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(Dokoriczenie),

7. Metoda pomiarow.

Ryschkewitsch uzywal do pomiaréw oporu
zwyklej metody mostkowej w uktadzie Wheatsto-
ne'a. Przy stosowaniu tej metody w pomiarze ma-
tych oporéw, nalezy przestrzega¢ warunku, by opo-
ry przewodéw lacznikowych byly albo znikomo
male w poréwnaniu z oporami mierzonemi, albo
by pozostawaly w tym samym, co one stosunku.

Poniewaz opér sproszkowanych wysokopro-
centowych grafitéw jest stosunkowo maly, przeto
nie bylo dla wyniku pomiaréw obojetne, jak wiel-
kie i w jakim stopniu zmienne w zaleznos$ci od cis-
nienia moga by¢ opory stykowe, istniejace zawsze
na powierzchni zetkniecia gérnego i dolnego tlocz-
ka z proszkiem. Wiadomo jednak, ze mozna usu-
' naé wptyw oporéw tacznikowych, a wiec i oporow
stykowych na powierzchni $ciskajacych proszek
ttoczkow, na wyniki pomiaréw, jezeli si¢ stosuje
schemat polaczern podany przez Thomsona.

Przebieg pomiaru byl nastepujacy. Pod znanem
ci$nieniem p,, formowano stupek o wysokosci x;
(ok. 1 cm) i mierzono jego opér calkowity r,. Na-
stepnie dosypywano proszku, uzywajac tego same-
go cisnienia, formowano stupek o wysokosci x..
Jego opér catkowity byt r,. W ten sposéb powta-
rzano formowanie i pomiar kilkakrotnie, az wyso-
ko$é uformowanego proszku dochodzita mniej wig-
cej do 7 cm.

To samo powtarzano nastepnie, stosujac ko-
lejno coraz to wieksze cisnienia p., ps, ... pr; naj-
nizsze wynosito zwykle 15,33 kg/em?, najwyzsze
dochodzito do 234 kgjem?®.

Obliczenie oporu wlasciwego ¢ oparte jest na
stwierdzonym przez Ryschkewitscha empirycznym
zwiazku, ktéry mowi, ze przy stalem ci$nieniu
zmiana oporu (Ar) stupka, uformowanego z grafi-
tu, jest proporcjonalna do zmiany jego wysokosci
(A x). Innemi stowy, ze

Ar

—— ‘const.,

Ax
przy p — const, lub krétko:

(ar) ;

—| = const.

0x/p

W tych granicach ciénienia, w ktérych ta propor-
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cjonalno$¢ zachodzi; mozna przeto okreslic opér
wlasciwy proszku jako réwny
Uit ( or
°= ox
(e — oznacza przekroj stupka w cm?).

W ten sposéb zdefinjowana wielko$é (s) be-
dzie mozna wyznaczyé z danych empirycznych, wy-
znaczonych ktérgkolwiek z wymienionych wyzej
metod pomiaru. Ewentualne bowiem opory styko-
we na powierzchni zetkniecia proszku z elektroda->
mi, nie wywieraja wplywu na jej wartos¢.

Nalezy jednak zauwazyé, ze dla wyniku po-
miaru poszczegélnych (r:), odpowiadajqcych réz-
nym (x:) (przy stalem p), nie bedzie bynajmniej
obojetne, jak wielkie sq te opory stykowe i czy zo-
staly wyeliminowane. To tez moze sie zdarzyc, ze—

r

jak to wynika z zalqczonych tablic I i II: — A

) .a w (om.cm).

3 ; i T
— const, jakkolwiek wartosci stosunkow 7’ stano-

wiq (odpowiednio do okolicznosci) ciqg rosnqcy
lub malejqcy.

Sposéb zuzytkowania bezpoérednio zebranych
danych eksperymentalnych objasnimy dla przykta-
du na materjale liczbowym, dotyczacym suchego
sproszkowanego grafitu sztucznego ,,Acheson”
Nr. 2301, zawierajacego 99% C.

W tablicy I zebrano wyniki pomiaréw, wyko-
nanych mostkiem Thomsona, dla grafitu acheson-
skiego, W tablicy II w ten sam sposéb uzyskano
wyniki pomiaréw, wykonanych mostkiem Wheat-
stone’a. W kolumnach 5, 6 i 7 podano poszczegdl-

ne warto$ci stosunku ——, jego warto$é $rednia,
Ax

oraz obliczone stad o. Dla scharakteryzowania do-
ktadnosci pomiaréw, dotaczono w kolumnie 8 war-
to$ci maksymalnych odchylent od $redniej, wyrazo-
ne w procentach, Ryciny 4 i 5 zawierajg wykresy,
odpowiadajgce tym tablicom, Potwierdzaja one li-
njowy charakter zaleznoéci r; od x: i uzasadniaja
mozliwoé¢ obliczenia na tej podstawie oporu wta-
Sciwego G,

Analogiczne wykresy otrzymano dla wszyst-
kich innych badanych grafitéw.

Ryciny 6 i 7 stosuja sie do réznicy wynikow,
jakich dostarczaja pomiary wykonane w tych sa-
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Tablica I.

[ Wartosé | p Wartosé Z : <
... . |Wysokosé| Opér | Stosu- | Ar rednia Sredmﬁ Makoymalne .o« . (Wysokosé Opér | Stosu- Ar Srednia Srednga} Maksymalne
Ci$nienie : 2 — = 5 wartos§é odchylenie |Cisnienie A ; B o wartos§é odchylenie
- stupkéw |catkowity| nek Ax wa;tosc oporh bdiedn X stupkéw |catkowity| nek Az wartos§é Saoi Gt
w kg/cm?® X z e e e =T | wlasciwego w w kg/cm? 2 L Sl e in—1 b wiasciwego w
WeeT woom x e Ax o w (om.cm) | procentach Wesh WO e B Ax s w (om.cm) | procentach
n n—1 n n—1
| 2,400 0,2141 | 0,0892 | ‘ 1,292 0,0362 | 0.0280
| 3516 | 03403 | 0,0968 | (173 ‘ 2407 | 00778 | 00323 | 00373
15,33 4,697 0,4556 | 0,0970 | 0.097 0,101 0,051 4% 100,9 4,573 0,1568 | 0,0343 0’0368 0,0369 0,0187 1%
5,841 0,5668 | 0,0971 ‘ 0,098 5,767 0,2007 | 0,0348 0’0369
6,988 0,6793 | 0,0973 | 2 6,885 0,2420 | 0,0352 | 2
20000003 I0oS0 - 00630 1,255 | 0,0331 | 0,0264 |
2,263 0,1332 | 0,0591 0,0282
3413 | 02090 |00612 | 20059 24800 200018 20,0203 8 hioz03
32,0 2 2 0,0635 0,0638 0,0320 2% 151,9 3,716 0,1038 | 0,0279 J 0,0293 0.,0148 3%
4445 | 02745 | 0,0618 0,0303
0,0632 5,075 0,1450 | 0,0286
3,562 | 0,3450 | 0,0621 | ;5559 6,374 | 01830 | 00289 | 00293
7,428 0,4625 | 0,0623 | 2 2 2 !
1,247 0,0601 | 0,0482 2.546 0,0645 | 0,0253
3623 | 0,1879 | 0,0518 8’8223 3737 | 0096 | 00258 30269
o1 4,768 0,2522 | 0,0529 0’0541 0,0549 0,0275 2% 182,3 4,890 0,1270 | 0,0259 0’0278 0.0272 0,0136 2%
6,048 0,3214 | 0,0531 0’0551 5,934 0,1560 | 0,0263 0’0270
‘ 7,262 0,3889 | 0,0535 4 7,045 0,1861 | 0,0265 j
i ow 00| o || L3Om0 o
2,338 0,0981 | 0,0419 ! i 5 2 2 0,0255
76,0 2 2 : 0,0455 0,0447 0,0227 2% 214 3,830 0,0958 | 0,0250 : 0,0255 - 0,0127 1%
4,597 0,2009 | 0,0437 0.0252
5712 | 02529 | 00439 | 00443 2 0L08 0 1200 0020 L e ooy
! 2 ; 7,122 0.1800 | 0,0253 | 2
Tablica II,
Wartosé ‘ $ : W artosé ;
% ; s rednia | Maksymalne " - i . Srednia  |Maksymalne
Ciénienie WYSOk.OSC Opor‘ Stosu: 0t — Sredn:a’ | wartosé odchylenie §Ci$nienie WYSOkf)SC Opor' Stosu i Sredn}zf wartos§é odchylenie
- stupkéw [catkowity| nek N .wartosc 1 e caiGhie s stupkéw |catkowity nek Ax waztosc oo o G
w kg/cm?® % £ Sl (e e i wlasciwego w w kg/cm? 2y % o L = I e sy o 2l whakciwego w
M Weom &3 Xy _1 Ax ¢ w (om.cm) | procentach B 2 L T Ax 6w (om.cm) | procentach
n n =
3,516 0,410 0,116 ‘ 0.096 2,407 0,136 0,056 0,038
4,697 0,524 0,111 % 4,573 0,220 0,048 ' o
15,33 5.841 0,637 0,109 8,(1)82 0,098 0,049 8% 100,9 5,767 0,265 0,046 g,ggg 0,035 0,018 15%
6,988 0,754 0,107 : 6,885 0,297 0,043 2
2263 | 0,201 | 0,089 boce | |
3413 | 0279 | 0,082 e 3 3716 | 0,170 | 0,046 A
32,0 4445 | 0335 | 0,075 e 0,062 0,031 12% 151,9 | 5075 | 0201 | 0,039 dis 0,027 0,014 16%
5,562 0,409 0,073 0’059 6,374 0,243 0,038 2
7,428 | 0,522 0,070 2
3623 | 0254 | 0070 o 3737 | 0161 | 0,043 o017
4,768 0,314 0,066 2 o 4,890 0,182 0,037 2 o
! 6,048 | 0381 | 0063 0002 0,054 0,027 4% 1823 | 5934 | 0216 | 0,036 0033 iz o 20%
7262 | 0449 | 0,061 pe 7.045 | 0244 | 0034 s
2338 0,148 0,063 0.055 3,830 0,158 0,041 0.021
76,0 4,597 0,272 0,059 0,038 0,046 0,023 16% 214 5,010 0,182 0,036 0’027 0,024 0,012 12%
5,772 0,317 0,055 2 7,122 0,240 0,033 4
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mych warunkach obiema metodami, Proste dolne
stosuja sie do pomiaréw, wykonanych zapomoca
mostku Thomsona, géorne — do pomiaréw, ktore
wykonano przy pomocy mostku Wheatstone'a.
Z danych, przytoczonych powyzej wynika, ze wszy-
stkie wartosci, uzyskane mostkiem Wheatstone'a,
sa wyzsze, niz wartosci, jakich dostarcza mostek
. Thomsona. Réznica maleje nieznacznie w miarg
wzrostu ciénienia, Przy pomiarze stosunkowo ma-
tych oporéw wysokoprocentowych grafitow réznica
ta dochodzi niemal do /, cze$ci wartosci mierzonej,
przekracza zatem granice wahan okoto $redniej,
ktéra w pomiarach Ryschkewitscha wynosita 107,
a w pomiarach opisanych w niniejszej pracy prze-
cietnie 7%.

Z tego wzgledu odpowiedniejsza do pomiaru
przewodnoéci tych grafitow jest niewatpliwie me-
toda Thomsona. Ta metoda poslugiwano sie tez
przewaznie w niniejszej pracy.

8. Kontrola odtwarzalnosci wyniku pomiaréw
w rozmaitych warunkach,

Przed rozpoczeciem systematycznych pomia-
réw nalezalo sie upewnié, czy wyniki ta L:lroga, uzy-
skane, sa odtwarzalne. O zachowaniu sig bowu?m
proszkéw w réznych warunkach fizycznych, wie-
my dotychczas stosunkowo bardzo .maio; o mecha-
nizmie przewodzenia elektrycznosci przez substan-
cje sproszkowana, $ci$nieta, lecz' nie lita, — nie
wiemy prawie nic. Wobec tego nieodzownem b')flo
przekonaé sie, jaki wplyw na wyniki pomiaréw
moga mieé¢ czynniki takie, jak: :

1) czas trwania nacisku, wywieranego z ze-
wnatrz,

2) wielkosé przekroju stupka uformowanego
cisnieniem,

3) temperatura otoczenia,

4) stopie wilgotnosci proszku oraz

5) stopieri ewentualnego zanieczyszczenia sub-
stancja sproszkowana, lecz przewodzaca gorzej,
niz proszek badany.

Ad 1) Odpowiedzi na pierwsze pytanie do-
starczyly pomiary oporu, wykonane na stupku,
sporzadzonym z suchego grafitu achesoriskiego
(Nr. 2301, 99% C). Stupek o wysokosci 1,274 cm
pozostaje pod ci$nieniem 32 kg/cm? bez przerwy
przez 32 godziny.

Opoér poczatkowy 0,1036 om.
po 3 godzinach 0,1028 ,,
e " 0,1024 ,,
w 27 1" 0,1017
492, i 01017 .

Wysokos¢ stupka po 32 godzinach byla jednak
mniejsza i wynosita 1,268 cm, Opér wiec proszku
ugniatanego statem ci$nien'i'e'm
przez czas dluzszy, zmniejszyt sie zrazu,
lecz osiagnal w koncu (po mniej wiecej 24 godz.)
warto$¢ niezmienna. Réwnoczes$nie jednak zmniej-
szyla sie i wysoko$é stupka, tak ze stosunek

e 0081 I 0,05
X Xk

P
pozostal (w granicach doktadnosci pomiaru) ten
sam,

Taki sam wynik daly pomiary, wykonane z

- wyzszym stupkiem grafitu (x = 4,022 cm). Ponie-

waz przy formowaniu slupkéw, grubosci czescio-
wych warstw nigdy nie dochodzily do tej wysoko-
$ci, przeto nie nalezalo sie obawiaé zadnego szko-
dliwego wplywu tego powolnego ,0sadzania sie’
i : ¢ A

proszku na odtwarzalno§é pomiaru wielkosci N

Ad 2) Badanie ewentualnego wplywu réznicy
przekroju stlupkéw przy zmianie przekroju stupka
z a = 0,290 cm® na a = 0,506 cm?® wykazato, ze
ta zmiana nie wplywa na $rednia wartosé¢ o. Réz-
nice leza w granicach maksymalnych odchyler od
$redniej.

P(ohm) rfohm)
06
04 (B
02 02
X(cm)
0 2 4 6 0
Ryec. 6.

03tr(ohm) yﬁﬁ/ 03\ Ffohm) \;L
e o¥S
: / /&\Q e M =

01 /

X(cm)

Rye. 7.
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Ad 3) Temperatura pokojowa wahala sie pod-
czas pomiaru w granicach 2 do 3 stopni C,

‘ Przekonano sie empirycznie, ze — caeteris pa-

ribus — te wahania temperatury nie wywieraja

sadnego dostrzegalnego wplywu na éredniag war-

to$¢ przewodnosci.

