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{Ciag dalszy)

Przechodzimy do oméwienia mozliwosci pora-
zenia pradem w razie zastosowania t. zw. auto-
transformatoréw niedozwolonych. Taki uktad wi-
dzimy na rys. .; mamy tu autotransformator T,
ktorego uzwojenie przytagczone jest do sieci o na-
pieciu 220 V; jednoczesnie od uzwojenia popro-
wadzone sg dwa przewody (rys. :) w ten sposoéb,
ze pomiedzy niemi panuje napiecie wynoszace
« V; na napiecie to zatgczony jest dzwonek elek-
tryczny D.

Jakkolwiek panujgce pomiedzy przewodami
napiecie wynosi zaledwie . woltéw, to jednak mo-
ze sie zdarzyé, ze izolacja przewodu b sieci wzgle-
dem ziemi zostanie uszkodzona; wowczas poten -
cjat przewodu d, potgczonego metalicznie z prze-

Rys 1

wodem a transformatora, — wynosi¢ bedzie w sto-
sunku do ziemi ... V (gdyz przew6d a posiada
wzgledem ziemi potencjat ... V). W tym wiec
wypadklu, gdy cztowiek, stojgc na ziemi dotknie

czych (rys. .), widzimy, ze prad, jaki poptynie w

Rys. 2
(ukfad niedozwolony)

tym wypadku przez ciatlo cztowieka, mozemy
z tatwoscig obliczy¢ ze wzoru OhnTa, wprowadza-
jac znane nam opornosci Rp, R oraz Rpz. Uzie-
mienie przewodu a — 0 ile sie¢ ma przewdd uzie-
miony — nie zapobiegnie niebezpieczenstwu,
gdyz oporno$¢ przewodoéw uziemiajacych i uzie-
mienia, jak stwierdza doswiadczenie, moze oka-
za¢ sie dostatecznie duza, aby powstata mozli-
wos$¢ porazenia (por. przypadek z kadtubem sil-
nika w zesz. . ,,Wiad. Elektr.").

Z tego wzgledu stosowanie autotransforma-
torow do zasilania przyrzaddéw recznych jest wo-
gole wzbronione. | tak wszelkie transforma-
tory, obnizajace napiecie ze wzgleddw bezpieczen-
stwa np. w kopalniach (wiertarki, lampy reczne
i t. d), przy czyszczeniu kottow (lampy reczne)
i t. p. winny posiada¢ uzwojenie dolnego (nizsze-
go) napiecia oddzielone (odizolowane) pod wzgle-
dem elektrycznym od uzwojenia gérnego (wyzsze-
go) napiecia; uzwojenia te winny by¢ sprzezone
ze sobg jedynie magnetycznie.
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Jednakze zabezpieczanie obwodu niskiego na-
piecia od przedostawania sie doh wysokiego na-
piecia nieraz zawodzi. Znane sg wypadki t. zw.
przerzutu wysokiego napiecia na obwodd ni-
skiego napiecia, spowodowane badz drogg bezpo-
$redniego zetkniecia sie nalezacych do obu obwo-
dow przewodnikéw, — badz tez przez uszkodze-
nia powstate w transformatorach, czy tez wresz-
cie z innych przyczyn.

By uprzytomnié¢ sobie, do jakich rozmiaréw
uro$¢ moze tego rodzaju wypadek, przytoczymy
zdarzenie, jakie miato miejsce w r. 1909 w miejsco-
wosci Olginate w po6tnocnej Italji. Miejscowo$¢ ta
zasilana byta prgdem zmiennym o0 napieciu 1:o0
woltéw, dostarczanym przez ustawiony w budce
transformator (obnizajagcy) o przektadni 3 500/110
V. W budce tej obie linje — zaréwno zasilajgca
wysokiego, jak i odptywowa niskiego napiecia —
zaopatrzone byty w odgromniki, potagczone — zgod-
nie z przepisami — kazdy z oddzielng ptytg uzie-
miajaca. Przy wykonywaniu uziemienia zelaznego
szkieletu tablicy rozdzielczej wysokiego napiecia
— skorzystano z obu istniejgcych juz ptyt uziemia-
jacych i — zamiast wykona¢ nowe uziemienie —
potgczono (wbrew przepisom) korpus tablicy z po-
wyzszemi. W ten sposob polaczone zostalty ze so-
ba — poprzez zelazng tablice — uziemienia obu
odgromnikéw—wysokiego i niskiego napiecia. Pe-
wnego dnia podczas burzy powstato na linji wyso-
kiego napiecia przepiecie atmosferyczne, ktore
spowodowato silne wyladowanie przez ustawiony
w budce transformatorowej odgromnik wysokiego
napiecia, przyczem zaréwno odgromnik, jak i uzie-
miacz, zostaty uszkodzone. Tg drogg wysokie na-
piecie przedostato sie poprzez zelazng tablice
do odgromnika niskiego napiecia, ktory ulegt sto-
pieniu; tak wiec sie¢ niskiego napiecia zostata
elektrycznie potaczona z siecig wysokiego napie-
cia, wywotujagc panike wsréd mieszkancow mia-
steczka. Widzac zapalajagce sie nagle wsérdd biate-
go dnia i pekajace zarowki oraz przeskakujgce w
gniazdkach i przewodach iskry, ludzie biegli do
wytgcznikéw, aby czempredzej przerwaé prad
i usungé przyczyne tych dziwnych i groznych zja-
wisk (wiekszos¢ wytacznikdw posiadata pokrywki
metalowe). W ten sposéb pare sekund (dopdki bez-
pieczniki w linji wysokiego napiecia nie ulegty sto-
pieniu), przez ktore trwalo przepiecie w sieci 110
V, wystarczyto, by 25 oséb z posréd mieszkarncow
Olginate zostalo §miertelnie porazonych.

Omowilismy kilka typowych wypadkoéw pora-
zenia pradem elektrycznym, zachodzacych w sie-
ciach niskiego napiecia, przy dotknieciu przewo-
doéw izolowanych od ziemi. Podkresli¢ jednak na-
lezy, ze przewody uziemiajagce moga by¢ przy-
czyng porazen i w przewodach wuziemiaja-
cych moga wystepowac niebezpieczne spadki
napiecia, jezeli ptyng przez nie duze prady lub
jezeli uziemienie ich jest niedostateczne.

Reasumujac przypadki te, wadzimy, ze pora-
zenia pragdem elektrycznym zachodzg w sieciach
niskiego napiecia zarébwno w uktadach z przewo-
dem uziemionym, jak i bez niego, — wobec czego
nalezy zachowywa¢ zawsze i wszedzie,
a zwtaszcza w pomieszczeniach wilgotnych, od-
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powiednie $rodki ostroznosci, pamietajac;, ze
oporno$¢ izolacji linji jest wielko$cia naog6t mniej-
szg od wielkos$ci opornosci ciata ludzkiego, a wiec
nie moze nas ochroni¢ od porazenia. Pozatem na-
lezy raz jeszcze podkres$lic, ze mniemanie, jakoby
sieci elektryczne niskiego napiecia nie przedsta-
wialy z punktu widzenia porazenia pragdem wiek-
szego niebezpieczenstwa, — jest najzupetniej
btedne. Mozliwo$¢ porazenia w znacznie wiek-
szym stopniu zalezy od warunkow, w jakich
zachodzi zetkniecie z obwodem elektrycznym
(opornosci przejscia) i od warunkéw osobistych
cztowieka (zmeczenie, wada serca i t. d.), niz od
wysokos$ci napiecia.

Na dowdd tego — z olbrzymiej ilosci zebra-
nych przez poszczegélnych autoréw oraz urzedowe
statystyki wypadkéw porazen w sieciach niskiego
napiecia —mprzytoczymy kilka bardziej charakte-
rystycznych.

15 sierpnia 1923 r. czeterej monterzy byli za-
jeci w piwnicy jednej z winiari wiedenskich przy
zdejmowaniu przewoddw centralnego ogrzewania.
Przenoszac jedng z rur dliug. s metréw, uderzono
korncem jej w przebiegajacy u gory przewéd elek-
tryczny pradu tréjfazowego o napieciu 110 wol-
tow, przyczem zostata uszkodzona izolacja prze-
wodu, i rura — zetkngwszy sie z gotym przewod-
nikiem jednej z faz linji — znalazta sie pod napie-
ciem. Skutki nieuwagi byty fatalne: trzech z po-
srod monteréw poniosto Smier¢ na miejscu. Nie-
watpliwie decydujaca role odegraty w tym wypad-
ku: duza powierzchnia styku i silny docisk rak
monteréw do rury (mata opornos$¢ Rp), wilgotny
stan pomieszczenia (piwnica), a wskutek tego ma-
te opornosci przejscia do ziemi R . Czwarty z po-
$réod monteréw zawdziecza swe ocalenie temu, ze
stat w owym tragicznym momencie na drewnia-
nym kozle (duza oporno$¢ Rpz).

