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Rozdziat energii elektrycznej w

(Dokoniczenie).

Przechodzac z kolei do zapoznania sie¢ z urzadzenia-
mi sieci rozdzielczych $rednich napie¢, zasilanych z opi-
sanej sieci 60 kv za posrednictwem podstacji transfor-
macyjnych, ograniczymy sie do rozpatrzenia jedynie sie-
ci najwiekszego z wymienionych wyzej towarzystw roz-
dzielczych tj. sieci C. P. D. E. (Compagnie Parisienne de
Distribution d'Electricite). Sie¢ ta odgrywa najwazniej-
szg role w regionie, gdyz rozprowadza energie elektrycz-
ng po terenie samego witasciwego miasta (o powierzchni
89 km2. Sie¢ C. P. D. E. jest dwufazowa, o0 napieciu
12 kV (inne towarzystwa rozdzielcze w regionie stosujg
ré6zne napiecia od 5 kV do 15 kV, przy tym zaréwno
w uktadzie dwu-, jak i tréjfazowym).

Duze znaczenie sieci C. P. D. E. wynika tez z rys. 1
ktéry podaje wysoko$¢ szczytowego obcigzenia tej sieci
w roku 1936 rzedu 350 MW, co stanowi ok. 45°0 obcigze-
nia catego regionu paryskiego; podana na tymze rysun-
ku krzywa obcigzenia dla S. E. P. S. odnosi sie do po-
boru mocy przez T-wo Nord-Lumiere i Metro, krzywa
zas U.d'E. — do pozostatych towarzystw rozdzielczych
dziatajacych na terenie regionu.

Napiecie i rodzaj pradu w sieci rozdzielczej C. P.
D. E. maja uzasadnienie historyczne, gdyz datujg sie
z tych czaséw, kiedy elektrownie St. Ouen i Issy, nale-
zgce do C. P. D. E. i pracujgce niezaleznie od innych wy-
twérni regionu, zasilaty przez sie¢ 12 kV cate miasto. Po-
niewaz dawniej obie elektrownie wytwarzatly prad o cze-
stotliwosci 42 okr/sek, wiec przed rozpoczeciem dzisiej-
szej planowej gospodarki energetycznej catego regionu
paryskiego musiano dla umozliwienia przylgczenia urza-
dzen C. P. D. E. do sieci 60 kV dokona¢ w swoim czasie
kosztownego i kiopotliwego przejscia z 42 na 50 okr/sek.
Sprzeganie réznych sieci dwu- i tréjfazowych, jak np.
sieci 12 kV C. P. D. E. z gtéwng siecig 60 kV dokonywa
sie¢ w regionie paryskim za posrednictwem transformato-
réow w uktadzie Scotta lub Leblanca.

Obecna sie¢ 12 kV C. P. D. E. o0 og6lnej diugosci ka-
bli ponad 2200 km pobiera energie w czterech pun-
ktach, a mianowicie w elektrowniach St. Ouen i Issy
oraz w podstacjach 60/12 kV Nation i Tolbiac. Poniewaz
obie elektrownie, jako zakltady szczytowe w lecie sa
nieczynne, wiec pobér energii odbywa sie w nich w ta-
kich okresach réwniez za posrednictwem transformato-
réw z sieci 60 kV.

Rozporzgdzalne moce w wymienionych czterech
punktach poboru energii s wg danych =z zimy 1936/37
roku nastepujace: w St. Ouen — 16 turbozespotéw o ia-
cznej mocy 405 MW i 8 transformatoréow w uktadzie
Leblanca (przetwarzajacych prad tréjfazowy na dwufa-
zowy) 60/12 kV po 18,75 MVA, czyli razem 150 MVA; w
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Issy — 9 turbozespotéw o tgcznej mocy 207 MW i 4 trans-
formatory 60/12 kV o mocy 75 MVA; w podstacji Nation
— 8 transformatoréw Leblanca 60/12 kV po 156 MVA —
razem 125 MVA, wreszcie w podstacji Tolbiac — 6 trans-
formatoréw 60/12 kV po 156 MVA czyli 94 MVA.
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Rys. 14.

Udziat poszczegélnych punktéw zasilania sieci 12 kV

C. P. D. E. w maksymalnym obcigzeniu w 1936 roku:

1 — calkowite obcigzenie, 2 — moc pobierana 2z szyn

elektrowni St. Ouen, 3 — moc pobierana z szyn elektrowni

Issy, 4 — moc pobierana w Cherenton (Nation), 5 — moc
pobierana w Villejuif (Tolbiac).

Razem wiec w transformatorach 60/12 kV zainsta-
lowanych jest 444 MVA, a ponadto w zimie jest jeszcze
do dyspozycji w generatorach na 12 kV moc 612 MW
(w lecie 1936 roku najwieksze obcigzenia C. P. D. E. by-
ty rzedu 130 MW). Niezaleznie od zamierzonego dalszego
stopniowego powiekszania podstacji Nation i Tolbiac
(az do ostatecznych wielkosci mocy zainstalowanych
w nich transformatoréw 312 i 187 MVA), przewidywana
jest budowa nowych podstacyj 60/12 kV, w pierwszym
rzedzie pomiedzy elektrowniami Issy i St. Ouen, w oko-
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licach placu Etoile. Rys. 14 przedstawia udziat czterech
punktéw zasilania w szczytowym obcigzeniu C. P. D. E.
w 1936 roku.

Cena, ktorg C. P. D. E. ptaci hurtowo za nabywang
energie loco szyny zbiorcze 60 kV w punktach rozdziel-
czych CUarenton i Villejuif (do punktéw tych przyia-
czone sa kablami podstacje Nation i Tolbiac), wzglednie
loco szyny 12 XV w St. Ouen i Issy, obliczana jest we-
dtug formutki, do ktérej wchodza: maksymalna moc,
czas jej uzytkowania, urzedowa cena wegla oraz wska-
znik kosztéw robocizny. Cena ta na przestrzeni lat 1930
— 1936 spadita stopniowo z 21 do 16 centiméw za kWh.

Sie¢ kablowa o napieciu 12 kV dostarcza energie
elektryczng bezposrednio odbiorcom wysokiego napiecia
i posrednio odbiorcom niskiego napiecia. Odbiorcy wy-
sokiego napiecia, ktérymi sg zaréwno zaktady przemy-
stowe, jak i wieksi odbiorcy os$wietleniowi (kina, teatry,
wielkie magazyny, domy biurowe itp.), — majg swoje
wiasne transformatory i sg rozrzuceni na terenie catego
miasta. Odbiorcy niskiego napiecia sg zasilani na terenie
catego Paryza ujednostajnionym napieciem (115 V dla
Swiatta i 230 V dla sity), lecz ré6znymi rodzajami pradu,
a mianowicie pradem stalym, zmiennym dwufazowym
lub zmiennym jednofazowym.

Rys. 15.

Rozgraniczenie stref réznych rodzajéw pradu, dostarcza-

nego odbiorcom niskiego napiecia na terenie C. P. D. E.

(obszary zakreskowane odpowiadajg sieciom dwufazowym
naktadanym na sieci pradu statego — RAC).

Odpowiednio do powyzszego, terytorium miasta
rozpada sie na nastepujgce czesci (rys. 15):

a, obszar zasilany prgadem jednofazowym, w Kkté-
rym prad dwufazowy 12 kV jest transformowany w Kil-
ku podstacjach na prad jednofazowy o napieciu 3 kV,
ten za$ jest rozprowadzony siecia koncentrycznych kabli
ulicznych do drobnych stacyj transformacyjnych w po-
szczegblnych domach, zasilajgcych odbiorcéw napieciem
115 V (nie ma wiec w tym obszarze w ogéle sieci niskie-
go napiecia);

b, obszar zasilany pradem stalym, na ktérym sie¢ 12
kV zasila odpowiednie stacje przetwornicowe, z ktdérych
energia ptynie do odbiorcow kablami pradu statego; czesc
tego obszaru ma uktad tréjprzewodowy + 115, 0, — 115V
cze$¢ za$ — piecioprzewodowy + 230, + 115, 0, — 115,
— 230V ; wreszcie

¢, obszary zasilane pradem zmiennym dwufazo-
wym z odpowiedniej sieci niskiego napiecia. W tych
obszarach w sieci 12 kV zainstalowane sg tzw. ,centres
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de couplage” czyli punkty zasilajace, z ktérych rozchodza
sie kable rozdzielcze 12 kV do sieciowych stacyj transfor-
macyjnych 12/0,23 kV.

Celem stopniowego ograniczenia rozwoju, a w bar-
dzo dalekiej przyszto$ci moze nawet zupeitnego skasowa-
nia niewygodnych w eksploatacji sieci pradu statego,
naktadane sg na nie od pewnego czasu dodatkowe sieci
dwufazowe niskiego napiecia, przejmujace na siebie caty
przyrost obciazen (gtéwnie dla uniknigcia koniecznosci
rozbudowy stacyj przetworniczych); sa to tzw. sieci
R. A. C. (reseau alternatif complementaire).

Rys. 16 przedstawia w odniesieniu do dnia maksi-
mum obcigzenia w roku 1936 — udziat w tym obcigzeniu
poszczegdlnych wymienionych wyzej rodzajéow sieci. Po-
szczeg6lne krzywe odnosza sie do zaznaczonego na rys. 15
terytorialnego podziatu; w obciazeniach sieci pradu sta-
tego zawarte sa wiec takze obcigzenia sieci dwufazo-
wych R. A. C. natozonych na nie. Ponadto wszystkie krzy-
we zawierajg tez w sobie obciazenie odbiorcow wysokie-
go napiecia zasilanych wprost z sieci 12 kV, ktore 0go6-
tem jest rzedu 20°/0 catkowitego obcigzenia. Ogdlne mak-
simum jest na rys. 16 mniejsze niz narys. 14, gdyz przed-
stawia moc po odliczeniu strat w kablach zasilajacych
12 kV oraz w podstacjach.

Sie¢ 12 kV dzieli sie na sie¢ zasilajagcg i sie¢ roz-
dzielcza. Sie¢ zasilajgca doprowadza energie z wymienio-
nych czterech zrédet do podstacyj, a mianowicie do 7 pod-
stacyj transformacyjnych 12/3 kV, do 5 punktéw zasila-
jacych sieci dwufazowej (tzw. R. Z. D. — reseau zone
diphase) oraz do 15 stacyj przetwornicowych, z ktérych
niektére sg potgczone jednocze$nie z punktami zasilaja-
cymi nowej sieci R. A. C. Sie¢ zasilajagca 12 kV, dopro-
wadzajgca energie do tych 27 podstacyj (oznaczonych
punktami na rys. 15) jest calkowicie otwarta i ma na-
stepujacy uktad: dzieki odpowiedniemu podziatowi szyn
zbiorczych 12 kV w czterech punktach, z ktérych pobie-
rana jest energia, wytworzonych jest — zaleznie od
wielkos$ci obcigzenia — 10 do 16 odrebnych ,grup“ zasi-
lania, o mocy kazdej =z nich nie przekraczajgcej 35 —
45 MW i potaczonych ze sobg tylko przez sie¢ 60 kV
(analogicznie, jak poszczegélne grupy 60 kV tacza sie tyl-
ko, przez szyny 220 kV; mamy wiec tu znéw znany juz
»schema en gradins").

Z kazdej grupy zasilania rozchodza sie promienio-
wo kable do réznych podstacyj. W kazdej podstacji szy-
ny zbiorcze 12 kV sg tez podzielone na kilka niezalez-
nych, niepotgczonych ze sobg grup, zasilanych kazda Kil-
koma kablami z innej grupy zasilania. Ponadto miedzy
poszczegdlnymi podstacjami istnieje pewna ilo$¢ potaczen
rezerwowych, tzw. ,liaisons“, bedacych pod napieciem,
lecz odtaczonych z jednego konca.

Opisany uktad z jednej strony przyczynia sie do
znacznego ograniczenia pradéw zwarcia (bez uzycia dia-
wikow), z drugiej za$ strony, dzieki temu, ze we wszyst-
kich podstacjach jest stale na miejscu obstuga — po-
zwala w razie jakichkolwiek awarij na bardzo szybkie
dokonywanie przetgczen, zapewniajacych jaknajpredsze
wznowienie przerwanej na skutek uszkodzenia dostawy
energii. Do szybkiego likwidowania awarij przyczynia sie
tez fakt istnienia centralnego dispatchingu sieci C. P.
D. E., pozostajacego w #gcznosci telefonicznej ze wszyst-
kimi podstacjami i zrédtami, i kierujgcego wszelkimi ma-
newrami w sieci w mys$l opracowanych z géry wytycz-
nych.

