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o bardzo Wysokiem napięciu. 
(Sprawozdanie z uczestnictwa w II sesji). 

Prof. Kazimierz Drewnowski. 

I. Organizacja Konferencji. 

Pie rwsza tego rodzaju konferencja o d b y ł a się 
w l istopadzie 1921 r. w P a r y ż u p rzy udziale ok. 50 de
l e g a t ó w 12 k r a j ó w . Zainteresowanie, jakie w z b u d z i ł y 
obrady, s p o w o d o w a ł o , że delegaci postanowil i prze
k s z t a ł c i ć zwykłą, kon fe r enc j ę na i n s t y t u c j ę stałą, odby
wającą obrady perjodycznie co 2 lata, organizowane 
przez specjalne biuro. 

Druga Konferencja, a w ł a ś c i w i e II sesja Konfe 
rencji , z o s t a ł a z w o ł a n a z n ó w do P a r y ż a na czas od 
26 l is topada do 1 grudnia 1923 r. T y m razem — jak 
spodziewano s i ę — z a i n t e r e s o w a n i e b y ł o jeszcze w i ę k 
sze. 142 d e l e g a t ó w z 20 k r a j ó w p r z y b y ł o , aby po
dz ie l i ć się s p o s t r z e ż e n i a m i i d o ś w i a d c z e n i a m i ostat
n i ch 2 lat. W y g ł o s z o n o ok. 50 r e f e r a t ó w , nad k t ó -
r emi t o c z y ł y się o ż y w i o n e i i n t e r e s u j ą c e dyskusje. 

Reprezentowane b y ł y n a s t ę p u j ą c e kraje: A f r y k a 
p o ł u d n i o w a , Austr ja , Belgja , Kanada , Danja, H i s z -
panja, S tany Zjednoczone A r a . Półn . , F ranc ja , W i e l k a 
Bretanja, W ę g r y , W ł o c h y , Japonja, Norwegja , N i 
derlandy, Po l ska , Rosja, Szwecja , Szwajcarja, Cze-
c h o - S ł o w a c j a , Turc ja . N i e m c y nie b y ł y zaproszone. 
De legac i rekru towal i się z poś ród sfer nauki , prze
m y s ł u w y t w ó r c z e g o , p r z e m y s ł u e k s p l o a t u j ą c e g o , pań 
s t w o w y c h u r z ę d ó w e lek t ro technicznych i t. p., mniej 
w i ę c e j r ó w n o m i e r n i e s k ł a d a j ą c y delegacje krajowe. 
(Rosja p r z y s ł a ł a k i l k u p ro feso rów szkó ł technicz
nych) . P o l s k ę reprezentowali : dyr. H . Z a r z y c k i — 
jako delegat Z w i ą z k u E l e k t r o w n i , oraz prof. K . D r e 
w n o w s k i — j a k o delegat P o l i t e c h n i k i Warszawsk ie j , 
S towarzyszen ia E l e k t r o t e c h n i k ó w P o l s k i c h i Polsk . 
Z w i ą z k u Przeds. E l e k t r . 

O r g a n i z a c j ą II sesji za ję ła się U n j a s y n d y k a t ó w 
p r z e m y s ł u elektrotechnicznego we F ranc j i , bardzo 
w p ł y w o w a i z a m o ż n a ins ty tucja , pod przewodnic
t w e m jej prezesa p. L e g u e z ; duszą konferencji b y ł 
niestrudzony, nader uprze jmy i sympa tyczny sekre
tarz generalny U n j i p. T r i b o t - L a s p i e r r e . U n j a 
p o k r y ł a t e ż kosz ty Konferenc j i , k t ó r e m u s i a ł y b y ć 
nie m a ł e , j e że l i się z w a ż y kosz ty p r o g r a m ó w , refe
r a t ó w d rukowanych na papierze w e l i n o w y m , ban
k ie tu , akademji muzyczne j , wyc ieczek omnibusami , 
bufetu p o p o ł u d n i o w e g o i t. p. p r zy j ęć , w y d a w a n y c h 
z o g r o m n ą gośc innośc i ą i u p r z e j m o ś c i ą f rancuską . 

Obrady podzielone b y ł y na 3 sekcje: p rze twa
rzania , p r z e s y ł a n i a i eksploatacj i . Sekcje o b r a d o w a ł y 
jednak po sobie, tak, że kto chc ia ł , to m ó g ł uczest
n i c z y ć we wszys tk i ch obradach, k t ó r e za j ę ły 6 dni , 
po 6 — 7 godzin dziennie. 

P r e z y d j u m Konferencj i s tanowi l i : p. B 1 o n d e 1, 
na jwybi tn ie jszy e lekt rotechnik francuski, p. M a i l -
l o u x , amerykanin , p r z e w o d n i c z ą c y M i ę d z y n a r o d o 
wej K o m i s j i E lek t ro techniczne j (0 . E . I.), w y m i e 
n ien i w y ż e j pp. L e g o u e z i T r i b o t - L a s p i e r r e , 
oraz delegaci r ó ż n y c h k r a j ó w . P o l s k a o t r z y m a ł a 
miejsce w prezydjum podczas obrad III sekcj i w c i ągu 
4 p o s i e d z e ń . 

K o n f e r e n c j ę o t w o r z y ł francuski minister r o b ó t 
pub l i cznych ; prezydent F ranc j i p. Mi l l e r and , p rzy ją ł 

w p a ł a c u e l ize j sk im po 2 d e l e g a t ó w wszys tk i ch k ra 
j ó w (Rosja nie b y ł a reprezentowana). 