Ad 4) Proszki sa, jak wiadomo, naogét hygro-
skopijne. Mozna wiec bylo przypuszczaé, ze ad-
sorbcja pary wodnej wywiera¢ bedzie znaczny
wplyw na przewodnoé¢. Co wigcej, uzasadniong
byla obawa, ze nawet nieregularne zmiany wilgoci
w powietrzu, ktére zachodza z przyczyn od obser-
watora niezaleznych, w czasie trwania dluzszych
seryj pomiaréw, moga sie juz ujawnié w wynikach
liczbowych. Niedostrzezono jednak zadnej réznicy
pomiedzy oporem wladciwym grafitu achesonskie-
go, ktory przechowywano w stoju bez zadnych spe-
cjalnych urzadzeri zapobiegawczych adsorbcji pa-
ry wodnej przez proszek, a oporem grafitu, suszo-
nego starannie w eksikatorze z kwasem siarkowym.
Stosunkowo nieznaczne, bo zaledwie kilka procent
wynoszace zwiekszenie oporu wlasciwego okazywat
proszek grafitowy, ktéry przechowywano uprzed-
nio przez dwa dni nad powierzchnig wody w na-
czyniu zamknietem.

Ad 5) O wplywie, jaki na przewodnosé¢ spro-
szkowanego grafitu wywiera domieszka innej sub-
stacji sproszkowanej, o gorszej przewodnosci, po-
wrocimy w jednym z nastepnych rozdziatéw.

Natomiast zaréwno grafit achesoriski i hiszpariski,
jakotez badane przeze mnie grafity srednio i nisko-
procentowe, byly bezpostaciowe, jako drobno zmie-
lone proszki,

Mianowicie grafity: achesorniski, korearnski
i styryjski przesiano przez sito Nr. 7 o oczkach
kwadratowych, przyczem dlugosé boku kazdego
z tych kwadracikéw wynosita 0,10 mm. Grafit
hiszpanski przesiany byt przez sito Nr. 6, dla kto-
rego dlugos¢ boku kwadratowych oczek wynosila
0,12 mm, Wreszcie grafit cejloriski przesiany byt
przez sito Nr, 2, gdzie dlugosé boku oczka wyno-
sita 1 mm,

10. Zaleznos¢ oporu wlasciwego graiitow wysoko-
procentowych od cisnienia,

Jedyne wlasciwe kryterjum dla poréwnawczej
oceny wyniku pomiaréw oporu wlasciwego wyso-
kowartosciowych grafitow innego pochodzenia, niz
te, ktore uprzednio zbadat Ryschkewitsch, stanowi
empiryczny zwigzek pomiedzy ¢ a p, wyrazony ré-
wnaniem (1) w rozdziale 3, mianowicie

a
= — - b.
o= 2

Jak wida¢ z wykreséw na ryc. 8, uzyskanych
-z tablicy IlI, zaleznoéé¢ oporu wtasciwego s od ci-

! f

6
Lr agis 5 O
9. Przewodno$¢ gralitow wysokoprocentowych. 5 J{
103 5
Oprécz grafitu ,,Acheson” Nr. 2301 99% C, \\ 8
zbadano dwa inne dotad nie badane grafity wyso- Qods
koprocentowe: hiszpanski, drobnozmielony, zawie- Qos7 \ !
rajacy 90—95% C, oraz cejloniski, krystaliczny, 00 \ ' R
platkowy, 97—99% C. Opér tych grafitow mie- : I [
rzono metods Thomsona. Grafit hiszpanski wyka- Qort N
zal znacznie gorsza przewodno$é od grafitu cejlon- 0063 X
skiego. Tak mp. przy ci$nieniu ca 182,3 kg/cm?, dla i
grafitu hiszpanskiego s = 0,0263, zaé dla gra- Qoss | N
fitu cejloriskiego s — 0,0087. 0047 N
Nalezy jednak pamietaé tu o tem, iz wartosé | E NG
oporu wlasciwego zalezy — caeteris paribus — ‘ N
takze od postaci proszku, Duza stosunkowo prze- 0031} ——+ ,\H T
wodno$é grafitu cejloriskiego jest niewatpliwie o BN TR
cze$ciowo przynajmniej spowodowana tem, ze gra- e i = AN
fit tego pochodzenia wystepuje w postaci charak- Qors ~t] = ==
terystycznych blaszek. Powierzchnia zetkniecia Qoort ] BEifim
poszczegolnych ziaren jest tu wiec naogél wieksza, ©10 40 ) 20 760 205
niz w wypadku proszkéw o ziarenkach okraglych. Ryc. 8. b kg/em
Tablica IIL
Grafity Cisnienie
Wysolkoprocentowe wkg/cmZ 15,33| 32,0 | 50,6 | 57,1 | 71,4 | 76,0 | 100,9 | 105,3 | 122,6 | 125,2 | 151,9 | 182,3 | 189,4 | 214 | 234
Grafit hiszpanski ‘ga !
drobno zmielo- | S 0,22 (0,109 | — [0,0665] — [0,0520(0,0410 — [0,0352| — [0,0300[0,0263] — | — | —
ny 90— 95% C 8
3
Grafit achesonski | # ’é\
iﬁ“;;‘.:g’iog;‘?b' Evé 0,051/0,0320, — [0,0275| — [0,0227/0,0187] — | — | — [0,0148/0,0136] — [0,0127] —
Nr2301 99% C | & =
Grafit  cejlofiski :«2
‘;;Zfﬁzacymy' & — 10,0175/0,0132 — [0,0114) — | — |0,0100f — |0,0096 — | — [0,0087| — (0,0084
97 —99% C B
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snienia p, wszystkich trzech obecnie i résna od poprzednio znalezionej dla wszystkich
zbada nye h prosz k 6w grafitowych o wysokoprocentowych grafitow niemal jednakowej.
wysokim procencie wegla, potwier- Znaleziono mianowicie
sdczl'?k enm?i]tzsuc%zl r};ﬁ lwsgc})n?n% rwacje dR Sé' dla grafitu koreaniskiego: b° — 0,023; a‘ = 2,56
. iano w rozdz, 3, ' eso ba— s

rzad wielkosci statej b ma byé wedtug Ryschkewi- dia grelitu styryinidego; b im0l
tscha charakterystyczny dla grafitu niezaleznie od
jego pochodzenia i formy sproszkowania. Z pomia-
réw, ktére Ryschkewitsch wykonal wynikato, ze
wartosci tej statej dla réznych grafitow wahaja sie 0o
okolo $redmiej 0,0075 (om.cm), przyczem odchy-
lenia wynosza, pare procentow.

Krzywe na ryc. 8 powstaly przez potaczenie 0090
wyznaczonych empirycznie punktéw (x) wykresu :
s (p). Po wyrachowaniu metoda najmniejszych
kwadratéow statych a i b we wzorze (1) zastoso-
wano go do wyliczenia rzednych punktéw, ktére 0070
na wykresie oznaczone sg znakiem (o). Uzyte przy-
tem stale a réznia sie od siebie bardzo znacznie

: 9
(@=3,85; la —11,15¢iFa —0,31):"n a tiom ifajsit \ \T\_@,? g
state b sa wszedzie niemal te same ot NG \0\0/1%02
(b = 0,0079; b — 0,0074 i b — 0,0071 (om.cm) j t\{% e
i nader bliskie wartosci sredniej, wyznaczonej przez \\f?{héa& 5
Ryschkewitscha. 0030 i Qe A/O\Oi
11. Przewodnosé grafitéw srednio- 0 40 80 720 60 200
i niskoprocentowych, “ b kglcm?

Opisane w poprzednich rozdzialach pomiary PGl

oporu wlasciwego grafitow wysokoprocentowych,
potwierdzily w zupelnosci spostrzezenia Ryschke-
wicza oraz wykazaly poprawnos¢ i praktyczna
uzyteczno$é stosowanej przezen metody. ;
Jednem z zadar niniejszej pracy miala by¢
préba ewentualnego zuzytkowania tej metody do
oznaczenia przewodno$ci tych grafitow, ktoremi
sie Ryschkewitsch nie interesowal, t. j. grafitow, 1300
zawierajacych obok wegla znaczniejszy procent
domieszki gorzej przewodzacej. 5
W tym celu zastosowano te sama metode ba-
dania do dwu gatunkéw grafitu posledniejszego:
do s$rednioprocentowego, bezpostaciowego grafitu
koreaniskiego, posiadajacego 85% C, oraz do nis-
koprocentowego grafitu styryjskiego o zawartosci 0900
okoto 70% C. Opér wlasciwy graflitu koreariskie-
go mierzono metoda Thomsona, Do pomiaru oporu
znacznie gorzej przewodzacego grafitu styryjskie-

Jak wiadomo (por. rozdz. 4) Ryschkewitsch
przekonat sie eksperymentalnie, ze ten sam typ za-
leznosci o od p wykazuja mieszaniny czystego
sproszkowanego grafitu ze zle przewodzacym pro-
szkiem MnO,. Sporzadzajac takie mieszaniny, zto-

1100

go uzyto metody Wheatstone'a. 0700
Zaleznoéé¢ o od p przedstawiaja wykresy na
ryc. (9) i ryc. (10), uzyskane z tablicy IV. Krzy-
we te, wyciagniete linja ciagla, maja — jak wi- 0500
daé — i tu ten sam charakter, co odpowiednie :
krzywe, odnoszace sie do grafitéow wysokoprocen-
towych, Algebraicznie zalezno$é¢ s od p wyraza sig
réwnaniem 0300
ainE 10 40 80 120 %60 200
G :7—[—6, b kgfem?
gdzie b’ jest juz jednak dla kazdego grafitu inna Ryc, 10:
Tablica IV.
; Ciénienie 1
. Gratity p 15,33 | 32,0 | 57,1 | 76,0 | 1009 | 122,6| 151,9 | 182,3| 200 | 214 | 227
$rednio - i nisko procentowe AL ot
Grafit koreanski amorficzny | Wartoé¢ | 0,169 0,103 | 0,068 | 0,0565| 0,0484| 0,0437| 0,0399| 0,0367| — |0,0350 —
drobno zmielony 85% C oporu :
wlasciwego
Grafit styryjski amorficzny Y 21 | 1,28 | 078 | 0,62 | 051 | — | 0,383 0,343| 0,325 — | 0,302
drobno zmielony 70% C | w (om cm) 2 4 J
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zone z grafitow, ktére zbadal poprzednio i scharak-
teryzowal zapomoca spélczynnikéw a i b, oraz
MnO, w ilosci 50, 100 czy 200%, mégt dla kazdej
z nich ustali¢ zwiazki pomiedzy a i a’ oraz b i b'.

Z tego faktu, potwierdzonego analogicznemi
porniarami, ktérych wyniki oméwimy w nastepnym
rozdziale, skorzystano dla oceny przewodnosci ba-
danych grafitéw érednio i niskoprocentowych.

Nie ulega watpliwosci, ze domieszka, jaka za-
wieraja oba gatunki grafitéw, sklada sie niemal
wylacznie z cial zZle przewodzacych. Tak np. anali-
za uzywanego do opisanych wyzej pomiaréw gra-
fitu styryjskiego, wykonana w Instytucie Minera-
logji i Petrografii U. J. K. wykazala, ze obok 70%

zawiera on 23% SiO,.

Jesliby zatem przypuscié, ze oba przez nas
zbadane grafity niskoprocentowe sa istotnie mie-
szaninami grafitow wysokoprocentowych oraz sub-
stancyj réwnie zle przewodzacych, jak MnO,, mo-
znaby na podstawie zalezno$ci pomiedzy o i p,
oraz zwiazkéow podanych przez Ryschkewitscha

ad=a(l+a)ib=0>b(1-+qa)
obliczyé, jaka warto$é miatyby charakterystyczne
spétezynniki @ dla grafitéw czystych tego pocho-
dzenia, Otrzymuje sie w ten sposéb dla

czystedo sproszkowanego grafitu koreanskie-
go a = 0,85

czystedgo
go a — 1,95 }

Sq_to, jak wida¢ z podanej tu tabeli poréw-
nawczej

sproszkowanego grafitu styryjskie-

Tablica V.,
Giriasteist stata: ,a"
grafit achesonski . 1515
» hiszpanski . 3351
» ceylonski 0.31
. korearski 0.85
. styryjski 1,95

wielkoéci tego samego rzedu, co te, ktére znalezli-
$my poprzednio i ktére podaje w swej pracy Ry-
schkewitsch na podstawie pomiaru oporu wtasci-
wego grafitow odpowiednio oczyszczonych (1. c.).

12. Metoda oznaczania oporu wlasciwego grafi-
tow srednio- i niskoprocentowych przez poréw-
nanie z oporem mieszanin,

Opisana w poprzednim rozdziale metoda po-
miaru oporu wlasciwego niskoprocentowych spro-
szkowanych grafitéw ma te wade, iz wymaga do-
datkowej analizy kazdej badanej proby grafitu, ce-
lem stwierdzenia, ze domieszka zawiera wylacznie
substancje zle przewodzace prad elektryczny., Je-
sliby analiza wykazata obecnosé stosunkowo do-
brze przewodzacego sktadnika, stosowanie tej me-
tody byloby juz niedopuszczalne.

W praktyce, zwlaszcza dla celéw technicznych,
uzyteczniejsza prawdopodobnie bedzie metoda
prostsza, polegajaca na bezposredniem poréwnaniu

') W monografji p. t. ,Graphit” z r. 1926 wspomina
E. Ryschkewitsch o graficie hiszpanskim jako proszku bar-
dzo stabo przewodzacym (str. 183), co w istocie odpowiada
uzyskanej tu wysokiej wartosci na stale a.

oporu niskoprocentowego proszku grafitowego z o-
porem, jaki wykazuje tatwo dajaca sie sporzadzi¢
mieszanina grafitowa w odpowiednim skladzie,
poddana temu samemu ciénieniu. Do sporzadzania
takich mieszanin nadaje sie dobrze grafit , Ache-
son’’ Nr. 2301, 99% C, oraz MnO..

Tablica VL
Mieszaainy grafitu Ciénienie 1
z d wutlenkiem manganu P 32,0( 73,3 (101,6 (1350 | 184,3
MnO, w kg/cm? [
Gragf(';t(;’clées_ﬁﬁgl({)i?}:rﬁi%; g g,é 0,070“0,044 I0.0358!0.0303 0,0260|
: o o9 0
Grzf’;%lcche—iolegg%‘lﬁi(g; % g g 0,112/0,0716/0,0580 0.049410.0423
loRo St SR P e e fi
Grafit achesoriskiNr 2301, | & S | |
oo G a00% MaO; | 5 5 11,23 ‘0.683 0,551 0,470 10408

W tablicy VI zebrano dane podajace zalez-
no$é s od p w mieszaninach, ktérych jednym sktad-
nikiem jest grafit achesoriski, drugim MnO, w ilo-
éciach odpowiadajacych 80%, 200% i 500%. Mie-
szanie odbywalo sie w ten sam sposéb, jak opisuje
Ryschkewitsch (L. c.).

