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miejsc i zwracało na siebie powszechną uwagę, 
dzięki licznym, interesującym, a przytem um iejęt
nie zaprezentowanym  eksponatom.

Pierwsze transform atorki miernikowe całko
wicie zbudowane w kraju (podług licencji zagra
nicznej) wypuściła na rynek wspomniana Fabryka 
w lutym ub. r.

R ys. 1. 
T ra n s fo rm a to re k  p rąd o w y  

50/5 A, 6 000 V.
(K. S z p o tań sk i i S -ka).

R ys. 2. 
T ra n s fo rm a to re k  p rąd o w y  

75/5 A, 35 000  V.
(K, S z p o tań sk i i S -ka).

R ys. 3.
T ran s fo rm a to re k  p rąd o w y  

n isk iego  n ap ięc ia  
(K. S z p o tań sk i i S -ka).

R ys. 4. 
T ran s fo rm a to re k  p rąd o w y  

szynow y n isk iego  n ap ięc ia  
(K. S z p o tań sk i i S-ka).

Transformatorki prądowe. W yrab iane p rzez 
F ab rykę  A p ara tó w  E lek trycznych  K. Szpotańsk i 
i S -ka S. A. w W arszaw ie transfo rm ato rk i p rą d o 
w e podzielić m ożna zasadniczo na  trzy  typy  —  za 
leżnie od w ysokości nap ięc ia  roboczego oraz od 
w ielkości p rąd u  p ierw otnego. Do pierw szego ty 
pu — m odel JH  — należą  tran sfo rm ato rk i p rą d o 
w e dla w ysokich napięć w trzech  w ykonaniach:

1) m odel J7, suchy, w  osłonie żelaznej, ch ro 
niącej od uszkodzeń, zanieczyszczeń i wilgoci, dla 
zak resu  p rądu  pierw otnego  od 0,5 A  do 500 A oraz 
dla napięć od 1 000 do 6 000 V ;

2) m odel J16H, olejowy lub napełn iony  m asą 
(rys. 1) dla zak resu  p rąd u  od 0,5 do 1 500 A oraz 
dla napięć od 6 000 do 15 000 V, i w reszcie

3) m odel J45H  dla n a tężeń  do 1 000 A  i dla n a 
p ięć do 35 000 V; m odel ten  posiada izolację o le
jow ą i zaopatrzony  jest w k o n serw ato r olejowy 
(rys. 2).

Drugi typ  tran sfo rm ato rk ó w  prądow ych  s ta 
now ią tran sfo rm ato rk i na napięcie  robocze do 1 kV 
przy  p rądzie  p ierw otnym  do 600 A , m odel JIF . Są

Polski Przemysł 
Elektrotechniczny.
Z W ystawy Elektrotechnicznej w Politech
nice W arszaw skiej 11 —19 czerw ca r. b.

(C iąg d a lszy ).

Transform atorki m iernikow e.
W ielką luką w śród  p rzy rządów  w ysokiego 

napięcia, k tó ra  p rzez długi czas pozostaw ała  n ie
wypełnioną, był b ra k  produkcji krajow ej tran sfo r
m atorków  m iernikow ych, n iezbędnych  zarów no 
w każdej instalacji w ysokiego napięcia, jak  i w 
instalacjach dużej m ocy niskiego napięcia. Do ro 
ku 1932 tran sfo rm ato rk i m iern ikow e sp row adza
ne były do Polski z zagranicy. To też  dużą zasługą 
znanej w  k ra ju  i cenionej FABRYKI APARATÓW  
ELEKTRYCZNYCH K. SZPOTAŃSKI i S-KA  
S. A. w W arszaw ie  było  podjęcie produkcji trans- 
lormatorków miernikowych — tak  prądow ych, jak 
i napięciow ych. S to isko F ab ry k i K. Szpotańsk i 
i S-ka na W ystaw ie  zajm ow ało jedno z p ierw szych

■ i

r
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to  transfo rm ato rk i suche (bez oleju); zajm ują one 
m ało m iejsca i nadają się do um ieszczenia na szy
nach zbiorczych, na tab licach  oraz ba terjach  
sk rzynek  rozdzielczych (rys. 3).

T rzeci w reszcie typ  tran sfo rm ato rk a  p rą d o 
wego stanow ią t. zw. s z y n o w e  tran sfo rm ato r
ki p rądow e do 1 kV przy natężen iach  p rądu  p ie r
w otnego do 6 000 A; jest to  m odel JIR  (rys. 4). M o
del ten  przeznaczony jest do am perom ierzy, liczni
ków  oraz w atom ierzy. N orm alne natężen ie  p rądu  
w e w tórnym  obw odzie w szystkich  w spom nianych 
wyżej transfo rm ato rków  prądow ych wynosi 5 A.

Transformatorki napięciowe budow ane są 
p rzez F. A. E. K. Szpotański i S -ka od najniż
szych napięć do 37 000 w oltów  w łącznie. P rzy  n a 
pięciach do 3 300 w oltów  po stronie p ierw otnej 
transfo rm ato rk i w ykonyw ane są, jako suche, p o 
wyżej zaś tej w ielkości, jako olejowe, pi zyczem  
w szystk ie typy transfo rm ato rków  budow ane są 
zarów no do instalacyj w ew nętrznych, jak i do u- 
staw ienia pod gołem niebem . Na rys. 5 widzim y 
tran sfo rm ato rek  napięciow y typu  U 11 H na n ap ię 
cie 6 kV w w ykonaniu  do ustaw ien ia  pod golem 
niebem . Rys. 6 p rzedstaw ia  tran sfo rm ato rek  na-

R ys. 5,
T ran s fo rm a to re k  nap ięc io w y  
6 000/110  V, dla in stalacji 
z ew n ę trzn e j (K. S zp o tań sk i 

i S-ka).

Rys. 6 ,
T ran s fo rm a to re k  nap ięciow y 
15 000/110 V, dla in stalacji 
w ew n ętrzn e j (K, S zp o tań sk i 

i S-ka).

pięciow y typu  U18H na napięcie 15 kV w w ykona
niu w nętrzow em . N ależy podkreślić, że w szystkie 
w yszczególnione wyżej typy  transfo rm atorków  
m iernikow ych dopuszczone są przez G łów ny U- 
rząd  M iar i W ag do obro tu  publicznego (to znaczy, 
że na zasadzie w skazań przyłączonych do tych 
transfo rm ato rków  zalegalizow anych liczników  m o
żna prow adzić rozrachunki za dostarczoną ener- 
gję elektryczną).

L i c z n i k i .

W  roku  1928 F ab ry k a  A p ara tó w  E lek try cz
nych K. Szpotańsk i i S -ka rozpoczęła, jako 
p i e r w s z a  w k r a j u ,  budow ę liczników  je
dnofazow ych p rąd u  zm iennego; liczniki te  bud o 
w ane są podług licencji zagranicznej. P raw ie 
w szystk ie części liczników  w ykonyw ane są w k r a 
ju i jedynie bębenki, kó łk a  zębate  do liczydeł oraz 
kam ienie do łożysk sprow adzane są z zagranicy 
(są to z resz tą  części o ch a rak te rze  b. specjalnym  
w yrab iane zaledw ie p rzez k ilka fabryk  w  E u ro 
pie). O prócz norm alnych liczników  jednofazow ych 
(rys. 7), F ab ry k a  w yrab ia liczniki r a b a t o w e  
(rys. 8); są to  liczniki przenośne, przeznaczone dla

grzejników  (dla ta ry fy  ulgowej). N ależy zaznaczyć, 
że od lipca 1933 r. F ab ry k a  w y rab ia  ulepszone 
liczniki konstrukcji polskiej — m odel BT4 (rys, 9), 
Typ ten  charak tery zu je  m. in. p ła sk a  k rzyw a uchy
bów. Ogółem  F. A. E. K. S zpo tańsk i i S-ka

Rys. 7,
L icznik  k ilo w ato g o d z in  p rą d u  jednofazow ego  

(K. S z p o tań sk i i S -ka),

w yprodukow ała do tychczas przeszło  70 000 licz
ników . W  najbliższej przyszłości F ab ry k a  wypuś
ci na rynek  liczniki dla p rąd u  trójfazowego kon
strukcji krajow ej.

P ozatem  jednofazow e liczniki produkcji krajo
wej w idzieliśm y na sto isku  PAŃSTW OW YCH ZA
KŁADÓW TELE- I RADJOTECHNICZNYCH.

Rys- 8 .
L icznik  ra b a to w y . (K. S z p o tań sk i i S -ka).

A paraty  w ysokiego napięcia.

Nawiązując do poprzedniego rozdziału, omó
wimy na początku wytwórczość FABRYKI APA-

vÓaW  ELEKTRYCZNYCH K. SZPOTAŃSKI 
i b-KA w zakresie wyłączników olejowych oraz 
innych aparatów  wysokiego napięcia, poczem 
przejdziemy do innych wytwórni.

Także w zakresie budowy aparatów  wysokie
go napięcia Fabryka A paratów  Elektrycznych K 
Szpotański i S-ka p i e r w s z a  w k r a j u  roz
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R ys. 10 . R ys. 12.
W y łączn ik  o le jow y  ty p u  680, 10 kV, m oc o d łąc za ln a  W y łączn ik  o lejow y ty p u  682, 30 kV , w  w y k o n an iu  do  in sta -

0  150 M VA. lacyj zew n ę trzn y ch .
(K. S z p o tań sk i i S -ka), (K. S z p o tań sk i i S -ka).

/y c i  ■
po® łączników  obydw u typów  znajdują się jedynie jak i tró jb iegunow e dla napięć do 35 000 w oltów

części k o n tak to w e, w szystk ie  n a to m iast części o raz od łącznik i linjowe w iszące; od łączniki te  mo-
ŝot uziem ione u sun ię te  są z k o tła  poza sferę dzia łan ia  gą być zaop atrzo n e  w  napęd  dźw igniowy, linkow y

■¡je1 pow stającego  p rzy  w yłączaniu  łuku; k o n stru k cja  lub kołow y.
u, i*

NR. 8

poczęła budow ę odłączników (1919 r.) oraz samo
czynnych wyłączników olejowych dla w ielkich 
mocy odłączania (1924 r.). Części sk ładow e do p o 
wyższych ap a ra tó w  w yrab iane są w  k ra ju  —  za

wyjątkiem  mechanizm ów 
zegarow ych do p rzek aź
ników nadm iarow ych.

W yłączniki olejowe 
budow ane są przez F a 
brykę w następujących 
odm ianach: typ680 na na
pięcie od 10 do 30 kV, 
p rąd  nom inalny do 600 A, 
zm ontowany na w ózku i 
przeznaczony do ustaw ie
nia w pom ieszczeniach 
zam kniętych, z napędem  
ręcznym —bezpośrednim  
lub z odległości wzgl. 
z napędem  elektrycznym ; 
typ 681 — na ten  sam  
zakres napięć i p rąd ó w — 
natom iast w wykonaniu 
do zaw ieszenia w cel- 

kach, oraz typ 682 (zakres nap ięć  i p rądów , jak  
wyżej) — w w ykonaniu  do instalacyj zew nętrznych  
na wózku. W yłączniki tego ty p u  posiadają  w budo
wany pod pokryw ą elek trom agnes niskiego n ap ię 
cia, wzgl. p rzekaźn ik  zanikow y, a to  celem  um ożli
wienia sam oczynnego w yłączen ia w yłącznika za- 
pomocą t. zw. p rzekaźn ików  w tórnych.

W szystkie pow yższe typy  w yłączników  są 
jednokotłowe i zaopatrzone są w  okrąg ły  zbiornik  
oraz pokryw ę w yprasow ane z że laza  w alcow ane
go i spaw ane; k o n tak ty  w tykow e — typu  tu lip a 
nowego — rozm ieszczone są koncentrycznie . 
Należy podkreślić, że w  ko tle  olejowym  wy-

Rys. 9.
Licznik k ilow atogodzin  p r ą 
du jednofazow ego (u lepszona 
konstrukcja) (K. S zp o tań sk i 

i S-ka).

ta  zw iększa w w ysokim  stopniu bezpieczeństw o 
ruchu  w yłącznika. Uwagę zw raca zastosow anie 
mas bakelitow ych  do w ykonyw ania szeregu części 
konstrukcy jnych  w ew nątrz  w yłączników .

R ys. 11.
W y łączn ik  olejow y ty p u  681, 10 kV  do zaw ieszen ia  w celce. 

(K. S zp o tań sk i i S-ka).

F ab ry k a  p o k azała  na W ystaw ie także 
w yłączniki słupowe w ysokiego napięcia, p rzezn a
czone do instalacyj zew nętrznych; są to w yłączni
ki now ego typu  — 679 zaopatrzone w gaśniki ro ż
kow e. Szczególną uw agę ze w zględu na celow ość 
konstrukcji p rzy  dużej p rostocie  i ła tw ości obsłu
gi — zw raca ł na siebie odpow iednio zm ontow any 
trójbiegunow y w yłącznik  słupow y typu  678 z b ez 
piecznikam i rurow em i i gaśnikam i rożkow em i 
(rys. 13).

W  zak resie  odłączników wysokiego napięcia 
w yrab iane są zarów no odłączniki jednobiegunow e,
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ro w e  Z (rys. I) w y łączn ik a , p rz e to  n ie  b y łb y  on w  stanie 
p rą d ó w  ty ch  w yłączyć, —  i w  te n  sp osób  o d łąc ze n ie  zwar
cia  m u sia łb y  p rze jąć  na  sieb ie  o d p o w ied n i w y łączn ik  na 
ro zdzie ln i, co sp o w o d o w a ło b y  w y łą cz en ie  w ięk szej liczby 
k ab li, wzgl. c a łeg o  d z ia łu  fab ry k ac ji. J e s t  rz e c z ą  oczywistą, 
że teg o  ro d z a ju  w y p a d k i są  w  w ysok im  sto p n iu  n iepożąda
ne i k ry ją  w  sob ie  p o w ażn e  n ieb e zp ie cz eń s tw o  d la  ruchu. 
W  jak i sp osób  p o w sta ć  m oże z w arc ie  n a  sam ym  wyłączniku?