Obrady t o c z y ł y się r ó w n o l e g l e w j ę z y k u fran
cusk im i angie lskim; odpowiedni t ł u m a c z e stale funk
cjonowal i . Refera ty i dyskusje t rzymane b y ł y na do
s y ć w y s o k i m poziomie obserwacji i d o ś w i a d c z e ń 
p rak tycznych ; p r z e w a ż n i e p r a k t y c y poruszal i pewne 
tezy i p o g l ą d y , k t ó r e z n a j d o w a ł y potem o b j a ś n i e n i a 
ze s trony n a u k o w c ó w . W ten sposób charakter kon
ferencji: p rak tyczne u jęc ie n a j r ó ż n i e j s z y c h kwes t j i 
z w i ą z a n y c h z p r z e s y ł a n i e m energji e lektrycznej p r zy 
bardzo w y s o k i c h n a p i ę c i a c h , z w y r a ź n e m d ą ż e n i e m 
do ujednostajnienia m i ę d z y n a r o d o w e g o , — nie za
t r ac i ł się, a z drugiej strony poz iom obrad nie obni
ży ł s ię . W y c z u w a ł o s ię , że c i , k t ó r z y m i e l i coś do 
powiedzenia na konferencji , b y l i to ludzie z bardzo 
d u t ą p r a k t y k ą , na g ł ę b o k i c h studjach opa r t ą . 

W czasie Konferencj i i po jej u k o ń c z e n i u , zor
ganizowane b y ł y w y c i e c z k i do najnowszych i naj
c i ekawszych z a k ł a d ó w , gdzie na miejscu m o ż n a by ło 
się z e t k n ą ć z os ta tnimi problemami e lek t ro technik i 
w y s o k i c h n a p i ę ć . O d b y w a j ą c a się r ó w n o c z e ś n i e w y 
stawa f i z y k i i radjotechniki z okazj i 50-c iolecia franc. 
towarzys twa f izycznego, by ł a specjalnie silnie obe
s ł ana w dziale w y s o k i c h n a p i ę ć p r z e m y s ł o w y c h . 

De legac i polscy — poza u d z i a ł e m w obradach 
Konferencj i , s taral i się z a p o z n a ć z p o s t ę p a m i prze
m y s ł u elektrotechnicznego we F ranc j i , ze sferami 
zawodowemi e l e k t r o t e c h n i k ó w francuskich, n a w i ą z a ć 
kontak t z delegatami zagran icznymi i organiza
c jami m i ę d z y n a r o d o w e m i . W s z ę d z i e s p o t y k a l i ś m y 
się z wie lką ż y c z l i w o ś c i ą i zainteresowaniem się 
sprawami P o l s k i , a nawet nierzadko z pewnera w y 
r ó ż n i e n i e m . (Delegat P o l s k i s iedz ia ł s tosunkowo bar
dzo niedaleko gospodarza na bankiecie of icjalnym). 

Podpisany specjalnie i n t e r e s o w a ł się pozatem 
sprawami normal izac j i m i ę d z y n a r o d o w e j , k t ó r a pra
wie wszys tk ie kraje bardzo zajmuje, — n a w i ą z a n i e m 
s t o s u n k ó w z M i ę d z y n a r o d o w ą K o m i s j ą E lek t ro t ech 
n iczną , do k t ó r e j P o l s k a jeszcze nie n a l e ż y , — oraz 
sprawami szko ln i c twa elektrotechnicznego francu
skiego. 

W da lszym c iągu postaram się d a ć k r ó t k i za
rys obrad Konferenc j i , nie w n i k a j ą c g łęb ie j w k a ż d y 
z r e f e r a tów , lecz p o d a j ą c jedynie charakterys tyczne 
tezy i p o g l ą d y , jakie p r z e j a w i ł y się na Konferenc j i . 
Obszerniejsze streszczanie r e f e r a t ó w , p r z e w a ż n i e 
ogromnie c i e k a w y c h , z a j ę ł o b y zby t wie le czasu 
i miejsca. N i e k t ó r e z t y c h kwest j i b ę d ę się s t a r a ł 
o świe t l i ć bl iżej na p ó ź n i e j s z y c h zebraniach dysku
syjnych, g d y ż warto, aby szersze sfery naszych elek
t r o t e c h n i k ó w z e t k n ę ł y się b l iże j z problemami, k t ó r e 
od k i l k u lat za jmują n a u k ę i p r z e m y s ł elektrotech
n i c z n y zachodu, a u nas prawie że nie są znane. 

II. O b r a d y . 

1. Podstacje pod gołem niebem. Referent: 
H . W . J o u n g ( A m e r y k a ) . 

W A m e r y c e coraz bardziej w c h o d z ą w ż y c i e 
podstacje, umieszczone nie w budynkach lecz pod 
g o ł e m niebem. Z a o s z c z ę d z e n i e na koszcie b u d y n k ó w 
jest w i ę k s z e , niż z w i ę k s z o n e w y d a t k i na zastoso
wanie aparatury specjalnej, m o g ą c e j p r a c o w a ć na 
deszczu, ś n i e g u i t. p. 