Odpowiednie réwnania krzywych s (p) sa:

80°/, MnO, o — 2'§0 40,014
200/, MnO, o = :’"pi 1+ 0,023
33,4

500°/, MnO, o === 40,22

Krzywa ciagla na ryc. (9) odnosi sie do grafi-
tu koreariskiego (85% C). Jej réwnanie ma po-
staé '

6= 2—’52 - 0,023.

Krzywa ciagta na ryc. (10) charakteryzuje za-
leznoéé oporu o od ci$nienia p w graficie styryj-
skim (70% C).

Jak widaé z rycin (9) i (10), na ktérych krzy-
we kreskowane podaja zaleznos¢ s od p dla mie-
szanin, przewodnoé¢ grafitu koreanskiego odpowia-
da mniej wiecej przewodnictwu mieszaniny, ktora
zawiera okoto 150% MnO,. Granice mozna oczywi-
écie zacie$ni¢, dobierajac odpowiedni sklad mie-
szanin, Grafit styryjski, poddany cisnieniu, zacho-
wuje sie pod wzgledem oporu elektrycznego tak
samo, jak mieszanina, zlozona z grafitu acheson-
skiego czystego oraz MnO, w ilosci dochodzacej
do 500%.

Charakterystyka przewodnosci elektrycznej,
uzyskana zapomoca tej metody poréwnawczej, jest
oczywiscie tylko przyblizona; wszelako przyblize-
nie to bedzie zupelnie wystarczajace dla celéw
praktycznych, gdzie idzie niejednokrotnie tylko o
rozstrzygniecie, czy dany gatunek niskoprocento-
wego grafitu posiada opér elektryczny odpowied-
niego rzedu.

Obie opisane powyzej metody bedzie mozna
zastosowaé do zbadania grafitu polskiego, znale-
zionego w Czywczynie,

Autor wyraza uprzejme podzigkowanie Panu
Profesorowi D-rowi Stanistawowi Lorii za wskaza-_
nie tematu niniejszej pracy oraz za zyczliwe kie-
rownictwo i pomoc w czasie jej wykonywania.

Lwéw, Instytut Fizyki Eksperymentalnej U. J. K.
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PRADY ZWARCIA W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIECIA.

Inz, H. Tarnawski.

(Dokoriczenie),

Mechaniczne dzialanie pradu zwarcia.

Jezeli przyjmiemy, ze dtugosé dwoéch réwno-
legtych przewodnikéw wynosi¢ bedzie 1 cm, a od-
legtos¢ pomiedzy niemi d cm, to przeplywajacy
przez nie prad wywoluje sitle mechanicznego wza-
jemnego dziatania tych przewodnikéw na siebie

P—204.J2- le" 10 kg, %)
gdzie J; jest amplituda uderzeniowego pradu zwar-
cia w amperach.

Przy projektowaniu wurzadzen rozdzielczych,
a w szczeg6lnosci transformatorkéw pradowych,
szyn rozdzielczych, zaciskéw, koricowek kablo-
wych, nalezy zwrécié¢ szczegolng uwage na te sile
mechaniczna, poniewaz w wielu wypadkach docho-
dzi ona do do$¢ znacznych wielkosci, ktére decy-
duja o sposobie umocowania tych czesci urzadzen.

Dzialanie cieplne prqdu zwarcia.

Przy sprawdzaniu, czy prad zwarcia nie spo-
woduje nadmiernego nagrzewania réznych czesci
obwodu, nie bierze sie pod uwage chlodzenie na-
grzewanych czeéci, gdyz proces trwa zbyt krétko.

Liczac sie wiec z przewodnosciag materjalu
i jego pojemnoscia cieplna, otrzymamy nastepuja-
cy wzor dla czasu, w ciagu ktérego dopuszczalny
bytby ustalony prad zwarcia:

t_—_C.FZ. K 4
=
gdzie

t — czas w sekundach,

C — dopuszczalne nagrzewanie sie: dla go-
tego przewodnika — 300° C, dla kabla =
—R(50%C;

F — przekréj przewodnika w mm?,

Jq — ustalony prad zwarcia w amperach,

K — spolczynnik dla miedzi 172, dla glinu 74.

Spétczynnik ten zalezy od przewodnosci wla-
$ciwej danego materjalu oraz jego pojemnosci
cieplnej,

Jezeli przyjmujemy w rachube wplyw pradu
przejéciowego (uderzeniowego), to oczywiscie na-
grzewanie bedzie w tym wypadku wieksze, a do-
puszczalny czas f winien byé zmniejszony, wobec
czego nalezy postugiwaé sie wzorem

LG
gdzie P — 1—3 w zaleznosci od odleglosci miejsca

zwarcia generatora oraz czasu trwania zwarcia.

%) Johann Waltjen. Schaltungen fiir Drehstrom-Kraft-

werke,
7) M. Walter. Selektivschutzeinrichtungen fiir Hoch-

spannungsanlagen,

Dla zwarcia przy samej wytworni oraz przy
trwaniu tego zwarcia do sekund
P —a3¢
Przy powiekszaniu odlegtoséci miejsca zwarcia od
wytworni oraz powiekszaniu czasu trwania zwarcia
spolczynnik P odpowiednio zmniejeza sie.

Przyklad obliczenia prqdu zwarcia.

Dla przyktadu wykonam obliczenie pradéw
zwarcia dla Elektrowni Okregu Warszawskiego.
Przyjmuje stan urzadzen z korica 1932 roku.

W tym okresie zainstalowana moc turbozespo-
t6w bedzie nastepujaca:

"1 zesp6t o mocy 4400 kVA przy cos ¢ =08 t.j. 3500 kW

I 1" 1 6 250 1" » D 0,8 » 5000 .,
AL o 11400 5 o oi— (AR 8 000
VAL e 2054 SO S o — 0/ s 5100028

Razem zainstalowana moc turbozespoléw wy-
tworni — 43500 kVA, czyli 31500 kW. ;

W chwili najwiekszego obciazenia zaktadu
wytwérczego czynne beda zespoty III i IV o mocy
sumarycznej 32 850 kVA; w chwilach za$ najmniej-
szego obciazenia czynny bedzie tylko zespot III,
jakkolwiek obciazenie zakladu bedzie znacznie
mniejsze od mocy tego generatora 11400 kVA.
Cze$é energiji elektrycznej oddana bedzie na sieé
bezposrednic z szyn zbiorczych 5 kV (napiecie no-
minalne generatoréw), reszta za$ energji, przetwo-
rzona na napiecie 35 kV, przesylana bedzie do
miejscowos$ci dalszych. W' chwili najwiekszego ob-
cigzenia czynne beda dwa generatory o mocy no-
minalnej 32850 kVA oraz trzy transformatory

0 mocy :
I — 10000 kVA
II — 10000 kKVA
ITT — 5000 kVA

razem 25 000 kVA,

Transformatory te przetwarzaé beda energje elek-
tryczna, z napiecia 5 kV na napiecie 35 kV (rys. 7).

21450 kVA 10000 kVA

k=72
oz WOLA
0000 kVA
11500kYp / o
5%
5000 kvA
k=7 %
SZCZESLIWICE
[E———
N K14 35kV
PRUSZKHOW
AGILITOW |
Rys. 7.

Schemat potaczen.

Obliczenie wykonamy dla dwéch przypadkow:

1) zwarcia na napieciu 5 kV w bezposredniem
sasiedztwie generatoréw (wypadek najniekorzyst-
niejszy),
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2) zwarcia na przewodzie 35 kV w poblizu
podstacji Szczesliwice, t. j. na linji przesylowej
obwodu zamknietego Pruszkéw — Karolin — Wo-
la — Szcze$liwice — Pruszkow (rys. 8).

PRUSZKOW
WYTHORNIA

78 km 3550\ 72km_3550mit®
Z=42%2 S z-398
PODST. MORY

GENER | 4400kYA

~n~ |6250 ~p- TRANSF, 3x(000 kVA
~u~ |11500 -~u~ 500 kVA
- = 21450 =u~

35kV 35kV

PODST. WoOL A
TRANSF. 3x1500 kVA 5
3000kvA g

PODST. SZCZESLIWICE
TRANF. 32)0D0KYA

4,0 km 3250 §
17 km. 3350 mnf® Z=9 32 O ! KABEL

Rys. 8.

Z wytlwérni w Pruszkowie wyprowadzone sa
4 linje przesylowe na 35 kV: Pruszkéw — Karolin
(Mory), Pruszkéw — Szczesliwice, Pruszkow —
Jeziorna, Pruszkéw — Zyrardéw. Pierwsze dwie
linje za pomoca kabla podziemnego o nap. 35 kV,
utozonego pomiedzy podstacjami Wola i Szczesli-
wice, zamkniete sg w pierscier, dwie ostatnie na-
tomiast sg linjami przesylowemi otwartemi.

Obliczenie pradu zwarcia: wykonam dla obwo-
du zamknietego, jako wiecej interesujacego przy-
padku.

Zwarcie na szynach 5 RV w wytwérni.

Nominalny prad obu generatoréw, pracuja-
cych w chwili najwiekszego obciazenia

N  11400.1000

pierwszego J,, = 3.0 1,73.5500 =1200 A,
: N 21450.1000
d == =
rugiego Jn, 73.0 173.5500 2230 A,
gdzie U — napiecie generatoréw przy obciazeniu

maksymalnem,

Uderzeniowy praqd zwarcia.

Jak podano wyzej, opér indukcyjﬁy rozpro-
szenia X, stojana wynosi:

dla pierwszego generatora na faze
U e e elo00] 5

i Wiy o0 ) 1,737 12000 100

odzieMbi=— 1551

dla drugiego generatora na faze

. 5000 415
1780212307 100

= 0,4 oma

= 0,21 oma.

Uderzeniowy prad zwarcia wynosié¢ bedzie

100 S
Jf= 10 Esr-Jn.l/Z

I8N =— 115

dla I generatora

Js =118 711050, +1200.y2=17.J,220000 A,
dla Il generatora
100 e
Je— 178 —16~-223O.|/ 2 — 175 J; =138 000747

i uderzeniowy prad zwarcia na szynach zbiorczych
5 kV
20000 A - 38000, A — 58000 A.

Uderzeniowy prad na wspomnianej linji 35 kV
zamknietego obwodu przy podstacji w Szczesliwi-
cach otrzymamy z wzoru:

100

Je=IK¢ T R o V25
ES (1 _"L)
gdzie I Xs
X; — dla pierwszego generatora — 0,4 oma,
., drugiego generatora — 0,21 oma.
Xn — reaktancja obwodu zewnetrznego, obli-

czenie ktérej podane bedzie nizej, wynosi 0,96 oma.

Uderzeniowy prad zwarcia przy podstacji w
Szczesdliwicach przy pracy réwnolegtej obu gene-
rator6w wynosi¢ bedzie:

100

JSZK‘ ES %

L

(1 o *X{)
Dla pierwszego generatora Jn,, — 1200 A, dla dru-
giego J., = 2230 A i uderzeniowy prad zwarcia, *
spowodowany generatorem pierwszym wynosi¢ be-
dzie
i 100 oy
o D)

0,45

— 12,70 117200=—15300FA

generatorem drugim —

for
15 0,96
)
—11,0/-2230'=— 24500 A"
Catkowity prad wyniesie:
Js=15300 A }24500 A=39750 A=11,5.J,
Jo =y - J s = 1200 + 2230 =3430 A.

R =12 T

Ja—=18" a2 110N —

Ustalony prqd zwarcia.

a) Opor indukcyjny generatorow.
Opoér indukeyjny rozproszenia pierwszego ge-
neratora na faze

U El 5500 .24

Sl e S A e 0,63 oma,
st 00 B 10730 17200100
dla drugiego generatora na faze
X U VB 5500.24 0.33 oma,

0 S o0 1782230100
gdzieE = 24%.
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Opér indukcyjny charakteryzujacy wplyw re-
akcji stojana dla pierwszego generatora na faze

U 5500

= AT — = e — 063 =
Ko T 1= 17351200000 0
=3,8—0,63—3,17 oma
gdzie mqg=0,7;
dla drugiego generatora:
U 5500
Lo Tash /o ,md_X“?_ 1,73.2230.0,7 FEli e

—2:04 0.33I=1371F oma:

b) Opér indukcyjny transformatorow.

W chwili obcigzenia maksymalnego potaczone
sa rownolegle dwa transformatory o mocy 10 000
kVA i jeden o mocy 5000 kVA. Napiecie zwarcia
kazdego transformatora wynosi 7%,

Dla transformatora 10 000 kVA opér indukeyj-
ny na faze otrzymamy z wzoru

oy iU ks b sla008 s T
£ /307, 100, . 173 1000 100
gdzie

= 2,22 oma

10000000 __ et e
173 5500 =2 1000 A; E=7,0%.

Dla transformatora 5000 kVA opér indukcyjny na
faze wyniesie
U E 5500 1
XT3: — . = .
13 00 730 5001 100

Poniewaz transformatory polaczone sa réownolegle,
wiec

= 4,44 oma.

1 1 1 1 1 1 i
X X e X o Xn o 222 i 2,22 Jr4,44_‘
1 1 _ 4444111 555

3 1,11+4,44_ AR T 419

Opér indukcyjny wszystkich transformatoréw, po-
taczonych réwnolegle
Xr= —5% — 0,89 oma.
c) Opér indukcyjny przewodu. ;
Prad zwarcia podazy od wytworni przez obie
réwnolegle galezie obwodu zamknietego do miej-
sca zwarcia, a mianowicie: jedna droga przez ppd-
stacje Karolin i Wole, druga przez Szczgshvae.
Calkowita dlugoéé pierwszego odcinka wynosi
7,8 L 720 - 40— #19;03lm;
z czego 4,0 km kablem podziemnym; diugos¢ dru-
giego odcinka — 17,0 km (rys. 8). i
Reaktancja odcinka przewodu napowigtrzne-
go Pruszkow — Szczesliwice df. I, = 17,0 km sto-
sownie do poprzedniego
X, — o.L.l,—04.17 —68 oma,
gdzie © L dla normalnego przewodu —. O,fl oma,
Reaktancja odcinka przewodu napowietrznego
Pruszkéw—Karolin—Wola dtugosci I, = 15,0 km
X, — oL.l,—04.15 = 60 oma:
Reaktancja odcinka kablowego Wola — Szcze-
§liwice dtugosci [, = 4,0 km (rys. 5)
X = h.on s — 10184 0F— 0,52 oma,
gdzie Lo — 0,13 omow.

Reaktancja sumaryczna pierwszej galtezi
Wynosi:
X,-X, = 6,04+0,52 = 6,52 oma (Karolin—Wola)
drugiej gatezi X, = 6,8 (Szczesliwice).
Poniewaz obwody te sa polaczone réwnolegle,
wiec
wki g lan il J o it Ko 3
X, X X4X X (X +X)
i catkowita reaktancja przewodu od wytwérni do
miejsca zwarcia:

X% ix) 6,8.6,52
XI — 2 Slaegsr 1 1 L
IS O Gy e AL
4420
——-’i3,32 = 3,35 oma

Reaktancja przewodu, napiecie ktérego wyno-
si 35 kV, winna by¢ odniesiona do napiecia, przy

ktéorem byly obliczone reaktancje generatorow
i transformatoréow, t. j. do nominalnego napiecia
5 kV
s 0008 T 250
XP—XF'W—3,35'W)6‘—O,O7 oma

Wypadkowa reaktancja od zaciskéw maszyny do
miejsca zwarcia, przeliczona na napiecie 5000 V,
wyniesie

Xn=Xr+X,=0,89+0,07=0,96 oma.