P rzy  w y łączan iu  dużych  p rą d ó w  p o w sta je  pomiędzy 
t. zw. o p a łk o w em i k o n ta k ta m i n a  k ażd e j z faz (patrz  niżej) 
łuk  e lek try c z n y , k tó ry  d ąży  do ro zch o d zen ia  się na 
w szy stk ie  stro n y , a zw łaszcza  k u  górze. Ł uk  te n  oddziały
w a w  zag raża jący  — p o d  w zg lędem  e le k try c z n y m  —  sposób 
n a  o tac za jąc e  go p o w ie trz e . W  n o rm aln y m  bow iem  stanie 
p o w ie trz e  jes t n iep rzew o d n ik iem  (izo lato rem ) i do elektrycz
nego  p rz eb ic ia  pew nej jego w a rs tw y  p o trz e b n e  jest b. znacz
ne n ap ięc ie , w y n o szące  n o rm aln ie  p a rę  ty s ięc y  w oltów  na 
1 mm g rubośc i w a rs tw y  p o w ie trz a . P o d  w p ływ em  ł u k u  
n a to m ias t o tac za jąc e  go p o w ie trz e  zaczy n a  szybko  tracić 
w łasn o śc i izo lacy jne, s ta jąc  się  p rz ew o d n ik iem  prądu ; pro
ces ten  nazyw am y jonizacją pow ietrza, m ów iąc, że łuk
e le k try c z n y  jon izu je  o tac za jąc e  go p o w ie trz e . Z chw ilą więc, 
gdy w y tw o rzo n e  p rzez  łu k  g o rące  gazy, z aw ie ra jące  olbrzy
m ie ilości p rz ew o d zący ch  p rą d  c zą s tec z ek  (jonów), przedo
sta n ą  się k u  górze  p o n a d  k o n ta k ty  poszczeg ó ln y ch  faz, na
stą p i e le k try c z n e  p o łąc ze n ie  faz ty ch  ze  sobą, zu p ełn ie  takie 
sam e, jak  w  w y p ad k u , gdy fazy  te  zo s ta ły b y  po łączone  za- 
pom ocą  m eta lo w eg o  p rzew o d n ik a , — innem i słow y nastą
p i z w a r c i e  m i ę d z y p r z e w o d o w e  n a  wyłączni
ku. T ego ro d za ju  z w arc ia  z d a rz a ją  się p rz y  niewłaściwie 
zbu d o w an y ch  lub ź le  u trzy m y w an y ch  w y łą cz n ik a c h  suchych 
dość często .

W  jak i sposób  m ożna p rz ec iw d z ia ła ć  pow yższym  szko
dliw ym  i n ieb ezp ieczn y m  z jaw isk o m ? Przedew szystkiem  
db ać  należy , by  czas trw a n ia  łu k u  p rz y  w y łączan iu  zwarcia 
(a w ięc  czas w y tw a rza n ia  go rący ch , z jon izow anych  gazów) 
b y ł m ożliw ie  jak  n a jk ró tszy , D o teg o  ce lu  słu żą  p rzy  nowo
czesnych  w y łączn ik ach  su chych  t. zw. cew k i gasikowe.

D zia łan ie  cew k i gasikow ej o p a r te  je s t na  zasadzie, 
że dw a jed n ak o w o  (w  tę  sam ą stro n ę) skierowane
p rą d y  p r z y c i ą g a j ą  s i ę ,  sk ie ro w an e  zaś przeciwnie 
(w p rzec iw n e  strony) o d p y c h a j ą  s i ę .  P am ię ta jąc  o tej 
zasadz ie , ro z p a trzm y  sch em a t (rys. 2), p rz ed sta w ia ją cy  prze
ry w an ie  pod  p rą d em  obw odu  e le k try c z n eg o . O d zacisku 
p raw eg o  p rą d  p ły n ie  do cew k i gasikow ej G, sk ąd  przez

R ys. 13.
W y łączn ik  s łu p o w y  ty p u  678 z bezp ieczn ik am i ru row em i 

i gaśn ikam i różkow em i.
(K. S z p o tań sk i i S-ka).

W reszcie F ab ry k a  w yrabia bezpieczniki ru 
row e w ysokiego napięcia  (do 30 000 V), cew ki 
dław ikow e, ochronniki rożkow e i t. p. Ko.

(C. d. n.).

Nowoczesne samoczynne 
wyłqczniki do siły i światła.

Inż. WŁ. K O T E LE W S K I

(Ciąg dalszy)

O m ów iliśm y k ilk a  na jczęśc ie j sp o ty k an y ch  ty p ó w  
w yzw alaczy c iep ln y ch  (term icznych) —  z og rzew an iem  po- 
śred n iem  oraz  bezp o śred n iem .

O becn ie  pośw ięc im y  p a rę  słów  innym  częściom  k o n 
stru k cy jn y m  now o czesn y ch  sam oczynnych  w yłączn ików , 
p rzezn aczo n y ch  do zab ezp ieczan ia  siln ików  e lek try czn y ch . 
O m ów im y p o k ró tc e  zag ad n ien ie  gaszenia łuku e le k try c z n e 
go w  w y łączn ik ach  suchych  (pow ietrznych) oraz  zap o b ieg a 
nia zw arc iom  m ięd zyprzew odow ym  na  w y łączn ik u ,— sp raw ę  
ilości o raz  k sz ta łtu  kontaktów  oraz  kw estję  t. zw. m ocy  
odłączalnej; w szy stk ie  te  zag ad n ien ia  znajdu ją  się z resz tą  
w  ścisłej ze so b ą  łączności.

Z ag ad n ien ie  szybk iego  i p ew nego  z g a s z e n i a  ł u -  
k u e lek try czn eg o  — zw łaszcza  p rz y  silnych  zw arc iach , o d 
łączan y ch  p rzez  w y łączn ik  s u c h y ,  —  jes t zagadn ien iem  
b. don iosłem . C hodzi tu  p rzed ew szy stk iem  o un iem o ż liw ie 
nie p rz e rz u ce n ia  się łu k u  na zac isk i w ejściow e w yłączn ika ,
co m ogłoby  spo w o d o w ać  now e (dodatkow e) dw u __ lub
tró jb ieg u n o w e z w arc ie— na  sam ym  już w y łączn iku . Pon iew aż  
w tym  w y p a d k u  obw ód p rąd ó w  zw arc ia  zam y k ałb y  się w ten  
sposób , że p rą d y  te  nie p rz ep ły w a ły b y  p rzez  cew k i n ad m ia 

R ys. 1. R y s . 2
G n Ga, Ga— cew k i g asikow e K , i K , _  k o n ta k ty , G
Li, Lu  ¿3 —  p rz ek a źn ik i nad- c ew k a  gasikow a.

m iarow e.

N I E  U T R U D N I A J  P R A C Y  W Y D A W N I C T W U
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k o n tak t Ki, p rz ez  łu k  C oraz  k o n ta k t  K? pra.d p ły n ie  do z a 
cisku lew ego . P o n iew aż  k ie ru n e k  p rą d u  b w  górnej części 
cewki gasikow ej G je s t sk ie ro w an y  p r z e c i w n i e  do k ie 
runku p rą d u  w  łu k u , p rz e to  p rą d  (b) o d p y c h a  łu k  (C) ku 
górze, p rz y sp iesza ją c  jego zgaśn ięcie . D z ia łan ia  p rą d u  p ły 
nącego w  do lnej częśc i (a) cew k i gasikow ej G n a  łu k  n ie 
b ierzem y p o d  uw agę, gdyż w sk u te k  znaczn ie  w iększej od- 

■ ległości łu k u  C od zw ojów  a d z ia łan ie  to  je s t b. słab e . C ew 
ka gasikow a G z a łąc z o n a  je s t w  sze reg  obw odu  p rądow ego , 
tak  że p ły n ie  p rzez  n ią  te n  sam  p rąd , k tó re  p ły n ie  n a s tę p 
nie p rzez  łu k  i k o n ta k ty ; w sk u te k  teg o  o d p y ch an ie  łu k u  ku  
górze, celem  jego „ze rw a n ia " , odbyw a się b. sk u teczn ie , 
gdyż, im w ięk szy  jes t p rą d  p rz ep ły w a ją c y  p rzez  łuk , tern 
w iększy p rą d  p rz e p ły w a  p rzez  cew k ę  gasik o w ą  G i tern 
silniej łuk  zo sta je  o d p y ch an y  k u  górze.

D ziałan ie  c ew ek  g asikow ych  m ożna tłu m aczy ć  i w in 
ny sposób: p o le  m agn e ty czn e , sk ie ro w an e  poziom o i w y 
tw arzane  p rzez  cew k ę  gasikow ą, d z ia ła  w  k ie ru n k u  p ro 
stopadłym  do łu k u  i w  m yśl znanej ogólnie zasad y  o d p y ch a  
go ku górze.

P o za tem  n a leży  z a m k n ą ć  zaró w n o  p o w sta jący  m ię
dzy k o n tak ta m i o p a łk o w em i łuk , jak  i w y w o łan e  p rz e 
zeń gazy, w e w n ą trz  p ew n ej p rz e s trz e n i i n ie  d o 
puścić do ich ro zch o d zen ia  się w  k ie ru n k u  sąsied n ich  faz 
oraz ku  górze. D o teg o  celu  s łużą  t. zw. kom ory 
iskrowe (gasikow e). K om ory  te  w y k o n an e  są  z ognio
trw ałego  m a te rja łu  izo lacy jnego  i n a sa d zo n e  n a  k o n 
tak ty  w  te n  sposób , że n ie  p rz esz k a d za ją  im w  r u 
chach, o d d z ie la ją  n a to m ias t poszczeg ó ln e  fazy  od siebie, 
a tak że  od górnej częśc i w y łączn ik a . W  te n  sposób  p o w s ta 
jące p rzy  w y łączan iu  zw arć  gazy n ie są  w  sta n ie  p rz ed o sta ć  
się ani ku  górze, ani te ż  na  s tro n y . W  d o d a tk u  z a w a rte  w  g a 
zach ty ch  czą s tec z k i p rz ew o d z ą ce  p rą d  (jony), sp o ty k a ją c  się 
z zim nem i śc ian k am i k o m o r isk ro w y ch , t r a c ą  szybko  sw e 
w łasności p rzew o d zące , w o b ec  czego gazy te  p rz e s ta ją  być 
groźne. P rzy  w y łą cz n ik a c h  o l e j o w y c h ,  t. j. tak ich , 
k tó ry ch  k o n ta k ty  zan u rzo n e  są  w  oleju, zag ad n ien ie  g asze 
nia łu k u  nie od g ry w a  ta k  d o n io słe j ro li, gdyż olej (o ile, 
oczyw iście, jes t odpow iedn i) szybko  gasi łu k  e le k try czn y  
przy nap ięciach , jak ie  tu  sp o ty k am y  (t. j. do  500 V) i u n ie 
m ożliw ia w sze lk ie  p rz eb ic ia  i p rzesk o k i. N a to m iast przy  
w yłączn ikach  su chych  k o m o ry  isk ro w e  (gasikow e) odgr^ 
wają w ażną  ro lę  i obsłu g u jący  w y łą cz n ik i m onter - elektryk  
w inien dbać, by  zn a jd o w a ły  się one zaw sze  n a  w łaśc iw em  
m iejscu i w  n a leży ty m  stan ie .

Ilość kontaktów  prądow ych u m ieszczonych  na k ażd e j 
z faz w y łączn ik a  zależy  od k o n s tru k c ji i w ie lk o śc i w y łą cz 
nika. S p o ty k am y  zazw yczaj p rz y  n o w o czesn y ch  w y łą cz n i
kach  sam oczynnych  na k ażd e j fazie  po  k i l k a  p a r  k o n ta k 
tów  (od 2 -ch do 5 -c iu  i w ięce j —  zależn ie  od  ty p u  a u to m a 
tu); jest to  t. zw. sy s tem  sto p n io w eg o  p rz e ry w a n ia  p rąd u . 
R o zpatrzm y  p rzeb ieg  w y łą cz an ia  p rą d u  p rzy  n a jp ro s tszem . 
a p rzy tem  sto su n k o w o  często  sp o ty k a n em  d w u sto p m o w em  
p rzery w an iu . M am y tu  na  k ażd e j z faz w y łą cz n ik a  po  d w i e  
p a ry  k o n tak tó w ; t. zw. kontakty  g łów ne (a, rys. 3), z ad an iem  
k tó ry ch  jes t p ro w a d ze n ie  p rąd u , oraz  t. zw. kontakty  op a ł
kow e (b, rys. 3), p rzezn aczo n e  do w łaśc iw eg o  p zery w an ia  
obw odu oraz  „ ro ze rw a n ia  łuku . K o n ta k ty  g łów ne sk ła d a ją  
się z k o n ta k tu  w  p o s ta c i p ły tk i  o raz  z k o n ta k tu  w  k sz ta łc ie  
„ szczo tk i“ , w y k o n an e j z p o jed y ń czy ch  p ły te k  m osiężnych . 
K o n ta k ty  o p a łk o w e  b są zazw yczaj w y m ien n e  i w  m iarę  
o p a lan ia  się m ogą by ć  ła tw o  w ym ienione . Z zasad y  n a leży

u n ik ać  p o w staw an ia  łu k u  e lek try czn eg o  na k o n ta k ta c h  
g łów nych, a to  ze w zg lędu  n a  m ożliw e zach o w an ie  g ład k o 
ści ich  p o w ie rzch n i s ty k u ; d la teg o  te ż  p rze ry w an ie  p rąd u  
n a s tęp u je  w  te n  sposób, że w cześn iej zo sta je  p rz e rw a n y  o b 
w ód k o n ta k tó w  głów nych . P o n iew aż  rów n o leg le  do obw odu 
k o n ta k tó w  g łów nych  w łączo n y  jes t obw ód  k o n ta k tó w  o p a ł
kow ych , p rz e to  łu k  na  k o n ta k ta c h  główDych n i e  p o 
w s t a j e  i c a łk o w ity  p rą d  p rz e rz u ca  się na  k o n ta k ty  o p a ł
kow e. W  m iarę  o d d a lan ia  się k o n ta k tó w  o p a łk o w y ch  p o 
w sta je  n a  n ich  ł u k  e lek try czn y , k tó ry  zo sta je  zgaszony 
w sk u te k  d z ia łan ia  cew ek  lub te ż  k o m ó r gasikow ych , jak  to  
już z o sta ło  om ów ione w yżej.

P o w ie rzch n ie  k o n ta k tó w  pow inny  być odpow iedn io  
u trzy m y w an e ; za leca  się  od  czasu  do czasu  oczyszczać i 
s m a r o w a ć  je c ien k ą  w a rs tw ą  tłu szczu  (w azeliny); m a to  
n a  celu  zap o b ieg an ie  tw o rzen iu  się tlen k ó w  na p o w ierzchn i

Rys. 3. 

a — k o n ta k t  głów ny, 

b —  k o n ta k ty  op a łk o w e, 

G —  cew k a  gasikow a.

k o n tak tó w , a co z a tem  idzie  pow ięk szen iu  oporn o śc i pzej- 
śc ia  p om iędzy  k o n tak ta m i; d o ty czy  to  zw łaszcza  w y łączn i 
k ó w  u staw io n y ch  w  p o m ieszczen iach  p e łn y c h  k u rzu  i t. p.

K o n ta k ty  w y łączn ik ó w  suchych  (pow ie trznych) w inny 
w y w ierać  na  sieb ie  b. silny  n ac isk  oraz  p o siad ać  w ie lk ą  siłę  
o d c iąg a jącą  (przy w y łączan iu ), b y  un iem ożliw ić  sp aw an ie  
się k o n ta k tó w  p rzy  za łączen iu  wzgl. w y łączen iu  b. w ie lk ich  
p rą d ó w  zw arc ia . P o za tem  p rzeb ieg  o d ry w an ia  się k o n ta k 
tó w  p rzy  w y łączen iu  w in ien  by ć  b. szybki.

