DOPISKI

DO PRZEPISOW TECHNICZNYCH NA SKRZYZOWANIA

I ZBLIZENIA LINIJ ELEKTRYCZNYCH PRADU SILNEGO

Z INNEMI LINJAMI ELEKTRYCZNEMI, DROGAMI KOMU-
NIKACYJNEMI, OSIEDLAMI I LOTNISKAMI.

Zmiany w poréwnaniu z wydaniem poprzedniem.

Jakkolwiek wickszo$§¢ zabiegéw, zawartych w niniejszych
przepisach, zaczerpnieto z rozporzadzen niemieckich, to jednak
caly uklad przepisow jest oryginainy, Oryginalng jest zwlaszcza
koncepcja podzialu obostrzen przepisowych na trzy stopnie.’

W Niemczech niema jednolitych przepiséw, ktoreby obej-
mowaly skrzyzowania i zblizenia linij elektrycznych z wszel-
kiemi linjami komunikacyjnemi i elektrycznemi. Kazde mini-
sterstwo, kazdy urzad wydawaly i wydaja swoje wlasne prze-
pisy, niesharmonizowane miedzy soba i nie zawsze zgodne z du-
chem ogolnych przepiséw Zwigzku Elektrotechnikéw Niemiec-
kich. W chwili obecnej przepisy kolejowe i pocztowe sg przesta-
rzale i w wielu punktach nawet sprzeczne z nowemi przepisami
niemieckiemi na linje napowietrzne.

Nie ulega watpliwosci, ze Zwiazek Elektrotechnikow Nie-
mieckich zamierza zlo naprawié¢. a przynajmniej zmniejszyc.
W ostatnich niemieckich przepisach na linje napowietrzne wi-
dzimy juz caly szereg przepiséw, omawiajacych skrzyzowania
i zblizenia, ktére wprawdzie dzié nie cbowiazujg panstwowych
linij kolejowych, ani pocztowych, ale niewatpliwie bedg wzo-
rem dla przyszltych rozporzadzerdn ministerjalnych. Z drugiej
strony widaé, ze i wladze niemieckie bardziej sie dzi$ licza ze
Zw. Elektr. Np. przepisy na skrzyzowania z panstwowemi dro-
gami wodnemi z 1928 zostaly juz opracowane wspélnie przez
Ministerstwo Komunikaciji i Zw. Elektr. Niem.

W poréwnaniu z poprzednia redakcja, przepisy niniejsze
rézniq sie zasadniczo w kilku punktach, ktére omoéwimy nieco
obszerniej.

Obostrzenia 1-go, 2-go i 3-go stopnia. W przepisach z 1923
roku byly tylko dwa stopnie obostrzajace. Praktyka wykazala,
3e przepisy byly zbyt ostre dla skrzyzowan linij niskiego na-
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piecia z torami kolejowemi i z linjami pradéw stabych. Trzeba
bylo dodaé dla nich jeszcze jeden stopieni, a mianowicie z naj-
slabszem obostrzeniem. W¢ nowej numeracji jest to stopien
1-szy. Dawny stopieri pierwszy jest obecnie stopniem 2-im,
a drugi — 3-cim.

Obostrzenie 1-go stopnia odpowiada mniej wiecej rygorom,
podanym w rozporzadzeniach urzedéw niemieckich dla skrzy-
zowan przewod6w niskiego napiecia. Obostrzenie 2-go stopnia
zgadza sie w zasadzie z przepisami Zw. Elektr. Niem,, zatytu-
lowanemi: ,,bezpieczenstwo wzmozone”. Wreszcie obostrzenie
3-go stopnia obejmuje przepisy, wymagane przez ministerstwa
niemieckie od skrzyzowan linij wysokiego napigcia z kolejami
panstwowemi i panstwowemi linjami pradow stabych.

Wprowadzenie termindw: linja grozaca i linja zagr o-
zona jest pomystem nowym. Przewody elektryczne, zawie-
szone wyzej, sa linja grozaca, a zawieszone nizej — zagrozona.
Na zblizeniu réwnoleglem przy niewielkiej rdéznicy w wysoko-
éciach obie linje sa grozace i zagrozone zarazem. Na zblizeniu
réwnoleglem do drogi lub toru kolejowego linja elektryczna jest
grozaca tylko wowczas, gdy przewéd pekniety moze upasé na
droge lub tor.

Obostrzenia stosuja sie tylko do linij grozacych. Przewody,
zbudowane z obostrzeniem 2-go stopnia, sa najzupelniej zabez-
pieczone od pekniecia. Obostrzenie to jest przeznaczone do
skrzyzowan, w ktérych przynajmniej jedna linja prowadzi wy-
sokie napigcie. Do skrzyzowan niskiego napiecia jest przezna-.
czone obostrzenie 1-go stopnia, Na zblizeniach rownolegtych,
jako bezpieczniejszych od skrzyzowan, wymagane jest obostrze-
nie o jeden stopieri mniejsze. Jezeli jedna z linij komunikacyj-
nych czy elekirycznych, jest panstwowa linja uzytecznosci pu-
blicznej, torem kolejowym wielkiej wagi, zeglowna droga wod-
na, publiczng droga wielkiej wagi, wreszcie ulica wielkiego
miasta, to obostrzenie powieksza sie o jeden stopier.

Podzial linij elektrycznych i komunikacyjnych na linje
wiekszej wagi 1 mniejszej wagi, 'tudziez rozgraniczenie tych
poje¢ jest poniekad nowoscia, wprowadzona przez niniejsze
przepisy.

Odstepy miedzy przewodami sobie obcemi., Najmniejsze
dopuszczalne odstepy miedzy obcemi sobie przewodami
na skrzyzowaniu i zbliZzeniu, zaczerpniete z rozporzadzen nie-
mieckich, a podane w przepisach naszych z 1923 r., zatrzymano
nadal z maltemi tylko zmianami. Zachodzila jednak obawa, Ze
na skrzyzowaniu lub zblizeniu linij wysokiego napiecia o wiel-
kich rozpietosciach z inng linja, przepisane odstepy bedg za-
male. Wobec tego, dodano nowy przepis, ze zaréwno poziome,
jak pionowe odstepy miedzy obcemi sobie przewodami nie moga
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by¢ mniejsze, niz odstepy wzajemne miedzy przewodami jednej
z tych linij i odstepy miedzy przewodami drugiej linji. Jest to
przepis nowy, ktoéry dotychczas w zadnych rozporzadzeniach
nie byl wypowiedziany, a ktéry wyptywa z zasady, ze odstep
od przewodu obcego moze byé wiekszy, ale nigdy nie mniejszy,
niz odstep od innego przewodu z tej samej linji.

Wypadki katastrofalne. Dotychczas odstepy pionowe
miedzy przewodami elektrycznemi a innemi przewodami, linja-
mi komunikacyjnemi, budynkami i t. d., byly skrepowane jed-
nym tylko przepisem, wyznaczajacym pewna minimalng wiel-
kosé tego odstepu.

Obecnie bedziemy liczyli odstepy dwukrotnie: 1) dla wa-
runkéw normalnych (jak dotychczas) i 2) dla wypadkéw
katastrofalnych (sadZ katastrofalna albo pekniecie
przewodu w przeslach sasiednich). Przepisy niniejsze wyzna-
czaja inne najmniejsze odstepy dopuszczalne w pierwszym przy-
padku, a inne (mniejsze) — w drugim.

Zasade kontrolowania odstepéw pionowych na wypadki ka-
tastrofalne zaczerpneliémy z przepiséw niemieckich, w zasto-
sowaniu za$§ tej zasady do przepiséw niniejszych poczynili§my
pewne zmiany i uzupelnienia.

Odstepy od budynkéw. Wzorujac si¢ na przepisach nie-
mieckich, wprowadzili$my zmiany w sprawie odstepéw od kon-
strukcyj budowlanych. Przedewszystkiem, odstepy od dachu
uzalezniono od tego, czy dach jest kryty materjatem twardym.
czy miekkim. Odstepy od migkkich dachéw latwopalnych wy-
znaczone s3 tak wielkie (przy wysokiem napieciu 12 m), aby
w razie pozaru ogieri nie még!l siegna¢ do przewodow.

Odstepy od $cian i innych czesci budowlanych uzalezniono
od tego, czy czesci te sa dla ludzi dostepne (okna, balkony},
czy nie. Wreszcie odstepy od czesci budowlanych, dostepnych
dla ludzi, wyznaczono w zaleznosci od tego, czy przewody sa
tatwo wylaczalne, czy nie. A wiec np. przewody dalekonosne
(a wiec nie dajace sie tatwo wylacza¢), prowadzone wzdluz
ulicy, musza mieé wieksze odstepy od $cian, niz przewody do-
prowadzajace prad do jakiego$ budynku (dajace sie fatwo wy-
faczaé). W pierwszym przypadku roboty budowlane (np. ma-
lowanie $cian) musza sie odbywa¢ w poblizu przewodéw pod
napieciem, podczas gdy w drugim przypadku przewody wy-
lacza sie z pod napiecia na czas prowadzenia remontu.