Poniewaz, jak juz wspomniatem, najniebez-

‘pieczniejszem zwarciem dla naszych przewodoéow

jest zwarcie dwubiegunowe, a zatem dla tego wy-
padku oblicze prad zwarcia ustalony. Stosownie
do poprzedniego otrzymamy go ze wzoru:

J; = _X U i Ka2 .
)
Przedewszystkiem nalezy wustali¢ spélczynnik

zwarcia K., dla zwarcia dwubiegunowego,

Wzbudzenie V otrzymamy ze wzoru (stosow-
nie do poprzedniego)

okl ‘
V=1,8+ (4,45 e ’}EI—O’“) .F cos o
gdzie E; =24,
ma—0;1

F cos ¢ dla cos 9 =0,7 wynosié¢ bedzie 0,80

1
0,7
i obliczeniowa wielko$¢é miejsca zwarcia dla pierw-
szego generatora

e 0630961

V—1,08(4,45.024

= 0,43) .0,8=2,73

(a‘l)l = X51 0,63 T 2151
dla. drugiego generatora
Xs n ] 1
()= 2+ X 033—1—0_‘_)9__:3’9

X 0,33

Stad spélczynnik zwarcia otrzymamy z rys., 6 dla
wielkosci V = 2,73 i (a,), oraz V. — 2,73 i (a,),

dla pierwszego generatora K., — 2,35
, drugiego 7 K —2.08
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Ustalony dwubiegunowy prad zwarcia pierw-
szego deneratora wyniesie:

” U
Jo—
5500

— (3 17 -2,35=2030A=1,69J,.
2

Koy=

Ustalony dwubiegunowy prad zwarcia drugiego ge-
neratora:

% U
Jd2: X D 2 K"Q:
2 (3ﬂ2+st+Xn)
o 33—%—096)

Calkowity prad zwarcia w miejscu zwarcia przy
podstacji Szczeéliwice przy pracy réwnoleglej obu
generatoréow:

Ji=2660-12030=4690 A = 1,365 (Jn; + Jns)=
—1,365.3430A (w odniesieniu do napiecia 5 kV).
Ustalony prad zwarcia na szynach zbiorczych 5 kV
wytwérni otrzymamy ze wzoru ogélnego przy przy-
jeciu :

: N
Xn—O 1 ag—m‘— 1.

Wlafa—
ratoréw K., — 2,9, Ustalony prad zwarcia na szy-

nach od pierwszego generatora otrzymamy ze

wzor

J;;l:___Xﬂrg. Koy= 3 157500 29 =
2. (Eﬂ—{—Xs,) ( +0563]

—3600A = 3,0 J,,l

od drugiego generatora:

J;QZ——XL]‘—_"K@ 175‘15—00— '2,9 =
2 (—féﬂ+Xs2) ( +0 33)

— 6¥00FAT—3 1011
Calkowity prad zwarcia na szynach 5 kV wyniesie:
030 )50 343010 2001A"

Ustalony prad zwarcia przy samej wytworni na je-
dnej z odchodzacych linji 35 kV otrzymamy przy

przyjeciu reaktancji przewodu X, = 0. W tym
wypadku X, = Xr — 0,89 oma i obliczenie wiel-
kosci miejsca zwarcia dla pierwszego generatora:

XX L 10,635710,89 e

(@)i=—rs 0es
dla drugiego generatora
0,33-+0,89
(02)2 = O 33 T 317

Dla pierwszego wypadku stosownie do rys. 6
otrzymamy K,, — 2.35.
Dla drugiego wypadku
otrzymamy K,, — 2,13.
" Ustalony prad zwarcia spowodowany pierw-
szym generatorem

stosownie do rys. 6

1 z rys. 6 otrzymamy dla obu gene-

Nr 17
Joy = u Koy =
(i %, + x|
3,17 21200 52:35 —121080FA—"1"73/}
2. (%17t 0,634-0,89)
drugim generatorem
']dz = X . KGZ =—
2. (5 X -
= 171 2000 2213 —2:820/A—11126//n
(——+033 i g, 89)

Catkowity prad zwarcia przy samej wytworni
na jednym z przewodow 35 kV
Jo—=2080 - 2820 = 4900 A = 1,43 (Ju; + Jns) =
— 1,43 (1200 - 2 230)
w odniesieniu do napiecia 5 kV.

Z powyzszych obliczen wynika jasno, ze
wplyw reaktancji przewodéw jest bardzo niezna-
czny, W naszych przykiadme prad zwarcia przy
wytworni okazal sie prawie takiej samej wielkosci,
jak przy podstacji Szczesliwice.

Z poprzednich obliczen wynika j ]asno, ze o wiel-
kosci pradu zwarcia decyduje przewaznie reaktan-
cja generatoréw i transformatoréw, przedewszyst-
kiem za$ generatorow.

Prad zwarcia jest czynnikiem decydujacym
przy wyborze typu samoczynnego wylacznika ole-
jowego oraz jego mocy wylaczalnej. Jednak ani
wielko$é uderzeniowego pradu zwarcia, ani tez
ustalonego, nie moze byé zastosowana do okresle-
nia mocy wylaczalnej, poniewaz wielko$¢ pierwsza
stanowi prad w chwili bezposrednio po powsta-
niu zwarcia a druga daje wielkos¢ pradu zwarcia
po zakoriczeniu procesu wyréwnawczego, ktory
normalnie moze trwaé¢ do 3 sekund. Dla wytaczni-
ka olejowego, ktorego przekaznik umieszczony jest
bezposérednio na fazie, wlasny czas dziatania wy-
nosi 0,1 sek., natomiast dla wyltacznika, ktérego
wylaczanie nastepuje za pomoca przekaznika, uru-
chomianego pradem wtérnym transformatorka pra-
dowego, czas wlasny dziatania wynosi 0,25 sek.
W danym wypadku mowa jest tylko o wylaczni-
kach typu drugiego. A wiec najkrétszy okres cza-
su, po uplywie ktérego wylacznik olejowy moze
by¢ wyltaczony, jest 0,25 sek. Jest to posredni mo-
ment pomiedzy chwila, w ktérej nastapil uderze-
niowy prad zwarcia, a chwila ustalenia sie pradu
zwarcia,

Na poczatku artykulu podana byta tabelka,
przedstaw1a]qca zalezno$é wielkosci pra,du zwar-
cia od czasu, jaki uptynal od pierwszej chwili
zwarcia. Dla nowoczesnych turbogeneratoréow wie-
lokrotnosé pra,du zwarcia na zaciskach maszyny
zmniejsza sie z 15 do 1,6 po upIywle 2,5 sek. Dla
0,25 sek. wielko§é wynosi 5,3, t. j. w tym momen-
cie prad zwarcia wynosi 5,3 Xprad nominalny,
czyli Jp=53.J,. Mnoznik f; = 5,3 przyjmuje-
my dla obliczenia mocy wylaczalnej wylacznikow
olejowych, znajdujacych sie w elektrowni. W razie
zwarcia na szynach 35 kV w wytwérni lub tez na
odchodzacym przewodzie 35 kV w poblizu wy-
tworni, stosownie do poprzedniego, nominalny prad
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po stronie 5 kV w chwilach najwiekszego obciaze-
nia wynosi¢ bedzie Jn.J, = -FJ,,=1200-}2230=
= 3430 A, co po stronie 35 kV daje 3430- e
= 490 A. 35
Moc wylaczalna wylacznika olejowego na li-
njach odchodzacych w elektrowni winna wynosié

conajmniej
N, — L1 -085E. Jj. A
1000
©1,1.0,85.35000.5,3.490.1,73
7 1000

= 157000 kVA

gdzie
Jei—=it: Jn— 5,3 A90FANEI=135(00 )RV
Poniewaz uderzeniowy prad zwarcia przy pod-
stacji szczesliwickiej wynosi tylko 11,5 J, w sto-
sunku do 17,0 J, na zaciskach maszyn, wiec dla
okre§lenia mocy wylaczalnej wytacznikéw olejo-
wych na podstacjach wystarczy w takim samym
stosunku obnizy¢ moc wylaczalng wytacznikéw ole-
jowych elektrowni. A zatem moc wylaczalna wy-
tacznikéw olejowych na podstacjach winna wyno-
si¢ conajmniej .
14155
157000 kVA -

17,0

Dzialanie cieplne pradu zwarcia.

= 105000 kVA.

Jezeli zwarcie nastapito na jednym z przewo-
déw odchodzacych na 35 kV tuz przy samej wy-
tworni, to ustalony prad zwarcia wynosi¢ bedzie,
stosownie do poprzedniego, Js = 1,43 J. =
= 1,43.490 = 700 A i dopuszczalny czas dziala-
nia pradu otrzymamy ze wzoru

s Chl K
T

Poniewaz dla golego przewodu miedzianego
o przekroju F '— 50 mm? C — 300°C, K = 172,
otrzymujemy dla zwarcia przy samej wytworni

3002502172
— 70023 > 87 ‘ sek,
a wiec zadne niebezpieczenstwo przewodnikowi nie
grozi, poniewaz znacznie wczesniej bedzie on wy-
taczony przez automaty.

8) Johann Waltjen. Schaltungen fiir Drehstrom-Kraft-
werke,

Jezeli natomiast zwarcie nastapi na jednym
z kabli odchodzacych na 5 kV (o przekroju F =
= 50 mm?®) tuz przy elektrowni, to stosownie do

poprzedniego
Ja=3800n —102908A%
a wtedy . C.F?. K
| e
i przy C = 150°C (Kabel)
—8172
Pi—i3
F = 50 mm?
150.50%.172
= WT - 0,215 sek.

Poniewaz czas ten jest mniejszy nawet od cza-
su wlasnego dziatania samoczynnego wylacznika
olejowego, wiec nie ulega  watpliwosci, ze kabel
ten w razie zwarcia ulegnie uszkodzeniu. Dla unik-
niecia tego konieczne iest zastosowanie na kazdym
kablu odchodzacym cewek dtawikowych, ktére po-
wiekszatyby opér indukcyjny obwodu, zmniejszajac
w ten sposob wielko§é¢ pradu zwarcia. W danym
wypadku reaktancja takiej cewki powinna wynosié
okoto 1,0 oma, co da sie osiagnaé przy indukcyj-
nym spadku napiecia w tej cewce w wysokosci ok.
49%. Dane te otrzymane zostaly na podstawie wzo-
réw w rozdziale o reaktancji transformatoréw i ce-
wek dtawikowych,

Dzialanie mechaniczne pradu zwarcia.

Obliczenie przeprowadzimy tylko dla szyn
wytwoérni 5 kV, poniewaz szyny na 35 kV podle-
gaja dzialaniu znacznie mniejszych pradéw. Stoso-
wnie do poprzedniego site dzialania P otrzymamy
z wzoru

1
P == . — 32 i —8 g
o 204-—-J2.10 " kg
Js=17,0J,=58000A; i przy d—=25cm na
kazdy cm biezacy otrzymamy sile
2,04558/0002 10 7
= = =2,75 kg,
a wiec odstep pomiedzy izolatorami wsporczemi,
podtrzymujacemi szyny, wynosi¢ powinien najwy-
zej 50 cm, wtedy sila dzialania na kazdy izolator

wypadnie
2,75 kg X 50 cm = 137,5 kg.

PNE —53
Projekt

POMIAR WYSOKIEGO NAPIECIA ISKIERNIKIEM KULOWYM.

I. Iskiernik pomiarowy.

§ 1. Zasada dziafania. Jezeli do iskiernika
kulowego, umieszczonego w powietrzu, zostanie
przylozone napiecie (stale Iub zmienne) i bedzie
zwolna podnoszone, lub jezeli kule beda powoli
zblizane, to przy pewnej wartosci napiecia nastapi
wyladowanie elektryczne miedzy kulami. Wy-lado-
wanie to bedzie wyladowaniem zupelnem '(1skro—
wem lub tukowem) dla odstepow kul, ok}'eslonych
w niniejszych wskazéwkach. Luk powstanie wtedy,
gdy zrédlo napiecia posiada dostateczna moc,
w przeciwnym razie powstanie iskra.

Dla danego odstepu kul powstanie pierwszego
wytadowania zalezy od najwiekszej chwilowej war-
tosci napiecia, przy stosowaniu wiec iskiernika do
pomiaru wysokiego napiecia zmiennego mierzymy
wartosé maksymalng tego napiecia.

Zaleznoé¢ napiecia, przy ktérem wystepuje
pierwsze wyladowanie, (to jest napiecia przesko-
ku) od odstepu kul (to jest przerwy iskrowej), jest
w warunkach, okreslonych przez niniejsze wska-
z6wki, wyznaczona dostatecznie doktadnie. Dlatego
iskiernik kulowy nadaje sie do pomiaru wartosci
maksymalnej wysokiego mapiecia z dokladnoscia
wystarczajaca dla celéw technicznych.
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Wartosé skuteczng zmiennego napigcia moze-
my okresli¢ dzielac warto§¢ maksymalna, zmierzo-
na iskiernikiem, przez spélczynnik amplitudy t. j.
w przypadku napiecia o przebiegu dokladnie sinu-
soidalnym przez /2 — 1,41...

§ 2. Zakres stosowania iskiernikéw do celéw
pomiarowych. Granice napie¢, jakie mozna mierzy¢
przy pomocy danych kul podaja tablice I i IL

Tabliicaril
Zzkres stosowania przy napieciu stalem, tetniacem i zmicn-
nem o czestotliwosci technicznej.

S riteiidiEniiiiviciile sl
Uktad 62.5mm%125 mm‘(ZSO mml 500 mm! 750 mm | 1000 mm

Napigcie w kV (warto$ci maksymalne)

toyosmy |14—130/35—24070—455/140—865190 —1265270—1660
z jedna
kula uzie-|14—120(35—215/70 —405 140—770|19o—1125 270—1480

miong

Tablica II.
Zakres stosowania przy falach uskokowych.

S r e kiu il
62,5 mm ’ 125 mm l 250 mm ] 500 mm \ 750 mr-n ‘1000 mm

dUSnEE N cliEe

Napiecie w kV (wartosci maksymalne)

14—62,5 ] 35—125 | 70— 250 \140—500} 190—750 [270—1000

§ 3. Budowa. Iskiernik pomiarowy normalny
sklada sie z dwéch kul metalowych, izolowanych
od siebie, umieszczonych w powietrzu w odstepie
dajacym sie latwo zmienia¢ i dokladnie mierzy¢.
Normalna érednica kul iskiernika wynosi 62,5, 125,
250, 500, 750 i 1 000 mm,

Kule maja by¢ wykonane z miedzi lub jej sto-
pow w sposéb dowolny (toczone, wytlaczane) lecz
mozliwie doktadny; musza byé dobrze wypolerowa-
ne, lecz nie niklowane lub t. p. Srednica nie moze
réznié sie wiecej, niz 0 0,5% od normalnej dla kul
toczonych, a 0 1% dla kul wykonanych w inny spo-
so6b; krzywizna, mierzona przy pomocy sferometru
— wiecej, niz 0 1% od idealnej kuli danej $redni-
cy; szczegblnie tyczy sie to strony przerwy iskro-
wej. Przy kulach, zlozonych z dwéch czasz, szwy
i wogole wszelkie nieuniknione nier6wnosci (np.
w wierzchotku czaszy) nalezy umieszcza¢ mozli-
wie zdala od przerwy iskrowe;j.