Do sieci rozdzielczej 12 kV zalicza sie kable dopro-
wadzajgce energie od punktéw zasilajgcych do siecio-
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wych stacyj transformacyjnych w obszarach dwufazo-
wych sieci niskiego napiecia, oraz kable zasilajgce od-
biorcow wysokiego napiecia na terenie catego miasta
Najnowszy uktad sieci rozdzielczej 12 kV zastosowany
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Rys. 16.
Wielkosci obcigzenia stref r6znych rodzajow pradu w dniu
maksimum w roku 1936: 1 — obcigzenie catkowite, 2 —

obcigzenie sieci jednofazowej, 3 — obciazenie piecioprze-

wodowej sieci pradu statego, 4 — obcigzenie sieci dwufa-

zowej, 5 — obcigzenie trzyprzewodowej sieci pradu
statego.

jest w sieci R. A. C., natozonej na sie¢ pradu statego:
kazda cze$¢ sieci niskiego napiecia, stanowigca osobng
sie¢ zamknietag w sobie, zasilana jest przez cztery kable
rozdzielcze 4 X 70 mm2 12 kV, wychodzace z jednej gru-
py szyn zbiorczych punktu zasilajacego. Do stacyj tran-
sformacyjnych doprowadzone sg zawsze odgatezienia od
dwdch réznych kabli z tym, ze normalnie pracuje tylko
jedno, drugie za$ stanowi rezerwe na wypadek awarii
(rys. 17). W starszych sieciach rozdzielczych 12 kV, we
witasciwej strefie pradu dwufazowego (R.Z.D.) kazda sta-
cja transformacyjna zasilana jest indywidualnym kablem
4 X 25 mm2 wprost z szyn zbiorczych punktu zasilajgcego.

Dla dostarczania energii odbiorcom wysokiego na-
piecia, ktérych liczba przekracza 1000, z og6lng mocg
zainstalowang w odbiornikach przeszto 180000 kVA, po-
prowadzone sa specjalne kable rozdzielcze 12 kV, co ma
gtéwnie na celu uniezaleznienie wiasnych sieci od dos¢
czestych zakitocenn w instalacjach abonentéw wysokiego
napiecia. Kable zasilajgce odbiorcéw wysokiego napiecia
przytaczone sg przewaznie do szyn zbiorczych 12 kV
w podstacjach (wyjatkowo odgateziaja sie tez od stacyj
transformacyjnych we witasciwym obszarze sieci dwufa-
zowej). Zasada jest, ze para kabli otwartych obstuguje
szereg odbiorcéw, przy czym do kazdego z nich wprowa-
dzone sg odgalezienia od obu kabli; odbiorca moze do-
wolnie przetaczaé sie z jednego kabla na drugi, lecz od-
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powiednie wytaczniki sa tak zablokowane, Zze nie moga
by¢ oba witgczone jednoczesnie. W niektérych wypad-
kach, ze wzgledu na stabe wytaczniki u odbiorcéw, ich
kable zasilajagce sa zaopatrzone przy wyjsciu z podstacji
w diawiki.

Kable uzywane w sieci 12 kV s czterozytowe,
o przekrojach w sieci zasilajacej 4 X 100 mm2i 4 X 150
mm2 a w sieci rozdzielczej od 4X 25 do 4 X 100 mm2
W ogdle przewaza typ kabli o izolacji rdzeniowej, ostat-
nio dopiero uktadane sg kable 4 X 150 mm2 typu ,H“.
Kable sg uktadane w ziemi na gtebokosci 1,40 m, pod
kablami niskiego napiecia. Wobec bardzo wielkiego na-
gromadzenia kabli réznych napie¢ na ciasnych ulicach
miasta, zwlaszcza za$ przy wyjsciach z elektrowni i pod-
stacyj, pobudowane zostaty gdzieniegdzie podziemne ga-
lerie betonowe dla kabli; ogélna ich dtugo$¢ wynosi 75 km.

Jak to wynika z wyzej powiedzianego, cala sie¢
12 kV rozpada sie na tyle czesci niezaleznych, na ile grup
podzielone sg szyny zbiorcze w czterech zrédiach. Do-
tychczas sie¢ ta byta eksploatowana z izolowanym punk-
tem zerowym. Powtarzajace sie coraz czesciej przepiecia
ziemnozwarciowe, oraz uszkodzenia przez nie powodowa-
ne, skionity do powziecia decyzji uziemienia punktéw ze-
rowych sieci. Bedzie to dokonane na transformatorach
60/12 kV, gdzie $rodki uzwojen obu faz 12 kV zostang
uziemione przez opornosci 6 omoéw; tg droga prad jedno-
fazowego zwarcia z ziemia zostanie ograniczony do 1000
amperow

Zabezpieczenia sieci 12 kV, dzieki jej otwartemu,
promieniowemu charakterowi, sa bardzo proste: na ka-
blach zasilajgcych, u Zrédet, zainstalowane sg przekazniki
nadmiarowe (900 A) oraz pradowe przekazniki ziemno-
zwarciowe — potgczone ze wspélnymi przekaznikami cza-
sowymi; na drugim koncu tych kabli zasilajgcych, w pod-
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Rys. 17.
Podstawowy uktad sieci rozdziejczej 12 kV, zasilajgcej

stacje transformacyjne w dwufazowej sieci natozonej na
siec pradu statego R.A.C.

stacjach, znajdujag sie momentalnie dziatajgce przekazni-
ki zwrotne (ze wzgledu na kable réwnolegte). Kable roz-
dzielcze wychodzace z punktéw zasilajacych oraz z pod-
stacyj posiadaja przekazniki nadmiarowo-czasowe z cza-
sem dziatania zaleznym od wielkosci pradu, oraz przeka-
zniki ziemnozwarciowe i czasowe z czasem odpowiednio
krotszym, niz u zrédet. Wreszcie transformatory sieciowe
albo wcale nie sg zabezpieczone, albo tez zaopatrzone sa
w pierwotne przekazniki nadmiarowo-czasowe oraz mo-
mentalnie dziatajace przekaZzniki ziemnozwarciowe.
Urzadzenia rozdzielcze 12 kV w podstacjach, z regu-
ty w wykonaniu wnetrzowym, sg — z wyjatkiem stosun-
kowo niedawno zbudowanych podstacyj 60/12 kV — dos$¢é
przestarzatego typu. Przewaza stosowanie szyn zbiorczych
okreznych, podzielnych na niezalezne odcinki; uktad
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rozdzielni jest zazwyczaj mato przejrzysty. Rozdzielnie
budowane sg w wykonaniu celkowym. Wytaczniki, bez
wyjatku olejowe, nieraz bardzo przestarzate. Podstacje
posiadaja z reguty pomocnicze szyny i urzadzenia do za-
tgczania kabli na stopniowo podnoszone napiecie (podo-
bnie, jak w sieci 60 kV). Transformatory olejowe chto-
dzone naturalnie.

Zasada jest, ze wszystkie podstacje majg statg ob-
stuge; ponadto sg one wyposazone Ww pewnego rodzaju
tablice rozdzielcze ze skupionymi na nich przyrzadami po-
miarowymi i napedami odlegto$ciowymi niektérych wy-
tacznikéw. Wreszcie w znacznej czesci podstacji C. P.
D. E. znajduje sie juz aparatura emisyjna tzw. Actadis‘u,
czyli urzadzenia wysytajacego do sieci impulsy pradu
zmiennego S$redniej czestotliwos$ci, przeznaczone do scen-
tralizowanego zapalania i gaszenia oswietlenia ulicznego,
do sterowania licznikéw wielotaryfowych itp.

W tym miejscu trzeba zaznaczyé, ze obok niezbyt
interesujagcych urzadzen rozdzielczych 12 kV nalezacych
do C. P. D. E, na terytorium innych towarzystw roz-
dzielczych regionu paryskiego istnieja rozdzielnie $re-
dnich napie¢ (Pleyel, Vitry-Nord) zbudowane niedawno
i stanowigce pod kazdym wzgledem nowoczesne i wzoro-
wo pomysélane instalacje. Mozna tam znale$¢ najnowsze
wytaczniki bezolejowe réznego typu, rozdziat faz, scen-
tralizowane w nastawni napedy elektryczno-pneumatycz-
ne wytgcznikéw i oditacznikéw, budowe zabezpieczajgca
rozdzielnie od przeskokéw tukéw i od zadymienia itd.

Powracajac jeszcze do sieci C. P. D. E., nie bedziemy
opisywali ani urzadzen podstacyj 12/3 kV, ani jednofazo-
wych sieci 3 kV, ani domowych kabin transformacyjnych
3/0,115 kV, gdyz jakkolwiek urzadzenia te przedstawiajg
system powaznie rozbudowany w Paryzu (56 transforma-
toréw 12/3 kV o mocy og6lnej ok. 210000 kVA, ponad
33000 transformatoréw 3/0,115 kV oraz ponad 1100 km
kabli 3 kV o przekrojach 25 -4-200 mm32, to jednak jest to
system raczej przestarzaty i nie znajdujacy gdzieindziej
w wiekszym stopniu nasladownictwa. Réwniez ze wzgledu
na stosunkowo mate rozpowszechnienie na naszym grun-
cie pominiemy milczeniem stacje przetwornicowe oraz
sieci pradu statego. (Ogétem C. P. D E. posiada 15 stacyj
przetwornicowych o tgcznej mocy 211500 kW i ok.
1060 km kabli pradu statego o przekrojach dochodzacych
do 1000 mm32.

Zatrzymamy sie jeszcze przy sieciach dwufazowych
niskiego napiecia i przy zasilajgcych je stacjach transfor-
macyjnych, gdyz urzadzenia te poza liczbg faz nie réznia
sie niczym od normalnych najbardziej rozpowszechnio-
nych sieci trdjfazowych. W sieciach dwufazowych niskie-
go napiecia potozonych jest ogétem ok. 750 km kabli (we
witasciwej strefie pragdu dwufazowego 400 km — reszta
w sieciach R. A. C. nakiadanych na sieci pradu statego).
Kable niskiego napiecia maja przekroje 52X 100 mm2
(dawniejsze) oraz 4 X 100 + 35 mm?2 (nowsze). Uktadane sa
w ziemi na giebokosci 70 cm; zyty kabli — okragte.

Sie¢ niskiego napiecia stanowi siatke catkowicie
zamknietg z duzg liczbg wezidw utworzonych przez
skrzynki kablowe dla 3 Ilub 4 kabli na skrzy-
zowaniach ulic. W weztach tych wszystkie odcho-
dzace kable sg zabezpieczone zwykitymi paskowymi bez-
piecznikami topikowymi. Przez wyjecie tych bezpieczni-
kéw w odpowiednich miejscach cata sie¢ zostaje podzie-
lona na niezalezne czesci, z ktérych kazda jest zasilana
przez transformatory o ogdlnej mocy nie wiekszej od
10 -r- 15 MVA.

Przew6d zerowy sieci jest bezposrednio uziemiony
przy wszystkich transformatorach. W przeciwstawieniu do
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zabezpieczenia kabli w skrzynkach rozdzielczych, dokona-
nego zwyktymi paskami topikowymi, — kable wychodzace
ze stacyj transformacyjnych sg zabezpieczone zamknietymi
patronami bezpiecznikowymi zdolnymi do odigczania
wielkich pradéw zwarcia (do 20 kA) z pewng bezwtadno-
$cig czasowg. Przy zwarciach w sieci najpierw reaguja
topiki w skrzynkach, a p6Zniej dopiero bezpieczniki na
stacjach. Do selektywnosci odtgczania zwar¢ (nie zawsze
zreszta idealnej) przyczynia sie tez obecno$¢ w sieci du-
zej liczby punktéw weztowych.

