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Zdzistaw Specht.

Prof. J. Tokarski

i jego wspotpracownicy znalezli w Polsce nowe ztoza gra-

fitu, ktory wedtug wszelkiego prawdopodobieristwa nada sie do zastosowar technicznych

w formie proszku.

Celem przygotowania pomiaru przewodnosci

elektrycznej prosz-

kéw grafitowych tego pochodzenia, poddano rewizji dotychczas stosowane metody w tej

dziedzinie.

Dyrekcja Instytutu Fizyki
wyrazenia uprzejmego podziekowania Prof.
Skarbkowskiej za pokrycie czesci kosztéw,

Eksperymentalnej U. J. K. poczuwa sie¢ do obowigzku
J. Tokarskiemu oraz Zarzadowi Fundacji
zwigzanych z opracowaniem tego tematu,

z funduszu, przeznaczonego na badanie grafitu czywczynskiego. (Przyp. Autora).

W wielu zagadnieniach elektrotechnicznych,
stwierdzono wazne znaczenie elektrycznych wias-
nosci ciat sproszkowanych, a zwtaszcza ich prze-
wodnosci. Technicy, kierujgc sie przedewszyst-
kiem potrzebami praktycznemi, zadawalniali sie
przewaznie stwierdzeniem, ze opdr proszkOw jest
tem mniejszy, im wieksza jest powierzchnia styku
miedzy ziarenkami. Poniewaz zaréwno ogrzanie,
jak i zwiekszenie ci$nienia, przyczynia sie do zbli-
zenia i Scislejszego zetkniecia ziarenek, przeto
oba te czynniki wptywajg na zmniejszenie oporu
elektrycznego proszkow.

1. Badania dawniejsze.

Pierwsze prace, posSwiecone przewodnosci
elektrycznej proszkéw, a w szczegd6lnosSci sprosz-
kowanego grafitu, wykonali F. Streintz ¥ i K.
Arndt2). Streintz interesowal sie gtéwnie zalez-
noscig przewodnosci od temperatury. Obok grafi-
tu nieznanego pochodzenia badat on tlenki i siarcz-
ki r6znych metali, przyczem proszki badane for-
mowat w stupki, uzywajagc w tym celu wielkiego
ci$nienia, wywieranego prasa S$rubowa. Wielkos¢
tego cisnienia mozna tylko zgrubsza oceni¢. Wy-
nosito ono okoto 10 000 kg/cm2 Dla grafitu otrzy-
mat na oporno$¢ wiasciwg wartos¢ a = 0,0014
(om.cm). Jest to warto$¢ niemal identyczna z war-
toscig przewodnosci grafitu syberyjskiego, masyw-
nego, niesproszkowanego: 0,0012 3. Wydaje sie
wiec prawdopodobnem, ze stupki uzywane przez
Streintza byty juz dziataniem wysokiego ci$nienia
tak sprasowane, iz stanowity mase niemal litag. Ich
op6r nie méwi zatem nic o przewodnos$ci ciat spro-
szkowanych.

K. Arndt (I. c.) mierzyt op6r sproszkowanych
grafitow roznego rodzaju tylko okolicznosciowo,

) Ann. d. Phys. 3, 1, 1900, Ann. d. Phys. 9, 854, 1902.
9 Zeitschr. f. Elektrochem. 23, 165, 1917.
3 H. Muraoka, Wied. Ann. 13, 307, 1881

w zwigzku z badaniem technicznem suchych ogniw
galwanicznych typu Leclanche'a. Dla réznych ga-
tunkow sproszkowanego grafitu otrzymat rézne
wartosci i przekonat sie, ze domieszka MnO-'
wptywa na zwiekszenie oporu.

2, Wyniki pomiarow E, Ryschkewitscha,

Pierwsze i dotychczas jedyne systematyczne
badania przewodnosci elektrycznej proszkéw gra-
fitowych r6znego pochodzenia, poddanych znanemu
ci$nieniu w temperaturze pokojowej, wykonat E.
Ryschkewitsch4 w r. 1922, Ryschkewitsch
przekonat sie przedewszystkiem, ze pomiar prze-
wodnosci proszku grafitowego daje wyniki dobrze
odtwarzalne pod warunkiem, iz proszek ten uprze-
dnio ,uformowano". ,Formowanie" to polega na
systematycznem ugniataniu proszku statem, nie-
zbyt duzem cisnieniem, wywieranem na warstew-
ki o niewielkiej, zaledwie Kkilkumilimetrowej gru-
bosci. O potrzebie takiego formowania przekonat
sie Ryschkewitsch empirycznie. Dopiero pOzniej-
sze i zupeinie niezaleznie podjete badania teore-
tyczne J. H. Shax by‘ego 5 oraz eksperymental-
na praca J. C, Evansa") wykazaly, ze wplyw
formowania na odtwarzalno$¢ wynikéw pomiaru
jest prawdopodobnie nastepstwem prawa rozktadu
cisnienia substancji sproszkowanej.

Okazato sie mianowicie, ze rozktad cisnienia
w stupku substancji sproszkowanej nie jest rowno-
mierny, lecz zalezy od jego wysokosci. Cisnienie
w roéznych wysokosciach mozna mianowicie obli-
czy¢ na podstawie wzoru:

p= A (I— e~Bx)-j- pOe~Bx

w ktorym pO oznacza ci$nienie zewnetrzne, za$
A i B dwa state spétczynniki. Pierwszy skitadnik

4) Zeitschr. f. Elektrochem. 28, 289, 1922.
Trans. Farad, Soc. 19, 60, 1923.
) Trans. Farad. Soc. 19,62, 1923.

)
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tej sumy pochodzi od ciezaru samego proszku,
drugi — od ci$nienia zewnetrznego. Wynika stad,
ze jesli chcemy utworzy¢ z proszku stupek, w kto-
rego wnetrzu panuje okreSlone i rGwnomiernie
roztozone cisnienie, dos$¢ jeszcze niskie, by sub-
stancja sproszkowana nie stanowita masy litej,
musimy proszek ugniata¢ systematycznie, niezbyt
grubemi warstwami. Na takiem witasnie ugniataniu
proszku znanem ci$nieniem polegato formowanie,
ktore stosowat Ryschkewitsch. Ryschkewitsch
mierzyt opdr elektryczny spreparowanych w ten
sposob stupkoéw sproszkowanego grafitu zapomocg
metody Wheatstone'a. Stwierdzit przytem, ze
opornos¢ wilasciwa (a) proszku, zawierajgcego
wysoki procent wegla, zalezy od cisnienia (p) w
ten sposéb, iz w granicy cisnien od 14,5 kg/cm2 do
215,5 kg/cm2 zalezno$¢ te mozna wyrazi¢ réwna-
niem empirycznem

w ktérem a i b majag wartosci state.

3. Fizykalna interpretacja statych spétczynnikéw,

E. Ryschkewitsch przypisuje tym spéiczynni-
kom nastepujace znaczenie fizykalne. Stata b mie-
rzy wartos¢ opornosci wiasciwej sproszkowanego
grafitu, poddanego tak wielkiemu ci$nieniu, 'ze
niemal wszystkie pojedyncze ziarenka stykajg sie
ze sobg, nie tworzac jednak jeszcze masy litej.
Wedtug Ryschkewitscha warto$¢ tej statej b jest
ta sama dla wszystkich gatunkéw czystego grafitu,
niezaleznie od ich pochodzenia oraz od formy
ziarna.

Z pomiaréw, jakie wykonat Ryschkewitsch,
wynikto, ze b — 0,0075 om.cm. Natomiast sta-
ta a, z regutly znacznie wieksza, niz b, moznaby
uwazac¢ za ,spOiczynnik oporowy", charakterysty-
czny dla danego gatunku grafitu, zalezny od jego
pochodzenia i jego formy (proszek ziarnisty, pyt,
ptatki). Wartos¢ tej statej jest — jak to wynika
z formuty (1) — w przyblizeniu réwna oporowi
wiasciwemu sproszkowanego grafitu pod cisnie-
niem 1 kg/cm2 Im mniejsza jest wartos¢ tej statej,
tem lepszym przewodnikiem jdst dana odmiana
grafitu. Interpretacja fizykalna znaczenia sp6tczyn-
nikéw a i b opiera sie na przypuszczeniu, ze poni-
zej pewnej granicy ci$nienia, przewodno$¢ proszku
zalezy od wielkos$ci catej powierzchni zetkniecia
drobnych ziaren substancji przewodzacej. Inter-
pretacja ta odnosi¢ sie przeto moze tylko do tych
proszkow, w ktorych wielkos¢ powierzchni zetknie-
cia roSnie — caeteris paribus — proporcjonalnie
do ci$nienia. O tem, czy ta proporcjonalnos$¢ za-
chodzi, decyduje jednak w znacznej mierze forma
rozdrobnienia. Wigksze ptatki grafitowe bedg mia-
ty naogo6t przy tem samem ci$nieniu wiekszg po-
wierzchnig, niz drobne ziarenka pytu. Moznaby
sie zatem spodziewaé, ze grafit w formie wiekszych
ptatkow bedzie miat zawsze lepsza przewodnos¢,
niz grafit drobnoziarnisty, mielony. Jezeli jednak
grafit sktada sie z ptatkéw drobnych i bardzo
miekkich, ktoére sie tatwo rozcierajg, jego prze-
wodno$¢ moze by¢ nawet wieksza, niz przewodnos$¢
grafitu o ptatkach wiekszych, lecz twardych. | w
tym bowiem wypadku catkowita powierzchnia ze-
tkniecia bedzie wieksza skutkiem rozcierania sie
miekkich ptatkow.
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4, Opér mieszanin grafitu z wutlenkiem
manganu. *4

Ryschkewitsch wykonat takze jZereg bardzo
interesujgcych pomiaréw opornosci tyfciSciwej mie-
szanin, ztozonych z proszku grafito ve™l° o wyso-
kim procencie wegla z proszkiem MnO,, ktory jest
bardzo zlym przewodnikiem elektrycznosci. Oka-
zato sie, ze opornos¢ wiasciwa takich mieszanin,
zawierajgcych np. 50, 100 lub 200% MnOo, zmie-
nia sie z cisSnieniem wedtug analogicznego prawa

b’ )

przyczem state a' i b‘ sg oczywiscie inne, niz w
formule poprzedniej.

Ryschkewitsch zestawit nastepnie wyniki po-
miaréw opornosci witasciwej grafitow czystych, za-
wierajacych wysoki procent wegla, pod réznemi
cisnieniami z wynikami analogicznych pomiaréw,
wykonanych z mieszaninami, ktore zawieraly
oprécz tego samego grafitu jako drugi sktadnik
MnO., w réznych ilosciach (l. c.).

Z porownania obu wzoréw empirycznych (1)
i (2) wynikto, ze mozna powigzaé ze sobg spot-
czynniki, wystepujace w tych réwnaniach. , W ptyw
zanieczyszczenial'! mozna byto mianowicie schara-
kteryzowac¢ spoéiczynnikiem a, przy pomocy Kkto-
rego zwigzek ten wyraza sie wzorami:

a=a(l-(-aibl=bl+a) =+ . @

5. Sformutowanie zagadnienia.

Zadaniem niniejszej pracy byto przedewszy-
stkiem stwierdzenie, czy pomiary Ryschkewitscha,
ktére stanowig po dzi$ jedyna metodycznie prze-
prowadzong probe pomiaru elektrycznego przewod-
nosci sproszkowanego grafitu, sg w tym stopniu od-
twarzalne, by mozna na ich podstawie oprze¢ cha-
rakterystyke opornosci witasciwej grafitow innego
pochodzenia, dotychczas jeszcze niezbadanych.

Poniewaz zastosowanie udoskonalonej w tech-
nicznem wykonaniu metody Ryschkewitscha do-
prowadzito do wynikéw najzupetniej zadawalnia-'
jacych, przeto aktualnem stato sie wazne dla pra-
ktyki pytanie: czy i jak moznaby uzyska¢ meto-
de, pozwalajgcg scharakteryzowaé pod wzgledem
przewodnosci elektrycznej grafity niskoprocento-
we, t. j. takie, ktore zawierajg 15% lub i wiecej
domieszki ciat zle przewodzgcych. Do tej bowiem
kategorji nalezg niewatpliwie odmiany grafitu na-
potykanego w Polsce.

6. Opis przyrzadu.

Przyrzagd do formowania z proszku stupkow,
nadajgcych sie do pomiaru, jest zbudowany na tej
samej zasadzie, co waga cisnien Ryschkewitscha,
rozni sie jednak od swego prototypu w szczego6-
tach konstrukcyjnych (rye. 1).

Jest to wiasciwie
(rye. 1) dzwignia jedno- * A D>Lh
ramienna, obracalna o- 1
koto osi poziomej A, kto- A
ra przy obcigzeniu cie- C
zaramiP,,P2,P3.., zawie-
szonemi w miejscach Du Pl h Pi
D2, As..., pozwoli wy- Rye. 1.
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wrze¢ na tltoczek, stykajacy sie z nig w miejscu C,
cisnienie, z fatwoscig dajace sie obliczy¢.

Przy budowie tego przyrzadu nalezato uwzgle-
dni¢ podwOjne jego zadanie: jako wagi, stuzacej
do mierzenia wywieranego ci$nienia oraz jako pra-
sy, przy pomocy ktérej bedziemy formowali stupki
roznej wysokosci.

W tym celu trzeba byto znalez¢ rozwigzanie
konstrukcyjne, spetniajgce nastepujace warunki:

1. pozioma 0$ obrotu belki powinna byé¢ prze-
suwalna réwnolegle w ptaszczyznie pionowej;

2. przesuniecie to powinno sie da¢ mierzy¢ ze
znaczng doktadnoscig;

3. w kazdej wysoko$ci, na przestrzeni conaj-
mniej kilku cm, powinna by¢ mozliwa szybka,
czujna i doktadna kontrola $ciSle poziomej pozycji
belki zréwnowazonej.

r 1

rivflmmm. gy WG Przekroj A -E
Vv

tloczek mosiezny

Ryc. 2.

Na ryc. (2) podano schematycznie rysunek
przyrzadu, zbudowanego zgodnie z temi wymaga-
niami w pracowni Instytutu.l)

W ciezkim cokole z lanego zelaza tkwi odpo-
wiedniej wysokosci nakretka stalowa M. Wzdtuz
tej nakretki przesuwa¢ mozna masywng Srube
S o kroku réwnym 1 mm, zakonczona tarcza t, kt6-
rej obwdd zaopatrzony jest w podziatke. Obwod
tarczy podzielono na 100 réwnych czes$ci; przesu-
niecie wiec $ruby mozna odczyta¢ z doktadnosciag
“ino mm.

') Panom J. Tomasikowi i Fr. Zeienie, me-
chanikom Zaktadu Fizyki, skladam podziekowanie za nad-
zwyczaj staranne wykonanie wagi cisnien. (Przyp. Autora).
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W trzonie $ruby S wisi luzno silny stalowy
uchwyt w ksztatcie litery U. W dwoch przeciwleg-
tych otworach tego uchwytu tkwi wateczek stalo-
wy W diugosci 3 cm, obracalny luzno dookota osi
poziomej. Waleczek ten jest wpuszczony w belke
wagi; jego o$ jest osig obrotu.

Na przedtuzeniu pionu, przechodzacego przez
punkt zetkniecia belki z tloczkiem, stuzacym do
ugniatania proszku, przymocowana jest do belki
wskazowka o diugosci 50 cm. Tuz przed wskazéw-
ka umocowane jest lusterko, na ktérem nacieto ry-
se w kierunku pionu. Sprowadzajagc belke do tej
pozycji, w ktorej igta wskazowki i jej obraz na-
krywaja sie z rysa, ustala sie potozenie poziome
belki. Podniesieniem jednego ramienia belki o 1/100
mm sprawia sie przesuniecie igty od pionu o *2
mm.. Przy pomocy odpowiedniej lupy przesuniecie
takie tatwo juz zauwazyé. Dzieki temu mozna by-
to wysokos$¢ stupkéw wyznaczyé bez trudu z do-
ktadnoscig 1/,00 mm.

Celem poréwnania wyliczonej wartosci Rt
z wartoscig sity (i?P), jaka faktycznie wywierac
bedzie belka w pozycji poziomej przy roznych ob-
cigzeniach, wykonano systematyczng kalibracje
wagi cisnien. W zakresie obcigzen mniejszych
(Rp < 13 kg) uzyto do tego dynamometru o czu-
tosci 0 01 kg na dziatke, w zakresie obcigzen wiek-
szych (13 kg < RP< 53 kg) postugiwano sie wa-
ga techniczna.