Prety, na ktérych kule sa osadzone, maja mieé¢
érednice rowng, 1/10 do 1/5 Srednicy kuli i taczyé
sie z kulami ze strony S$rednicowo przeciwleglej
przerwie iskrowej mozliwie bez pomocy wystaja-
cych kolnierzy lub t. p. Uchwytu, trzymajacego po-
wyzszy pret, nie mozna umieszcza¢ blizej, niz w od-
legtoéci dwoch srednic od przerwy iskrowej; ma on
by¢ mozliwie maty i bez ostrych krawedzi.

§ 4. Ustawienie. Pomieszczenie, w ktérem
ustawiono iskiernik, ma by¢ mozliwie wolne od ku-
rzu i dymu (np. z papieroséw). Iskiernik nalezy
umieszczaé w miejscu praktycznie wolnem od
obcych pol elektrostatycznych i elektromagnetycz-
nych, a wszystkie czeéci obwodu prowadzi¢ zdala
od przerwy iskrowej; szczegélnie tyczy sie to prze-
wodnikéw o duzej powierzchni, jak np. oporniki.
Wogéle wszystkie ciala obce, zaréwno przewodni-
ki, jak izolatory, nie moga si¢ znajdowaé w mniej-
szej odleglosci od przerwy iskrowej, niz 2 $rednice

kul; przedmioty o ostrych krawedziach nalezy od-
sunaé dalej,

Przewody i objekty $wietlace (na ktérych wy-
stepuja wyladowania pod postacia ulotu), maja by¢
oddalone od przerwy iskrowej na odleglosé¢ 5 sre-
dnic kul, conajmniej jednak 1,5 m. Aby przekonaé
sie, czy warunek ten jest spelniony, nalezy spraw-
dzi¢ w ciemnosci, czy $Swietlenia w obszarze wyzej
wzmiankowanym rzeczywiscie nie wystepuja.

Ponadto przy iskierniku z jedna kula uziemio-
na ani przedmiot uziemiony, ani tez cze$é obwodu
wysokiego napiecia (z wyjatkiem oku¢, trzymaja-
cych prety na ktérych sa osadzone kule) nie moze
sie¢ znajdowaé w obszarze umys$lonego walca, o osi
wspolnej z osia kul i o promieniu 5 $rednic kul
(minimum 1 metr), Podstawy tego walca nalezy so-
bie wyobrazi¢ w odlegtosci 4 §rednic kul od przer-
wy iskrowej dla kul o $rednicy 75 cm i 100 cm, w
odlegtosci 5 srednic — dla innych kul.

Kule iskiernika mozna umieszczaé wzgledem
siebie w polozeniu zaré6wno poziomem jak piono-
wem, Ostatni uklad nadaje sie szczegélnie, gdy
jedna z kul ma by¢ uziemiona; uziemia sie wtedy
dolng kule.

§ 5. Polqczenie przy pomiarze napiecia o cze-
stotliwosci technicznej i napiecia stalego. Iskiernik
moze byé¢ uzyty albo w ukladzie symetrycznym
(obie kule izolowane, $rodek uzwojenia wysokiego
napiecia transformatora uziemiony), albo w niesy-
metrycznym (jedna z kul, a wiec i odpowiedni bie-
gun transformatora uziemione).

Iskiernik taczy sie réwnolegle do badanego
przedmiotu (np. izolatora) przez oporniki bezin-
dukcyjne o ogoélnej opornosci rzedu 1 oma na je-
den wolt nominalnego napiecia transformatora ).

Uwaga: Przepis ten nie dotyczy opornikéw, wlaczo-
nych w cbwéd wysokiego napiecia (z pominieciem ohwodu
utworzenego przez iskiernik i przedmiot badany) w celu
zmniejszenia pradu zwarcia w chwili przeskoku i zabezpie-
czenia uzwojen transformatora od przepieé.

Przy ukladzie symetrycznym, po6t opornosci
umieszcza sie w jednem, a p6t w drugiem doprowa-
dzeniu do iskiernika; przy uktadzie niesymetrycz-
nym opornik o catkowitej opornosci przepisanej
umieszcza sie w doprowadzeniu nieuziemionem,

Uvwaga:
metalcwych,

§ 6. Polqczenie przy pomiarze napiecia fal
uskokowych. Przy falach uskokowych nie daje sie
opornikow, iskiernik za$§ umieszcza sie mozliwie
blisko przedmiotu badanego.

Zaleca sie uzywaé opornikéw plynowych lub

II. Pomiar napiecia zmiennego i tetniacego
o czestotliwosci technicznej oraz napiecia stalego.

§ 7. Regulowanie napiecia. Napiecie nalezy
regulowaé w sposéb ciggly. O ile wieksza doktad-
nosc nie jest wymagana, dopuszcza sie regulowanie
stopniowe, lecz stopnie majg by¢ mozliwie drobne.

Uwaga 1: Przy stopniach nieprzekraczajacych %7
mierzouego napiecia wyniki otrzymane moga byé obarczone
biedem do 27; przy stopniach 1% — blad do 5%/,

Uwaga 2: O ile chodzi o uzyskanie sinusoidalnego
ksztattu krzywej wysokiego napiecia, do regulowania napie-

!

1) Oporniki maja na celu tlumienie przepie¢, jakie
przeskok na kulach wywoluje na objekcie badanym.
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cia po stronie pierwotnej transformatora najlepiej uzywaé
pradnicy o praktycznie sinusoidalnym przebiegu napiecia, ze
wzbudzeniem regulowanem w sposéb ciagly, Regulowanie
napiecia przy pomocy dlawikéw lub opornikéw, polaczonych
szeregowo z uzwojeniem pierwotnem transformatora, moze
wywola¢ odksztalcenie krzywej wysokiego napiecia.

§ 8. Okreslenie przekladni transformatora.
Przy pomocy iskiernika nie mozemy wprost wy-
znaczy¢ napiecia przeskoku na objekcie badanym,
np. izolatorze. W takim przypadku okreslamy prze-
ktadnie transformatora probierczego dla pewnego
napiecia U,, ok. 20% nizszego od napiecia wyma-
ganego przy probie (np. napiecia przeskoku); czy-
ni sie to jednym ze sposobéw nizej podanych (§ 9),
notujac wskazania u, woltomierza po stronie pier-
wotnej transformatora. Przekladnia bedzie okre-

4 U >
$lona stosunkiem ¥ = ufl'. Nalezy przytem uwazag,
1

aby na przedmiocie badanym nie powstawaly wy-
tadowania $lizgowe '); w razie zjawienia sie ich
nalezy ustalaé przekladnie przy mapieciu odpo-
wiednio nizszem. Nastepnie kule rozsuwa sie na
odlegtosé, odpowiadajaca napieciu, ok. 15% wyz-
szemu od przewidywanego napigcia wyladowania
zupelnego na objekcie badanym, nie zmieniajac ni-
czego pozatem w obwodzie, a napiecie pierwotne

podnosi sie do wysokosci u, = 7\\?2 gdzie U, jest na-

pieciem zadanem.

Przekladnie mozemy okre§la¢ réwniez przy
napieciu, ktére chcemy mierzy¢, o ile przy tem na-
pieciu nie grozi wystapienie przeskoku, przebicia,
lub wytadowan $lizgowych na objektach wlaczo-
nych w obwéd wysokiego napiecia.

$ 9. Sposéb pomiaru. Przed pomiarem nale-
2y kule przetrze¢ z kurzu i wywota¢ kilka przesko-
kow iskry w celu usuniecia czastek kurzu z otocze-
nia, Czeste polerowanie, nawet po wielu przesko-
kach, nie jest konieczne. Zaleca sie, szczegdlnie
przy nizszych napieciach (mniej wiecej do 40 kV),
sztuczne zjonizowanie powietrza miedzy kulami, np.
przez naswietlanie promieniami nadfjotkowemi
(lampa lukowa lub rteciowa, preparaty promienio-
tworcze). Jesli nie stosuje sie naswietlania przerwy
iskrowej. zaleca sie umiescié w odstepie 5 $rednic,
nie blizej- jednak niz 1,5 m od przerwy iskrowej
goly Swietlacy drut.

Pomiar moze by¢ wykonywany w sposéb dwo-
jaki:

a) utrzymujac staly odstep kul, podnosi sig
zwolna napiecie az do uzyskania przeskoku;

b) utrzymujac stale napiecie, zbliza sig zwol-
na kule, : ;

a. Staty odstep kul. Postugujac si¢ ta-
blicami lub wykresami wediug § 10 oraz uwzgled-
niajac poprawki § 11, nastawia si¢ kule na oqleg-
to$é, odpowiadajaca zadanemu ‘na.‘pchi‘til. 'Negplecre
przylozone podnosi sie zwolna i moil_1w1e jedno-
stajnie w ten sposéb, by od mniej wiecej 80% prze-
widywanego napiecia przeskoku do chwili nasta-
pienia przeskoku, uptyneto ok. p6t minuty. (Tyczy
sie to szczegélnie napie¢ ponizej 40 kV przy braku

1) W postaci iskier przy powierzchni dielektryku, wy-
biegajacych z jednej elektrody wysokiego napigcia, a nie do-
chodzacych do drugiej.

sztucznego zjonizowania powietrza miedzy kula-
mi). W chwili przeskoku notuje sie odchylenie wol-
tomierza (u,), skad okreéla sie przektadnie tran-
sformatora wedtug wzoru z § 8. |

b. State napiecie. W tym przypadku
kule nalezy zbliza¢ powoli, poczawszy od odlegtos-
ci ok. 10% wiekszej od przypuszczalnej dlugosci
przeskoku; przy odstepach wigkszych od 50 mm
nie szybciej niz 1 mm na sekunde, przy mniejszych
— wolniej. Zmierzywszy odstep, przy ktérym na-
stapil przeskok, okresla si¢ napiecie szukane z ta-
blic, wzglednie z wykresow (§ 10), z uwzglednie-
niem poprawek (§ 11).

1L

§ 10. Wartosé maksymalng napiecia prze-
skoku dla kul w powietrzu przy 20° C, 760 mm Hg
podaje tablica III.

Uwaga 1. Chcac otrzymaé warfosé skutecznq, nale-
7y maksymalna podzieli¢ przez spélczynnik amplitudy, t. j.

Tablice liczbowe,

w przypadku sinusoidy przez |/7: 14T,

Jesli wymagana jest duza dokladno$é, nalezy stoso-
waé odstep kul nie wiekszy, niz 1,5 promienia kul dla ukta-
du symetrycznego i nie wiekszy niz 1 promien dla ukladu
niesymetrycznego. Liczby okreslajace napiecie przeskoku dla
tych odlegloséci sa otoczone w tabeli II czarna obwodka.

A Uwaga 2. Do pomiaru zaleca si¢ wykonanie wykre-
a5

sé6w podtug danych z tablicy IIL
Tablica III

Napiecie przeskoku w zaleznosci od odstepu kul,

D = 62,5 mm st K
2 N e dnteal luld) D = 125 mm D = 250 mm
Od- |jednaku-| uklad [jednaku-| uklad [jednaku-| uktad
step | la uzie- | syme- [ la uzie-| syme- | la uzie-| syme-
kul | miona |tryczny| miona | tryczny| miona | tryczny
max max Umax Umax Umnx Umax
mm kV kV kV kV kV kV

5 17,46 17,38 — — == ==

6 20,53 20,35 — = —

7l 23,58 23,30 e = = =

8 26,35 25,98 = — = —

9 29,25 28,90 = == == —
10 32,00 31,70 32,07 32,00 —
a5 s g e T 5
12 37,56 317,26 — — —

13 40,29 40,00 — —_ —
14 43,04 42,74 — — -
15| 4572 | 4544 | 4662 | 4623| — e
16 48,45 48,12 — — — —
17 51,10 50,77 — — — —
18 53,60 53,25 — — — —
19 56,11 55,80 = = — -
20 58,64 58,38 59,96 59,37 — —
25 69,92 70,10 73,40 72,58 73,80 73,45
30 79.70 80,85 86,22 85,40 87,18 86,70
40 95,60 99,45 | 110,1 109,4 113,8 112,5
50 | 107,3 11532 130,8 131.2 139,3 137,7
60 | 116,2 | 128,2 148,5 150,9 163,6 161,8
70 | 1232 | 1389 | 1640 | 1686 | 187.1 | 1847
80 — — 177,2 184,9 208,2 206,7
90 — — 188,0 200,0 228,9 221,7
0 je e = 1507 7 Imo13 6l 247 oL HED4R 0
120 - — 213,6 2317,0 281,0 284,8
140:|0 s 2250 | 257,0 [ 3096 | 317,7
| e 2 & L 3223 | .3337
160 — — — — 333,4 348,8
180 — — — — 353,7 377,5
200 — — - — 370,4 401,8
250 - — — — 405,2 455,4
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a) Pomiar przy statlym odstepie
a (5 e?nfgg 1’:11111’:) D =150 mm | D= 1000 mm lc{lq li_\W.art‘oéé napiqc’ila, ktc’n:i I)Bra:grglca Si‘Qt uzyskaé,,
, : — zieli sie przez spélczynni i dla otrzymane;j
St;l{, ’f;l r:;i{eli ::f;fi ]Tj I;azl(eu_ g;{;aed_ ]ff r:li}:i :yk;ﬁ warto§01 znajduje sig z tablic_Y lub wykresu odstep,
kul | miona |tryczny| miona |tryczny| miona |tryczny na ktOl‘Y kUIe_ naleZY nastawic, ] ;
T T T e e b) Pomiar przystatem napigciu
it i Ik KV LV KV Zmierzywszy otrzymany odstep kul, znajduje sie
z krzywej lub tablicy III (§ 10), te warto$¢ napie-
sol 1407 | 1397 2 o ey il cia przeskoku, jaka bylaby przy ¢ = 1; pomnozyw-
608 166,3 | 1648 — — — = . szy ja przez spolczynnik 0, otrzyma sie rzeczywis-
704 192,0 | 190,5 | 193,7 192.4 - — ta warto$¢ napiecia.
80§ 2172 | 2151 [ 2192 | 2173 5 = O ile wymagana jest wieksza doktadnosé oraz
98 ;22’2 ;23’2 5‘;3(7) Zzi’; 27_20 2,; a wogéle dla wartosci ¢ znacznie rézniacych sie od
1(2)0 3123 | 3094 | 3195 | 3158 | 3220 3196 jednosci (praktycznie poczynajac od réznicy -
140] 357,0 | 3528 | 3680 | 3632 | 371,6 | 369,0 0,05), poprawka powyzsza nie daje wystarczajacej
150§ 377,4 | 3740 | 3915 | 387,0 | 3958 | 393,0 dokladnosci. nalezy wtedy zamiast ¢ stosowaé in-
160 3505 | B8 | 40 | 423 | 480 | 430 | Da moprawke  (spotezynnik 87), uwagledniajaca
200| 471,7 | 471,5 | 5030 | 4965 | 5143 | 509,2 i $rednice kuli, ; : ;
250) 549.6 | 5585 | 6032 | 5980 | 6260 | 6187 Poprawke ta oblicza sie z nastepujacego
300 | ©612,0 634,5 693,0 692.3 729,2 722,4 WZzoru:
350| 6642 | 7037 | 7710 | 7783 | 8250 | 8192 0,757
400 | 706,0 765,0 840,0 857,0 912,3 909,0 1 + /TD:—
500 | 769,0 865,7 950,0 998,0 | 1060 1075 o1 S 4“707
600 — = 1031 1120 1181 1221 1+ _QL’LSl
700 —_ = 1098 1220 1277 1350 I/D—
800| — e T e : : : :
GO e i — 1423 1570 gdzie D jest $rednica kuli w cm, a & — poprawka
1000 — — = = 1478 1659 z Tablicy IV-tej.

