 43 | 6 | 75
150 2 28 | 2,8 3,6 43 | 6 7,5
185 |22 | : 8 |88 | 43| 6 7.5
240 24 132|382 |88 4.3 ’ 6 7,b
300 26 | 34 | 34 | 38 43 | 6 7,5
400 2,8 — | — == — = =
500; 625 | 3,2 | — \ Lo e ’ e
800; 1000 3,6 | — | — — — | — —
§ 17. Wyjatkowo przewodniki $wiecznikowe

o przekroju 0,60 mm? i 0,75 mm? 1 sznury zwiesza-
kowe o przekr(’)jl.l 0,75 mm? otrzymuja powloke gu-
mowg o grubosei 0,6 mm,

Préba na przebicie,

§ 18 W zasadzie wszelkie przewodniki jedno
1 wielozylowe, tudziez sznury probuje sie na prze-
bicie w wodzie o temperaturze do 25° C.
Przewodnik po 24-ro godzinnem lezeniu w wo-
dzie powinien wytrzymaé napigcie probiercze w cig-
gu !/, godziny.
Napigcie probiercze
pradu stalego: pradu zmiennego
Napiecie nominalne: 50 okr. na sek.

do TS0 V 2800 V 2000 V
, 2000 , = 4000 ,,
" 3000 | = 6000 ,
6000 - 10000
© 10000 = 15000
. 15000 |, - 93000 ,
. 25000 = 35000 ,

Probujac pradem stalym, nalezy stosowac zrédlo
pradu o mocy co najmniej 2 kW,

§ 19. Wyjatkowo brobuje si¢ na przebicie
w stanie suchym, w ciggu !/, godziny przewo-
dniki nastepujace:
Napigeie probiercze
pradu zmiennego

Rodzaj przewodnika:
50 okr. na sck.

przewodnik gumowy 7 wieszarkowg

linkg stalowa lub Zelazng do 750 V 2000 V
przewodnik plaszczowy (,Kuhlo” 1Lp, 2000 ,,
przewodnik pancerny .o 4000 ,,
przewodnik Swiecznikowy 1000
sznur zwieszakowy . 1000 ,

§ 20, Plan pcéby na przeblcle
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Czas trwanin
praby

Przewodnik 1- Zyl a) zyla 1l wzgledem O 30 min.

/y}a 1 w zgl zyly 2 14y

" s 1425 0 15 ,
a) Zylyl ] 2 , 2yly 340 10 l

n ” »n 2+0 ]0 n
A i+0 10 |

la) zyty 143, , 244 10 ,

n 4 » » 1—}—9 n 3+4 10 »

c) » 1+2+3+4wzg. 0 10

O w powyzszym planie oznacza:

1) przy prébie przewodnikéw z dodatkowsg zyla
lub oslong metalowg—owsg zyle lub oslong, a wiec:
8yle doziemng, metalowsy link¢ wieszarkowq, plasscz
lub pancersz.

2) przy prébie wodnej — wode.

§ 21. Jednozylowe przewodniki $wiecznikowe
probuje si¢ na dwéeh odecinkach bH-cio metrowych,
skreconych ze sobg na ksztalt sznura.

Przewodniki zakfadane na stafe.

§22. Przewodnik ogumowany do 750V
(drut — DG; linka — PG; linka gigtka—PGG; linka
bardzo gigtka PGE).

Zyla miedziana ocynowana o przekroju od
1 do 1000 mm?® powleczona gumg wulkanizowangy,
owinigta bawelng, owinigta bawelniang tasing nagu-
mowang i opleciona nasyconym materjalem widk-
nistym.

W przewodnikach wielozylowych oplecenie mo-
ze byé wspdélne.

§ 23. Przewodnik ogumowany wie-
lowarstwowy do wysokich napigé: 2000, 3000,
6 000, 10000, 15000 i 26000 V (drut: DG ; linka
— PGW).

Zyla miedziana ocynowana o przekroju 1 do
300 mm?, powleczona gumg wulkanizowang wielo-
warstwowg owinigta bawelniang tasmg nagumowang
i opleciona nasyconym materjalem wioknistym.

W przewodnikach wielozylowych oplecenie
moze byé wspélne,

§ 24, Przewodnik plaszczowy do za-
kladania na tynku w urzgdzeniach niskiego napigcia
(o L

Zyta miedziana ocynowana, powleczona gumg
wulkanizowang, owinigta bawelniang tasmag nagu-
mowang i pokryta warstwa widknistg o grubosei co
najmniej 0,4 mm,

Jedng lub kilka takich zyl izolowanych otacza
obcisly plaszcz metalowy na zakiadke. Plaszez moze
byé wykonany z materjalu twardego zabezpieczo-
nego od rdzy o grubodci co najmniej 0,25 mm.

Napigcie probiercze — 2000 V.

§ 25. Przewodnik pancerny do 1000 V
(PGU).

Zyla miedziana ocynowana, powleczona wul-
kanizowang gumg wielowarstwowa na 2000 V, owi-
nigta bawelniang ta$ma nagumowang i pokryta
warstwg wldiknista, wytrzymala mechanicznie.

Jedng lub kilka takich zyl izolowanych otacza
pancerz z drutéw metalowych, zabezpieczonych od
vrdzy, w postaci obwoju lub oplotu.

Napigcie probiercze—4000 V.

Przewodniki do swiecznikéw.

§ 26. Przewodnik $wiecznikowy do
zakladania wewnatrz $wiecznik6w lub na Swieczni-
kach w urzadzeniach niskiego napigcia (drut jedno-
sylowy — DS; linka jednozyl.— PS; wielozylowy
plaskl—PSP wieloz. okragly — PSO; wielozyl.
skrecony — PSS).

Zyla miedziana (p. § 13) ocynowana o przekroju
0,5 lub 0,75, mm?* powleczona warstwg gumy wul-
kanizowanej (§ 17) i opleciona materjatem wiéknis-
tym, ktéry moze byé w odpowiedni sposéb nasycony.

W przewodnikach dwuzylowych oplot moze
byé wspélny.

Napigecie probiercze — 1000 V.

§27 Sznur zwieszakowy do niskiego
napigeia (jednozyl. — SZ; skrgcony — SZS; okr@gly
— SZ0).

Zyla miedziana (p. § 13) ocynowana o prze-
kroju 0,75 mm? oprzedzona bawelng i powleczona
warstwg gumy wulkanizowanej (p. § 17).

Jedna lub dwie takie zyly izolowane_ wraz ze
szpagatem wieszarkowym oplata sig wspélnie. Za-
miast szpagatu moze bydé linka metalowa oprzedzo-
na lub opleciona. Sznur moze nie mieé wspélnego
oplecenia, ale wéwczas przewodniki pojedyricze mu-
8z3 byc¢ oplecione zosobna.

Sznur zwieszakowy musi byé tak gietki, aby
przewodnik pojedyiiczy nawijal sie na krazek o Sred-
nicy 25 mm, a sznur podwdjny —na kraze'c o $red-
nicy 35 mm.

Napigcie probiercze — 1000 V.

Przewodniki do przenosnych odbiornikéw pradu.

§ 28, Sznur pokojowy na male obcigze-

nie mechamczne, do urzgdzen niskiego napiecia
w suchych pomieszczeniach mieszkalnych (skrgcony
—S; okragly — SO).
Ayla miedziana (p. § 12) ocynowana o przekroju od
0,7 mm? do 6 mm? oprzedzona, powleczona war-
stwg gumy wulkamzowane] (§ 16) i opleciona przeg-
dzg, niémi lub jedwabiem. Zyla o przekroju 4 mm?
i 6 mm?* moze byé nieoprzgdzona.

Dwie lub trzy takie %yly izolowane skrgca sig
ze soba, W sznurach okraglych oplot dla wszyst
kich zyl jest wspélny. Sznury o przekroju 0,75 mm?
s3 dopuszczalne tylko w wykonaniu oka,glem

§ 29. Sznur przeno$ny na male obcia,Ze-
nie mechaniczne, do wurzadzeri niskiego napigcia
w suchych pomieszczeniach, do odbiornikéw niewiel-
kich (SRO).

Zyla miedziana (p. § 12) ocynowana o prze-
kroju od 1 do 6 mm? oprzgdzona, powleczona war-
stwg gumy wulkanizowanej. Zyla o przekroju 4 mm?
i 6 mm? moze by¢ nieoprzedzona.

Dwie lub trzy zyly izolowane owija 519 wspol-
nie wraz z wi6knem wyokraglajacem bawelniana
tasmg nagumowang i oplata nasycong przedza ba-
welniang,

§ 80. Sznur warsztatowy lekki na
male obmaZeme mechaniczne, do urzadzen niskiego

napigeia w suchych warsztatach, do odbiornikéw
niewielkich (SIWK).
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Zyla miedziana (p. § 12) ocynowana o prze-
kroju od 1 do 6 mm?3, oprz¢dzona, powleczona war-
stwg gumy wulkanizowane] i owinigta bawelniang
tasmg nagumowana. Zyla o przekroju 4 mm?®
i 6 mm* moze byd nieoprzedzona.