Stacje transformacyjne zasilajace opisang sie¢ niskie-
go napiecia znajdujg sie w liczbie ok. 230 w starej sieci
dwufazowej oraz ponad 150 w nowych sieciach R. A. C.
Stacje te z regutly sa stacjami podziemnymi zbudowanymi
w specjalnych pomieszczeniach betonowych pod chodni-
kiem. Wyjatek stanowi niewielka liczba stacyj w gma-
chach publicznych i na przedmiesciach w budyneczkach
nadziemnych, obecnie juz zresztg stopniowo kasowanych.

Trzeba jeszcze zauwazyé, ze w okresie przed zapo-
czatkowaniem budowy obecnych wzorowych dwufazo-
wych sieci R. A. C., naktadanych na sieci pradu statego,
przez pewien czas w rejonach zasilanych pradem statym
— instalowano tzw. postes d'immeubles, ktére byty ma
tymi stacjami transformacyjnymi z 12000 na 115/230 V
i obstugiwaty wylgcznie pojedyncze domy — podobnie,
jak stacje 3000/230 V w strefie jednofazowej (dwufazowa
sie¢ niskiego napiecia przy tym nie istniala). Stacyj tych
obecnie czynnych jest ogdétem 230, z mocag zainstalowa-
nych transformatoréw 37000 kVA; dalsze ich instalowa-
nie zostalo juz zaniechane, jako nieekonomiczne w po-
réwnaniu z siecig R. A. C.

W sieciowych stac.ach transformacyjnych z reguly
sg ustawione po dwa olejowe transformatory jednofazo-
we, stanowiagce razem uktad dwufazowy. Srodki uzwojen
niskiego napiecia obu transformatoréw, stanowiace punkt
zerowy, potaczone sg ze sobag i uziemione. Moce transfor-
matoréw wynoszg po 250 kVA (jedynie w stacjach sta-
rego typu po 120 Ilub 180 kVA). Znormalizowang mocg
stacyj jest wiec obecnie 500 kKVA. Stacje w sieci R. A. C.
zasilane dwoma niezaleznymi kablami 12 kV maja okap-
turzone wytgczniki olejowe wysokiego napiecia potaczo-
ne z przetacznikiem, umozliwiajacym jednoczesne zatacze-
nie jednego tylko z dwéch kabli. Po stronie niskiego na-
piecia wszystkie stacje wyposazone sg w automatyczne
wytaczniki zwrotne, co jest konieczne wobec zamknietego
charakteru sieci. W nowszych stacjach tablice rozdzielcze
niskiego napiecia wykonane sg z aparatury okapturzonej.
We wszystkich stacjach zapewniony jest wysoki stopien
bezpieczenstwa obstugi dzieki temu, ze przewody wyso-
kiego napiecia (12 kV) sa catkowicie niedostepne (wytacz-
nik wysokiego napiecia taczy sie z transformatorami ka-

blami, ktérych koncéwki przytwierdzone sg wprost do
korpuséw). Blizsze szczeg6ty rozplanowania stacji pod-
ziemnej przedstawia rys. 18.

Uzupeinieniem pobieznego opisu sieci C. P. D. E.

moga by¢ nastepujgce interesujace liczby, zaczerpniete ze
sprawozdania z eksploatacji za rok 1936. Z ogo6lnej ilosci
zakupionej energii 918 mil. KkWh dostarczono odbiorcom
796 kWh, przy czym odbiorcy wysokiego napiecia zuzyli
271 mil. kWh, a odbiorcy niskiego napiecia — 525 mil.
kWh. Sie¢ pradu statego dostarczyta odbiorcom 160 mil.
kWh, sie¢ pradu jednofazowego 226 mil. kWh, sie¢ dwu-
fazowa (R. Z. D. i R. A. C). — 139 mil. kWh. Z catkowitej
iloSci sprzedanej energii na $wiatlo przypada ok. 500 mil.
kWh, reszta tj. ok. 295 mil. kWh — na sife.

Ogélna S$rednia sprawnos$¢ sieci, mierzona od punktu
zakupu energii do odbiorcy, wyniosta w r. 1936, 0,867. Na
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wielkos¢ te ztozyly sie: sprawnos¢ sieci zasilajacej 12 kV
— 0,976, sprawnos$¢ podstacji — 0,938, sprawnos¢ sieci roz-
dzielczej do odbiorcy wysokiego napiecia — 0,997 i do od-
biorcy niskiego napiecia — 0,895. Catkowita sprawnos¢
sieci do odbiorcy wysokiego napiecia wynosi 0,973, a do
odbiorcy niskiego napiecia 0,819. W zaleznos$ci od rdéznych
systeméw rozdziatu energii, sprawnos$¢ sieci do odbiorcy
niskiego napiecia wyniosta w sieci pradu statego 0,779,
w sieci jednofazowej 0,830, w sieci za$§ dwufazowej 0,842
do 0,861.

Na zakonczenie opisu rozdziatu energii elektrycznej
w regionie paryskim stusznie bedzie poswieci¢ jeszcze nie-
co uwagi dwom problemom pierwszorzednej wagi, a mia-
nowicie regulacji czestotliwosci oraz regulacji napie¢. Re-
gulacja czestotliwosci stanowi zagadnienie wystepujace na
szczeblu sieci 60 kV bedacej wspélng szyna zbiorcza lo-
kalnych wytwérni regionu oraz dalekonos$nych linii prze-
sytowych. Poczatkowo w zespole wspéipracujacych elek-
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tliwosci, powodujgce w poszczeg6lnych elektrowniach, za
posrednictwem odpowiednich przekaznikéw i serwomoto-
row, zwiekszenie lub zmniejszenie doptywu pary do tur-
bin. W powyzszy sposéb wszelkie nagte zmiany obcigze-
nia catej sieci rozkladajg sie badz réwnomiernie, badz
tez w zgdanym stosunku na trzy najwieksze elektrownie
regionu.

W ostatnich czasach opisany system regulacji cze-
stotliwosci, jakkolwiek dziatajacy technicznie bez zarzutu,
ulegt jeszcze dalszej modyfikacji. Kompleks elektrowni re-
gionu paryskiego, utrzymujac czestotliwo$¢ w sieci krajo-
wej najwyzszego napiecia, siegajgcej od Pirenejéw az po
Ren i Alpy a czasem i dalej poza granice Francji, stale
byt narazony na przejmowanie znacznych wahan obcig-
zenia majacych swe zrédio nieraz w punktach b. odle-
gltych od Paryza, a wiec niemozliwych zwykle do przewi-
dzenia. TrudnosSci nastreczatlo tez stale posiadanie dos$¢
doktadnych informacyj o stanie potgczen tego olbrzymiego

Rys. 18.
Plan typowej stacji transformacyjnej podziemnej w sieci R.A.C.: A — okapturzony wytacznik olejowy potaczony

z przetacznikiem, dla zataczania stacji na jeden z dwéch kabli
wytacznik zwrotny niskiego napiecia, E — okapturzona tablica rozdzielcza

trowni regionu paryskiego zagadnienie regulacji czestotli-
wosci byto rozwigzane w sposéb klasyczny: jedna z elek-
trowni utrzymywata stala czestotliwo$¢ w sieci, przejmu-
jac na siebie wszystkie niespodziewane wahania obcigze-
nia, pozostate oddawaty do sieci moc okreslong przez
opracowany z gory program.

Z chwilg rozpoczecia wspoétpracy z odlegtymi elek-
trowniami wodnymi i w miare stopniowego rozrostu sy-
stemu pracujacych réwnolegle wytwérni, zmiany obcia-
zenia elektrowni regulujacej czestotliwo$é, konieczne dla
utrzymania tej czestotliwosci na wymaganym poziomie
statosci, zaczety osigga¢ nie tylko rozmiary bardzo utru-
dniajace normalny ruch wytwérni, ale tez z czasem prze-
kraczajace w ogo6le mozliwosci wytworcze nawet najwiek-
szych w regionie elektrowni.

Srodkiem zaradczym byto przyciaggniecie do pracy
nad utrzymaniem czestotliwosci wiecej niz jednej elek-
trowni. Technicznie zostato to wykonane w ten sposdb,
ze w dispatchingu sieci 60 kV U.d'E. zainstalowany zostat
regulator czestotliwos$ci, sterujacy — zaleznie od potrze-
by — wieksza lub mniejszg liczbe parowych regulatoréw
turbozespotéw w elektrowniach Gennevilliers, Arrighi
i St. Denis Il. Regulator czestotliwosci ma postaé precy-
zyjnego czestosciomierza, ktéry — zaleznie od swych od-
chylen od wartosci przepisanych w jednag lub druga stro-
ne — wysyta impulsy sterownicze pradu S$redniej czesto-

12 kV, B — transformatory, C —

niskiego napiecia i

licznik, D —
odejscia kabli.

systemu energetycznego, koniecznych dla racjonalnej go-
spodarki rezerwami.

Srodkiem zaradczym okazalo sie zerwanie z zasadg
utrzymywania statej czestotliwosci i uzaleznienie jej od
dotrzymania umownych dostaw energii w pewnych punk-
tach. Powyzsza koncepcja zmierza do dalszego podziatu
wielkiego systemu energetycznego na szereg mniejszych
czesci, z ktérych kazda reguluje czestotliwo$é we wia-
snym obszarze, czyli pokrywa swymi $rodkami wytwor-
czymi tylko wiasne wahania obcigzenia. Od wahan obcig-
zenia w sgsiednim obszarze kazdy obszar jest o tyle unie-
zalezniony, ze przy wszelkich zwigzanych z tymi waha-
niami zmianach przepisanej w punktach styczno$ci wy-
miany mocy z sasiadem, czestotliwo$¢ — zamiast by¢
utrzymywang — zostaje zmieniona w kierunku sprzyjaja-
cym do przywr6cenia pierwotnej warto$ci wymienianej
mocy.

Praktyczne wykonanie przedstawionych zasad pole-
ga W sieci regionu paryskiego na zainstalowaniu w cen-
tralnym dispatchingu specjalnego regulatora (pomystu
Fallou), odpowiednio sprzezonego z opisanym juz regu-
latorem czestotliwosci i powodujacego w nim zmiane war-
tosci regulowanej czestotliwosci zaleznie od przeptywu
mocy w pewnym punkcie sieci. Zazwyczaj czestotliwosé
uzaleznia sie od dostawy energii linig 220 kV ze wschodu,
dzieki czemu elektrownie regionu w swej pracy nad utrzy-
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maniem czestotliwo$ci musza przyjmowaé wahania obcig-
zenia pochodzgce tylko z wiasnej sieci oraz z sieci przyta-
czonych na potudniu.

Zalezno$¢ czestotliwosci od mocy jest wprost pro-
porcjonalna; statyzm regulatora Fallou wynosi 5%.
Zmniejszenie mocy dostarczanej ze wschodu do regionu
ponizej mocy przewidzianej w programie dziennym po-
woduje obnizenie czestotliwos$ci, co z jednej strony jest
czynnikiem zmuszajacym do zwiekszenia poboru mo-
cy, z drugiej za$ strony stanowi ostrzezenie dla tych sie-
ci, ktéore spowodowaty zakitdécenie réwnowagi i zmusza je
do zwiekszenia oddawanej przez maszyny mocy.

Stato$¢ bezwzglednej wartosci czestotliwosci traci
przy tym systemie regulacji, poprawi sie ona jednak wow-
czas, gdy analogiczny system regulacji zostanie zastoso-
wany i uinnych partneréw. Na razie system ten jest w re-
gionie paryskim rodzajem samoobrony; zreszta juz bardzo
nieznaczne zmiany czestotliwosci wystarczajg dla réwno-
wazenia wielkich wahan obcigzenia: catemu obcigzeniu
regionu paryskiego odpowiada zmiana czestotliwosci za-
ledwie o 2,5 okresu.

Impulsy wysytane z dispatchingu przez elektryczne
regulatory i zmieniajace doptyw pary do turbin w elek-
trowniach, moga by¢ tez wysytane dowolnie przez dispat-
chera celem dokonania potrzebnych zmian w rozktadzie
obcigzen miedzy poszczegélnymi elektrowniami, w czasie
zaktécen normalnego ruchu itp. Dla utrzymania czasu syn-
chronicznego w sieci, pochyta charakterystyka regulatora
Fallou moze by¢ przesuwana réwnolegle. Uskutecznia sie
to, gdy réznica miedzy czasem synchronicznym a astrono-
micznym przekracza 5 sek; roznica ta jest rejestrowana
przez specjalny aparat samopiszacy, umieszczony w dis-
patchingu.