Drogi wodne. W poprzedniej redakcji nie bylo ani jed-
nego przepisu, ktéry omawialby specjalnie drogi wodne. Re-
dakcja niniejsza, opierajac sie na rozporzadzeniach niemiec-
kich z 1928 r., wprowadzita caly szereg przepisoéw, tyczacych sie
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skrzyzowan linij elektrycznych z rzekami zeglownemi i splaw-
nemdi,

Poza zmianami zasadniczemi, wyliczonemi wyzZej, wprowa-
dzono caly szereg zmian mniej waznych.

I. Przepisy ogélne i okreslenia.

§ 1. Zakres waznosci. Niema niebezpieczenstwa zetknie-
cia si¢ na skrzyzowaniu przewodéw obcych sobie linij, jezeli
jedna z nich jest linjg napowietrzna, a druga — kablowg nad-
ziemng czy podziemna. Gdy jedna linja napowietrzna biegnie
po wiadukcie géra, a druga pod wiaduktem dolem, to przy za-
chowaniu pewnych warunkéw konstrukcyjnych moze réwniez
nie grozi¢ niebezpieczenstwo zetkniecia si¢ ze soba przewodow
réznych linij.

§ 2. Okreslenie pojeé.

1., Przewéd odbojowy. Wykonanie omawia § 33,
zastosowanie podaje § 32 i rys. 23. i

2.3 Przewdédomijajacy (rys. 15) i podwéjne
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Przewod omijajacy
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Rys. 15, Przewdd omijajacy.

zawieszenie (rys. 16). Oba te zabiegi tycza sie linij o izo-
latorach stojacych. Przewdd omijajacy powinien byé z tego sa-
mego materjatu i o tym samym przekroju, co przewéd giowny.
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Rys. 16. Podwdjne zawieszenie,

Przy podwéjnem zawieszeniu oba izolatory wspélnego przewo-
du moga byé zalozone badz jeden obok drugiego (rvs. 16), badz

tez jeden nad drugim.

Rys. 17. Podwéjny lasdcuch
izolatorowy.

4, Podwéjny tancuch
izolatorowy — rys, 17,

5. Kabtak chwytny —
rys. 18,

6. Linje elektryczne.
Na skrzyzowaniach i zblizeniach ko-
rzystaja z przywilejow panstwo-
we linje uzytecznosci
publicznej, (a wiec linje pan-
stwowych telegrafow i telefonow,
sieci pradéw silnych i linje daleko-
siezne, zbudowane lub przejete przez
Pafistwo oraz linje prywatnych za-
ktadéw elektrycznych uzytecznosci
publicznej, dzialajgcych na zasadzie
uprawnien rzadowych, wydanych na
podstawie ustawy elektrycznej). Li-
nje elektryczne, obstugujace przed-
siebiorstwa panistwowe, np. fabryki
lub kopalnie, a wiec nalezace do
Panstwa, lecz nie spelniajace roli
uzutecznodci publicznej, nie korzy-
staja z przywilejéw i sa traktowane
na réwni z linjami prywatnemi, Nie-
ktore sieci samorzadowe, oraz pry-



— 105 —

watne, o ile odgrywaja role uzytecznosci publicznej mo g g by¢
przez wladze zaliczone do panstwowych linij uzytecznosci pu-
bliczne;j.

7.8 9 Publiczne
tory kolejowe, pu-
bliczne drogi wo-
dneiladowe dziela sie
na drogi wielkiej wagi i

podrzedne, Okreélenia, po-
dane w przepisach, wy-
znaczaja pewne granice
miedzy jedna kategorja a :
druga. Przeprowadzenie Rys. 18. Kablak chwytny.
$cislejszej granicy nalezy

o kompetencji wladz zainteresowanych, Zupelnie na uboczu
pozostaja fabryczne tory kolejowe, rzeki niesptawne, drogi les-
ne, polowe, $ciezki i wogéle drogi niepubliczne, nie ob-
jete niniejszemi przepisami.

10. Wypadki specjalne. Pierwszy wypadek —
to sadz’ katastrofalna (wg ,,Przep techn. na napowietrzne li-
nje” § 10 — podwéjna w poréwnaniu z normalna). Na skrzy-
zowaniu dwéch linij elektrycznych tudziez przy prowadzeniu
dwoch toréw elektrycznych na wspélnych stupach przypuszcza
siec wypadek szczegélnie zlosliwy, ze z przewodu dolnego cal-
kowicie opadng osady lodowe, a przewdd gérny pokryje sie sa-
dzig katastrofalng. Podobny wypadek podaje rys. 7.

Rys. 19 przedstawia drugi wypadek katastrofalny.

Obliczenie zwiséw w obu powyzszych wypadkach katastro-
falnych podaje przyklad 4-ty.

—
——
—_———

K Przewéd obcy

Rys. 19, Odstep pionowy w razie pekniecia przewodéw, zalozonych na
izolatorach wiszacych.
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11, Linje napowietrzne na zbliZzeniu patrz
dopiski do § 35.

Przyklad 4-ty. Zwis w wypadkach katastrofalnych. Mie-
dzy dwoma slupami przelotowemi, rozstawionemi w odstepie
200 m, jeden od drugiego, zawieszono linke miedziana o prze-
kroju 35 mm® na pionowych larncuchach izolatorowych (o dlu-
gosci 40 cm) z dopuszczalnem naprezeniem zmnijejszonem —
14 kg/mm*. Obliczyé zwis podczas sadzi katastrofalnej i zwis,
ktéry nastapi w momencie najwiekszego zwisu w razie peknie-
cia tegoz przewodu w obu przeslach sasiednich.

Stan normalny. Rozpietos§éprzeftomowa (p. ,Do-
piski do przep. techn. na napow. linje") jest proporcjonalna do
naprezenia dopuszczalnego. Wg tabl. XIV rozpietoéé przeto-
mowa dla linki miedzianej 35 mm? przy normalnem dopuszczal-
nem naprezeniu 19 kg/mm? wynosi 72,3 m, a wiec przy zmniej-
szonem naprezeniu dopuszczalnem 14 kg/mm® wyniesie

72,3 %2 = 53,7 m.
19

Rozpietoéé 200 m jest nadprzelomowa, a wiec najwieksze
napreZenie wystapi przy sadzi normalnej.

Zwis przy sadzi normalnej. Waga przewodu
wraz z sadziag normalna na 1 m dlugosci

g = 0,0089 - 1§5~ =0,0252 kg/m. mm?;
zwis ze wzoru ,2" (p. Dopiski do ,,Przep. techn. na napow. li-
nje’ § 12, réwnanie podstawowe)
§ 200 00252 _
8.14

9 m

Zwis przy upale,
stan 1 (sadZz norm.):

p, = 14 kg/mm? g, = 0,0252 kg/m. mm?% ¢ =— 5°C;
stan 2 (upal):

Pa= ? g, =0,0089 kg/m. mm? t,=--40°C;
Z réwnania (1)

2 2 2. 2 ; 7

200° 0,0089* _,,  200% 0,0252% _ 0,000017 \\ \ o)

P2 40,0007, py? 24.0,000077.142  0,000077

znajdujemy naprezenie
p. = 4,92 kg/mm?;
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zwis znajdujemy ze wzoru ,,2"

2.0,0
PRI
8.4,92
A zatem najwiekszy zwis wypada przy upale.

Wypadek katastrofalny 1-szy. Zwis przy sadzi ka-
tastrofalnej. Waga przewodu wraz z sadzig katastro-
falna na 1 m dlugosci

¢=10,0089 - 13154— =0,0415 kg/m . mm?

stan 1 (sadZ normalna):
py=14kg/mm?* g = 0,0252kg/m.mm? ¢ =—5°C;
stan 2 (sadz katastrofalna):
Po= ? g,=0,0415kg/m.mm% t,——5°C.
Z réwnania (1)
200°.00415° __ ., 200°.0,0252°
24 0, 000077 pd 24.0,000077 . 142
znajdujemy naprezenie

p: = 21,85 kg/mm?;

VAR

zwis ze wzoru (2)

3
j,— 200800415 _ .
8.21,85

Wypadek katastrofainy 2-gi. Zwis wrazie peknie-
cia przewodu w przestach sasiednich w momen-
cie najwigkszego zwisu. W naszym przykladzie najwiekszy
zwis wypada przy upale + 40° C

P rze d wypadkiem. Dlugosé luku samego przewodu
przy -- 40" C

2
=200 ~83~?2’—23 = 201,090 m.