Dwie lub trzy takie zyly izolowane owija sie
wspélnie wraz z wldknem wyokraglajacem bawet-
niang tasma nagumowang i oplata nasmolowanym
szpagatem konopnym,

§ 31. Sznur warsztatowy normalny
na Srednie obcigzenie mechaniczne, do urzadzen nis-
kiego napiecia w warsztatach (SH).

Zyla miedziana (p. § 12) ocynowana o przekroju
od 1 do 35 mm? oprzedzona, powleczona warstwa
gumy wulkanizowanej i owinigta baweiniang ta$mg
nagumowang. Zyla o przekroju 4 mm? i wyzej moze
by¢ nieoprzgdzona.

Dwie lub trzy takie zyly owija sie wspdlnie
wraz z widknem wyokrgglajacem bawelniang tasma
nagumowang, otacza sig gestem oplotem z bawelny
nasyconej i jeszcze raz oplata sig nasyconem szpa-
gatem konopnym.

Sznur moze mied¢ pozatem zyle doziemng
we. § 14,

§ 32. Przewodnik w oponie gumo-
wej lekki do odbiornikéw niskiego napigeia

1) o przekroju 0,75 — 1 mm? dla odbiornikéw pokojo-
wych (naczyn do gotowania, zelazek do prasowania
it. d) o mocy do 1000 V i 2) o przekroju 1,5 —
2,5 mm? dla odbiornikéw kuchennych it. p. o mocy
do 2000 W.

Zyla miedziana (§ 12) ocynowana o przekroju
od 0,75 mm? do 2,b mm? oprzedzona, powleczona
warstwg gumy wulkanizowanej (§ 16) owinigta ba-
welniang tadmg nagumowana.

Dwie lub kilka takich 2y} izolowanych otacza
si¢ gumg wulkanizowsang tak, aby wszelkie szczeliny
byly wypeinione i aby wspélna opona gumowa
w miejscu najstabszem miata grubogdé

dla przekroju 0,75 mm? 0,8 mm
H )

n n I‘ 9
4 <

n ])e n l?‘é

= 2,5 = 1,5

Szczeliny moga byé wypelnione réwniez nit-
kami konopnemi lub bawelnianemi, otoczonemi guma.
Mieszanina gumy do wypelnienia szczelin i do wspél-
nej opony gumowej ma byé wytrzymata mechanicz-
nie i zawiera¢ co najmniej 25%, kauczuku. Miesza-
ninie lej nadaje sig barwe brunatno - czerwong, aby
wyr6zni¢ opong od powloki izolacyjne;j.

§ 33. Przewodnik w oponie gumo-
wej normalny do 760 V, do odbiornikéw prze-
nosnych i przewoznych (silnikéw w rolnictwie, wier-
tarek 1 t. d.).

Ustréj: zyla miedziana (§ 12) ocynowane o prze-
kroju od 1,5 do 16 mm? oprzgdzona, powleczona
warstwg gumy wulkanizowane] i owinigta bawel-
uiang tasmg nagumowang. Zyla o przekroju 4 mm?
1 wyzej moze byé nieoprzedzona.

Dwie lub kilka takich zy! izolowanych otacza
sip wspélnie opong gumowg tak, aby wszelkie
szczeliny byly wypelnione. Na opong nawija sie ba-
welniang ta§mg nagumowsg i powleka jeszcze jedng
opong guUMOw3.

Ne 16

Najmniejsza grubosé warstwy gumowej w oponach:

Przekr6j Grubodé warstwy gu- w oponie
zyly: mowej wewnetrznej: zewnetranej:
1,5 mm?* 1 1,6
2,5 mm?>—6 mm? 1,2 2
10 mm? 1,4 2.2
16 mm? 1,5 2,h

Szczeliny moga byé wypelnione réwniez nit-
kami konopnemi lub bawelnianemi; otoczonemi guma.
Mieszanina gumy do wypelnienia szczelin i do
wspélnej opony gumowej ma by¢ wytrzymala me-
chanicznie i zawiera¢ co najmniej 25°/, kauczuku.
Mieszaninie tej nadaje sig barwe brunatno - czer-
wong, aby wyréznié opone od powloki izolacyjne;j.

Przewodnik moze mieé pozatem zyle doziemny
we. § 14
§ 34. Sznur przemyslowy lekki na

mate obcigzenie mechaniczne do nrzadzen w prze-
mysle, gérnictwie i rolnictwie do 1000 V (SPK).

Zyla miedziana (§ 12) ocynowana, o przekroju
I do 16 mm? oprzedzona, powleczong wulkanizo-
wang gumg wielowarstwowg na 2000 V i owinigta
bawelniang tasma nagumowang.

Zyla o przekrojn 4 mm?® i wyzej moze bydé
nieoprzedzona.

Dwie lub kilka takich zyl izolowanych wraz
z wibknem wyokraglajacem owija sig wspoélnie ba-
welniang tasmg nagumowang, oplata ocynowanemi
drucikami miedzianemi dla utworzenia zyty doziemnej
(§ 14), otacza sie gestem oplotem z bawelny nasy-
conej 1 jeszcze raz oplata sig nasyconym szpagatem
konopnym. :

Napigcie probiercze — 4000 V.

§ 85. Sznur przemysiowy normalny
do urzadzenn w przemysle, gérnictwie i rolnictwie
do 1000 (SP).

Ustréj pojedyniczy zyly izolowanej taki sam,
jak w sznurach przemystowych lekkich (SPK).

Dwie lub kilka takich zy! wspélnie powleka
sig gumg wulkanizowang tak, aby wszelkie szczeliny
byly wypetnione i zeby wspélna powloka gumowa
w miejscu najstabszem bylo co najmniej tej samej
grubogei, co powioka zyl pojedyriczych. Guma, nzyta
na powloke wspélna, podlega przepisom ogélnym
§ 15. Na wspélng powloke gumows nawija sie ba-
welniang tasme nagumowang, oplata ccynowanemi
drucikami miedzianemi dla utworzenia zyly doziem-
nej (§ 14), otacza gestym oplotem z bawelny na-
syconej i jeszcze raz oplata sig nasyconym szpaga-
tem konopnym.

Napigcie probiercze — 4000 V.

§ 36. Oznaczenia. Kazdy przewodnik po-
winien bydé zaopatrzony w mnitke zielong na znak,
2e odpowiada niniejszym przepisom i w druga nitke
barwng dla oznaczenia fabryki, z ktérej pochodzi.
Nitki nalezy umieszezad pod opleceniem wewnetrz-
nem wzgl. pod wspélng opong gumowa,.

Przydzial barw fabrycznych nalezy do kompe-
tencji Polskiego Komitetu lilektrotechnicznego.

IV. Kable obotowiane.

§ 87. Ustrdj zyly przewodowej w kablach jed-
nozylowyeh podaje tabl. I, a wielozylowych —
tabl. 111
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Tablica II. Ustréj jednozylowych kabli obolowio-
nych na prad stalty do 500 i 750 V.

Zyla miedziana |7, | e £ o -
j IAgliz;iJoawza ;k g."é Pancerz —;:;‘g
- Najmniejsza| EE ‘21-5 - —— *?,;c‘
g |liczba dru-| .. m |[=2|=5 I =y
E tow w kablulsan v[750 v grubosé E‘
a2y ) ) . 9 oo | wstegi [ o |9
£ |88 |82 Y™ | G2 | & By |Be
1 1] —=|1slml1]is] — . |15
15| 1| — 15|15 1,1]15] — Z 115
25| 1| — 156|175 11]1b — - | 1L,D
4 1| —|15(1712]116] — E 1 1,b
6 1| —|15/17801,2|15|2x05 || F |15
100 1| —1]1,6]1,75/1,2]|1,56|2X05 ||l o | 1.5
16 1| 8152 1,21 1,5 | 2X0,5 N I )
95| 7| 6|15]2 |12|1,8|2x07 | — |20
35| T 611,52 1,3]1,6]2X0,7 | — {20
50| 1T 61,62 1.31 1,6 2X0,7 | — | 2,0
700 19 | 18 | 1,6 |2 14(16] 2X0,7 | — |20
9519 | 18 [155]2 |14|1,5|2%07 | — |20
120{ 19 | 18 | 1,6 | 2 1,620 2X0,7 | — |20
150{ 19 | 18 | 1.8 2,25/ 1.6/ 20| 20,9 | — |20
185/ 37 | 36 [ 1,8 | 2,25 1,7 2,0| 2X0,9 | — |20
240/ 37 | 36 | 1.8]25 [18]20]|2%09 | — |20
800| 37 | 36 12,3(25|1,9|256]2X0,l | — |20
400| 37 | 36 | 23|25 [20[ 25 2x01 | — |20
500/ 87 | 86 | 2,3 (2,75 2,1 | 2,61 2X01 | — |20
625 37 | 36 [ 2,3|2.75 2,3 25| 2x0,1 | — |20
800| 87 | 36 [ 2880 | 24|256]2x01 | — |20
1000| 61 | 60 [ 2330 |26|25|2x01| — |20