Podstawa regulacji napie¢ w sieci regionu sa co-
dzienne programy napie¢ opracowane na podstawie da-
nych eksperymentalnych dla trzech podstawowych elek-
trowni (Gennevilliers, Arrighi i St. Denis Il). Pozostate
elektrownie reguluja wg zadanego wspoétczynnika mocy.
W wypadku, gdy w wyniku utrzymywania programu na-

Zagadnienie zwalczania

na terenie miedzynarodowym |,

zachodnio-europejskich oraz w

Wstep.

Zagadnienie zwalczania zaktécen w odbiorze radio-
wym jest sprawg niezwykle powazna. W nalezytym roz-
wigzaniu tego. zagadnienia zainteresowany jest u nas
szereg ministerstw, a mianowicie Ministerstwa: Spraw
Wojskowych, Poczt i Telegraféow, Przemystu i Handlu,
Komunikacji oraz Spraw Wewnetrznych, a obok tego —
przemyst i handel — zaréwno radiotechniczny, jak i w
ogéle elektrotechniczny, Polskie Radio, elektrownie, insty-
tucje naukowo - techniczne, jak np. SEP, i wreszcie licz-
ne rzesze abonentéw radiowych. Od nalezytego rozwigza-
nia tej sprawy zalezy nie tylko dalsza radiofonizacja kra-
ju, zahamowana u nas w znacznym stopniu wiasnie z po-
wodu niezwalczanych zaktécen w odbiorze radiofonicz-
nym, lecz i w ogoéle elektryfikacja kraju, w pewnej mie-
rze $cisle z radiofonizacja zwigzana.

Jakkolwiek zagadnienie zwalczania zakitécen w od-
biorze radiowym powstato juz od pierwszych dni istnienia
radiokomunikacji, to jednak dawniej nosito ono charakter
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pie¢ w elektrowniach wspoétczynnik mocy wykracza w nich
poza normalnie przyjete granice, dispatcher zarzadza od-
powiednie wykorzystanie urzadzen pomocniczych, a mia-
nowicie kompensatoréw synchronicznych w podstacji
220/60 kV w Chevilly oraz dtawikéw w podstacji 220/60 kV
w St. Denis. Normalnie kompensatory i dtawiki majg prze-
pisany dzienny program mocy biernej, dostosowany do
przewidzianego przebiegu obcigzenh linii 220 kV.

Transformatory 220/60 kV w St. Denis sg wyposazo-
ne w zaczepy przetaczalne pod obcigzeniem; odpowiednie
transformatory w Chevilly maja zaczepy przetaczalne
w stanie beznapieciowym. Spadki napie¢ w samej sieci
60 kV sg b. mate; konieczno$¢ programowych zmian na-
piecia tej sieci w ciggu dnia jest wynikiem spadkéw na-
pie¢ w dalszych etapach przesytania energii do odbiorcéow,
ktére to spadki muszag by¢é w ten sposéb kompensowane
wobec braku regulatoré6w napiecia w starych podsta-
cjach obnizajgcych napiecie z 60 kV na $rednie napiecie.

Nowsze podstacje obnizajgce napiecie z 60 kV sg z re-
gulty wyposazone w odpowiednie organy regulujace wy-
sokos$¢ Sredniego napiecia. W sieci C. P. D. E. napiecie
jest regulowane w czterech Zrédtach energii, wg. dzien-
nych, zmienianych co miesiac, programéw. W podstacjach
Nation i Tolbiac dokonywuje sie to za pomocg indukcyj-
nych regulatoréw napiecia, w elektrowniach za$ St. Ouen
i Issy — badz przez regulacje wzbudzenia generatordw,
badz tez droga zmiany przekiadni transformatoréw
60/12 kV. Srodki powyzsze lgcznie z odpowiednim wyko-
rzystaniem statych zaczepéw transformatoréw w sieci
oraz nalezycie przeprowadzong kontrolg napiecia catkowi-
cie wystarczaja dla zapewnienia odbiorcom nalezytego
napiecia.

W przysztosci, gdy zajdzie tego potrzeba, wykorzysta-
ne zostang jeszcze regulatory napiecia (autotransformato-
ry z zaczepami) wbudowane w najnowszych punktach za-
silajgcych sieci 12 kV, obstugujacych sieci dwufazowe
R. A. C. Na razie regulatory te sga nieczynne i ustawione
w potozeniu zerowym.

odbiorze radiow ym

panstw ach

Pro<

raczej zagadnienia czysto naukowo-technicznego. Obecnie
palaca ta sprawa nabrata charakteru spotecznego, a nawet
panstwowego. Dlatego tez wszystkie panstwa, posiadajgce
rozwinieta i przewaznie przez panstwo zorganizowang ra-
diofonie, sg zainteresowane w nalezytym zorganizowaniu
i rozwoju zaréwno radiofonii, jak i radiokomunikacji
w ogéle, i sprawie walki z zakidceniami w odbiorze ra-
diowym poswiecaja od szeregu lat wiele uwagi.

Szereg panstw wydato juz w tym kierunku obowig-
zujgce rozporzadzenia rzgdowe. Do nich nalezg: Belgia
(1932); Hiszpania, Dania i Rumunia (1933); Francja i We-
gry (1934); Szwajcaria i Marokko (1935) oraz Jugostawia
i Austria. W Czechostowacji zostat juz opracowany projekt
odpowiedniej ustawy. W tych za$ panstwach, w ktérych
formalnego rozporzadzenia rzadowego w sprawie zwalcza-
nia zaktécen jeszcze nie wydano, a do ktérych miedzy in-
nymi nalezg Anglia i Niemcy, — walka z zakléceniami
w odbiorze radiowym, jak to szczegétowo wyjasnimy
nizej, faktycznie jest prowadzona i to w sposob systema-
tyczny i zorganizowany.
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Kwestia walki z zaktéceniami w odbiorze radiowym,
jak wszystkie zresztg sprawy dotyczace radiofonii i radio-
komunikacji w ogéle, nie zamyka sie w ramach granic
poszczegdlnych panstw. Przekracza ona te granice, nabie-
rajac znaczenia miedzynarodowego. Nic wiec dziwnego
ze byta ona juz dawno omawiana na terenie réznych in-
stytucyj i organizacyj miedzynarodowych. W r. 1934 zo-
stat utworzony przez CIE specjalny komitet miedzynaro-
dowy dla badania tych spraw pod nazwg ,Comite Inter-
national Special des Perturbations Radiophoniques”
(CISPR). Do tego komitetu weszli przedstawiciele szeregu
panstw, jak Anglia, Austria, Belgia, Francja, Czechosto-
wacja, Japonia, Jugostawia, Italia, Holandia, Niemcy, Nor-
wegia, Rumunia, Szwecja, Szwajcaria i Stany Zjednoczo-
ne A. P., a takze szereg miedzynarodowych organizacyj
elektro- i radiotechnicznych jak CEGRE, UIPDE, UIC
i UIR. Plenarne zebrania komitetu odbywajg sie dwa ra-
zy do roku. Dotychczas odbyto sie juz 7 zebran—w Paryzu,
Londynie, Berlinie i Brukseli. Polska, niestety, nie brata
dotychczas udzialu w pracach tego komitetu i nie miata
w nim swych przedstawicieli, jakkolwiek zawsze otrzymu-
jemy zaproszenia na wszystkie posiedzenia komitetu i pro-
szeni jesteSmy o wziecie udziatu w jego pracach. W zwiaz-
ku jednak ze znacznym ozywieniem dyskusji na temat
nalezytego i najszybszego rozwigzania u nas zagadnienia
zwalczania zaktécen w odbiorze radiowym, delegacja pol-
ska wzieta udziat w ostatnim posiedzeniu wspomnianego
komitetu, jakie odbyto sie w grudniu ub. r. w Brukseli.
Przebieg tych obrad podamy w streszczeniu.

Obrady komitetu CISPR w Brukseli (15—17.XIl. 1937 r.).

Zebranie komitetu miato, jak zwykle, charakter
i porzadek obrad czysto naukowo - techniczny. Dyskusje
natomiast w znacznym stopniu odtwarzaty obecny stan
zagadnienia walki z zakléceniami w réznych panstwach.
Zaréwno dyskusje, jak i rozmowy z przedstawicielami réz-
nych panstw oraz dostarczony przez nich materiat, daty
mozno$¢ naszej delegacji dos$¢ szczegdtowego zapoznania
sie z tym stanem oraz z panujacymi w réznych panstwach
pogladami na praktyczne sposoby rozwigzania tego za-
gadnienia.

W omawianym zebraniu CISPR wzieli udziat przed-
stawiciele Anglii, Austrii, Belgii, Czechostowacji, Francji,
Holandii, Italii, Niemiec, Polski i Szwajcarii oraz, jako
obserwatorzy, przedstawiciele Japonii, Norwegii i Stanow
Zjednoczonych. A. P. Obecni byli takze przedstawiciele
UIR. Razem wzieto udzial w zebraniu 40 oséb. Przewod-
niczyt p. R. Braillard (Belgia).

Na porzadku dziennym obrad znalazty sie nastepujag-
ce sprawy:

1 Pomiary badawcze w dziedzinie zakiocen radio-
wych: ustalenie czestotliwos$ci, przy ktérych nalezy doko-
nywaé¢ tych pomiaréw, jak réwniez ustalenie metod, to-
lerancyj oraz ogdlnych wytycznych;

2. warunki techniczne jakim powinny czyni¢ zados$¢
urzadzenia przeciwzaktdceniowe oraz ich czesci sktadowe
(sprzet przeciwzaktéceniowy);

3. demonstracja opracowanego przez delegacje bel-
gijska na zlecenie komitetu przyrzgdu wzorcowego, typu
CISPR, do wykonywania pomiaréw w dziedzinie zaktécen
radiowych; przyrzad ten ma by¢ wprowadzony, jako wzo-
rzec miedzynarodowy.

W zwiazku z tymi pracami zostaly zgtoszone przez
delegacje angielska, belgijska, francuska, niemiecka, oraz
italska referaty o wykonanych na zlecenie CISPR na te-
renie tych panstw badaniach; ponadto Belgijski Komitet

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

583

Elektrotechniczny zgtosit gotowy do zademonstrowania
przyrzad pomiarowy ze szczeg6towym jego opisem.

Dla szczegdtowego przedyskutowania tych zagadnien
oraz postawienia odpowiednich wnioskéw wytonione zo-
staty 3 komisje, a mianowicie: 1) komisja dla spraw po-
miarébw — pod przewodnictwem Dr. Van der Pola
(Holandia), 2) komisja warunkéw technicznych oraz
tolerancyj przy pomiarach — przewodniczacy Dr. H.
Harbisch (Niemcy) oraz 3) komisja do zbadania wspo-
mnianego przyrzagdu wzorcowego — przewodniczgcy
M. G. Marchal (Belgia). W czasie dyskusji nad tymi
zagadnieniami wytonity sie dos¢ sprzeczne poglady, doty-
czace szeregu szczeg6tow z dziedziny pomiaréw zakiocen
radiowych. Okazato sig, ze pomiary wykonane w réznych
panstwach odmiennymi metodami i za pomocg rozmaitych
urzadzen, doprowadzity do odmiennych wynikéw, nie na-
dajacych sie czesto w og6le do poréwnywania. Ze wzgle-
du na to, uznano za specjalnie wskazane stosowanie
jednakowych metod oraz wykonywanie pomiaréw
badawczych za pomoca jednego ogé6lnie przyjetego urza-
dzenia. Takim urzadzeniem pomiarowym powinien by¢
wymieniony wyzej przyrzad wzorcowy typu CISPR, jako
wzorzec miedzynarodowy. Specjalne posiedzenie posSwie-
cone byto zapoznaniu sie uczestnikéw zjazdu z tym
przyrzadem, ktéry byt szczegétowo demonstrowany, przy
czym w charakterze sztucznego zrédia zakldcen uzyto spe-
cjalnie do badan czutosci odbiornikéw na zakiocenia opra-
cowanego perturbatora - generatora oscylacyj relaksacyj-
nych. Skutek tych dyskusyj i demonstracyj byt taki, ze
przedstawiciele wszystkich bez wyjatku panstw, biorgcych
udziat w zebraniu CISPR, zgiosili nabycie przez nich co-
najmniej jednego kompletnego przyrzadu wzorcowego. Ce-
ne urzadzenia skalkulowano w wysokosci 4000 zt loco
Belgia.