Przekonano sig, ze nawet przy najwiekszych
obcigzeniach, okoto 52 kg, gdy tarcie na osi docho-
dzi do 0,8 kg, roznica:

AR — [Rp— RY)

waha sie w granicach, nie przekraczajagcych 0,6%.

Druga cze$¢ przyrza-
du stanowit gruboscien-
ny wydrgzony walec R
z dostosowanym donh
tloczkiem T, stuzacym
do formowania stupkéw,
a zarazem do doprowa-
dzania orgdu (ryc. 3).
Ten walec R o wysoko-
§ci 10 cm. o Srednicy
zewnetrznej 3 cm tkwi
W metalowym cylindrze
i SDOczvwa na ebonito-
wej podstawce B. Czes¢
wewnetrzna, wymienna,
sporzagdzona jest z blo-
ku szklanego, w Kkto6-
rym wydrazony iest cy-
lindryczny kanat o do-

ktadnie réownym prze-

kroju. Przygotowano Ryc. 3.

kilka takich walcow

szklanych o réznych Srednicach wewnetrz-
nych: 0,8 cm, 0,7 cm i 0,6 cm. Zaréwno we-
wnetrzna, jak i zewnetrzna pobocznica wal-
ca jest wypolerowana, przezroczysta, tak ze

przez podtuzne szczeliny w metalowej ostonie mo-
zna zawsze obserwowacé¢ stupek proszku i stopien
ewentualnego zanieczyszczenia powierzchni.

W ebonitowg podstawke wpuszczony jest krg-
zek mosiezny izolowany, opatrzony w S$rodku cy-
lindryczng wypustka, dostosowanag rdéwniez $cisle



418

do $rednicy otworu w walcu szklanym. Jeden ko-
niec przewodu, doprowadzajgcego prad, dolutowy-
wano do tej podstawki, drugi do ttoczka.
Wszystkie walce szklane miaty wysokos$é 10
cm, skutkiem czego wysoko$¢ badanego stupka
proszku byta ograniczona do 7 cm. Ryschkewitsch
uzywat stupkdw, dochodzacych do 24 cm, z tego
wzgledu, ze, postugujac sie przy pomiarze oporu
zwyktag metodg Wheatstone'a, musiat staraé¢ sie o
zmniejszenie do minimum szkodliwego wptywu opo-
row stykowych na powierzchni zetkniecia ttoczka
i dolnej elektrody z proszkiem. Moznaby jednak
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przeciw temu podnie$¢ ten zarzut, ze przy formo-
waniu wysokich stupkéw pod stosunkowo niskiemi
ciSnieniami (miedzy 14 kg/cnr a 60 kg/cm2) moze
juz wystgpi¢ nieuniknione drobne od-
prezanie tsie prasowanych sukcesy-
wnie warstw. Poniewaz — jak sie okaze w
nastepnym ustepie — pomiary, o ktoérych bedzie
mowa, wykonywano dwiema metodami (Wheat-
stone'a i Thomsona), z ktdérych jedna eliminuje
wptyw oporéw stykowych przy elektrodach, prze-
to mozna byto ograniczy¢ sie do stupkéw nie wyz-
szych, niz 7 cm. (C. d n).

ZARZADZENIA CHRONIACE OD NIEBEZPIECZNYCH
NAPIEC DOTYKU.

B. Szapiro.

Wobec licznych wypadkéw porazen, spowodowanych dotknieciem kadtubéw, przy-
kryw lub konstrukcyj zelaznych, ktére otrzymaly napiecie wzgledem ziemi wskutek usz-

kodzenn w urzadzeniu elektrycznem, w nowem wydaniu

~Przepisébw Budowy i Ruchu

urzadzen elektrycznych pradu silnego”, zalecone zostato stosowanie w pewnych okolicz-
nosciach specjalnego wytacznika ochronnego, ktérego opis i warunki stosowalnosci po-
dane sg w artykule niniejszym. Na poczatku umotywowany jest pozatem zakaz stosowania
zerowania jako S$rodka ochronnego. Artykut niniejszy stanowi jednocze$nie wyraz za-
patrywan Komisji Przepiséw Budowy i Ruchu.

Mozna przy pewnej ostroznosci unika¢ doty-
kania gotych przewodow elektrycznych lub prad
przewodzacych czesSci maszyn i przyrzagdéw. Nie-
podobna jednak ustrzedz sie przy maszynach
i przyrzadach dotkniecia kadtubéw Ilub pokryw
i woglle czesci, ktéore normalnie nie znajdujg sie
pod napieciem ,moga jednak otrzymaé potencjat
wzgledem ziemi wskutek uszkodzenia wewnetrz-
nej izolacji w maszynie lub przyrzadzie. Catkiem
za$ juz jest rzeczag niemozliwg unikng¢ bezwzgled-
nie zetkniecia sie z konstrukcjg zelazng budynku,
kaloryferem, rurg gazowg i innemi podobnemi
przedmiotami, ktére nie majg nic wspolnego z
urzadzeniem elektrycznem, a moga dosta¢ sie pod
napiecie, gdy np. przymocowany lub przylegajacy
do nich przyrzad lub przewdd elektryczny bedzie
miat uszkodzona izolacje.

Zerowanie.

Od zarania elektrotechniki praktycznej — od
lat okoto 50—spostrzezono zwigzane z tego rodza-
ju wypadkami niebezpieczenistwa i szukano $rod-
kow zaradczych. WczesSnie chwycono sie uziemie-
nia przedmiotow, ktérych dotkniecie sta¢ sie mo-
ze niebezpiecznem. Niedostateczna jasno$¢ pojec
i brak materjatu doswiadczalnego kazaty wierzy¢,
ze kazde, jakkolwiek badZz wykonane, uziemienie
usuwa w kazdym wypadku niebezpieczenstwo.
Gromadzone doswiadczenia obality — w sposé6b
nieraz nader przykry — te wiare. Juz w roku 1908
C. L. Weber, urzedowy komentator przepis6w nie-
mieckich VDE, stwierdza, ze zaufanie do uziemieh
jako Srodka ochronnego zmalato. Zaczeto ktasé
wiekszy nacisk przedewszystkiem na jako$¢ izo-
lacji wszystkich czes$ci prad wiodacych i coraz
wiecej stosuje sie oston z materjatu izolacyjnego
zamiast metalu. Nastepnie zaczeto szuka¢ nowych
srodkow, chronigcych od niebezpieczenstw napie-
cia dotyku.

Uwazano przez jaki$ czas zerowanie, t. j, po-
taczenie podlegajagcych ochronie cze$ci metalo-
wych z uziemionym przewodem zerowym, za nie-
zawodny sposéb samoczynnego wytgczenia uszko-
dzonego przyrzadu.

Rozumowanie, ktére doprowadzito do zastg-
pienia uziemienia przez zerowanie bylo nastepu-
jace: trudno jest, a czasem wprost niemozliwe,
otrzymac¢ uziemienie o tak malej opornosci, by
osiggna¢ niezawodne wytgczenie z pod napiecia
uszkodzonego przyrzadu przez stopienie sie bez-
piecznikéw lub wyskoczenie automatu. Natomiast
opornos$¢ przewodu zerowego jest mata i pozada-
ny skutek bedzie tatwy do osiagniecia. Nie spo-
strzezono poczatkowo zwigzanych z zerowaniem
niebezpieczehstw, ktore wytaniajg sie w razie
zetkniecia sie przewodu zerowego z przewodem
fazowym, w razie silnego zwarcia z ziemig jednego
z przewodéw fazowych, a przedewszystkiem w ra-
zie przerwy w przewodzie zerowym. Niebezpie-
czenstwa te rychto daly o sobie zna¢ szeregiem
porazen, gdy rozpowszechnity sie urzadzenia roz-
dzielcze o napieciu 380/220 V. Rozpoczety sie spo-
ry i dyskusje pomiedzy zwolennikami a przeciwni-
kami zerowania w réznych krajach .Miedzy inne-
mi powstata duza rozbiezno$é zdan wsrod elektry-
kéw niemieckich. Gdy jedne elektrownie nakazy-
waly, drugie zakazywaly zerowania. Ostatecznie
jednak przewazyta tam opinja za zerowaniem, kto-
re w ostatnich przepisach niemieckich zostato za-
lecone, z rozmaitemi zresztg zastrzezeniami. —
Poniewaz zastrzezenia te bynajmniej nie usuwajg
wspomnianych niebezpieczenstw, polskie Przepi-
sy Budowy i Ruchu od samego poczatku odrzuci-
ty zerowanie (zob. przedmowe do wydania pierw-
szego z roku 1928 oraz § 26 p. 1 nowego wydania
roku 1932).

Nie majgc zamiaru wyczerpujacego uzasadnie-
nia na tem miejscu zajetego przez nasze przepisy
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stanowiska w tej sprawie, zilustrujemy moga- 3) uziemienie wreszcie, co do ktorego badania
ce powsta¢ niebezpieczefistwa na przykta- teoretyczne i liczne rezultaty pomiaréw, prob
dzie liczbowym. Na Gérnym Slasku bowiem i gromadzonego dosSwiadczenia daty wyniki, przy-

i w Wielkopolsce spotka¢ sie mozna z zerowaniem
jako pozostatoScig z czas6w niemieckich, a anali-
zy wypadku przez nas ponizej rozpatrywanego nie
napotkaliSmy w literaturze elektro-
technicznej.

Na dtugiej linji trdjfazowej
(rys. 1) o napieciu fazowem 230 V
z przewodem zerowym, uziemio-
nym raz na stacji transformatoro-
wej (opOr uziemienia Ej — 0,5 o-
moéw) oraz stosownie do przepi-
s6w niemieckich drugi raz na kon-
cu linij (opér tego uziemienia E2
przyjmujemy — 6 omodw), naste-
puje przy punkcie A przerwa w
przewodzie zerowym. W sieci,
gdziekolwiek za punktem A, pozo-
staty wigczone pomiedzy fazg T a
przewodem zerowym rézne jedno-
fazowe odbiorniki (grupy zaréwek,
jednofazowy transformator, grzejniki i t. d.) o opor-
nosci 1 om. Wowczas przeptywac bedzie prad —
od fazy T przez odbiorniki i oba uziemienia do
punktu zerowego transformatora — 0 natezeniu
230 : (1 + 1 + 6+ 0,5)™ 27 A; przez ten prad
bezpiecznik s stopiony nie zostanie, wobec czego
caty przewd6d zerowy za punktem A oraz wszyst-
kie zerowane przyrzady znajda sie pod niebez-
piecznem napieciem wzgledem ziemi od 162 do
189 V. — Jest to tem niebezpieczniejsze, ze pod
takiem napieciem znalez¢ sie mogg dziesigtki i set-
ki zerowanych odbiornikéw (lamp stotowych, ze-
lazek, grzejnikéw i t. d.), bedagcych w nienagannym
stanie w urzgdzeniach doskonale utrzymywanych
i kontrolowanych.

Przyjmuje sie zwykle, ze tego rodzaju wypad-
ki zdarza¢ sie moga tylko woéwczas, gdy nastgpi
jednoczes$nie przerwa w przewodzie zerowym
i zwarcie pomiedzy przewodem zerowym a jedng
z 3 faz. Poniewaz taki zbieg okolicznosci jest wy-
jatkowo rzadki ,uwazano, ze mozna z tem sie nie
liczy¢. (Takie miedzy innemi stanowisko zajmuje
VDE). Przykiad jednak powyzszy dowodzi, ze wy-
starczajgce jest przerwanie przewodu zerowego,
co zawsze zdarzy¢ sie moze, by stworzy¢ niebez-
pieczenstwo, gdyz posSrednie potgczenie po-
miedzy fazg a zerem przez odbiorniki istnieje pra-
wie zawsze. Zresztg nierOwne obcigzenie faz wy-
wotaé moze ten sam skutek, co jednostronne ob-
cigzenie.

Catoksztatt Srodkoéw zaradczych.

Gdy odrzucimy zerowanie, pozostajg nastepu-
jace srodki zaradcze przeciwko niebezpieczen-
stwom napiecia dotyku:

1) staranne izolowanie wszystkich czes$ci prad
wiodgcych w przyrzgdach elektrycznych oraz do-
skonata (ile moznosci z materjatu izolacyjnego)
ostona tych czesci, chronigca je od dotknigcia.

2) obnizenie — w miejscach szczegdlnie nie-
bezpiecznych — napiecia uzytkowego najwyzej do
42 V zapomocg transformatoréw, co zresztg ma
praktyczne zastosowanie naogo6t tylko do zasilania
niewielkich odbiornikéw,

Rys. 1

wracajgce zaufanie do tej metody zabezpieczenia
od porazen i wskazujgce sposoby nalezytego wy-
konania. W bardzo licznych wypadkach, — zwta-
szcza tam, gdzie istnieje w miescie lub zaktadzie
fabrycznym sie¢ rur wodociggowych, — nalezy
znowu uwazac¢ uziemienie, prawidtowo i celowo
wykonane a perjodycznie kontrolowane, za naj-
pewniejszy srodek ochronny. Tak wykonane uzie-
mienia nie majg oczywiscie nic wspdlnego z daw-
niej wykonywanemi, a niestety jeszcze obecnie
czesto spotykanemi, uziemieniami ,byle jak*“
i ,byle gdzie", ktére spowodowaly tyle rozcza-
rowan.

Istniejg jednak wypadki, gdzie niepodobna
osiaggna¢ uziemienia 0 wymaganej stosownie do
danych okolicznosci matej opornosci, lub gdzie
stata kontrola uziemien jest niepewna, albo kiedy
warunki pracy sg tak niebezpieczne, ze wymagajg
dodatkowego zabezpieczenia. Gdy zatem w roku
zesztym zdarzyt sie na Gérnym Slasku w ciagu je-
dnego niemal miesigca caty szereg S$miertelnych
poraizen elektrycznych \przy ruchomych maszy-
nach .roboczych w fabryce chemicznej oraz pod
ziemig w ciezkich warunkach pracy kopalnianegj,
pomimo ze tam uziemienia jakoby formalnie
istniaty *), Komisja, opracowujgca nowe wydanie
Przepisow Budowy i Ruchu, postanowita wpro-
wadzi¢ nastepujacy przepis (8 3 p. 11 g):

W wypadkach szczeg6lnie niebezpiecznych pod wzgle-
dem mozliwosci porazenia (np. motory i przyrzady przenos$-
ne w miejscach bardzo wilgotnych, przesigknietych ptynami
zragcemi lub o wyziewach zracych), o ile nie mozna osiggnaé
uziemienia o tak matej opornosci, ktéra zapewniataby sa-

*) Opis niektérych z wypadkéw powyzszych znajdu-
je sie w Sprawozdaniu za rok 1931 ,Stowarzyszenia Dozo-
ru Kottéw Parowych" w Katowicach. Jest to jedyna u nas
instytucja, ktéra zajmuje sie badaniem wypadkéw na
swoim terenie, podaje co rok szczegétowy ich opis i anali-
ze przyczyn kazdego wypadku. Pomimo wielokrotnych
staran, podjetych przez Giéwng Komisje Przepisowag da-
wnego PKE, niema u nas niestety dotad Zzadnej urzedowej
rejestracji i zadnego badania coraz liczniejszych wypad-
kéw porazen elektrycznych. Tem wieksza jest zastuga Sto-
warzyszenia, ktére pierwsze podjeto systematyczne bada-
nie dostepnych mu wypadkéw i od kilku lat zaznajamia
0gdét z wynikami swej pracy. Z niektéremi jednak wnio-
skami, wysnuwanemi z analizy wypadkéw w Sprawozda-
niach, zgodzi¢ sie nie mozemy. Zwiaszcza mylny jest zda-
niem naszem poglad o rzekomej szkodliwosci uziemienia
punktu zerowego transformatoréw w sieciach tréjfazowych
4-o0-przewodowych. Uwazamy przeciwnie uziemienie punk-
tu zerowego o mozliwie matej opornosci w polaczeniu
z celowo i systematycznie przeprowadzonem uziemieniem
kadtubéw maszyn, przyrzadéw i t. p. za jeden z najsku-
teczniejszych $rodkéw ochronnych przeciwko niebezpiecz-
nym napieciom dotyku. Nie mogac na tem miejscu diuzej
sie zatrzymywac przy tej sprawie trudnej i skomplikowa-
nej, odsylamy czytelnika do broszury autora ,Uziemienia
ochronne w urzadzeniach elektrycznych niskiego napie-
cia”, Warszawa 1923, oraz do artykutébw autora w tej
sprawie w Prz. El, czasopismie wiedenskiem ,Elektro-
technik u. Maschinenbaul i Biuletynie szwajcarskim.
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moczynne wytgczenie z pod napiecia motoru lub przyrzadu
w razie przeskoku napiecia na jego kadtub, zaleca sie sto-
sowanie specjalnych wytgcznikéw ochronnych, ktérych ce-
lem jest samoczynne wytaczenie przyrzadu lub silnika z pod
napiecia, jezeli napiecie ostony lub kadiuba wzgledem zie-
mi przekroczy okre$lona warto$é. Taki wytacznik ochronny
musi niezawodnie wytgczyé dany przyrzad lub motor z chwi-
la, gdy jego kadtub przybierze potencjat wzgledem ziemi
o wysokosci 24 do 42 V.

taczniki ochronne.