Tablica III. Ustréj 2yly miedzianej i grubo$é war-
stwy papierowej wokolo kazdej zyly w kablach

wielozylowych.
mi?g'zli::ma. Grubosé warstwy papierowej wokolo kazdej
zyly w mm.
el et I R A R o
36 |222|> 3 S |3
Sol5f%ls®| g |8 |g|8|8|¢
—2 =) 7o & & D O — —
1 1110 | 1,81 20 — | —| — | —
(VEARITRY M0 I o O (e e e |
ey M I RO IS0 50 i o ||y
4 1] 1,0 118 [0 2i8q sl
6 1] 1,0 | 1,8 | 20| 28| 35| 40| 45
10 1] 10 | 1,8 | 20| 28| 35| 40| 45
16 1] 10 | 20| 25| 33| 35| 40| 45
25 7110 | 20| 25| 33| 38| 45| 5,0
35 7110 | 20| 25| 33| 38| 45| 50
50 191 1,0 | 20 ) 26| 33| 38| 45| 50
70 | 19| 1,0 | 20| 25| 33| 38| 45| 5,0
95 | 19| 1,0 | 20 | 25| 38| 43| 50| 55
120 | 19| 1,0 | 20| 25| 88| 43| 50| 55
150 | 87 | 1,0 | 20| 25| 40| 45| 55| 6,0
185 37 1,0 | 20| 28| 40| 45| 55| 6,0
240 | 37 | 10 | 20| 28| 40| 45| 55| 60
300 61 1,0 | 20| 28| 40| 45| 55| 60
400 611 1,0 | 20| 28| 40| — | — | —

§ 38. Druty probiercze sa dopuszczalne tylko
w kablach na napigeie roboeze do 750 V. Najmniej-
szy przekrdj dopuszczalny — 1 mm?2

§ 39. W kablach, izolowanych gumg, powloka
gumowa ma odpowiadaé¢ wszystkim wymaganiom,
podanym w § 156.

§ 40. W kablach, izolowanych guma, grubogd
powloki gumowej ma odpowiadaé wymaganiom ta-
blicy I (§ 16), jednak ma wynosié co najmniej 1,5 mm,

§ 41. Papier, uzywany do izolowania kabli,
powinien bydé dokiadnie przesycony. Grubo$é war-
stwy papierowej w kablu jednozylowym powinna
odpowiadaé wymaganiom tablicy II. W kablu wie-
lozylowym gruboéé warstwy papierowej, otaczajgcej
kazdg #yle zosobna, powinna byé dostosowana do
wymagan tablicy IIl. Izolacja, otaczajgca wazystkie
zyly razem, powinna byé tak dobrana, aby grubogé
warstw izolacyjnych migdzy kazdg zyla a powloks
olowiang réwnata sig grubosci warstw migdzy dwie-
ma zylami.

§ 42. Grubo$é piaszcza olowianego, warstwy
wibknistej, pancerza i zewnetrznej warstwy wiékni-
stej dla kabla jednozylowego podaje tablica II, a dla
kabla wielozylowego — tablica IV.

Tablica IV. Ustréj kabli wielozylowych.

Rdze‘rﬁ kablo- Plaszcz Materjat Pancerz; Materjat
wy (zyly wraz ) g grubosé
z izolacjg). | olowiany. | widknisty. wstegi. widknisty.
$rednica A
g grubod$gdé w mm.
do 10 1,2 1,5 2X06 | 1,5
12 13 15 2x08 | 2
14 1.4 1.5 2x0,8 | 9
16 1.4 1,5 2X0,8 | 2
18 15 L5 9X0.8 | 2
20 16 2.0 2x10 | 2
23 1,7 2,0 2X1,0 2
26 18 2.5 ox1.0 | 2
29 19 2.5 oxX1,0 | 2
32 2.0 2.5 ox10 | 2
35 2.1 25 ox1,0 | 2
38 2,2 2,5 2X1,0 2
41 2.3 2.5 OX1,0 | 2
44 2.4 2.5 2x1,0 | 2
47 2,6 2,6 2X1,0 2
54 o7 2,5 2x1,0 | 2
62 2,9 2.5 9x10 | 2
70 31 2,6 Ol

§ 43. Kable, izolowane czy to gumg, czy pa-
pierem prébuje sip w fabryce w ciagu pét godziny
na przebiebie pradem zmiennym o 50 okresach na
sekundg. Kable jednozylowe na 500 V prébuje sie
rapigciem 1000 V, a kable na 750 — 1200 V. Na-
pigcie probiercze dla kabli wielozylowych wynosi
podwdjne napigcie robocze plus 1000, a wiec dla
500 V—2000 V, dla 750—2500 V i t. d.

. § 44. Plan préby taki sam, jak dla przewod-
nikéw w izolacji gumowej—p. § 20, przyczem 0O
bedzie oznaczalo plaszcz olowiany.

§ 45. Kable izolowane gumg, niezaleznie od
préby kabla wykoriczonego (§ 43) podlegaja podczas
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fabrykacji prébie nastepujacej. Kazda zyle izolowang
prébuje sig z osobna na przebicie w wodzie tak,
jak przewodniki ogumowane (§ 18).

§ 46. Stopien bezpieczenstwa kabla sprawdza
sie na odcinku o diugo$ci mniej wigcej 5 metréw.
Napigcie przyklada si¢g miedzy zyly i plaszez wg.
ukiadu, podanego w § 44. Napigcie szybko podnosi
sip w gore, az do b -cio krotnej wartodei napigcia
roboczego. Kabel powinien znieé¢ to napigcie
w ciggu 5-ciu minut.

§ 47. Wytraymaloié mechaniczng kabla spraw-
dza si¢ na odcinku o dlugo$ci mniej wigcej b me-
tréw. Obnazywszy kabel z pancerza Zelaznego, na-
wija sig go na walec, nastgpnie odwija sig, prostuje,
nawija w kierunku przeciwnym 1 znéw odwija sig
i prostuje. Po trzykrotnemu powtérzeniu tej préby
(6-cio krotne nawijanie) odcinek kabla powinien wy-
trzymad normalng prébe na przebicie wg. § 43.

rednica walca ma wynosié¢ 15-to krotng S$rednice
kabla zmierzong na piaszczu otowianym. Préba ma
si¢ odbywad przy temperaturze nie nizszej od 10°C.

§ 48. Ulozone linje kablowe prébuje si¢ w ciggu
godziny na przebicie pradem zmiennym o 50 okre-
sach na sekundg lub pradem stalym. Napigcie pro-
biercze pradu zmiennego ma wynosié péitorakrotng
warto$é napigcia roboczego, a napigcie pragdu sta-
tego—trzykrotng warto$é napigcia roboczego. Plan
préby taki, jak w § 44 z ta tylko zmiana, %e czas
trwania bedzie podwdéjny.

§ 49. Kazdy kabel, odpowialajacy niniejszym
przepisom, powinien byd zaopatrzony w wyraZny
znak fabryczny.

Przydzial znakéw fabrycznych nalezy do kom-
petencji Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego.

Luhezpieczanie urzadzef elektrycznych
od nadmiernych pradéw zwarcia,

inz. Jan Gize.

W miarg wzrostu spolczesnych elektrowni ,zabezpie-
czanie” automatami stawalo sig coraz mniej bezpieczne.
Przy niezwyklych wartodciach mocy zwarcia, jakie majg
miejsce w urzgdzeniach spdlezesnych, zachodzi obawa,
%e wylaczniki olejowe przestang dzialaé, same czestokroéd
ulegajge zniszezeniu.

Juz przy sredniej wielkosci elsktrowni np. 5 000 kW,
przy trzech pradnicach o wewnetrznym spadku napigcia
15/, moc zwarcia moze osiggnaé 100 000 kVA. Tymeczasem
granicg mocy zwarcia dla najpotezniejszych spolczesnych
wylacznikéw olejowych jest liczba znacznie mniejsza.

Naogé! w malych urzadzeniach opér przewodéw zasi-
lajgeych, opér wewngtrzny samych maszyn i t. p. ograni-
czaja wartosé pradu zwarcia do tego stopnia, ze odpowiedni
wylacznik antomatyczny dziala pewnie.

W wielkich jednak urzgdzeniach z poteznemi pradnicami
turbinowemi, a czestokroé wielu stacjami, pracujacemi na
sieci sprzezone, kiedy juz i umiejscowienie blgdu zwarcia
staje sig kwestjs pierwszorzednej wagi, — doszliémy do ta-
kich mocy, %e naleialo pomysleé o ograniczeniu wartosei
pradéw zwarcia. W sposéb zadawalniajacy ograniczenie ta-
kie osiggamy za pomocg dtawika pradowego (current
limiting reactor) liczba znacznie mniejsza.