Podczas omawiania sprawy zakresu czestotliwo-
Sci, jakie nalezy bra¢ pod uwage przy badaniach i pomia-
rach zakiécen radiowych, zostata przez autora niniejsze-
go referatu poruszona sprawa koniecznosci rozszerzenia
proponowanego zakresu czysto radiofonicznego (150 —
1500 kc; 2000 — 200 m) w kierunku fal kroétkich, ktére
w coraz to wiekszym stopniu stajg sie miarodajne
w praktyce radiotechnicznej i ktére zaktocaja odbior row-
niez w pasmie radiofonicznym. Propozycja ta zostata pod-
trzymana przez przedstawiciela angielskiego Poste Office
G. A. Struther s'a przy czym postanowiono zgtosi¢
te sprawe na porzadek dzienny nastepnego zebrania
CISPR, ktére uchwalono zwota¢ w Paryzu na poczatku
zimy 1938 r.

Stan walki z zaktdceniami w odbiorze radiowym
w Niemczech.

Po zakonczeniu prac CISPR autor wyjechat do Ber-
lina, gdzie miat mozno$¢ szczegétowego zapoznania sie
z organizacjg walki z zakiéceniami w odbiorze radiowym
na terenie Rzeszy, zwiedzajagc w tym celu szereg insty-

tucyj i zakladéw przeciwzakidceniowych i uzyskujac
szczegbtowe informacje oraz materialty o charakterze
urzedowym.

Niemcy, jak juz zaznaczyliSmy, nalezga do tych
panstw, ktére nie wydatly wprawdzie jeszcze rozporzadze-
nia rzadowego bezposrednio dotyczacego sprawy walki
z zakidceniami w odbiorze radiowym, tym nie mniej pro-
wadzg walke z tymi zakiéceniami, a przy tym walke
systematyczng, zorganizowang przez Ministerstwo Poczt
i Telegrafow. Walka ta prowadzona juz jest od szeregu lat
i opiera sie — na razie — z punktu widzenia prawnego,
na szeregu istniejacych zarzadzen i na Scistej wspoipracy
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z przemystem oraz placowkami i instytucjami w sprawie
tej bezposrednio zainteresowanymi.

Placéwki przeciwzaktoceniowe.

W szczegétach swych organizacja ta przedsta-
wia sie w nastepujacy sposob:

walke z zakléceniami prowadzi Ministerstwo Poczt
i Telegraféw, ktore zorganizowato w tym celu calg sieé
odpowiednich placéowek, a mianowicie:

1 Przy centralnym urzedzie panstwowym zwa-
nym Reichspostzentralamt (rodzaj naszego Panstwo-
wego Instytutu Telekomunikacyjnego) zorganizowano
laboratorium badawcze przeciwzakiéceniowe, na cze-
le ktorego stoi Prof. Dr. Franz Kiebitz zna-
ny specjalista w tej dziedzinie. Zadaniem labora-
torium jest prowadzenie naukowych prac badaw-
czych z dziedziny zaktdcenn radiowych, celem wyjasnienia
natury samego zagadnienia. Nastepnie ma ono na celu
opracowanie metod pomiarowych i badawczych oraz spo-
sobow walki z zaktéceniami. Laboratorium S$ledzi za roz-
wojem zwalczania zaktécen w odbiorze radiowym w Niem-
czech i za granica. Instytucja ta jest zarazem wyzszg na-
ukowo - techniczng instancjg w dziedzinie zaktécen. Wy-
znacza ona ekspertéw i decyduje w najbardziej skompli-
kowanych i trudnych wypadkach praktyki przeciwzak#to-
ceniowej.

2. Przy kazdej Dyrekcji Pocztowej (jest ich na tere-
nie Rzeszy 42) zorganizowano lokalne laboratoria przeciw-
zakioceniowe, ktére sa wihasciwie urzedami przeciw-
zaktoéceniowymi (Bezirksrundfunkentstorungsstelle). Maja
one za zadanie nalezyta techniczna organizacje wyszu -
kiwania zrodet zakiécen radiowych na terenie swej
dyrekcji oraz opracowywanie sposobdéw (potgczonych zaw-
sze z pewnymi laboratoryjnymi i terenowymi badaniami)
walki z tymi zaktéceniami. Z punktu widzenia naukowo-
technicznego placéwki te sg podporzadkowane Reichs-
postzentralamt'owi, za$ z punktu widzenia stuzbowego —
bezposrednio Ministerstwu Poczt i Telegraféw.

3. Na terenie kazdej Dyrekcji Pocztowej znajduje
sie, w zaleznosci od obszaru i charakteru (mniej albo bar-
dziej przemystowego) danego okregu, od Kkilku do dziesie-
ciu tokatnych ptacéwek przeciwzaktéceniowych (Rundfun-
kentstérungsstelle); razem jest ich na terenie Rzeszy ok.
400. Sa to placéwki majace bezposSrednig stycz-
no$¢ z abonentami radiowymi oraz z instalacjami za-
ktécajacymi i majace na celu wyszukiwanie zrédet zakié-
cen oraz opracowanie w kazdym konkretnym wypadku
sposobu ich unieszkodliwienia.

Dla nalezytego wykonywania powierzonych im czyn-
nosci wszystkie te placdwki przeciwzaktéceniowe posiada-
ja odpowiedni personel i wyposazone sa w odpowiedni
sprzet laboratoryjny, badawczy i pomiarowy. Wyposazenie
to jest wrecz imponujgce. Nie méwiac juz o central-
nym laboratorium naukowo-badawczym przy Reichspost-
zentralamt'ie, wyposazonym we wszelkie naukowo-techni-
czne i fizyczne $rodki, niezbedne do gruntownych badan
w tej dziedzinie, i posiadajacym wysoko kwalifikowane si-
ty naukowe, wszystkie w ogdle placéwki terenowe sg bar-
dzo bogato wyposazone w odpowiedni sprzet i personel.
Wyposazenie to przedstawia sie w sposdb nastepujacy:

Przy 4-ch Dyrekcjach Pocztowych urzadzono kom-
pletne laboratoria pomiarowe (Messplatze). Oprécz tego
lokalne placéwki przeciwzaktéceniowe wyposazono w:

— 2000 aparatéw do wyszukiwania zrédet zakidcen
(siemensowskie Stérsuchgerat typu SuG6S);

— 150 aparatéw do pomiaru zakidcen (siemensowskie
Stérmessgerat, STMG67);
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— 250 samochod6éw 2-u i 4-ro osobowych, przeznaczo-
nych wytacznie do wyjazdéw na miasto w zwiazku ze
stuzbg przeciwzaktéceniowg. Kazdy samochdd posiada an-
tene, aparat SuG68, oraz skrzynke z drobnym sprzetem
przeznaczonym do badan Zzrédet zakidécen i dla zaopatrze-
nia ich w prowizoryczne uktady przeciwzaktéceniowe;

— Kkilkaset radioodbiornikéw, typu popularnego
(,,Volksempfanger®), stuzacych, jako wzorce do badan od-
biornikéw, oraz

— kilkaset urzadzen pomiarowych do badan lamp.

Ko«zt calego tego wyposazenia juz obecnie wynosi
kilka milionéw ztotych, fjrzy czym wyposazenie to usta-
wicznie sie powieksza i polepsza.

Personel.

Wszystkie te placéwki obstugiwane sg przez odpowie-
dnio wyszkolony personel techniczny i naukowy. W chwi-
li zwiedzania omawianych instytucyj w Berlinie, zatru-
dnionych byto w stuzbie przeciwzaktdceniowej na terenie
Rzeszy 513 radioinzynieréw oraz ok. 3000 radiotechnikéw.
Co sie tyczy liczby radiotechnikéw, to waha sie ona
w znacznym stopniu w zaleznosci od pory roku. Tak np.
w lecie, ze wzgledu na znacznie mniejszg ilo$¢ zazalen ze
strony abonentéw radiowych, liczba potrzebnych radio-
technikéw jest od 3 do 4 razy mniejsza, anizeli w zimie
(np. Dyrekcja Pocztowa w Berlinie potrzebuje dla swego
okregu w lecie 20 — 30 fachowcoéw, w zimie zas 70 — 80).
Zbedni w lecie radiotechnicy nie zostajg zwalniani, lecz
sg zatrudnieni w innych dziatach najbardziej czynnych
wiasnie w lecie, jak np. przy budowie linij. Czes$¢ ich zo-
staje delegowana na specjalne kursy doksztatcajgce, orga-
nizowane przy kazdej dyrekcji wtasnie w okresie letnim,
wykorzystywanym dla przygotowania fachowcéw do pra-
cy zimowej. Kursy te sg dwéch typéw: 1) dla radiotechni-
kéw, ktorych trzeba doszkoli¢ wytgcznie w dziedzinie wal-
ki z zaktéceniami w odbiorze radiowym, oraz dla 2) elek-
tro- i teletechnikéw, ktérym nalezy poda¢ ponadto
zasadnicze wiadomos$ci z dziedziny radiotechniki w ogoéle.
Pierwszy rodzaj kurséw jest krotkotrwaty, obejmuje bo-
wiem zaledwie 24 godziny wyktadowe; drugi natomiast
typ kurséw jest oczywiscie znacznie juz diuzszy, gdyz
obejmuje 220 godzin wyktadowych. Autor miat moznos¢
otrzymaé¢ wytyczne programu tych kurséw.

Podobne kursy doksztalcajgce z dziedziny walki z za-
ktéceniami w odbiorze radiowym prowadzi takze niemiec-
ki przemyst elektrotechniczny — np. Siemens-Wer-
nerwerk w Siemensstadtcie, gdzie akcja ta jest systema-
tycznie prowadzona.

Tryb postepowania przy zwalczaniu zakiocen.

Jak juz zaznaczylismy, walka z zaktéceniami w od-
biorze radiowym prowadzona jest przez niemieckie Mini-
sterstwo Poczt i Telegraféw w sposéb urzedowy. Tryb po-
stepowania jest przy tym nastepujacy:

— 1) Abonent radiowy, odczuwajgcy zakiocenia,
zwraca sie z zazaleniem do najblizszego Urzedu Pocztowe-
go. Moze on uczyni¢ to osobiscie, telefonicznie lub listo-
wnie. Pozgdane jest zwiezte scharakteryzowanie zaktdcen
pod wzgledem technicznym (nie jest to jednakze obowigz-
kowo wymagane);

— 2) W odpowiedzi na zazalenie abonent otrzymuje
zawiadomienie o dniu, w ktérym skierowany zostanie do
niego fachowiec — radiotechnik celem zbadania sprawy
na miejscu.

— 3) W oznaczonym dniu zostaje wystane do abo-

nenta auto przeciwzakidceniowe wraz z fachowcem od
zwalczania zaktécen, ktéry:
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a) sprawdza czy urzadzenie odbiorcze abonenta jest
w porzadku; w razie stwierdzenia wad w funk-
cjonowaniu tego urzadzenia, udziela sie abonen-
towi wyjasnien, co trzeba zrobi¢ i do kogo ewent.
nalezy sie zwrdci¢, aby doprowadzi¢ aparat do
porzadku;
jezeli odbiornik jest w porzadku przybyty radio-
technik poszukuje przy pomocy wspomnianego
wyzej przyrzadu Zzrédta zaklécen. W wypad-
tych nastrzeczajacych trudnosci zwraca sie on o
mfiomoc do Dyrekcji, a nawet — po przez Dyrekcje
— do Reichspostzentralamt'u;
c) po odnalezieniu zrédta zakiécen zostaje ono do-
ktadnie zbadane celem stwierdzenia przyczyny
tych zakiécen, po czym
radiotechnik komunikuje o tym wiascicielowi
urzadzenia zakldcajacego, wyjasniajac mu co na-
i lezy uczyni¢, aby usuna¢ zakibcajace dziatanie
urzadzenia, przy czym ewent. wskazuje firmy in-
stalacyjne, ktére mogtyby to w fachowy sposéb
uskutecznic.

b

~

d

=

4) Przy wyjasnieniu, jakiego rodzaju urzadzenie
przeciwzaktéceniowe nalezy stosowaé, usuwajgcy zaktdoce-
nia postuguje sie obowigzujacymi przepisami, wydanymi
w postaci specjalnej broszury o charakterze czysto stuzbo-
wym (,Nur fur den Dienstgebrauch”). Przepisy te, pt.
~Wytyczne techniczne dla przeciwzaktéceniowej stuzby
radiofonicznej" (,Technische Richtlinien fiir den Rund-
funkentstérungsdienst"), zawieraja opisy uktadéw i urza-
dzenh przeciwzaktdceniowych, jakie nalezy stosowac¢ w réz-
nych wypadkach. Zostaly one opracowane na pod-
stawie badan przeprowadzonych w centralnym laborato-
rium przeciwzakitéceniowym przy Reichspostzentralamt'ie
oraz w innych laboratoriach; uwzgledniajg one ponadto
wskazéwki i normy opracowane przez VDE oraz na tere-
nie miedzynarodowym. Przepisy te wydane zostaty stosun-
kowo dawno (w r. 1932) i dlatego tez w wielu wypad-
kach nie sg juz aktualne. Z tego wzgledu dotgczono do
nich pewne ostatnio opracowane przepisy i normy
VDE, zaakceptowane przez Ministerstwo. W przygotowa-
niu jest obecnie drugie, znacznie uzupetnione, wydanie
tych przepiséw. Autor miat moznos¢ otrzymac oficjalnie
jeden egzemplarz tych przepiséw dla wilasnego uzytku.