Bardzo podobny wypadek porazenia skut-
kiem niedbatego obchodzenia sie z urzadzeniem
elektrycznem zaszedt przed paru laty w pewnej
fabryce metalowej w Warszawie. Uczen S$lusarski,
chcac utatwi¢ sobie manipulowanie przy dtugiej ru-
rze zelaznej, opart ja o wytgcznik do Swiatta. Dzie-
ki uszkodzeniu wytgcznika rura znalazta sie pod
napieciem (120 V), powodujac S$miertelne pora-
zenie ucznia. Gdyby w tym wypadku instalacja
byta solidnie wykonana (np. wytaczniki w pusz-
kach zeliwnych), to porazenie prawdopodobnie
nie miatoby miejsca. Dlatego tez na wykonanie
instalacji przepisowe i z materjatow
przepisowych nalezy potozy¢ szczeg6lny na-
cisk, jezeli pragniemy uniknag¢ nieszcze$liwych
wypadkow.

Typowg ilustracjag skutkéw lekcewaze-
nia przepiséw jest wypadek, Kktéory miat
miejsce w Warszawie w roku 1931. Robotnik, pra-
cujacy przy wiertarce w pewnej wytworni, pra-
gnat  jak stwierdzili Swiadkowie — wykreci¢ za-
rowke z lampy wiszgcej nad wiertarkg i stojagc na
ziemi, chwycit w tym celu lewg reka za oprawke,
przyczem zostat $miertelnie porazony (napiecie
sieci wynosito ... V). Dochodzenie ustalito ze

oprawka — zwyczajna z tuskg metalowg __ ' za-
wieszona byta na sznurze pokojowym (za-
miast zwieszakowym z linkg nosna), skutkiem
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czego zyly miedziane byly obcigzone mecha-
nicznie, przyczem Kkohce ich nie byty lutowa-

ne. Kilka drucikéw, wykruszonych z zyt przez
szarpanie oprawki przy pracy, spowodowato po-
taczenie gwintu oprawki z zewnetrzng tuska, dzie-
ki czemu znalazta sie ona pod napieciem. Porazo-
ny znajdowat sie w warunkach szczeg6lnie nie-
korzystnych: podtoga byta ziemna, silnie zalana
sptywajacg z wiertarki wodg mydlang, pozatem
przewodnos$¢ ziemi zwiekszona byta przez lezace
na niej wiory metalowe, oraz potozone o po6t me-
tra od wiertarki szyny kolejki waskotorowej.
Bezposrednio przed wypadkiem robotnik umyt re-
ce szarem mydtem; obuwie miat niewatpliwie sil-
nie przemokniete. Chwycenie oprawki catg dtonig
(duza powierzchnia styku) znacznie pogarszato
waitunki porazenia (skurcz reki).

Inny wypadek — typowy dla nieprzepisowego
uzycia lamp recznych — miat miejsce przed Kkilku
laty przy czyszczeniu kotta parowego w pewnej
fabryce w Warszawie. Robotnik przy czyszczeniu
kotta uzywal lampy recznej, przytgczonej bezpo-
$rednio do sieci 120 V pradu zmiennego (z nie-
uziemionym punktem zerowym). Lampa miala
trzonek drewniany z rurkg metalowg wewnatrz
oraz zwyklg oprawke, przyczem potgczona byta
ze zrédtem pradu zwyktym sznurem pokojowym.
Skutkiem przetarcia sznura na kancie rurki meta-
lowej napiecie przedostato sie na otaczajgcg lam-
pe siatke druciang i spowodowato Smiertelne po-
razenie. Posrednim powodem porazenia byty m. in.
warunki niekorzystne, jak: mata opornos$¢ przej-
$cia oraz duszne powietrze w kotle, powodujace
pocenie sie *).

Wypadkow S$miertelnych porazen pradem o
napieciu 110 lub 120 V moznaby przytoczy¢ b. du-
z0. Przy napieciu ..o V zdarza sie ich — rzecz
jasna — znacznie wigcej i dlatego tez przypadkéw
tych wog6le nie przytaczamy. Podamy natomiast
dla uzupeinienia dwa wypadki porazenia pradem
elektrycznym, jakie miaty miejsce przy napieciach
ponizej 110 woltow.

Jak mate napiecie, uwazane za calkowi-
cie bezpieczne, okaza¢ sie moze Smiertelnem
przy szczegblnie niekorzystnym zbiegu okolicz-
nosci, dowodzi wypadek, jaki miat miejsce 27
lipca 1930 r. w Elektrowni Okregowej w towiczu.
Dwéch robotnikéw pracowato w walczaku kotta
parowego przy oczyszczaniu go z kamienia. Przy
pracy positkowali si¢ oni przeno$na lampg, zasi-
lang pragdem o napieciu 24 V z transformatora
220 24 V. Whrew zakazowi, jeden z robotnikéw
opuscit miejsce pracy i zajat sie inng robotg. Po
uptywie ok. p6t godziny, dyzurny maszynista zau-
wazyt brak odgtosu pracy z walczaka. Okazato
sie, ze bedacy wewnatrz kotta robotnik nie zyje.
Znaleziono go w pozycji lezacej, twarzg zwrdcong
do dna walczaka, ciatlem na lampie, trzymanej w
ztozonych na piersi rekach. Zastosowany sztucz-
ny oddech nie odnidést skutkfu. Sekcja zwiok
stwierdzita, jako przyczyne S$mierci — uduszenie.
Na lewej dtoni i piersi, oraz lewem przedramieniu
— t. j. w miejscach, odpowiadajgcych trzymanej
lampie, stwierdzono oparzenia drugiego stopnia.
Transformatorek bezposrednio po wypadku byt

*) Podat inz. Klossowski.
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sprawdzany na przebicie miedzy obu uzwojeniami
oraz do korpusu; pracuje on dotychczas bez zarzu-
tu ). Mamy niewatpliwie w tym wypadku do
czynienia ze szczegOllnie nieszcze$liwym zbiegiem
okolicznos$ci, ktére doprowadzity do $miertelnego
porazenia. Przedewszystkiem opornos$¢ ciata ro-
botnika musiata spas¢ do b. niskiej wartosci, dzie-
ki panujacemu goracu (lipiec), oraz duszno$ci w
walczaku; odegrata niewatpliwie role b. duza po-
wierzchnia zetkniecia sie ciata z metalowg masa
kotta. Pozatem odporno$¢ organizmu zostala
zmniejszona dzieki brakowi wentylacji i duzej za-
warto$ci w powietrzu kwasu weglowego; wresz-
cie droga przeptywu pragdu — sadzac z oparzenia
w piersi — M a k. niekorzystna (przez serce).
Wszystko to razem wziete przy prawdopodobnie
duzej wrazliwosci na pragd danego osobnika, mogto
spowodowaé utrate przytomnos$ci i porazenie drdg
oddechowych (uduszenie jest typowym przypad-
kiem Smierci przy porazeniach pradem elektrycz-
nym niskiego napiecia).

Inny wypadek _ przy napigeciu 42 V, uwaza-
nem powszechnie, jako napiecie bezpieczne, za-
szedt w lecie r. 1928 na jednej z kopalh Dabro-
wieckiego Zagtebia Weglowego, gdzie zostat
Smiertelnie porazony gdrnik w czasie postugiwa-
nia sie reczng wiertarkg elektryczng, — wskutek
uszkodzenia izolacji w silniczku wiertarki i zwar-
cia uzwojenia z korpusem. Napiecie silniczka wy-
nosito 42 V. Smieré¢ przypisaé nalezy wilgotnym
rekom i nogom gornika, duzej powierzchni styku
z korpusem wiertarki (mocno zaci$nieta w obu
dtoniach wiertarka, przyci$nieta do piersi) oraz

prawdopodobnie — duzej wrazliwosci osobnika
na dziatanie pradu elektrycznego.