Jest to cewka dlawikowa, stale wlgczona w obwdd
i powodujgca nieznaczne straty napiecia i energji w wa-
runkach normalnych. W wypadku jednak krétkiego zwar-
cia je] opér indukcyjny wystarcza do ograniczenia prgdu
zwarcia do wysokosci, przy ktérej dobrze dzialajg wylacz-
niki samoczynnie. Tu zmniejsza si¢ w znacznym stopniu
niebezpieczenstwo, grozace pradnicy, gléwnie wobec sit
elektrodynamicznych, jakie wystepuja przy krétkich zwar-
ciach w uzwojeniu maszyny, a zwlaszcva w polgczeniach
zewnetrznych statora. 2
Wielkosci, charakteryzujgce dlawik pra-
dowy. Jezeli przyjmiemy %e reaktancja dlawika wynosi
— X'1), to odpowiadajgcy mu spadek napiecin przy prg-
dzie pelnego obcigzenia 1, bedzie:
Vd ==/ X,
— pomijajae znikomy opér omowy dlawika. Przy napigoiu
przewodowem }/, a wigc fazowym 1;;}# stosunek [y do
3
napigeia fazowego w procentach bedzie :

Py, =2001XVE
Ve

W praktyce postugujemy sig wlasnie wielkoscia P4, dla cha-
rakterystyki warunkéw w poszezegélnych wypadkach.

Stosunek
100 : Py e Swere(2)
wyraza stosunek prgdu zwarcia do pradu pelnego obcigze-
nia, jezeli przyjmiemy, Ze w obwodzie mamy tylko opdr
indukeyjny diawika,

Rodzaje dlawikéw, Podstawowym wymaganiem,
stawianym dlawikowi pradowemu, jest wymaganie aby spa-
dek indukcyjny napigeia w diawiku wzrastal linjowo wraz
z pradem. Obecnosé wige Zelaza w obwodzie magnetycz-
nym dlawika nie jest pozadana ze wzgledu na obawg na-
sycenia magnetycznego, Stad ogromna wigkszo§é typéw
rynkowych dlawikéw jest budowana bez Zelaza. Przez to
wymiary ich sa znaczne, a wigc — i cena. Zastosowanie
dlawikéw wymaga powigkszenia budynku rozdzielni. W ty-
powe] stacji amerykahskiej moey 160 000 kW ?) przestrzen,
zajeta przez dlawiki, wynosi okolo 209/, objetosci rozdzielni
(cala rozdzielnia pod dachem, z wyjatkiem zabezpieczenia
od przepieé oraz czeSci transformatorow).

Poczatkowe budowano dtawiki w sposéb doéé kosz-
towny, zaopatrujac je w plaszcze z cegiel poreelanowych.
Pézniej zaczeto budowadé dlawiki ,otwarte”, ktére wyma-
gaja przegréd, wykonywanych zazwyczaj z betonu,

7 takich dlawikéw najbardziej rozpowszechniony
obecnie w Ameryce jest dlawik, skladajacy sie z golego
drutu miedzianego, uloZonego w zwoje spiralne, umoco-
wane w cementowych slupkach, Zwoje nawinigte sy
na bocznych powierzniach stozkéw * Scigtych, zwrdconych
ku sobie raz wierzcholkami, to znowu podstawami. Wsku-
tek tego przewody o duzej réznicy potencjaléw (Rys, 1)
sa od siebie dostatecznie oddalone. Rys, la przedstawia
uklad trzech dlawikéw tréjfazowych, rys. 1b — dlawik
w przewietrzanej komorze.

Umieszcezenie dlawikidw,

A) Dtawiki prgdnicowe umieszczane sg pomig-
dzy pradnicg a szynami zbiorczemi. Naogél, jezeli maszyna
posiada dostateczng reaktancje wewnetrzny, dlawiki pra-
dowe sg tu zbyteczne. Ostatecznie wige sprawa dlawikéw

1YW — N0l
) Przykiad ten jest zaczerpnigty ze stacji projektowane
w Venice, Ollinois Pa. g
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pradnicowych nalezy raczej do konstruktora maszyn, Trak-
tujagc samg maszyng jako dlawik (w wypadkn krétkiego
zwarcia), znajdziemy, ze /P4 (patrz wzér 1) dla pradnicy
50 okresowej wynosi tu 15 do 20°/,. Dodanie np. 7%/, re-
aktancji zewnetrzne] (t. j. w dlawiku) wystarczy zupelnie,

Drzialanie tego typu dlawikow jest wigeej wszechstron-
ne, Zabezpieczajg one réine czesei urzgdzenia od zwaré na
sieci, ktére najczeéciej si¢ zdarzajag. Pozatem chronig od

znacznego spadku napigeia na szynach zbiorczych, a wiec
umiejscawiajg wplyw uszkodzenia.

i

Rys. I-a.

Nalezy zaznaczyé, %e dlawiki pradnicowe zabezpie-
czajg tylko samg pradnice oraz jej wylgezniki olejowe. Nie
przyczyniaja sie natomiast one do potrzymania na szynach

Rys. 1-b.

zbiorczych napiecia, a wigc do ewentualnego utrzymania
w biegu aparatéw synchronicznych, jak réwniez do umiejsco-
wienia wplywu zwarcia, Dzialanie ich wigc jest bardzo
ograniczone,

B) Dlawiki przewodowe—umieszczone w prze-
wodach zasilajgeych,

Wymiary diawikéw przewodowych zaleza od wielko-
sci elektrowni. Dla wielkich stacji, gdy stosunek mocy prze-
sylanej przez jeden przewéd do mocy maszyny jest duzy,
wystarcza daé dlawiki o Pq— 3%/, (wzor 1), dla warunkéw
gorszyech — wzwyz do ok 10°/,, — oczywidcie przy pel-
nym pradzie przewodu zasilajgcego. Wartosci te ustala sig,
rzecz jasna, przez obliczenie.

Zrozumiale jest, #Ze dlawiki przyczyniaja sig do
obnizania sp6lczynnika mocy ukladu, Istotnie, na rys. 2:

[ — prad pelnego obciazenia,

P, — napigeie za dlawikiem,

V, — napigcie przed dlawikiem,

@, i @, — katy fazowe,

Va — indukeyjny spadek napiecia na dlawiku,
Z rysunku tego widzimy, ze:

_n
cos (.92——7 cos3 (P‘

2

' Podstawiajgec wartosé 1, z trojkata O.4B, i zaste-
pujac Va przez réwnowazng warto$é

znajdziemy :

cos (P: —

]/14_0.02 Py sin (914_( f;d )2
100

Ze wzoru tego widaé, 7e spélczynnik mocy\ maleje wraz
ze wrrostem indukeyjnodci dlawika oraz kgta fazowego.
C) Trzecim typem dlawika pradowego jest dtawik
szynowy, Stosowanie tego typu dlawika wiaze si¢ z pow-
szechnem obecnie dgzeniem do dzielenia elektrowni na sekcje,
Kazda sekcja posiada swojg jednostke wytwarzajaca energje
oraz uklad przewodéw rasilajycych, tworzge wystarczajaey
dla siebie zespol. '
Dlawiki szynowe wigza poszczegélne sekeje i ograni-
czajg doplyw pragdu w wypadku krétkiego zwarcia w jed-
ne] z sekcji, Obecnosé dlawikéw szynowych zwigzana jest
z przesunigeiem faz pomigdzy napieciami poszczegblnych
sekcji, a réwniez i pomigdzy ich pradami, Dlawik wiec
szynowy musi mieé dostateczng indukcyjnodé, aby ograni-

(3)
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czyé skutki zwarcia, jednoczesnie jednak nie powinien za-
klécaé normalnego biegu réwnoleglej pracy pradnic, War-
tosé Pq=>50°, przy pradzie pelnego obcigzenia jednej
sekcji jest wystarczajagca, a przy biegu normalnym, gdy

B Y 4 A/

Rys. 2.

prady pomigdzy sekcjami sz male, nie jest wcale wysoka-

W wyniku ogélnym—uzycie dlawikéw sprowadza sig
do dlawikéw przewodowych i szynowych, z dlawikéw prad-
nicowych rezygnujac (rys. 3).

Rys. 3.

Dalszy rozwéjdltawikdéw pragdowych.

Diawik z obwodem magnetycznym na-
syconym, Whbrew poczatkowym zasadom wunikania ze-
laza w obwodzie magnetycznym dlawika obecnie zaczeto
budowaé dlawiki z Zelazem. Rdzen %elazny dlawika jest
magnetyczuie nesycony przez wzbudzenie pragdem statym,
tak ze wzbudzeuie pradem zmiennym nakltada si¢ na wzbu-
dzenie stale, dzialajac w czgsci plaskiej krzywej magneso-
wania, Przenikliwoéé magnetyczna, a wige i proporcjonalna
do niej indukecyjnofé sg niskie, Straty w Zelazie tez sg
male, W wypadku przecigzenia przekaznik otwiera obwéd
wzbudzenia pragdem stalym., Woéwezas wahania zmiennego
strumienia magnetycznego przenoszag si¢ do obszaru stro-
mego krzywej magnesowania, Indukeyjnosé wzrasta znacz-
nie, a zniag — spadek indukecyjny napigcia na diawiku,

Rdzeh Zelazny sprawia znaczne zmniejszenie wymia-
row i ceny dlawika.