W prowadzony obecnie do naszych przepisow
system ochronny nie jest bynajmniej nowy. Juz
w roku 1914 Heinisch, dyrektor elektrowni
refisko-westfalskich, opisuje (ETZ 1914, str. 32)
urzagdzenie ochronne, wprowadzone przymusowo
przez powyzsze elektrownie wskutek licznych
wypadkéw porazen elektrycznych wsér6d bydia
w stajniach i oborach. Urzgdzenie to miato na ce-
lu automatyczne wytgczenie elektrycznej insta-
lacji stajni lub obory, jezeli jakakolwiek czes¢
konstrukcji zelaznej budynku otrzymywata wsku-
tek wady w izolacji urzadzenia elektrycznego
napiecie wzgledem ziemi, dochodzace do 24 V.

Pokazemy na rysunku schematycznym (rys. 2)
zasade dziatania tego systemu, znanego w Niem-
czech pod nazwg ,,Heinisch-Riedl“. Wytgcznik W

motoru M pozostaje pod dziata-

RST niem cewki ochronnej C. Jeden
koniec cewki przylgczony jest do
czesci metalowej (do maszyny, przy
rzadu lub do konstrukcji zelaznej),
ktéra moze dosta¢ sie pod niebez-
pieczne napiecie, na naszym ry-
sunku do kadtuba motoru, a drugi
koniec cewki przytgczony jest do
jakiegokolwiek uziemienia Z, przy
czem cewka jest tak zbudowana,
ze dziata juz przy pradzie niewie-

Rys. 2. lu mA, t. j. silnik zostaje odia-
czony od sieci, skoro prad
0 natezeniu niewielu mA przejdzie przez

cewke. Wobec tak malego zapotrzebowania pradu
przez cewke opOr uziemienia Z moze wynosi¢ do
200 oméw ,gdy chcemy ,zeby motor zostat odtgczo-
ny, skoro potencjat kadtuba wzgledem ziemi osigg-
nie ok. 20 V, a ok. 500 oméw, gdy wytgczenie mo-
toru ma nastapi¢ przy 40 V. — Przy zwyktych uzie-
mieniach ochronnych przez uziemienia muszg prze-
ptynaé prady o natezeniu dostatecznie duzem. by
wywotac stopienie sie odpowiednich bezpiecznikow
lub dziatanie samoczynnego wytacznika, wskutek
czego wielkosci oporu uziemien muszg by¢ dosta-
tecznie mate, a uziemienia muszg posiadaé¢ zdolnos¢
przepuszczania prgdow o bardzo duzem nieraz na-
tezeniu. Tego rodzaju uziemienia nie zawsze dadzg
sie bez wielkich kosztow zbudowac, gdy uziemie-
nia, potrzebne do cewek ochronnych, dadzg sie z
tatwosciag osiggng¢ przy wszelkich warunkach miej-
scowych. Jednakze ochronne te urzadzenia, istnie-
jace w Niemczech juz od lat ok, 20, weszty do prze-
pisow niemieckich dopiero w roku 1930. Musiaty
wpietw powstaé pewne w dziataniu wytgczniki
ochronne i gniazdka wtyczkowe odpowiedniej kon-
strukcji i przejs¢ przez ogieh probny dosSwiadcze-
nia praktycznego. Gdy konstrukcje odpowiednie
powstaty, opisywane taczniki ochronne zaczety w
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latach ostatnich rozpowszechnia¢ sie takze w in-
nych krajach, w Szwecji, Anglji, Szwajcarji. W kon-
cu roku 1930 Szwajcarski Zwigzek Elektrykéw
urzadzit posiedzenie dyskusyjne, poprzedzone
obszernym referatem jednego z twdrcéw systemu
ochronnego inz.-doradcy B esag‘a (Bulletin Nr. 2
r. 1931). Piszacy te stowa przeprowadzit pdzniej
dyskusje w tej sprawie w prasie*), starajgc sie
ustali¢ granice stosowalnosci opisywanego syste-
mu ochronnego.

Nalezy przedewszystkiem nadmieni¢, ze urzg-
dzenie nie zapobiega oczywiscie skutkom wadliwej
izolacji przewodéw, doprowadzajgcych prad do wy-
tacznika ochronnego. Dziatanie wytgcznika moze
tez by¢ sparalizowane przez zwarcie pomiedzy
przewodami, doprowadzajgcemi prad do cewki
ochronnej. Tego rodzaju wypadkom mozna jednak
zapobiedz przez odpowiednig konstrukcje przyrza-
du, doprowadzona obecnie do duzej doskonatosci,
i przez staranny montaz.

Rozpatrzymy natomiast, jak sie przedstawia
teoretycznie dziatanie urzgdzenia ochronnego. Na
rys. 3 mamy silnik, przytgczony do sieci tréjfazo-
wej 0 napieciu miedzyprzewodowem U. Kadtub sil-
nika przytgczony jest
do cewki ochronnej,
dziatajagcej na wy-
tacznik silnika jak
wyzej (wytgcznik na
rysunku nie jest po-
dany). Przyjmujemy,
ze opor cewki wraz
z jej uziemieniem
ma wielko$¢ a, opor
kadtuba silnika
wzgledem ziemi — b,
przyczem opo6r ten
moze by¢ bardzo du-
zy, gdy silnik stoi na
suchym fundamencie
betonowym, lub tez
bardzo maty, gdy stoi
na mokrym funda-
mencie lub na rusztowaniu Zelaznem. Przyjmuje-
my przytem, ze kadtub silnika bezpos$rednio
uziemiony nie zostat, gdyz przy stosowaniu no-
wego systemu ochronnego jest to zbedne. — Je-
zeli przy punkcie A nastgpi przebicie fazy R
uzwojenia silnika do kadtuba, a jednocze$nie, —
jak to zwykle bywa w rozgatezionych sieciach, —
druga faza T posiada rézne stabe miejsca o opor-
nosci wzgledem ziemi r, przez cewke ochronng
i opor b, do niej rownolegty, przeptynie prad i

Opér kadtuba wzgledem ziemi sktada sie z 2

Rys. 3.

rownolegtych oporéw a i b, cleli wynosi ° 0 Wo-
a

bec czego otrzymamy: i— , & potencjat Uz

. ab
" T anb
kadtuba wzgledem ziemi bedzie
U ab U
. ab a\b a-\-b
r\—rr r—
0-J-0 ab
*)  Bulletin. Gemeinsames  Publikationsorgan  des
Schweiz. Elektrotechnischen Vereins (SEV) und des Ver-

bandes Schweiz.
i Nr. 3 r. 1932.

Elektricitatswerke (VSE). Nr. 13 r. 1931
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Jezeli mamy sie¢ 4-o—przewodowg z uziemio-
nym przewodem zerowym o0 opornosci wzgledem
ziemi r, wzOr powyzszy pozostanie w mocy, lecz
pod U nalezy woéwczas rozumie¢ napiecie fazowe.
(Jednoczes$nie istniejgce drobne wady izolacji w
przewodach fazowych komplikujg zjawisko, ale w
zasadzie na wywody nasze nie wptywaja).

Przypusémy, ze U — 230 V (napiecie miedzy-
przewodowe w systemie trojprzewodowym, albo
napiecie fazowe w systemie 4-o-przewodowym z
uziemionym przewodem zerowym), a cewka ochron-
na zbudowana jest tak, ze wytgcznik ochronny sil-
nika zostaje wytgczony juz przy napieciu kadtuba
wzgledem ziemi Uz —24 V. — Oczywiscie cewka
dziata¢ nie bedzie, o ile Uz < 24 V, czyli:

- a +

. N H
ab 1 >(230:24) ~9.6 fi,

albo
8,6 fi.

Jezeli cewka jest zbudowana dla wytgczenia
przy napieciu nie 24, lecz 42 V, wlwczas wytacze-
nie ni e nastgpi, o ile

ri- + })> 45fi.

Poki cewka nie dziata, silnik z przebitg faza
pozostaje pod pradem, czyli zwarcie fazy R z kad-
tubem moze trwaé przez czas bardzo dtugi. Dotknie-
cie kadtuba nie stanowi jednak niebezpieczenstwa
wobec niskiego potencjatu kadtuba wzgledem zie-
mi —Zilustrujemy to na przyktadzie liczcbowym w po-
nizszej tabelce przy réznych wartosciach a, b ir.

Nr. a b r Uz w wolt.
1 300 50 1 ok. 225
2 300 1 5 38
3 300 2 10 B 38
4 100 5 25 36
5 300 10 200 - 1
6 300 50 1000 9
7 500 50 1000 10
8 1000 100 5000 4
9 500 00 5000 21

10 500 00 1000 » (7
1 500 1000 200 ff 144

Widzimy z tabeli, ze tylko w wypadku 1, 10
ill nastagpi bezwarunkowe odigczenie uszkodzone-
go silnika. W wypadku 2, 3, 4 odigczenie nastapi,
jezeli cewka ochronna bedzie zbudowana dla wy-
taczania przy napieciu 24 V. W wypadkach 5 — 9
wylaczenie w zadnym razie nie nastgpi.

Wracajgc do powyzszych wzorow, rozpatrzy-
my 2 alternatywy:

1. Jezeli mamy siec
dowg z przewodem zerowym starannie i celowo
uziemionym, wowczas r jest wielkoscig matg (nie
powinna przekracza¢ kilku omoéw, czesto rownac

sie bedzie utamkowi

1
a J—

oma), — — jest zawsze,

prawie zawsze utamkiem.

wyr%z r E—l

Wobec tego
(- -¢-} w wyjatkowych tylko wypad-

kach moze by¢ wiekszy niz 8,6, a nawet niz 4,5 fi,
czyli wytacznik ochronny zawsze speini swoje za-
danie, odtgczajac od sieci uszkodzony odbiornik
(Nr. 1 powyzszej tabelki).
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2. Gdy mamy sie¢ trojprzewodowaq lub sie¢

4-0-przewodowg z izolowanym (nieuziemionym)
przewodem zerowym, wielko$¢ r moze by¢ najroz-
maitsza, duza lub mata. Wtedy zdarzy¢ sie moze,
ze wylacznik ochronny dziata¢ nie bedzie i uszko-
dzony odbiornik pozostanie przytgczony do sieci
(numery 2 — 9 tabelki).

Przy alternatywie 1 odigczenie od sieci uszko-
dzonego przyrzadu lub silnika jest prawie pewne.
Lecz w tym wilasnie wypadku, kiedy posiadamy do-
brze uziemiony przewd6d zerowy i kiedy kadituby
lub pokrywy odbiornikbw moga réwniez otrzymac
Lnaturalne" uziemienie (przez przylgczenie do ist-
niejacej sieci rur wodociggowych), mozna osiggnac
w sposOb pewniejszy i tanszy wytgczenie uszkodzo-
nych aparatow przez celowo przeprowadzone uzie-
mienia o matej opornosci.

Przy alternatywie 2 pozostajagcy pod pradem
uszkodzony odbiornik nie grozi wprawdzie, jak
widzieliSmy, niebezpieczeristwem, ale niebezpie-
czenstwo przeniesione zostaje gdzieindziej, tam
mianowicie, gdzie istniejg miejsca stabej izolacji
na fazie T o opornosci r wzgledem ziemi. Niebez-
pieczne te miejsca moga sie znalez¢ w innym ja-
kims, niezaopatrzonym w takie same urzadzenie
ochronne, odbiorniku, albo tez np. na konstrukcji
zelaznej budynku, do ktérej umocowany jest prze-
wod lub przyrzad z uszkodzong izolacja.

Nie mozna zatem, jak mniemajg entuzjasci te-
go systemu ochronnego, uwazaé opisywanych tacz-
nikéw ochronnych za niezawodny $rodek uniwersal-
ny, usuwajgcy catkowicie niebezpieczenstwa napie-
cla dotyku.

Pomijajagc okolicznosci, przy ktorych, jak moé-
wiliSmy, uwazamy zwykle uziemienie za bardziej
celowe, musimy w kazdym poszczeg6lnym wypad-
ku rozwazy¢, czy przez ochrone jednego przyrza-
du niebezpieczehstwo nie zostanie przeniesione do
innego niebezpiecznego miejsca. Jezeli mamy np.
w szeregu hal fabrycznych, przesiggnietych wilgo-
cig lub gazami zracemi, pewng ilos¢ odbiornikow,
z ktéremi stykajg sie robotnicy, nie nalezy wyko-
nywac instalacji elektrycznej tak, by jedne odbior-
niki otrzymaly tgczniki ochronne, a drugie nie.
Wowczas bowiem mogitby wiasnie nastgpi¢ opisa-
ny wypadek, ze uszkodzony silnik, zaopatrzony
w wytacznik ochronny, nie zostatby wytgczony,
a kadtub drugiego nie chronionego odbiornika do-

statby sie pod niebezpieczne napigcie wzgledem
ziemi.

Schemat urzadzenia, catkowicie zaopatrzone-
go w taczniki ochronne, podajemy na rysunku 4,
zaczerpnietym z rozprawki Besag‘a. — Mamy tu
sie¢ 4-o-przewodowg z uziemionym lub nieuzie-
mionym przewodem zerowym. Caty szereg odbior-
nikow Ki — Kiv (garnek elektryczny, wiertarka
reczna, silnik i kuchenka trojfazowa) przytaczony
jest do tej sieci zapomocg gniazd wtyczkowych
(kontaktow) i wtyczek. Wszystkie odbiorniki majg
wspollny czterobiegunowy wytgcznik, zaopatrzony
w cewke ochronnag F. Jeden koniec cewki przyig-
czony jest do kadtubow chronionych odbiornikéw.
W tym celu kazdy z gietkich przewodéw, +t3cza-
cych odbiorniki, posiada dodatkowg zyte ochron-
na (3-cig, 4-tg lub 5-t3), a gniazda i wtyczki majg
dodatkowe zaciski dla zyt ochronnych. Drugi ko-
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nie¢ cewki potaczony jest z ziemig. Skoro kadtub
lub pokrywa ktéregokolwiek z 4 odbiornikow
otrzyma wskutek wewnetrznego uszkodzenia na-
piecie wzgledem ziemi, dochodzace do 24 albo
42 V, przejdzie przez cewke prad o natezeniu do-
statecznem, by przyciggna¢ drazek B wytgcznika

ochronnego i spowodowac¢ wytgczenie czterobie-
gunowego wytacznika. Tem samem wszystkie od-
biorniki — zaréwno uszkodzone jak i nieuszkodzo-
ne — zostang odigczone od sieci. — Odiaczenie
catego urzadzenia z powodu uszkodzenia jednego
tylko odbiornika jest oczywiscie niedogodne.
Chcac tej niedogodnosci unikngé¢, nalezatoby za-
miast jednego wspdlnego dla wszystkich odbiorni-
kéw wytacznika czterobiegunowego da¢ kazdemu
odbiornikowi odrebny wytgcznik ochronny.
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Jak wida¢ z rysunku, cewka F potgczona jest
z ziemig przez przetgcznik P. Przetlgcznik ten sta-
nowi uzyteczne i konieczne uzupetnienie urzadze-
nia ochronnego. Pewnos$é dziatania urzadzenia za-
lezy bowiem od sprawnego dziatania wytacznika
ochronnego i od braku jakiejkolwiek przerwy w
uziemieniu. By sie o tem przekonac¢, tgczy sie
cewke na krdotka chwile zapomoca przetgcznika P
z jedng lub drugg fazg przez opory pomocnicze O’
i 0“, by skontrolowaé¢, czy wytgcznik dziata. Nor-
malnie przetgcznik P trzymany jest przez sprezy-
ne na kontakcie K.