Co się, w reszc ie , ty czy  t. zw. m ocy odłączalnej, to  n a 
leży  p o d  n ią  rozum ieć  m oc (p rąd X n ap ię c ie ) , jak ą  d any  w y 
łączn ik  jes t w  stan ie  o d łączy ć  b ez  szkody  d la  sieb ie . M oce 
o d łącza ln e , w y łączan e  p rzez  now o czesn e  sam oczynne  w y 
łączn ik i, u ży w an e  do z ab e zp ieczan ia  siln ików  są  n aogó ł b. 
znaczne . T ak  np. p ew n a  w y tw ó rn ia  zag ran iczn a  p o d a je , że 
w y łączn ik i jej w y ro b u  na p rą d  n o m inalny  25 A  o d łącza ją  
p rą d  o n a tę że n iu  1 500 A  (przy o b c iążen iu  b ez indukcy jnem ),

b ez  n a raż en ia  k o n tak tó w .
J a k k o lw ie k  w szy s tk ie  w sp om niane  w yżej śro d k i k o n 

s tru k cy jn e , zm ie rza jące  do szybk iego  zgaszen ia  łu k u  i p rz e r 
w an ia  w ie lk ich  p rą d ó w  zw arc ia , n iew ątp liw ie  sp e łn ia ją  sw e 
p rzezn aczen ie , to  jed n ak  d o św iad czen ie  w y kazu je , ze n ie raz  
n a jlep ie j p rzem y ślan e  k o n s tru k c je  n ie z u p e łn ie  d a ją  sob ie  
ra d ę  z w y łączan iem  w ie lk ich  p rą d ó w  zw arc ia . D o ty czy  to  
zw łaszcza  w y łączn ik ó w  na  n iew ie lk ie  n a tę że n ia  p rąd u , z a 
in s ta lo w an y ch  w  z ak ład a c h  p rzem y sło w y ch  lub e le k tro w n ia c h  
o w ie lk ie j m ocy za in sta lo w an e j. W  ty ch  w y p a d k ac h  —  
w raz ie  zw arc ia  m ięd zy p rzew o d o w eg o  w obw odzie  s iln i
ka , p rą d  zw arc ia  p rz y b ie ra  w a rto ść  b. w ie lk ą  (k ilka  ty s ię 

" W P Ł A C A J  R E G U L A R N I E  P R E N U M E R A T Ę
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cy am perów ); jasnem  jest, że w y łączen ie  ta k  w ie lk iego  p rą 
du  d la  m ałego  w y łą cz n ik a  (np, p rzezn aczo n eg o  do siln ika  
15 A), k tó reg o  k o n ta k ty  n ie  są  d o sto so w an e  do o d łączan ia  
ta k  zn aczn y ch  p rądów , n a s tręc za  w ie lk ie  tru d n o śc i i n ie  m o
że m inąć  b ez  śladu, szczególn ie  o ile  chodzi o w ie lo k ro tn e  
w y łączan ie  teg o  ro d za ju  p rąd ó w . Je ż e li  n a w e t w y łączn ik  
da  so b ie  z nim i rad ę , to  jego k o n ta k ty  z p e w n o śc ią  n a  tem  
u c ie rp ią . D la teg o  też  n iek tó rzy  k o n s tru k to rz y  p o s tę p u ją  
w  n a s tęp u jąc y  sposób; zab ezp iecza jąc  siln ik  od przeciążeń  
zap o m o cą  jednego  z op isan y ch  w yżej ty p ó w  p rz ek a źn ik a  
c iep lnego (term icznego), z a o p a tru ją  oni ob w ó d  w  bezpieczn i
ki top ikow e (zam iast p rzek aźn ik ó w  nadm iarow ych), ob li
czone  n a  p rą d  3 —  5 ra zy  w iększy  od p rą d u  nom inalnego  
siln ika . W ó w czas przy zwarciu o d ł ą c z e n i e  b.  w i e l 
k i e g o  p r ą d u  p rzejm uje  na  sieb ie  b ezp ieczn ik  to p ik o 
w y, k tó ry  p rz e ry w a  o lbrzym i n ie raz  p rą d  zw arc ia , z ao szczę 
dzając  w  te n  sposób  c iężk iej p ra cy  n ied o s ta tec zn ie  silnym  
k o n ta k to m  w yłączn ik a .

(C. d. n.).

Elektryczne urzqdzenia
d z W i g O W .  Inż.-e l. T. VALERI

(Ciąg dalszy)

O becn ie  om ów im y s te ro w an ia  e l e k t r y c z n e  dźw i
gów; jes t sterow anie e le k try c z n e  ręczne (n ieau tom atyczne) 
o raz  sterow anie e le k try c z n e  autom atyczne.

Sterowanie elektryczne ręczne.
P rzy  dźw igach  o s te ro w an ia ch  e lek try czn y ch  służą  do 

u ru ch o m ien ia  dźw igu —  zam iast linek , łań cu ch ó w  i t. p. 
a p a ra ty  e l e k t r y c z n e ,  jak  p rzek aźn ik i, e lek tro m ag n esy  
i t. p. S te ro w a n ia  e lek try czn e , jak o  znaczn ie  w ygodniejsze  
od m ech an icznych , w y p ie ra ją  co raz  b a rd z ie j te  o sta tn ie . 
S te ro w a n ia  e le k try c z n e , jak  już zaznaczy liśm y, m ogą być 
a u t o m a t y c z n  e —• o ile  za trzy m an ie  dźw igu na  odpo- 
w ied n iem  p ię trz e  n a s tęp u je  sam oczynnie , lub te ż  n i e a u 
t o m a t y c z n e  (ręczne) —  o ile  za trzy m an ie  u sk u te cz n ia  

b ezp o śred n io  obsługujący . S te ro w a n ia  n ieau to m a ty c z n e  są 
b. p ro s te . U k ład  a p a ra tó w  d la  s te ro w an ia  nieautom atycz- 
nego p rz ed s ta w ia  rys. 1. W idzim y tu  dźw ig a rk ę  i ro z ru szn ik  
p o łączo n y  z p rze łączn ik iem  i ta b lic ą  p rzy łączo w ą . N a linach 
zaw ieszo n a  je s t k a b in a  K o raz  p rzec iw w ag a  Pw. W  k ab in ie  
o p rócz  lam p k i znajdu je  się s te ro w n ica  k ab in o w a  St. W  p o 
ło żen iu  p o czą tk o w em  rą cz k i s te ro w n icy  dźw ig je s t n ie ru 
chom y. P rz e s taw ia ją c  rą cz k ę  s te ro w n icy  k ab in o w ej w  p ra 
w o lub w  lew o, w łączam y  siln ik  e le k try c z n y  a na lew y lub 
też  na  p ra w y  bieg, u ru ch am ia jąc  k a b in ę  w  górę  lub w  dół. 
S am o u ruch o m ien ie  ro z ru szn ik a  c o dbyw a się tu  zapom ocą  
d o d a tk o w y ch  p rzy rz ą d ó w  e le k try czn y ch . T a k  np. p rz e d s ta 
w iony  na  rys. 1 (zeszyt VII „W . E l."  str . 126) ro z ruszn ik  
p rzy sto so w an y  jes t do teg o  ro d za ju  s te ro w an ia . P rz e s ta 
w ia jąc  rą cz k ę  w  k ab in ie , w łączam y  siln iczek  luzu jący  na  
ro z ru szn ik u  n a  b ieg  p ra w y  lub lew y; siln ik  te n  luzuje h am u 
lec, a jed n o cześn ie  o b ra ca  w a lec  k o n ta k to w y  ro z ru szn ik a  
w  p raw o  lub w  lew o, w łącza  s to jan  siln ik a  g łów nego  i zw ie 
ra  s to p n io w o  o p o ry  w  w irn iku . R ączk a  s te ro w n icy  k a b in o 
w ej z ao p a trz o n a  je s t w  sp ręży n ę , k tó ra  —  po  puszczen iu  jej 
p rzez  obsługu jącego  —  sp ro w ad za  ją a u to m a ty czn ie  do p o 
ło że n ia  p o c zą tk o w eg o  i za trzy m u je  dźw ig. Dźwig je s t w ięc

ty lk o  ta k  d ługo w  ruchu , d o p ó k i trzy m am y  rą c z k ę  sterow
nicy . Z a trzy m an ie  dźw igu od b y w a się p o p ro s tu  p rz ez  pusz
czen ie  rączk i.

R ys. 1.
U k ła d  a p a ra tó w  dla ste
ro w an ia  elektrycznego 

r ę c z n e g o .
a —  siln ik  elektryczny, 
b —  h am ulec  z magne

sem  ham ującym , 
c —  p rz e łąc z n ik  i roz

ruszn ik , 
i  —  ta b lic a  przyłączowa, 
k —  k o n ta k ty  drzwiowe, 
K —  k ab in a ,
Pw  —- przeciw w aga,
St —  ste ro w n ica  kabino

w a,
kg —  k a b e l giętki.

N a po d an y m  na  rys. 1 u k ład z ie  a p a ra tó w  w idać poza
tem  n a  k ażd em  z p ię te r  k o n ta k t  d rzw io w y  k oraz kabel 
g ię tk i kg sp ec ja ln e j k o n stru k c ji, k tó ry  s łu ży  d la  doprowa
d zen ia  p rą d u  do kab in y . U k ła d  p o łą c z e ń  d la  teg o  sterowa
n ia  n ie  różn i się zasad n iczo  od u k ła d ó w  p o łąc ze ń  dla ste
ro w a ń  m echan iczn y ch ; jes t on b a rd zo  p ro s ty , i d latego też 
n ie będ ziem y  go om aw iali szczegółow o.

Sterowanie elektryczne automatyczne.
P rzy  u k ład a ch  ze s te ro w an ie m  autom atycznem  dźwig 

u ru ch am ian y  jes t zw yk le  zap o m o cą  sp ec ja ln y ch  przycisków, 
zn a jd u jący ch  się w  k ab in ie , lub te ż  na  poszczególnych 
p ię tra c h  p rzy  d rzw iach  p ro w a d zą c y ch  do szybu; każde
m u p rz y stan k o w i o d p o w iad a  sp e c ja ln y  przycisk (może być 
ta k ż e  na jednem  p rz y s ta n k u  k ilk a  ró w n o leg le  połączonych 
przycisków ) o raz  przekaźnik pom ocniczy. P rzez  naciśnię
cie  p rzy cisk u , o d p o w iad ająceg o  jed n em u  z przystanków, 
w łączam y  od p o w ied n i p rz ek a źn ik , k tó ry  u ru ch am ia  z kolei 
a p a ra t ro z ru ch o w y  dźw igu. Po d o jech an iu  do  odpow iednie
go p rz y s tan k u  obw ód p rz e k a ź n ik a  z o s ta je  automatycznie 
przerwany, w sk u te k  czego dźw ig z a trzy m u je  się. Sterowa
nie a u to m a ty czn e  je s t b a rd zo  w ygodne, n ie  w ym aga ono 
b ow iem  sp ec ja ln e j obsług i; je s t ono jed n a k że  dość skom
plikow ane, a to  ze w zg lędu  na  dużą  ilość a p a ra tó w  sterow
niczych  i zab ezp iecza jący ch .

N ajczęście j s to so w an e  są  d w a  u k ła d y  o sterow a
niu au to m a ty czn em : układ z przełącznikam i w szybie oraz 
układ z aparatem  kierow niczym . N a rys. 2 p o d an y  jest za
sadn iczy  u k ła d  p o łąc ze ń  s te ro w y ch  d la  dźw igu o 4 przy
s ta n k a c h  (p a rte r  i 3 p ię tra )  z przełącznikam i w  szybie na 
prąd stały . N a sch em acie  tym  p o d a n e  są d la  przejrzystości 
ty lk o  p rz y rz ą d y  s te ro w n icze . C ew ki P , o raz  P,. służą do 
w łączan ia  obw o d u  siln ika , p rzy czem  c ew k a  P , w łącza  sil
n ik  d la  jazdy  dźw igu w  dół, zaś c ew k a  P a __ d la  jazdy w
górę. Z ch w ilą  w łączen ia  cew k i P x z o s ta je  p rz e rw a n y  obwód 
p rzez  k o n ta k ty  p, i p:1, p rzy  w łączen iu  zaś c e w k i P 2 — 
o tw ie ra ją  się k o n ta k ty  p, i P:, na  ro z ru szn ik u , p rzeryw ając 
obw ód. K o n ta k ty  p2 i pi w łącza ją  się p rz y te m  z pow rotem ,
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gdy cew k a  P i wzgl. P 2 zo stan ie  w y łączo n a , k o n ta k t  p 3 z a 
m yka się n a to m ias t d o p ie ro  w ted y , gdy ro z ru szn ik  w ró c i w 
po łożen ie  p o c zą tk o w e . K o n ta k ty  pi oraz  p 2 u n iem ożliw iają  
więc jed n o czesn e  w łączen ie  siln ik a  d la  jazdy  w  górę  i w 
dół, k a n ta k t  p 3 u n iem ożliw ia  w ogóle  w łą cz en ie  siln ika, d o 
póki ro z ru szn ik  n ie  p o w ró c i w  p o ło żen ie  p o c zą tk o w e  (zero 
we), podobn ie , jak  to  m iało  m iejsce p rzy  s te ro w an iu  linko- 
wem (rys. 3  zesz. 7 „W . E l." , s tr . 127). Z p o śró d  a p a ra tó w  
zabezp ieczających , n ie  sp o ty k a n y ch  w  p o d a n y ch  p o p rzed n io  
schem atach , w ym ienim y tu  n a s tęp u jąc e  dw a: k o n ta k t  p o d 
łogow y kp oraz  p rzy c isk  w  k a b in ie  Z, k tó ry  s łuży  d la  n a 
tychm iastow ego  z a trzy m an ia  dźw igu. P rz e łą cz n ik i p 0 —  Pa 
znajdują się w  szybie  (po jednym  na  k a żd e m  p ię trze ) i u ru 
cham iane są  p o d czas  p rz e jaz d u  p rzez  k a b in ę  w  n a s tęp u jąc y  
sposób: o ile  k a b in a  zn a jdu je  się na  d an em  p ię trze , to  k o n 
ta k t ruchom y odp o w ied n ieg o  p rz e łą c z n ik a  znajdu je  się w  
po łożeniu  śro d k o w em  (na rys. 2 p rz e łąc z n ik  p i) ; p rzy  p rz e - 
jeździe k ab in y  w  górę zn a jd u jąca  się n a  n iej k rz y w k a  p rz e 
łącza p rze łączn ik i m ijanych  p ię te r  n a  cew k ę  P i (p rze łąc z 
nik po) przy  e jeździe  k a b in y  w  d ó ł p rz e łąc z n ik i te  p rz e łą 
czane są  n a to m ias t n a  cew k ę  P 2 (p rze łączn ik i p 2 oraz  p 3 na 

schem acie 2).

r - f f i  K J W

t i s c y :

R ys. 2.
U k ład  p o łąc ze ń  d la  e le k try c z n eg o  s te ro w a n ia  autom atycz- 

nego dźw igu z p rz e łąc z n ik a m i w  szyb ie  n a  P ^ d s ta iY* 
p  _  b ieg u n  d o d a tn i (+ ) ,  N —  b ieg u n  u jem ny (— ); w 
w y łączn ik  d la  św ia tła , b0, bi, b2, b3 k o n t a k t y  rzw iow e 
do św ia tła , K„, Ki, Ki, K 3, -  k o n ta k ty  d rzw io w e  d la  o b w o 
du s te ro w eg o , p 0, Pu P->, P* —  p rz e łą c z n ik i .p ię trow e, Y i 
pom o cn icza  c ew k a  k ie ru n k o w a  w  ro z ru szn ik u  d la  |a zay  
w  dół, Ps —  ta k a ż  cew ka, lecz  do jazd y  w górę , P i, P 2, I V -  
k o n ta k ty  pom o cn icze  w  ro z ru szn ik u , r 0, ri, r 2, r 3 —  p rz e k a ź 
n ik i d la  p o szczeg ó ln y ch  p ię te r , d 0, d i, d 2, d 3 p rzy c isk i 
dla poszczeg ó ln y ch  p ię te r  (z lew ej s tro n y  - w  k ab in ie , 
z p raw ej —  na  p ię trach ), bk —  k a b e l g ię tk i, kp —  k o n ta k t  
po d ło g o w y  (u d o łu  — d la  o b w odu  s te ro w eg o , u  góry  —  dla 
św ia tła ) k —■ k o n ta k t  d rzw io w y  w  k ab in ie , Z —  p rzy c isk  
w  k a b in ie  d la  n a ty c h m ia sto w e g o  za trzy m a n ia  dźw igu, S — 

św ia tło .