P o c z ą t k o w o stosowano to do w i ę k s z y c h m o c y 
i w y ż s z y c h n a p i ę ć (ok. 100 k V ) , gdzie kosz ty bu-
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d y n k u są bardzo znaczne. Stacje takie co do u k ł a d u 
p o ł ą c z e ń i u r z ą d z e ń w e w n ę t r z n y c h nie różnią się od 
stacji pod dachem; g ł ó w n y nacisk k ł adz i e się na 
udoskonalenie aparatury odpornej na w p ł y w y atmo
sferyczne, a da jące j d o s t a t e c z n ą pewność" ruchu. 
P r ó c z tego dużą ro lę odgrywa tu w z g l ą d na mniejsze 
n i e b e z p i e c z e ń s t w o dla otoczenia w razie eksplozj i 
w y ł ą c z n i k ó w lub t r a n s f o r m a t o r ó w ole jowych. 

W ostatnich la tach z a c z ę t o w A m e r y c e budo
w a ć mniejsze podstacje o m a ł e j mocy i n i ż s z e m na
p i ęc iu (33 — 66 k V ) , by le t y l k o kosz ty z a k ł a d o w e 
u c z y n i ć jaknajmniejszymi, tak, aby nawet w o k o l i 
cach s łabo za ludnionych i o m a ł e m zapotrzebowaniu 
energji e lektrycznej , takie stacje o p ł a c a ł y s ię , p r zy 
n i e z w i ę k s z a n i u k o s z t ó w prądu . U z y s k a n o to przez 
uproszczenie u k ł a d u p o ł ą c z e ń i u r z ą d z e ń podstacji . 
U s u n i ę t o w y ł ą c z n i k i olejowe wysokiego n a p i ę c i a , 
a z a s t ą p i o n o w y ł ą c z n i k i e m powie t r znym i specjal
n y m i bezp ieczn ikami top l iwemi w oleju; transforma-
to rk i pomiarowe odpadają ; ochronnik i p r z e p i ę c i o w e 
r o ż k o w e w p o ł ą c z e n i u z c e w k ą i n d u k c y j n ą dają 
w miejsce drogich e l ek t ro l i tycznych . K o s z t takiej 
podstacji transformatorowej ok. 3000 k W przy ś red-
n iem n a p i ę c i u w y n o s i ł w p e w n y m przypadku 3 — 4 
dolary na k W . 

P e w n o ś ć ruchu i b e z p i e c z e ń s t w o podstacji na 
wolnem powie t rzu z u p e ł n i e z a d o w a l n i a j ą c e . 

W dyskus j i podawano d o ś w i a d c z e n i a z p r a k t y k i 
z t ak i emi stacjami we F ranc j i . Kwest jonowano i c h 
p o t r z e b ę i wysuwano w ą t p l i w o ś c i co do p e w n o ś c i 
ruchu podczas ś n i egu i mrozu. J a k o g ł ó w n y punkt 
s ł aby podawano ochronn ik i r o ż k o w e , r a d z ą c za s t ąp i ć 
je t y l k o c e w k a m i i wzmocnien iem izo lac j i . 

R z e c z to nowa, war ta jednak uwag i i u nas 
w pewnych warunkach. 

2. Wyłączniki olejowe. Referent: I. B . M a c 
N e i 1 (Ameryka) . 

Znaczne p o s t ę p y w budowie samoczynnych w y 
ł ą c z n i k ó w o le jowych są do zanotowania w c i ągu 
paru ostatnich lat, a to z racj i s tosowania coraz 
w y ż s z y c h n a p i ę ć (do 220 k V ) i w i ę k s z y c h mocy, 
jak ie ma ją one p r z e r y w a ć w razie zwarc ia (do 1,5 m i l -
jona k V A ) . W A m e r y c e budu ją p r z e w a ż n i e w y ł ą c z 
n i k i o 2 przerwach na k a ż d ą fazę i w oddz ie lnych 
naczyn iach na k a ż d ą fazę, aby z u p e ł n i e zapezpie-
c z y ć się od z w a r ć m i ę d z y n iemi ; bardzo w i e l k i na
c i sk k ł a d z i e się na p e w n o ś ć dz i a ł an i a mechanizmu, 
s t ą d unikanie wsze lk ich k o m p l i k a c j i (np. p r zy wie lo 
krotnej przerwie), oraz na u n i e m o ż l i w i e n i e komun i 
kac j i oleju z powie t rzem i na jego d u ż y s t o p i e ń 
p ł y n n o ś c i nawet przy bardzo n isk ich temperaturach. 
Obecna t echn ika a m e r y k a ń s k a budowy w y ł ą c z n i k ó w 
daje dobre w y n i k i w w y ż e j w y m i e n i o n y c h granicach. 

W dyskus j i podnoszono zarzuty p rzec iw t y l k o 
dwukrotnej przerwie . W Europ ie stosuje się prze
w a ż n i e 4 - k r o t n ą p r z e r w ę , aby z m n i e j s z y ć t w o r z ą c e 
s ię gazy, w jednem miejscu przerwy, k t ó r e w t a k i m 
razie trudniej m o g ą w y w o ł a ć eksp loz j ę . W t e d y 
m o ż n a przeto z a s t o s o w a ć jedno naczynie na wszyst 
k i e fazy, a przezto z m n i e j s z y ć kosz t i kompl ikac je 
mechanizmu. T e kwestje oraz tą, c z y lepiej jest 
d ą ż y ć do przerwania odrazu c a ł k o w i t e g o zwarc ia 
c z y t e ż raczej z n i ż y ć n a p r z ó d automatycznie nap i ęc i e , 
postanowiono p o d d a ć jeszcze szczegó ln i e j s ze j rozwa
dze i d o ś w i a d c z e n i o m do czasu n a s t ę p n e j konferencji . 