Dlawik do wysokich napigé, Jezeli zachodzi
potrzeba ustawienia dlawik6w po stronie wysokiego napie-
cia (33 kV i wy%ej), stosuje si¢ dlawiki, zanurzone
w oleju. Wyglada on wtedy zewnetrznie jak transformator,

Jakkolwiek fabryki amerykanskie pracowaly nad roz-
wojem diawikéw juz przed laty kilkunastu i juz w 1915
np. G. E. mialo gotowy swéj typ, to jednak szersze za-
stowanie diawikéw rozpoczelo sig zaledwie przed kilku laty,
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Tlomaczy sie to tem, ze budowa wielkich elektrowni posuwa
si¢ w Ameryce w ostatnich latach bkardzo szybko, a takie
wilasnie wielkie elektrownie szczegélnie sg zmuszone do sto-
sowania zabezpieczenia dlawikowego,

Chicago, w lutym, 1925 r.

Dzi$ juz kazde dziecko wie o tem, ze polaczo-
nemi sitami nawet stabi moga dokonad rzeczy trud-
nych i wielkich. Nie godzi sig, aby czlowiek do-
rosty powtarzal za dzieckiem tg prawde, i nie stwier-
dzal czynem, ze jg rzeczywiécie rozumie.

Elektrotechnik, ktéry nie nalezy do Stowarzy-
szenia Elektrotechnikéw Polskich, naraza sig na za-
rzut, %2e rozmyslnie zamyka oczy na prawdg po-
WY2SZ3.

Uprawnienia I (Oiﬂ_ﬂﬂmﬂfti Izqtowe.

Uprawnienia na drobne zaklady elektryczne.
W dzienniku Ustaw (Nr. 76 poz. 529) =zostalo ogloszone
nowe rozporzgdzenie Ministra Robét Publicznych w spra-
wie udzielania uprawniefi rzgdowych na wytwarzanie, prze-
twarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej przez drobne
zaklady elektryczne,

Pod ,drobnym zakladem elektrycznym” rozporzadze-
nie pojmuje zaklad, majgcy zbywaé energje elektryczng
w poszczegblnych osiedlach miejskich lub wiejskich o za-
ludnieniu, nie przewyiszajgcem 8 000 dusz. Postgpowanie
przy udzieleniu uprawnienia w tym przypadku jest uproszczo-
ne, Podanie do Ministra Robét Publicznych nalezy wnosié
nie bezpoérednio do Ministerstwa Robét Publicznych, lecz
do wlasciwego Urzedu Wojewédzkiego. Wojewoda oglasza
o wplynigciu podania, zawiadamia odnoéne starostwa i zarzady
gmin i wyznacza termin dwutygodniowy do zgluszania ewen-
tualnych zarzutbw, zastrzezen i zgdan. Po rozpatrzeniu wszyst-
kich zgloszonych opinji wojewoda przekazuje akta Minis-
terstwu Robét Publicznych, dolaczajac swe wnioski: 1) co
do kwestji udzielenia uprawnienia, w szczegblnosdci ze
wzgledu na celowosé zakladu elektrycznego, na propono.
wane warunki, na zdolnoéé finansows petenta i opinje
o nim, a gdy o uprawnienie ubiega sig gmina— na moz-
noéé sfinansowania przez niag zamierzonego przedsigwziecia;
2) co do rozstrzygnigeia wszystkich nastreczajacych sie
zarzutéw, zastrzezeh i 7adafi. Ministerstwo Robét Publicz-
nych ustala ostateczng tresé aktu uprawnienia i nadaje je
petentowi.

Z urzedu patentowego.

1541. Lodevijk Hamburger, Dirk Lely
jun. i Naamlooze Vennootschap Philip’s
Metaal-Gloeilampenfabrick (Niderlandy). Za-
réwka o wildknie metalowem 6. VII.20,

1695. Marius Latour (Franc;'a), Antena ra-
djotelegrafiozna 8.VII 20.

1782. Adolfo Poucharu (Wiochy). Sposéb
zapobiegania stracie cynku w ogniwach elektrycznych
20.X.20.
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1783. Adolfo Poucharu (W{lochy). Sposéb
zmniejszenia dzialania elektrotechnicznego na brzegi plyt
ujemnych w akumulatorach elektrycznych 30.X.20.

1612. Martin Hochstidter (Niderlandy).
Samoezynny przyrzad sygnalizvjgey i wylaez, kontr,
odcinkéw sieci elektryeznych dwuprzewodowych 19.I11.21,

1668. Hugo Sachs (Niemey). Przetacznik przy-
ciskowy 6.X.20.
1684. Siémens- Schuckert- Werke G. m,.

b. H. (Niemcy). Korek bezpiecznikowy z gwintem 29.X.20.
1685, Siemens-Schuckert-Werke G, m.
b. H. (MNtemcy). System niedajacych sig zamieniaé bez-
piecznikéw korkowych z gwintem, posiadajacych ciata do-
pasowane w kolach bezpiecznikowych i wystepy na wstaw-
kach topliwych 19 III.21.
1686, Polska Zaréwka Osram, Sp. Ake. (Polska).
Lampa tukowa z zamknigtym lukiem Swietlnym 20.X1I.20,
1578, Naamloze Vennootschap Philips
Gloeilampenfabriken (/Niderlandy). Przeciagadlo
do wyrobu drutu 27,VI-22, | .
1611. Malopolska Fabryka Zarbéwek ,Za-
reg*, Sp. z ogr, odpowiedzialn. (Polska). Spo-
s6b odnawiania elektrycznych lam zarowych z drucikiem
metalowym 29.X.22.

1579. Allgemeine Elektrizitiats Ges,
(Niemcy). Oprawka z gwintem do zaréwki 30.VIIL20.
1669, Riitgerswerke A—G. (Niemcy). Spo-

sdb otrzymywania stalych lukéw éwietlnych przy wielkiem
obcigzeniu elektrod 19.VIII.20.

1670. Riutgerswerke A—G. (Niemcy). Jed-
nolita elektroda do S$wiatla lukowege o domieszkach $wie-
cgcych 19.VIIL 20,

1671, (Dodatkowy do 1670).

1672. Firma C. Conradty (Niemcy). Elektro-
da dla luku $wietlnego o pradzie znacznego natgzenia
23.X11.20,

1818, Jerzy Gabrys (Polska). Telefonograf
7JV.22,

1857. Marconi’s Wireless Telegraph Co,
Ltd. (Anglja). Urzydzenie odbiorcze radjotelegraficzne
8.VIL.20,

1858, Marconi's Wireless TelegraphCo,

Ltd. (Anglia). Udoskonalenia w reflektorach, stosowa-
nych w radjotelegrafji i radjotelefonji 8.VIL.20.

1859. A. G. Brown, Boveri&C-cie (Szwaj-
carjd). Uzwojenie pretowe wirnikéw w silnikach induk-
cyjnych z polaczeniem wstecznem podezas rozruchu 10.VIL 20.

1789. Polska Zaréwka Osram, Sp. Ake
(Polska). Lampa lukowa z zamknigtym lukiem swietl-
nym 18 XIL20,

1790, Thermos A — G. (Niemcy). Grrejnik

elektryczny w formie wstegi 24.X1I.20.

ROZNE.

Ze statystyki tramwajéw kdédzkich. Z publikacji
miejskiej p. t. ,Miesigcznik Statystyczny m. Hodzi“ czer-
piemy nastgpujace dane o ruchu tramwajowym w JLodzi
w pierwszym kwartale roku biezgcego.

Sprzedano biletéw:

w styczniu
w lutym
W marcu .

3410624
3279601
3752 639

ogblem . 10442 846
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Woplywy kolei elektrycznej l6dzkiej ze sprzedazy bi-
letéw wynosily:

. B73 251 zlotych
547 749 '
624 182

w styczniu
w lutym

W marcu . ”

ogblem . 1745 182 zlotych

Z przytoczonych cyfr wynika, Ze tramwaje Iédzkie
przewoza dziennie drednio 116 tysiecy pasazeréw, dzienne
za$ wplywy ze sprzedazy biletéw wynoszg okolo 20 tysie-
cy ztotych.

Nie o drzeczy bedzie poréwnaé powyzsze dane z da-
nemi przedwojennemi., W | Roczniku Statystycznym m.
Todzi za r. 1923” podane sg nast¢pujgce liczby pasazerow
7 pierwszego kwartalu 1913 roku:

styczen 1913 rok 23335674
luty 5 i I 2 168 529
marzec ,, - 2521 449

Ogodlem 7023 552

obecnie pasaze-
Wzrost wynosi

Jak widaé, tramwaje miejskie inajg
réw znacznie wigeej niz w 1913 roku,
okolo 50 9/,. ‘

Wplywy ze sprzedazy biletéw w l-ym kwartale
1913 roku, przerachowane na zlote, daja kwote 898576
zlotych, Odpowiednie zestawienie wyk:zuje, Ze w stosun-
ku do 1913 roku wplywy ze sprzedazy biletow wazrosly
prawie o 100 °%/,.