§ 11. Poprawki. Napigcie przeskoku zmienia
sie w przyblizeniu wprost proporcjonalnie do ge-
stoéci wzglednej powietrza, t. j. wprost proporcjo-
nalnie do prezno$ci i odwrotnie do temperatury
bezwzglednej; od wilgotnosci, w granicach prak-
tycznych, nie zalezy. Wobec tego, jezeli pomiar
wykonywa sie w innych warunkach niz te, dla kto-
rych sa podane wartosci w § 10, nalezy uwzglednic¢
spolczynnik poprawki (gesto$¢ powietrza)

b 273120 b
TRT600 28R 02850 27134t

gdzie b oznacza stan barometru w mm stupa rteci,
a { — temperature w stopniach C. Wartosci spot-
czynnika 6 w granicach zwykle spotykanych podaje
tablica IV, ;

Tablica IV,

Gesto$é wzgledna powietrza.

Preznos§é w mm Hg

°C | 730 | 735 | 740 | 745 | 750 | 755 | 760 | 765

1,043
1,034
1,026

3 1,049
1

1

3| 1,019

3

7

1,042
1,034
1,026

1,019
1,011
1,004
0,997
0,991

0,984
0,977
0,970
0,964
0,957

0,951
0,944
0,938

1,057
1,049
1,041
1,034

1,026
1.019
1,011
1,004
0,997

0,991
0,984
0,977
0,970
0,964

0,957
0,951
0,944

1,064
1,056
1,048
1,041

1,033
1,026
1018
1,011
1,004

0,997
0,990
0,984
0,977
0,970

0,964
0,957
0,951

1,071
1,063
1,055
1,047

1,040
1,033
1,025
1,018
1,011

1,004
0,997
0,990
0,984
0,977

0,970
0,964
0,957

1,078
1,070
1,062
1,054

1,047
1,039
1,032
1,025
1,018

1,011
1,004
0,997
0990
0,983

0,977
0,970
0,964

1,085
1,077
1,069
1,062

1,054
0,046
1,039
1,032
1,024

1,017
1,010
1,003
0,997
0,990

0,983
0,977
0,970

1,092
1,084
1,076
1,069

1,061
1,053
1,046
1,038
1,031

1,024
1,017
1,010
1,003
0,996

0,990
0,983
0,977

1,011
1,004

9 | 0,997
11 | 0,991
13 | 0,984

15 | 0,977
17 | 0,970
19 | 0,964
21 | 0,957
23 | 0,951

25 | 0,944
27 | 0,938
29 | 0,932

PRZYKTLAD.

Chcemy okresli¢ przekladnie transformatora przy na-
pieciu wtérnem 130 kV (warto$é skuteczna), to jest 183,8 kV
{warfu$é maksymalna), o ile krzywa napiecia jest praktycz-
nie smusoida.

Jeden biegun transformatora uziemiony.

Cisnienie powietrza: b = 724.5 mm Hg.

Temperatura powietrza: #= 28°C.

7245
S01 — 0,928.

Z tablicy III widzimy, ze gdy gesto$é powietrza & =1,
napiecie 183,8 kV mozemy zmierzy¢ iskiernikami o $redni-
cach kul 125 mm, i 250 i 500 mm, Iskiernika 125 mm mozna
uzyé, g¢dy wymagana jest mniejsza dokladnosé. W danym
przypadku dokladno$¢ ma by¢ wicksza, trzeba wigc postu-
giwaé sie iskiernikiem 250 Iub 500 mm,

Gesto$é powietrza: & = 0,3855

Przypu$émy, ze rozporzadzamy iskiernikiem o $redni-
cy kul 250 mm.
0,757
V 25.0,928
0,757
14 ="
V25

Qdlegtosé, jaka nalezy ustali¢ miedzy kulami ma odpowia-

¥ = 0,928 = 0,932.

: Saraei8318
daé¢ (§ 1la) napieciu 0932 =

IIT niema tej wartosci napiecia, znajdujemy ja z wykresu
(§ 10, uwaga 2). Wynosi ona a = 74,8 mm. Po ustawieniu
kul iskiernika na odlegto$é a — 74,8 mm podnosimy napiecie
az do przeskoku ,odczytujac woltomierz wlaczony po stro-
nie pierwotnej transformatora i wskazujacy wartosé sku-
teczng. Niech wskazanie woltomierza w chwili przeskoku,
przecietne z kilku pomiaréw wynosi 148,33 V, wtedy prze-
ktadnia transformatora
V sk

130 000
T4 876 ks

197,2 kV. Poniewaz w tablicy

=
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Z DZIEDZINY ELEKTERYEIKAC]L

Niektére dane o elekiryiikacji w Z. S. R. R,

Trudnod§ci przy realizowaniu pla-
nu elektryfikaciji Wsrod szeregu zagadnied,
zwiazanych z wykonaniem piecioletniego planu gospodar-
czego, naczelne miejsce zajmuje, jak wiadomo, zagadnienie
elektryfikacji, Dlatego tez wszelkie bolaczki w tej dziedzi-
nie znajduja zywy odglos na tamach prasy sowieckiej, jak
codziennej, tak i technicznej. Z poéréd szeregu trudnosci,
stajacych na przeszkodzie szybkiej realizacji planu elektry-
fikacji, zaznaczy¢ nalezy przedewszystkiem zupelny brak
programu naukowo - badawczej pracy w zaktadach do-
$éwiadczalnych, a zwlaszcza w dziedzinie wysokich napieé;
szereg badari o wielkiej doniostosci odbywa sie na przy-
rzadach badz przestarzatych, badZ nie nadajacych sie wo-
gole do uzytku; odczuwa sie przytem brak szeregu niezbed-
nych aparatéw 1), Badania te maja duze znaczenie dla po-
stepéw elektryfikacji w Z. S. R. R,, gtéwnie ze wzgledu na
szereg mowopowstajacych galezi przemystu elektrotechnicz-
nego i brak doswiadczenia w wielu dziedzinach. Prasa so-
wiecka podnosi alarm z powodu zbyt luznej taczno$ci mie-
dzy poszczegélnemi zaktadami naukowo - badawczemi oraz
braku jakiejkolwiek wymiany osiagnietych przez poszcze-
gélne zaktady wynikéw. Jednoczeénie coraz czestsze staja
sie narzekania na zaniedbania w dziedzinie opracowania
planow elektryfikacji ze strony odpowiednich wladz pro-
wincjonalnych (Syberji, Uralu, Poélnocnego Kraju i inn.),
badz tez na zglaszanie przez powyzsze planéw malo real-
nych, ze wzgledu za§ na zamierzone terminy wykonania —
wrecz fantastycznych 2). Duzo miejsca poswieca sie dysku-
sjom nad niska jakos$cia wyrabianych w kraju artykutow
elektrotechnicznych, nad zaradzeniem coraz dotkliwiej od-
czuwanemu brakowi fachowcéw elektrykéw i t. d.

Linje wysokiego napigcia Po wy-
budowaniu i wuruchomieniu szeregu linji napowietrznych
o napieciu 110 kV przystapiono do budowy linji Swir — Le-
ningrad (220kV) oraz szeregu linji Dnieprostroju (160 kV).
Jednoczeénie — ze wzgledu na przewidywane w przyszlosci
polaczenie wszystkich najwazniejszych o$rodkéw przemy-
stowych Rosji jedng ogélnoparistwowa siecia o b. wysokiem
napieciu — przystapiono do studjéw nad szeregiem zagad-
nieri zwiazanych z budowa linji napowietrznej na napigcie
500 kV. W zwiazku z powyzszem ma byé wybudowany

w najblizszym czasie w instytucie fizyczno - technologicz- -

nym w Leningradzie odcinek doswiadczalnej linji napo-
wietrznej na napiecie 500 kV o dlugosci 1,5 km, Specjalisci
sowieccy z prof. Winogradowem na czele nie sadza jednak-
7e, by przekroczone zostato w praktyce — w najblizszzj
przynajmniej przyszlosci — mapiecie 380 kV. Zasluguje na
uwage fakt, ze na odbytej wiosna ub. roku pierwszej wszech-
zwiazkowej konferencji wielkich sieci wysuniete zostato
haslo zamiany pradu zmiennego na prad staly przy prze-
sylaniu energji na duze odlglosci. Sprawa ta, ktéra posia-
databy w Z. S, R. R. pewne widoki na realizacje, o ile zo-
stalyby pomysélnie zakoriczone prowadzone tam prace nad
skonstruowaniem tak zw, przetwornic jonowych oraz elek-
tronowych (zwiazanych z zagadnieniem przetwarzania pra-
du stalego na prad zmienny o b. wysokiem napieciu), —
spotkala sie naogét z uznaniem, Jednoczes$nie lansowane by-
ty projekty rozwiazania planu wielkiej ogélnozwiazkowej

1) Elektriczestwo'* Nr. 12, 1931 r., str. 599,
2) ,Elektriczestwo” Nr, 21, 1931 r., str. 1182,

sieci wysokiego napiecia przy pomocy kabla ziemngo o na-
pieciu 400 kV, a to w zwiazku z nowootrzymanemi w la-
boratorjach prof. Joffe materjatami izolacyjnemi, ktére —
rzekomo — wytrzymuja naprezenia rzedu 1 miljona V/cm.
Nie od rzeczy bedzie przy tej okazji zauwazyé, ze w jednej
z wytwérni wykonano juz kabel na napiecie robocze 120 kV.
Elektryfikacja kolei Sprawie elektry-
fikacji kolei udzielano dotychczas stosunkowo mato uwagi,
to tez dlugos¢ zelektryfikowanych linji wynosita na jesieni
ub, roku zaledwie ok. 83 km, Wobec tego, ze plan piecio-
letni wykonano w tej dziedzinie w wysokosci ok. 25%, za-
czeto ostatnio coraz wiecej sie interesowaé sprawa elek-
tryfikacji kolei, zwlaszcza, ze plan przewiduje zelektryfiko-
wanie do roku 1934 ok, 3700 km linji kolejowych; sadzac
jednakze z dotychczas osiggnietych rezultatéw oraz z po-
wodu kompletnego braku do$wiadczenia technikéw sowiec-
kich w dziedzinie trakcji elektrycznej wykonanie powyz-
szego programu w przewidzianym terminie jest malo praw-
dopodobne, W zwiazku z elektryfikacja kolei tocza sie
obecnie ozywione dyskusje nad kwestja wyboru systemu
pradu, nad typem elektrowozu i t. d. Jak dotychczas —
wiekszoéé sktania stalemu o napieciu
3000 V z tem, aby ewentualnie przej§é¢ w przysztosci do
systemu pradu zmiennego, najbardziej nadajacego sie ze
wzgledu na caloksztalt gospodarki elektrycznej; nie jest
wykluczonem, ze bylby to system pradu jednofazowego
o czestotliwosci 50 okr/sek, a to ze wzgledu na moznosé
ewentualnego zasilania energja elekiryczna rolnictwa oraz
polozonych w poblizu podstacji trakcyjnych zaktadéw
przemystowych, Elektrowozy, silniki trakcyjne oraz pro-
stowniki rteciowe dla elektryfikacji kolei pradem statvm
wykonane zostalyby w kraju przy $cistej wspélpracy firm
General Electric Co oraz Metropolitan Vickers Electrical
Co, z ktéremi wytwérnie sowieckie posiadaja odpowiednie
umowy. ‘

sie ku pradowi

Elektrownie Ogélna moc wybudowanych w cia-
gu dziesieciolecia 1921 — 1931 na terenie Z. S. R. R. elek-
trowni wynosita ok. 1,550 tysiecy kW. Na rok 1932 zapro-
jektowano budowe dwustu elektrowni komunalnych (nie li-
czac przemystowych) o tacznej mocy przeszio 300 tys, kW.

Poéréd elektrowni oddanych do uzytku w roku 1931
zastuguje na uwage uruchomiona w maju ub, roku na Kry-
mie pod Sebastopolem najwicksza na $§wiecie elektrownia
napedzana tak zw. ,bltekitnym weglem” t. j. przy pomocy
wiatru, Maksymalna moc silnika napedowego wynosi
150 KM i jest osiagalna przy szybkosci wiatru wynoszacej
10 m/sek; s$rednica skrzydet wiatrowych silnika wynosi
30 m; ciezar kota wiatrowego 17 ton. Silnik napedza pra-
dnice asynchroniczna o napieciu 220 V; elektrownia jest
catkowicie zautomatyzowana.