N a rys. 2 kabina zn ajd u je  się na pierw szem  piętrze.
P rzy p u śćm y  d la  p rz y k ła d u , że k to ś  p rzy c isn ą ł w  k ab in ie  
p rzy c isk  do (na rys. 2 p rzy c isk  te n  zn ajdu je  się n ad  l i te rą  Z) 
d la  jazdy  n a  p a r te r .  Z ch w ilą  n ac iśn ięc ia  p rzy cisk u  do za 
m yka się n a s tęp u jąc y  obw ód: od  b ieg u n a  d o d a tn ieg o  P  
p rzez  k a b e l g ię tk i bk— do kab in y , p rzez  k o n ta k t  drzw iow y 
w  k ab in ie  k  —  do p rz y c isk u  d la  zatrzy m y w an ia  dźw igu Z, 
poczem  z p o w ro te m  p rzez  k a b e l g ię tk i bk, p rzez  k o n ta k ty  
d rzw iow e p rz y  d rzw iach  (p ro w ad zący ch  do szybu) Ko —  Ka, 
przez  po m o cn icze  k o n ta k ty  ro z ru szn ik a  pi, p 2 i p 3, —  p rzez  
n ac iśn ię ty  p rz y c isk  w  k a b in ie  d0, p rzez  uzw ojen ie  p rz e k a ź 
n ik a  n a  p a r te rz e  r0, p rz e łąc z n ik  p ię tro w y  po i w reszcie  
p rzez  u zw o jen ie  cew k i P i —  do b ieg u n a  u jem nego N. 
D źw ig ru szy  jed n a k  w  dó ł ty lk o  w ów czas, gdy sp e łn io n e  
z o s tan ą  n a s tęp u jąc e  w aru n k i:

1) w szy s tk ie  d rzw i p ro w a d zą c e  do szybu m uszą być 
zam k n ię te ,

2 ) d rzw i k a b in y  m uszą  b y ć  zam k n ię te , o ile ty lk o  w  
k a b in ie  zn a jdu je  się k to k o lw iek .

By to  w yjaśn ić, zw róćm y uw agę  na  k o n ta k t  p o d ło g o 
w y kp. O ile  w  k ab in ie  k to ś  się znajdu je, to  p o d  w p ływ em  
c ięża ru  te j osoby  ru ch o m a  p o d ło g a  k a b in y  opuszcza  się 
i p rz e ry w a  k o n ta k t  pod ło g o w y  k p, w o b ec  czego k o n iec z 
ne je s t w ów czas zam k n ięc ie  k o n ta k tu  k, t. j., zam k n ięc ie  
drzw i kab in y , gdyż w  p rzec iw n y m  raz ie  obw ód  p rą d u  nie 
b ęd z ie  z am k n ię ty  i dźw ig n ie  ru szy  z m iejsca. Z najdu jąca  
się w  k ab in ie  o so b a  m oże w ięc  u ru ch o m ić  dźw ig jed y n ie  po  
zam k n ięc iu  d rzw i k ab in y . P u s ta  n a to m ias t k a b in a  m oże by ć  
u ru ch o m io n a  ta k ż e  i p rzy  o tw a rty c h  d rzw iach  kab in y , gdyż 
obw ód p rą d u  zam y k a  się w ów czas p rzez  k o n ta k t  k p.

K o m p le tn e  urządzenia elek
tryczne do wind

A u to m a ty  sterownicze

R ozru szn ik i sam oczynne

H a m u lc e  elektryczne olejowe 
i suche,

W  yłączniki piętrowe 

W y łą c z n ik i kabinowe 

W  yłączniki krańcowe 

K o n ta k ty  drzwiowe 

Z a cisk i kontaktowe 

Z a c isk i kablowe i t. d.
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0  ile  u ru ch am iam y  dźw ig zap o m o cą  p rzy c isk u  z e 
w n ę trzn eg o  d0 (p rzycisk i zew nętrzne d0 —  d3 leżą  na  rys, 
2 n a  p raw o  od p rzy c isk ó w  do —  d3 —  um ieszczonych  w  k a 
b in ie ; te  o s ta tn ie  p o k a za n e  są n a d  l ite rą  Z) — obw ód p rą -

Rys. 3.
U k ła d  p o łąc ze ń  d la  e lek try czn eg o  s te ro w an ia  autom atycz

nego na  p rą d  tró jfazow y, 
a —  siln ik  e lek try czn y , e  —  e lek tro m ag n es luzujący , b —  
ro z ru szn ik , c —  opory , d —  siln iczek  do u ru ch am ian ia  w a l
ca  k o n tak to w e g o  w  ro z ru szn ik u , f —  w y łączn ik  głów ny, 
g —  w y łączn ik  k rań co w y , P* i P 2 _  cew k i k ie ru n k o w e  
w ro z ru szn ik u . Z —  p rzy c isk  d la  za trzy m an ia  dźwigu, K0 — 
K3 —  k o n ta k ty  drzw iow e, d0— d3 —  p rzy cisk i d la  u ru c h o 
m ien ia  dźw igu r0— r3 —  p rz ek a źn ik i p ię tro w e , r6 i r0 — p rz e 
kaźn ik i d o d a tk o w e, P0—P 3 —  p rz e łąc z n ik i p ię tro w e  w  szybie

du je s t n ieco  inny ; od b ieg u n a  P p rą d  p ły n ie  p rzez  k ab e l 
g ię tk i bk, k o n ta k t  k p, p rzy c isk  Z, k o n ta k ty  drzw iow e Ko—  
K3, k o n ta k ty  pif p2, p0 ro z ru szn ik a , p rzez  w y ł ą c z o n e  
p rzy c isk i w  k ab in ie , p rzez  k o n ta k t podłogow y, p rzez  
n ac iśn ię ty  p rzy c isk  do i dale j p odobn ie , jak  p o d an o  w yżej. 
O ile w  k a b in ie  k to ś  się znajduje, to  k o n ta k t jes t p rz e rw a 
ny, a z a tem  jed y n ie  p u s t a  k a b in a  m oże b yć  u ruchom iona  
zap o m o cą  p rzy cisk ó w  z e w n ę t r z n y c h .

D zięk i k o n tak to m  p2 oraz  p3 w  ro zru szn ik u  w  chw ili 
u ru ch o m ien ia  p rz e rw a n e  z o s ta ją  obw ody p ro w a d zą c e  p rzez  
inne  p rzycisk i, w o b ec  czego n aciśn ięc ie  ich w  czasie  jazdy 
dźw igu n ie  p o siad a  żadnego  znaczen ia.

P ły n ą cy  w  pow yższym  obw odzie  p rą d  w zbudza  e le k 
tro m ag n es  p rz ek a źn ik a  r0, k tó ry  w ciąga rd z eń  i zam yka

k o n ta k t, s tw a rza jąc  w  te n  sposób  now y  obw ód  zam knięty ; 
od b ieguna  P p rzez  k o n ta k t d rzw iow y  w k a b in ie  k (lub 
k o n ta k t p o d ło g o w y  k  ) p rzez  p rzy c isk  Z, k o n ta k ty  drzw io
w e Ko —  K3 p rzez  k o n ta k t  p rz ek a źn ik a  r0, p rzez  uzwojenie 
p rz ek a źn ik a , p rz e łąc z n ik  p ię tro w y  pu i c ew k ę  P , —  do bie
guna N . N ie trz e b a  w o bec  teg o  n a c isk a ć  p rzy c isk u  przez 
ca ły  czas jazdy  dźw igu; w y s ta rcz y  na  to  w  zu p ełn o śc i czas, 
p o trze b n y  na w ciągn ięc ie  rd zen ia  p rzez  e le k tro m a g n es  p rze
k a źn ik a  p ię tro w eg o .

K ab in a  jedz ie  w ięc  te ra z  na dół, p rz e rz u ca  p rzełącz
n ik  p ierw szeg o  p ię tra  w  p o ło że n ie  o d p o w iad a jące  jeździe 
w górę (t. j. na  cew k ę  P 2) p oczem  —  po p rzy jeźd z ie  na  par
te r  —  u staw ia  ru ch o m y  k o n ta k t  p rz e łą c z n ik a  p0 w  położe
n iu  środkow em , p rze ry w a jąc  au to m a ty c zn ie  obw ód sterowy 
i za trzy m u jąc  dźw ig na w łaśc iw em  p ię trze . Analogicznie 
p rzeb ieg a ją  z jaw isk a  p rz y  jeździe  w górę, z tą  jed n ak  róż
n icą, że zam ias t cew k i P 3 p ra cu je  c ew k a  P 2. N ależy  jeszcze 
zw rócić  uw agę  na  obw ód o św ietlen iow y  zaznaczony  na 
schem acie  lin jam i przerywanem u D la św ia tła  przew idziane 
są sp ec ja ln e  k o n ta k ty  d rzw iow e bo —  b3; jak  w idać ze 
sch em atu  u m ieszczona  w k ab in ie  lam p k a  S p a li się — o ile 
w łączo n y  je s t a lb o  jed en  z k o n ta k tó w  d rzw iow ych  d la  świa
t ła  bo —  b3, a lb o  te ż  k o n ta k t  p o d ło g o w y  w  k ab in ie  nale
żący  do obw odu  św ie tln eg o  fk p u góry) t. j. w ów czas, gdy 
ch o ciażb y  jed n e  drzw i do  szybu  są  o tw a rte , a lb o  te ż  k tokol
w iek  znajdu je  się w  k ab in ie . W  raz ie  p o trz e b y  dźwig może 
by ć  za trzy m an y  p rzez  jad ąceg o  w  k a b in ie  zap o m o cą  przy
c isku  Z.

Na rys. 3 p o d an y  jes t k o m p le tn y  sch em a t p o łączeń  dla 
dźw igu z a u t o m a t y c z n e m  s t e r o w a n i e m  na 
p rą d  trójfazowy. S ch em a t te n  n ie różn i się zasadn iczo  od 
p o d an eg o  n a  rys. 2 ; w o bec  teg o  w y jaśn im y  jed y n ie  znacze
n ie  p rz ek a źn ik ó w  r3 oraz  T o . P rzy  p rą d z ie  zm iennym  nie 
m ożna łączy ć  w  szereg p rz ek a źn ik ó w  ró żn y ch  ap ara tó w , jak 
to  m a m iejsce  p rzy  p rą d z ie  s ta łym . P rz e k aź n ik  bowiem 
p rzy  p rą d z ie  zm iennym  —  po  p rzy c iąg n ięc iu  rdzenia 
z w i ę k s z a  sw ą o p o rn o ść  p o zo rn ą , zm niejszając  w ten 
sposób  p rą d  p o trze b n y  d la  w łą cz en ia  d rug iego  przekaźnika,
Z tego  te ż  w zg lędu  na  po d an y m  sch em acie  przew idziane 
są dw a dodatkow e przekaźniki —  r5 oraz  r6, identyczne 
p od  w zględem  w y k o n an ia  z p rz ek a źn ik a m i r0 —  r3, Cewki

Rys. 4.
U k ła d  a p a ra tó w  d la  autom a
ty czn eg o  s te ro w an ia  e lek try cz 

nego.
a —- siln ik  e lek ry czn y , b — 
h am ulec  z e lek trom agnesem  
ham ującym , c —  p rze łączn ik  z 
rozru szn ik iem , d —  tab liczka  z 
p rzek aźn ik am i, e —  przek ład 
n ia  ślim ak o w a z ko łem  cier- 
nem , f —  tab licz k a  przyłączo- 
w a ' P i— P., — p rze łączn ik i pię
tro w e  w  szyb ie, k —  kontak ty  
d rzw iow e, K —  k ab in a , Pw  — 
p rzec iw w ag a, kg —  k a b e l gięt
ki, r —  k rzy w k a  d la  p rze łącza 
nia p rz e łąc z n ik ó w  piętrow ych, 

—  tab licz k a  p rzy cisk o w a  w 
kab in ie , S  —  św ia tło , kp — 

k o n ta k t podłogow y.

Pi oraz  P 2 ro z ru szn ik a  w łączan e  są  zap o m o cą  k o n tak tó w  
pom ocniczych  p rz ek a źn ik ó w  r5 i T e .

N a rys. 4 w idzim y u k ład  a p a ra tó w  d la  om ów ionego 
wyżej s te ro w an ia . W idzim y tu  na k ażd em  p ię trz e  k o n tak ty  
d rzw iow e k i tab liczk i p rzy c isk o w e , w szyb ie  zaś p rz e łą c z 
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niki p ię tro w e  P i —  P i. P rz e k a ź n ik i zm o n to w an e  n a  w sp ó l
nej tab lic y  d um ieszczo n e  są  w  m aszynow ni. W  k ab in ie  
znajdują  się: ta b lic z k a  p rz y c isk o w a  d h , k o n ta k t  pod ło g o w y  
kp ora 
wych.
k oraz  k rz y w k a  r do p rz e łą c z e n ia  p rz e łąc z n ik ó w  p ię tro

(D okończen ie  n a stąp i).

Zakładanie anten.

Rys. 1. Rys. 2.

k a n ia  n a leży  d ać  u góry  k a p tu r  lub te ż  k o re k  d rew n ian y  
(zaostrzony). S to jak i n a le ży  z ao p a trz y ć  w  od c iążk i z d ru tu  
żelaznego  ocyn k o w an eg o  o ś re d n icy  n ie  m niejszej, niż 3 mm, 
zak o tw io n e  (zam ocow ane) w  o d leg ło śc i o k o ło  p o ło w y  w y 
sokości s to jak a  (rys. 4). S to jak i n a leży  uz iem ić  lub te ż  zao-

W ł. A . TREMBIŃSKI
d y p l .  t e c h n o l o g - e l e l c t r y k .

(D o k o ń czen ie).