Po wypadku (rys. 19). Dla uproszczenia rachunku
przypuscimy, ze po obu stronach przesta slupy przelotowe nie
ugna sie pod wplywem naciagow jednostronnych i ze tancuchy
izolatorowe po wypadku uloza sie wraz z przewodem w jedno-
stajny tuk parabolxczny

Pozatem, przypusémy jeszcze, lym razem tylko na chwile,
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ze po wypadku naprezenie przewodu nie zmniejszy sig, lecz
pozostanie takie samo, jak przed wypadkiem — 4,92 kg/mm?®
Dlugoéé przewodu wraz z dlugoécia obu lancuchow izolatoro-
wych wynosilaby przy takiem zaloZeniu, w pierwszem przy-
blizeniu

L’ — 201,090 4+ 2.0.4 = 201,890 m,

('—a)  3a (201.890 —- 200). 3. 200
,Zl/( '—a).3a_ l/(ZplﬁgO %90)_3.100 — 11,905/,

a naprezenie
,__ 2002,0,0089

= 2009999 __ 374 kg/mm®.
P =g 11,905 Lz

Obecnie, odstepujemy od pierwctnego przypuszczenia, ja-
koby naprezenie wynosilo 4,92 k¢/mm?®; przypuszczamy, zZe na-
prezenie wynosi 3,74 kg/mm?® i, opierajac si¢ na tem, ponownie
obliczamy dlugosé tuku (przewéd wraz z obu laricuchami izo-
latorowemi), w drugiem przybliZzeniu:

201,090 = x (1 -+ 0,000077 . 4,92); x =— 201,014 m;
L — 201,014 (1 + 0,000077 .3,74) -|- 2.0,4 = 201,872 m;

powtarzamy to samo obliczenie, co poprzednio i znajdujemy
P2 —=11/85"11} p” = 3,15 kg/mm?;

Poniewaz za drugim razem doszliémy prawie do takiego
samego naprezenia, z jakiegoémy wyszli, przeto uwazamy za-
danie za rozwiazane.

Zwis w drugim wypadku katastrofalnym wyniesie

f= 11,85 m.

§ 3. Dopuszczalne napreienie zmniejszone. Naciaganie
przewodéw z naprezeniem zmniejszonem jest wymagane na
skrzyzowaniach w obostrzeniu 3-go stopnia (§ 20) tudziez w
niektérych przypadkach przy prowadzeniu dwéch toréw elek-
trycznych na wspélnych slupach (§ 38). W pierwszym przy-
padku sa dopuszczalne tylko linki, w drugim — zaréwno lin-
ki, jak druty.

Dla przykladu obliczymy dopuszczalne naprezenie zmniej-
szone dla bronzu o wytrzymalosci probierczej 64 kg/mm® i wy-
trzymaloéci dlugotrwalej — 52 kg/mm?; naprezenie to wyniesie

dla drutéw — 0,25)652 = 13 kg/mm*
a dla linek — 0,35.52 = 182 ,,
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Tablica XXII podaje zestawienie wartosci dopuszczalnych
naprezen: kraficowych, normalnych i zmniejszonych dla réznych
materjaléw przewodowych.

§ 4. Sposoby wykonywania skrzyzowarn. Przewéd przy-
wiazuje sie do izolatora albo ,na moc" albo ,luZno”, Przy

b [

~

Odclnek skrzy2owanla

Rys. 20. Skrzyzowanie wedlug pierwszego sposobu.

zastosowaniu izolatoréw stojacych przewod, przywigzany na
moc, otacza gléwke izolatora petla i nie moze sie przesuwaé,
przewod za$, przywigzany luZno, wprawdzie jest przyci$niety
drutem wiazatkowym do szyjki lub gléwki izolatora, ale przy
zmianie naciaggu w jednem z przesel moze sig¢ przesuwaé to w
jedna, to w druga strone. Przy zastosowaniu izolatoréw wisza-
cych przewéd, przywiazany na moc do lahdcucha odciagowego
(bedacego w polozeniu skosnem, niemal p o ziom e m), jest nie-
ruchomy, natomiast przewdd, przywiazany luzno do piono-
wego ltancucha wiszacego, pod wplywem zmiany naciagu w

— L)
Odcinek skrzy2owania

Rys. 21. Skrzyzowanie wedlug drugiego sposobu.

jednem z przesel moze sie przesuwaé to w jedna, to w druga

strone, przyczem laricuch pionowy odpowiednio si¢ pochyli.
Rys, 20 i 21 przedstawiaja skrzyZowania wg pierwszego

i drugiego sposobu przy zastosowaniu izolatoréw wiszacych.
Odcinek skrzyzowania, wykonany wg pierwszego



- 110 —

sposobu (rys. 20), jest jakby odgrodzony stupami odporowemi
od pozostalych czesci linji i jest od nich zupelnie niezalezny.
W razie pekniecia przewodu w przeslach pobliskich, katastrofa
lokalizuje si¢ zewnatrz odcinka skrzyzowania. i

Przy zastosowaniu drugiego sposobu (rys. 21) wszy-
stkie stupy na odcinku skrzyzowania maja po obu stronach jed-
nakowe rozpietoéci i pracuja, jak przelotowe. Ladcuchy izola-
torowe wisza pionowo. W razie pekniecia przewodu w przestach
sasiednich, faficuchy izolatorowe na kraricach odcinka skrzyzo-
wania z polozenia pionowego przejda w polozenie skosne, a prze-
wéd wprawdzie troche obwiénie, ale nie ulegnie katastrofie,

W obostrzeniu 3-go stopnia, przy zastosowaniu izolatoréw
stojacych, skrzyzowanie moze byé wykonane tylko wg pierw-
szego sposobu.

II. Przepisy obostrzajace i-go stopnia.

Zestawienie przepiséw obostrzajgcych p. tabl. XXIII.

§ 5. Najmniejszy dozwolony przekréj (por. z ,Przep.
techn. na mapow. linje” § 5). Zasadniczy przepis pozostaje bez
zmiany; znosza sie¢ tylko wszelkie ulgi, przyznane w przepisach
ogolnych przewodom pradéw stabych i sieciom lokalnym niskie-
gc napiecia.

§ 6. Przewdéd jednodrutowy (por. z ,Przep. techn. na
napow. linje’ § 6). Przepisy ogdélne pozwalaly na stosowanie
drutéow miedzy innemi w trzech nastepujacych przypadkach,
w ktérych przy obostrzeniu 1-go stopnia druty sa juz zabronio-
ne: 1) stosowanie drutéw miedzianych i bronzowych na prze-
wody wysokiego napiecia, przy rozpigtosci od 0 do 80 m, 2) sto-
sowanie jakichkolwiek drutéw mna przewody nieuziemione w li-
nji niskiego napiecia, przy rozpietosci od 35 m do 8¢ m, 3) sto-
sowanie jakichkolwiek drutéw na przewody nieuziemione w linji
pradéw stabych, przy rozpietosci od 35 m do 120 m.

Nalezy odrézniaé pojecia ,przewéd pod napigciem”
i,przewéd pod pradem"”, Przewéd pod napieciem musi byé
nieuziemiony, natomiast przewéd pod pradem moze byé nie-
uziemiony, a moze byé réwniez uziemiony (jak np. przewody
zerowe w ukladzie tréjprzewodowym pradu statego lub w ukia-
dzie gwiazdowym).

Przewody zerowe jednodrutowe, jako uziemione, w obo-
strzeniu 1-go stopnia sa dozwolone przy rozpietosciach do 80 m.

§ 9. Slupy drewniane, a szczegélnie ich czesci podziemne,
sa narazone na gnicie, wymagaja perjodycznych rewizyj i kon-
serwacji przez smarowanie karbolina, zastrzykiwanie kobranu,
dodawanie pasierbéw ze $wiezego drzewa i t. d.
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IIl. Przepisy obostrzajace 2-go stopnia.

§ 10. Najmniejszy dozwolony przekréj (por. z § 5) dla
miedzi, bronzu, glinu i stopéw glinowych jest podniesiony o je-
den kaliber. Dla stali pozostawiono przekréj 16 mm?, ktéry
nawet przy najmniejszej wytrzymalosci probierczej (40 kg/mm?)
znosi ciezar wiekszy od 600 kg,

Dla przykladu obliczymy najmniejszy dopuszczalny prze-
kr6j dla miedzi migkkiej o wytrzymalosci probierczej —
22 kg/mm?

600 :22 — 27,3 = 35 mm?

§ 11. Przewdd jednodrutowy (por. z § 6). W obostrzeniu
1-go stopnia wolno bylo stosowaé druty na przewody mnieuzie-
mione w linji niskiego napiecia przy rozpietosci do 35 m. W obo-
strzeniu 2-go stopnia ulga ta zostala zniesiona.

§ 13. Zabezpieczenia. Zastosowanie izolatora o diuzszym
przeskoku iskrowym zapobiega przeskokom iskrowym. Ponie-
waz pod wplywem tuku §wietlnego przewéd nagrzewa sie i traci
na wytrzymalo$ci (miedZ twarda staje si¢ miekka), przeto sto-
sowanie wigkszego izolatora posrednio zapobiega pekaniu prze-
wodéw. Przewéd omijajacy (§ 2 p. 2), podwojne zawieszenie
(§ 2 p. 3) 1 podwojne taricuchy izolatorowe (§ 2 p. 4) trzymajg
przewod w razie peknigcia i nie pozwalaja mu upasé na ziemie.