Przemyst elektrotechniczny Wy-
twoérczoéé przemystu elektrotechnicznego osiagneta za rok
1931 sume okraglo 1 miljarda rubli; w roku biezacym wy-
niesie ona wedtug obliczenn gtéwnej komisji elektryfikacyj-
nej ok, 1854 miljon6w rubli. Naogét biorac wzrost przemy-
stu elektrotechnicznego postepuje stosunkowo szybko mna-
przéd: w roku ubiegtym Z. S. R. R. zajal pod wzgledem
produkcji artykutéw elektrotechnicznych czwarte miejsce,
ustepujac Stanom Zjednoczonym A. P., Niemcom i Anglji
O ile podana wyzej cyfra zostanie w roku biezacym rze-
czywiscie osiagnieta, — Rosja wysunelaby sie na drugie
miejsce, wyprzedzajac Niemcy i Anglje.
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Poniewaz zapotrzebowanie na maszyny i aparaty elek-
trotechniczne szybko wzrasta, zdecydowano sie przystapic
do budowy kilku nowych zaktadéw, wyrabiajacych maszy-
ny elektryczne i aparaturg, Miedzy innemi opracowany zo-
stal projekt budowy tak zw, ,uralskiego kombinatu”; jest
to grupa zakladow przemyslowych, ktérych produkcje obli-
czono na 2 miljardy rubli rocznie. Zaklady beda wyrabiaé¢
turbogeneratory (o lacznej mocy ok. 2,5 miljonéw kW rocz-
nie), transformatory, aparaty elektryczne oraz kable., Obok
maszyn seryjnych maja byé¢ wypuszczane takze jednostki
anormalne, jak turbozespoly o mocy do 160 MW, generato-
ry dla stacji hydroelektrycznych o mocy do 130 MW i t. d.
Koszta budowy ,kombinatu” wynies¢ maja wraz z koszta-
mi budowy doméw mieszkalnych dla personelu techniczne-
go i robotnikéw ok, 700 miljonow rubli, Jakkolwiek do zre-
alizowania powyzszego projektu jest jeszcze b. daleko, to
jednak wspominamy o nim ze wzgledu na to, ze stanowi on
doskonala ilustracje wytezonej badZz co badz propagandy,
jaka prowadza wladze sowieckie w kierunku powszechnej
elektryfikacji kraju. ’

W dziedzinie budowy turbogeneratoréw technika so-
wiecka osiagnela w ostatnich latach powazne sukcesy, —
zaréwno pod wzgledem wyzyskania materjalu (zuzycie mie-
dzi i zelaza w kg na jednostke mocy), jak i pod wzgledem
mocy zbudowanych jednostek, W roku 1930 zaktady ,Elek-
trosita” zbudowaly pierwszy turbogenerator o mocy 24 000
kVA; w koncu roku 1931 zaklady te wykonaly podobna
jednostke o mocy 50000 kVA, ktéra obecnie pracuje
w elektrowni Kaszira,

Jednocze$nie wybtwoérnie sowieckie wykonaly szereg
generatoréw wielkiej mocy przeznaczonych do napedu
przez turbiny wodne; jednostki te zostaly zainstalowane
w zakladach o sile wodnej w Ziemo - Awczalsku oraz
w zakladzie wodnym na rzece Wolchow. Obecnie wyko-
nany zostal pierwszy generator o mocy 62000 kVA prze-
znaczony dla znanych zakladéw Dnieprostroju. *)

Co sig tyczy powyzszych wynikéw, to jakkolwiek nie-
watpliwie przyzna¢ nalezy duzy sukces wytworni sowiec-
kich, ktérym udato sie wykona¢ i zmontowac¢ tak wielkie
jednostki, to jednak przed wydaniem sadu o jakosci pro-
dukeji sowieckich generatoréw wielkich mocy nalezatoby
zaczekaé na wyniki pracy tych jednostek. Powszechnie bo-
wiem wiadomo, jakie trudnosci czestokro¢ nastreczaja —
zaréwno przy uruchomieniu, jak i w eksploatacji — nawet
jednostki wykonane przez majace ogromne doswiadczenie

*) Elektriczestwo” Nr, 7/1932 r., str. 3817,
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w budowie generatoré6w zaklady o $wiatowej stawie, Za-
ré6wno do wyszukania przyczyn powstajacych przytem
wszelkiego rodzaju zjawisk, jak i do ich usuniecia, koniecz-
na jest wspélpraca wybitnych specjalistow, ludzi, ktérych
jak w Europie, tak i w Ameryce policzyé mozna niemal na
palcach. Zbytnim optymizmem byloby przypuszczaé, ze
trudno$ci tych unikna technicy sowieccy, ale czy dadza
oni sobie z niemi rade?..,

W zakresie budowy transformatoré6w wykonywane sa
obecnie w Z. S. R, R, przez wytwérnie Elektrozawod oraz
przez zakltady elektro - mechaniczne w Charkowie jednost-
ki o mocy do 20000 kVA przy gérnem napigciu do 115 kV,
Jednoczesnie prowadzone sa prace badawcze nad przygo-
towaniem budowy transformatoréw wielkiej mocy przy
jednoczesnem przejéciu na materjaly izolacyjne wyrobu
sowieckiego (dotychczas stosowane sa do budowy tramsfor-
matoréw materjaly izolacyjne pochodzenia zagranicznego).

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na aparaty rent-
genowskie przystapiono w roku 1929 do budowy powyz-
szych w kraju, Obecnie aparature rentgenowska wyrabiaja
dwie fabryki; mimo wielkich wysitkéw w kierunku ulep-
szania aparatéw tych, sa one z punktu widzenia konstruk-
cyjnego naogbét przestarzale, zwlaszcza w poréwnaniu
z niemieckiemi, przyczem majwiecej usterek i brakéow wy-
kazuja wylaczniki, oporniki i przelaczniki.

Zaktady ,Elektropribor” w Leningradzie — jedyna
w Z. S. R, R. fabryka wyrabiajaca liczniki tréjfazowe —
wypuscily w kwietniu ub., r, pierwsza partje 3-fazowych
licznik6w w ilosci 73 sztuk, Jednoczeénie zaklady ,Swie-
ttana" wypuscily pierwsza lampe kwarcowa; lampy kwar-
cowe przywozone byly dotychczas wylacznie z zagranicy.

Zastosowania elektrycznoécii Z pro-
wadzonych obecnie w Z. S. R. R. licznych do$wiadczeri mad
zastosowaniem elektrycznoéci w réznych dziedzinach na
uwage zastuguja do$wiadczenia dokonywane pod kierowni-
ctwem prof, Maksimowa w zakladzie kultury roélin. Maja
one na celu sztuczne przedluzanie okresu wegetacyjnego
jarzyn droga naswietlania powyzszych specjalnemi lampami
przy jednoczesnem ogrzewaniu ziemi pradami wysokiej cze-
stotliwo$ci. Dotychczas osiagniete wyniki pozwalaja — rze-
komo — przypuszczaé, ze uda sie otrzymaé w pélnocnych
obszarach Rosji po dwa plony jarzyn w ciagu roku.

Zaznaczamy, ze podane wyzej wiadomoéci i dane licz-
bowe podane zostaly na odpowiedzialno$é czolowego orga-
nu elektrotechnicznej prasy sowieckiej dwutygodnika ,Elek-
triczestwo' (Moskwa).

(n)
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL LWOWSKL

Protokot

zebrania odczytowego Oddziatu Lwowskiego S. E. P. od-
bytego dnia 23 maja 1932 w sali Polskiego Towarzystwa
Politechnicznego przy ul. Zimorowicza 9.

Zebranie zagaja o godz. 18.15 wiceprezes Oddziatu Inz.
M. Allenberg, zapraszajac Kol. Inz, Lukasza Dorosza do wy-
gloszenia odczytu p. t.:

., Wzmacniacze telefoniczne".

Odczyt Inz Eukasza Dorosza w streszczeniu:

Pierwsze proby komunikacji telefonicznej, uskutecznia-
ne na zwyklych linjach telegraficznych, nie przekraczaly
kilkunastu kilometréw odleglosci, Prace teoretyczne i prak-
tyczne nad sposobem rozchodzenia sie pradéw telefonicz-
nych wzdluz przewodéw, z uwzglednieniem wlasnosci cha-
rakterystycznych linij, jak oporu, indukcyjnosci, pojemnodci

* i uplywu, doprowadzily do takiego stanu, ze dzisiaj posia-

damy polaczenia telefoniczne poprzez tysiace kilometréw,
a wynalazek lamp kaiodowych i uzycie ich jako wzmacnia-
czy telefonicznych umozliwily prowadzenie rozméw telefo-
nicznych pomiedzy najbardziej odleglemi punktami ziemi.
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Nastepnie przedstawil prelegent dzialanie amplifika-
cyjne lamp katodowych tréjelektrodowych i opisal budowa-
ne na tej zasadzie wzmacniacze telefoniczne, z uwzglednie-
niem wszystkich urzadzen dodatkowych, jak sztuczne linje,
usuwacze echa elektrycznego czyli t. zw., tamy echowe
oraz uklady, do wyréwnywania nier6wnomiernego tlumie-
nia i wyréwnywania faz.

Zebranie odbylo sie przy licznym wspétudziale czlon-
koéw i gosci zaproszonych,

Po krotkiej dyskusji wiceprezes podzigkowatl prelegen-
towi za wygloszenie interesujacego odczytu i zamknal po-
siedzenie.

Z ODDZIALU POZNANSKIEGO.

W dniu 18 czerwca b. r., odbylo si¢ perjodyczne ze-
branie odczytowe Oddziatu, na ktérym Inz. Chierer wyglo-
sit referat na temat: ,Produkcji, oceny i dobroci racjonal-
nej gospodarki olejami izolacyjnemi’,

W nader szczegélowo opracowanym referacie poru-
szyl prelegent wszelkie zagadnienia dotyczace olejow izo-
lacyjnych i na podstawie szczegélowych zestawienn udo-
wodnil, ze krajowa produkcja olejéw izolacyjnych nietylko
nie ustepuje jakosciowo olejom zagranicznym, lecz prze-
ciwnie te ostatnie przewyzsza,

Po referacie wywiazala sie ozywiona dyskusja, w kto-
rej poza czlonkami wzial udzial réwniez p. dr. Namystow-
ski z Elektrowni Okregowej ,Grédek”, ktéry na podstawie
osobistych badan olejéw izolacyjnych potwierdzil wywody
preleganta, niemniej wskazal na panujaca rozbieznosé
w ocenie olejéw, a przedewszystkiem w ustalaniu jego
punktu krzepniecia, i

W zwiazku z powyzszym, zebranie uchwalilo rezolu-
cje tresci nastepujacej: Zwazywszy, ze krajowa produkcja
olejéw izolacyjnych jest na najlepszej drodze do osiagniecia
wszelkich cech wartosciowych najbardziej uzywanych ole-
jow . izolacyjnych pochodzenia zagranicznego, przeciwnie,
ze oleje krajowe moga byé produkowane mawet w znacz-
nie lepszej jako$ci, zebrani uchwalaja zwréci¢ sie do Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego o najszybsze ustalenie
norm dla olejéw izolacyjnych, wypowiadaja si¢ za réwno-
mierno$cia produkcji w poszczegélnych rafinerjach, za je-
dnolitoscia jako$ciowa i rodzajowa, przyczem stoja na sta-
nowisku, by jednolity punkt krzepniecia utrzymany zostal
w granicach — 35° C, do 40° C. i to zar6wno dla aparatow
wewnetrznych jak i zewnetrznych,

Powyzsze zebramie zaszczycili swa obecno$cia mieg-
dzy innemi réwniez reprezentanci przemystu naftowego.

O godz. 23.00 Prezes zamknal zebranie, dziekujac
prelegentowi za jego trud w opracowaniu tak wysoce
interesujacego referatu.

ODDZIAL WARSZAWSKI

Protokot
Zebrania Odczytowego Oddziatu z dnia 7 czerwca 1932 r.
Obecnych: 43.

Kol. inz. J. Skowroniski wyglosit odczyt na te-

mat ,,Opady deszczowe w Polsce z punktu widzenia izola-
cji linji*,

Prelegent podal do wiadomosci wyniki swoich badag,
prowadzonych od 1930 roku w Zakladzie Wrysokich Na-
pie¢ Politechniki Warszawskiej przy wspétudziale Pan-
stwowego Instytutu Meteorologicznego oraz Centralnego
Biura Hydrograficznego Min, Rob. Publ, badan dotycza-
cych opornosci elektrycznej i najwickszych natezen deszczu
dla réznych okolic Polski, Podane byly réwniez analo-
giczne wyniki badan miedzynarodowych.

Prelegent zobrazowal metody, droga ktérych zostaty
przeprowadzone badania, oraz przedstawil i zanalizowat
osiagnigte wyniki,

Odczyt bedzie drukowany w ,Przegladzie Elektro-
technicznym",

W dyskusji zabrat gltos prof. Drewnowski, zaznacza-
jac, ze byloby pozadane uzyskanie od eksploatatoréw kra-
jowych linji elektrycznych danych dotyczacych obserwacji
pracy linij przechodzacych przez rézne okolice kraju, celem
rozszerzenia zakresu badani Prelegenta, Pozadanem byltoby
réwniez aby osiagniete wyniki byly przedmiotem referatu
polskiego na najblizszej sesji Miedzynarodowej Konferencji
Wielkich Sieci Wysokiego Napiecia.

Prof. Drewnowski zaznaczyl, ze szczegblnie wazna rze-
cza jest badanie stanu izolacji w trakcie przebiegu natural-
nego deszczu. Zaklad Wysokich Napie¢ Politechniki War-
szawskiej opracowuje przyrzad, ktéry pozwoli przeprowa-
dzanie takich badan,

Kol. Jan Podoski zakomunikowal o swojej obserwa-
cji pracy 60 kV linji dalekono$nej w nadmorskim okregu
francuskiego Marokka, Musialy tam byé zastosowane ole-
jowe izolatory wiszace, gdyz inaczej linja nie mogla pra-
cowa¢ z powodu nadmiernych osadéw stonych. Deszcze,
zreszta rzadkie, zmywajac linje, wplywaja na stan izola-
cji raczej dodatnio.

Kol, Jakubowski zapytuje dlaczego w przepisach pol-
skich zostalo ustalone, ze natezenie deszczu ma wynosié
ponad 3 mm,

Prof, Drewnowski wyjasnia, ze norma ta zostala wy-
posrodkowana z przepiséw innych krajéw, a znajduje swoje
uzasadnienie w tem, ze przy takiem natezeniu deszczu wa-
runki pracy izolatora ustalaja sie, dokladnoéé pomiaru jest
wieksza, a zatem osiagniete wyniki gwarantuja wicksza
$cistosé,

Wreszcie kol, Prelegent zaznacza, ze niebezpieczeri-
stwo przeskoku lub nadmiernego uplywu w razie istnienia
osadéw moze by¢ spowodowane nie tyle przez deszcz, ile
przez zmiane stanu wilgotnosci powietrza. Jeéli chodzi
o wspomniane wyzej izolatory olejowe, to konstrukcja ich
wogble pozostawia wiele do zyczenia, gdyz napiecie ich
przebicia jest mniejsze od napiecia przeskoku, Co sie za$
tyczy bezposrednich pomiaréw opornosci wody w czasie
naturalnego deszczu, to sa one bardzo wskazane ze wzgle-
du na zmiane tej opornosci wraz z temperatura oraz
zmienng zawartoscia w wodzie kwasu weglowego.
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Inz, E. T. Geisner, Profesor Politechniki Lwow- mnej — formie, powinien znalezé jaknajszersze rozpowszech-

skiej. Podstawy osiagniecia dochodowosci w malych przed-
sigbiorstwach przemysiu metalowego i pokrewnych, War-
szawa, 1932, Nakladem Instytutu Przemystowo-Rzemieélni-
czego przy Muzeum Przemyslu i Rolnictwa w Warszawie,

Podrecznik sklada sie z trzech dzialéw, poswieconych
wiadomos$ciom wstepnym, prowadzeniu warsztatu i wreszcie
kalkulacji matego przedsiebiorstwa — i uzupelnionych kil-
kunastu bardzo celowo dobranemi tabelami oraz starannie
opracowanemi wzorami drukéw i schematéw pomocniczych.
Autor, znany — w najlepszem tego stowa znaczeniu — po-
pularyzator umiejetnosci technicznych, daje na przeszto 200
stronach tekstu zwiezly, systematyczny i sharmonizowany
wyktad organizacji pracy i rachunkowosci malego zaktadu
wytwoérczego, unikajac z jednej strony zbednego pseudo -
naukowego balastu, z drugiej za§ — niebezpiecznych 10gol-
nien,

Pomimo to, a moze wlasnie dzieki temu, podrecznik
ten, poswiecony przedewszystkiem potrzebom przemystu
metalowego, moze znalezé zastosowanie i na wielu innych
dzialach przemystu i nietylko przytem w malych placéw-
kach wytworczoséci rzemies$lniczej, dla ktérych przedewszyst-
kiem jest przeznaczomy, ale i w wielu wiekszych zakladach
przemystowych, rzekomo ,naukowo” zorganizowanych,

Sprawia to cechujacy Autora realizm i f. zw. common
sense, ktéry decyduje o syntetycznem ujmowaniu tresei
i o unikaniu tych licznych quasi - praktycznych nadbudé-
wek i upiekszeni, ktére usuwajg na dalszy plan istotna tresé¢
wyktadu.