5) Co sie tyczy kosztéw zwigzanych z wyposazeniem
zrédet zakiécen w urzadzenia przeciwzakiéceniowe, to
zasadniczo ponosi je witasciciel instalacji zakidcajacej. Dla
niezamoznych wtascicieli przewiduje sie podzial kosztéw
pomiedzy witascicielem instalacji a zainteresowanymi abo-
nentami radiowymi. Uznanie wtasciciela instalacji zaktéca-
jacej za niezamoznego, odbywa sie bez zadnego specjalne-
go dochodzenia, wytacznie na podstawie oceny charakteru
jego przedsiebiorstwa. Zresztg koszty usuwania zaktécen
nie sga na og6t wysokie i wynosza przecietnie kilkanascie
marek. Jedynie tam, gdzie wchodzg w gre wieksze insta-
lacje (elektrownie itp.) moga one wynosi¢ setki marek, ta-
kie jednak przedsiebiorstwa moga sobie pozwoli¢ na wiek-
szy wydatek, tym bardziej, ze w rezultacie nie tracg one
na tym, lecz wygrywaja, co tez przedsiebiorstwa niemiec-
kie dobrze zazwyczaj rozumiejg.

W pewnych wypadkach udziat w tych kosztach —
catkowicie lub czeSciowo — bierze Ministerstwo Poczt
i Telegraféw, zainteresowane w tym, aby abonenci mieli
odbiér nie zaktécony. Istnieje specjalnie do tego celu
stworzony fundusz.

Wyniki akc|i zwalczania zaktécen.

Wyniki prowadzonego w Niemczech w ten sposéb
zwalczania zakiécej w odbiorze radiowym sg okazate.
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Ogélna liczba usunietych Zzrddet zakiécen z roku na rok
szybko wzrasta. Tak np. w roku 1932 usunieto ok. 40 000
zaktocen, w r. 1934 ok. 250000, w r. za$ 1937 ok. 300 000.
Razem od kwietnia r. 1932 do korica r. 1937 usunieto
ponad milion Zrdédet zakiocen.

Poniewaz urzadzenia przeciwzaktéceniowe sg zakila-
dane nie tylko w wyniku skarg abonentéw radiowych, lecz
i przy zaktadaniu nowych urzadzen instalacyjnych, a w
wielu wypadkach juz w czasie wyrobu maszyn i aparatéw
elektrycznych w fabrykach, zajem liczba mozliwych za-
ktécern rok rocznie stale sie zmniejsza. Instalacje nowe
oraz dawne — gruntownie przerabiane — sg pod wzgle-
dem przeciwzaktéceniowym na tyle starannie opracowane,
ze prawie catkowicie przestaja by¢ Zrodtami zakidcen.
Sa nimi obecnie badz instalacje stare, badz tez mate urza-
dzenia elektryczne, ktére z natury rzeczy nie moga by¢
wyposazone w urzadzenia przeciwzaktéceniowe w tym sa-
mym stopniu, co instalacje wigksze.

Szczegbtowo prowadzona statystyka zrédet zakidcen
wskazuje, ze procentowy udziat réznych rodzajow Zrdodet
zaktocen jest obecnie w Niemczech nastepujacy: ok. 20%>
— wadliwe instalacje radioodbiorcze; ok. 15% — zaktdce-
nia atmosferyczne oraz ok. 55 — 60% — urzadzenia elek-
tryczne; pewien procent zakitécen pochodzi od Zrédet nie
wyjasnionych. Podziat zakiécen pomiedzy réznego rodza-
ju instalacje elektryczne przedstawia sie w nastepujacy
sposob:

mate silniki elektryczne 26%
aparaty elektromedyczne . 16%
elekKtrownie....oveiniiniininens 8%
koleje, tramwaje elektryczne . . 4%
rézne iNNe ... do . 3%

Kilkuletnia praktyka walki z zakitéceniami w odbio-
rze radiowym, prowadzona w sposéb bezstronny z uwzgle-
dnieniem nie tylko intereséw abonentéw radiowych, lecz
i wiascicieli wszelkiego rodzaju instalacyj elektrycznych,
wskazuje, ze zadnych specjalnych trudnosci w tym kierun-
ku Ministerstwo Poczt i Telegraféw nie napotyka. Wiecej
niz w 90% wypadkéw sprawa zostaje zatatwiona na dro-
dze dobrowolnego porozumienia zainteresowanych stron,
co jest skutkiem zrozumienia wiasnych intereséw i potrze-
by uwzglednienia intereséw strony przeciwnej. Wiasciciel
instalacji zaktd6cajacej, w poczuciu swego obywatelskiego
obowigzku; a przy tym, chcac mie¢ spokdj, chetnie sie sto-
suje do stawianych mu pod tym wzgledem wymagan, tym
bardziej, ze i strona przeciwna, w zrozumieniu swego in-
teresu, chetnie mu przychodzi z pomocg. W rzadkich sto-
sunkowo wypadkach, gdy witasciciel urzadzenia zaktéca-
jacego nie chce sie liczy¢ z powyzszymi wzgledami, zostaje
on poddany bojkotowi ze strony spoleczeristwa: — nikt
u niego nie kupuje, nie zamawia itp. W ten sposéb, w bar-
dzo krétkim czasie, przychodzi on do przeswiadczenia, ze
sam jest sobie wrogiem, i ze wiecej stracit na opieraniu
sie wymaganiom co do usuniecia zrdédia zakiocen, anizeli
zyskat na zaoszczedzeniu kilkunastu marek nie wydanych
na wyposazenie swej instalacji w urzadzenie przeciw-
zaktéceniowe. Spoteczenstwo niemieckie, jak zakomu-
nikowano przez czynniki miarodajne, jest pod tym wzgle-
dem jednomys$line. Poza tym warto podkresli¢ Scistg
i zyczliwg wspotprace przemystu, wszystkich instytucyj
rzgdowych, spotecznych i prywatnych z Ministerstwem
Poczt i Telegraféw w tej sprawie. Dlatego tez jedynie
w bardzo rzadkich i skomplikowanych wypadkach sprawa
zaktécen radiowych opiera sie o sad. W rozstrzygnie-
ciu tych spraw przez sad Ministerstwo Poczt i Telegraféow
bezposrednio udziatu nie bierze. Urzednicy Ministerstwa
moga wprawdzie bra¢ w nich udziat, lecz jedynie, jako



586

biegli specjalnie przez sad powotani. W pewnych wypad
kach sad zwraca sie do Reichspostzentralamt'u, lecz nie
jako do urzedu panstwowego, a jako do placéwki nauko-
wo - technicznej, ktérej opinia jest dla sadu miarodajna
z punktu widzenia ekspertyzy technicznej.

Skutkiem tak dobrze zorganizowanej, systematycznie
prowadzonej i dajacej tak pomys$ine wyniki walki z zakt6 -

Linki odgrom ow e w liniach nap

oraz ich uziemianie

sErdseile bei Freilcitungen und ihre Erdung“, von
K. Griinewald. — ETZ 1936, zeszyt 48, str. 1373 — 1377,
ok. 3200 stéw i 9 rysunkoéw.

Jednym z najbardziej wartosciowych wynikéw, ja-
kie mozna byto otrzyma¢ z badan, wykonanych za pomo-
sa sztabek magnetycznych, byta mozno$¢ okreslenia o-
chronnego dziatania linki odgromowej. | tak w linach,
wyposaznyeh w jedna linke odgromowa, procz zaobser-
wowania bardzo nieznacznej ilosci bezposrednich wyta-
dowan w przewody robocze, mozna byto zauwazyé, ze tro-
che wiecej niz potowa wytadowan trafia w linke, a troche
mniej niz potowa trafia w stupy. Poniewaz za$ przy wy-
tadowaniach w linke, przez dwa sasiednie do miejsca wy-
tadowania stupy, sptywa do ziemi ok. 35°%0 catkowitego
pradu wytadowania, podczas gdy przy wytadowaniu w
stup sptywa przez niego ok. 60% catkowitego pradu, prze-
to korzystniejszym, ze wzgledu na niebezpieczne dla linii
przepiecia zwrotne, jest wypadek wytadowania w linke.
Przy istnieniu dwoéch linek odgromowych pomiary wy-
kazaty, ze ok. 75% wytadowan trafia w linke, a tylko
ok. 25% w stupy, przy jednakowo rzadkich, jak i dla jed-
nej linki, wypadkach bezposredniego uderzenia w prze-
wody robocze. W Niemczech istniejg linie, zaopatrzone
nawet w trzy linki odgromowe; pracujg one tak pewnie,
ze mozna przyjaé, iz sg praktycznie prawie catkowicie
zabezpieczone pod omawianym wzgledem.

Sprawa odpowiedniej odlegtosci linki odgromowej
od przewoddw roboczych jest do$¢ delikatna. Zbyt mata
odlegto$¢ moze umozliwi¢ przeskoki od linki do przewo-
déw, nim fala napiecia dojdzie do uziemionego punktu,
natomiast zbyt duza odlegto$¢ zmniejsza w og6le ochron-
ne dziatanie linki. Zastrzezenia te nabierajg specjalnie
duzego znaczenia przy dtugich przelotach.

Istniejg rézne, mniej lub wiecej celowe, sposoby u-
mieszczania linek odgromowych w stosunku do przewo-
déw. Najprostszym z nich, tak przy liniach jedno- jak
i dwutorowych, jest prowadzenie linki na czubkach stu-
péw, przy czym np. dla linii o napieciu 100 kV przyjmuje
sie zwykle, jako pionowa odlegto$¢ linki od najwyzszego
przewodu, cyfre od 3 do 5 m. O ile przy liniach jednoto-
rowych przewody lezg w jednej ptaszczyznie poziomej
i dos¢ daleko jeden od drugiego, to jedna linka odgromo-
wa, zawieszona na czubku stupa, nie ostania juz przewo-
dow skrajnych i nalezy na to zwréci¢ uwage. Czasami, ze
wzgledéw zresztg czysto statycznych, przewiduje sie w ta-
kich wypadkach czwarty przewéd. Przewdd taki bywa izo-
lowany, lub tez nie izolowany. W pierwszym wypadku stu-
zy on, jako przewoéd zapasowy, w drugim, jako linka odgro-
mowa, ktorej ochronne dziatanie jest zresztag bardzo nie-
znaczne. Taki czwarty przewdd, o ile jest izolowany na
stupach, a uziemiony na koncu i na poczatku, nie moze by¢
w zadnym wypadku uwazany za linke odgromowa, gdyz,
przy wytadowaniu w niego, prad nie moze by¢ w wielu
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ceniami w odbiorze radiowym, nie odczuwa sie w Niem-
czech wielkiej potrzeby w wydaniu jakiego$ specjalnego
rozporzadzenia rzadowego w tej sprawie. Dlatego tez nie
spiesza sie tu z wydaniem tego rodzaju rozporzadzenia,
czekajac na zebranie obszerniejszego materiatu z praktyki
akcji przeciwzaktéceniowej. (Dokonczenie nastgpi).

w ietrznych

punktach po drodze, po jakiej przesuwa sie fala przepie-
ciowa, odprowadzony do ziemi i nastepuja przeskoki lub
przebicia izolatoréw. Zaznaczy¢ nalezy, ze duze trudnosci
wynikajg przy nalezytym umieszczeniu linek, o ile prze-
wody linii dwutorowej leza wszystkie w jednej ptaszczyz-
nie poziomej i to tak dla stupéw z jednag podstawa, jak i z
dwoma (bramowych). Z punktu widzenia jak najlepszej
odpornosci na wytadowania, nalezatoby dla tego rodzaju
Unii stosowaé¢ az trzy linki odgromowe, co jednak staje
sie zbyt kosztowne.