W obostrzeniu 2-go stopnia, zaré6wno przy izolatorach sto-
jacych, jak wiszacych, jest pozostawiony do uznania projektu-
jacege wybér miedzy dwoma zabiegami, z ktérych jeden zapo-
biega pekaniu przewodéw, a drugi chroni pekniety przewéd
od upadku.

Powigkszenie przeskoku iskrowego w larcuchach izolato-
rowych da sie osiagnaé przez zastosowanie wigkszych ogniw,
przez powiekszenie liczby ogniw i t. d.

§ 14. Obliczanie stupéw. Stupy l-ef kategorji (por.
z ,,Przep. techn, na napow. linie“ §§ 24—29)., Obostrzenie ty-
czy sig tylko stupa przelotowego i naroznego i polega na dodat-
kowem obliczeniu ich na pewien umys$lony przypadek. Wtaéci-
wie jest to obliczenie na peknigcie jednego przewo-
d u, tylko tak uproszczone, aby nie uwzgledniaé skrecania. Sthu-
py w ten sposéb obliczone wypadaja mocniejsze, niz normalne,
lecz stabsze od obliczonych na skrecanie.

Na kraiicach odcinka skrzyZowania, wykonanego wg pierw-
szego sposobu (§ 4 p. 1) stana normalne stupy odporowe, na
skrzyzowaniu za§ — wg drugiego sposobu — stupy przelotowe,
obliczone jak wyzej, a wigc cigisze od normalnych przeloto-
wych, lecz Izejsze od odporowych.

Stupy 2- -ej kategorji (por. z ,,Przep. techn, na na-
powietrzne linje'" §§ 30—35). Obostrzenie tyczy sie tylko stupa
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przelotowego, ktéry ma by¢ obliczany tak, jak odporowy (,,Przep.
techn. na napow. linje” § 33).

Na krancach odcinka skrzyzowania, wykonanego czy to wg
pierwszego, czy wg drugiego sposobu, stana slupy takie same,
obliczone, jak odporowe. Réznica bedzie polegala tylko na od-
miennem zawieszeniu przewodéw, przy pierwszym sposobie —
na izolatorach odciggowych, przy drugim — na izolatorach wi-
szacych,

Tabl. XXIV podaje zestawienie wszystkich przepisow, ty-
czacych sie obliczania slupéw, poprzecznikéw i trzonéw.

§ 15. Slupy drewniane (por. z § 9). Spis nasycalni
w Polsce:

1. Zwiazek Koksowni, Katowice, ul. Powstancow 50.

‘a) Wronki (woj. Poznariskie; tel. 27); olej smolowcowy;

b) Solec Kujawski (woj. Poznartiskie; tel. 34); olej smo-
lowcowy;

c) Chelm Wielki (Slask; tel. Nowy Bierun 5); olej smo-
towcowy; sole impregnacyjne;

d) Katowice—Ligota (tel. Katowice 229); sole impre-
gnacyjne. ,

2. Polska Kobra; Impregnacja drzewa; Warszawa,
Marszatkowska 94. Nasycanie uskutecznia si¢ ma miejscu zma-
gazynowania drzewa; mozna réwniez nasycaé slupy juz usta-
wione; zastrzyki kobranem (sole fenolowe - fluorek sodu).

3. Polskie Zaklady Impregnacyjne, War-

szawa, Wiejska 16, _

a) Czechowice — poczta i st. kol. Dziedzice; olej smo-
towcowy; emulsja chlorku cynku z olejem smotow-
cowym; chlorek cynku;

b) Zadwérze pod Lwowem; olej smolowcowy, emulsja
chlorku cynku z olejem smofowcowym; chlorek cynku;

c) nasycalnia przewozna; chlorek cynku.

4, Polsko - Belgijskie Tow. dla impregna-
cii drzewa i Polski Krezonaft; Warszawa,
Wspélna 23. Nasycanie olejem smolowcowym, krezo-
nafta, lalitem;

a) Ostrowo-Komorowo pod Malkinia;

b) Rawa Ruska; .

c) Kiwerce pod Luckiem.

IV. Przepisy obostrzajace 3-go stopnia.

§ 17. Najmniejszy dozwolony przekréj ({por. z § 10).
Przy rozpietoéciach do 50 m przekroje sa takie same, jak w obo-
strzeniu 2-go stopnia, przy rozpietoéciach do 120 m — wigksze
o jeden kaliber, a powyzej 120 m — wigksze o dwa kalibry.
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Dla przyktadu obliczvmy najmniejszy dopuszczalny prze-
kroj dla miedzi péitwardej o wytrzymaltosci probierczej
30 kg/mm? przy rozpietosci wiekszej od 120 m;

1350 : 30 = 45 = 50 mm?.

§ 20. Zwis (por. z ,,Przep. techn. na napow. linje §§ 11 1 12),
Jednym z najskuteczniejszych sposobéw zabezpieczenia prze-
wodéw od pekania jest naciaganie ze zmniejszonem napreze-
niem. Dopuszczalne mnaprezenia zmniejszone podaje § 3
i tabl, XXII.

Zwis linek stalowo-glinowych normalnie oblicza sie ze sred-
nich (dla stali i glinu) spétczynnikow fizycznych i wytrzymalo-
$ciowych (p. ,Dopiski do przep. na napow. linje” § 3). Dla
wiekszego bezpieczenstwa w obostrzeniu 3-go stopnia liczy sig
na wytrzymalosé tylko stali, uwazajac glin za obciaZenie do-
datkowe, naréwni z sadzia.

§ 22. Skrzyzowania (por. z § 4). W obostrzeniu 1-go i 2-go
stopnia skrzyzowania moga by¢ wykonane badz wg pierwszego
sposobu, badz wg drugiego. W obostrzeniu 3-go stopnia ta do-
wolnoéé pozostaje w mocy tylko dla stupéw z izolatorami wi-
szacemi. Skrzyzowania z izolatorami stojacemi musza by¢ wy-
konane wg pierwszego sposobu.

§ 23. Zabezpieczenia (por. z § 13).
W obostrzeniu 2-go stopnia byly do wy-
boru dwa zabiegi, z ktérych jeden zapo-
biega pekaniu przewodéw, a drugi chro-
ni peknigty przew6d od upadku.

obostrzeniu 3-go stopnia wyma-

gane sg oba zabiegi razem. Rozki (rys.
22) lub piericienie ochronne przy tan- S
cuchach izolatorowych odsuwaja prze- @

~- 20wy

skok iskrowy od izolatoréw i od prze- i
wodu, zabezpieczajac przewéd od na- 3|
grzewania, Zabieg ten posrednio zapo- n'?"

1

biega pekaniu przewodéw =z miedzi
twardej, ktéra wskutek nagrzewania
tracilaby na wytrzymalosei.

§ 24. Obliczanie stupéw pozostaje
takie samo, jak w § 14. Stupy o prze-
kroju kwadratowym sa bardziej wytrzy-
mate na skrecanie, niz stupy o przekro- e
ju prostokatnym. .

§ 25. Slupy drewniane (por. Rys. 22. Rozki ochronne.
z § 15). W obostrzeniu 2-go stop- :
nia sposoéb nasycania jest pozostawiony do uznania pro-
jektujacego. W obostrzeniu 3-go stopnia — wymagane jest na-
sycenie olejem smolowcowym. Uwaga, ze zamiast oleju smo-

Przepisy techniczne — 8.

e,
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lowcowego moze by¢ uzyty ,inny $rodek impregnacyjny, nie-
mniejszej wartosci’” w chwili obecnej nie ma realnego znacze-
nia, gdyz zaden ze znanych dotychczas sposobéw nie doréwny-
wa nasycaniu olejem smolowcowym.

V. Skrzyzowanie, zblizenie i prowadzenie na wspélnych
stlupach przewodéw réznych linij.

Lestawienie wymaganych obostrzen p. tabl, XXV,

Zestawienie wymaganej wysokoéci zawieszenia przewodow
p. tabl. XXVI.

§ 27. W sprawie unikania szkodliwych wplywéw, wywie-
ranych przez przewody prqdow silnych na przewody pradu sla-
bego, beda wydane przepisy specjalne.

A, Linje napowietrzne.