3. Słupy. Referenci, : G . D a r r i e u s i H . D e s -
b a r b es (Francja) , W . B o r g ą u i s t i T o r s t e n -
N o r d e l l (Szwecja), T u m e r e l l e (Francja), E . B . 
W e d m o r e i W . B . W o o d h o u s e (Anglja) . 

Z n a c z n y koszt s ł upów l i n j i wysokiego n a p i ę c i a 
p o w i ę k s z a bardzo w y d a t k i inwestycyjne . Okazuje 
się przeto potrzeba zmniejszenia t y c h k o s z t ó w , albo 
raczej przeznaczenia i c h na polepszenie p r z e w o d ó w , 
s t a n o w i ą c y c h n a j w a ż n i e j s z ą część l in j i . 

a) D a r r i e u s i D e s b a r b e s p roponu ją zasto
sowanie s ł u p ó w prze lo towych k ra towych , w y t r z y 
m a ł y c h na n a p r ę ż e n i e p r o s t o p a d ł e do l i n j i , a ela
s tycznych w k ie runku p o d ł u ż n y m , w k t ó r y m , m o g ą 
się do pewnego stopnia p r z e s u w a ć swobodnie pod 
w p ł y w e m r ó ż n o r o d n e g o nac iągu p r z e w o d ó w . Ro lę 
utwierdzenia l in j i w k ie runku jej d ługośc i , p r z y j ę ł y b y 
zatem w y ł ą c z n i e s łupy odporowe, stosownie roz
mieszczone. S ł u p y takie o typie rozkracznym, są 
umocowane na fundamencie w k s z t a ł c i e be lk i , do 
pewnego stopnia swobodnie umieszczonym w z i emi . 

Inna propozycja (ref. C a n g i a) szła w k ie runku 
wprowadzenia jednoli tego t y p u s łupa , k t ó r y b y t y l k o 
przez stosunkowo nieznaczne modyfikacje n a d a w a ł 
się do wszelk iego rodzaju z a s t o s o w a ń . 

Obie te propozycje s p o t k a ł y s ię ze zdaniami 
przec iwnemi ze strony k i e r o w n i k ó w sieci e lek t rycz
nych, k t ó r y sp rzec iwia j ą się wsze lk iemu zmniejsze
n iu p e w n o ś c i ruchu w i e l k i c h l i n j i p r z e s y ł o w y c h , 
kosztem potanienia instalacj i . Zdaje się jednak, że 
przez staranne i stosowne wykonan ie i rozmieszcze
nie s łupów odporowych i n a r o ż n y c h , m o ż n a b y się 
zgodz ić z p o w y ż s z y m i projektami, nie r e z y g n u j ą c 
z dostatecznej p e w n o ś c i ruchu. 

b) K w e s t j ę uproszczenia kons t rukc j i l in j i sta
rają się r o z w i ą z a ć i n ż y n i e r z y szwedzcy B o r g ą u i s t 
i T o r s t e n - N o r d e l l w i n n y sposób , a miano
wicie przez r e w i z j ę dotychczas p rzy jmowanych spół-
c z y n n i k ó w p r z y ob l iczan iu s ł u p ó w i i c h dostosowa
nie do w a ż n o ś c i i w i e lkośc i l i n j i . S p ó ł c z y n n i k i po
winny b y ć tem w i ę k s z e , i m l in ja znaczniejsza. W t y m 
wzg lędz i e p r o p o n u j ą 4 kategorje: 1. W i e l k i e Hnje 
zas i la jące ca łe p o ł a c i e kraju, o n a p i ę c i u p o w y ż e j 
100 k V ; 2. L i n j e m i ę d z y d e p a r t a m e n t o w e pon iże j 
100 k V : 3. L i n j e departamentowe o n a p i ę c i u r z ę d u 
40 k V i d ługośc i pon iże j 30 k m ; oraz 4. L i n j e lo 
kalne pon iże j 20 k V i 10 k m . 

C i sami autorzy p o d n o s z ą z naciskiem koniecz
ność racjonalnego doboru s p ó ł c z y n n i k ó w p rzy ob l i 
czaniu w y t r z y m a ł o ś c i s ł u p ó w a u w z g l ę d n i a n i e p rzy-
tem n iekorzys tnych w a r u n k ó w , jak np. przepisane 
w Szwec j i obl iczenie na w y t r z y m a ł o ś ć p rzy za łoże 
niu przerwania 2 p r z e w o d ó w są s i edn ich i p r zy wie 
trze na inne przewody oblozzone. 

c) K w e s t j a obl iczania f u n d a m e n t ó w s ł u p ó w b y ł a 
przedmiotem referatu D u v a 1 a, k t ó r y da ł p r z e g l ą d 
d o t y c z ą c y p r z e p i s ó w w r ó ż n y c h krajach. Okazuje 
się, że są one bardzo r ó ż n o r o d n e i n iekompletne, 
K w e s t j ę n a l e ż a ł o b y d o k ł a d n i e z b a d a ć i p o g ł ę b i ć od
n o ś n i e do o k r e ś l e n i a s p ó ł c z y n n i k ó w s ta łośc i , bezpie
c z e ń s t w a i parc ia z i e m i , oraz w rezultacie ob rać 
na jdogodn ie j szą formę fundamentu. Prace odnośna 
prowadzi j nż U n i o n des syndicats de 1'Elóctricitó we 
F ranc j i . Referent podaje s z c z e g ó ł o w o sposób oblcza-
nia f u n d a m e n t ó w we F r a n c j i i jego k r y t y k ę . 