Widzimy, ze przyczyna opisanego powyzej
wypadku byta wada izolacji maszyny elek-
trycznej. Nalezy zaznaczy¢, ze wypadki porazenia
pradem powstate wskutek wad i uszkodzeh
izolacji stanowig znaczng wiekszos¢ wypad-
kow porazen zachodzacych w sieciach niskiego
napiecia. Dlatego tez kwestji tej poswiecaé nalezy
duzo uwagi.

Jak nieprzewidziane mogg by¢ skutki nie-
dbatego wykonania urzadzen elektrycz-
nych, lub braku ich nalezytej konserwacji, dowo-
dzi wypadek, ktory zdarzyt sie w r. 1930 w jed-
nym z doméw w Warszawie. Aczkolwiek szcze-
Sliwie nie pociggnat on za sobg ofiar, to jednak
jest on tak charakterystyczny, ze uwazamy za ko-
nieczne go przytoczy¢. W pewnem mieszkaniu na
drugiem pietrze osoba pragneta wejs¢ do napet-
nionej wodg wanny; stojgc jedng nogg na kamien-
nej podtodze, a druga wstepujac do wody, poczu-
ta ona nagle silne wuderzenie pradu. Instalacja
elektryczna w mieszkaniu byta w porzagdku. Po
dtugich poszukiwaniach znaleziono zrédio zjawi-
ska w wychodzacej na inng ulice obcej posesji.
A mianowicie w kabinie kinematografu jeden z za-
silanych z przetwornicy 70 V aparatow — chwilo-
wo nieczynny — byt odsuniety na bok, tak ze sty-
kat sie z obitg blachg $ciang. Dzieki zwarciu we-
wnatrz aparatu korpus jego byt pod napieciem
drugi biegun byt uziemiony). Obicie $cian nie by-
to uziemione, dzieki za$ przechodzacym przez

) Podat Dyr. J. Czarnowski.
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drewniang $ciane gwozdziom, potaczone byto z
dachem; kabina znajdowata sie na poddaszu na
wysokosci, odpowiadajacej mniej wiecej potoze-
niu mieszkania, w ktorem zaszedt wypadek elek-
tryzacji. Przez sasiednie dachy napiecie przeno-
sito sie na mur tazienki, ktdry byt silnie nasigk-
niety wskutek niedawnego przelania sie wody z
wanny; stagd napiecie przedostato sie na podtoge.
Ptynace przytem bezposrednio do ziemi pragdy mu-
siaty by¢ nieznaczne, skoro nie zostaty wykryte.
Ze opisany wypadek nie zakoriczyt sie $miertelnie,
nalezy zawdzieczaé stosunkowo duzej opornosci
muru.

Dr. Jellinek notuje podobny wypadek $mier-
telnego porazenia prgdem w wannie w mieszka-
niu, w ktorem wogole nie byto instalacji elektrycz-
nej. Kran przy grzejniku gazowym w tazience zna-
lazt sie pod napieciem (okoto 90 V wzgledem zie-
mi) dzieki zwarciu przewodu elektrycznego z ru-
rq gazowag poza obrebem mieszkania.

Przejdzmy obecnie do omdéwienia zjawisk po-
razenia pradem elektrycznym zachodzacych w sie-
ciach elektrycznych wysokiego napiecia. Wazng
role odgrywaé tu bedzie, jak juz zaznaczylismy,
wielko$¢ pojemnosci przewodow sieci wzgledem
ziemi. Natomiast wielko$¢ opornosci izolacji prze-
wodow tych wzgledem ziemi nie odgrywa w tym
wypadku decydujgcej roli, jak to miato miejsce
w sieciach niskiego napiecia. W linjach bowiem
elektrycznych pradu zmiennego wysokiego napie-
cia — nawet przy doskonatej izolacji prze-
wodéw wzgledem ziemi, — stale ptynie prad po-
jemnosciowy pomiedzy przewodami przez ziemig.

W jaki spos6b zamyka sie obwdd pradu od je-
dnego przewodu sieci poprzez ziemie do drugie-
go, skoro oporno$¢ izolacji przewoddw tych wzgle-

dem ziemi jest b.
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| i prad pojemnosciowy

=£=£) d=¢~> ic plynie przez po-

] jemnos$¢ C, przewo-

| I du a wzgledem zie-

1 i mi — do ziemi, roz-

-L o, JF" ptywa sie w niej pod
przewodami, skad

Rys. 3. poprzez  pojemnos$é¢

C2 przewodu b

wzgledem ziemi i przewéd b wraca do za-
cisku B transformatora T. Jak sie to dzie-
je? Kazdy przewdd napowietrzny linji elek-

trycznej tworzy wraz z ziemig jakby konden-
sator: przewo6d i ziemia sg oktadzinami tego kon-
densatora, powietrze za$ lezagcym pomiedzy niemi
dielektrykiem. A zatem zaréwno przewdd a, jak
i przewod b rozpatrywanej linji wysokiego napie-
cia, tworza z ziemig jakby dwa kondensatory
(oznaczone na rys. 3 literami CLi C. kondensa-
tory wraz z kropkowanemi przewodami sg oczy-
wiscie jedynie schematycznem wyobrazeniem roz-
tozonych w rzeczywistos$ci réwnomiernie wzdiuz
catej linji naturalnych pojemnosci!). Wie-
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my z dosSwiadczenia, ze pragd zmienny prze-
ptywa przez kondensator przez jego okladziny
(w tym wypadku przewody a i b oraz ziemia); dla
przyktadu wymieni¢ wystarczy chociazby konden'
satory stosowane w radjoodbiornikach. Tak wiec
pomiedzy przewodami linji bedzie przeptywat prad
ic, a to dzieki istnieniu pojemnosci Cj i C2. (po-
jemnosci przewodow miedzy sobg w tym wypad-
ku nie rozpatrujemy).

W zwigzku z przebiegiem porazenia pradem
elektrycznym na linjach wysokiego napiecia przez
dotkniecie do jednego z przewoddéw nalezy zapo-
zna¢ sie ze zjawiskami, zachodzacemi przy zwar-
ciu jednego z przewodow linji elektrycznej z zie-
mig, czyli z t. zw. zwarciami jednobieguno-
wemi.

Kazdy elektryk, majacy do czynienia z obstu-
ga sieci wysokiego napiecia — napowietrznych
czy tez kablowych — wie, ze jednobiegunowe
zwarcia przewodoéw z ziemig zachodzg w prakty-
ce b. czesto. Powstajg one w linjach napo
wietrznych wskutek zerwania przewodow,
pekniecia izolator6w, przebicia izolacji, wskutek
zwar¢ na izolatorach i t. p. Nieraz przyczyng te-
go rodzaju zwar¢ sg ptaki, gatezie lub inne przed-
mioty, ktore sie dostajg miedzy przewodv a uzie-
mione konstrukcje stupéw. W sieciach kablo-
wych zwarcia z ziemig powstajg skutkiem
przebicia izolacji kabla do powtoki otowianej,
spowodowanego przez czynniki natury elektrycz-
nej lub mechanicznej. Prady, jakie przy tego ro-
dzaju zwarciach ptyng przez ziemie do pozosta-
tych przewodoéw linji, sa zazwyczaj znache, —
zwtaszcza w rozlegtych sieciach wysokiego napie-
cia, posiadajagcych wskutek znacznej swej diugosci
duzg pojemnos$¢ przewoddéw wzgledem zie-
mi; b. duze wartosci przybierajg prady te takze
w sieciach kablowych, posiadajacych — ze
wzgledu na znaczng pojemno$¢ kabli — nawet
przy mniejszej rozpietosci b. znaczng pojem-
nos¢ poszczego6lnych zyt w stosunku do ziemi.
Prady te nosza nazwe pradéw ziemnozwar-
ciowych. Wielko$¢ ich zalezy od wielkosci
pojemnosci sieci wzgledem ziemi i wzrasta wraz
z nig; wielko$¢ pojemnosci za$ zalezy od roz-
pietosci sieci, od odlegtosci przewodow od zie-
mi, od wielkosci $rednicy przewodéw i t. d. Po-
zatem wielko$¢ pradu zwarcia z ziemig zalezy
od wysokosci napiecia i czestotliwosci pradu; im
wieksze jest napiecie robocze linji, tern wiekszy
bedzie prad zwarcia jednego z jej przewoddéw
z ziemig. Dlatego tez w sieciach niskiego
napiecia — nawet rozlegtych — prady ziemno-
zwarciowe sg mate.