§ 28. Przerzut napiecia. Zasadniczo przewody, wykona-
ne wg niniejszych przepiséw, tak co do obostrzenia, jak i co do
odstepéw wzajemnych, sa juz tem samem zabezpieczone od ze-
tkniecia sie. Od przerzutu napiecia chronig bezpieczniki napigcio-
we z cienka plytka izolacyjna. ktéra pod wptywem wysokiego
napiecia ulega przebxcm, wskutek tego przewdéd zagrozony
zwiera sie z ziemia. Wreszcie, do ochrony personelu w linjach
pradéw slabych nadaja si¢ transformatorki bezpieczeristwa
o wytrzymalej warstwie izolacyjnej. Transformatorki oddzie-
laja linje, narazona na przerzuty napiecia, od pozostatej czesci
instalacji, Linje, w ktérych przewody pradu stabego sa zaopa-
trzone w transformatorki bezpieczeiistwa, korzystajg z pewnych
przywilejow (p. § 38).

Skrzyzowanie,

§ 29. Zasady: 1) Przy skrzyzowaniu pod prostym katem
unikamy wzajemnych wplywéw indukcyjnych.

2) Na kradcu przesla przewéd najmniej zwisa i najmniej
sie¢ kolysze.

3), 4) Przy prostolinijnym biegu i przy przeslach o jedna-
kowych rozpigtosciach, stupy nie sa obarczone naciagiem.

5) Przewody wieckszej wagi podiegaja ostrzejszym przepi-
som, a wiec sa bardziei zabezpieczone od pekania, niz przewody
nizszych napieé lub prqdow stabych.

§ 30. Odstep pionowy. Wymagania a), b) uzaleiniaja
odstep pionowy od zwiséw i od napiecia obu krzyzujacych sie
linij. Wymagania te wyplywaja z zasady, ze odsteo od przewo-
du z obcej linji nie powinien byé mmiejszy, niz odstep od prze-
wodu z tej samej linj1.
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Wymagania a), b} tycza sie odstepu miedzy najblizszemi
dowoluemi przewodami, wymagania za§ c), d) — odstepu thig-
dzy przewodami tylko nieuziemionemi,

Na rys. 23 goéra biegnie linja wysokiego napiecia, dofem —
linja pradéw stabych, a nad nia — dwa przewody odbojowe.

Rys. 23. Skrzyzowanie linji elekirycznej z torem kolejowym i druga
linja elektryczna.

Wymagania a), bl tycza sie odstepu b (p. rys.), wymagania
za$ c), d) — odstepu b, --- b,.

Jezeli krzyzujace si¢ linje nie sa przedzielone przewodami
uziemionemi [np. odbojowemi, odgromowemi, zerowemij, to
wszysikie cztery wymagania: a), b), c), d) tycza sie tego sa-
mego odstepu — iniedzy najnizszym przewodem linji gornej
a najwyzszym przewodem linji dolnej.

Najmniejszy odstep pionowy miedzy przewodem a punktem
stalym (powierzchnia ziemi, dachem i t. d.J wypada zawsze
przy najwiekszym zwisie, natomiast najmniejszy odstep miedzy

woma przewodami moze wypas¢, zaleznie od rozpietosci, ma-
terjalu 1 przekroju przewodu, zaréwno przy najwiekszym zwi-
sie, jak i w innych warunkach atmosferycznych (np. przy nor-
malnym mrozie).

Wypadki katastrofalne p. dopisek do § 2 p, 10 i przy-
kiad 4-ty.

Patrz tabl, XXVI i XXVII.

§ 31. Obostrzenia. Ustep pierwszy tyczy sie przewaznie
sieci miejskich niskiego napiecia, krzyzujacych sie na kazdym
kroku z siecig telefonéw panstwowych. Przy budowie sieci ni~
skiego napiecia nie przedstawia wielkich trudnosci zastosowanie
obostrzenia 1-go stopnia w miejscach skrzyzowania z istniejaca
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juz siecia telefonowa. W miarg jednak rozbudowy jednej i dru-
giej sieci, gdy wypada dodawaé do przybywajacych odbiorcéw
$wiatta coraz to nowe przewody, krzyzujace sie z wielotorowa
linja telefonowa, i do przybywajacych abonentéw telefonowych
coraz to nowe przewody, krzyzujace sie z wieloprzewodowa linja
niskiego napiecia, — trudnosci wzrastaja.

Najlatwiejsze wyjécie w tym przypadku, to zakladanie do
nowych odbiorcéw $wiatta i do nowych abonentéw telefonowych
odgalezieri z przewodu izolowanego (wg norm PNE — prze-
wod, oznaczony literami DGa albo LGa).

Zreszta, trudnosci zastosowania obostrzenia 1-go stopnia
sa glownie w tym przypadku, gdy géra biegna przewody pradu
stabego. Jezeli jednak géra biegna przewody pradéw silnych
niskiego napiecia, to obostrzenie 1-go stopnia nie wymaga ni-
czego wiecej, jak tylko $rednicy 15 cm lub wiecej u wierzchotka
stupa, tudziez przewodéw omijajacych przy izolatorach.

Tabl, XXV i XXVII podaja obostrzenia, wymagane w roz-
maitych przypadkach skrzyzowania,

§ 32 Zabezpieczenia dodatkowe. Przewody odbojowe
maja chroni¢ od przerzutu wysokiego napiecia na przewody ni-
skiego napiecia i pradéw stabych, ktére w warunkach normal-
nych nie sa niebezpieczne i moga byé przez ludzi dotykane. To
tez przewody odbojowe nie sa wymagane ani na skrzyZowaniu
niskiego napiecia z niskiem (lub pradami stabemi), ani na skrzy-
zowaniu wysokiego napiecia z wysokiem.

Jezeli linja gorna jest zbudowana z obostrzeniem 3-go
stopnia, to mozna zupelnie nie liczyé sie z mozliwoscia pekania
w niej przewodéw i nie zaklada¢ przewodow odbojowych.

Na rys. 23 linja wysokiego mnapiecia, zbudowana z obo-
strzeniem 2-go stopnia, krzyzuje sie z linja pradéw slabych.
Zgodnie z przepisami, na linji dolnej nad przewodami robocze-
mi zawieszone sa dwa przewody odbojowe nad kraricowemi ko-
lumnami przewodéw. Wskutek tego zabiegu przewoéd gorny,
spadajac w razie peknigcia, zetknie sie przedewszystkiem z jed-
nym z uziemionych przewodéw odbojowych i dopiero pézniej,
juz jako uziemiony, upadnie na przewody dolne.

Tabl. XXVII podaje obrazowo wykonanie skrzyzowania
dwoéch linij elektrycznych w dwudziestu rozmaitych przypad-
kach, z ktérych dwanascie jest w zgodzie z 5-ta zasada § 29,
a osiem — w sprzecznosci z nig (uklady niezalecane). W tabli-
cy pierwsze dwa wiersze od goéry charakteryzuja linje goérna,
nastepny wiersz — odstep miedzy gorna a dolna linja, nastep-
ny — tyczy sie przewodow odbojowych, a dwa ostatnie wier-
sze — przewodow roboczych linji dolnej.

§ 33. Przewody odbojowe. Glin i stopy glinu, jako ma-
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terjaty malej wytrzymalosci, nie nadajg si¢ na przewody od-
bojowe.

W mysl § 32 przewody odbojowe sg wymagane w linji za~-
grozonej, zbudowanej bez obostrzenia, nad ktéra prze-
biega linja grozaca. Wobec tego przewody odbojowe moga byé
wykonane z miedzi, czy bronzu o przekroju co najmniej 10 mm?,
albo tez ze stali, czy zelaza o przekroju conajmniej 16 mm?®
Gdyby jednak linja zagrozona prowadzila tylko niskie napiecie
przy rozpietosciach do 35 m, to przewody odbojowe miedziane
lub bronzowe moglyby mieé¢ przekréj 6 mm? a stalowe i zZela-
zne — 10 mm? Przewody odbojowe wolno budowaé z drutow
tylko przy rozpietosci do 80 m.

Przewody odbojowe mozna réwniez zawiesi¢ wzdluz linji
gérnej, pod jej przewodami roboczemi, aby zabezpieczyé prze-
wody tej linji na wypadek pekniecia najwyzszego przewodu
z linji dolnej (§ 2 p. 1). Przepisy niniejsze nie -wymagaja takich
przewodéw odbojowych, ale ich mie zabraniaja. Gdyby prze-
wody odbojowe miaty byé¢ zawieszone wzdluz linji, zbudowanej
z obostrzeniem 1-go stopnia, musialyby mieé przekroj
co najmniej 10 mm? z miedzi czy bronzu, albo 16 mm? ze stali
lub zelaza, przyczem druty bylyby dozwolone tylko w linji ni-
skiego napiecia przy rozpietosci do 80 m. W linji z obostrze-
niem 2-go stopnia przewody odbojowe musialyby mie¢ prze-
kréj co najmniej 16 mm?, przyczem druty bylyby dozwolone tyl-
ko z miedzi lub bronzu i tylko w linji niskiedo napiecia przy
rozpietosci do 80 m. Wreszcie w linji z obostrzeniem
3-go stopnia przewody odbojowe musialyby by¢ wykonane tyl-
ko z linek o przekroju, zaleznym od rozpietosci: do 50 m —
16 mm?, do 120 m — 25 mm?, a powyzej — 35 mm®

Ostatni ustep, tyczacy sie odlegloéci miedzy przewodem
odbojowym a przewodem, bedacym pod napieciem, wynika
z ,,Przep. techn. na napow. linje” § 14, zdanie ostatnie,

Zblizenie.