W dyskus j i podnoszono k o n i e c z n o ś ć dalszych 
prac na w y j a ś n i e n i e m zjawisk z a c h o d z ą c y c h w fun-
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damentach, co do k t ó r y c h istnieje częs to rozb ież 
ność m i ę d z y teor ją a p r a k t y k ą . W s k a z y w a n o na po
t r z e b ę uproszczenia w z g l . zmniejszenia f u n d a m e n t ó w 
s t a n o w i ą c y c h k o s z t o w n ą część u r z ą d z e n i a l in j i , co 
wydaje się m o ż l i w e po n a l e ż y t e m w y ś w i e t l e n i u 
i ok r e ś l en iu w p ł y w u r ó ż n e g o gatunku terenu. W y r a 
żono przekonanie że fundamenty ż e l a z o - b e t o n o w e , 
w z g l . w k ł a d k i że l azne , w b loku betonowym, do k t ó 
rych m o ż n a u m o c o w a ć k o n s t r u k c j ę s łupa , dobrze 
się do tego celu nadają . 

4. Przewody napowietrzne. Referenci : E . B . 
W e d m o r e i W . B . W o o d h o u s e (Angl ja) , W . 
B o r g ą u i s t i T . N o r d e l l (Szwecja). 

W y t r z y m a ł o ś ć mechaniczna e l e m e n t ó w l in j i nie
ma jeszcze usta lonych norm. D ą ż n o ś ć do zastosowa
n ia najekonomiczniejszej kons t rukcj i p rzy u ż y c i u 
dobrze w y t r z y m a ł y c h m a t e r j a ł ó w , zn i ewo l i ł a insty
tu ty badawcze r ó ż n y c h k r a j ó w do przeprowadzania 
s z c z e g ó ł o w y c h b a d a ń t y c h m a t e r j a ł ó w , w celu o k r e ś 
lenia dopuszczalnych n a p r ę ż e ń kons t rukcj i . 

a) Referenci angielscy da l i obszerne sprawozda
nie z p rób robionych przez angielskie E l e c t r i c a l 
R e s h a r c h A s s o c i a t i o n o d n o ś n i e do: w y t r z y m a 
łośc i s ł u p ó w i f u n d a m e n t ó w , w ł a s n o ś c i mechanicz
n y c h p r z e w o d ó w napowiet rznych, parcia wia t ru na 
p rzewody i s łupy , oraz w ł a s n o ś c i f i z y c z n y c h porce
lany izolatorowej . P r ó b y te i badania są w da l szym 
c i ągu prowadzone, na podstawie do tychczasowych 
w y n i k ó w . 

Badan ia nad przewodami w y k a z a ł y , że p r zy 
badaniu i c h w y t r z y m a ł o ś c i i e l a s t y c z n o ś c i nie mo
ż n a się o g r a n i c z a ć do k r ó t k i c h (jak z w y k l e ) ka 
w a ł k ó w , lecz t rzeba się z b l i ż y ć do w a r u n k ó w ż y c i a 
praktycznego, a w i ę c do o d c i n k ó w k i l k u d z i e s i ę c i o 
me t rowych . 

b) Podobne d o ś w i a d c z e n i a z p rzewodami by ły 
robione w laboratorjum szwedzkiej dyrekc j i sił wo
dnych , o czem dają sprawozdanie szwedzcy referenci 
( B o r g ą u i s t jest z n a n y m autoryte tem w S z w e c j i 
w sprawach budowy l i n j i w y s o k i c h nap i ęć ) . Szło tam 
g ł ó w n i e o p o r ó w n a n i e w y n i k ó w b a d a ń laboratoryj
n y c h przy d ł u g o t r w a ł e m o b c i ą ż e n i u — a w i ę c z b l i 
ż o n y c h do p r a k t y k i — z normalnie stosowanem przy 
p r ó b a c h , a w i ę c k r ó t k o t r w a ł e m . P r ó b o m poddano 
r ó ż n e g o rodzaju przewody w d ług i ch odcinkach. 

Badan ia o k a z a ł y , że n a p r ę ż e n i e na rozerwanie 
przewodu miedzianego s k r ę c o n e g o — p o z a g r a n i c ę ela
s t y c z n o ś c i powoduje wprawdzie s t a ł e w y d ł u ż e n i e 
l i n j i , lecz zarazem podnosi znacznie g r a n i c ę , do k t ó 
rej w y d ł u ż e n i a pozos ta ją proporcjonalnemi do n a p r ę 
żeń , a przez to i g r a n i c ę rozerwania. Granica pro
po rc jona lnośc i w y d ł u ż e ń m o ż e b y ć p o d w y ż s z o n a 
z 18 na 32 k g / m m 2 n a p r ę ż e n i a . 

Kwes t j a rodzaju duszy w przewodzie s k r ę c o 
n y m nie jest obo ję tną . P r z e w ó d miedziany o duszy 
miedzianej s k r ę c o n e j wykazuje w i ę k s z ą w y t r z y m a 
łość n iż o duszy g ł a d k i e j , g d y ż n a p r ę ż e n i e r o z k ł a d a 
s ię r ó w n o m i e r n i e na wszys tk ie d ruc ik i przewodu sa
mego i jego duszy. 

N a o g ó ł badania w y k a z a ł y , że dopuszczalne ob
c i ążen ie p r z e w o d ó w m o ż e b y ć p o d w y ż s z o n e z 16 na 
20 k g / m m 2 , z tem, że s p ó ł c z y n n i k b e z p i e c z e ń s t w a , 
d la normalnego o b c i ą ż e n i a pozostaje jeszcze 2. Z w i ę k 
szenie dopuszczalnego obc i ążen i a pozwala na zmnie j 
szenie kosz tu s ł u p ó w i t. p . 