Liczba pasazeréw na lédzkich kolejach dojazdowych
w pierwszym kwartale r. b, w poréwnaniu z pierwszym
kwartalem 1924 r. przedstawia sig jak nastgpuje:

Linja: 1924 r. 1925 r.
I kwartal I kwartal

L6dz — Zgiers . 244 617 412 500
L6d7z — Aleksandréw 98114 187 069
¥.6dz—Pabjanice . . 170 896 304 192
fi6dz—Ruda Pabjanicka . 47126 85 305
1.6dz—Rzgéw-Kruszew 16 914 30114
Zgierz— Ozurkow 38240 60011
Liboz—Konstantyndéw . 83078 163 100

Jak z powyiszego zestawienia wynika, liczba pasa-
zer6w na wszystkich linjach wzrosla prawie wdwdéjnasédb,

Zespolenie gospodarcze Yiodzl z okolicznemi miastami
zaciesnia sig coraz to wigceej. (Kurjer Tiddzki.)

Goérnoslaskie Koleje Eiektryczne. Teren Goérnego
Slaska oddawna jest pokryty sieciag miejscowych kolei
z trakeja elektryczna. Po podziale Giérnego Slgska znaczna
czgéé tych kolei byly dwa niemieckie Towarzystwa: ,Ober-
schlesische Kleinbanen”. Na sgsiednich terenach polskich
brak dotychczas srodkow wmiejscowe] komunikacji i dopiero
w koficu 1923 roku utworzono Spétke p. n, Tramwaje
elektryczne w Zaglebiu Dabrowskiem”, ktéra od poczatku
swego powstania ezynila kroki w celu utworzenia wspélnej
organizacji z sieciag gorno - §laskich kolejek, Usilowania te
zostaty uwieficzone powodzeniem, Jako pierwszy stopief
do zupelnego polaczenia sig dwuch przedsigbiorstw komu-
nikacyjnych jest utworzenie wspélnego Towarzystwa eks-
ploatacyjnego p. n. ,Slasko-Dabrowskie kolejowe Towarzy-
stwo eksploatacyjne”, w ktérem biora jednakowy udzial
dawni wiadciciele kolejek gérnoslaskich i Sp, Ake. ,Sila


http://20.XII.20
http://19.VIII.20
http://19.VIII.20
http://23.XII.20
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i Swiatlo”, jako gléwny akcjonarjusz Sp. Ake.
elektr. w ,Zaglgbiu Dabrowskiem*,

Drugi Migezynarodowy Kongres Naukowej Orga-
nizacji Pracy. W dniach 14, 15 i 16 paZdziernika odbg-
dzie sig drugi Miedzynarodowy Kongres Naukowej Orga-
nizacji Pracy w Brukseli pod protektoratem krola belgij-
skiego.

» Lramwaje

Program kongresu :

1) Ogélne zagadnienia organizacji, Pod-
stawowe zasady. Prawidla organizacyjne. Prawidla kontro-
lujace. Pole dziatania dla organizacji. Dgzenia, trudnoSci,
oraz mozliwosei. Popularyzowanie, wyklady.

2) Organizacja zaopatrywania, Procesy or-
ganizacyjne w warsztatach. Wewnetrzna dyspozycja fabryk.
Bieg materjaléw Plan wykonania produkeji (plening). Sy-
stemy plac w raportach organizacyjnych. Chronometraz,
Badanie ruchoéw. Olganizacja pracy. Technika najmu,

8) Organizacja aprowizacji. Obsluga wzo-
réow. Inwentarz. Kontrola materjalami surowemi.

4) Okreslenie kosztow wlasnych, Stosowa-
nie rachunkowosci w organizacji. Yigczenie elementdéw kosz-
tow wiasnych. Metody okreslania wydatkow posrednich.
Place.

5) Organizacja sprzedazy. Metody i rozpla-
nowanie sprzedazy dzialalno$é rynkowa. Publikacje. Racjo-
nalne okreslenie cen. Organizacja wielkich skladow, Obsluga
ekspedycji.

6) Organizacje binr. Dyspozycja wedlug kla-
syfikacji. Materjal organizacyjny. Zalezno§é obslugi wyko-
nawcze]. Hierarchja. Subordynacja obstugi. Biaro badawecze.

7) Stosowanie organizacji w admini-
stracji spoltecznej. Warunki poszczegélne, Trud-
nosci, Sprawy specjalne, :

Organizacjg delegacji polskiej na kongres zajmuje
sig Instytut Organizacji Pracy przy Muzeum Przemystu
1 Rolnictwa w Warszawie, Krakowskie Przedmiescie 66
tel. 38-13,

Znizka taryfy pradowej. Elektrownia Okrggowa
w Ligocie Pszczynskiej na Gérnym Slasku zmienita z dn.
1 styeznia r. b, taryfe za pobierany prad elektryczny
w ten sposob, 2ze przy wigkszym odbiorze pradu i pray
wiekszym wykorzystaniu urzgdzenia elektrycznego zastoso-
wala normy posrednie :

Taryfa dotychezasowa

od pierwszych 500 godzin

uzytkowania za 1 kWh . ., , ., 60 gr.
od wszystkich dalszyech , . . . . 10 gr.
W tarylie ryczaltowej
dochodzi znizka 89/,

Taryfa nowa
od pierwszych 100 godzin
uzytkowania za 1 kWh . . . . 60 gr,
od dalszych 800 godz, , . . . . 40 gr.
od nastepnych godzin , . . . 10 gr.

W celu zachecenia odbiorcéw do uzywania pradu
elektrownia wydata drukowany okélnik o korzysciach stoso-
wania pradu elektrveznego.,

Silniki Diesela systemu prof. Ebermana. Elek-
Elektrownia miejska w Siedlecach zaméwila dwa silniki
Diesela systemu prof. Ebermana ze Lwowa o lacznej mocy
8756 KM. Wykonania silnikéw podjela sig fabryka ,Pa-
row6z” w Warszawie. Silniki mogg byé dostarczone i uru-
chomione jeszcze w roku biezgecym.

Nowe wydawnietwa.

Sprawozdanie XLIlIl za rok 1924 z dziatalnosci

Kasy Mianowskiego, Instytutu popieania nauki. War-
szawa, Palac Stapzica 35.
Tramwaje miejskle w Warszawie. Sprawo-

zdanie za rok 1924, Str.
tycznych.

Przepisy, obowigzujace w miernictwie.
pismo wydawane przez Glowny Urzad Mi-r.

4,123 (Nr. 195) Rozporzadzenie Ministza Przemysiu
i Handlu =z dn. 25 kwietnia o czesciowe] zmianie rozpo-
rzgdzenia z dn. 25 kwietnia 1924 r., o oplatach za czyn-
nosei urzgddéw miar.

15 1 2 tablice wykreséw statys-

Czaso-

3,954 (Nr 194) Przepisy o sprawdzaniu li¢znikéw
energji elektryczne] w celu ich legalizacji. Obowigzki
instytucji uprawnionych do legalizacji.

3,955 (Nr. 194) Przepisy o sprawdzaniu licznikéw
energji elektrycznej i transformatoréw mierniczych w celu
ich legalizacji Instrukcja o wykonywaniu sprawdzania,

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

2,952 (Nr, 193) Przepisy o warunkach dopuszczania

typéw licznikow energji elektryczne] i transformatorow
mierniczych.

2,952 (Nr. 193) Przepisy o warunkach dopuszczania
typow licznikéw energji elektrycznej i transformatoréw
mierniczych.

2,953 (Nr. 193). Przepisy o warunkach legalizowa-
nia licznik6w energji elekrycznej i transformatoréw mier-
niczych,

2,954 (Nr. 193) Wyjaénienia do przepiséw o warun-
kach legalizowania licznikéw energji elektrycznej i trans-
formatorkéw mierniczych,

2,955 (Nr. 193) Rozporzgdzenie Gléwnego Urzedu
Miar w przedmiocie przepiséw przechodnich do Przepiséw
o warunkach dopuszczenia typoéw licznikéw energji elek-
trycanej i transformatorkéw mierniczych (POM, poz, {_,,952)
i Przepisow o warunkach logaluowanla licznikéw energji
elektrycznej i transformatorkéw mierniczy (POM, poz. 2,953).

Przemyst i handel.

Elektrotechnika na targach w Lipsku. Niebywaly
rozrost niemieckiego przemyslu elektroteehnicznego znalaz!
swlj wyraz na wiosennych targach w Lipsku. Uderza
przedewszystkiem  obfitosé eksponatéw zgromadzonych
w specjalnym nowo wybudowanym gmachu, t. zw, Palacu

Elektrotechniki., Oto s3 nowe pomysly konstruktorow
niemieckich, ktére zainteresuja niewatpliwie przemys}
rodzimy,

Maszyny elektryczne i transformatory.