Spos6b umocowania linki na stupie winien by¢ taki,
by mozna byto linke tatwo odtaczy¢ elektrycznie od stu-
pa, a to celem moznosci dokonywania pomiaru opornosci
uziemienia pojedynhczego stupa. Z nowszych sposobéw ta-
kiego umocowania pod uwage wchodzg dwa zasadnicze
rodzaje: potaczenie elektryczne linki ze stupem przy jego
wierzchotku oraz na dole. W tym ostatnim wypadku po-
taczenie to musi byé oczywiscie odizolowane od stupa na
przestrzeni od wierzchotka do miejsca przytaczenia, np.
przez prowadzenie go na matych izolatorkach. Sposéb ten
umozliwia dokonywanie pomiardéw uziemienia bez potrze-
by wchodzenia na stup i bez potrzeby wytgczania linii
z pod napiecia.

Przy wykonywaniu potgczen linki z uziemieniem
na stupach betonowych nalezy zwréci¢ baczng uwage, by
linka odgromowa byta potaczona réwniez dokiladnie z
trzonami izolatoré6w wsporczych oraz ze szkieletem zelaz-
nym stupa, gdyz w przeciwnym wypadku, przy spitywie
pradu wytadowania przez stup do ziemi, odpada¢ moga
od catosci czasem bardzo duze kawatki betonu.

W wypadkach prowadzenia linki odgromowej na
linii o stupach drewnianych, konieczno$¢ uziemiania jej
na kazdym stupie jest rownie waznym czynnikiem, jak dla
linii na stupach zelaznych czy betonowych. Jesli ten wa-
runek nie jest spetniony, to oczywiscie wartos¢ ochronna
linki jest Zzadna, lub prawie Zzadna. Poniewaz w Niem-
czech na stupach drewnianych buduje sie linie gtdwnie
na napiecia Srednie, 0 mniejszym znaczeniu w poréwna-
niu z liniami na napiecia b. wysokie, przeto sprawa za-
opatrywania ich w linki odgromowe jest prawie jedynie
sprawa kosztéw, w odniesieniu do waznos$ci danej linii.
Inaczej rzecz sie przedstawia np. w Ameryce lubw Z.S.R.R,,
gdzie b. czesto buduje sie linie na napiecia najwyzsze
na wspornikach drewnianych, a wobec tego sprawa zao-
patrywania tych linij w linke jest z géry juz przesadzona
w sensie pozytywnym. Dobry sposéb umieszczania linki
odgromowej i prowadzenia przewodu uziemiajgcego, przy
ktérym zaréwno w Niemczech, jak iw Ameryce osiggnieto
b. dobre wyniki, polega na tym, ze linke odgromowa pro-
wadzi sie na izolatorach, a przewody uziemiajace sprowa-
dza sie do wysokosci mniej wiecej potowy stupa,
w oddaleniu od niego, po czym dopiero bezposred-
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nio po stupie do wuziemienia. Oporno$¢ uziemienia
winna by¢ w tym wypadku S$cisle odpowiednia i zalezy
od odlegtosci przewodu uziemiajgcego od przewodéw ro-
boczych, przy zalozonej pewnej wysokos$ci przepiecia i z3-
danym bezpieczenstwie na pewne natezenia pradu wyta-
dowania. Wyzej opisany sposéb moze byé z po-
wodzeniem stosowany réwniez i przy matych stacjach
rozdzielczych lub transformacyjnych stupowych. Pamie-
ta¢ w tym ostatnim wypadku nalezy, by uziemienie od-
gromowe byto oddalone od uziemienia punktu zerowego,
lub tez uziemienia konstrukcji stacji.

M etoda pom iaru przewodnos$ci

m ateriatow izolacyjnych

Uwagi wstepne.

Znajomos$¢é wielkosci charakterystycznych materia-
téw izolacyjnych: wytrzymatosci elektrycznej, opornosci,
statej dielektrycznej i stratnosci, wystarczajaca w wielu
wypadkach dla dobrania odpowiedniego materiatu, uzu-
petniona by¢ powinna w dziedzinie elektrotechniki grzej-
nej znajomoscig przewodnosci (opornosci) cieplnej. Sto-
sowane bowiem w grzejnictwie elektrycznym materiaty
spetnia¢ musza, jak wiadomo, dwojaka role gtdwng: izo-
lowa¢ elektrycznie i przewodzi¢ cieplnie (rzadziej: izolo-
wacé cieplnie).

Umiejetno$¢ prostego okres$lania przewodnosci ciepl-
nej posiada tym bardziej wielkie znaczenie dla labora-
torium przemystowego, ze wytwornie grzejnikéw stosujag
czesto sztuczne masy, bedace rezultatem wiasnych badan
i prac doswiadczalnych. W tych przypadkach ciggta kon-
trola laboratoryjna czysto elektrycznych witasnosci pro-
dukowanych mas, musi i$¢ w parze z kontrola witasnosci
cieplnych.

Nizej podajemy w skroécie, wystarczajgcym do prak-
tycznego odtworzenia, metode pomiaru przewodnosci
(opornosci) cieplnej stosowang z dobrym skutkiem w la-
boratorium T-wa General Electric Co *).

Pojecie przewodnosci cieplnej jest analogiczne do
pojecia przewodnosci elektrycznej. Analogia ta wystepu-
je i w metodzie pomiaru, przy ktérym punktem wyjscia
jest okreslenie réznicy temperatur, niezbednej dla utrzy-
mania w badanym materiale okre$lonego strumienia
ciepta.

Metoda przystosowana jest do badan materiatéw
izolacyjnych uksztattowanych w postaci ptytek o $rednicy
ok. 200 mm i o grubosci od 3 do ok. 15 mm.

Uktad pomiarowy.

Zasadniczy przyrzad wraz z ukladem potgczen poka-
zany jest schematycznie na rys. 1. Gidwne czesci sktado-
we przyrzagdu stanowia: nagrzewana ptytka grzejna (8)
i zimna ptytka (2); przez umieszczong miedzy nimi prébke
badana (4) przeptywa strumien cieplny.

Pomiar sprowadza sie do okreélenia strumienia cie-
pta i réznicy temperatur na powierzchniach prébki. llo-
raz tych dwu czynnikéw jest miarg przewodnosci ciepl-
nej.

Jak wida¢ z rys. 1, dolna ptytka grzejna skiada sie
z trzech czesci: gtdwnej ptytki Srodkowej (8), pierscienia
ochronnego (7), oraz ptytki dolnej (6); kazda z tych czesci

* J A. Veh: ,A Method of Measuring Thermal
Conductivity of Insulating Materials“. Gen. Review, 1937,
str. 138 i nast.
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We wszystkich wypadkach potaczenie linki odgro-
mowej z przewodem uziemiajgcym, a tego ostatniego z
uziemieniem, lub ze stupem zelaznym winno by¢ nadzwy-
czaj staranne, np. wykonane za pomocg odpowiednich za-
ciskbw o duzych powierzchnia styku i nalezytym do-
cisku, przy czym powierzchnie styku powinny by¢ do-
ktadnie czyste. Przekréj .przewodu uziemiajacego powi-
nien by¢ przewidziany na dwukrotng warto$¢ pradu
zwarcia z ziemia.

J. Gn.

cieplnej

ogrzewana jest elektrycznie przez niezaleznie regulowany
element grzejny.

Zrédtem strumienia cieplnego przeplywajacego przez
prébke jest jedynie element grzejny ptytki srodkowej (8)
wykonanej z blachy miedzianej o grubosci ok 1,6 mm
i 0 $rednicy ok. 150 mm. Pierscien ochronny oraz ptytka
dolna wraz z ich regulowanymi elementami grzejnymi
przewidziane sa jedynie w celu skompensowania strat cie-
pta przez Scianke boczng i dolng ptytki Srodkowej.

Elementy grzejne wykonane sg z drutu oporowego
w izolacji azbestowej i zasilane ze Zrédta o dokiadnie
statym napieciu 12 woltédw.

Po przejsciu przez prébke, strumien ciepta pochta-
niany jest przez ptytke gdérna (2) o Srednicy réwnej ze-
wnetrznej $rednicy pierscienia ochronnego. Plytka gor-
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Rys. 1
Schemat przyrzadu do pomiaru przewodnosci cieplnej
materiatow izolacyjnych wraz z ukiadem potgczen.
1 — wilot; 2 — pilytka zimna; 3 — arkusz gumy; 4 —
prébka badana; 5 — zasilanie 12 V; 6 — ptytka zabezpie-
czajgca dno (dolna); 7 — pierscien zabezpieczajacy
(ochronny); 8 — element grzejny gtéwny; 9 — ogniwo ter-
moelektryczne; 10 — wylot; 11 —ewoda chtodzaca; 12 —
ciezar.
na — wewnatrz wydrgzona — chtodzona jest woda, kto-
ra, kierowana przez odpowiednio rozmieszczone przegro-
dy, zapewnia jednakowg i stalg na catej powierzchni
ptytki temperature.

Temperatury dolnej i goérnej powierzchni badanej
ptytki mierzone sa przy pomocy ogniw termoelektrycz-
nych, polaczonych w ten spos6b, ze ukiad pomiarowy
(precyzyjny potencjometr) wskazuje wprost réznice tych
temperatur. W taki sam spos6b mierzone sg réznice tem-
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peratur miedzy ptytka Srodkowg gtéwnag i pierscieniem
ochronnym z jednej strony a ptytkag dolng z drugiej.

Poniewaz zgodnie z zasadg metody przy catkowicie
skompensowanych stratach caty strumien ciepta wytwo-
rzony przez piytke srodkowa przechodzi przez prébke ba-
dang, zatem okre$lenie tego strumienia dokonywa sie w
spos6b prosty przez pomiar poboru mocy elementu grzej-
nego $rodkowej piytki; stuzg do tego amperomierz i wol-
tomierz.

Spos6b pomiaru.

Probke badana, okryta dwustronnie krgzkami z cien-
kiej gumy, oraz ogniwa termoelektryczne umieszcza sie
bardzo starannie miedzy piytkami przyrzadu i obcigza
ciezarem (12 — rys. 1) dla zapewnienia jak najlepszego
styku. Nastepnie reguluje sie prad w elemencie grzejnym
ptytki Srodkowej tak, aby doprowadzi¢ jej temperature
do Sredniej zadanej. Dla unikniecia koniecznosci okre-
Slania zmian przewodnosci cieplnej w funkcji tempera-
tury celowe jest dobranie $redniej temperatury przy pro-
bie réwnej $redniej temperaturze pracy badanego mate-
riatlu. Po ustaleniu sie tej temperatury, reguluje sie prad
elementéw grzejnych pierscienia ochronnego i ptytki dol-
nej tak, aby ich temperatury zréwnaty sie dokiadnie
z temperaturag ptytki gtéwnej Srodkowej. Rezultat ten
mozna otrzymaé¢ dopiero po parokrotnych prébach. Po
osiggnieciu tego mierzy sie réznice temperatur na powie-
rzchniach badanej prébki oraz pob6ér mocy elementu
grzejnego ptytki srodkowej co p6t godziny — az do upew-
nienia sie, ze stan réwnowagi temperatur zostat ustalony.
W wyniku przewodnos$¢ ciephig oblicza sie z zaleznoSci:

J, '1 w d
R t.A
gdzie oznaczaja:
K — przewodno$é¢ cieplna w watach na stopien

Celsjusza, na cm grubosci i cm2 powierzchni proébki ba-
danej;

R — opornos¢
wat na cm grubosci

cieplna w stopniach Celsjusza na
i cm2 powierzchni prébki badanej;

Inz.-el. Felicja Szyszko-Witulska, Elektryfi-
kacja wsi. Format 24 X 16 cm, str. 318, rys. 114, War-
szawa 1937 r.