W powyzszym schemacie spetniony jest wa-
runek, by wszystkie istniejgce odbiorniki posiada-
ty wymagang ochrone. Jest to, jak wynika z roz-
strzgsan teoretycznych, konieczne, jezeli odbior-
niki znajdujg sie w takiem potozeniu lub w takich
pomieszczeniach, gdzie dotkniecie sta¢ sie moze
niebezpieczne. Jezeli natomiast mamy np. do czy-
nienia z jakim$ zasilanym przez wilasny transfor-
mator folwarkiem, moznaby zaopatrzy¢ w wy-
taczniki ochronne stajnie, obory, silnik do pom-
py i t. p.,, a zaniecha¢ tej ochrony w suchych do-
mach mieszkalnych o drewnianej podiodze, wy-
chodzac z zalozenia, ze tam uszkodzona lampa,
zelazko lub grzejnik nie mogg powodowac niebez-
pieczenstwa. Przypuszczenie takie moze rowniez
staC sie oczywiscie zawodnem, jezeli istnieje
mozliwo$¢ jednoczesnego dotkniecia np. lampy
stotowej i aparatu radjowego lub telefonicznego.

Jednem stowem przy stosowaniu wszelkiego
rodzaju zarzadzen ochronnych nie mozna Kkiero-
wacé sie raz na zawsze ustalonym szablonem, nie
mozna tez spraw tych zostawia¢ uznaniu monte-
row. Nalezy natomiast w kazdym poszczegdlnym
wypadku stosowal zarzadzenia po starannem roz-
wazeniu wszystkich okoliczno$ci. Zacytujemy wy-
powiedziang w tym wzgledzie — z okazji dyskusji
nad referatem Besag'a — opinje szwajcarskiego
inzyniera Schiesser‘a, Kktory od szeregu ftat
zajmuje sie badaniami w tej dziedzinie: ,Trakto-
wanie kazdej sprawy, zwigzanej z uziemieniem,
jest rzeczg bardzo drazliwg (ein sehr heikles The-
ma) i budzi prawie zawsze skruputy sumienia. Im
bardziej cztowiek zagtebia sie w tych sprawach,
tem jasniej spostrzega trudnosci".

WYLACZNIK ROZPREZENIOWY (EKSPANSYINY).

Dr F. Kesseiring.

Zasady ogolne.

Do wiaczania i wytgczania obwodéw wysokie-
go napiecia stosowano dotychczas jedynie wytgcz-
niki olejowe, ktorych zasadnicze urzadzenie w cig-
gu ostatnich 30-u lat nie ulegto zadnej prawie zmia-
nie; natomiast wydajno$¢ ich zostata znacznie
zwiekszona przy tem samem zuzyciu materjatu,
a to dzieki celowemu uktadowi, ulepszeniu stykéw,
wprowadzeniu komor gasniczych i t. p. Technika
jest dzis w stanie wytwarza¢ wytgczniki olejowe
dla wszelkich mocy i natezen pradu, napotykanych
w praktyce. Przy ogromnych zaletach, polegajgcych

gtdwnie na prostocie budowy i na tatwosci nadzo-
ru, wytgczniki olejowe majg jedng powazng wade:
olej, uzyty jako osrodek gaszacy, jest palny, a pro-
dukty jego rozkiadu, metan, etylen i wodoér, two-
rzg z tlenem powietrza mieszaning wybuchowa,
ktéora w razie zaptonu moze spowodowaé wielkie
zniszczenie; silne wytwarzanie duszacych dyméw
przy spalaniu oleju pogarsza jeszcze sprawe. Oko-
licznoscig niezmiernej wagi, ktorg nalezy z naci-
skiem podkresli¢, jest to, ze wybuchy w wytgczni-
kach olejowych bynajmniej nie sg zwigzane z wiel-
ka moca wytgczanego pradu, — przeciwnie, wy-
starcza prad kilku amperow, aby sprowadzi¢ stra-
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szliwe spustoszenia. Jezeli np. dziatanie wytgczni-
ka zawodzi w ten spos6b, ze powstaje luzny styk,
to powstajgcy pod olejem maty tuk rozklada stop-
niowo olej, i cate pomieszczenie rozdzielni napetnia
sie mieszaning wybuchowg. Doswiadczenie poucza,
ze zaktocenia w wytgcznikach olejowych zdarzajg
sie czesciej skutkiem wadliwego dziatania mecha-
nizmu, anizeli z powodu wytgczania wielkich mocy.

Wobec tych faktow zrozumiate sa wysitki,
z jakiemi starano sie zastgpi¢ olej innym, niepal-
nym osrodkiem gaszacym. Najprostszemi wydawa-
ty sie préby budowy wytgcznikéw powietrznych
takze i dla napie¢ powyzej 1000 V. Tg drogg poszia
najpierw firma Westinghouse Electric
and Manufacturing Co w Pittsburgu,
stwarzajgc tak zw. wytgcznik dejonizacyjny. Inne
rozwigzanie, tak zw. wytgczniki o sprezonem po-
wietrzu, zostaly wprowadzone w Anglji przez pp.
Whitney'a i Wedmorea a w Niem-
czech — przez prof. Ruppela tgcznie z firma
Allgemeine Elektricitat s-G esell-
schaft. Zakiady Siemens-Schuckert'a
réwniez pracowaty w latach 1927/28 nad rozwojem
wytacznikdw o sprezonem powietrzu.

Réwnolegle do tego opracowywano wytgcznik
rozprezeniowy, (ekspansyjny), ktdry zostanie tu
szczegb6towo opisany. W toku badan okazato sie,
ze wytgcznik rozprezeniowy przewyzsza jednak
pod niejednym wzgledem wytgczniki o $cieSnionem
powietrzu, posiada za$ wszystkie zalety, ktore za-
pewnity wylgcznikom olejowym pierwszenstwo
przed wszelkiemi innemi typami w ciggu ostatnich
lat 30-u.

W przeciwstawieniu do wytacznika olejowego
wytgcznik rozprezeniowy pracuje z cieczg nie-
palng, zasadniczo z wodg o pewnych do-
mieszkach. Poniewaz uruchomiono juz setki tych
przyrzagdow i przekonano sie w ciggu ostatnich 2-ch
lat o ich zaletach, nalezy przeto nieco blizej poznaé
oodstawy fizyczne ich dziatania oraz szczegoty
konstrukcyjne.

Podstawy naukowe wytgcznika rozprezeniowego.

Przy rozwieraniu obwodu indukcyjnego o sile
elektromotorycznej, wynoszacej np, 60000 V
i 0 pradzie 100 A, przez rozsuwanie elektrod me-
talowych powstaje tuk, ktéry w suchem powietrzu
gasnie naogot dopiero wtedy, gdy diugosé jego
osiggnie 18 cm. JeSli te same elektrody zanurzyé
w cieczy (np, w wodzie lub oleju) to tuk gasnie juz
przy diugosci 1,8 cm. To dowodzi narazie tylko te-
go, ze warunki do utrzymania tuku przez pomiesz-
czenie go w cieczy, staty sie mniej pomysine. Zba-
dajmy blizej to zjawisko.

Kazdy tuk pradu zmiennego, niezaleznie od
tego, czy ptonie w powietrzu, czy pod cieczg, ga-
$nie przy kazdem przejsSciu pradu przez O. Istnie-
ja tu tylko dwie mozliwosci fizyczne: jes$li joniza-
cja przez zderzenie i wskutek emisji rozzarzonych
stykbw przewaza nad dejonizacjg wskutek po-
wrotnego tgczenia sie jonéw, osiadania na elek-
trodach i t. d., to tuk zapala sie nanowo; w prze-
ciwnym przypadku gasnie catkowicie. W powietrzu
normalnem dejonizacja odbywa sie stosunkowo po-
woli, tak ze gasniecie ‘tuku nastepuje dopiero na
bardzo duzych odlegtosciach. Natomiast umieszcze-
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nie tuku w atmosferze wodoru bardzo przys$piesza
dejonizacje, przedewszystkiem wskutek wysokiej
przewodnosci cieplnej wodoru. Maksymalng dtu-
gos$¢ tuku, mozliwg w atmosferze wodoru podaje
wzOr nastepujacy:

U oznacza powracajace napiecie w kV, Z—
dtugos$¢ tuku w cm. *) Jesli poréwnacé¢ dtugosci tu-
ku, wynikajgce z wzoru (1), z warto$ciami, otrzy-
manemi doswiadczalnie w wylacznikach olejowych,
to mozna si¢ przekonaé¢, ze przy okre$lonem po-
wtarzajgcem sie napieciu zgadzajg sie one dos$¢ do-
ktadnie z wartosciami, obliczonemi na podstawie
wzoru (1); wida¢ to np. na rys. (1), na ktérym sa
wskazane te wartosci dla wytacznikéw olejowych
dawniejszej konstrukcji wyrobu Zaktadow Sie-
mens - Schuckert; linja wyciggnieta odpowiada
wzorowi (1).

Rys. 1.
Wytacznik olejowy wysokiej mocy. Rozsuniecie przerywa-
jace w zaleznosci od napiecia.

Z tej zgodnosci wynika, ze gaszenie ‘tuku
w zakresie pragdow niezbyt silnych nalezy przypi-
sa¢ obecnosci wodoru. Jak wiadomo, gazy, two-
rzace sie przy rozwieraniu wytgcznikéw olejowych,
sktadajg sie w 70% z wodoru; wodOr powstaje
wskutek rozkitadu skomplikowanych zwigzkow
weglowodorowych.

Lecz przy wylaczaniu przez wytaczniki cie-
czowe pragdow ponad 1 000 A mozna stwierdzic
doswiadczalnie dtugosci tuku znacznie mniejsze od
wynikajacych z wzoru (1); to wskazuje, ze istnieje
inny jeszcze proces dejonizujacy. Mozna stwier-
dzi¢, ze w przestrzeni kulistej, otaczajacej tuk,
znajdujg sie nie tylko gazy, lecz i pary. *) Badania
spadku temperatury w bezposSredniem otoczeniu
luku wykazujg conajmniej 3 000° w skali bezwzgle-
dnej, sa mozliwe temperatury, wynoszace zaledwie
pareset stopni. Sprawdzenie doswiadczalne po-
twierdzito ten rachunkowo wyprowadzony wynik.
Nie jest wiec stuszne twierdzenie, ze tuk ptonie
w atmosferze gazu; jest on raczej ciasno otoczony
ptaszczem par.

Autor niniejszego dostrzegt, ze tuk pradu
zmiennego, ptonacy w cieczy, gasnie zawsze przy
mniejszem rozsunieciu stykow, gdy w atmosferze

*) Wyprowadzenie tego wzoru bedzie podane w od-
nosnej publikacji Zaktad6éw Siemens-Schuckert.

**) Por. v. Engel w ,Wissenschaftliche Veroffentlichun-
gen aus dem Siemens-Koncern", t. 9, zeszyt I, 1930, str. I.
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otaczajgcej go pary nastepuje — z jakichkolwiek
przyczyn zewnetrznych — nagte zmniejszenie
cisnienia. G erdien pierwszy wskazal na to,
ze przy rozprezeniu gazu musi zachodzi¢ dejoniza-
cja wskutek tworzenia sie mgly, — zjawiska, od-
krytego przez Thomsona i Wilsona. Jak
wiadomo, mozna uwidoczni¢ jony gazowe i elek-
trony przez adjabatyczne rozprezenie atmosfery
pary nasyconej, zawierajgcej te jony. Nosniki na-
boju elektrycznego stajg sie zarodkami skroplenia
pary wodnej. Aby jasno zrozumieé¢ przebieg dejo-
nizacji, wywotanej przez zjawiska Wilsona,
trzeba wnikngé¢ nieco gtebiej w mechanizm two-
rzenia sie kropelek. R6zni autorowie, w szczeg6l-

nosci Veronnet, * wykazali, ze pomiedzy
elektronem a atomem obojetnym istnieje sita przy-
ciggania, ktérej wartos¢ srednia, wzieta dla

wszelkich mozliwych potozeh wzajemnych elektro-
nu i atomu, zmniejsza sie wraz z 4-3 potega ich od-
legtosci. Stad wynika, ze sita dziata skutecznie tyl-
ko wtedy, gdy odlegtosci elektronow od atomoéw
sg bardzo mate.
W gazie, ulegajagcym ogélnemu prawu
PV = R T | e, ()

odlegtosci pomiedzy atomami wzgl. drobinami sg
stosunkowo duze. Jak wiadomo, gazy stosujg sie
do tego prawa tem $cislej, im mniejsze jest ich ci-
$nienie a wyzsza temperatura, gdyz wéwczas sity
miedzydrobinowe nie wywierajg juz wptywu do-
strzegalnego.

Gdy jednak gaz zostaje zgeszczony i oziebio-
ny, tak ze przechodzi w stan pary, zmiany jego sta-
nu nie moga juz byé ujete wzorem (2); zamiast nie-
go stosuje sie réwnanie van der Waalsa

(P + [v~b) = RT. C (3)
Stata a wynika z zatozenia van der Waalsa,
ze pomiedzy poszczegblnemi drobinami dziatajg
sity przyciggajace, Kktorych warto$¢ mozna, od-
wrotnie, wyznaczy¢ z jego rownania. Wyprowa-
dzone stad wartosci zgadzajg sie doktadnie z ba-
daniami doswiadczalnemi nad sferg dziatania sit,
wywieranych przez drobiny. Na tej podstawie
wnioskujemy, ze w parze drobiny znajduja sie tak
blisko siebie, iz przyciggaja sie nawzajem. Ponie-
waz w nizszej temperaturze predkosci nieupo-
rzadkowanych ruchéw cieplnych sg mate w po-
rébwnaniu z gazami, przeto w zjawiskach fizycznych,
zachodzacych w parze, sity drobinowe muszg grac
role wybitng. Gdy w atmosfere takiej pary dosta-
nie sie czastka naelektryzowana, znajdzie si¢ ona
niebawem w tak matej odlegtosci od jednej z dro-
bin, ze zostanie przez nig przyciggnieta. W ten
spos6b powstanie jon, ktOry ze swej strony bedzie
przyciagat dalsze drobiny obojetne. W koncu tego
procesu powstaje kropelka, znana z doswiadczen
Wilsona. W gazie, w ktérym odlegtosci i pred-
kosci drobinowe sg wielkie, zrzadka tylko wpro-
wadzony elektron tak zblizy sie do powoli poru-
szajgcej sie drobiny, by mogto zajs¢ przyciagganie,
a zatem i utworzenie jonu. Te rozwazania wskazu-

‘) Comptes Rendus de 1Academie des Sciences, Paris,
t. 189, 1929, str. 1249.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 16

ja na zasadniczg
w gazie i w parze.
Przekonawszy sig, ze para nasycona bardzo
silnie dziata wigzgco na elektrony, zbadajmy, w ja-
ki sposéb mozna prostemi $rodkami technicznemi
wytworzyé atmosfere pary w bezposredniem sg-
siedztwie tuku. Je$li do zamknietego naczynia
0 pojemnosci VO (rys. 2) wpusci¢ mase pary GO, to

roznice pomiedzy dejonizacja

Adjabatyczne rozprezanie pary.

w temperaturze Tupowstaje okre$lone ci$nienie pQ.
Jesli pare wypuszcza¢ przez zawOr o przekroju
wylotu F, to zapomocg indykatora mozna zbadac
w prosty sposob przebieg ci$nienia w zaleznosci od
czasu. Wyniki pewnej serji pomiaréw sg podane na
rys. 2. Przebieg ten mozna wyrazi¢ matematycznie

rownaniem:
x VF

p- p,p Vv
Przez proste przeksztalcenia mozna stad wypro-
wadzi¢ réwnanie przebiegu temperatury

7 =

Te réwnania dowodzg, ze spadek ciSnienia, wywo-
tany wyptywem pary, powoduje réwniez spadek
temperatury. SzczegOlnie jasno wida¢ to na wy-
kresie w stosunku do entropji (rys. 3). Niechaj stan
poczatkowy bedzie wyobrazony przez punkt O;
odpowiada mu ci$nienie 100 atm. i temperatura
44C". Przy adjabatycznej zmianie stanu mozna uwa-
zaé entropje jako sta-
ta, o ile sie pominie
wyréwnywanie tem-
peratury  wewnatrz
samej pary. Przebieg

odbywa sie wzdiuz
linji prostej, réwno-
legtej do osi rzed-

nych i przechodzacej
przez punkt O. Skale
czasu na tej linji
przebiegu mozna wy-
znaczy¢ na podstawie
przytoczonej metody
obliczania. W naszym
przyktadzie wida¢, ze
cisSnienie spada w
ciggu 0,05 sek. ze
100-U na 50 atm. W
tym momencie para,

Wytacznik rozprezeniowy.
Wykres entropji.
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z poczatku przegrzana, ochtodzita sie tak da-
lece, ze staje sie parg nasycong. W atmosferze pa-
ry nasyconej zjawisko przebiega troche wolniej;
pytanie zasadnicze dla naszych dalszych rozwazanh
dotyczy ilosci cieczy, powstatej przez skroplenie
wskutek dalszego ochtodzenia. Procentowe zawar-
tosci wydzielonej cieczy odczytujemy na wykresie
entropji, jako odcinki poziome, zawarte pomiedzy
krzywa graniczng dla pary nasyconej a linjg prze-
biegu, przechodzaca przez punkt O. Widzimy np.,
ze po osiggnieciu cisnienia 10 atm. skroplito sie
okoto 10-u% pary. Styczna, przeprowadzona
wzgledem linji granicznej wskazuje, ze wydzielong
iloS¢ cieczy mozemy przyja¢ w przyblizeniu za
proporcjonalng do obnizenia temperatury. Stusz-
nem wiec bedzie na przyszto$¢ wyraza¢ caty
przebieg w stosunku do spadku temperatury, cho¢
bezposrednia obserwacja wymagata narazie odno-
szenia do spadku ci$nienia.