Calkowicie skompensowany (cos © — 1) silnik tréjfazowy
oddawna juz zajmuje umysly konstruktoréw. Najwigksza
z tego rodzaju maszyn jest silnik o mocy 520 KM 500 V
750 obr/min., wystawiony przez Saskie Zaklady (Sachsen-
werke). Uzwojenie komutatorowe oparte na zasadazie dais
juz prawie zapomnianego uzwojenia otwartego. Silnik jest
rewersyjny. Dzialanie kompensacyjne wystgpuje w poblizu
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normalnej liczby obrotéw. Hamowanie bardzo energiczne
i odbywa sig bez pobierania pradu z sieci. Pozatem przed-
stawione sg roéwniez najréznorodniejsze typy silnikéw asyn-
chronicznych o wzbudzeniu za pomoca pradu stalego lub
zmiennego tréjfazowego. Nieposlednie miejsce zajmujg row-
niez urzadzenia do rozruchu krétkozwarnych silnikéw asyn-
chronicznych.

7 dzialu transformatoréw zasluguje na uwage model
Koch & Sterzel, Drezno, majgey na celu zapobieganie zlym
skutkom dzialania mechanicznego pradéw zwarcia. W dziale
prostownikéw o zarzone]j katodzie zasluguje na uwage na-
petniona woda rura prostownika dla 8 A 20 KW, demon-
strowana przez jedny z wytworni radjotelegralicznych.

Wysokie napigcie. Zwracaja przedewszystkiem
uwage wylaczniki A, E. G., o owalnym ksztalcie naczynia
na oliwe, ktéry pozwala na wydatne zmniejszenic objgtosei
oliwy i na dogodne. rozmieszczenie doprowadzen. Automa-
tyczny wylacznik Brown Boveri dla 850 Amp. i 1835000 V
wyréznia sie specjalng budowg kontaktéw, utworzonych
przez stykajace si¢ kule o malej srednicy.

Firma Voigt-Haeffner poleca dla napedu swych wy-
laeznikéw oliwnych, sprezyny naciggane rgeznie lub za
pomocsg silnika; wyzwalanie odbywa sig za pomocg zwyklego
przycisku. Te same zaklady wystawily réwniez do uzytku
sieci 1 stacji o budowie otwarte] aparaty odlgcznikowe naj-
réznorodniejszych napigé, granica ktérych jest 136000 V.
W wylacznikach do uzytku stacji pod golem niebem prze-
widziane jest specjalne ogrzewanie.

Firma Emag daje nowy typ wylacznika olejowego
dla 1000 Amp. i 24000 V ktéry charakteryzuje specjalne
urzgdzenie nie pozwalajace na tworzenie sig mieszaniny
pary oliwy z powietrzem, przez co zapobiega si¢ tworzeniu
sig gazu wybuchowego.

Mate aparaty, Te dziedzing charakteryzuje
daznoéé do zamiany bezpiecznik6w topliwych bardzo matemi
wylgeznikami samoczynnemi 3 — 5 amp. na napigeia

110 — 220 Volt; budowa tych aparatéw rozwija sig w kie-
runku przystosowania do istniejgeych tablic niskiego na-
pigeia, to tez wylaczniki te maja ksztalt bezpiecznikow
z normalnym gwintem lidisona,  Jedne s3 elektromagne-
tyczne, inne zn6éw oparte na zasadsie rozszerzania sig cial
pod wplywem temperatory. Przez nacisniecie glowki wy-
laeznika przywraca siq pofaczenie. Najwigksze—budoswane
sg na 15 Amp,

Przewody i kable. Na ostatnich targach wy-
stawiono maszyny do szybkiego oplatania kabli i przewo-
dnikéw. A. L. G. zbudowalo maszyny tego typu az o 43
cowkach,

Z dziedziny kabli Siemens - Schuckert wystawil
patentowany typ, w ktérym zewnetrzna warstwa papieru
jest pokryta powloka aluminjowa, w celu odpowiedniego
uksztaltowania pola elektrycznego

Kabel tréjfazowy tego samego typu zawiera 3 zyly
metalizowane jak powyzej; skrecone ze sobg w zwykly
sposob i otoczone powloky olowiang. te trzy zyly otoczone
g plecionkg w ktérej znajdujy si¢ druty miedziane majgce
na celu utrzymanie dobrego kontaktu migdzy metelizowana
powloks a olowiem; dzigki temu wykonaniu pole tréjfazowe
zostaje zastgpione przez trzy zwykle zmienne pola, izolacja
jest naprezana w kierunku radjalnym, a wige prostopadiym
do warstw papieru, tu mamy maximum oporu dielektrycz-
nego, W ten sposéb mozliwa jest fabrykacja kabli tréj-
fazowych dla wysokich napigé z tym samym bezpieczefistwem
jak 1 kabli jednofazowych.

Ciekawa jest rowniez wystawa prébek kabli olowia-
nych zakladanych w Brazylji, specjalnie zabezpieczonych

przeciwko pewnemu rodzajowi owadéw, ktére przegryzajae
powloke olowianag sprawialy szkody.

Firma Felten Guilleaume daje nowy model liny napo-
wietrznej dla kilkuset kilovolt. Zamiast dawniejszej po-
wioki aluminjewe] uzyta jest czysta miedz. Wskutek usu-
nigcia stali unikamy strat na hysterezg, a specjalny ksztalt
powloki oraz sposob ulozenia i powigzania ze soby drutéw
nadaja duzg trwalo§é¢ mechaniczng temu ustrojowi.

Materjaly izolacyjne. Wyjstkowo ciekawy
izolacyjny a zarazem konstrukeyjny materjal wystawita
A. L. G. Cienkie warstwy bawelnicy przetkane ze sobag
i przesycone sztuczng zywicg (Bakelit) gotowane pod wy-
sokim ci$nieniem tworzg waterjal tak trwaly, se nadaje sig
do konstrukeji silnie naprezonych kol zgbatych.

Przyrzgdy miernicze, liczniki, W tym
dziale wyréznia si¢ kilowoltomiers kulisty do napiecia
250.000 V, oraz transformaterki pomiarowe typu kaska-
dowego transf, 110 KW/110 — 200 V.

Telefonja 1 sygnalizacja. W zakresie
telefenji nie wystawiono nic takiego, co by odbiegalo od
modeli znanych dotychezas. Ciekawe sg aparaty dodatkowe
modelu Siemens - Halske, ktére znalazly zastosowanie prak-
tyczne dla rewizji robotnikéw przy wyjSciu z fabryk.
Aparat zawiera plasks cewke, ktéra przesuwa sig po ubraniu
osobnika podejrzanego, obecnoéé metalu w ubranin powo-
duje dudnienie w stuchawce telelonicznej.

W radjofonji nowoscia £3 instalacje o falach kierowa-
nych. Poniewa# energja nie rozprasza sig w przestrzeni osig-
gano porozumienie na przestrzeni 200 klm przy malej mocy.

Bogato reprezentowany jest réwniez dzial izolatordw
dla linji napowietrznych wysokich napigé. Daje sie zauwa-
zy¢ dazenie do normalizacji w kierunku ujednostajnienia
ksztaltéw 1 przekrojéw i do podniesienia wytrzymalosei
pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym.

Podwyzka cet. Dowiadujemy si¢, ze sfery prae-
mystowe zlozyly w Ministerstwie Przemyslu i Handlu swe
postulaty w sprawie rewizji taryfy celnej. Migdzy innemi
wysunigto dezyderaty podniesienia cla zasadniczego na ma-
szyny i motory elektryczne o 30°/: kable o 46°%/;;  apa-
raty, przewodniki i porcelane elektrotechniczna o 507/,
a zaréwki o 100%.

Bialostockie Towarzystwo Elektrycznosci S. A.
w Biatymstoku. Bilans otwarcia w zlotych
1 stycznia 1924 r.:

Stan bierny bilansu wynosi zl. 6 759 239 56, Z sumy
tej przypada 2, 5400000 na kapital akeyjny;
zl, 85587189 — kapital amortyzacyjny; =zl, 37 800 —

na dzieh

kaucja czlonkéw Zarzadn; =z 46221276 — wierzyciele;
zt, 8 364,93 — sumy przechodnie.