Natomiast w b. dtugich linjach napowietrz-
nych wysokiego napiecia o duzej pojemnosci prze-
wodéw wzgledem ziemi oraz przy b. wysokich na
pieciach (np. 100000 V) prad zwarcia jednego
z przewodow linjj z ziemig wynosi nieraz setki
amperéw. W sieciach kablowych prady zwarcia
jednej fazy z ziemiag sg naog6t ok. .0 — .o razy
wieksze niz w linjach napowietrznych o tych
samych danych elektrycznych i podobnych roz-
miarach, a to wskutek b. duzej pojemnosci zyt
kabla w stosunku do ziemi. Tak np. prad zwar-
cia z ziemig jednej z faz kabla o przekroju
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3 X 25 mm. przy napieciu miedzyprzewodowem
1o KV wynosi ok. 0,5 A na . kilometr dtugosci ka-
bla (ok. 0,5 A/km), podczas gdy przy linji napo-
wietrznej tegoz przekroju i przy tem samem na-
pieciu roboczem warto$¢ pragdu zwarcia z ziemig
wynosi zaledwie ok. 0,025 A na kilometr dtugosci
sieci. W sieciach elektrycznych pradu trojfa-
zowego wysokiego napiecia przy zwarciu jedne-
go przewodu linji z ziemig ptyna¢ bedzie przez
ziemie do pozostatych (nieuziemionych) przewo-
dow znaczny prad, pomimo, ze wielko$¢ opor-
nod$ci izolacji tych przewodéw wzgledem
ziemi moze by¢ wielkosciag b. duza. Pozatem

zwarcie jednej z faz z ziemig pocigga za sobg
w sieciach pradu trdjfazowego wzrost na-
piecia obu pozostatych przewodéw wzgle-
dem ziemi o wielko$¢ 1,73, przyczem napiecie
zwartej z ziemig fazy spada do zera.

Céz ma wspolnego z porazeniem czto-

wieka zwarcie jednego przewodu linji z ziemig?
Zdawaé by sie mogto, ze nic, a jednak, gdy uprzy-
tomnimy sobie, Zze przeciez z chwilg dotkniecia
przewodu przez stojgcego na ziemi lub zelaznym
stupie, a wiec uziemionego cztowieka. — powsta-
nie potgczenie tego przewodu z ziemig
(poprzez organizm cztowieka), — tatwo zrozu-
miemy, ze oba zjawiska sg w S$cistym ze sobg
zwigzku.

Stojac na ziemi i dotykajac reka przewodni-
ka wysokiego napiecia, cztowiek — niezaleznie
od tego, czy oporno$¢ izolacji pozostatych prze-
woddéw sieci wzgledem ziemi jest mata, czy tez
b. duza do pewnego stopnia uziemia przewod
i narazony jest na dzialanie prgdu pojem-
nosciowego (ziemnozwarciowego) lc, pty-

nacego przez jego ciato
do ziemi (prad ten be-
dzie co do wielkosci in-
ny, niz poprzednio oma-
wiany prad ic i dlatego
tez oznaczamy go literg
Ic). W tym wypadku
nie nastgpi — Scisle bio-
ragc — uziemienie prze-
wodu, lecz potgczenie
jego z ziemig przez
opornos¢ ciata cztowie-
ka; prad Ic bedzie wiec
mniejszy od pradu ziem-
nozwarciowego, o ile nie
zdarzy sie przytem prze-
rzucenie sie tuku bezpo-
$rednio np. na konstruk-
cje uziemiona.
Rozpatrzmy obecnie
kilka konkretnych przy-
padkéw porazenia pra-
ys' 4' dem na linjach elektry-
cznych wysokiego napiecia, przyczem w wigkszosci
wypadkéw pojemnos$¢ przewodéw wzgledem zie-
mi odgrywac bedzie znaczng role.

Przypadek L1 Linja napowietrzna pra-
du trojfazowego wysokiego napiecia jest doskona-
le odizolowana od ziemi, a pojemno$¢ jej wzgle-
dem ziemi jest stosunkowo znaczna; napigcie mie-
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dzyprzewodowe linji wynosi 15 kV, wobec czego
napiecie kazdego z jej przewodéw wzgledem zie-

o , 15000 ., )
mi V. wynosi = 8650 V. Przypusémy, ze

stup zelazny, na ktorym umieszczone sg izolatory
linjowe, nie posiada zabezpieczenia od wiazenia
i ze cztowiek przedostat sie po stupie ku gorze,
dotykajagc palcem do jednego z przewodow linji
(rys. 4). Z chwilg tg nastgpi potgczenie — po-

Rys. 5.

przez ciato cztowieka — przewodu 3 linji z ziemia,
dzieki czemu utworzy sie obwéd elektryczny, kté-
rego schemat zastepczy widzimy na rys. 5. Gdyby
nie pojemnosci C2 i C3 pozostatych dwuch prze-
wodéw linji wzgledem ziemi, nie bytoby w tym
wypadku wogéle zamknietego obwodu, gdyz
wskutek nieskonczenie wielkiej wartosci oporno-
$ci izolacji Riz przewoddéw 1i 2 linji wzgledem zie-
mi pragd w obwodzie tym nie mdgtby ptynacé. Jed-
nakze dzieki tym pojemnosciom, obwdéd pradu sie
zamknie i przez ciato cztowieka poptynie prad
Ic (rys. 5). Wielko$¢ pradu tego zaleze¢ bhedzie
od: wielkosci napiecia sieci, od wielkoSci pojem-
nosci C2i C3, oraz od wielkosci tagcznej opornosci
organizmu cztowieka Rp-+-R +R pz. (oporno$¢ stu-
pa i jego uziemienia mozna poming¢). W tym wy-
padku druga reka cztowieka jest takze uziemiona
(trzyma sie on bowiem tg rekg za uziemiony stup),
a wiec oporno$¢ wypadkowa ciata cztowieka be-
dzie mniejsza. Oporno$¢ Rp zmniejszy sie jeszcze
w chwili dotkniecia przewodu i poptyniecia pra-
du przez ciato. Scisle biorac, do porazenia doj-
dzie jeszcze przed samem dotknieciem przewodu,
gdyz przy dostatecznem zblizeniu reki do przewo-
du nastgpi przeskok tuku z przewodu do reki;
tuk ten spowoduje spalenie naskorka, bedacego,
jak wiemy, izolacjg i oporno$¢ Rp spadnie prawie
do zera. Wynika z tego, ze opornos¢ tgczna, jakg
przedstawia ciato ludzkie przy porazeniach wy-
sokiem napieciem przy duzej mocy spada do opor-
nosci wewnetrznej razonych czesci organizmu.
Przytem przv wiekszych natezeniach pradu na-
stepuje spadek opornosci wewnetrznej tak, ze
opornos$¢ catkowita spas¢ moze do rzedu kilkuset
omoéw.

Wracajagc do omawianego wypadku, widzimy,
ze natezenie pradu lc bedzie mogto by¢ réwne —
przy spadku opornosci do b. niskiej wartosci —
prawie, ze natezeniu pradu zwarcia z ziemig,
a wiec — zaleznie od rozlegtosci sieci wyniesie
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ono od kilku do kilkudziesieciu amperéw. Przy
warunkach dla cztowieka korzystniejszych, t. j.
przy wiekszej opornosci obwodu: jego ciatlo —
ziemia — sie¢, prad bedzie mniejszy. Przy sto-
sunkowo duzej opornosci mozna w przyblize-
niu obliczy¢ prad, jaki poptynie przez cztowieka,
przyjmujac, ze sie¢ ma uziemiony punkt zerowy
(im wieksza pojemno$¢ sieci, tem bigd bedzie

mniejszy). Wtedy — nawet w razie nieuszkodze-
nia naskérka cztowieka — przy dotknieciu prze-
wodu jednym palcem — otrzymamy prad, jaki
ptynie przez organizm cztowieka:

t = Y® — 8650_o00q:s A

c R,+ R+ RP 15.700 =
Wielko$¢ sumy wszystkich opornosci przyjeli-
Smy — dla uproszczenia — za réwng 15.700

omow, t. j. wielkosci obliczonej juz poprzednio
(patrz zeszyt 2 ,Wiad. EL.* str. 29). Widzimy, ze
w najkorzystniejszym dla cztowieka wypadku,
prad, jaki poptynie przez organizm cztowieka,
przewyzsza kilkakrotnie wielko$¢, stwierdzona,
jako $miertelna.