§ 34. Odstep poziomy. Wymagania a), b) uzaleiniaja
odstep poziomy od zwiséw i od napigcia obu zblizajacych si¢
do siebie linij. Wymagania te wyplywaja z zasady, ze odstep
od przewodu z obcej linji nie powinien byé mniejszy, niz od-
step od przewodu z tej samej linji.

Wymagania a), b) tycza sie odstepu miedzy najblizszemi
dowolnemi przewodami, wymaganie za§ c) — odstepu miedzy
przewodami tylko nieuziemionemi.

Jezeli w zblizajacych sig¢ linjach niema na skraju przewo-
déw uziemionych, to wszystkie trzy wymagania a), b), c) tycza
Tiq tego samego odstepu miedzy najblizszemi przewodami obu
inij. :
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Na rys. 24 linja na wyzszych stupach prowadzi wysokie
napiecia i zbliza si¢ do innej linji (na nizszych stupach). Od-
step miedzy skrajnemi przewodami, bedacemi pod napieciem,
oznaczono literg b,.

Patrz tabl. XXVI,

§ 35. Obostrzenie. Pekniety przewéd nigdy nie pada pro-
stopadle wdél, lecz wbok, przyczem prezy sie i zwija. Nie da
sig Scisle okresli¢, jak daleko moze siegnaé zerwany przewéd.

Przepisy niniejsze nie podaja sposobu obliczenia takiego
odstepu miedzy dwiema linjami, przy ktérym zerwany przewéd
jednej linji nie dosiegnie juz do przewodu linji drugiej. Dopéki
ta sprawa nie bedzie ujeta przepisami, mozemy positkowaé sie
nastepujacem prawidtem.

Jezeli odstep, mierzony poziomo miedzy dwoma réwno-
legtemi przewodami (grozacym i zagrozonym — p. § 2 p, 11),
jest wiekszy od wysokosci zawieszenia przewodu grozqcego, to
zerwany przewéd groiqcy nie dosiegnie do przewodu zagro-
zonego.

Jezeli jedna linja biegnie znacznie wyzej od drugiej, to

linje wyzsza uwazamy za linje grozaca, a nizsza — za zagro-
Z obostrzeniem Bez obostrzen/a
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Rys. 24. Zblizenie dwéch linij elekirycznych.

zona; obostrzeniu podlega tylko linja grozaca. Jezeli réznica
w wysokoéci bedzie nieznaczna, to kazda z nich bedzie gro-
zaca a jednoczesnie zagrozong i obie beda wymagaly obo-
strzenia.
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Przepisy austrjackie ujely sprawe w ten sposob, ze wy-
znaczyly odstep 5-cio metrowy. Zblizeniem dwéch linij ele-
ktrycznych nazywaja taki uklad, przy ktérym odstep miedzy
przewodami jest mniejszy niz 5 m.

Rys. 24 podaje dwie mozliwosci prowadzenia linji wyso-
kiego napiecia (na wyzszych stupach), réwnolegle do innej linji
(na nizszych stupach):

1. z mniejszym odstepem wzajemnym (na rys. b,) i wow-
czas linja grozaca musi byé zbudowana z obostrzeniem, albo
tez

2. z wigkszym odstepem (na rys. b,), przekraczajacym wy-
sokosé zawieszenia przewodéw grozacych i wéwczas linja moze
byé zbudowana bez obostrzenia.

Co sie zas tyczy samego obostrzenia — to na zblizeniu sa
wymagane naogo! obostrzenia slabsze, niz na skrzyzowaniu,

W miastach éredniej wielkosci linje niskiego napiecia zbli-
zaja sie na kazdym kroku do linij panstwowych telefonéw.
Przy rozpietoéciach mniejszych od 35 m niema obawy pekania
przewodéw i obostrzenie nie jest wymagane. Gdyby nie ta ulga,
stosowanie przewodu miedzianego o przekroju 6 mm*® byloby
niedozwolone,

W zasadzie wszystkie przewody linji grozacej na prze-
stach nadmiernie zblizonych podlegaja obostrzeniu. Gdyby jed-
nak nie bylo zadnej watpliwosci, ze niektére z przewodéw, bar-
dziej odleglte od linji zagrozonej, w razie pekniecia w Zaden
sposob nie przedostana si¢ do tej linji, to przewody takie moz-
na byloby zwolni¢ od przepiséw obostrzajacych, a wiec nie
zwigksza¢ ich przekroju, nie zawieszaé¢ podwoéijnie i t. d.

Przew6d ogumowany i odporny na wplywy atmosferyczne,
o ktérym jest mowa w niniejszym paragrafie, oznacza sie wg
norm PNE literami: DGa (drut), LGa (linka).

Patrz tabl, XXV.

Na wspoélnych stupach,

Obcemi sobie nazywamy takie przewody, ktére prowa-
dza prady z réznych elektrowni, a takze takie, ktére prowadza
prad z tej samej elektrowni, ale przy réinem napieciu.

§ 36. Zasada p. dopisek do § 29 p. 5,

§ 37. Odstepy. Dwa sa sposoby rozmieszczenia przewo-
déw, nalezacych do dwéch toréw: 1) jeden tor nad drugim i 2)
jeden tor obok drugiego.

1, Jeden tor nad drugim. Odstep pionowy (por.
z § 30) podlega wymaganiom a), b), ktére wyptywaja z zasady,
ze odstep od przewodu z obcego toru nie powinien byé mniej-
szy, niz odstep od przewodu z tego samego toru.
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Co sie tyczy punktu d), to uwzglednia on tylko sadz ka-
tastrofalna, gdyz drugi wypadek katastrofalny (§ 2 p. 10) tyczy
si¢ tylko przesta skrzyzowania ktérego tu niema.

Wymagania a), b} tycza sie odstepu miedzy najblizszemi
dowolnemi przewodami, wymagania za$ c), d) — odstepu mie-
dzy przewodami tylko nieuziemionemi.

Jezeli obie linje nie sa przedzielone przewodami uziemio-
nemi, to wszystkie cztery wymagania a), b}, c), d) tycza sie
tego samego odstepu — miedzy najnizszym przewodem toru
gornego a najwyzszym przewodem toru dolnego.

Na rys. 25 géra biegnie tor wysokiego napiecia, dotem —
tor pradu slabego; wszystkie przewody pod napieciem. Odstep
miedzy obcemi sobie przewodami (na rys.—b) musi zatem od-
powiadaé wszystkim czterem warunkom.

Najmniejszy odstep pionowy miedzy przewodem a punk-
tem stalym (powierzchnia ziemi, dachem i t. d.) wypada zawsze
przy najwiekszym zwisie, natomiast odstep najmniejszy miedzy
dwoma przewodami moze wypasé, zaleznie od materjatu i prze-
kroju przewodu, zaréwno przy
najwiekszym zwisie, jak i w in-
nych warunkach atmosferycznych
(np. przy normalnym mrozie).

2. Jeden tor obok dru-
giego. Sposéb ten jest stosowa-
ny, gdy oba tory sa wysokiego na-
piecia. Wspélne poprzeczniki pod-
trzymuja przewody obu toréw,
przyczem jeden tor biegnie z jed-
nej strony stupéw, a drugi — z
drugiej.

Odstepy poziome w tym
przypadku sg skrepowane tylko
dwoma wymaganiami a), b).

§ 38. Obostrzenie. Najwiegk-
szego obostrzenia wymaga prowa-
dzenie na wspélnych stupach toru
wysokiego napiecia wraz z torem
niskiego napiecia lub pradow sta-
bych; wéwczas bowiem grozi moz-
liwosé przedostania sie wysokiego
napiecia do przewodow, ktore w
warunkach normalnych nie s3 niebezpieczne i moga byé przez
ludzi dotykane.

Dodatkowem obostrzeniem, ktérego wymaga sie przy pro-
wadzeniu na wspolnych stupach wysokiego napiecia z niskiem

Rys. 25, Tory pradu silnego
i slabego na wspélnych stupach,



lub pradem stabym, jest zmniejszony naciag. Jest to przepis
z obostrzenia 3-go stopnia, w ktérem druty sa zabronione. Tym
razem jednak zmniejszony naciag tyczy sie zaréwno linek, jak
drutow,

W sprawie transformatorkéw bezpieczenstwa p. dopisek
do § 28.

Patrz tabl. XXV.

§ 39. Przewody prqdu slabego, zakladane na wspolnych
stupach z przewodami pradéw silnych, podlegajg tym samym
przepisom, co przewody pradu silnego (,,Przep. techn. na napow.
linje” §§ 3—17) i korzystaja tylko z pewnych ulg, wymienio-
nych w §§ 5, 6 powyzszych przepiséw.