,,O d b ied y "  m ożna p ro w ad z ić  d o p ro w ad zen ie  w zd łuż  
muru na  izo la to ra ch  w sp o rczy ch  te leg ra ficzn y ch . A n te n a  
w inna b yć  n a c iąg n ię ta  n ieza leżn ie  od  d o p ro w ad zen ia , k tó re  
nie pow inno  w y w o ły w ać  w  niej d o d a tk o w y ch  n a p ręż eń . 
P rzed  w p ro w ad zen iem  d o p ro w a d ze n ia  a n te n y  do b u d y n k u  
należy  je zam o co w ać , n a d a jąc  m u m ały  zwis, aby  w o d a  
deszczow a m ogła  sw o b o d n ie  sp ływ ać , a izo la to r  p rz e p u s to 
wy n ie  b y ł n a d w erę ż an y  (rys. 1). N ajlep iej d o p ro w ad zić  
an tenę  p rzez  okno . W  ram ie  ok ien n e j w ie rc im y  o tw ór, 
w k tó ry  w s taw iam y  ru rk ę  sz k lan ą  lub  (lepiej) e b o n ito w ą  
wzgl. b a k e lito w ą , p rzez  k tó rą  w p ro w ad zam y  p rzew ó d , n ie 
p rzec ina jąc  d o p ro w ad zen ia . M ożna  użyć  ta k ż e  p o rc e la n o 
wego izo la to ra  p rz ep u sto w e g o  (m in ja tu ra  używ anego  w  p rą 
dach silnych). W  ty m  o sta tn im  w y p ad k u  d o p ro w ad zen ie  
trze b a  rozc iąć , d o łącza jąc  go n a s tę p n ie  p rz y  po m o cy  p rzy - 
lu tow anej k o ń có w k i do  zac isk ó w  izo la to ra .

Je ś li  chodzi o m ie jsce  zaw ieszen ia  częśc i górnej a n te 
ny, to  p rz y w iąz an ą  do iz o la to ra  lin k ę  m ożem y p rzy m o co 
w ać b e zp o ś re d n io  do k om inów  dym ow ych  lub w e n ty la c y j
nych, n ad b u d ó w ek , szczy tó w  d achu , ok ien  m an sard o w y ch  
lub t. p., — pod  w a ru n k iem  jed n ak że , że p rzed m io ty  te  są 
w stan ie  w y trzy m ać  o d p o w ied n ie  obc iążen ie , n ie u tru d n ia 
jąc p o za tem  w olnego  d o s tę p u  do kom inów , ich  czyszczen ia  
oraz w y k o n y w an ia  ro b ó t k o n se rw a cy jn y c h  na  d achu ; p o z a 
tem  a n te n y  (lub te ż  lin k i p o d trzy m u jące  izo la to ry ) m ogą 
być um o co w an e  do sto jak ó w  p rzy m o co w an y ch  do kom inów  
lub m urów . O d leg łość  górnej częśc i a n te n y  od d ach u  (z w y 
jątk iem  d o p ro w ad zen ia ) n ie  p o w in n a  b yć  m nie jsza  od  1.8 m.

S t o j a k i  m ogą b y ć  w y k o n an e  z d rzew a  lub ru r  m e 
talow ych . N a  n o rm aln y ch  k o m in ach  dym ow ych n ie  w olno 
staw iać  s to jak ó w  d rew n ian y ch . S to jak i w olno  p rzy m o co 
w yw ać b e zp o ś re d n io  do  k o m in a  p o d  w aru n k iem  jed n ak , ze 
p rzynajm niej jedno  um o co w an ie  zn a jd o w ać  się b ęd z ie  nie 
wyżej, niż w  p o ło w ie  w y so k o śc i k o m in a  (rys. 2). W szelk ie

aesc (Crtg anten*

u m ocow an ia  w inny  b yć  c em en to w a n e  (nie g ipsow ane!). Do 
jednego  ko m in a  n ie  n a le ży  p rzy m o co w y w ać  w ięce j niż dw ie 
an ten y . O ile  zam ocow ujem y a n te n ę  do  kom ina , n a leży  uż>ć 
k lam ry  żelaznej, um o co w an e j n ie  w yżej, niż 40 cm  od w ie rz 
ch o łk a  k o m in a  (rys. 3 ). D o s to jak ó w  p rzew o d ó w  e le k try c z 
n ych  (silno-lub  s łab o  p rąd o w y ch ) a n te n  zam o co w y w ać  nie 

w olno.
N a jlep ie j n a d a ją  się n a  s to jak i ru ry  gazow e (z ab e zp ie 

czone od  rd z y  p rz ez  o d p o w ied n ie  p o lak ie ro w an ie )  o ś re d n i
cy  n ie  m niejszej, n iż 1,5 cala . D la  zab e zp ie cz en ia  od zac ie -

R ys. 3. R VS- 4

p a trz y ć  w  p io ru n o ch ro n . M ożna p rzym ocow ać a n te n ę  ta k ż e  
do d rzew a, lecz  w sposób  e lasty czn y , jak  to  p o k a za n e  jest 

na rys. 5.
P rzy  zak ład a n iu  a n te n  n a leży  u w ażać , b y  a n te n a  nie

k rzy żo w a ła  się z p rzew o 
dam i n ap o w ie trzn em i prą
du silnego niskiego, czy  
też  w ysok iego  napięcia, 
gdyż je s t to  p rzez  p rz e p i
sy surow o w zb ron ione. W  
w y ją tk o w y ch  w y p ad k ach  
w olno k rzy żo w ać  a n te n ę  
z izolow anem i p rz ew o d a 
mi niskiego napięcia. W  
po b liżu  p rzew o d ó w  p rą d u  
silnego a n te n y  w inny  b yć  
ta k  zaw ieszone, b y  z e 
tk n ię c ie  się a n ten y  z 

R y S . 5 . p rzew odam i p rą d u  silnego
(naw et w  w y p a d k u  z e r 

w an ia  p rzew o d ó w  czy te ż  an ten y ) b y ło  n iem ożliw e. N ależy  
w  m iarę  m ożności z a k ła d a ć  a n te n y  m ożliw ie d a lek o  od
w sze lk ich  p rzew o d ó w , a p rzynajm nie j p ro s to p a d le  do n ich ,
gdyż u n ik n iem y  w te n  sposób  d o d a tk o w y ch  z ak łó ce ń  w  o d 

b io rze .
K ażd a  a n te n a  n a p o w ie trzn a  w inna  b yć  z ao p a trz o n a  

w  jed n o b ieg u n o w y  p rz e 
łąc zn ik  a n te n o w y  (rys. 6) 
dla p rą d u  o n a tę że n iu  6 
A, p rz ez n ac zo n y  do 
b ezp o śred n ieg o  uziem ia- 
n ia  an ten y . W  czasie, gdy 
n ie  k o rz y stam y  z odb ioru , 
a n te n a  w in n a  b yć  u z ie 
m iona. P rz e łą cz n ik  a n te 
now y  u m ieszczam y z e 
w n ą trz  lub w e w n ą trz  b u 
d y n k u  w  m iejscu  ła tw o  
d o stęp n em , jak  najb liżej 
w p ro w ad zen ia .

W ażn ą  je s t sp raw a  
zab e zp ie cz en ia  a n te n y  od 
w yładow ań atm osierycz

ochronnik grzebykowy

u z ie m ie n ie

R ys. 6 .

nych . N a jp ro ście j u sk u te cz n ia  się to  p rzy  p o m o cy  o c h ro n 
n ik i  g rzeb y k o w eg o  (z p rz e rw ą  ok. 0,5 mm), zm o n to w an eg o  
zazw yczaj na  p rz e łąc z n ik u  (rys. 6 ). M ożna s to so w ać  d o d a t
kow o  o ch ro n n ik  p rz ec iw p rze p ię c io w y  w  p o s ta c i isk ie rn ik a  
p ró żn io w eg o  lub  n eo nów ki.
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P oza  a n te n ą  na  jak o ść  odb io ru  w p ły w a  ta k ż e  d o b re  
uziem ien ie. A czk o lw iek  ro z ró żn iam y  uziem ien ia : och ro n n e  
i odb io rcze , to  jed n ak  w y s ta rcz y  w y k o n an ie  sam ego u z ie 
m ien ia  och ro n n eg o , d o p ro w ad zo n eg o  do p rz e łąc z n ik a  a n te n o 
w ego  i s łużącego  jed n o cześn ie  do odbioru . P rzek ró j d ru tu  
p ro w ad ząceg o  do u z iem ien ia  (m ożliw ie d ro g ą  n a jk ró tszą , 
bez  o s try ch  zgięć, jak  n a jd a le j od  m a te rja łó w  ła tw o p a ln y ch  
i t. p.) p o w in ien  być conajm niej dw a razy  w ięk szy  od p rz e 
k ro ju  an ten y . P rzy  zas to so w an iu  d ru tu  żelaznego  o c y n k o 
w anego , ś red n ica  w inna  w ynosić  conajm niej 4  mm. J a k o  
u z iem ien ie  och ro n n e  m ożna sto so w ać  p rzew o d y  w o d o c iąg o 
w e. W  b ra k u  pow yższych  n a leży  z as to so w ać  sz tu czn y  u z ie 
m iacz w  p o s ta c i w b ite j w  ziem ię ru ry  żelazne j o śred n icy  
ok, 25 mm i d łu gośc i ok, 2 m lub te ż  zak o p an e j p ionow o do 
ziem i p ły ty  z b lach y  żelazne j o p o w ie rzch n i ok. 0,5 m 2 — 
na  ta k ie j g łębokości, b y  leż a ła  ona w  s ta le  w ilgo tnej ziem i. 
P o łą cz en ia  p rzew o d u  uziem ia jącego  z uziem iaczem  w inny 
być  w y k o n an e  zap o m o cą  zac isków , zap ew n ia jący ch  dobry  
i trw a ły  s tyk , lub też  sp aw an e . L eżące  w  ziem i p rzew o d y  
u z iem ia jące  w inny  m ieć p rzek ró j: p rz y  m iedzi —  25 m m 2, 
p rzy  że laz ie  —  50 m m 2.

P oda liśm y  k ilk a  ogólnych  w y ty czn y ch  co do z a k ła d a 
nia  a n ten . P rz e p isy  na  a n te n y  (PNE 25/1932) obow iązu ją  
od  dn ia  1 lu tego  1933; k ażd y  tec h n ik  czy  m o n te r, m ający  do 
czy n ien ia  z z a k ład a n iem  a n ten , p o w in ien  się zao p a trzy ć  
w  pow yższe. N ależy  z e rw ać  ze w sze lk ą  ta n d e tą  p rzy  b u d o 
w ie  an ten , gdyż odb ija  się to  u jem nie  na o d b io rze  rad jo s łu - 
chaczy . N a to m ia st p rz y  pom ocy  w łaśc iw ie  za in sta lo w an e j 
a n te n y  w y d o b y ć  m ożna n a w e t z m niej do b reg o  o d b io rn ik a  
sp o rą  ilość  s tacy j. Is tn ie jące  a n te n y  w inny  by ć  d o p ro w a d zo 
ne  do  p o rz ąd k u  (stosow nie  do w y m ag ań  w spom nianych  
w yżej p rzep isów ) do dn ia  1 lu tego  1934 ro k u . S ta ra jm y  się 
z a tem  zaró w n o  ze w zględu  na  d o b ry  o d b ió r rad jow y , jak  
i ze  w zg lędu  n a  o b o w iązu jące  p rzep isy , ab y  zarów no  już 
za in sta lo w an e , jak  i n ow e an ten y , w y k o n an e  b y ły  fachow o 
i b ez  zarzu tu .

F (kg.) od  ind u k cji B (linij s ił/cm 2) o raz  p rz e k ro ju  Q (cm2) 
e lek tro m ag n esu  je s t n a s tęp u jący :

B  (1. s ił/cm 2) \ 2

POPULARNA 
ELEKTROTECHNIKA.
O bliczen ie  elektromagnesu.

N a zak o ń czen ie  ro z d z ia łu  o k rzy w y ch  n am ag n eso w a
n ia  i ob w o d ach  m ag n e ty czn y ch  p odam y k ilk a  n a jp ro s t
szych p rz y k ła d ó w  z z ak re su  obliczenia  elektrom agnesów .

Nim  jed n ak  p rz y stąp im y  do ty ch  obliczeń, m usim y się 
z ap o zn ać  z t. zw. siłą  udźwigu elek tro m ag n esu . J e s t  to  s i 
ł a ,  z ja k ą  d z i a ł a  k a ż d y  z b i e g u n ó w  e lek to rm ag- 
nesu . Z chw ilą  bow iem , gdy do danego  b ieguna  
e le k tro m a g n esu  p rzyb liżym y k a w a łe k  żelaza , s ta li lub 
żeliw a, to  te n  o s ta tn i s tw o rzy  jak b y  p rzed łu żen ie  o b w o 
du  m ag n e ty czn eg o  e le k tro m a g n esu  i n a m a g n e s u j e  
s i ę w  tym  sam ym  sto p n iu , co i d an y  e lek tro m ag n es , p rzy - 
czem  po m ięd zy  e lek tro m ag n esem  a nam agnesow anym  k a 
w a łk iem  że laza  p o w s ta n ie  s i ł a  p r z y c i ą g a j ą c a  (siła 
udźw igu). W ie lk o ść  siły  udźw igu j e d n e g o  b ieguna  e le k 
tro m ag n esu  zależy : od  w ie lk o śc i i n d u k c j i  w  żelaz ie
e le k tro m a g n esu  (w drug iej p o tęd ze) oraz  od p rz  e k r  o j u 
e lek tro m ag n esu . W zór, w y raża jący  za leżność  siły  udźw igu

F (kgj — 4,06 x  Q '(cm 2)
10 O O O j

S tą d  m ożna ob liczyć (dzie ląc  ob ie  s tro n y  ró w n a n ia  przez 
p o w ie rzch n ię  Q) siłę  udźw igu  i jed n eg o  b ieg u n a  e lek tro
m agnesu, p rz y p a d a ją c ą  na  je d n o s tk ę  p o w ie rzch n i (na 1 cm2) 
p rz ek ro ju  e le k tro m a g n esu  w  kg /cm 2.

P o d a jem y  ta b e lę  w ie lk o śc i s iły  udźw igu  f w kg/cm'-’ 
dla ró żnych  indukcyj B.

T ab e la  1.

in d u k cja  m a
gnet. B  linji 

sił/cm 2

siła  udźw igu 
f  kg/cm 2

in d u k cja  m a
gnet. B  linji 

s ił/cm 2

siła  udźwigu 
f  kg/cm 3

5 000 1,01 11 000 4,91
6 000 1,46 12 000 5,84
7 000 1,99 13 000 6.85
8 000 2 .Ó0 14 000 7,95
9 000 3,29 15 000 9,13

10 000 4,06 16 000 10,40

P rze ró b m y  k ilk a  p rzy k ład ó w :
1. J a k i  najw iększy ciężar F  (kg) m ożna zaw iesić na

h ak u  żelaznej zw o ry  K (rys. 1), p rzy leg a jące j do dwuch ra
m ion e lek tro m ag n esu , jeżeli 
p rzek ró j p o p rz ec zn y  Q k a ż d e 
go ram ien ia  e le k tro m a g n esu
ró w n a  się 10 cm 2, a in d u k cja  
m ag n e ty czn a  w  że laz ie  e le k tro 
m agnesu  ró w n a  je s t 14 000 linij 
sił/cm 2? W agi zw ory  K n ie  b ie 
rzem y  w  rach u b ę .