Przy sposobnosci przypominamy zjawisko, o
ktdrem juz moéwiliSmy poprzednio, a mianowicie,
ze jezeli chodzi o $mieré z porazenia elektryczne-
go, to niebezpieczniejszy jest ten wypadek, w kto-
rym przeptywajacy przez organizm prad jest
stosunkowo maty (od ... do . ampera), a przy
ktorym $mieré¢ nastepuje prawie natychmiastowo.
Przy wiekszych natomiast natezeniach pradiu po-
razajagcego — S$mier¢ nastepuje raczej dzieki ciez-
kim uszkodzeniom ciata. A wiec w omawianym
przypadku moznaby sie spodziewaé typowej
Smierci skutkiem porazenia (jak przy niskiem na-
pieciu) — o ile by np. stup (byt drewniany, nie-
uziemiony (wieksze RP!). Natomiast przy stupie
zelaznym  prawdopodobniejsza bytaby $mieré
ofiary dopiero po pewnym czasie skutkiem ran
(upalone obie rece i t. d.), lub tez ciezkie kalec-

two. Moznaby zacytowaé z praktyki naszych

elektrowni — pomijajac inne statystyki — liczne

wypadki utrzymania przy zyciu ofiar, ktére od-
niosty w  podobnych
okoliczno$ciach b. ciez-
kie obrazenia pradem
(utrata obu rgk lub ndg
it p).

Rozpatrzmy z kolei
przypadek ., gdy
linja kablowa pradu trgj-
fazowego wysokiego
napiecia jest doskonale
odizolowana od ziemi.
Przypus¢émy, ze robot-
nik, kopigc dét, przy-
padkowo uszkodzit +to-
pata pancerz Kkabla i,
przecinajac powtoke
otowiang i izolacje, do-
tart do jednej z beda-
cych pod napieciem zyt,
jak to widzimy na rys. ..
Podobnie jak w wypad-
ku poprzednim, powsta-

Rys. 7. nie z tg chwilg obwdd
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elektryczny, ktorego uproszczony schemat widzi-
my na rys. 7. Pojemnos$¢ wzgledem ziemi obu nie-
uszkodzonych faz kabla C. i C. odgrywac bedzie
w tym wypadku podobng role, jak i w wypadku
pierwszym.

Warunki zjawiska bedg jednak nieco odmien-
ne, niz w poprzednim przyktadzie, gdyz powstang
tu dwa obwody, przez ktére bedzie sie za-
mykat prad pojemnosciowy, a mianowicie: jeden
przez topate — cztowieka — do ziemi i uziemio-
nego otowiu, drugi — bezposrednio z zyty do po-
wioki otowianej, a to dzieki potgczeniu, jakie tu
niewatpliwie powstanie. Zdawatoby sie, ze zajdzie
w tym wypadku zwarcie i nic nie grozi cztowie-
kowi; w rzeczywistosci jednak tak nie jest: mamy
tu przypadek podobny do omawianych poprzed-
nio niedoskonatych wuziemien (patrz zesz. 3 ,\W.
EL.“). Prad zwarcia z ziemia rozlegtej sieci kablo-
wej moze by¢ b. duzy (znacznie wiekszy niz ta-
kiej samej sieci napowietrznej) i jakkolwiek mata
bytaby opornos¢ potaczenia zyty z powtoka i pan-
cerzem — powstanie na niej znaczny spadek na-
piecia Ic Rz pomiedzy uszkodzong zytg a pance-
rzem i ziemig. A wiec topata i dotykajgca jej no-
ga kopacza znalez¢ sie moga pod napieciem
wzgledem ziemi i stojacej na niej drugiej nogi.

Przy powyzszych rozwazaniach przypuszcza-
lisSmy, ze opornos$¢ izolacji Rjz wzgledem ziemi
przewod6éw zaréwno linji napowietrznej, jak i ka-
bla, sg nieskonczenie wielkie; nie jest to jednak-
ze Sciste i czyniliSmy to jedynie dla (uprosz-
czenia rozumowania. W praktyce natomiast
sprawa sie przedstawia nieco inaczej; omoéwimy
ja w nastepnym zeszycie.

(Dokonczenie nastgpi).

O zelazkach elektrycznych.

Inz. T. TODTLEBEN.

Zelazko elektryczne jest bezsprzecznie najpopularniej-
szym z pos$rédd grzejnikéw elektrycznych i spetnia role pio-
niera elektrycznos$ci w zastosowaniu do gospodarstwa do-
mowego. Wygoda w uzyciu oraz zdolno$¢ konkurowania
z zelazkiem gazowem i weglowem zachecajg coraz to szer-
sze rzesze Kklienteli do nabywania zelazek elektrycznych;
z drugiej strony masowa produkcja zelazek umozliwia fa-
brykom znaczne obnizenie ich ceny.

Ciekawy jest rozw6j historyczny zelazka elektrycznego.
Najdawniejsze wiadomosci w literaturze dotyczag patentu,
zgtoszonego przez francuza Labre'a w roku 1877; do wy-
twarzania ciepta uzyt on tuku elektrycznego miedzy wbu-
dowanemi wewnatrz eletrodami weglowemi. Tego typu ze-
lazko wymagato — rzecz jasna — fachowej obstugi i dla-
tego tez nie mogto znalezé szerszego zastosowania.

Poczagwszy od r. 1890 zaczeto budowaé elektryczne
zelazika oporowe z platyna, jalto materjatem oporowym;
ze wzgledu jednakze na wysoka cene platyny tego typu ze-
lazka uzywane byty jedynie do celéw przemystowych. Przez
dwa dziesigtki lat ograniczano sie jedynie do pewnych
ulepszen w budowie powyzszego typu zelazka i dopiero
zastosowanie oporéw chromoniklowych w r. 1910
wprowadzito przewrdt w grzejnictwie, ustalajgc dzisiejszy
normalny typ zelazka i umozliwiajagc popularyzacje jego,
jako sprzetu gospodarstwa domowego.
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Nastepnem, stosunkowo niedawno wprowadzonem udo-
skonaleniem w budowie zelazek elektrycznych jest samo -
czynny regulator, utrzymujacy statg temperature spo-
du zelazka, niezbedng do prasowania. Ostatnig wreszcie
zdobyczg techniki w dziedzinie budowy zelazek elektrycz-
nych s3 — przetaczniki, pozwalajace na dowolne —
w pewnych granicach — nastawianie temperatury spodu ze-
lazka, zaleznie od materjatu, jaki chcemy prasowac.

W ubieglym roku opatentowano w Niemczech nowy
sposdb wytwarzania ciepta w grzejnikach elektrycznych
t. zw. oporowo - wirowy. Przy  odpowiedniem
uksztattowaniu grzejnego uzwojenia oporowego w zelazne;
czesci grzejnika na prad zmienny, powstaje zmienny stru-
mienn magnetyczny, ktoéry z kolei powoduje powstanie w
masie zelaznej pradéw wirowych. Nagrzewanie pradami
wirow-emi w potaczeniu z cieptem, powstalem na oporze
cewki wzbudzajgcej strumien magnetyczny, pozwala na

. Rys. 1

Zelazko elektryczne wyrobu

I-my Bracia Borkowscy S. A.
w Warszawie.

. Rys. 2.

Zelazko elektryczne wyrobu

f-my ,Kontakt" sp. z ogr.
por. we Lwowie.

zmniejszenie spadku temperatury, ktéry ma miejsce w do-
tychczasowych konstrukcjach oporowych, oraz powieksze-
nie wydajnosci grzejnika. Nie sa nam znane szczegétowe
wyniki badan, przeprowadzonych nad tego typu zelazkami,
sam pomyst jednak jest niewatpliwie b. ciekawy i moze
wprowadzi¢ w technice grzejnej daleko idace zmiany.