Dla przykladu podajemy, ze w linji o rozpietosciach do
120 m bronz o wytrzymalosci 64 kg/mm* moze byé zastosowany
do przewodow pradu stabego w przestach
bez obostrzern — w postaci drutu o przekroju 6 mm? (tabl. XI)

z obostrzeniem 1-go stopnia — jako linka 10 mm?,
7] 2'g0 1 . Tl 16 mn12,
h 3-go i “ ., 25 mm?,

Inne napiecie panuje w obwodzie pradéw stabych, gdy
przewody pradéw silnych sa odlaczone od napiecia, a inne, gdy
sa czynne. Przy wyznaczaniu wielkosci izolatoréw, odstepu
miedzy przewodami i t. d. nalezy kierowac si¢ tem drugiem
napieciem,

Dopéki nie beda wydane przepisy polskie na obliczanie
napiecia, wzniecanego przez indukcje wzajemna, nalezy posil-
kowad sie przepisami niemieckiemi. :

W sprawie ochrony personelu od porazenia p. §§ 28, 38
i dopiski do nich.

B. Linje podziemne.

Obcemi sobie nazywamy takie kable, kiére prowadza prady
z roznych elektrowni, a takze takie, ktére prowadza prad
z tej samej elektrawni, ale przy réznem napieciu.

§ 40. Skrzyiowanie. Z dwéch krzyzujacych sie kabli ten,
ktory jest glebiej zakopany, mniej jest wystawiony na niebez-
pieczefistwo przy rozkopach i naprawach. Z tego tez wzgledu
k?bl:e wiekszego znaczenia (wyZszego napiecia) zakopuje sie
glebiej.

Pozostawienie pewnego odstepu pionowego miedzy krzyzu-
jacemi sie kablami, bez wypelnienia tego odstepu (choéby cze-
$ciowego) materjatem twardym, nie gwarantowaloby trwalosci
tego odstepu. Ziemia, jako materjal sypki, moze ustapi¢, moze
da¢ sie wymyé. Scianka betonowej rury, nawleczonej na kabel,
da przegrode pewng i nie dopusci do, zetknigcia sie kabli.



— 122 -

VL. Skrzyzowanie i zblizenie przewodéw z publicznemi
torami kolejowemi,

Przepisy niniejsze obejmuja tylko publiczne drogi ko-
lejowe, natomiast kolejki do wlasnego uzytku jakiej$ fabryki
lub gospodarstwa leénego, wiejskiego i t. d. przepisom tym nie
podlegaja.

A. Linje napowietrzne.

§ 44, Miejsce na slupy p. rys. 23 (odstep b,) i rys. 26
(odstep b,).

Skrzyzowanie.

§ 45. Zasady: 1) Skrzyzowanie z torowiskiem pod katem
prostym jest najkroétsze, a skrzyzowanie z kolejowa linja pra-
dow stabych pod prostym katem jest wolne od wzajemnych
wplywéw indukcyjnych.

Patrz dopiski do § 29 p. 2), 3), 4).

§ 46. Wysokosé zawieszenia (por. z ,Przep. techn. na
napow. linje” § 13). Rys. 23 przedstawia skrzyzowanie linji
wysokiego napigcia z torem kolejowym; wysoko$é zawiesze-
nia — h. ' vl

W sprawie wypadkéw katastrofalnych — p. dopiski do § 2
p. 10 i przyklad 4-ty.

Wysokosci, podane’ w niniejszym paragratie, sa wazne dla.
napieé linjowych do 100 kV wlacznie. Przy wyzszych napieciach
nalezy wysokoséci powiekszyé, liczac na kazdy dodatkowy kilo-
wolt po 0,67 cm,

Patrz tabl. XXVI.

Zblizenie.

-+ § 48. Odstep poziomy (por. z § 34) p. rys. 23 (odstep. b,)
i rys. 26 (odstep b,).

"Patrz tabl, XXVL

§ 49. Obostrzenie. Przepisy niniejsze nie podaja sposcbu
obliczenia takiego odstepu miedzy linja elektryczna a torowi-
skiem, przy ktérym zerwany przewod nie dosiegnie juz szyn.
Dopoki ta sprawa nie bedzie ujeta przepisami, moZemy posit-
kowaé sie nastepujacem prawidlem. : 1

Jezeli odstep, mierzony poziomo miedzy skrajnym prze-
wodem a skrajna szynq kolejowq, jest wiekszy od wysokosci
zawieszenia przewodu, to zerwany przewd6d nie dosiegnie do
szyny (p. dopisek do § 35).
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" Rys. 26 podaje dwie mozliwosci prowadzenia linji wyso-
kiego napiecia, rownolegle do torowiska: : ‘
1. z mniejszym odstepem wzajemnym (na rys. — b,)
i wowczas linja elektryczna musi byé zbudowana z obostrze-
niem, albo tez

Z obostrzeniem Bez obostrzenia
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Rys. 26. Zblizenie linij elektrycznych do toru kolejowego.

2, z wiekszym odstepem (na rys. — b,), przekraczajacym
wysoko$§é zawieszenia przewodéw, i wowczas linja moze byé
zbudowana bez obostrzenia.

Patrz tabl, XXV,
B. Linje podziemne.

§ 50. Skrzyiowanie. Zakladanie kabla w kanale umozli-
wia wymiane i rewizje kabla bez rozkopywania torowiska.

VII. Skrzyzowanie i zblizenie przewodéw z publicznemi
drogami wodnemi.

Przepisy niniejsze obejmuja tylko publiczne drogi
wodne, natomiast rzeki o ruchu prywatnym lub przygodnym,
a takze wszelkie rzeki niesplawne przepisom tym nie podlegaja.

A. Linje napowietrzne.

Odleglosci, ktore w my$l § 54 nalezy zachowa miedzy linja
elektryczna a brzegiem, sa tak wielkie, Ze o zblizeniu linji elek-
trycznej do drogi wodnej nie moze by¢ mowy.
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Jezeli linja elektryczna, prowadzona réownolegle do rzeki,
wymaga jakiego obostrzenia, to tylko z powodu obecnosci w po-
blizu czy to toru elektrycznego, drogi ladowej, czy osiedla.

Skrzyzowanie.

§ 55. Zasady. 1) Skrzyzowanie z rzeka pod prostym ka-
tem jest najkrotsze,

Patrz dopiski do § 29 p. 3).

§ 56. Wysokosé¢ zawieszenia (por. z § 46). Wysoko$§é za-
wieszenia przewodéw nad rzeka zeglowna (publiczng) mie-
rzy sie wzgledem gérnego poziomu obrysia statku zeglarskiego
(warunek a) i wzgledem poziomu wody (warunek b). Wysokosé
nad publiczng rzeka splawng jest skrepowana tylko warun-
kiem b

Poniewaz w okresie zimowym zegluga jest nieczynna, prze-
to liczymy sig tylko ze zwisem przewodu przy temperaturze
+ 40° C, a nie bierzemy pod uwage zwisu przy sadzi.

Rys. 27 przedstawia skrzyzowanie linji wysokiego mapigcia
z droga wodna; h oznacza wysoko$¢ zawieszenia.

Z dwéch wypadkéw katastrofalnych bierzemy pod uwage
tylko pekniecie przewodéw, a pomijamy wypadek sadzi kata-

h>1000

Rys. 27. Skrzyzowanie linji elektrycznej z droga wodna.

strofalnej ze wzglqdu na to, ze zegluga w okresie zimowym 1est
nieczynna, W sprawie wypadku pekniecia przewodu — p.
pisek do § 2 p, 10 i przyklad 4-ty.

Wysokosci, podane w niniejszym paragrafie, sa wazne dla
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napie¢ linjowych do 100 kV wtacznie. Przy wyzszych napie-
ciach nalezy wysokosci powigkszy¢, liczac na kazdy dodatkowy
kilowolt po 0,67 cm.

Patrz tabl. XXVI,

Dla przyktadu podajemy, Ze na Dunaju najmniejsza dopu-
szczalna wysoko§¢ zawieszenia przewodéw wynosi 20 m. Prak-
tyka austrjacka dopuszcza nad rzekami splawnemi, lecz nie-
zeglownemi, odstepy nawet 5-cio metrowe (podczas gdy
przepisy niniejsze wymagaja 10 m przy wysokiem napieciuy,
a 8 m — przy niskiem).

B. Linje podziemne i podwodne,

§ 58. Skrzyzowanie. Gdyby nie bylo tablic ostrzegaw-
czych, zeglarze mogliby opusci¢ kotwice w miejscu ulozenia
kabla podwodnego.

VIII. Skrzyzowanie i zblizenie przewod6éw z publicznemi dro-
gami ladowemi i osiedlami,

Przepisy niniejsze obejmuja tylko publiczne drogi
ladowe, natomiast drogi do poszczegolnych domostw, do wywo-
zenia drzewa z lasu i wszelkie drogi prywatne przepisom tym
nie podlegaja.