Rys. 4.

Rys. 4 wskazuje proste urzadzenie do wytwa-
rzania duzego spadku temperatury, nadajace sie
szczegOllnie do wytgcznikow: 1 jest to komora me-
talowa, na dnie ktérej jest umieszczony styk 2. Ten
styk jest otoczony walcem metalowym 3, zaopa-
trzonym w ptytke izolujagcg 4. Nad nig jest umiesz-
czony dzwon 5 z materjatu izolujgcego. Czesci 3,
4 i 5 sg SciSniete sprezynami 6; 7 jest to ruchomy
pret wiaczajacy, pociggany w gore przy wytacza-
niu. Obie komory sg zapetnione ciecza 8, np. woda.
Przy roztgczaniu stykdw 2 i 7 powstaje naogot tuk,
ktory odparowuje cze$¢ cieczy. Przy zupetnie okre-
§lonem cisnieniu, zaleznem od poczatkowego na-
piecia sprezyny 6, pod lub nad ptytkg 4 powstaje,
dzieki Scisnieciu sprezyny, szpara w postaci pier-
$cienia, przez ktérg para uchodzi wprost do komo-
ry 1, gdzie zostaje skroplona. Z réwnania (4) mozna
bezposrednio wywnioskowa¢, jak bardzo korzy-
stnem jest dziatanie tej komory. Biorgc pochodna,
znajdujemy dla spadku cisnienia

Znaczy to, ze duzy spadek ci$nienia daje sie osig-
gna¢ przy duzej powierzchni wylotu i duzej pred-
kosci wyptywu v. Ta ostatnia jest zalezna od opo-
row hydrodynamicznych, a przy ukiadzie wedtug
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rys. 4 opory te sg mozliwie jaknajmniejsze. Ponad
to jest rzeczg wazng, by objeto$¢ pary Vnbyla
mata, co mozna wprost osiggnaé¢ przez nadanie ko-
morom 3 i 5 odpowiednich rozmiaréw. Wreszcie
wida¢, ze spadek cis$nienia, a wiec i temperatury,
ro$nie z cisnieniem poczatkowem pO. Lecz z rys. 5

Rys. 5.
Para wodna nasycona. Cisnienie i temperatura.

wynika, ze niema praktycznego celu pracowac
z ci$nieniami powyzej 30 atm., gdyz w tej dziedzi-
nie znaczne nawet spadki ci$nienia wywotujg tylko
niewielkie obnizenie temperatury; to znaczy, ze
przy wysokich cisnieniach sprawnos$¢ wytgcznika
jest mata, z drugiej za$ strony wysokie ci$nienia
wymagajg konstrukcyj ciezkich i kosztownych.
Z tego powodu reguluje sie sprezyny 6 na cisnienia
od 15-u do 30-u atm., zaleznie od warunkéw, w kto6-
rych przyrzad ma by¢ uzyty. Przychodzimy stad do
wniosku, ze komora rozprezeniowa, przedstawiona
na rys. 4, urzeczywistnia konstrukcyjnie zaleznosci,
znalezione droga rachunkowa.

Wedtug powyzszych wywoddéw gaszenie tuku
w cieczy odbywa sie w spos6b nastepujacy:

Po rozigczeniu stykéw czes$¢ cieczy, otaczaja-
cej tuk, wyparowuje, dalsza cze$¢ przechodzi
w stan gazowy. W chwili przejscia pradu przez O
tuk gasnie. Wowczas pomiedzy stykami powstaje
pole elektryczne, zgodnie z przebiegiem powraca-
jacego napiecia. Pole wywiera sity na poszczeg6l-
ne nosniki tadunku i przys$piesza ich ruch. Jesli
w polu znajduje sie jeszcze dostateczna liczba swo-
bodnych elektronéw, to predko$¢ ich moze wzro-
sna¢ do granicy, potrzebnej do wywotania jonizacji
przez zderzenie. Wtedy to tworzg sie jak lawina
coraz to liczniejsze noéniki tadunku, co doprowa-
dza do ponownego rozwiniecia si¢ tuku. Je$li nato-
miast osiadanie elektron6w odbywa sie na drobi-
nach pary predzej, niz tworzenie nowych nosnikéw
tadunku, to liczba niezwigzanych elektrondw i jo-
néw z czasem maleje, a to zapobiega ponownemu
powstaniu tuku: przez dotaczenie do elektronu
drobiny wody powstaje jon o masie okoto 30 000
razy wiekszej, a przys$pieszenie jego ruchu w polu
elektrycznem jest juz znikomo mate. Naog6t pro-
ces nie ogranicza sie do dotaczenia jednej tylko
drobiny, gdyz zgodnie ze znanem dos$wiadczeniem
Wilsona wkrdtce powstajg kropelki wody.

Budowa wytgcznika rozprezeniowego.

Tak zwana komora rozprezeniowa, stanowigca
zasadnicza czes¢ wytacznika, zostata juz objasniona
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Rys. 6.

na podstawie rys. 4. Rys. 6 przedstawia zewnetrzny
widok wytgcznika rozprezeniowego dla pradu
10 KV i 30 KA. Na podstawie z katownikéw ze-
laznych opierajg sie za posrednictwem izolatoréw
wsporczych komora rozprezeniowa i mechanizm do
poruszania preta wytgczajgcego. Panwie watu wia-
czajgcego znajdujg sie w zelaznym cokole; wat
jest sprzezony z mechanizmem wigczajgcym zapo-
mocg preta izolujgcego. Rys. 7 zawiera oscylogram
procesu wytgczania; widac¢ z niego, ze tuk gasnie po
uptywie 0,022 sek. Drugi typ dla pradu 15 kA jest
wyobrazony na rys. 8. Gtdwna roéznica w poréwna-
niu z rys. 6 polega na tem, ze ten wytgcznik, podo-
bnie jak odigczniki, moze by¢é przymocowany do
§ciany lub do szyny zelaznej. Pozatem cate urza-
dzenie odpowiada w punktach zasadniczych urza-
dzeniu wylgcznika rys. 6.

Rys. 7.
Wytacznik rozprezeniowy. Oscylogram przebiegu wytacza-
nia przy wysokiej mocy.
s — ruch wytacznika, ii U ia — prady. UB — napiecie tuku.
ua un —enapiecia powrotne.

Nr 16

Rys. 8.

Zewnetrzna budowa wytgcznika rozprezenio-
wego rézni sie ogolnie tem od wytacznika olejowe-
go, ze na kazdy biegun przypada tylko jedno miej-
sce przerywania pradu: z tego wynikajg nowe

Rys. 9.
rozprezeniowy R 620 dla
(jednobiegunowy).

Wytacznik 100 kV i 600 A
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N. JACOBSENS ELEKTRISKE VERKSTEO A/S

OSLO,
OGRANICZNIKI
FATWA
DUZY

ROK ZALOZENIA 1891

ZAKRES

Najlepsze

PRADU

REGULACJA

MOCY

najtrwalsze.

Wprowadzone w catym Swiecie.

Chetnie udzielamy odpowiedzi na wszelkie zapytania w sprawach taryfy etc

Nasz inzynier taryfowy jest zawsze do Waszej dyspozycji.

Przedstawicielstwo: Polsko-Norweski
Warszawa, Wierzbowa 8

Celowa reklama -
— to skuteczna bron
w walce z kryzysem

..wedtug opinji jednego z pisarzy ogtoszeniowych

Dom Handlowy C. F. Berg

Telefon 225-08

,czasopisma facho-

we sa olbrzymiemi magnesami, wyciggajacemi opitki zelazne z ogélne-

go Smiecial Rzeczywiscie,

ogtaszajacy w czasopismie fachowem do-

staje juz ,automatycznie” wybrana z pomiedzy setek tysiecy ilo$ci osob,

interesujagcych sie danym towarem,

mogacych byé jego nabywcami ..

(z ksigzki O. Langera p. t. ,,Zasady ogtaszania")

ogtaszajcie

LANDIS&GYR S. A. IR

Zoug, (Szwajcarja) I

Stosujcie
LICZNIKI
DWUTARYFONE

powlekszaigc przez to
zbyt energji elektrycz-
nej i dajagc konsumen-
towi mozno$¢ korzy-
stania z taniego pradu

ZADAJCIE PROSPEKTOW!

GEN. PRZEDSTAWCIELSTWO

Biuro techniczne

CEGIELSKI IM1CH |

inzynierOw ie

WARSZAWA

Tel. 906-41 Goérnoslaska 16

w ,,PRZEGLADZIE ELEKTROTECHNICZNYM"

NowosS¢ w technice osSwietlenial

Lampa
do
opuszczania
zapewniajaca

OSWIETLENIE:

silne
nierazace
ekonomiczne
higieniczne

Wykonaniesolidne.

Wyglad estetyczny.

Cena
zt. 32.50.

A. MARCINIAK s a.

Warszawa, Wronia 23.

[ SPRZEDAZ DETALICZNA: ZLOTA 49. BBH
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WyKaz zrdodet zakupu

A kumulatory.

EKA —e Fabryka Akumulatoréw, Spoétka z ogr odp.
Lwoéw, ul. Kopernika 18, tel. 54-17, 29-18.

LPETEA"
Fabryka i biura:

Polskie Tow, Akumulatorowe S. A.
Biata k/Bielska, tel. Bielsko 20-43

Zarzad: Warszawa, Al. Jerozolimskie 45, tel. 996-68.
Z. AT
Zaktady akumulatorowe syst. ,TUDOR", Sp. Akc.

Warszawa, Ztota Nr. 35, tel.
i 721-74.

404-94, 617-45, 329-46

Oddziaty: Bydgoszcz, ul. Slaska 13, tel. 13-77.
Katowice, S-go Pawita 6, tel. 26-50.
Lwoéw, Nabielaka 21, tel. 52-35.
Poznan, ul. Mostowa 4 tel. 11-67.

N\PARATY ELEKTRYCZNE.

AEG Powszechne Towarzystwo Elektryczne
Fabryka Aparatéw Elektrycznych, tagiewniki, Gérny Slask
Adres dla korespondencji: Katowice — Marjacka 23
Warszawa — Krak. - Przedm. 16/18.
,Bezet“ Sp. Akc. (patrz nizej dziat: ,Maszyny elektr.").
,Era“, Polskie Zaktady Elektrotechniczne, S. A.

Zarzad i Fabryka Wtochy pod Warszawa,
tel. 239-50 i 430-95.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S. Kleiman i S-owie,
Warszawa, Okopowa 19, tel. 734-26 i 683-77.

A rmatury kablowe Woﬁcéwkh

I MASA KABLOWA).

z+gcza

AEG Powszechne Towarzystwo Elektryczne
Fabryka Aparatéw Elektrycznych, £agiewniki, Gérny Slask

Adres dla korespondencji: Katowice —e Marjacka 23
Warszawa — Krak. - Przedm. 16/18.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S. Kleiman i S-owie,
Warszawa, Okopowa 19, tel. 734-26 i 683-77.

Fabryka Kabli, Sp. Akc. Krakéw — Ptaszow, tel. 15 270.

B iura i zaktady elektrotechniczne

Inz. J. BOYE i S-ka, Zaklady Elektrotechniczne,

Sp. z ogr. odp., Warszawa, Chtodna 19, tel. 698-86.
Szenwic i Ptatek — Warszawa, Zielna 3. Tel. 785-77.

BUDOWA ELEKTROWNI.

AEG Powszechne Towarzystwo Elektryczne
Fabryka Aparatéw Elektrycznych, tagiewniki, Gorny Slask
Adres dla korespondencji: Katowice — Marjacka 23
Warszawa — Krak. - Przedm. 16/18.

C h+odnie kominowe i tezniowe.

Balcke i S-ka, Budowa Kondensacji i Chtodnic Komino-

wych, Sp. z ogr. por, Katowice, 3-go maja 25, tel. 8-64.
Adam Stucki i Synowie, Inzynierowie, Warszawa,
ul. Krélewska 27, tel. 741-38.

Do zalewania muf

DRUT MIEDZIANY | KRZEMO - BRONZOWY.

Fabryka Kabli, Sp. Akc. Krakéw — Piaszéw, tel. 15 270.
E lektrowiertarki i szlifierki.
.,DEA“ Antoni Dabrowski (wytwoérnia krajowa).
Warszawa, ul. Tamka 45-a, tel. 725.21.

G rzejniki (aparaty nagrzewalne).
AEG Powszechne Towarzystwo Elektryczne

fabryka Aparatow Elektrycznych, Lagiewniki, Gérny Slask

Adres dla korespondencji: Katowice — Marjacka 23
Warszawa — Krak. - Przedm. 16/18.
Bracia Borkowscy Zakl. Elektr. Sp. Akc. (fabr.)

Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 642-79.
»Kontakt" Tow. Elektryczne. Sp. z 0. 0. (Fabryka) Lwéw
telef. 580, 4213, 8021.

.Zakl. Elektr. Elektrotermfa" — Nowy Swiat 61, tel.
747-08.
|l mpregnacja drzewa.
Polska Kobra, Impregnacja Drzewa, Sp. z 0. o.
Warszawa, Marszatkowska 94, tel. 9-94-94.

lzolatory.

AEG Powszechne Towarzystwo Elektryczne
Fabryka Aparatéw Elektrycznych, agiewniki, Gérny Slask
Adres dla korespondencji: Katowice — Marjacka 23
Warszawa — Krak. - Przedm. 16/18.
Polsko-Dunskie Towarzystwo lzolatoréw
Warszawa, Okopowa 19, tel. 683-77 i 734-26

.Norden”

K able.

15 270.
1007.

Fabryka Kabli, Sp. Akc. Krakéw — Plaszéw, tel.
.Kabel Polski" Bydgoszcz, Fordonska 106, tel.

KABLOWE KONCOWKI, ZEACZA | MASA
KABLOWA

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S. Kleiman i S-owie,

Warszawa, Okopowa 19, tel. 734-26 i 683-77.
Fabryka Kabli S. A. Krakéw, skrytka 273, lei. 15 270.

K WAS SIARKOWY DO AKUMULATOROW.

JPETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe S. A.
Fabryka i biura: Biata k/Bielska, tel. Bielsko 20-43

Zarzad: Warszawa, Al. Jerozolimskie 45, tel. 996-68.
Z. A.T.
Zaktady akumulatorowe *yst. ,TUDOR", Sp. Akc.

Warszawa, Ztota Nr. 35, tel. 404-94, 617-45, 329-46
i 721-74.

Oddziaty: Bydgoszcz, ul. Slaska 13, tel. 13-77.

Katowi-e, S-go Pawla 6, tel. 26-50.

Lwéw, Nabielaka 21, tel. 52-35.

Poznan, ul. Mo.stowa 4, tel. 11-67.

fiiiiiiiiiiiiiiiiiinN iiiiiiiiu M aim miug:

—_—

Kablowych stosujcie tylKo mase
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afiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiviiiimiiiiiiiiiHuiiiiitmiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiii
L ampy.
Bracia Borkowscy, Zaki Elektr. Sp. Akc. (fabr))
Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 642-79

ilimiiminiiiiiiinmnmrauiiiitiiiiiiimiiimiiifiiiiiiiiimiimiiitiiHii

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa.
Zarzad i fabryka, ul. Wronia 23, tel.
Wzorownia, ul. Ztota 49, tel.