W Polsce zelazka elektryczne zaczeto fabrykowaé¢ w
poczatku ubiegtego dziesieciolecia. Wytwoérnie krajowce —

Rys. 3.
Przekréj nowoczesnego zelazka elektrycznego, wagi 3 Kkg.
1 — sp6d polerowany; 2 — opornik; 3 — wktadka (odlew
zeliwny); 4 — wierzch: 5 — ostona na kotki; 6 — dolne ra-
mie podporki (odejmowane); 7 — bolce zelazne gwintowa-
ne: 8 — nakretki zelazne: 9 — nakretki kryte niklowane;
10 — podktadki izolujgce; 11 — bolce wtykowe; 12 — pod-
ktadki mikanitowe; 13 — nakretki do kotkéw; 14 — pod-
ktadka steatytowa: 15 — 16 — 17 — raczka; 18 — mostek
zelazny dla umocowania bolcdw wtykowych fil).

poprzez caly szereg typédw przejsciowych — ulepszyty swo-
je fabrykaty tak dalece, ze w obecnym stopniu rozwoju te
ostatnie pod zadnym wzgledem nie ustepuja najlepszym
wyrobom zagranicznym. Rys. 1 i 2 przedstawiajg zelazka
wyrobu dwu najwiekszych fabryk krajowych.
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Podany na rys. 3 przekréj nowoczesnego zelazka po-
zwoli nam pokrotce oméwué gtowne jego czesci skta-

dowe.
Spo6d zelazka (1) bywa zeliwny (odlewany) lub zelazny

(prasow-any). Ten ostatni — dzieki wiekszej jednolitosci
materjatu i braku por odlewniczych — przenosi bardziej
rownomiernie ciepto do materjatu, ktéry prasujemy. Ze-
wnetrznie sp6d bywa: polerowany — surowy, niklowany,
lub chromowany. Pierwszy

rodzaj spodu jest najbar-

dziej rozpowszechniony, a

przytem najtrwalszy, powtlo-

ka bowiem niklowa czesto

odpryskuje, czynigc spéd

Rvs 4. chropowatym. Chromowanie

— w ostatnich czasach b. modne — zapewnia copraw'da
tadny wyglad zelazka nawet po przegrzaniu (temperatura
utleniania, — potaczonego z czernieniem — chromu jest

b. wysoka), jest ono jednak obecnie drogie i bynajmniej
nieusprawiedliwione w przyrzadzie do uzytku raczej kuchen-
nego, jakim jest zelazko.

Przetwarzanie energji elektrycznej w ciepto odbywn
sie -w oporniku (2), ktéry w najczesciej spotykanem wyko-
naniu widzimy na rys 4. Tasma lub drut chromonikieli-
nowy nawiniety jest na rdzeniu wykonanym 2z mikanitu
lub z miki i ostoniety od goéry i od dotu okiadzinami mi-
kanitowremi lub mikowemi; drut oporowy zigczony jest z
doptywami pradu 0 grubszym znacznie przekroju
w sposéb, pokazany na rys. 5 i 6. Przekréj drutu oporo-
wego bywa zalez- e
nie od wielkosci napiecia
i mocy zelazka od 0,2—
0,05 mm 2 Zigcze jest
najczulszg czescig opor-
nika i najczesciej ulega
uszkodzeniom. W poprze-
dnim artykule wspomnie-

lismy juz o niebezpie- ~ Rys. 5
czehstwach, jakie powo- Laczenle_dopiywu na bla-
} szke zaciskowa: a — bla-
duje w tym wypadku do-  g;ka zaciskowa (nikiel, no-
datkowa oporno$é styku we srebro), b — linka ni-
powodujaca wzrost tem-  klowa (doptyw), ¢ — chro-
monikielina, d — mikanit

peratury ponad dopusz-
czalne granice. Zjawisko
to — bardzo czeste przy niestarannem wykonaniu zig-
cza — prowadzi nieuchronnie do zupelnego zniszczenia
styku wskutek utlenienia stykajacych sie ze sobg metali.
Na rys. 5 pokazany jest sposéb tgczenia chromonikieliny
zapomocg blaszki zaciskowej z doptywem (niklowym lub
z nowego srebra) w ksztatcie linki. Po odpowiedniem za-

(podstawa opornika).

Rys. 6.
taczenie doptywu na

Rys. 7.

Przyrzad do nitowania ,0-

,oczko"; a i ¢ chromonikie- czek”; a — chromonikieli-
lina, b — blaszka doptywo- na, m — matryca. s —
wa, d — mikanit lub mika. stempel.
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POLSKIE
ELEKTROWNIE

spotdzielnia z ograniczong odpowiedzialnoscia
zainicjowana przez

ZWIAZEK ELEKTROWNI POLSKICH

WARSZAWA
KOPERNIKA Nr. 8
tel. 651-76, 741 -75, 405-60

Skiady przy ul. Zérawlej 12
telef. 9-29-82

zaopatruje
elektrownie

w

uzytecznos$ci publicznej oraz
przemystowe,wtasnosci pan-
stwowej, komunalnej i pry-
watnej

W nastepujace
artykuty:

przewody miedziane
izolowane

kable ziemne
izolatory do wszelkich napieé

olej gazowy i transformato-
rowy

szczotki do pradnic i silnikow
liczniki i inne aparaty mier-
nicze

drut przepisowy do plombo-
wania

silniki, rozruszniki

gote i

i oporniki
zarowki normalne i specjalne

tasmy izolacyjne, mikanit, ba-
kelit i azbest

tabliczki ostrzegawcze cyn-
kowe i emaljowane
zelazka, kuchenki i piecyki

elektryczne
armatury oswietleniowe ulicz-
ne i sSwieczniki
bergmanowskie

pakunki azbestowe, klingeri-
towe i grafitowane

rurki

zawiera umowy na state dostawy
wszelkich materjatéw potrzebnych
elektrowniom

Wyczerpujagce

oferty na zagdanie
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winieciu blaszki dobijamy ja miotkiem, otrzymujac do&¢
dobry styk. Niestety, blaszka zaciskowa, po wyzarzeniu
w temperaturze wnetrza zelazka (400° C. lub wyzej) miek-
nie, tracagc wtiasnosci sprezynowania, wskutek czego po pe-
wnym czasie styk ostabia sie.

Trwalszym sposobem umocowania ztgcza jest poka-
zane na rys. 6 zanitowanie na t. zw. ,oczko szewskiel —
przy pomocy przyrzadu, widocznego na rys, 7. Doplyw
winien by¢ wykonany w tym wypadku w formie blaszki
niklowej, albo z nowego srebra lob tez szerokiej tasmy
chromoniklowej.

Niektore fabryki stosujag w oporniku od gory — obok
oktadziny mikanitowej — wairstwe azbestu, a to celem skie-
rowania ciepta ku dotowi. Konstrukcja ta jednak mija sie

Rys. 8. Rys. 9.
z celem. Przewodnictwo cieplne bolcéw (7), *) ktére stuzg
do skrecania zelazka, powoduje — pomimo warstwy azbe.
stowej — nagrzewanie wkiadki zeliwnej (3), stuzacej do

dopetnienia wagi zelazka, przyczem azbest utrudnia
powrot tego ciepta do spodu po odiaczeniu zelazka od sie-
ci. Pozatem warstwa azbestu ujemnie wpitywa na trwato$¢
opornika, ktéry wskutek elastycznosci azbestu nie moze
by¢ roéwnomiernie docisniety; izolacja jego po wypaleniu
sie mikanitu moze przesuna¢ sie i spowodowaé zwarcie
z korpusem zelazka.

W rozpatrywanem typie zelazka bolce kontaktowe
(11) umocowane sg na specjalnym mostku (18), przez ©
utatwiony jest znacznie montaz zelazka. Pokrywe wierzch
nig (4) tatwo mozemy odjaé, przyczem dostep do przytrzy
mujacych doptywy nakretek (13) jest zupeinie swobodny
W innych konstrukcjach zelazek bolce te umocowane by
wajg bezposrednio na pokrywie wierzchniej i doptywy do
kreca¢ trzeba w jej wne
trzu, co potaczone bywa

czesto z trudnosciami.
W jednem i drugiem
wykonaniu bolce kontak-
towe odizolowane sa od
korpusu podktadka stea-

Rys. 10. tytowa (14) oraz mikani-
towg (12).
Umocowana na wsporniku zelaznym (15) raczka

drewniana lub bakelitowa (16) odsunieta jest od wierzchu
zelazka przez wypukie podkiadki (10), a to celem obni-
zenia temperatury raczki zelaznej i uniemozliwienia popa-
rzenia reki przy przypadkowem dotknigeciu; pozatem racz-
ka zaopatrzona bywa czesto w podpdrke pod wielki palec,
uwidoczniong na rys. 1. Wpreszcie odejmowana podstawka
(6) wraz z odpowiednio uksztattowana ostona bolcéw kon-
taktowych (5) umozliwiajg odstawianie zelazka przy na-
grzewaniu bez obawy spalenia stotu lub materjatu, na kté-
rym prasujemy.