A. Linje napowietrzne.

§ 62. Miejsce na slupy p. rys. 28.

Skrzyzowanie.

§ 63. Zasady. 1) Skrzyzowanie z droga pod prostym ka-
tem jest najkrotsze, a skrzyZzowanie pod prostym katem z inng
linjg elektryczna, idaca wzdtuz drogi, jest wolne od wzajemnych
wplywéw indukcyjnych.

Patrz dopiski do § 29 p. 2), 3), 4).

§ 64. Przejscie nad budynkiem. Budynki, kryte dachem
z materjalu miekkiego, sa szczegolnie niebezpieczne pod
wzgledem pozarowym. W razie pozaru ogiefi moze objaé prze-
wody, zmniejszyé ich wytrzymalo§¢é mechaniczna i spowodowaé
ich zerwanie. Przy wysokiem napieciu grozi to niebezpieczeri-
stwem zZycia., Dopiero przy odstepie 12-to metrowym mozna
przypuszczaé, ze przewody beda od ognia zabezpieczone.

Rys. 28 przedstawia przejécie linji wysokiego napiecia nad
budynkiem, krytym dachéwka (na rys. — odstep od komina b).

W sprawie wypadkéw katastrofalnych — p. dopiski do § 2
p. 10 i przykiad 4-ty.
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~ Odstepy, podane w niniejszym paragrafie, sa wazne dla na-
pie¢ linjowych do 100 kV wlacznie, Przy wyzszych napieciach
nalezy odlegloéci powickszy¢, liczac na kazdy dodatkowy kilo-
wolt po 0,67 cm.
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Ry;s. 28. Skrzyzowanie linji z droga ladowa.

Patrz tabl. XXVI. o

W budynkach ruchu elektrycznego odstepy moga byé mniej-
sze, g¢dyz przypuszcza sie, ze cala zaloga tego budynku skiada
sie z fachowcow. Przepisy: austrjackie wyraznie zaznaczaja, iz
ulga powyzsza tyczy sie tylko tych czesci budynku ruchu elek-
trycznego, w ktoérych ludzie nie mieszkaja.

Przy niskiem napieciu odstep dopuszczalny 2,5 m moze by¢
zmniejszony w trzech przypadkach, Przewéd ogumowany i od-
porny na wplywy atmosferyczne, wymieniony w punkcie 1-szym,
oznacza sie wg norm PNE literami DGa (drut), LGa (linka).
Urzadzenia wymienione w punkcie 3-cim, sa to np. korytka
drewniane (oszalowanie), oslaniajace 'przewdd, albo barjera,
ktora ogradza cze$é dachu (,,stoisko’’}), najbardziej zblizona do
przewodu,

Przepisy austrjackie rozrézniaja dachy plaskie (np. dachy
do suszenia bielizny, tarasy albo ogrédki wiszace) od dachow
skosnych, przyczem dla tych ostatnich przepisy sa wzgledniej-
sze. Dopuszczaja odstepy mniejsze (w dopiskach podaja odstep
1,5 m), byleby tylko mozna bylo przy zachowaniu ostroznosci
utrzymywaé i naprawiaé dach, bez obawy dotkniecia sie prze-
wodu. 3

§ 65. Wysokosé zawieszenia (por. z § 56). W ,Przep.
techn. na napow. linje"" § 13 sa przepisane te same odstepy pio-
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nowe, co w paragrafie niniejszym. Stad wynika, ze wysokosé
zawieszenia przewodéw nad drogami publicznemi moze
by¢ taka sama, jaka jest wymagana w przejéciu nad wszelkiemi
drogami (choéby niepublicznemi) o ruchu kotowym.

Rys. 28 przedstawia skrzyzowanie linji wysokiego napiecia
z droga ladowa; wysokosé zawieszenia — A.

W sprawie wypadkow katastrofalnych — p. dopiski do § 2
p. 10 i przyklad 4-ty. ;

Wysckosci, podane w niniejszym paragrafie, sa wazne dla
napieé finjowych do 100 kV wlacznie. Przy wyzszych napieciach
nalezy wysokosci powiekszy¢, liczac na kazdy dodatkowy kilo-
wolt po 0,67 cm.

Patrz tabl. XXVL

§ 66. Obostrzenie. W miastach sredniej wielkosci linje
niskiego napiecia na kazdym kroku krzyzuja sie z ulicami. Przy
rozpietosciach mniejszych od 35 m niema obawy pgkania prze-
wodoéw i obostrzenie nie jest wymagane, Przy wiekszych zas roz-
pietosciach jest do wyboru albo 1) obostrzenie 1-go stopnia
(ktére zreszta nie wymaga niczego wigcej, jak tylko $rednicy
15 cm lub wickszej u wierzchotka stupa, tudziez przewodéw omi-
jajacych przy izolatorach), albo tez 2) zakladania przewodéw
izolowanych,

Patrz tabl. XXV.

Zblizenie.

§ 67. Przejscie w pobliiu budynku. Jezeli linja, zbliza-
jaca sie do budynku, jest arterja, zasilajaca szereg instalacyj,
albo linia dalekosiezna, to o wylaczeniu jej np. na czas odna-
wiania domu — nie moze byé mowy. W tym przypadku odle-
gloéé przewodu od budynku musi byé tak wielka, aby umozli-
wiala dostep do scian zewnetrznych. Przeciwnie, jezeli linja
jest krotka, a instalacja malo wazna, jezeli w kazdym czasie
mozna te linie odlaczyé od napiecia, to odleglosé przewodu od
budynku moze byé mniejsza.

Odlegtosci, podane w niniejszym paragrafie, nalezy powie-
kszyé, jezeli tego wymagaja warunki miejscowe, zwlaszcza
wzglad na prace strazy ogniowej przy pozarach.

Przewod ogumowany i odporny na wplywy atmosferyczne,
o ktorym jest mowa w niniejszym paragratie, oznacza sie wg
norm PNE literami: DGa (drut), LGa (linka).

Przy niskiem napieciu przewody moga byé ostoniete koryt-
kami drewnianemi (,;oszalowane™) albo tez cze$é¢ budvnku, naj-
bardziej zblizona do budynku, a wiec pewne ,stoisko', moze byé
ogrodzone barjera.

Rys. 29 podaje zblizenie sie linji wysokiego napiecia do
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budynku (a wigc do konstrukcji budowlanej dla ludzi dostep-
nej) na odstep poziomy b,, a takze zblizenie sie do dolnej cze-
$ci wiaduktu (a wiec do Lonstrukcji budowlanej dla ludzi nie-
dostepnej) na odstep w dowolnym kierunku — r.

Patrz. tabl. XXVI.

§ 68. Przejscie w poblizu drzewa. Rys. 29 podaje zbli-
zenie sie linji wysokiego napiecia do drzewa na odstep poziomy
b.. Odstep ten ma na celu ochrone ludzi, obcinajacych galezie,
a takze ochrone dzieci, wchodzacych na drzewa.

e /

Patrz. tabl. XXVI. =y L

¥

§ 69. Przejscie przez las (rys. 3 w tekscie przepisow). Wy-
znaczony odstep ma na celu ochrone linji od upadajacych drzew
podczas huraganu. Odstep jest pozadany, ale nie wymagany.

§ 70. Obostrzenie. Przepisy niniejsze nie podaja sposobu
obliczenia takiego odstepu miedzy linja elektryczna a droga,
przy ktérym zerwany przewdd nie dosiegnie korony drogi. Do-
poki ta sprawa nie bedzie ujeta przepisami, mozemy positkowaé
sie nastepujacem prawidiem.

Jezeli odstep, mierzony poziomo miedzy skrajnym przewo-
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dem a granicq korony drogi, jest wiekszy od wysokosci zawie-
szenia przewodu, to zerwany przewdd nie upadnie na droge
(p. dopisek do § 35).

Na zblizeniu z droga ladowa tak samo, jak na zbliZzeniu
z torem kolejowym (rys. 26 i dopisek do § 49), sa dwie mozli-
wosci prowadzenia linji elektrycznej, rownolegle do drogi:

1) z mniejszym odstepem wzajemnym i woéwczas linja elek-
tryczna musi byé zbudowana z obostrzeniem, albo tez

2) z wiekszym odstepem, przekraczajacym wysoko$é za-
wieszenia przewodéw, i wowczas linja moze by¢ zbudowana
bez obostrzenia.

Patrz tabl. XXV.
Gdy linja na stupach drewnianych biegnie wzdluz drogi,

poleca sie wzmocnié ustéj slupow, albo co piaty stup zaopa-
trzv¢ w podpore lub odciazke.

B. Linje podziemne.

§ 71. Skrzyzowanie. Zakladanie kabla w kanale umozli-
wia wymiane i rewizje kabla bez rozkopywania drogi.
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