Z ta b e li  1 w idzim y, że
p rzy  indukcji rów nej 14 000 linij 
sił/cm 2 siła  udźw igu  f jednego  
b ieg u n a  e le k tro m a g n esu  w y n o 
si 7,95 kg /cm 2, —  a  w ięc  p rzy  
p rz ek ro ju  b ieg u n a  ró w n em u  10 
cm 2 s iła  ta  w y n iesie  10 ra zy  
w ięcej, czyli 79,5 kg. T y le  w y 
nosi s iła  udźw igu j e d n e g o  
b ieg u n a  e lek tro m ag n esu , p o n ie 
w aż zaś b ieg u n ó w  m am y w  __________ _____ _ _
w ięc siła  udźw igu  F  e le k tro m a g n esu  b ę d z ie  dw a ra 
zy  w iększa, czyli w y n iesie  F = 7 9 ,5 X 2 =  159 kg. A  więc 
na jw ięk szy  c ięża r F, jak i m ożem y zaw iesić  n a  e lek tro m a
gnesie  (nie b io rąc  p o d  u w agę  c ię ża ru  zw o ry  K) w ynosi 159 
kg.; jeżeli uw zględnim y c ię ża r zw ory , w ó w czas c ięża r F  wy
p a d n ie  o d p o w ied n io  m niejszy .

R o zp atrzm y  te ra z  i n n y  p rz y k ła d .
2. J a k i  p rzek ró j p o p rz ec zn y  w inny  m ieć ram io n a  pod- 

k o w iasteg o  s ta lo w eg o  e le k tro m a g n esu , aby  n a  h a k u  jego 
zw ory  K m ożna b y ło  po w iesić  c ię ża r w y n o szący  900 kg.? 
W aga zw ory  K z h ak iem  w y nosi 30 kg., in d u k cja  m agne
ty cz n a  w  sta lo w y m  rd zen iu  e le k tro m a g n esu  w ynosi, podo
bnie  jak  p o p rzed n io , 14 000 linij s ił/cm 2.

C a łk o w ita  siła  udźw igu F  ró w n a  się w  tym  w ypadku:

F =  900  t  30  =  930  kg ‘ Z tabeH  1 w id z imy- że indukcji 
14 000 linij sił/cm 2 o d p o w iad a  siła  udźw igu  d la  jednego  ra 
m ien ia  (na 1 cm 2 p rz ek ro ju  rd zen ia) f —7,95  k g /cm 2, dla 
dw uch  ram io n  w ynosi ona z a tem  d w a ra zy  w ięce j, czyli

e le k tro m a g n es ie  d w a ,

P R Z Y  W S Z E L K I C H  Z A P Y T A N I A C H  I Z A K U P A C H  P O W O Ł U J C I E



NR.  8 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  ST R . 145

'US, 
U L

15,9 k g /cm 2. C hcąc  o trzy m ać  p rz ek ró j Q k ażd eg o  z ram ion  
e lek trom agnesu , n a le ży  p o d z i e l i ć  siłę  udźw igu  F p rzez  
w ielkość i. A  z a te m  p rz ek ró j Q ram io n  e le k tro m a g n esu  w y 
niesie:

li 4
'ii,

ar*

930 fkg)

15,9 (kg/cm 2)
=  58,5 cm 2

W idzim y w ięc, że p rz y  te j sam ej in dukcji m ag n e ty cz 
nej p rzek ró j k ażd eg o  z ram io n  e le k tro m a g n esu  w in ien  b yć  
ty le  razy  w ięk szy  od  p rz ek ro ju  ram io n  e le k tro m a g n esu  ro z 
p a tryw anego  w  1-ym  p rz y k ła d z ie , ile  ra zy  d an y  c ię ża r F 
(= 930 kg) jes t w ięk szy  od ro z p a try w a n eg o  w  p rz y k ła d z ie  
1-ym c ięża ru  ( =  159 kg), t. j. 5,85 razy .

O becn ie  p rzep ro w ad z im y  ob liczen ie  am perozwojów  
dla danego  e lek tro m ag n esu .

3 . O bliczyć ilość  am p ero zw o jó w  d la  e lek tro m ag n esu
0 p rzek ro ju  k w a d ra to w y m  i o w y m iarach  p o d an y ch  na  rys.
1 *), —  o ile s iła  udźw igu  F e le k tro m a g n esu  m a w ynosić , jak  
wyżej, 930 kg., p rzek ró j zaś e lek ro m ag n esu  ró w n a  się (jak 
wyżej) 58,5 cm 2.

S iła  udźw igu j e d n e g o  b ieg u n a  e le k tro m a g n esu  na  
1 cm2 p rzek ro ju  w ynosić  ma:

930F(kgl _
2 Q(cm2) 2 X 58,5

930

117
=  7,95 (kg /cm 2)

Z ta b e li  1 w idzim y, że sile  udźw igu  7,95 kg ./cm 2 o d 
pow iada in d u k c ja  14 000  linij s ił/cm 2. Z nając  w ie lk o ść  in 
dukcji, m ożem y p rz y s tąp ić  do  o b liczen ia  ilo ści a m p e r o z 
w o j ó w  p o trze b n y ch  do w y w o łan ia  w  rd z en iu  e le k tro m a 
gnesu pow yższej indukcji. Z k rzyw ej b (dla s ta li —  p a trz  
zesz. 6 „W . E l." , s tr . 111) odczy tu jem y , że ind u k cji m ag n e
tycznej 14 000 linij sił/cm 2 o d p o w iad a  10 am p ero zw o jó w  na 
1 cm b ieżący  drogi o b w odu  m ag n e ty czn eg o . C a łk o w ita  d ro 
ga s trum ien ia  m ag n e ty czn eg o  w  obw odzie  e le k tro m a g n esu  
wynosi, jak  w id ać  z rys. 1: 2 2 + 1 5 + 2 2 + 1 5 = 7 4  cm (obliczam y 
jedynie am perozw oje  d la  obw o d u  m ag n e ty czn eg o  w  żelazie). 
A zatem  w  m yśl tego , co pow ied zie liśm y  w  p o p rzed n im  z e 
szycie, c a łk o w ita  ilość  am p ero zw o jó w  d la  d an eg o  obw odu 
wynosi: 74 X  10 =  740 am perozw ojów . P o n iew aż  a m p e ro z 
woje te  m ają  b y ć  rozm ieszczo n e  na  obu  ram io n ach  e le k tro 
m agnesu, p rz e to  na  k a ż d e  ram ię  p rz y p ad a : 7 4 0 :2  =  370 
am perozw ojów . U zy sk ać  je m ożna, jak  w iem y, p rz ep u sz 
czając p rą d  o p ew n ęm  n a tę że n iu  p rz ez  o d p o w ied n ią  ilość 
zwojów. Np. jeże li u m ieśc im y  n a  k ażd em  z ram io n  e le k tro 
m agnesu po  370 zw ojów , w ó w czas n a tę ż e n ie  p rą d u  w  u zw o 
jeniu w inno być

370 (a m p e ro z w o jó w ^  =  %

370 zw ojów

’iHUOŁij

ttoaf*

B io rąc  ty lk o  po 37 zw ojów , o trzy m am y  n a tę że n ie  p rą 
du dz iesięć  ra zy  w ięk sze  (t. j. 10 A) i t. p. A m p ero zw o je , 
wyżej ob liczone, zw y k le  n a leży  n ieco  zw iększyć , ze w zględu  
na szcze linę  p o w ie trz n ą , p o w s ta ją c ą  w sk u te k  n ied o k ła d n eg o  
p rzy leg an ia  zw o ry  do ram io n  e le k tro m a g n esu

(C. d. n.).

*) O b ecn ie  ry su n e k  1 s łuży  nam  jed y n ie  do  o r  j e n- 
+  t a c j i  co do  w y m iaró w  drog i o raz  p rzeb ieg u  linij sił; dan e  
jr:; z p rz y k ła d u  1 , o d n o szące  się do  w ie lk o śc i p rz e k ro ju  e lek - 
: ¡i tro m ag n esu , n ie  w c h o d zą  o b ecn ie  w  ra ch u b ę .

NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

UK ŁADANIE KABLI PRZY POMOCY ELEKTRYCZ
NYCH WÓZKÓW AKUM ULATOROW YCH. S zybk i w zro st 
w ie lk ich  m iast z ac h o d n io -eu ro p e jsk ich  zm usił e lek tro w n ie  
do o bm yślen ia  szybk iego  i tan ieg o  sposobu  u k ła d a n ia  k ab li 
z iem nych . O piszem y p o k ró tc e  sposób  u k ła d a n ia  k a b li  s to 
sow any  od n ied aw n a  p rz ez  e le k tro w n ię  b e r liń sk ą  „B ew ag".

R o z ro st B e rlin a  w  ciągu o s ta tn ic h  la t  u b ieg łego  d z ie 
sięc io lec ia  p rz y b ra ł b. w ie lk ie  ro zm iary ; w  zw iązku  z tern 
w  r. 1927 e le k tro w n ia  b e r liń sk a  u ło ży ła  500 km . k ab li, 
w  r. 1926 — 600 km , zaś w  r. 1929 —  800 km . P o n iew aż  
p o łączo n e  z u k ład a n iem  k ab li ro b o ty  z iem ne m ogą b yć  p ro 
w ad zo n e  jedyn ie  w  le tn iem  pó łro czu , p rz e to  u łożen ie  ta k  
znacznej d ługości k ab li w ym agało  z a tru d n ie n ia  w ielk ie j ilo 
ści ro b o tn ik ó w  (w r. 1928 —  2.500 ludzi). Ze w zg lędu  na 
m ałą  w y dajność  p ra cy  p rz y  ręczn em  k o p an iu  ro w ó w  z a 
sto so w an o  n a p ęd z an ą  siln ik iem  benzynow ym  k o p a cz k ę  a m e
ry k a ń sk ą ; w y d a jn o ść  jej w y nosiła  600 m etró w  ro w u  d z ie n 
n ie  —  p rzy  sze ro k o śc i ok. 60 cm. i g łęb o k o ści ok. 1,7 m. 
N astęp n ie  zas to so w an o  k o p a cz k ę  n a p ęd z an ą  e l e k t r y c z -  
n i e; p rą d  do n a p ęd u  k o p aczk i d o s ta rcz a ją  dw ie  b a te r je  
ak u m u la to ró w  (po 200  am perogodzin  po jem ności każda), 
u staw io n e  n a  w ó zk u  e lek try czn y m  ak u m ula to row ym , zn a j
du jącym  się w  pew n ej od leg łośc i od  k o p aczk i. Pon iew aż  
u m ieszczone na  w ó zk u  b a te r je  ład o w an e  są w  nocy , a w ięc  
b, tan im  p rąd em , p rz e to  k o sz t energ ji n ap ęd o w e j je s t b. 
n isk i. D w ie b a te r je  o p o d an ej w yżej po jem ności c a łk o w i
cie w y s ta rcz ą , b y  p o k ry ć  ca ło d zien n e  z ap o trzeb o w an ie  p o 
ru sza jąceg o  k o p a cz k ę  siln ik a  o m ocy 5 KM. P rą d  z b a - 
te r j i  d o p ro w ad zan y  je s t do k o p a cz k i zap o m o cą  k a b la  o 
d ługości ok. 25 m. N a rys, 1 w idzim y z p raw ej stro n y

R ys. 1.

K o p aczk a  e le k try c z n a  o- 
ra z  w ó zek  a k u m u la to ro 

w y  w  czasie  p ra cy  
(w edług S iem ens Z e it

sch rift)

n a p ęd z an ą  e le k try c z n ie  k o p a cz k ę  w  czasie  p racy , z lew ej 
zaś s tro n y  —  w ó zek  e le k try c z n y , na  k tó ry m  um ieszczone  
są  b a te r je . W  te n  sposób  kopanie row ów  kab low ych  zo 
s ta ło  w  b. znacznym  sto p n iu  przyśpieszone.

R ęczn e  u k ła d a n ie  k a b la  jest, jak  w iadom o, p ra c ą  c ię ż 
k ą  i żm udną, zw łaszcza  p rzy  w ięk szy ch  p rz ek ro jac h  kab li; 
ta k  n a p rz y k ła d  do u ło żen ia  pew n ej d ługości k a b la  n a  n a - 
p ęc ie  6000 V o p rz e k ro ju  3 X 7 0  mm2 trz e b a  b y ło  40 ludzi. 
W  ce lu  p rzy śp ieszen ia  i u sp ra w n ien ia  u k ła d a n ia  k a b li z a 
sto so w an o  m e c h a n i c z n e  p r z e c i ą g a n i e  k a b l a  
zap o m o cą  siln ika  e lek try czn eg o . D la  u n ik n ię c ia  w leczen ia  
k a b la  po  ziem i i zw iązan y ch  z pow yższem  w ie lk ich  op o ró w  
ta rc ia , k a b e l u k ła d a n y  je s t n a  sp ec ja ln y ch  ro lk ach , o sad zo 
n ych  n a  ło ży sk ach  k u lkow ych . W  ty ch  w a ru n k ch  s iła  w y 
w ie ra n a  p rzy  p rz ec ią g a n iu  n a  k a b e l o na jw ięk szy m  s to so 
w anym  p rz ez  e le k tro w n ię  p rz e k ro ju  p rz y  n a p ię c iu  30 kV  
w ynosi ok. 850 kg., co p rz y  szybkośc i 15 m /ńiin  w ym aga 
siln ika  o m ocy  3 KM . Z ap o trzeb o w an ie  p rą d u  p o k ry w a  
u s ta w io n a  n a  w ózku  e le k try c z n y m  b a te r ja . Z ap o m o cą  o p i
sanego  w yżej sp o so b u  p rzec iąg an ie  k a b la  o d ług . 250^ m 
trw a ło  ok. 20  m in., p rzy czem  zaoszczęd zo n o  —  w  p o ró w 
n a n iu  do p o p rzed n io  zużyw anego  czasu  —  ok. 1 godziny. 
P o d czas gdy p rz y  ręczn em  u k ła d a n iu  k a b li  w  c iągu  23 dni 
u łożono  2,7 km  k a b la , —  p rzy  sp o so b ie  m aszynow ym  u ło 
żono w tym że czasie  9 k m  k a b la , t. j. p rzesz ło  3 razy  
w ięcej. Z asy p y w an ie  ro w ó w  po u ło żen iu  i p rz y k ry c iu  k ab li 
o d b y w a się ta k ż e  m ech an iczn ie  zap o m o cą  sp ec ja lnego  ty p u  
p ługa, co da je  ró w n ież  zn aczn ą  o szczędność  n a  czasie  i k o 
sztach .