Nowik i Serejski, (fabr.) — Warszawa,

795-08 i 792-02.
260-06 i 260-76.
Elektoralna 20,

tel. 670-89.

L iczniki energji elektrycznej.

<Kontakt” Tow. Elektryczne, Sp. z 0. 0. (Fabryka' Lwow
telef. 580. 4213, 8021.

£t ozyska kulkowe.

LJ2Autotechnika", Krakéw, Bracka 5, tel. 143-43.

M asy izolacyjne.

A. Willenz i S-ka, Spoétka z ogr. odp. Fabryka Che-

miczna, Dziedzice, Slask.

M asy IZOLACYJNE DO WYLEWANIA ARMA-
TUR KABLOWYCH, OGNIW AKUMULATORO-
WYCH, BATERYJ i t. p.

Fabryka Kabli, Sp. Akc. Krakéw — Ptaszow, tel. 15-270.

M aszyny elektryczne (silniki,pradnice,
PRZETWORNICE).

AEG Powszechne Towarzystwo Elektryczne
Fabryka Aparatéw Elektrycznych, agiewniki, Gérny Slask

Adres dla korespondencji: Katowice — Marjacka 23
Warszawa — Krak. - Przedm. 16/18.

Tow. Elektryczne ,BEZET" Sp. Akc. w Warszawie
Fabryka witasnt maszyn elektrycznych
GeneralnePrzedstawicielstwo naPolske i WJIM. Gdarnsk
Ateliers de Consti. Electriques de Charleroi (ACEC)

Skierniewicka 7, tel. 274-49, 637-40, 637-41.

-Era", Polskie Zakiady Elektrotechniczne, S. A.
Zarzad i Fabryka Wiochy pod Warszawa,
tel. 239-50 i 430-95.
Georg Schwabe. Najstarsza w Kraju Fabryka Silnikéw.
Bielsko-Slask, telef. Bielsko 2828.

M aterjaty instalacyjne.

Bracia Borkowscy, Zaki Elektr.,, Sp. Akec.
Warszawa, Jerozolimska 6, telef. 642-79.

,Kontakt" Tow. Elektryczne. Sp. z 0. o. (Fabryka)Lwdéw,

telef. 580, 4213, 8021.

M aterjaty prasowane dla celdw

ELEKTRO- | RADJOTECHNICZNYCH.

Fabryka Kabli, Sp. Akc. Krakéw — Ptaszéw, tel. 15-270.
Makowski i Zauder, Sp. z ogr. odp.
Fabryka, £6dz, ul. Karola 5, tel. 182-94.

iiiiNiNiNMNMiiMMHiIrHminua
izolacyjna MK dla napiecia do
S KLEIMAN 1 S-wie.

(fabr.),

MIEDZ ELEKTROLITYCZNA.
~Woltar" Sd. Akc. — Warszawa, Kroélewska 27.
TeL 277-89, 720-35 i 777-68.

N aprawa i przewijanie maszyn

ELEKTRYCZNYCH.

AEG Powszechne Towarzystwo Elektryczne
Fabryka Aparatéw Elektrycznych, tagiewniki, Gérny Slask
Adres dla korespondencji: Katowice — Marjacka 23
Warszawa — Krak. - Przedm. 16/18.
Inz. J. BOYE i S-ka, Zaklady Elektrotechniczne,
Sp. z ogr. odp., Warszawa, Chitodna 19, tel.
~Wysokoprad" Sp. z ogr. odp.
Hajduki Wielkie, ul.

698-86.

Francuska.

O graniczniki pradu.

N. Jacobsens Elektriske Verksted A/S.
Przedstaw.: ,Polsko-Norweski D/H. Chr. F. Berg
Sp. z 0. 0., Warszawa, Wierzbowa 8, tel. 225-08.
Makowski i Zauder, Sp. z ogr. odp.
Fabryka, t6dz, ul, 182-94.

Karola 5, tel.

O porniki

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S. Kleiman i S-owie,
Warszawa, Okopowa 19, tel. 734-26 i 683-77.

O porniki precyzyjne.
J. Zubko, inz. Brwindw.
suwakowe

O porniki

Inz. Edmund Romer, Zakiad Pomocy Naukowych,

Lwoéw 14, tel. 78-37.
O grzewacze elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zaki Elektr. Sp. Akc. (iabr.)
Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 642-79.
.Zak}t. Elektr. Elektrotermja” — Nowy Swiat 61, tel.
747-03.
(@] leje turbinowe, transformatorowe

iwytacznikowe.

JKARPATY?”
Srzedai Produktéw Naftowych
Sp. z ogr. por.
Centrala Lwoéw. ul Batorego 26.

PALENISKA na miat weglowy.

Adam Stucki i Synowie, Inzynierowie, Warszawa,

ul. Krélewska 27, tel. 741-38.

P asy pedne.

WINNER 1 P. Inz. Warszawa Marszatkowska 12.
teL 8-10-77.
wm U IW U HH TTH iU H U |

OO0 woltow
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ATENTY.

Czempinski i Skrzypkowski, inzynierowie
Warszawa, Krucza 43, tel. 8-25-70.
Adres telegr.: ,Warszawa — Prawo".

P iece oporowe i indukcyjne.

J. Zubko, inz. Brwinoéw.

P irometry.

J. Zubko, inz. Brwinéw.

P rzewodnikl

.CENTROPRZEWOD"

Warszawa, Marszatkowska 87. Tel. 9-42-87, 9-42-85

Fabryka Kabli, Sp. Akc. Krakéw — Ptaszéw, tel. 15 270.
.Kabel Polski*1 Bydgoszcz, Fordoriska 106, tel. 1007.

P rzyrzady pomiarowe

ELEKTROTECHNICZNE.

-Era", Polskie Zakiady Elektrotechniczne, S. A.
Zarzad i Fabryka Wiochy pod Warszawa,
tel. 239-50 i 430-95.

LElektroprodukt"—Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 9-68-86.

| ,POLAM” — Warszawa Hoza 36, tel. 9-27-64.

R ADJOAPARATY 1 CZESCI SKLADOWE.

,Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z 0. 0. (Fabryka) Lwoéw
telef. 580, 4213, 8021.

.Natawis", Warszawa, Krolewska 25, tel. 508-46.
to6dz, Piotrkowska Nr. 152, tel. 42-20
Krakéw, Starowi$lna Nr. 17, tel. 10-64.

Starszy monter z wieloletnia praktykg war-
sztatowag i elektrowniang —

ostatnie dwa lata pra-
cowatl jako werkmistrz

POSZUKUJE POSADY

taskawe zgloszenia pod

adresem
Podgérski Czestaw, Borystaw, Kosciuszki 136
CZAS
OPLACIC
PRENUMERATE

ELEKTROTECHNICZNY

RURY IZOLACYJNE | PRZYBORY DO RUR.

Centralne Biuro Sprzedazy Rur lzolacyjnych
Warszawa, ul. Moniuszki 9, tel. 419-15 i 682-47.

S ilniki elektryczne.

(patrz dziat ,Maszyny elektr.".

TRANSFORMATORY.

~Wysokoprad" Sp. z ogr. odp.
Hajduki Wielkie, ul. Francuska.

U rzgdzenia do oczyszczania wody.

ZASILAJACEJ KOTLY.

Balcke i S-ka, Budowa Kondensacji i Chtodnic Komino-
wych, Sp. z ogr, por. Katowice. 3-go maja 25, tel. 8-64.

W ENTYLATORY.

,Era”, Polskie Zaktady Elektrotechniczne, S. A.

Zarzad i Fabryka Witochy pod Warszawa,
tel. 239-50 i 430-95.

FEILCHENFELD ADAM, inz.
Warszawa, Zielna 11, tel. 727-01.

Ercole Marelli et Co, S. A., Milano
Jeneralne zastepstwo na Polske:

~Woltar" Sp. Akc. — Warszawa, Kroélewska 27.
Tel. 277-89, 720-35 i 777-68.

w
z yrandole.

Bracia Borkowscy, Zakl. Elektr. Sp. Akc. (iabr.)

Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (iabr.) Warszawa.
Zarzad i fabryka, ul. Wronia 23, tel. 795-08 i 792-02.
Wzorownia, ul. Ztota 49, tel. 260-06 i 260-76.

Nowik i Serejski, (fabr.) — Warszawa, Elektoralna 20,
telefon 670-89.

Inzynierow
eleKtrykow
poleca

Spoteczne Biuro Posrednic-
twa Pracy przy ZWIAZKU
INZYNIERO W-ELE K-

T RY K O W

Warszawa, Mokotowska 40-3.
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punkty widzenia przy projektowaniu rozdzielni.
Instalacje o wytacznikach rozprezeniowych dajg
naog6t znaczna oszczedno$¢ miejsca. Rys. 9 poka-
zuje widok instalacji takich wytgcznikéw roz-
prezeniowych dla napiecia 100 kV i dla pradu
wylgczanego 10 kA, czyli na 1,5 miljona kVA.
Na mocnej podstawie ustawiony jest wilasciwy

wytgcznik o jednej przerwie — dla jednego
bieguna; sktada sie on zasadniczo z wielostopnio-
wej sprezystej komory rozprezeniowej oraz z od-
powiedniego urzgdzenia, poruszajgcego pret wig-
czajacy. Wytacznik jest wprawiany w dziatanie za
posrednictwem odigcznika, zmontowanego razem
z wylgcznikiem i poruszanego zapomocg umiesz-
czonego pod nim mechanizmu, ktéry pozwala wpra-
wia¢ w ruch z odlegtosci. Oscylogram przebiegu

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

427

wytaczania przy 100 kV
jest przedstawony na rys. 10. Wida¢ na nim, ze
tuk gasnie po 0,02 sek., to jest po 2-ch pét-okre-
sach. Jest to zapewne pierwszy wytacznik cieczo-
wy, ktory daje trwanie tuku réwne zaledwie dwu
p6t-okresom.

napiecia skojarzonego

Dosniadczenia z praktyki.

Wiosng 1930 r. zainstalowany zostat pierwszy
wytgcznik rozprezeniowy, ktérego budowa byta
taka jak na rys. 6. Wyniki w dziataniu praktycznem
odpowiedziaty pod kazdym wzgledem wynikom
préb, dokonanych na stacji badania urzadzeh wy-
sokiej mocy do ! miljona kVA, oraz wykazaly
celowo$¢ konstrukcji; wobec tego zainstalowa-
no w szybkiem tempie dalsze wylgczniki. Za-
ktady Siemens-Schuckert majg obecnie juz do roz-
porzadzenia doswiadczenia z okoto 150 wylgczni-
kow, zainstalowanych w 23-ch rozmaitych elektro-
wniach: mozna twierdzi¢ bez przesady, ze wyniki
przeszty najSmielsze oczekiwania. Straty na cieczy
i odpat stykdéw sa tak nieznaczne, ze np. w jednym
z wytgcznikdw, ktéry w ciggu p6t roku wytaczat
1 800 razy, powierzchnie styku nie doznatly prak-
tycznie zadnej widocznej zmiany. Dopetnianie cie-
czy byto potrzebne dopiero po 1500 wytgczeniach.

PRADY ZWARCIA W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIECIA.

Ini. H. Tarnawski.
(Cigg dalszy)

Reaktancja generatora.

Przy zwarciu tréjbiegunowem na zaciskach
maszyny zasilajgcej ustalony prad zwarcia bedzie
nastepujacy:

Jk= f=r 7— . ,,.-= -7~ ri X0= Xo+X.
1/73.(Xa+ Xs) \/3.X0
U u
Xa Xs —
j/3 . Jk /3 .J,,.md"
gdzie:
u — napiecie (skojarzone, J,, — nominalny
prad,
Jk — prad zwarcia przy biegu jatlowym ma-
szyny,
md" — spotczynnik zwarcia przy zwarciu troj-
biegunowem,
Xs — opor indukcyjny rozproszenia w omach,
Xxa — zastepczy opér indukcyjny, jaki moze-

my przyjagé zamiast uwzglednienia
wptywu reakcji na wielko$¢ pola ma-
gnetycznego.
Dla turbogeneratoréw md" = = 0,7%).
Reaktancje rozproszenia otrzymamy z réw-
nania:
y U
/3 .Jn 100 *

gdzie Es — catkowite napiecie rozproszenie w

Przy obliczeniu ustalonego pradu zwarcia przyj-
mujemy napiecie jego dla maszyn nowoczesnych
24°/.%).

Przy obliczeniu natomiast uderzeniowego pra-
du zwarcia, kiedy przyjmuje sie pod uwage tylko
rozproszenie stojana, bez uwzglednienia reakcji,
wielko$¢ tego napiecia wynosi:

15%%*).

Wielko$¢ ta moze by¢ otrzymana z podanego ni-
Zej wzoru

Es =

Es=

U

1/3 .IJn.md*"

Reaktancja transformatora na kazdg faze.

Reaktancje dowolnie potgczonego transforma-
tora otrzymamy z wzoru

A omow,

1'3.J,, 100

gdzie E oznacza napiecie zwarcia w procentach
nominalnego napiecia. W wielu razach wygodniej
jest uzy¢é wzoru zmodyfikowanego

v UKE

T~ N.100 '

* M. Walter.
spannungsanlagen.

Selektivschutzeinrichtungen fiir Hoch-
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gdzie N oznacza
w VA.

Pierwszy wzOr stosuje sie tez przy obliczeniu
reaktancji cewki dtawikowej, tylko w tym razie
E oznacza spadek napiecia w cewce w % nominal-
nego napiecia przy normalnym pradzie. Jezeli
cewka ma przepuszcza¢ przez siebie catkowity

moc nominalng transformatora

prad zwarcia, to jej reaktancja okre$la sie z
wzoru:
X, = u
13 JJ

gdzie Jd*“— ustalony prad zwarcia przy zwarciu
trojbiegunowem.

Poniewaz Xd — L, wiec L = Henréw =

XD. 1 000 mH.

Reaktancja przewodéw napowietrznych na faze
i kilometr.

Reaktancje przewodu na kilometr i faze otrzy-
mamy z wzoru
X1— .L, gdzie w= 2tc/; L —indukcyjnos¢ prze-
wodu na kilometr i faze.

Dla zwyczajnej linji tréjfazowej jednotorowej
o symetrycznym uktadzie przewodnikéw

Li= |46 log d + A w jednostkach H/km
gdzie
d— odlegto$¢ pomiedzy przewodnikami w cm,
r — promien przekroju przewodnika w cm,
i — przenikalno$¢ magnetyczna materjatu

przewodnika (dla miedzi = 1).

Poniewaz reaktancja przewodu zalezy od ilo-
razu reaktancje te mozemy otrzymac¢ z wykresu

na rys, 2, gdzie podana jest zalezno$¢ reaktancji
na kilometr i faze zwyklego przewodu trojfazowe-

go od wielkosci

Jezeli odlegtosci pomiedzy przewodnikami nie
sg jednakowe, to wprowadza sie S$rednig geome-
tryczng poszczegdblnych odlegtosci

3
Vdl.2 sd2.s mdg

Rys. 2,
na km i faze zwyktej linji napowietrznej
przy czestotliwosci 50 okr./sek.

Reaktancja
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Krzywa rys. 2 mozna postugiwac sie tez dla prze-
wodéw trojfazowych dwutorowych przy wprowa-
dzeniu poprawki stosownie do rys, 3.

b af 0 f
. 4 4 4 4 4
4 4 4]~ 4 4
4 4 4 4 4 i a4
i 4 [ i
1015 1027 1038 1036 1067
Rys. 3.

Spoétczynniki przeliczeniowe na linji dwutorowej.

Przy linjach wielotorowych i przy ukladzie
przewodnikéw niesymetrycznych wzory te sg wie-
cej skomplikowane. Dla celéw praktycznych nie
jest konieczne otrzymanie zupetnie dokladnej wiel-
kosci indukcyjnosci przewoddéw, poniewaz Scistosé
ta wptynie w stopniu bardzo nieznacznym na wy-
nik ostateczny. Dlatego tez przy tych obliczeniach
wprowadzamy jeszcze pewne uproszczenia i po-
stugujemy sie danemi, Kktore otrzymane zostaty
z praktyki.