5. Izolatory. Referenci : P. H . R i d d 1 e , A . O. 
A u s t i n , R . P . J a c k s o n , O E . B e n n e t , C a -
r i n i (Ameryka) , G . L e ą u e r l e r , B e l l o n i C r o u -
t e l l e (Francja). 

Referaty i dyskusja w sprawie i z o l a t o r ó w w y 
sokich n a p i ę ć n a l e ż y do na jc iekawszych na konfe
rencji . G ł ó w n i e w y s t ą p i l i tu amerykanie z c a ł y m za
sobem w i a d o m o ś c i t eore tycznych i p r ak tycznych , 
tak z punktu widzen ia fabrykanta, jak i eksplo
atatora. 

a) R i d l l e (z Jef fery—De W i t t Co) w obszer
n y m i s z c z e g ó ł o w y m referacie p r z e d s t a w i ł najnowsze 
p o g l ą d y na s t r u k t u r ę porcelany izolatorowej , da jąc 
bardzo s z c z e g ó ł o w e w s k a z ó w k i i dane co do s k ł a d u 
porcelany, wyrobu i z o l a t o r ó w i t. p. 

Rozpatruje s z c z e g ó ł o w o własnośc i i w p ł y w 
t rzech s k ł a d o w y c h c z y n n i k ó w porcelany t. j . kao
l iny , k w a r c u i feldszpatu. K a o l i n a daje masie porce
lanowej przed jej wypaleniem p o t r z e b n ą plas tycz
ność a n a s t ę p n i e o d p o r n o ś ć na w p ł y w y temperatury; 
kwarc daje n a l e ż y t ą w y t r z y m a ł o ś ć e l e k t r y c z n ą , sta
n o w i ą c niejako szkielet porcelany; a wreszcie feld-
szpat jest c z y n n i k i e m ł ą c z ą c y m oba tamte i dają
c y m porcelanie p o t r z e b n ą spo i s to ść i o d p o r n o ś ć me
chan iczną . Z a l e ż n i e od procentowego s k ł a d u t y c h 
t rzech c z y n n i k ó w w masie porcelanowej o t r zymu
j emy m a t e r j a ł w r ó ż n y m stopniu odporny na w p ł y w y 
e lekt ryczne, mechaniczne i termiczne. O s i ą g n i ę c i e 
op t imum w y t r z y m a ł o ś c i pod k a ż d y m w z g l ę d e m jest 
n i e m o ż l i w e , t rzeba się d e c y d o w a ć na w y s u n i ę c i e 
d w ó c h z n i ch z u p o ś l e d z e n i e m trzeciego. Z a l e ż n i e 
od w a r u n k ó w przeznaczenia, potrzeby i t. d., dobiera 
s ię odpowiedni stosunek procentowy t y c h s k ł a d n i 
k ó w , na podstawie, specjalnego wykresu t r ó j k ą t o -
wego K l e i n f e l t e r a z West inghouse E l . Co . 

D r u g i m — po n a l e ż y t y m doborze s k ł a d u masy 
porcelanowej c z y n n i k i e m — w a r u n k u j ą c y m d o b r o ć i zo
latora, jest proceder jego wyrobu . J a k o n a j w a ż n i e j 
sze warunk i pod t y m w z g l ę d e m są: del ikatne zmie
lenie s k ł a d n i k ó w i d o k ł a d n e i c h zmieszanie ze sobą, 
staranne modelowanie izolatora, aby u n i k n ą ć p ó r 
powie t rznych , szczel in , s z w ó w i t. d.; powolne su
szenie wyrobionego przedmiotu, aby u n i k a ć n a p r ę 
ż e ń w e w n ę t r z n y c h , wypalanie p rzy w ł a ś c i w e j tem
peraturze w piecach tune lowych, stopniowe, ł a g o d n e 
oz i ęb i an i e , aby znowu nie d o p u ś c i ć do n a p r ę ż e ń we
w n ę t r z n y c h , a przez to r y s ó w , c z ę s t o k r o ć mikrosko
pijnie m a ł y c h , a wreszcie d o k ł a d n i e p r z y l e g a j ą c a 
polewa o t y m samym s p ó ł c z y n n i k u rozszerzal
nośc i co porcelana. 

W s z y s t k i e te uwag i zmie rza j ą przedewszyst -
k i e m do jednego celu, t. j . u n i k n i ę c i a porowa
t o ś c i porcelany, od k t ó r e j n a j w i ę c e j z a l e ż y w y t r z y 
m a ł o ś ć i z o l a t o r ó w . D z i ę k i racjonalnym metodom 
fabrykacj i , nader starannemu w y r o b o w i i c iąg łe j kon
t ro l i i p r ó b o m wyrab ianych p r z e d m i o t ó w , m o ż n a 
dojść do i z o l a t o r ó w o d p o w i a d a j ą c y c h w z u p e ł n o ś c i 
c i ę ż k i m warunkom, stawianym przy Wysokiem na
p ięc iu . 