/ci'
S I Ę  N A  O G Ł O S Z E N I A  W „WIADOMOŚCIACH ELEKTROTECHNICZNYCH’



ku  la t  ten d e n c ja  do w yrugow ania oleju z w yłączn ików  w ie l
k iej m ocy  na  w ysok ie  nap ięc ia , a to  ze w zględu  na n ie b e z 
p ieczeń stw o  zap ło n u  gazów  (w ytw arzan y ch  w  oleju  w c za 
sie w y łączan ia  w ie lk ich  prądów ), w  raz ie  ich  ze tk n ięc ia

Rys. 4.

W y łączn ik  ek sp an sy jn y  
10 000 V 

(S. S. W.)

p racu ją  tam  w licznych  e le k tro w n ia c h . W  P o l s c e  wy
łączn ik i ek sp an sy jn e  za in s ta lo w a n e  są  m iędzy  innem i (po 
jednym ) w E lek tro w n i O k ręg u  W arszaw sk ieg o  w P rn s 7kn- 
w ie oraz  w E lek tro w n i W arszaw sk ie j.
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Co do ro li e lek try czn eg o  w ó zk a  aku m u la to ro w eg o  
p rzy  u k ła d a n iu  k ab li, to  oprócz w spom nianego  w yżej d o 
s ta rc z a n iu  p rą d u  sp e łn ia  on w  m iędzyczasie  ca łv  sze reg  in 
nych  czynności pom ocniczych , jak  p rzew o żen ie  ceg ie ł do

Rys, 2. 

T ran sp o rt b ęb n a  kab lo -
w ego zapom ocą  w ó zka  

ak u m u la to row ego .

p rz y k ry w an ia  kab li, n a rzęd z i i t. d.; służy on w reszcie  do 
tra sp o rto w a n ia  b ę b n ó w  k ab lo w y ch , jak  to  w idzim y na 
rys, 2 . (S iem ens Z eitsch rift. Z eszy t 2/l1932).

W Y Ł Ą C Z N IK I BEZ O L E JU  N A  W Y SO K IE  N A P IĘ 
C IA . W  zw iązk u  z k o rzy stan iem  z co raz  w yższych  n ap ięć  
do p rz e sy ła n ia  energ ji e lek try czn e j, a tak ż e  w  m iarę  ł ą 
czen ia  dużej liczby  w ie lk ich  e le k tro w n i do p ra cy  ró w n o le 
głej z jaw ia  się z a p o trze b o w a n ie  n a  w y łączn ik i, k tó re  p rzy  
b. w ysok ich  n ap ięc iach , doch o d zący ch  do 220  000  w o ltów ,— 
by łyby  w stan ie  od łączy ć
b a rd zo  w ie lk ie  moce. W  . ,
dziedzin ie  te j p a n u ją  n a- i j j
raz ie  w ciąż jeszcze w y- i  //
łączn ik i o l e j o w e .  D la  3 r
zo rjen to w an ia  C zyteln i- jfc
ków co do w ielkości no-   ' ¡8 *
w oczesnych w yłączn ików  S m
olejow ych p rzy  n ap ię - -f ~ ™ “
ciach w spom nianego wy- „,_t, W jK L ...
żej rzęd u  po d a jem y  na 4 * *
rys. 1 zd jęcie  j e d n e g o  
k o tła  w y łączn ik a  ole- 
jow ego na  nap ięc ie  
220  000 w oltów , 400 A.
J a k  w idzim y, w ysokość 
w y łączn ik a  w raz  z izo la 
to ram i w ynosi ok. 6,5 m.
W idoczne na  izo la to rach  
naczy n ia  szk lan e  są  to 
zb io rn ik i o leju , k tó rym  
w ype łn io n e  są w ew nątrz  
olbrzym ie izo la to ry  p rz e 
pustow e w celu  zw iększe
n ia  w y trzym ałości e lek- jg W W g
try czn ej na  przeb icie .
P rzy  ta k  w ielk ich  n ap ię - _
ciach  tró jfazo w e  w yłącz- f T s- ' ,
n ik i o lejow e sk ła d a ją  się W y łączm k oleiow y jed n a  faza)
z trzech  w yłączn ików  je- na  2 2 0 0 0 0  V ’ (B B C )
dnoko tłow ych , p rzyczem
fazy w y łączn ik a  po łączo n e  są  w spólnym  napędem ; w y łącz 
n ik  ta k i w idzim y na  rys. 2 .

M im o, że w y łączn ik i o lejow e sp e łn ia ją  sw e p rz e z n a 
czen ie  n ao g ó ł n a jzu p ełn ie j zad aw aln ia jąco , istn ie je  od k il-

się z łuk iem . P o za tem  z d a rz a ją  się w y p a d k i z a p a l e n i a  
s i ę oleju  w  w y łączn ik ach  (p a trz  z eszy t 5 ,,W . E l."  str. 93, 
„P o żar w y łączn ik a  o lejow ego"), jak  ró w n ież  groźne  w  swych 
sk u tk a c h  e k s p l o z j e  w y łączn ik ó w  o lejow ych , Pozatem 
w ielk ie  ilości o le ju  za-

Rys. 3.
W y łączn ik  na  gaz sprężony,

10 kV. (AEG.).

w a rte  w w y łączn ikach  
(k ilk an aście  ton  p rzy  w y
łączn iku  na  b. w ysokie 
n ap ięcie ), pom inąw szy  już 
znaczny k osz t o le ju  — 
sp ra w ia ją  n iem ało  k ło p o 
tu e lek trow niom , k tó re  
p ro w ad zą  ra c jo n a ln ą  go 
sp o d ark ę  olejow ą.

D ążen ie  do u su n ię 
cia o le ju  z w yłączn ików  
w ielk ie j m ocy na b. w y
sokie n ap ięc ia  znelaz ło  
swój w y raz  w szeregu n o 
wych typów  w yłączn ików  
bez o leju , zbudow anych  
o sta tn iem i la ty  w A m ery 
ce, A nglji, N iem czech i 
S zw ajca rji. W spom nim y 
tu  p o k ró tce  o d w ó c h  
ty p ach  tych  w yłączników , 
w ykonanych  p rzez  czo ło 
we n iem ieckie  firm y e le k 
tro techn iczne , a m ianow i
cie o t. zw. w y łączn ik u  
na gaz sp rężony  budow y
A EG  oraz w y łączn ik u  ek sp an sy jn y m  (rozprężeniow ym ) — 
k o n stru k c ji SSW ,

W  w yłączn ikach na gaz sprężony łu k  e lek tryczny , po- 
w s ta jący  p rz y  w y łączan iu  p rąd u , z o s ta je  zgaszony  zapomo
cą sp rężo n eg o  d w u tlen k u  w ęg ia  lub p o w ie trz a , k tó reg o  stru
m ień sk ie ro w an y  zo sta je  p o d  w ie lk iem  ciśn ien iem  i z wiel
k ą  szy bkośc ią  na łuk . T ego  ty p u  w y łączn ik  p o k azan y  jest 
na  rys. 3; w idzim y tu  w y łączn ik  na n ap ięc ie  robocze 
10.000 V w  sta n ie  załączonym . Z b io rn ik  u  d o łu  zawiera 
sp rężo n y  gaz; u g ó ry  w id o czn e  są  ru ry , k tó re m i gaz — 
po zgaszen iu  łu k u  —  uch o d zi n aze w n ą trz .

W  w yłącznikach ekspansyjnych gaszen ie  łu k u  elek
try czn eg o  odbyw a się zap o m o cą  p a r y  n iep a ln e j cieczy, 
sk ład a jące j się g ł ó w n i e  z w o d y .  C ząsteczk i elek
tryczne, z n a jd u jąc e  się pom iędzy  o d d a la jąc em i się od 
sieb ie  k o n ta k ta m i w y łączn ik a , o s iad a ją  na  d ro b in ach  pary 
i s ta ją  się p rz e to  o c ięża łe , t ra c ą c  zdo lność  do dalszego 
p o d trzy m y w an ia  łu k u  e lek try czn eg o , k tó ry  d z ięk i tem u zo
s ta je  szybko  i b e zp o w ro tn ie  zgaszony . W y łączn ik  tego ty
pu p o k a za n y  je s t na  rys. 4; n a  p o d s ta w ie  u staw io n e  są — 
na  izo la to ra ch  —  t. zw. k o m o ry  ro z p rę ż en io w e  (ekspan- 
syjne), w  k tó ry c h  zach o d zi p ro c es  g aszen ia  łuku , — oraz 
m echanizm  do p o ru szan ia  p rę ta  w y łącza jąceg o .

W y łączn ik i e k sp an sy jn e  d a ły  w  p ra k ty c e  b. dobre 
w yniki. P rzy  znacznej o szczęd n o śc i m ie jsca  w y łącza ją  one 
w ie lk ie  p rą d y  z w arc ia  szybko  i sp raw n ie . O becn ie  w Niem
czech z ao p a trz o n e  są  w  w y łączn ik i teg o  ty p u  n ie k tó re  pod
stac je  na  n ap ięc ie  100.000  w o ltó w ; p o z a tem  w yłączn ik i te
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E FEK TO W N A  REK LAM A ŚW IETLNA. W ielk ie  z a 
kłady  e le k try c z n e  T -w a  R eń sk o -W estfa lsk ieg o  (R heinisch- 
W estfä lisch e  E le k tr iz itä ts w e rk e  —  R. W . E.), z a o p a tru ją ce  
w energ ję  e le k try c z n ą  w y soko  u p rzem y sło w io n e  p ro w in c je  
nad reń sk ie  o raz  W estfa lję , d a ją  n o c ą  zn ać  o sob ie  zapo-

\Jj i i  x

Rys. 1. Rys. 2.
R eklam a Ś w ie tlna  Z ak ład ó w  E lek try czn y ch  R eńsko- 

W estfa lsk ich .

m ocą trze ch  w ie lk ich  św iecący ch  l ite r  „R. W . E ."  u m iesz 
czonych b ąd ź  na  że lazn y ch  s łu p ach  linji d a lek o n o śn e j o n a 
pięciu 220.000  V, b ą d ź  te ż  na  k o m in ach  e le k tro w n i wzgl. 
pom iędzy niem i. N a rys. A  i B w idzim y e fek to w n ą  re k la 
mę św ie tln ą  z ak ład ó w  R. W . E.

(VES M itte ilu n g en . Z eszy t 2/1933)

ELEKTRYCZNA SZCZOTKA. J a k  w iadom o, szczo tk a  
posiada od  sze reg u  la t  k o n k u re n ta  w  p o s ta c i o d k u rzacza  
elek trycznego ; p rz y rz ą d  te n  jed n a k  p rz y  zn aczn y ch  w y m ia
rach  i s to su n k o w o  w y sok ie j cen ie  p ra w d o p o d o b n ie  m e p rę d 
ko d oczeka  się sze ro k ieg o  ro zp o w szech n ien ia . N a to m iast 
obok o d k u rz ac za  re k la m o w an a  je s t o s ta tn io  szczotka, kto  
rej dzia łan ie  o p a r te  jes t na  zasadzie elekrostatycznej.^

P o w szech n ie  w iadom o, że k a w a łe k  szk ła , eb o n itu  
i t. p., p o ta r ty  o jak ik o lw iek  m a te rja ł e l e k t r y z u j e  s i ę  
i nab ie ra  w ła sn o śc i p rz y c iąg a n ia  d ro b n y ch  c zą s tec z ek  (pa
pieru  i t. p.). O k azu je  się jed n ak , że n ie ty lk o  p a p ie rk i m o- 
gą być p rzy c iąg an e  p rz ez  c ia ło  n a e lek try z o w a n e , gdyż po - 
ta r ta  p o w ie rzch n ia  e b o n ito w a  ró w n ież  szybko  p o k ry w a  się 
np. w a rs tew k ą  k u rzu . W łasn o ść  tę  w y z y sk a n o  w  „ e le k 
trycznej” szczo tce ; sk ła d a  się ona z eb o n ito w ej rączk i, na 
w ew nętrznej s tro n ie  k tó re j zn a jd u je  się sy s tem  row ków . 
Przy  czyszczen iu  dyw anów , m ebli i t. p„  p o leg a jącem  na 
zw ykłem  p o c ie ran iu , w  ro w k a ch  ty ch  zb ie ra  się kurz , 
W  ten  sposób  p ro s te , a z a razem  p ra k ty c z n e  zas to so w an ie  
zjawisk e le k tro s ta ty c z n y c h  p o w ięk szy ło  zasięg  zas to so w an ia  
e lek try czn o śc i w  g o sp o d a rs tw ie  dom ow em .

(S cience  e t M onde. Z eszy t 11/1933).

jących  do p rzy jm ow an ia  uczn ió w  na  p ra k ty k ę , p o d o b n ie  jak 
nie o k re ś la  kw alifik acy j d la  k a n d y d a tó w  na  uczn iów , czasu  
trw a n ia  n au k i i t. p. N ie są tu  ró w n ież  przew idziane stopnie  
kw alifikacyjne, jak  cze lad n ik , m ajste r, a tem sam em  i egza
miny w yzw oleń cze.

R o zp o rząd zen ie  P re z y d e n ta  R zeczy p o sp o lite j z dn.
7.VI.1927 r. o p raw ie  p rzem y sło w em  om aw ia (w a r t. 111 do 
125) jed y n ie  k w alifik ac je  m o r a l n e  p rzem y sło w ca  p rz y j
m ującego uczn iów  na  p ra k ty k ę , w zajem ne o bow iązk i p rz e 
m ysłow ca i uczn ia, sp raw ę  um ow y o n a u k ę  i t. p.

D la in fo rm acji podajem y , że n a  te re n ie  W arszaw y  
w  p rzem y śle  in sta lacy jn y m  p rz y ję to  od sze reg u  la t  c z te ro 
le tn i o k re s  czasu  n au k i uczn iow sk ie j.

p. M. S. P y t  a n  i e. D laczego  nie m ożna uruchom ić  
s iln ika  boczn ik o w eg o  p rą d u  sta łeg o  bez  ro z ru szn ik a ?  D lacze 
go ro z ru szn ik  w łączo n y  jes t w obw ód  tw o rn ik a  i d laczego  
m ożna go sto p n io w o  w y łą cz ać ?

O d p o w i e d ź .  U m ieszczen ie  ro z ru szn ik a  p rzy  siln i
ku  bocznikow ym  p rą d u  sta łeg o  jest 
kon ieczne  z n a s tęp u jący ch  w zg lę
dów. J a k  w iadom o, siln ik  boczn i
kow y p rą d u  sta łeg o  p o siad a  uzw o
jen ia  e lek trom agnesów  o raz  tw or- 
n ik  p rzy łączo n e  do sieci w u k ła 
dzie rów noleg łym  (rys. 1). O p o r
ność om owa tw o rn ik a  je s t zazw y 
czaj b. m ała  i w ynosi (o rjen tac y j-  
n ie) od k ilk u  do k ilk u n a s tu  se t
nych części oma, — podczas, gdy 
oporność  u zw o jen ia  m agneśnicy  
w ynosi od k ilk u d z ies ięc iu  do k i l 
k u se t om ów —• zależn ie  od w ie l
k ości n ap ięc ia  sieci o raz  m ocy s il
n ika . G dybyśm y p rzy łączy li tw or- 
n ik  bezp o śred n io  do sieci, to  po 
p rzy ło żen iu  n ap ięc ia  sieci do tw o r
nika  p rą d , jak i p o p ły n ą łb y  p rzez  
jego uzw ojenie, b y łb y  b a rd zo  w ie l
ki i z ag raża łb y  spa len iem  izo lac ji uzw ojeń  tw orn ika.