Dla normalnego przewodu jednotorowego 0 sy-
metrycznym rozkiadzie przewodnikéw indukcyj-
no$¢ na faze wynosi¢ bedzie

L= 1,27. 10 3 Henra/km;
stad reaktancja na faze i km
XL= w.L—314. 1,27 .10~3~ 0,4 oma.

Reaktancja kabla podziemnego na fazg i kilometr.

Na rys. 4 i 5 podane sg reaktancje kabli tréj-
fazowych w zaleznosSci od napiecia, przyczem
rys. 4 dotyczy kabli zwyczajnych, rys. 5 — kabli
Hoechstadter'a. Tablice te oparte sg na danych
catego szeregu fabryk niemieckich. By¢ moze, ze
wiecej racjonalne bytoby podanie wielkosci reak-
tancji kabla w zalezno$ci od grubosci izolacji po-
medzy zytami oraz $rednicy zyty, dla praktycz-
nych jednak celéw w zupetnosci wystarczy uzalez-
nienie reaktancji od jednego czynnika (napiecia)
tembardziej, ze Reaktancja kabli w poréwnaniu

SI/km.

Rys, 4.
Reaktancja na km i faze normalnego kabla tréjfazowego
w zaleznosci od napiecia.
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z reaktancja generatoréw i transformatorow i prze-
woddéw napowietrznych jest nieznaczna.

Jak juz poprzednio wspominatem, prad ude-
rzeniowy przy zwarciu tréjbiegunowem i dwubie-
gunowem praktycznie jest tej samej wielkosci, za-

Wkm.

Rys. 5.
Reaktancja na km i faze tréjfazowego kabla w wykonaniu
.N“ w zaleznosci od napiecia.

lezny jest tylko od: napiecia roboczego, rozprosze-
nia generatora i oporu obwodu zewnetrznego. Przy
zwarciu na zaciskach generatora najwyzsza ampli-
tuda uderzeniowego pradu zwarcia wynosi¢ bedzie

JS= K -Jn\/2 4
gdzie
Js —e uderzeniowy prad zwarcia w amp. max.,
J,, — nominalny prad w amp. skutecz.,
Es — rozproszenie pola magnetycznego sto-

jana w %, ktdra to wielko$¢ stosownie do
przepiséw V. D. E. dla nowoczesnego ge-
neratora nie moze byé mniejsza od 12%,

K — 1,8 wielko$é stata, ktora ustalona zo-
stata na mocy doswiadczenia.

Jezeli pomiedzy maszynag zasilajgcg a miej-
scem zwarcia znajdujg sie opornosci, jak: transfor-
matory, przewody, cewki dfawikowe, to z powodu
powiekszenia sie opornosci w obwodzie uderzenio-
wy prad zwarcia zmniejsza sie. W tym wypadku
prad oblicza sie wedtug wzoru

Js=K - ==—-J,.y2,

r-z= - " -
V (**_'_*”)*_'_ r2
gdzie
Xs —s reaktancja rozproszenia stojana, ktora
stosownie do poprzedniego oblicza sie z

rébwnania
Es
13.Jn" 100"
Xn — reaktancja obwodu zewnetrznego,
r — oporno$¢ omowa obwodu.

Jezeli oporno$¢ omowa obwodu r jest mata,
wzOr przyjmie forme

Js=K ----100-7— J,,.f 2 5).
E A\

Xs

4) R. Riidenberg. Kurzschlusstrome beim Betrieb von
Grosskraftwerken.

5 Johann Waltjen. Schaltanlagen fiir Drehstromkraft-
werken.
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Przy obliczeniu ustalonego pragdu zwarcia do
normalnego wzoru wprowadza sie spotczynnik Ka,
ktory uwzglednia kazdorazowe przesuniecia faz
pomiedzy pradem i napieciem przed nastgpieniem
zwarcia.

/ 2 3 4 5 6 7 8az9
/' Z234S678910n 1213 H1516a3 18

Rys. 6.
Krzywe spétczynnika zwarcia.

Spoétczynnik ten jest uzalezniony od rodzaju
zwarcia i dla tréjbiegunowego i dwubiegunowego
zwarcia jest rézny. Wykres dla ustalenia tego
spéiczynnika podany jest na rys. 6. Spoéiczynnik
ten otrzymuje sie na podstawie wielkosci stosun-
kowej wzbudzenia V i obliczeniowej wielkosci od-
dalenia miejsca zwarcia. Stosunkowe wzbudzenie

AW amperozwoje wzbudzenia przed zwarciem

A.WO_
oblicza sie z wzoru

amperozwoje biegu jatowego

V= 108+ (4,45+f00 + ~~r1 - 0,43). F cos g®),
gdzie funkcje F cos @ otrzymamy z tabelki:

Cos 9 0,0 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 0,1

F cos 9 100 091 08 080 0,72 060 0,30
Wi ielko$¢ obliczeniowa oddalenia miejsca
zwarcia

+

Xs
przy zwarciu tréjbieguno-

a=

Ustalony prad zwarcia
wem otrzymamy z wzoru

J dn, I U . Ts
V3 (X, X.-fxn)
przy dwubiegunowem zwarciu z wzoru

as 1

Jd U KQo2e

Przy zwarciu na zaciskach maszyny X,,= 0.
Wzory powyzsze stosuje sie do obwodéw z
przewazajaca opornoscig indukcyjng. W znacznej
wiekszosci wypadkéw mamy do czynienia z takie-
mi obwodami elektryczraemi. (C. d. n).

fiir Hoch-
Kurzschlussstrome beim

°) M. Walter. Selektivschutzenrichtungen
spannungsanlagen. R. Riidenberg.
Betrieb von Grosskraftwerken.
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACIJI,

Produkcja energji elektrycznej w Polsce
na tle kryzysu $wiatowego.

W miare postepu elektryfikacji spozycie energji elek-
trycznej rozrasta sie coraz wiecej w kierunku poziomym
i pionowym. Zastosowanie elektrycznej sity napedowej
i oSwietlenia wraz z innemi zastosowaniami pradu obejmuje
coraz wieksze obszary kraju, jednoczesnie za$ zelektryfiko-
wane przedsiebiorstwa i gospodarstwa domowe rozszerza-
ja zuzycie elektrycznosci, przytaczajgc do sieci coraz nowe
urzadzenia i aparaty. Dlatego tez coraz wiecej, zwiaszcza
w dobie obecnego przesilenia gospodarczego, powszechna
uwgaa zwrécona jest w strone wahan w zuzyciu energji
elektrycznej, jako niezawodnego wskaznika stosunkéw eko-
nomicznych przedewszystkiem w Kkrajach o charakterze
przemystowym.

Roz 1929 byt niemal powszechnie okresem najwiek-
szego spozycia pradu poza paroma panstwami, w ktérych
dziataty na tem polu czynniki specjalne. Poza cyframi ab-
sotutnemi, bardzo interesujgcemi, niemniej ciekawe sa
zmiany produkcji w miare rozwijajgcego sie kryzysu, jak
wskazuje ponizsze zestawienie.

Wyprodukowano mianowicie w wazniejszych parnstwach
w miljardach kWh:

Panstwa 1928 1929 1930 1931
Belgja ‘) 3,62 4,03 41 —
Francjat) . . 12 98 14,35 — a
Italja2) ... 8,67 9,75 9,94 9,75 %)

. J 15,08 3
Japonja2 . 12,04 \ 1331 — —
{ 17,33") _
Kanada?) . \ 1503 17,63 17,86
Niemcyt) . . . . — 30,66 29,0 25,0
Norwegja » . . . 8,5 10,0 — —
Polska') « « = « 2,59 3,02 2,865 2,5
Szwajcarjam . . . 53 5,52 5,46 —
Szwecjam ) . . .. — 4,967 5,117 —

1) Elektrownie publiczne i prywatne.
2 Elektrownie publiczne.
s) Wieksze elektrownie publiczne.

Nr 16
Panstwa 1928 1929 1930 1931
Us A2 ... 87,85 97,35 95,94 91,7
W. Brytanja ® 14,96 - - 16,75
W. Brytanja3 9,07 10,29 10,91 -
Z.S.R.R.® 5,18 6,47 8,8 12,7 b)

Dane, tyczace sie produkcji poszczeg6lnych panstw,
niestety sg ujete rozmaicie, jak wida¢ z umieszczonych in-
dekséw przy nazwach panstw lub liczbach, pozatem za nie-
ktore lata brak (ub jeszcze niema pewnych danych. W kaz-
dym razie widaé, ze wierzchotek krzywej spozycia lezy
w roku 1929, wykazujac po tym punkcie zwrotnym spadek
mniej lub wiecej zdecydowany. Wyjatek stanowig: W. Bry-
tanja, Kanada i Z. S. R. R. W Anglji i Kanadzie prawdopo-
dobnie z tego powodu, ze rozwijajagca sie w tych krajach
elektryfikacja sita pewnej bezwladnosci nie ulegta szybkie-
mu zatamowaniu szczeg6lniej na polu zastosowania elek-
trycznosci w gospodarstwach domowych, w Sowietach za$
wskutek bezwzglednie przeprowadzanego przez panstwo
piecioletniego planu gospodarczego, wpiyw ktdérego trwa
i nadal.

Przyjmujac produkcje energji elektrycznej w .
1929 za 100, otrzymamy nastepujgce cyfry poréwnawcze dla
poszczeg6lnych panstw:

Elektrownie
P publiczne
Panstwa W r. 1929 1929 1930 1931
miljar. kWh
Belgja 4,03 100 102
ltalja .. 9,75 100 102 99
K.’?mada... 17,63 100 101 -
Niemcy... 16,39 100 96 85
Polska 3,02 100 95,5 83
Szwajcarja . 5,52 100 99
W. Brytanja 10,29 100 106 110
U. S A 97,35 100 98 9%
Z.S R Ruiiiiii 6,47 100 136 —
4) Liczba przypuszczalna. L, J,

a) spadek ok. 6% w stosunku do r. 1930.
b) Liczba przewidywana w planie piecioletnim.

Z ZYCIA ORGANIZACY].

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL LWOWSKI.

Protokédt
i zebrania odczytowego Oddziatu Lwowskiego S. E. P,
odbytego dnia 2 maja 1932 r. w sali Polskiego Towarzystwa
Politechnicznego przy ul. Zimorowicza 9.

Zebranie zagaja o godz. 18.30 Prezes Oddziatu inz.
Knaus, zapraszajgc p. inz. Pawla Jana Nowackiego do wy-
gtoszenia odczytu p. t.:

,O wytacznikach ekspansyjnych".

Na wstepie wskazat prelegent na niebezpieczenstwa,
grozace przy uszkodzeniach wytacznikéw olejowych, stwier-
dzajac, ze technika, szukajac nowych drég w budowie wy-
tacznikéw na duze moce odigczalne, stworzyta zasadniczo
3 typy wytacznikéw, a mianowicie: wytgczniki ,De-lon®,
wylaczniki powietrzne i wylgczniki ekspansyjne. Po opisa-

niu pierwszych 2 typéw omoéwit szczegétowo wytaczniki
ekspansyjne pod wzgledem teoretycznym z uwzglednieniem
proceséw termo - dynamicznych oraz fizyki czasteczkowej.
Nastepnie ustalit kryterjum gaszenia tukéw.

Podczas odczytu pokazat i objasnit przy pomocy licz-
nych przezroczy (ok. 50 sztuk) konstrukcje wytacznikéw
ekspansyjnych dla napie¢ od 6000 — 200000 V, w wyko-
naniu wewnetrznem i napowietrznem. Zwrécit takze uwage
na strone gospodarczag, przyczem omoéwit réwniez konstruk-
cje nowych rozdzielni i przedstawit wykresy poréwnawcze
kosztéw rozdzielni z wytacznikami ekspansyjnemi i olejo-
wemi.

W dyskusji zabierali gtos: przewodniczacy inz. Knaus,
prof. Krukowski, inz. Jasilkowski, poczem przewodniczacy
podziekowat prelegentowi za wygtoszenie interesujgcego od-
czytu i zamknat posiedzenie.
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Momento d‘Electrotechnique par A, Curchod. Licen-
cie es sciences, ingenieur E. S. E., directeur technique de la
,Revue Generale de VElectricite'. prof. a 1'Ecole d Electri-
cite et Mecanique industrielles. Tom I. Electricite et magne-
tisme. Formules et tables — Lois fondamentales — Mesures.
Constantes. XVI—526 str. 13X21 cm, 182 fig. 1932 r. 90 F.
Wydawca Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris (VIO.

Kieszonkowy podrecznik elektrotechniki prof. A. Cur-
chod'‘a pomyslany zostat jako dzieto do$¢ obszerne w
czterech tomach, z ktérych narazie ukazat sie tom pierwszy.

Zawiera on podstawy elektrotechniki; w t. 1l majg by¢
podane wiadomosci o maszynach elektrycznych i przyrza-
dach, w t I1Il — wytwarzanie, przesytanie i rozdzielanie
energji elektrycznej, a t. IV — zastosowanie energji elek-
trycznej: os$wietlenie, naped, ciepto, elektrochemja, telefo-
nja i telegrafja i promienie Rontgena.

Uktad pierwszego tomu jest bardzo przejrzysty, tresc
zawiera duzo szczeg6téw, ktoére moga sie przydac techni-
kowi, pracujgcemu w najréznorodniejszych dziedzinach. W
rozdziale pierwszym znajdujemy tablice i wzory z dziedziny

S ZK OLN

Kurs dla elektromonteréw tddzkiego Towarzystwa Kurséw
Technicznych w todzi w biezgcym roku szkolnym.

Prowadzony od roku szkolnego 1929/30 przez +6dz-
kie Towarzystwo Kurséw Technicznych (. T. K. T.)
w todzi kurs dla elektromonteréw przejety zostat w roku
1929 przez powyzsze T-wo od tddzkiego Oddziatu Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Polskich. Pierwotny program naucza-
nia zostat przytem rozszerzony, przyczem nad programem
tym czuwa obecnie to6dzkie Stowarzyszenie Elektrykéow
w osobie komisji, w skiad ktdérej wchodza inzynierowie pp.
Cz. Dabrowski, W. Kopczynski, Z. Rau i H. Wendt,

Kurs dla elektromonteréw jest kursem rocznym; kaz-
dy z wykiadanych na Kursie przedmiotéw, ma S$cisle wy-
znaczong liczbe godzin, przyczem po zakonczeniu wykta-
déw odbywaja sie z danego przedmiotu egzaminy. W bie-
zacym roku szkolnym wyktadane sg na kursie nastepujace
przedmioty: elektrotechnika — 74 godz, obliczenia elek-
tryczne — 44 godz., przepisy bezpieczenstwa — 20 godz.,
maszyny elektryczne i transformatory — 42 godz., instala-
cje wysokiego napiecia, projektowanie instalacji elektrycz-
nych — 21 godz., ¢wiczenia pomiarowe — 39 godz., kalku-

lacja kosztéw instalacji elektrycznych — 12 godz., mater-
ialoznawstwo — 18 godz. i prawoznawstwo — 12 godz.
Wyktadowcami na Kursie dla elektromonteréw sa prze-

waznie inzynierowie elektrowni w todzi. Kurs korzysta
z pomocy naukowych oraz bogato wyposazonych pracowni
Panstwowej Szkolty Wiokienniczej w todzi, w gmachu kté-
rej odbywaja sie wyktady i ¢wiczenia; wydatnie ufatwia
prace Kursowi na terenie powyzszej Szkoly Kierownik jej
wydziatu elektrycznego, a jednocze$nie wyktadowca Kur-
su p. inzynier L. Temerson.