Naktadem Polskiego Komitetu Energetycznego zosta-
ta wydana ksigzka poswiecona specjalnie tematowi w na-
szych warunkach, w kraju typowo rolniczym, — tak
niezmiernie waznemu i zywotnemu, jak zastosowanie ener-
gii elektrycznej w rolnictwie — we wszystkich dziedzi-
nach pracy i zycia na wsi.

Obszerna dos$¢ ksigzka, opracowana na podstawie
bardzo licznych, starannie dobranych i przestudiowanych
Zzrédet, w pierwszym za$ rzedzie inz. K. Siwickiego . Elek-
trycznoé¢, jako zrodio sity i Swiatta w rolnictwie" oraz
szeregu publikacji ksigzkowych i artykutowych w jezykach
niemieckim, francuskim, angielskim i italskim, — daje
dzieto to mozliwie peiny i wszechstronny obraz tego do-
niostego na naszym terenie i interesujacego zagadnienia.

Ujmujac bogaty temat z duzag systematycznoscia,
Autorka podzielita ksigzke na 3 rozdzialy: pierwszy
(stosunkowo krotki) — poswiecony og6lnym rozwazaniom
nad mechanizacjg rolnictwa, drugi (najbardziej obszer-
ny) — obejmujacy elektryfikacje rolnictwa i podajacy
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t —. spadek temperatury w stopniach Celsjusza na
prébce;
W — strumien ciepta przechodzacy przez prébke, w
watach;

d — gruboéé¢ probki w cm;
A — powierzchnia gtéwnej ptytki grzejnej, w cm2

Niektére wyniki badan.

W zalaczonej tabeli podane sa wartosci przewod-
nosci cieplnej i jej odwrotnosci — opornosci cieplnej dla
niektérych materiatéw, otrzymane z badan przy pomocy
opisanej metody. Pomiary wykonane byty przy S$redniej
temperaturze 40 — 50 °C.

Opornosé

Materiat cieplna Przewodnos¢
w °C cm"IW.cmw W.cm/°C.cm2
Tekstolit.oenrnenne 300 0,0033
Mikalex .....coceiiinnnnnn 175 0.0057
Pt6tno werniksowane 0,0019—0,0023
770 0,0013
KauczuK....coooeene . 660 0,00151
Kompozycjabituminowa 640 0,00155
Kompozycja bituminowa
+ 75% piasku . 130 0,0077
Piasek (suchy) . ... 285 0,0035
Piasek z olejem transfor-
matorowym . . .. 105 0,0094
Beton (40% cementu
+ 60% piasku). . . 100 0,0100
Acetate de cellulose . . 540 0,00185

Uchyb pomiaru tych wartosci jest mniejszy niz +10%>.
Gtéwna przyczyna uchybéw tkwi w szczelinach powietrz-
nych miedzy powierzchniami ptytek i probki badanej oraz
w szczelinach miedzy tymi powierzchniami a powierzch-
niami ogniw termoelektrycznych. W celu ich zmniejsze-
nia uzywa sie oméwionych krazkéw z elastycznej gumy,
pokrytych czasem gliceryna, oraz wyréwnywa sie po-
wierzchnie izolatoréw chropowatych woskiem, kompozy-
cja bitumiczng lub tp.

T. Schw.

wszelkie mozliwe zastosowania energii elektrycznej na
wsi oraz trzeci poswiecony gospodarce elektrycznej
i omawiajacy zasady oraz sposoby zaopatrywania wsi
w energie elektryczng.

W rozdziale pierwszym omoéwione sa pokroétce
rodzaje silnikébw napedowych: cieplnych, spalinowych,
wodnych, wietrznych oraz warunki, jakim winien odpo-
wiadaé¢ idealny silnik rolniczy. Obszerny i bardzo cieka-
wy rozdziat drugi omawia niestychanie bogatg, jak
sie okazuje, i szeroka dziedzine wszelkich mozliwych za-
stosowan elektrycznosci w rolnictwie, a mianowicie: do
napedu maszyn rolniczych, do oswietlenia i naswietlania,
do celéw ogrzewania i wreszcie do réznych celéw spe-
cjalnych. Znajdujemy tu podany w spos6b pogladowy
i przystepny, a jednocze$nie bardzo rzeczowy (z podaniem
bogatego materiatu cyfrowego i statystycznego) opis naj-
rozmaitszych urzadzen elektro - rolniczych, jak np.: ze-
lektryfikowane maszyny do odwadniania i nawadniania,
do orki i miécenia itd.; oméwione sg elewatory z napedem
elektrycznym oraz elektryczne urzgdzenia transportowe.
Bardzo ciekawy jest dziat omawiajacy urzadzenia z dzie-
dziny tzw. ,elektrokultury" tj. hodowli roslin z zastoso-
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waniem bodzcéw elektrycznych; opisano takie urzadzenia
jak: inspekty elektryczne, urzadzenia do elektrycznego
naswietlania roslin, do suszenia ptodéw rolnych itp.; cie-
kawe sa wreszcie elektryczne aparaty do tepienia szkodni-
kéw i pasozytow.

Dalej podaje Autorka opis maszyn i aparatéw stoso-
wanych w dziedzinie hodowli zwierzat, w drobniarstwie
i jajczarstwie, mleczarstwie, a nawet pszczelnictwie i jed-
wabnictwie. Bardzo szczegétowo ujety jest opis zastoso-
wan urzadzen elektrycznych w gospodarstwie domowym
oraz rzemiostach.

Nie zapomniano o zastosowaniu w warunkach wiej-
skich pradu stabego — do sygnalizacji ogélnej i zabezpie-
czeniowej: od wzrostu temperatury (np. od przegrzania
sie ziarna w spichrzu), przeciwpozarowej, przeciwwtama-
nionej, dla celéw sygnalizacji wodowskazowej itp.

W ostatnim rozdziale znajdujemy wiele materiatu
liczbowego i statystycznego z zakresu elektryfikacji kra-
jow zagranicznych oraz dla naszych warunkéw. Podane
sg tu poza tym rozwazania techniczne i ekonomiczno - or-
ganizacyjne na temat zaopatrywania wsi w energie elek-
tryczng, przy pomocy: sieci rozdzielczych, elektrowni lo-
kalnych oraz drobnych agregatéw cieplnych, wodnych
i wietrznych matej mocy. Na zakoriczenie znajdujemy sze-
reg uwag na temat propagandy elektryfikacji rolnictwa
i wsi.

Ksiazke powyzszg, napisang przez Autorke z duzg
sumiennos$cig w ujeciu i rozplanowaniu niezwykle boga-
tego materiatu, a niewatpliwie takze z duzym zamitowa-
niem tematu, cechuje styl jasny i przejrzysty oraz proste

Wycieczka inzynier6w bezpieczehstwa
pracy do Anglii i Niemiec

W drugiej potowie wrzesnia lub pazdziernika r.b.
Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich przy
pomocy Wzorcowni Urzadzeh Ochronnych przy Muzeum
Techniki i Przemystu organizuje wycieczke do Anglii
i Niemiec w celu zapoznania sie z Srodkami i metodami
pracy, stosowanymi w dziedzinie walki z nieszcze$liwymi
wypadkami. Przewidywany czas trwania wycieczki 15
do 17 dni. Koszt 550 do 600 zt. W programie przewiduje
sie zwiedzenie szeregu fabryk, prowadzacych akcje bez-
pieczenistwa, dwoéch muzeéw bezpieczenstwa oraz zapoz-
nanie sie z dziatalnoscia angielskich i niemieckich orga-
nizacyj do walki z wypadkami przy pracy. Projektuje sie
réwniez jednodniowy pobyt w Belgii podczas przejazdu
z Anglii do Niemiec. Szczeg6towy program zostanie po-
dany do wiadomoséci w pierwszych dniach wrze$nia po
ustaleniu lokalnych programéw zwiedzania przez wspo6t-
pracujgce z Wzorcownia Urzadzen Ochronnych organiza-
cje angielskie i niemieckie.

Wycfeczka przeznaczona jest dla inzynieréw wszyst-
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ujecie zagadnien — zaréwno technicznych, jak i ekono-
micznych. Elektryk znajdzie w niej opisy szeregu b. in-
teresujacych przyrzadéw i urzadzen elektrycznych mato
na og6t u nas znanych i stosowanych, jak np. chociazby
urzadzenia dla elektrokultury, elektryczne aparaty do do-
jenia kréw, do tepienia szkodnikéw, do kiszenia paszy itp.

Mimo pewnych, drobnych zreszta, usterek (moznaby
mieé¢ np. zastrzezenia co do szeregu terminéw i stosowa-
nych neologizméw) omawiana ksigzka stanowi prace bar-
dzo pozyteczng i w naszych warunkach bardzo potrze-
bng. W zestawieniu z terazniejsza nasza rzeczywistoscig
Autorka wybiega moze zbyt daleko naprzéd, opierajac sie
na tym i opisujgc to, co juz istnieje na Zachodzie lub
w Ameryce — w krajach o wysokiej kulturze rolniczej
oraz w wysokim stopniu zelektryfikowanych. Najwiekszy
bowiem optymista nie przypuszcza chyba, azebysmy w bli-
skiej przysztosci stosowali takie udoskonalenia, jak orke
elektryczng, elektryczne ogrzewanie kartoflisk lub elek-
tryczne podnézki — ogrzewcze w szkotach wiejskich.

Skadinad jednak opisywanie tego, co juz istnieje
gdzieindziej i co w og6le w tej dziedzinie stosowa¢ moz-
na, stanowi¢ moze duzg podniete dla inicjatywy zaréwno
rolnikéw, jak i elektrykéw w kierunku wprowadzania
chociazby prostszych na razie i mniej kosztownych urza-
dzen elektrycznych w naszym rolnictwie. | to stanowi naj-
wiekszg moze wartos¢ ksigzki.

Zastuga wreszcie Polskiego Komitetu Energetyczne-
go, jako wydawcy ksigzki, jest osiggniety przez to wyda-
wnictwo bardzo powazny moment natury propagandowej.

Inz. P. J.

kich gatezi przemystu bezposrednio interesujacych sie
sprawami organizacji zwalczania wypadkéw przy pracy.

Intencja organizatoréw jest, aby wycieczka data
uczestnikom jak najwiecej materiatu i wzordw dla prak-
tycznego wykorzystania ich w kraju na wtasnym terenie.

Ze wzgledu na to, ze zwiedzanie w matych grupach
daje duzo wiecej korzysci, liczba uczestnikéw zostata
ograniczona do 20, przy czym 5 miejsc juz zostato zare-
zerwowanych.

Wszystkich interesujacych sie wycieczka, S.I.M.P.
prosi o wystanie do dnia 1 wrze$nia r.b. prowizorycznych
zgtoszeh podajgc imie, nazwisko, stopien naukowy, sta-
nowisko stuzbowe, jakie zajmuje stanowisko w organie
fabrycznym, powotanym do walki z wypadkami, znajo-
moé¢ jezykéw obcych oraz doktadny adres.

Tym osobom, ktére nade$lag powyzsze dane p. adr.:
Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich W-wa,
Al. Jerozolimskie 8 w pierwszych dniach wrzesnia zosta-
na wystane szczeg6towe informacje o programie wycieczki
oraz jej kosztach.
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PRZEDPLATA: Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, Krdlewska 15, Il pietro
kwartalnie ' a4 9. telefon Nt 690-23 i 648-65.
FOCZN U@ woosoeeeeeeeeee, zt, 36.— Administracja otwarta codz. od godz. 8 do 15, w soboty od 8 do 13
zagranicg + 5"% Redaktor przyjmuje we $rody od godziny 19-e do 20-ej
za zmiang adresu Konto czekowe w P. K. 0. Nr. 363
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Cennik ogtoszen
przesyta administracja
na zadanie.
Telefon dziatu ogtoszen 648-65.

ADrukarnia Polska-, Warszawa. Szpitalna 12. Tel. 5.87.98 w dzierzawie Sp. Wydawniczej Czasopism Sp. z 0. o.