b) C a r i n i zajmuje się reakcjami chemicznemi , 
z a c h o d z ą c e m i w porcelanie podczas jej wyrobu . 
Wskazu je na k o n i e c z n o ś ć s t a ł y c h i sys tematycznych 
badań w t y m k ie runku , aby o t r z y m a ć najlepsze wy
n i k i stosownie do ga tunku s k ł a d n i k ó w , k t ó r e wszę
dzie są różne j j a k o ś c i i s t ruktury . W czasie fabry
kac j i powinno się r o b i ć stale p r ó b y w y t r z y m a ł o ś c i 
e lektrycznej , która zmien ia się bardzo, z a l e ż n i e od 
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temperatury wypalan ia ; z p o c z ą t k u rośn ie ona aż 
do pewnej temperatury, a n a s t ę p n i e maleje. War
tość maksymalna z a l e ż y od sk ł adu masy. Referent na 
podstawie w y k r e s ó w w y t r z y m a ł o ś c i e lektrycznej por
celany w za leżnośc i od temperatury d la r ó ż n y c h 
mas, doszed ł do wzoru , z k t ó r e g o m o ż n a okreś l ić 
m a x i m u m w y t r z y m a ł o ś c i p rzy op t imum temperatury 
dla danego sk ł adu masy. 

c) J a c k s o n zajmuje się izo la torami goto
w y m i , poda j ąc s z c z e g ó ł y konstrukcyjne i z o l a t o r ó w 
s t o j ą c y c h i w i s z ą c y c h , stosownie do dzis ie jszych po
g l ą d ó w w A m e r y c e . Izolatory s to jące s tosują tam do 
n a p i ę ć do 66 k V , d o s t o s o w u j ą c i ch k s z t a ł t tak, aby 
powierzchnia k loszy izolatora b i eg ł a wzd łuż powierz-
n i ekwipotenc ja lnych , lub prostopadle do n ich . Izo
la tory najnowszego t y p u ma ją w i ę k s z ą i lość k l o s z y 
(4), a same klosze c i eńsze , tak, że c a ł k o w i t y c i ę ż a r 
izo la tora nie jest duży ; wszelkie zgrubienia porce
lany są starannie unikane. Jes t to szczegó ł charak
te rys tyczny , g d y ż do tąd w A m e r y c e mnie j szą na to 
zwracano u w a g ę , co w Europie (g łównie w N i e m 
czech) dawniej j uż b y ł o przestrzegane. 

Podobnie z izo la torami w i s z ą c y m i . A m e r y k a ń s k i 
typ i z o l a t o r ó w ł a ń c u c h o w y c h (hewletowskich) pano
w a ł tam p r z e w a ż n i e . Obecnie uznano wymien ione 
w Europ ie wady tego t y p u i z o l a t o r ó w za istotne 
i p r z e c h o d z ą tam na typ t a le rzowy (z k a p ą i t rzo
nem), w y k a z u j ą c y w i ę k s z ą p o j e m n o ś ć własną a przez 
to lepszy rozdz ia ł n a p i ę c i a na ł a ń c u c h u i z o l a t o r ó w , 
w i ę k s z ą w y t r z y m a ł o ś ć e l e k t r y c z n ą i mn ie j szą d ł u g o ś ć . 
W o b e c tego u s i ł o w a n i a idą w k ie runku w z m o ż e n i a 
w y t r z y m a ł o ś c i mechanicznej na rozerwanie i pewnego 
sk i towania k a p y i t rzona z po rce l aną . K w e s t j a k i t u 
jest znowu wymien iona jako n a j w a ż n i e j s z a : jest dą
żen ie do wyna lez ien ia k i tu , z a p e w n i a j ą c e g o p e w n ą 
e l a s tyczność spojonym c z ę ś c i o m izolatora. W y t r z y 
m a ł o ś ć m e c h a n i c z n ą o s i ągn i ę to do 5250 k g na rozer
wanie jednego cz łona . 

Referent zapewnia, że technika izo la torowa od
powiada obecnie wsze lk im w y m o g o m s tawianym 
izola torom do 220 k V . 

d) B e n n e t t rozpatruje k w e s t j ę i z o l a t o r ó w 
z punktu widzen ia eksploatatora, p o d a j ą c rezultaty 
z p r a k t y k i s ieci wodno-elektryczndj E b r o w H i s z -
panji , ok. 800 k m , 110 k V . N a podstawie danych 
s ta tys tycznych odnośn ie do rodzaju i z o l a t o r ó w , i ch 
umieszczenia , w y p a d k ó w zniszczenia , czasu, stanu 
atmosfery i t. d. wykazuje , jak z a c h o w u j ą się i zo 
la tory w praktyce . Izolatory o d c i ą g o w e częśc ie j się 
psują n iż w i s z ą c e ; pochodzi to prawdopodobnie s tąd , 
ż e woda ł a t w i e j dostaje s ię u n i c h m i ę d z y miejsca 
spojenia. Psucie się i z o l a t o r ó w przypisuje kombina
cj i w p ł y w ó w zmian temperatury i d r g a ń mechani 
cznych , k t ó r e powodu ją z m i a n ę s t ruktury porceleny. 
K w e s t j a k i t u w y s u w a się znowu na p ie rwszy plan. 
Referent p o d k r e ś l a k o n i e c z n o ś ć starannego przemy
ś len ia t y p u izolatora, s tosownie do w a r u n k ó w m i e j 
scowych , n a l e ż y t y c h p r ó b p rzy odbiorze, oraz zbie
rania danych s ta tys tycznych z p r a k t y k i , co znako
mic ie m o ż e u ł a t w i ć zorjentowanie się co do dobroci 
i z o l a t o r ó w , a przez to z a p e w n i ć spokojny ruch elek
t rowni . 

e) Sposoby zapobiegania przeskokom i s k r y 
n a o k o ł o i z o l a t o r ó w w i e l k i c h l in j i e l ek t rycznych przed
s tawia w s w y m referacie A u s t i n . P o ko l e j i roz
patruje on n a s t ę p u j ą c e sposoby: 

P o d z i a ł d ługie j l i n j i na odc ink i za p o m o c ą trans
f o r m a t o r ó w ; mniejsza energja odcinka daje p o w ó d 
do mnie jszych stosunkowo w y ł a d o w a ń energji, pod
t r z y m u j ą c y c h łuk n a o k o ł o izolatora . S p o s ó b zanadto 
kosz towny. 