Stuchacze Kursu dla elektromonteréw +to6dzkiego To-

matematyki, mechaniki oraz definicje jednostek i wielkosci
geometrycznych, mechanicznych, elektrycznych, magnetycz-
nych, cieplnych i Swietlnych. Podstawy elektrotechniki sg
ujete w rozdziale pod tytutem ,Phenomenes electriques et
magnztiques". Najszerzej przedstawione sa prawa makro-
skopowe, ktére zdaje sie sg juz ustalone ostatecznie i mo-
ga by¢ uznane za nienaruszalne. W koncu rozdziatu podane
sa krotkie wiadomosci z teorji budowy materji i wspdiczes-
nych usitowan sformutowania praw, rzadzacych zjawiskami,
odbywajacemi sie w Swiecie elektrondéw i protonéw. Dalej
mamy specjalny dziat, poswiecony miernictwu elektryczne-
mu, gdzie sg omoéwione podstawy roznych metod pomiaro-
wych, stosowanych do elektrycznosci i magnetyzmu. Ostat-
ni rozdziat zostat przeznaczony na przedstawienie mecha-
nicznych, cieplnych, elektrycznych i magnetycznych witasno-
éci zasadniczych materjatéw, stosowanych w elektrotechnice.
Liczbowe dane musiaty by¢ nieraz podane chwiejnie, wobec
wielkiej réznorodnosci materjatéw, majacych te samag na-
zwe, pewne granice jednak, w ktérych tablice sg zawarte,
beda czesto bardzo cenng wskazéwka w praktyce.
M. P.

| C T W O

warzystwa Kurséw Technicznych rekrutujg sie z posroéd
elektromonteréw, posiadajacych conajmniej piecioletnig sa-
modzielng praktyke elektromonterskg; wymagane jest od
kandydatéw S$wiadectwo z ukonczenia 7 kl. szkoty pow-
szechnej. Pozadane jest pozatem ukonczenie 3 letniej szkoty
doksztatcajacej wieczorowej dla elektrykéw; przyjmowani
sg stuchacze bez egzaminéw wstepnych, przyczem prze-
cietny wiek kandydatéw na Kurs wynosi ok, 25 1 Stuchacze
Kursu wykazuja naog6t duze zainteresowanie naukag i od-
znaczaja sie pilnoscia w pracy. Odbywajacy sie w biezacym
roku szkolnym Kurs jest trzecim z kolei kursem prowa-
dzonym przez tédzkie T-wo Kurséw Technicznych.

W biezagcym roku szkolnym przyjeto na Kurs dla elek-
tromonteréw 19 os6b wobec 32 w ubiegtym roku szkolnym.
Ukonczyto Kurs w ubiegtym roku szkolnym 23 stuchaczy.

Dane dotyczace frekwencji oraz ilosci wydanych
na dowo6d ukonczenia Kursu w roku szkolnym 1929/30 Swia-
dectw przedstawiajg sie jak nastepuje: przyjeto na Kurs
35 os6b, ukonczyto Kurs 24 osoby.

Co sie tyczy wreszcie wahan we frekwencji uczeszcza-
jacych na Kurs dla elektromonteréw w zwigzku z kryzysem
gospodarczym, jaki t6dz przechodzi w silnym stopniu, to —
wedtug taskawie nam udzielonych przez Dyrektora to6dzkie-
go T-wa Kurséw Technicznych p. M. Bogdanowicza infor-
macji — spadek frekwencji w biezgcym roku szkolnym thu-
maczy¢ raczej nalezy wyczerpaniem sie kontygentu pragna-
cych uzupetni¢ swa wiedze fachowg starszych wiekiem elek-
tromonteréw na terenie todzi. Ze wzgledu bowiem na to,
ze stuchacze Kursu rekrutujg sie, jak dotychczas, w wiek-
szej czesci z pracownikéw elektrowni to6dzkiej oraz wiek-
szych zakladéw przemystowych — spadku frekwencji w
zwigzku z bezrobociem, jakotez innych objawéw powyzsze-
go oczekiwaé¢ w tych warunkach nie nalezy. (n.).
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Oleje izolacyjne.

W zeszycie 4-ym na str. 78 oraz na str. 325 wszczeta
jest nadzwyczaj ciekawa dyskusja w sprawie olejow izola-
cyjnych. Wobec wielkiego znaczenia zagadnienia olejowego
w budowie wytacznikéw i transformatoréw na wyzsze na-
piecia i wiekszg moc, oswietlenie danej kwestji z rozmaitych
punktéw widzenia jest bardzo wskazane.

Ponizej pragne podaé¢ kilka argumentéw za jednym ga-
tunkiem oleju. W kwestji jednego czy dwdéch gatunkéw ole-

ju decydowac¢ bedzie w wielkiej mierze cena a wiasciwie,

réznica cen obu gatunkéw oleju. Przyjmujac, % mamy do
wyboru dwa gatunki oleju o nieznacznej rdéznicy w cenie
i 0 réznych w przyblizeniu wiasnosciach, z wyjatkiem punk-
tu krzepniecia, jasne jest, ze zycie zmusi nas do stosowania
jednego gatunku o nizszym punkcie Kkrzepniecia. Bedzie to
miato miejsce w elektrowniach, posiadajagcych pewna ilosé
transformatoréw i wytacznikéw, ustawionych w stacjach
wewnetrznych na wolnem powietrzu lub tez w kioskach
ulicznych, wykonanych naprz. z blachy. Do tej normaliza-
cji zmusi nas oszczedno$¢ kapitatu, wktadanego w olej, po-
siadany na skladzie. Transformatory wiekszej mocy, usta-
wiane w budynkach, sa dzi§ czesto wykonywane w ten
sposéb, ze moga by¢ réwniez ustawiane pod gotem niebem.
Koszt izolatoréw oraz koszt wykonania dla pracy zewnetrz-
nej nie wplywa tak silnie na cene tych transformatoréw.
Posiadanie takich transformatoréw zmniejsza znacznie koszt
rezerwy w transformatorach. Kierownictwu sieci dobrze
wiadomo, jak czesto zachodzi potrzeba przestawiania tran-
sformatoréw z jednego miejsca na inne. Taki ,kontredans
transformatorowy" jest racjonalny, gdyz pozwala na prze-
noszenie obcigzenia pg. chwilowych potrzeb, przy mniejszej
ilosci transformatoréw rezerwowych. Jesliby zachodzita po-
trzeba przestawiania jednostek mniejszych, to lepiej posia-
da¢ jeden gatunek oleju, niz dwa. Posiadanie dwoéch gatun-
kéw oleju wymaga przeprowadzenia spisu rodzajow olejow
w transformatorach oraz zmiany oleju przy przenoszeniu
transformatoréw z budynku na zewnatrz, co jest niepotrze-
bnem utrudnieniem.

Nawet przy dos$¢ znacznej réznicy w cenie wzgledy
pieniezne bedag przemawialy za stosowaniem jednego ga-
tunku oleju. Jesliby jednakze olej o wyzszym punkcie krzep-
niecia byt znacznie tanszy, to jest oczywiste, ze S$cista kal-
kulacja w poszczeg6lnych wypadkach bedzie jedynie mia-
rodajng, czy mamy stosowa¢ jeden czy dwa gatunki oleju.
W przeciwnym wypadku olej o wyzszym punkcie krzep-
niecia znajdowatby chetnych nabywcéw, gdyby posiadat
jakie$ wybitne cechy tatwo ujawnione. Niestety, zalet ole-
jow parafinowych nie wykazuja préby laboratoryjne i inz.
Gryff-Chamski nazywa btedem wnioskowanie o war-
tosci oleju na zasadzie wynikéw proéby laboratoryjnej. Otéz
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préby te sg to préoby, ktére moze powtérzy¢ i sprawdzié
kazdy rozporzadzajacy laboratorjum olejowem, podczas gdy
proby praktyczne z zachowaniem sie olejéow w ciggu Kilku
lat w transformatorach sa bardzo trudne do wykonania
i moga dawaé¢ wyniki bardzo rozbiezne. Wyniki préb takich
beda zalezaly od wielu czynnikéw, trudnych do uzgodnienia.

Dwa transformatory z dwoma gatunkami olejéow mu-
sza by¢ mozliwie SciSle jednakowej konstrukcji, ze Scisle
jednakowemi kanatami chiodzacemi miedzy uzwojeniami.
Deformacje tych kanatéw przy wysuszaniu sie uzwojen oraz
zatykanie przez osad muszg by¢ mozliwie podobne. Poza-
tem transformatory musza przez caly czas préby posiadaé
mozliwie jednakowy doptyw Swiezego tlenu, co wymaga
utrzymania mozliwie réwnej nieszczelnosci kadzi transfor-
matoréw. Temperatura gorgcych punktéw w obu transfor-
matorach musiataby by¢é mozliwie réwna, co jest trudne do
zachowania przy wyzszej temperaturze oleju, t. j. przy nie-
zbednem przecigzeniu transformatoréw. Utrzymanie stale
réwnego obcigzenia nawet przy pracy réwnolegtej nie jest
tatwe. Powyzsze wzgledy skianiajg nas do opierania swych
wnioskéw o wartosci oleju raczej na ,btednej" drodze la-
boratoryjnej, niz na niepewnej drodze praktycznej w
transformatorach.

Jesli wiec wyzsza cena oleju parafinowego jest opar-
ta na tak trudnych do okres$lenia podstawach, to oczywiscie
bedziemy stosowali tansze naftenowe o0 nizszym punkcie
krzepniecia. Dotknatem tu tak drazliwej sprawy, jaka jest
cena dlatego, ze poki cena oleju parafinowego bedzie
wyzsza od naftenowego, to wszelka dyskusja w sprawie jed-
nego czy dwdéch gatunkéw oleju bedzie czysto teoretycznym
sporem. Wspomne, ze jeszcze przed czterema laty za jedy-
nie dobry by}t poczytywany u nas olej amerykarski lub ro-
syjski. M. Vidmar w ksigzce: ,Der Transformator im Be-
trieb , na str. 298 pisze: ,Russische Oele waren vorziiglich.
Auch amerikanische Oele sind gut. Galizische und rumani-
sche Transformatoren-Oele haben sich indessen weniger
bewahrt. Es kann nicht genug empfohlen werden nur erst-
klassige Oele fiir Transformatorenbetrieb zu verwenden".
Obecnie za$ znany mi jest wypadek, gdy transformator jed-
nej z pierwszorzednych niemieckich wytwoérni miat byé pod-
dawany prdbie na przebicie na miejscu w elektrowni, na co
ta wytwoérnia tylko z trudem sie zgodzita przy bardzo ucia-
zliwych warunkach. Wytwérnia ta polecita napetni¢ trans-
formator 3000 kVA, 30 kV olejem polskim naf-
tenowy m.

W kohcu pozwole sobie nadmienié, ze zastuga Dy-
rekcji ,Grédka" oraz Dr. St. Namystowskiego jest to, ze
wykazali oni, ze oleje polskie nie ustepuja w niczem ame-
rykanskim, a dzi§ te oleje znajduja taka sama ocene
u obcych.

W. Kopczynski.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

Sp Akc. Zakt Graf.

.Drukarnia Polska". Warszawa, Szpitalna 12
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DLA SPOLDZIELNI, GMACHOW RZADOWYCH | PRYWATNYCH, SKLEPOW,
BIUR, KIN, DANCINGOW, TEATROW, RESTAURACJI | T. P.
MATERJALEM KRAJOWYM, POCHODZACYM W ZNACZNEJ CZESCI
Z WLASNYCH FABRYK W RUDZIE, BYDGOSZCZY | OZAROWIE,

WYHONYWUJA«

POLSKIE, ZAKtELADY SIEMENS S A.

Warszawa —FoKsal 18, Tel. 548-50 do 548-54

Bydgoszcz Dworcowa 61. t 6dZz Piotrkowska 96.
Gdynia Swietojanska Krakéw Grodzka 58. Lwoéw Jagiellonska 7.
Katowice Powstarncéw 50. Poznan Fredry 12.

PROJEKTY | KOSZTORYSY NA ZADANIE

automaty idealna
VH ochrona
zastepujg
wytqcznik i bezpieczniki s i I n i k 6 w
gwarantujg
pewnos$¢ ruchu sq

uniemozliwiajq termiczno - elektromagnetyczne

uszkodzenie silnika a u t O m a t y
nie wymagajg VHt

korkow i fachowej obstugi

odznaczaja" sie Tysigce w uzyciu
mocng budowgq Minimalny koszt
precyzyjnem wykonaniem

. . . Zagdajcie ofert
matemi wymiaram.]

Fabryka Aparatow Elektrycznych
S. Kleiman 1 S-wie

Warszawa, Okopowa N~ 19
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OPORNIKI SUWAKOWE
. Edm RO M ER

ZAKELAD POMOCY NAUKOWYCH

Lwow 14. tel. 78-37

Cenniki na zadanie = —— .=

FABRYKA CHEMICZNA

A. WILLENZ i S-KA

SPOLKA Z OGR. ODP.

Dziedzice

AWIZOL KB 20

masa izolacyjna
do zalewania

muf kablowych
dla napiec¢

do 170 000 woltéw

POLSKIE TOWARZYSTWO
AKUMULATOROWE S. A.

Biata k. Bielska

Wytwarza

doskonate
RADJOWE

SAMOCHODOWE
TELEFONICZNE

DLA OSWIETLENIA
WAGONOW

DLA WOZKOW

AKUMULATOROWYCH
STACYIJNE DLA SWIATEA | SILY

DLA WSZELKICH CELOW

. fTEGIELSKI

KOTLY PAROWE"

do najwiekszych wymiaréw, najwyzszych uzywanych
ci$nien i przegrzewu pary. Do opatu weglem, pytem
weglowym lub gazami. Ekonomizery pat. ,Stierle"
i ogrzewacze powietrza. Ruszty mechaniczne przysto-
sowane do palenia miatem weglowym.

Celowa reklama

— to skuteczna bron
w walce z kryzysem

...wedtug opinji Jednego z pisarzy ogtoszeniowych

H

Sp. w Poznaniu

LOKOMOBILE PAROWE

stacyjne dla wszelkich celéw przemystowych do 350 KM.
KfIMA~ATDIIKTr IF ‘'clt A7 MET

] fctht tHfcW t
wszelkiego rodzaju. Wieze antenowe i radjonadawcze.

.czasopisma’ facho-

we sa olbrzymleml magnesami, wyclagajgcem| opitki zelazne z ogélne-

go $miecia"”.

Rzeczywiscie, ogtaszajagcy w czasopismie fachowem do-

staje Juz ,automatycznie" wybrana z pomiedzy setek tysiecy llosci osdb,
Interesujacych Sie danym towarem,
(z ksiazki O. Langera p. t. ,Zasady ogtaszania")

cgtaszajcie sie \y PR7EGLADZIE ELEKTROTECHNICZNYM"

mogacych by¢ Jego nabywcami
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SPtfLtKA AKCYJNA DLANKPBIEM YStU ELEKTRYCZNEGO

PATENTOWANE ZESPOLY DLA SPAWANIA ELEKTRYCZNEGO
Systemu D-ra ROSENBERGA

Zalety:
Spawanie pradem statym

Zupeinie ciggta regulacja pragdu bez dodatkowych
aparatéw i bez strat

Samoczynna regulacja napiecia

Wysoka sprawno$¢ i wydajnosc¢

KOSZTORYSY, PORADY | REFERENCJE NA 2ADANIE

Warszawa Krakow LWOW

200 amperowy Czerniakowska 204 Sw. Anny 1 Kosciuszki 22
przewosny zespét TeL 81213 Tel. 11137 Tel. 7100

Centralne Biuro /Sprzedazy Przewodow

CENTROPRZEWOD*

SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA

WARSZAWA
ul. Marszatkowska Nr. 87, telefony: 9-42-85, 9-42-86, 9-42-87

Oddziaty:

w Katowicach w Bydgoszczy
ul. Mickiewicza Nr. 14 ul. Gdanska Nr. 36

dostarcza:

izolowanych przewodow
elektrycznych

ze wszystkich fabryR Krajowych
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SKOD

Warszawa,

Zgoda 7

telefon 260-05
610-44

Kable telefoniczne i silnopradowe

2 silniki asynchroniczne

a 110 KM. 1500 obr/m. 3000 V
z wirnikami krétkozwartemi,
dwuklatkowemi i stojnikami
spawanemi —

Wykonane w fabryce Warszawskiej
dla cukrowni Witaszyce

,POLSKA KOBRA"”

- IMPREGNACJA DRZEWA

WARSZAWA
MARSZALKOWSKA 94
TELEFON 769-94

NAJTANSZA | NAIJSKUTECZNIEJSZA

M ~TE£D *"~<O"™S™"ERWA<CA™"DRZ”™»W A

K O B R A mozna impregnowa¢ stupy, podkiady i wszelkie materjaty drzewne sosnowe,
Swierkowe lub jodtowe tak Swiezo S$ciete, jak i suche, bez koniecznosci prze-
wozenia ich do zaktadéw impregnacyjnych.

K O B R A mozna impregnowac¢ stupy Juz ustawione na linjach.

K O B R E stosujg od roku 1928 Ministerstwa: Poczt i Telegrafow, Komunikacji, Rolnictwa,
Spraw Wojskowych, Instytucje Samorzgdowe, prywatne przedsiebiorstwa
elektryczne i wiele innych.

Dt UGOLETNIA GWARANCJA

Oferty, referencje i szczeg6towe informacje na zadanie.