W eźm y d la  ilu s trac ji p rz y k ła d  liczbow y. N ap ięc ie  s ie 
ci —  220 V ; n o rm aln y  p rą d  tw o rn ik a  J =  120 A ; op o rn o ść  
u zw o jen ia  tw o rn ik a  r 0,15 om a. N a zasad z ie  znanego
W P an u  z zeszy tu  2 „W . E l."  s tr . 27 p ra w a  O hm a p rą d  i, 
jak i p o p ły n ie  w  u zw ojen iu  tw o rn ik a , w  w y p ad k u  b e z p o ś re d 

n iego  p rz y łą cz e n ia  go do s ieci w y n iesie  i = _  ^ = 1 4 6 6  A. J a k

w idzim y, z a łąc z a jąc  tw o rn ik  n a  sieć b ez  ro z ru szn ik a , ry z y 
ko w alib y śm y  sp a len iem  uzw ojeń  tw o rn ik a ; p o z a tem  p rz e p a 
liły b y  się b ezp ieczn ik i, wzgl. n a s tą p iło b y  w y łączen ie  w y łą cz 
n ik a  (o ile  b y łb y  to  w y łączn ik  sam oczynny); s łow em  n ie  m o
glibyśm y w  ty ch  w a ru n k ac h  siln ik a  u ru ch o m ić . W łącza jąc  
n a to m ias t p o m ięd zy  tw o rn ik  a sieć  ro z ru szn ik  (rys. 1), m o
żem y d o b ra ć  w ie lk o ść  jego o p o rn o śc i R w  te n  sposób , że 
w ie lk o ść  p o b ie ran eg o  p rz ez  tw o rn ik  p rzy  ro z ru c h u  p rąd u . 
J i  n ie  p rz e k ro c z y  p rą d u  n o m inalnego  (norm alnego) tw o rn ik a . 
W  ty m  w y p ad k u , jak  w y n ik a  znów  z p ra w a  O hm a, opo rn o ść  
ro z ru szn ik a  R m ożem y ła tw o  ob liczyć  z n as tęp u jąc e g o  w zoru ;

J ,  =  — —— , O p o rn o ść  ro z ru szn ik a  R oraz  o p o rn o ść  tw o rn ik a
R +  r

r p o łączo n e  są  w  szereg , a w ięc  n a leży  je d o d ać  do  sieb ie .

JU LSU JU
R ys 1

SKRZYNKA POCZTOWA.
p. K. I. S .-S. P y t a n i e .  Czy in s ta la to r , p o s ia d a ją 

cy k o n cesję , m oże p rzy jąć  uczn ia  do  p ra k ty k i  i czy  w y s ta 
w ione p rz ez  in s ta la to ra  św ia d e c tw o  u p ra w n ia  do  w y zw o h n  . 
J a k i  je s t o b o w iązk o w y  czas p ra k ty k i  na  cze la d n ik a  
tro m o n te rsk ieg o  i jak ie  d an e  p o w in ien  p o sia d ać  k a n d y d a t 
na u c zn ia?  G dzie  n a le ży  w nosić  p o d a n ie  ce lem  od b y c ia  
egzam inu cze lad n iczeg o ?

O d p o w i e d ź .  O b o w iązu jące  u s ta w o d a w stw o  p rz e 
m ysłow e no rm u je  p ra k ty k ę  u czn io w sk ą  jedynie dla rzem io
sła; w y k o n y w an ie  in s ta lacy j e le k try c z n y ch  za licz an e  jes t 
n a to m ia s t u s ta w o w o  do przem ysłu i d la teg o  te ż  u czn ia  in- 
s ta la to rsk ie g o  u w a ża ć  n a le ży  za  u czn ia  p r z e m y s ł ó w  e- 
g o. N a u k a  zaś u czn ió w  p rzem y sło w y ch  n ie  m a z a k re ś lo 
nych  śc iś le jszy ch  ram  p o d  w zg lędem  p rz ep isó w  u p ra w n ia -

„ A W I L "
Z A K Ł A D Y  E L E K T R Y C Z N E

INŻ. ALFRED WILCZEWSKI
W ARSZAW A, SK IERNIEW ICKA 33, TE L. 11-82-21

KOLBY ELEKTRYCZNE
D O  L U T O W A N I
WYRÓB KRAJOWY. W ŁASNA KONSTRUKCJA
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S tą d  ob liczam y, m nożąc  obie s tro n y  ró w n an ia  p rz ez  (R +  r):

J i  (R  +  r) =  V, sk ąd  J ,  R +  J ,  r  =  V; s tąd  R =  -  •

P o d s ta w ia ją c  do w zo ru  teg o  o d p o w ied n ie  w a rto śc i liczbow e 
o trzym ujem y:

220 — (120 X 0 ,1 5 )  2 2 0 — 18 102
~  120

R  =
120 =  ~  =  0,85 ii.

120

W idzim y w ięc, że  p o to , b y  p rą d  w  tw o rn ik u  p rz y  ro z 
ru ch u  w y n o sił 120 A , czy li ró w n a ł się p rąd o w i no rm alnem u 
tw o rn ik a, na leży  w szereg  z tw orn ik iem  w łączyć  ro z ruszn ik  
o o p o rn o śc i 0,85 om a, W  te n  sposób  zab ezp ieczy m y  tw o rn ik  
p rz ed  u szk o d zen iem  w sk u te k  nad m iern eg o  p rąd u .

D laczego, jed n ak że , ro z ru szn ik  m ożna sto p n io w o  w y- 
czać w  m iarę, jak  ilość o b ro tó w  siln ika  w z ra s ta ?  T łum aczy  
się to  w  n a s tęp u jąc y  sposób . P rzy  o b racan iu  się tw o rn ik a  
u m ieszczone  na  nim  cew k i uzw ojen ia  p rz ec in a ją  w y tw a rz a 
n e  p rzez  n ieru ch o m e  e le k tro m a g n esy  - b ieg u n y  (zasilane p rą 
dem  z sieci, —  t. zw. p rą d em  w zbudzen ia) m ag n e ty czn e  linje 
sił, d z ięk i czem u w  uzw ojen iu  tw o rn ik a  p o w sta je  (indukuje 
się) s iła  e lek tro m o to ry czn a . J e s t  to  z jaw isko  pow szechnie  
sp o ty k a n e  w  m aszynach  e le k try c z n y ch  i zw an e  in dukcją  
e le k tro m a g n e ty c zn ą ; zo stan ie  ono w k ró tc e  szczegółow o 
om ów ione w  dz ia le  „ P o p u la rn a  e le k tro te c h n ik a " . In d u k o 
w an a  w  te n  sp osób  w  tw o rn ik u  s iła  e le k tro m o to ry cz n a  jes t 
sk ie ro w an a  (działa) p r z e c i w  d o p ro w ad zo n em u  do 
tw o rn ik a  z sieci n ap ięc iu  i w  te n  sposób  o s łab ia  to  o s ta t
n ie. D la teg o  te ż  nazy w am y  ow ą siłę  e le k tro m o to ry cz n ą  
s i ł ą  p r z e c i w e l e k t r o m o t o r y c z n ą .  W  m iarę  
w z ro stu  ilości o b ro tó w  siln ika  w z ra s ta  ta k ż e  siła  p rzec iw - 
e le k tro m o to ry cz n a ; jeżeli np. ilość o b ro tó w  siln ika  w z ro ś
nie  d w u k ro tn ie , to  i s iła  p rz ec iw e le k tro m o to ry c z n ą  w z ro ś
n ie  ta k ż e  d w u k ro tn ie . W  te n  sposób  w ie lk o ść  p rzy ło żo n eg o  
do tw o rn ik a  z sieci n a p ię c ia  —  w sk u te k  o słab ien ia  go p rzez  
s ta le  z ilo śc ią  o b ro tó w  ro sn ą c ą  siłę  p rz ec iw e le k tro m o to ry c z 
n ą  —  sto p n io w o  m aleje, a tern  sam em  m ale je  p rzep ły w a jący  
p rz ez  tw o rn ik  p rą d . D la teg o  też , b y  u trzy m ać  p rą d  w  tw o r
n ik u  w  odp o w ied n ich  g ran icach  w y łączam y  stpn iow o  p ew n ą  
ilość k o n ta k tó w  ro zru szn ik a , aż  do  chw ili o siągn ięcia  p rzez  
siln ik  no rm aln e j ilo ści ob ro tó w . P rzy  no rm alnej ilości o b ro 

tów  ind u k o w an a  (w y tw arzana) w tw o rn ik u  s iła  przeciw elek- 
tro m o to ry czn a  w ynosi w ro zp atry w an y m  p rz y p ad k u  ok. 202 
w oltów . P on iew aż, jak  zaznaczy liśm y , siła  p rzec iw elek tro - 
m o to ry czn a  sk ie ro w an a  je s t p r z e c i w k o  napięciu 
p rzy ło żo n em u  z sieci, w ięc  w  rz ec zy w is to śc i p rz y  normalnej 
ilości o b ro tó w  p rzy ło żo n e  je s t do  tw o rn ik a  n ap ięc ie  220— 
2 0 2 = 1 8  V. W o b ec  teg o  p rą d  jak i p rz e p ły w a  p rzez  uzwoję-

18
nie tw o rn ik a  w ynosi w  m yśl p ra w a  O hm 'a: 1= ^ — =  120 A,

czyli ró w n a  się w ie lk o śc i n o rm alnej. R o zru szn ik  w  tym  sta
nie p ra c y  siln ik a  je s t ca łk o w ic ie  w y łączo n y .

p. K A-R na K resach. P y t a n i e .  J a k ie  jes t najwyż
sze w  chw ili o becnej n a p ię c ie  s to so w an e  w  P o lsce  przy 
p rz e sy ła n iu  en erg ji e le k try c z n e j na  o d leg ło ść?  G dzie  ewent, 
linje się zn a jd u ją?

O d p  o w  i e d ź. N ajw yższe n a p ię c ie  sto so w an e  obec
nie w  k ra ju  p rz y  p rz e sy ła n iu  energ ji e le k try c z n e j na  odle
g łość  zap o m o cą  linij d a lek o siężn y ch  w ynosi 60 000  woltów, 
L inje n a p o w ie trzn e  n a  pow y ższe  n a p ię c ie  p o ło żo n e  są za
sadn iczo  w  dw óch  d z ie ln icach  P o lsk i: na  Pom orzu  oraz 
w  Z ag łęb iu  W ęglow em .

Na P o m o r z u  lin je o n ap ięc iu  60 kV  b iegną:
Z G ró d k a  p rz ez  F o rd o n  do T o ru n ia , z G ró d k a  przez 

Żur do G dyn i o raz  z G ró d k a  do G ru d z iąd za . L inje te  przy
sto so w an e  są do  p rze jśc ia  na  n ap ięc ie  100 kV.

W  Z a g ł ę b  i u  W ę g l  o w  e m is tn ie je  lin ja łącząca 
Ja w o rz n o  z K rak o w em  oraz  d a le k o s ięż n a  sieć  o napięciu 
60 kV  n a  G órnym  Ś ląsku. S ieć  t a  sk ła d a  się z linij łączącej 
e le k tro w n ie  k o p a ln ia n e  R y b n ick ieg o  Z ag łęb ia  W ęglowego— 
p o p rzez  K nurów  —  z w ie lk ą  e le k tro w n ią  w  C horzow ie (skąd 
lin ja b iegn ie  d a le j do T arn o w sk ich  G ór), o raz  z dw óch linij 
łączący ch  e le k tro w n ię  w  C h o rzow ie  z w ie lk ą  elektrow nią 
zak ład ó w  „ E lek tro "  w  Ł az isk ach  G órnych .

Co do b liższego  p rzeb ieg u  po szczeg ó ln y ch  linij, to  od
sy łam y  W P an a  do „M apy  siec i e le k try c z n y c h  w  Polsce od 
15 kV  w zw yż“ —  w  o p raco w an iu  inż. T. C zaplick iego . Stan 
z ro k u  1930, D o n a b y c ia  w  S to w arzy szen iu  E le k try k ó w  Pol
skich, W arszaw a, C zackiego 3. C ena bez p rz esy łk i zł. 5,

D R O B N E O G Ł O S Z E Ń A.

KOMPLETNE URZĄDZENIE
ELEKTROWNI składające się z:

1 silnika ropowego Augsburg 130 KM 
1 silnika ropowego Deutz 46 KM
2 prądnic A EG  230/300 woltów, 120 am perów  
1 prądnicy A E G  230 woltów, 120 am perów 
1 baterji akum ulatorów  124 ogniw J  10

sp rzed am y  razem  lub  o ddzie ln ie  na  dogod
nych w aru n k ach . Z g łoszen ia  p rosim y k ie ro 
w ać do „ P A R “ , P o z n a ń  pod  nr. 30.28-

MASZYNĘ P A R O W Ą  35 KM, c iśn ien ie  do  10 atm o
sfer, o o b ro tach  120 — 180, do n a p ę d u  genera to ra  
p rą d u  zm iennego i GENERATOR p rą d u  zm iennego 
z p unktem  zerow ym  380/220 w oltów , o m ocy  2 5 —30 kVA 
o ddz ie ln ie  lub sp rzężo n e , u ż y w a n e ,  le c z  w dobrym  
stan ie  k u p i  Zarząd  Dóbr — N isko (M ałopol.)

N O W O P R Z Y B Y W A J Ą C Y
p re n u m e ra to ro w ie  m o g ą  
o t r z y m a ć  w s z y s t k i e

zeszyty  za ub ieg łe  m iesiące
p o  n o r m a l n e j  c e n i e  
(t. j. 2 z ło te  za 3 zeszyty)

P I S M O  P R Z E C Z Y T A J  S A M  I D A J  D O  P R Z E J R Z E N I A  
Z N A J O M E M U  E L E K T R O T E C H N I K O W I

______________ W Y D A W C A : W y daw nic tw o  czasop ism a „PR Z E G L ĄD E LE K T R O T E C H N IC Z N Y “ Sp. z ogr. odp .

W arunki p ren um eraty : k w arta ln ie  2 Zł. pó łro czn ie  4 Zł. roczn ie  8 z ł .  za zm ianę a d re su  (znaczkam i pocz to w em i) 50 gr.
C eny  ogłoszeń p o d a je  A d m in is trac ja  na zap y tan ie .

A d res R ed ak c ji i A d m in is trac ji: B iuro  a d m in is trac ji
W arszaw a, ul. C zackiego 5 m. 24, tel. 690-23. czynne codzienn ie  od 9— 15-ej, w sobo ty  do  13-ej.

R e d ak to r p rz y jm u je  we śro d y  od 19-ej do 20-e j.

K O N T O  C Z E K O W E  W P. K. O. Nr. 255

§, A . Z . G. ,,D rukarn ia  P o lska", W arszaw a, S