Zmniejszenie i lości i j akośc i z a b u r z e ń przez 
ce lowy dobó r i obl iczenie p r z y r z ą d ó w a przeto un i 
kanie n iepot rzebnych manipulac j i i ł ączeń , w y ł a d o 
w a ń o c h r o n n i k ó w i s k r o w y c h i t. d. S p o s ó b tani , bo 
nie w y m a g a j ą c y specjalnych u r z ą d z e ń , z a s ł u g u j ą c y 
przeto na u w a g ę , lecz nie da j ący się z a s t o s o w a ć do 
specjalnych p r z y p a d k ó w . 

Zniszczenie fal w ę d r o w n y c h za p o m o c ą ochron
n i k ó w s t a n o w i ł o b y dobre w y j ś c i e , lecz potrzeba na 
to duże j l i c z b y t y c h p r z y r z ą d ó w , o s t a ł e m i nie-
oscylacyjnem odwodzeniu energji. 

Podniesienie n a p i ę c i a przeskoku i sk ry n a o k o ł o 
izolatora bez z w i ę k s z a n i a jego d ługośc i w z g l . wyso
kości , wydaje się referentowi najpraktyczniejszem. 
W t y m w z g l ę d z i e proponuje stosowanie specjalnego 
u r z ą d z e n i a dodatkowego przy izolatorach, z a s t ę p u 
jącego znane p ie r śc i en ie w z g l . k a b ł ą k i ochronne 
u i z o l a t o r ó w w i s z ą c y c h . U r z ą d z e n i e to, k t ó r e mo
ż n a n a z w a ć d ł a w i k i e m e l ek t rycznym, polega na 
zmniejszaniu n a p r ę ż e ń e l ek t rycznych na elektrodach 
o małe j k r z y w i ź n i e przez otoczenie i ch w a r s t w ą 
o dużej s ta łe j d ie lektrycznej (porcelana). P rzez od
powiednie nadanie k s z t a ł t u t ak iemu d ł a w i k o w i mo
ż n a p rócz tego w y z y s k a ć jeszcze jego d z i a ł a n i e 
os łonowe (elektrostatyczne). D ł a w i k umieszczony 
w miejsce p i e r śc i en i czy k a b ł ą k ó w ochronnych n . p . 
u i z o l a t o r ó w w i s z ą c y c h , p o w i ę k s z a n a p i ę c i e prze
skoku, tak że przez to izola tor wy t r zymuje znacznie 
w y ż s z e n a p i ę c i e ; c z ę s t o ś ć w y ł a d o w a ń się zmiejsza. 
P rócz tego d ł a w i k ma d a w a ć lepsze w y r ó w n y w a n i e na-
nap ięć w ł a ń c u c h u i zo l a to rów , n iż k a b ł ą k c z y p i e r śc i eń . 

P o w y ż s z e z jawisko, na k t ó r e m oparty jest dła
wik , nie jest nowe, lecz d o t ą d m a ł o na nie zwra
cano uwagi . Zdaje s ię jednak, że m o ż l i w o ś c i róż
nych z a s t o s o w a ń są tu d o s y ć l iczne i warto rzecz 
bl iżej z b a d a ć . 

f) Referat p. L e ą u e r l e r o w y t r z y m a ł o ś c i 
na przebicie i z o l a t o r ó w w ł a ń c u c h u w s k a z y w a ł na 
za leżność tej w y t r z y m a ł o ś c i od n a p r ę ż e ń mechani
cznych; zmniejsza się ona z r o s n ą c e m n a p r ę ż e n i e m 
mechanicznem ł a ń c u c h a . P r z y o k r e ś l a n i u zatem w y 
t r z y m a ł o ś c i e lektrycznej n a l e ż y p o d a w a ć , do jakiego 
obc iążen ia mechanicznego się odnosi. 

W dyskus j i w y r a ż o n o zdanie, że lepsze są łań
cuchy i z o l a t o r ó w o w i ę k s z e j l i czb ie mnie j szych 
dzwon, an iże l i mniej dzwon a w i ę k s z y c h . 

g) B e l l o n i C r o u t e l l e p rzeds tawi l i opis 
laboratorjum o 1 mil jonie w o l t ó w fabryk i i z o l a t o r ó w 
w Iv ry , k t ó r e b y ł o zwiedzane przez u c z e s t n i k ó w 
konferencji . B ę d z i e o t em m o w a p o n i ż e j . 

(C. d. n.). 

Ogniwa i depolaiyzacią peiitiram. 
Według artykułu „Depolarisation par l'air — Fournier — R. G. E. 

r. 1922, str. 1019. 

Wśród ogniw z powietrzem, służącem jako depolary-
zator, największe rozpowszechnienie, zwłaszcza we Francji, 
znalazło ogniwo Fery'ego. Ogniwo to w trzech odmianach 
przedstawione jest na rys. 1. 