W stanie czynnym mamy sumy: zl, 488,41 — goto-
wizna; zl. 6 298 388,36 — nrzadzenie elektrowni

oraz
sieci; z}. 97 375,98 — motory na skladuie; z¥. 209 528,15 —

magazyny, akcje deponowane, papiery wartosciowe, kaucja
w Zarzgdzie miasta; =zl, 15222171 — dluznicy; 2l
1027,14 — Banki; zl, 209,81 — sumy przechodnie i wy-
datki 1924 r. '

Elektrownia Okrggowa w Pruszkowie.
otwarcia na dzien 1 stycznia 1925 . :

Stan bierny bilansu wynosi 1, 5 567 474 61. - Z sumy
te] przypada zl, 2203 698,25 — na kredyty inwestycyine;
zl, 460 :94,49 — wierzycieli; 2!, 2500000 — kapitaly
wlasne; 2I. 265000 — kapital zapasowy i r_e'/.erw0\v5:;
2l 124 416,11 — fundusz amortyzacyjny. Pozostale ul,
14 165,76 — przypada na kaucje i sumy przechodnie.

W stanie czynoym mamy sume zl, 696 524,12, 4 ktorej
zt. 1 694,01 praypada na kase, 21, 114 372,564 — na dluzni-
kow; zt. 563 837,16 — zapasy materjaléw, a puzostale

Bilans
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zt. 16 620,41 — przypada na kaucje i sumy przechodnie;
oraz sumg zl. 4870950,49 jest to majatek oszacowany
przez Komisje Wojewoddzks, z ktérej zl. 4008 990,29 —
przypada na grunty, badynki i urzadzenia elektryezne,
zl. 826 200,20 — sieé, z!, 17260 — narzedzia i rucho-
moéei; zt. 18500 — Elektrownia prowizoryczna,

Bilans ten zostal zatwierdzony przez Walne Zgroma-
dzenie Akcjonarjuszéw w dniu 30 czerweca 1925 r. z tem,
2e kapital zakiadowy w sumie zl, 83 500 000 jest podzie-
lony na 50 000 akeji po zl. 50 kazda,

Elektrownia Okregowa w Zaglebiu Dabrowskiem.
W dniu 30 czerwea r. b, w lokalu Sp. Ake. ,Sila
i Swiatto“ odbylo sig¢ Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszéw
Elektrowni Okregowej w Zaglebiu Dabrowskiem. Na prze-
wodniczgecego obrano p. Karola Kozlowskiego, na sekretarza
p. Swiezawskiego.

Sprawozdanie Rady Zarzadzajacej i Komisji Rewi-
zyjnej za r. 1924 zostaly Jednogloénie przyjete; bilans
i rachunek strat i zysk6w zatwierdzono. Zysk w kwocie
342 000 zl. zostal podzielony: zl, 17 100 na kapital zapa-
sowy; zl. 17100 — kapital amortyzacyjny; zl. 270 000 —
dywidenda; zt. 87 800 — wynagrodzenie Rady Zarzgdza-
jacej. W zatwierdzonym bilansie otwarcia w zlotych kapi-
taly wlasne wynoszg z. 93864711,91, w tem zi T 500 000
kapital akecyjny, a pozostalosé przypada na kapitaly zapa-
sowy, amortyzacyjny, rezerwowy i renowacyjny.

Kapital akcyjny podzielony bedzie na 150 000 akeji
warto§ei nominalnej 50 zl, kazda.

7 Rady Zarzadzajgce] ustepujacy w drodze losowania
pp. Andrze] Wierzbicki 1 Feliks Krusche zostali ponownie
wybrani, Skiad Komisji Rewizyjne] pozostal bez zmiany.

Spoétka Akcyjna Elektrowni Okregowych w Kra-
kowie (elektrownia w Sierszy-Wodnej). DBilans otwarcia
w zlotych na dzien 1 stycznia 1925 r.

Stan bierny bilansu wynosi zt. 6 558 339 26; z sumy
tej przypada zt. 4286 700 kapital akcyjny; zl 325352 09
fundnsz zapasowy; zi. 1 037 542 25 fundusz amortyzacyjny;
zt, 719 194 69 — wiarzyciele; zl. 190 550 23 — zysk netto
za 1924 r,

W stanie czynnym mamy sumy: zl, 5590587 76 —
granta, budynki, sieé, urzadzenie i powiekszenie elektrowni;
zt, 762 264 43-—dluinicy; pozostate zl. 205 487 07T—przy-
pada na zapasy materjalow, efekty i stan kasy.

Elektryczne Koleje Dojazdowe S. R. w Warsza-
wie. Bilans otwarcia w zlotych na dzien 1 stycznia 1924 r,

Stan bierny bilansu wynosi zl. 27303,82. Z sumy
tej przypada zl. 25000 na kapital zakladowy; zl, 2 303,82
—na wierzycieli.

W stanie czynnym msmy sumy: zl. 5491 14—dluz-
nicy; zl. 21425,93—budowa linji Warszawa— Zyrardéw;
pozostate zl, 386,75 — przypada na gotowizng, diluznikéw,
materjaly i sumy przechodnie.

Kole] Elektryczna Warszawa—M{ociny—Modlin.
Bilans otwarcia w ztotych na dzied 1 stycznia 1924 r. przed-

stawia jak nastgpuje: stan bierny bilansu wynosi zl.
187 947,97. Z sumy tej przypada zl. 187 406,21—na ka-
pitaly wlasne; zl. 528 —wierzyciele; zi. 18,76 — koszta 1I
emisji.

W stanie ¢zynnym mamy sumy: zl. 424,44 — goto-
wizna; zl. 6 579,22 nieruchomosei, zt. 985,29 —ruchomosci;
z}, 178 893,15 — budowa, pozostate zt, 1 115,87 przypada
na papiery na: papiery procentowe, materjaly dluznikéw
i samy przechodnie.

Polskie Towarzystwo PRkumulatorowe S. A.
Bilans otwarcia w zlotych na dzien 1 stycznia 1925 r.:

Stan bierny bilansn wynosi zl. 215 404,94; z sumy
te] przypada zl, 120167,69 na majatek Spotki; =zl
74 183,31 — zobowigzania bankowe, zl. 20 969,01 — dlugi;
zl, 95,08 — zysk.

W stanie czynnym mamy sumy zl. 144,03 — gotéwka
w kasie; zl. 20432,76 — gotéwka w Bankach; azl.
28 203,31 — wierszytelnosci; z, 30 446,56 — urzadzenie
biurowe; zI. 74 836,31 — zapasy 1 materjaly; pozostale
zl. 61 342,13 — przypada na efekta, kaucje, nierucho-
mosci i rachunek przechodni. '

Polskie targi eksportowe w Gdansku odbeda
sig¢ od dnia 24 do 27 wrzesnia r. b. Zarzad Targéw
Gdanskich w roku biezgecym zwrécil szezegdlng uwage na
panujgce trndnosci gospodarcze, przeorganizywujac tego-
roczne Targi jesienne na specjalne Polskie targi eksporto-
we. Zadaniem ich jest przyczynié sig do rozwoju eksportu
polskiego, a t3 droga—do aktywnosci bilansu handlowego,

Na Targach poprzednich dokonano powyzszych tran-
zakeji z krajami baltyckiemi, Finlandja i Skandynawja,
a nawet z Anglj. Podczas targéw jesiennych, ktére od-
bedy sig od 24 do 27 wrzesénia r. b, nietylko wymienione
powyiej kraje, ale i Rosja bierze udzial, wystepujac na
Targach z obszerng wystawa kolektywns, a przedstawiciele
rosyjskich Organizacji Zakupu przybeda réwniez do Gdah-
ska, naleZy wige spodziewaé sig, Ze przodujace organizacje
kupieckie i przemyslowe z Polski, jak réwniez sfery gos-
podarcze, nie omieszkaja wykorzystaé mozliwodei wywezu,
Jakie nastrgczaja Targi Gdanskie, nawigzujac kontakt z kup-
cami rosyjskimi.

Do dyspozyeji wystawcoéw polskich stoja w Gdarisku
pierwszorzgdne gmachy targowe. Wielki przemys! wysta-
wiaé bedzie w nowej hali, zbudowanej dla techniki, po-
Swigcenie ktorej odbedzie si¢ z okazji Targéw jesiennych,
Hala techniki -zaopatrzona jest we wszystkie nowoczesne
urzgdzenia i instalacje dla umozliwienia wystawcom demon-
strancji maszyn kosztéw transportowych, Wagony kolejowe
majy mono§é wyladowywania na terenie targéw.

Dla wystaweéw z Polski bardzo wazng jest okolicz-
noéé, ze Ministerstwo Koleji zapewnilo bezplatny przewéz
powrotny eksponatéw targowych, Znizki kolejowe dla wy-
stawcow zostaly réwniez przyznane.

TRESC:

Materjaly izolacyjne. inz. K. Drewnowski. — Urzadzenia do wzorcowania licznikéw, inz. J. Rzgénicki.—

Przyszly rozw6j sitowni kotlowych, inZz T. Czaplicki., — Przepisy na przewodniki izolowane i kable do urzadzef pra-
du silnego, prof, Odrowas-Wysocki—Zabezpieczenie urzgdzeh elektrycznych od wadmiernych prgdéw zwarcia, inz. Jan

Gize.—Uprawnienia i

wiadomosci rzgdowe,. —Ré%Zne. —Nowe wydawnictwa, — Przemys!

i handel,
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