Podrecznik ten, stanowiacy bodaj pierwsza w naszej
literaturze technicznej udatna probe naukowego opracowa-
nia tego zagadnienia w popularnej — a nie zwulgaryzowa-

nienie przedewszystkiem $r6d wychowancéw naszych tech-
nicznych szkét! zawodowych, a pozatem wszedzie tam, gdzie
o powodzeniu decyduje nietyle rutyna, ile doktadna zna-
jomo$¢ i umiejetnosé wyzyskania licznych skladnikéw, sta-
nowiacych o kosztach produkcji. J. Komarnicki, inz.

Prof, Aleksander Rothert, Organizacja
Gospodarki Materjalowej w Przemysle i Handlu. Str. 84,
cena zl, 4.50, Sktad gtéwny: Instytut Naukowej Organiza-
cji, Warszawa, Mokotowska 51/53.

Aktualne zagadnienie prawidlowej organizacji gospo-
darki materjalowej doczekalo sie opracowania przez po-
wolane piéro prof. Aleksandra Rotherta, jednego z wy-
bitnych pionieréw racjonalizacji przemystu w Europie.

Prof. Rothert z wlaéciwa sobie zwiezloscia, podaje
swe cenne doswiadczenia na temat techniki gospodarki ma-
terjatowej, uwzgledniajac w poszczegolnych dziatach kwe-
stje wlasciwego sposobu zaméwienia i odbioru materjaléw.
Dalej spotykamy uwagi autora w przedmiocie organizacji
i czynnosci sktadu i znaczenia normalizacji dla gospodarki
materjalowej.  Osobny rozdzial pos$wiecony jest trafnym
uwagom o urzadzeniu sktadéw, przyczem doceniona jest
rola wykazu czesci sktadowych.

Autor zwraca uwage czytelnika na wazno$é postulatu
szybkiego przebiegu materjatéw, gdyz umozliwia to ograni-
czenie ich iloéci, a przeto redukuje sume unieruchomionego
w materjatach kapitatu,

Ksiazka tresciwa, zwiezla, pelna praktycznych wska-
zan, wypelnia luke w naszem piS$miennictwie fachowem na
temat organizacji gospodarki materjalowej w przemysle
i handlu,

ZoR I ECHIIL I W YT W ORNI

W sprawie okreslenia przekroju przewodéw laczacych
rozrusznik z wirnikiem silnika indukcyjnego.

Nawiazujac do zamieszczonej w dziale ,,Z ruchu i wy-
twérni” w numerze 6 b. r. wzmianki p. B. Gimbuta, pra-
gnalbym zaznaczyé co nastepuje.

Jakkolwiek dobér odpowiedniego przekroju przewo-
dnika do pofaczenia rozrusznika z wirnikiem silnika asyn-
chronicznego nie nastrecza — rzecz prosta — wiekszych
trudnosci, to jednak sprawa ta o tyle jest wazna, ze uzy-
cie przewodéw o nieodpowiednim przekroju pociagnaé
moze niekiedy za soba skutki bardziej przykre od nie:
znacznego szarpniecia przy zwieraniu pierscieni, o ktérem
autor wspomina, i o tyle gorsze, ze uniemozliwiaja one wo-
gole uruchomienie silnika, Na dowo6d powyzszego pozwole
sobie przytoczyé nastepujacy wypadek z praktyki

Dostarczony przez jedna z wytwérni dla pewnej hu-
ty tréjfazowy silnik asynchroniczny o mocy ok, 10 kW
przeznaczony byt do napedu jednego z urzadzen hutniczych,
Silnik zostal zmontowany i polaczony =z rozrusznikiem
przez elektromontera huty i zdawalo sie, ze wszystko jest
w porzadku; z chwila jednak, gdy przystapiono do urucho-
mienia silnika, okazalo sig, ze po zwarciu ostatniego stop-
nia rozrusznika, t j. z chwila, gdy w obwodzie witnika
znajdowaly sie jedynie faczace konice jego faz z 1:ozrusz-
nikiem przewody, przy zwarciu pierscieni nastapilo tak

silne uderzenie pradu, Ze nastawiony najzupelniej prawid-
towo wylacznik automatyczny zostal wylaczony.

Proby powtarzano kilkakrotnie i za kazdym razem
zjawisko powtarzalo sie w sposéb co do przebiegu zupet-
nie identyczny. Kierownikowi dziatu elektrycznego huty,
skadinad b. do$wiadczonemu elektrykowi, — sprawa ta
wydala sie na tyle niezwykla, ze zazadal on od wytwérni,
ktora dostarczyla silnik, przyjazdu inzyniera celem zbada-
nia silnika,

Po zbadaniu sprawy na miejscu okazalo sie, ze jedyna
przyczyna wylaczania silnika byl zbyt maly przekr6j fa-
czacych rozrusznik z wirnikiem silnika przewodéw: opor-
noé¢ przewodéw tych byla prawdopodobnie znacznie wigk-
sza od opornosci odpowiednich faz wirnika, skutkiem cze-
go stosunek wierzcholkowej wartosci pradu, jaki poplynat
po zwarciu pierScieni do pradu nominalnego wypadl b.
znoczny. -

Po dokonaniu wymiany przewodnikéw na grubsze
zjawiska uderzefi pradu natychmiast ustaly, silnik zostal
uruchomiony i odtad pracowal bez zarzutu.

Dodaé¢ nalezy, ze moznaby oczywiScie w opisanym
wypadku tak ,podregulowac” cewki nadmiarowe wylaczni-
ka automatycznego, ze ten ostatni przestatby wylaczaé,
nie bylo to jednak — rzecz jasna — rozwigzaniem za-
gadnienia. R.
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Gwarancje,

Tytulem niniejszego artykulu moglo roéwmiez byé py-
tanie: ,,Jeden generalny dostawca, czy kilku specjalistow".
Mysla przewodnia bowiem jest twierdzenie, ze w 90 na 100
wypadkéw skomplikowane urzadzenia malezy zamawiac
bezposrednio u kilku dostawcéw-specjalistow. W dobie
obecnej generalny dostawca — to przezytek.

Kazdy odbiorca ma stuszne prawo do gwarancji nie-
nagannego funkcjonowania zaméwionych maszyn i apara-
tow. Laik, o ile nie wie o istnieniu technicznych doradcéw,
musi oddaé sie w rece generalnego dostawcy, gdyz ten
ostatni bierze odpowiedzialno$¢ za calosé,

Kiedy jednak czyni to samo fabryka, duze przedsie-
biorstwo przemystowe lub instytucja rzadowa, wzglednie
samorzadowa, — mozna wytlémaczy¢ to sobie tylko biuro-
kratyznem albo checia przesuniecia calej roboty na osoby
trzecie, ma generalnego dostawce.

Nie ulega kwestji, ze calkowite urzadzenie, skladajace
sie z rozmaitych czeéci, wyrabianych przez rézne wytwor-
nie, musi byé¢ dobrze dostrojone. Do tego jednak instytucje
maja swych inzynieré6w-specjalistéw w réznych dziedzinach.
Jezeli za§ komplet ten nie jest calkowity, zaprojektowanie,
zamoéwienie i techniczny odbiér winien uskuteczni¢ dorad-
ca-specjalista.

Tyczasem cé6z widzimy. — Instytucje, zaré6wno jak
i niektére prywatne przedsigbiorstwa, bardzo czesto po-
szukuja generalnego dostawcy. W rezultacie dostawca wen-
tylatora czy pompy musi da¢ i silnik elekiryczny i pelnag
do niego aparature; powierza sie w jedne rece instalacje
niskiego i wysokiego napiecia z transformatorami, apara-
tura, silnikami elektrycznemi, generatorami, silnikami ro-
powemi i t. p. Odbiorca o przestarzalym pogladzie uwaza,
ze cala robota musi byé oddana w jedne rece, zeby w mna-
stepstwie jedna osoba pewna odpowiadata za funkcjonowa-
nie calosci i zeby poszczegolni dostawcy nie mogli zwala¢
winy jeden mna drugiego.

Rzeczywiscie odbiorca ma wtedy do czynienia z jed-
nym dostawca, lecz w razie reklamacyj czeka znacznie dlu-
zej na naprawe, gdyz pretensje jego ida przez dostawce do
producentéw, a to, przy wiekszych odlegtosciach (odbiorca
— w jednem mieécie, dostawca — w drugiem, producent —
w trzeciem), wymaga czasu na skomunikowanie sie, uzgod-
nienie odpowiedzialnodci i t. p. jezeli za§ subdostawcy zwa-
laja wine jeden na drugiego, sytuacja dla odbiorcy jest
o tyle tylko korzystniejsza, ze nie on z nimi pertraktuje,
lecz dostawca generalny, Czasem jednak sprawa kompliku-
je sie jeszcze i przez to, ze subdostawcy znajduja wine od-
biorcy, przedstawiaja ja generalnemu dostawcy, ten zwra-
ca sie do odbiorcy, a w rezultacie wszystko sie wikla.
W dodatku odpowiedzialno$¢ generalnego dostawcy jest
tylko prawna, a w gruncie rzeczy problematyczna, gdyz
faktyczna odpowiedzialno§é za wyroby ponosi wytwornia,

Iloéé - wyszczegblnionych ujemnych stron oddawania
calo$ci zaméwienia jednemu dostawcy poteguje sie jeszcze
przez wigkszy koszt. Generalny dostawca musi dodaé¢ do
cen, jakie ptaci subdostawcom, swoje wydatki, a wiec po-
datek obrotowy i dochodowy, koszt stempla na rachunku,
optate porta, personelu, ktéry zajmuje sie zamoéwieniami
u subdostawcéw i t. p., a nastepnie jaki§ godziwy zarobek.

Trudno sobie wyobrazié to, jako liczbe mniejsza od 10 —15%.
Kiedy wiec objekt wynosi kilkaset tysiecy ztotych, z kté-
rych trzy czwarte sa to maszyny i aparaty, wziete od sub-
dostawcow, wtedy te 10 czy 157 stanowia sume nie do po-
gardzenia. Jezeli nawet podzial zaméwienia wymaga fa-
chowego doradcy, oszczedno$é bedzie znaczna, nie méwiac
juz o korzy$ciach natury technicznej.

Posiadanie gwarancji od generalnego dostawcy mialo
racje bytu w tych czasach, kiedy zrézniczkowanie odpo-
wiedzialnosci za rozmaite czeéci dostawy bylo niezmiernie
trudne, ale w wielu wypadkach wrecz niemozliwe, Dzis,
posiadamy przyrzady pomiarowe,
ktére pozwalaja na takie dokladne okreslenie miejsca
uszkodzen mocy i sprawnosci dostarczonych maszyn, jakiego
nie mogli sobie nawet wyobrazi¢ nasi poprzednicy. Te
przyrzady, nowe metody i do$wiadczenie lat ubiegtych, daja
nam mozno$é stwierdzenia bez wahafi, czy wina lezy po
stronie pompy, lub wentylatora, czy tez silnika elektrycz-
nego, wzglednie skrzynki przylaczowej; czy silnik ropowy
ma niedostateczna sprawno$é, czy tez wina lezy po stronie
generatora, transformatoréw i t. p. Nie moze byé dwoéch
zdan, czy straty mamy w sieci, czy w transformatorach,
w czasach, kiedy spornemi moga by¢ tylko male odsetki
pomiarowe; mozemy sie spiera¢ o to, czy transformator be-
dzie mial strat 2%, czy tez 2,%, lecz nie o to, czy spra-
wno$é jego bedzie 98%, czy tez 96%, gdyz przy dwukrot-
nie wiekszych stratach musialby sie spali¢. Kiedy spali sie
silnik elektryczny, zaopatrzony w automat nadmiarowy,
ktéry nie wylaczyl przy przeciazeniu, czyz bedziemy wa-
ha¢ sie w stwierdzeniu winy automatu, nie za$§ silnika?

W tych warunkach zadanie generalnej gwarancji tylko
dla zado$¢uczynienia prawnemu punktowi widzenia traci
wszelka racje bytu, gmatwa sprawe, kosztuje bardzo dro-
go, zabiera wiele czasu przy reklamacjach i w praktyce
odbiorca, w razie wypadku, najczesciej kieruje sig, pomija-
jac generalnego dostawce, bezposrednio do wytwérni, Od-
biorca winien zdawaé sobie sprawe, ze odpowiedzialnosé
wytwérni przed nim jest daleko wieksza i rzeczywistsza,
niz przed generalnym dostawca. Odbiorca moze wywierac
na wytwérnie nacisk skuteczniejszy, niz generalny dostaw-
ca, nawet gdy wytwoérnia jest subdostawca. Odbiorca-kon-
sument jest dla wytwérni wyzsza instancja, niz odsprzeda-
jacy dostawca generalny, Czyz nie wynika z tego najwy-
razniej, ze ten prawnie odpowiedzialny za calo$¢ gemeral-
ny dostawca jest w gruncie rzeczy zbedna i nawet szkodli-
wa, dodatkowa instancja?

Dazeniem odbiorcéw-konsumentéw powinien byé¢ bez-
posredni kontakt z wytwérniami potrzebnych maszyn i apa-
ratéw, Bezposredni stosunek ze specjalnemi wytwoérniami
pozwoli na daleko lepszy dobér mniektérych maszyn, niz
przez dostawce generalnego.

Inzynier, z tej lub innej dziedziny techmiki, nie bedzie
sie obawial podzialu zaméwienia pomiedzy poszczegdlne
wytwoérnie (czynia to przeciez generalni dostawcy wzamian
za otrzymana nadwyzke cen). Dazenie do scentralizowania
zamoéwiefi pochodzi od urzednikéw, niefachowcéw, i wy-
wolane jest iluzorycznemi prawnemi przestankami, nie ma-
jacemi nic wspoélnego ani z technika, ani z gospodarnoscia.

K. Rychard, inz. el.

w dobie specjalizacji,

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczona odpowiedzialnoécia.

Sp. Akc. Zakl. Graf. , Drukarnia Polska', Warszawa, Szpitalna 12. Tel, 717-98, 772-06, 772-22.
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