*) Podane w dalszym ciggu w nawiasach liczby odnosza
sie do rys. 3.
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Zelazka t. zw. domowe wyrabiane sg o wadze: 1,5, 2,
2,5, 3 i 3,5 kg. oraz poborze mocy 300 — 400 watéw. Oprécz

. tego typu spotykamy na rynku krajowym zelazka przemy-

stowe, do celéw specjalnych, jak np. zelazka dla kraw-
cow (rys. 8) o wadze 5 do 8 kg, dla pralni (rys. 9), oraz
zelazka do prasowania skéry (rys. 10). Konstrukcja ich jest
naog6t zblizona do oméwionej wyze;.

Ciekawe jest poréwnanie kosztdw prasowania zelaz-
kiem gazowem i elektrycznem oraz oszczednos$ci, jakie
osiggng¢ mozemy przez wprowadzenie do zelazek wspo-
mnianych wyzej regulatoréw samoczynnych. Sprawy te
omowimy w nastepnym zeszycie.

(Dokonczenie nastapi).

(5

BDziesie¢ wskazowek

"dla

instalatora.

W artykule, zamieszczonym w jednym z ostatnich ze-
szytdbw czasopisma stowarzyszenia instalatoré6w niemieckich
VEI odpiera inz. Rohde zarzuty, skierowane przez pewien
odtam instalatoréw niemieckich przeciwko zarzadowi sto-

; warzyszenia, posagdzanemu o bezczynno$¢; niektérzy z opo-

nentéw przypisujg wprost zarzadowi wine za obecne ciezkie
potozenie instalatorow w Niemczech.

Autor stara sie wykaza¢ bezpodstawno$¢ tych zarzu-
tow, twierdzac, ze skargi pochodza od biernych czton-
kéw stowarzyszenia, czyli oséb, ktére w 90% nie uczeszcza-
ja na zebrania, ani tez nie czytujag wydawanego przez sto-
warzyszenie czasopisma. Jakiez sg skutki powyzszego? Prze-
dewszystkiem instalatorzy ci traca styczno$¢ z kolegami
a tem samem poglad na wiasciwg kalkulacje; sa oni nie-
zorientowani zaréwno co do aktualnych zagadnien taryfo-
wych, jak i najwazniejszych uchwat stowarzyszenia. Pocigga
to za sobg szereg przykrych w swych skutkach konsekwen-
cyj gdyz instalatorzy ci;

— nie sg w stanie przeprowadzi¢ nalezytej k a 1k u la-
cji, dzieki czemu odpadaja w konkurencji — badz z powo-
du za wysokich badZz tez zbyt niskich cen;

— nie uwzgledniajg w kosztorysie najkorzystniej-

szej dla klienta taryfy i dlatego tez tracg czesto za-

) moéwienie;

je

£-warunkoéw dostawy,

-r

oii 0 swoj

— nie sg w stanie udzieli¢ klientowi wyczerpuj a-
cych informacyj, co pocigga za sobg oddanie zamoé-
.wienia lepiej obznajmionemu z fachowemi sprawami konku-
rentowi;

— nie zalatwiaja zamoéwien na piSmie i nie prze-
strzegaja uchwalonych przez stowarzyszenie instalatoréw
przez co — w razie niewypta-
calnosci klienta — pozbawieni sg piSmiennych dowoddéw
wykonanej pracy, przegrywajac czesto w dodatku ewentual-
.ng sprawe sadowa.

Powyzsze cztery przyczyny pociggaja za sobg — zda-
niem autora — dla pewnego odiamu instalatoréw brak za-
moéwien duze straty i nawet ewentualne zwiniecie interesu.

Nastepnie autor omawia szkody wyrzadzone zrzeszo-
nym instalatorom przez sprzedaz materjatow instalacyjnych
w niepowotanych ku temu sklepach oraz przez pokatne wy-
konywanie instalacyj. Duzo szkody przynosi instalatorom
takze nieche¢ do osobistego obstugiwania klienta oraz
niewtasciwie sporzgdzane kosztorysy.

Na zakonczenie autor przytacza dziesie¢ wskazowek,
ktére zdaniem jego winien przyswoi¢ sobie kazdy dbajgcy
interes instalator; oto sg te wskazdéwki:
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1. Staraj sie przyjmowa¢ zaméwienia osobiscie.

2. Wszelkie zaméwienia — nawet dodatkowe — po-
twierdzaj na pismie, zastrzegajagc sobie w kazdym wy-
padku prawo wiasnosci i ustalajgc warunki ptatnosci.
nie

3. Przeprowadzaj rzeczowo i

chodz" swych kolegow.

kalkulacje »pod-
4. Naucz sie szanowaé tych z posréd twych kolegéw,
ktorzy rzeczowo kalkulujg i staraj sie ich nasladowac.

5. Zapoznaj sie doktadnie z istniejgcemi taryfami,
by méc stuzyé klientowi $cistg i zgodng z rzeczywistym sta-
nem rzeczy informacja.

6. Nie sprzedawaj detalicznie materjatu instalacyjnego

w niepowotane rece.
7. Nie popieraj ,dzikie j" nawet wsrod

bliskich twych krewnych.

instalacji,

8. Uczeszczaj regularnie na zebrania miejscowych
grup stowarzyszenia instalatorow i przyjmuj czynny
udziat w pracach zwigzku.

9. Po wykonaniu instalacji sporzagdz — nie zwlekajac
— jej plan i przeprowadz dodatkowg kalkulacje celem
stwierdzenia, czy$ na niej zarobit i ile?

10. Wystawiaj rachunek natychmiast po ukoncze-
niu roboty.

Jakkolwiek  podane  wyzej ,dziesie¢  zalecen"
skierowane sg pod adresem instalatoréw niemieckich, to
jednak sadzimy, ze i u nas niektére z nich powinnyby zna-
lez¢ nasladowanie, a zwtaszcza trzecie, piate i sidme. Na
poruszone w tych punktach sprawy kazdy dbaty o swe do-
bro i sw6j fach instalator winien zwréci¢ baczng uwage.

Ko.
POPULARNA
ELEKTROTECHNIKA.
Wykresy przenikalnosci oraz indukcji
magnetycznej.
W poprzednim rozdziale o indukcji magnetycznej

wspominaliSmy o t. zw. wykresach przenikalnosci magne-
tycznej. Wykresy te pozwalajg tatwo i szybko wyznaczy¢
dla danego materjatu, z jakiego wykonany jest rdzen elek-
tromagnesu, oraz dla danego natezenia pola magnetyczne-
go H — warto$¢ przenikalnosci magnetycznej . Mnozac
natezenie pola H przez odpowiednig warto$¢ odczytanej
z wykresu przenikalnosci ja, otrzymamy indukcje magne-
tyczng B t. j. gesto§¢ magnetycznych linij sit indukowanych
przez pole magnetyczne H w rdzeniu elektromagnesu z da-
nego materjatu.

Na rys. |. podany jest wykres przenikalnosci magne-
tycznej fi dla zelaza migkkiego. Wykresem tym nalezy sie
postugiwa¢ w nastepujacy sposob: chcac odnalez¢ wartosé
przenikalnosci magnetycznej ja (dla zelaza miekkiego), od-
powiadajagcej danej warto$ci natezenia pola magnetyczne-
go H, nalezy odnalez¢ warto$¢ H na poziomej osi wykre-
su poczem poprowadzi¢ z tego punktu linje pionowga do
przeciecia sie z krzywa przenikalnosci; od punktu prze-
ciecia nalezy poprowadzi¢ prost3 poziomag do prze-
ciecia sie z o0sig pionowag wykresu, odczytujagc na niej
odpowiedniag warto$¢ podziatki ». Tak np. chcac znalezé
z wykresu warto$¢ indukcji magnetycznej dla natezenia
pola magnetycznego H = 20 linij sit/cm2 znajdujemy
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poziomej wykresu punkt ozna-
od punktu tego prowadzi-

przedewszystkiem na osi
czony liczbg 20 (linij sit/cm2),
my linje pionowgag (oznaczong na rys. 1 literg a) do
przeciecia jej z krzywg przenikalno$ci magnetycznej (w
punkcie M). Od punktu M prowadzimy nastepnie linje p o-
ziomag b do przeciecia jej z pionowa o0sig wykresu (w
punkcie N), odczytujagc na umieszczonej przy niej podziat-
ce odpowiednig warto$¢ przenikalnosci t. j. w tym wy-
padku 765. Tak wiec wartosci natezenia pola magnetycz-
nego H = 20 linij sit/cm2 odpowiada warto$¢ przenikal-
nosci j, = 765, a zatem w mysl tego, co powiedzielismy
w poprzednim zeszycie, indukcja magnetyczna B wynosi
w tym wypadku:

Rys. 1

B =JH = 765°+20 = 15.300 linij sit/cm2

Podobniez dla wartosci H = 10 linij sit/cm2 znajdu-
jemy warto$¢ przenikalnosci p = ,1400, wobec czego in-
dukcja B w zelaznym rdzeniu elektromagnesu wynosi przy
natezeniu pola magnetycznego H — 10 linij sit/cm2

B= @H = 1400+10= 14.000 linij sit/cm2

Na rys, 1 podany jest wykres przenikalnosci magne-
tycznej |Adla zelaza migkkiego. Dla innych rodzajow ma-
terjatdbw np. dla stali lanej, zeliwa i t. d. krzywe przeni-
kalnosci beda mialy przebieg odmienny, wobec czego po-
wyzszg krzywa postugiwaé sie mozna jedynie przy obli-
czeniach dotyczacych rdzeni wykonanych z miekkiego
zelaza.

Sg jeszcze inne wykresy, ktore umozliwiaja bezpo-
$rednie wyznaczenie indukcji magnetycznej B w rdzeniu
elektromagnesu przy danym materjale i dla danej wielko-
§ci natezenia pola magnetycznego H. Sa to t. zw. wykre-
sy indukcji magnetycznej.

Tego rodzaju wykres widzimy na rys, 2. Podobnie,
jak poprzedni wykres przedstawiat zelezno$¢ przenikal-
nosci magnetycznej p od wielkosci natezenia pola H, tak

rozpatrywany obecnie wykres pozwala nam — na pod-
stawie wartosci natgezenia pola magnetycznego H — wy-
znaczy¢  (bezposrednio) odpowiednig  warto$¢ indukcji

nie przeprowadzajac zadnych dodatko-
Jasnem jest, ze skoro wartosci przenikal-
nosci magnetycznej ja zalezg od rodzaju materjatu, z kt6-
rego wykonany jest rdzehn elektromagnesu, to i krzywe
indukcij magnetycznej B bedag rézne dla roéznych mater-
jatbw. Na rys. 2 podane s klrzywe indukcji magnetycz-
nej dla zelaza miekkiego (a), dla t. zw. stali magnetycznej
(b) oraz dla zeliwa (c).

magnetycznej B,
wych obliczen,

Sposéb postugiwania sie krzywemi indukcji magne-
tycznej jest podobnie prosty, jak i spos6b korzystania
z krzywych przenikalnosci magnetycznej. Dla przykiadu

wyznaczymy warto$¢ indukcji magnetycznej B dla wiel-
kosci natezenia pola magnetycznego H = 20 linij sit/cm2
dla Zzelaza miekkiego. W tym celu postepujemy — podob-
nie zreszta, jak porzednio — w nastepujacy sposéb: na
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wykresu odnajdujemy punkt odpowiadajacy
wartosci H = 20 linij sit/cm2; od tego punktu prowadzimy
linje pionowa do przeciecia sie z krzywa indukcji dla
zelaza migkkiego ( w punkcie M) poczem od punktu M
prowadzimy linje poziomg do przecigcia si¢ z osi® pio-
nowg wykresu — (w punkcie N) i odczytujemy na osi tg,
odpowiednig warto$¢ liczbowg indukcji B. Widzimy wiec,
ze otrzymana z wykresu wielko$¢ indukcji magnetycznej
dla zelaza miekkiego przy wartosci natezenia pola magne-
tycznego H — 20 linij sit/cm2 wynosi 15.300 linij sit/cm2
— czyli otrzymujemy te samg warto$¢, co i poprzednio —
natomiast krotszg znacznie drogg. Podobnie tatwo mozemy
np. sprawdzié¢, ze dla warto$ci natezenia pola magnetycz-
nego H = 10 linij sit/cm2 wielko$¢ indukcji w rdzeniu
z migkkiego zelaza wynosi 14.000 linij sit/cm2

Z powyzszego wykresu widzimy, ze wartosci induk-
cji magnetycznej B w réznych materjatach —
przy tej samej wielkosci natezenia pola magnetycznego H
— s3 rozne, przyczem najwieksza swa warto$¢ osigga
indukcja magnetyczna kazdorazowo w zelazie migkkiem
(wszystkie punkty krzywej indukcji w miekkiem zelazie
lezg powyzej odpowiednich punktow pozostatych krzy-
wych). Tak np. przy wartosci natezenia pola magnetyczne-
go H — 20 linij sifycm2 indukcja w rdzeniu z miegkkiej sta-
li magnetycznej osiggnetaby warto$¢ wynoszacg 12.900 li-
nij sitVcm2, w zeliwie natomiast — przy tej samej warto-
§ci natezenia pola magnetycznego H — osiggnetaby oma
zaledwie 5.750 linij sit/cm2 Widzimy wiec, ze pod wzgle-
dem zdolnosci indukowania (powielania) magnetycznych
linij sit zelazo miegkkie jest najbardziej wydajne; inne ne-
terjaty znacznie mu pod tym wzgledem ustepuja.
indukcji magnetycznej widzi-
my przebieg zjawiska t zw. nasycania zelaza, o ktérym
wspominaliSmy w poprzednim rozdziale. | tak rozpatru-
jac np. wykres indukcji magnetycznej w miekkiem zelazie
(rys. 2), widzimy, ze przy matych wartosciach natezenia
pola magnetycznego H (ponizej 6 linij sit/cm2) indukcja B

osi poziomej

Pozatem na wykresach

w miekkiem zelazie wzrasta b. szybko (krzywa indukcji
wznosi sie do$¢ stromo ku gorze, osiggajac coraz to wiek-
sze wartosci).

W miare jednak dalszego wzrostu natezenia pola
magnetycznego H wzrost krzywej tej staje sie coraz mniej
stromy i wreszcie, zaczynajagc od wartosci H — 14 linijcnr
staje sie on b. powolny. W tem wiasnie mniej wiecej miej-
scu zaczyna sie objawia¢ zjawisko nasycenia zelaza ne
gnetycznemi linjami sit. | tak np. podczas gdy dwukrotne-
mu wzrostowi natgzenia pola magnetycznego H (od 4
8 linij sit/cm2 odpowiada wzrost indukcji B z 8000 d
13.200 linij sit/cm2 czyli ok. 65% — powiekszeniu nateze-
nia pola magnetycznego H z 12 do 24 linij sit/cm2 odpo-
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wiada wzrost indukcji magnetycznej z 14.700 do 15.600 linij
sit cm2, czyli zaledwie o 6%, jakkolwiek natezenie pola H
wzrosto réwniez dwukrotnie! Na tym przyktadzie widzimy
dobitnie, na czem polega zjawisko nasycenia zelaza.
Przechodzac do zagadnien praktycznego obliczania
~ przekrojow oraz dtugosci rdzeni elektromagneséw, stuzg-
- cych do podnoszenia ciezar6w, badz tez do wytwarzania
A obwodéw magnetycznych w maszynach elektrycznych
i transformatorach, musimy umieé¢ wyznacza¢ ilos¢ amp e-
- rozwojoéw- magnesujagcych, niezbednych do wytworze-
~ nia strumienia magnetycznego i przeprowadzenia go przez
elektromagnesy oraz dzielagce je szczeliny powietrzne.
- W tym celu musimy sie zapozna¢ z wykresami namagne-
sowania, w ktdrych — obok warto$ci indukcji magnetycz-
nej — podane sg odpowiednie wartoSci amperozwojow
obliczonych na centymetr biezacej drogi, jaka majg przejs¢
linje sit w danym obwodzie magnetycznym. Zardéw-no
ar>ksztatt krzywych, jak i sposéb postugiwania sie niemi
c> jest zupeinie podobny do przytoczonych powyzej wykre-
ia; sow; rdéznica polega jedynie na tern, ze na osi poziomej
lic wykresu — zamiast natezenia pola magnetycznego H, po-
dana jest (celem utatwienia obliczen praktycznych) odpo-
5-wiednia liczbha amperozw-ojéw magnesujacych.
O wykresach tych mowa bedzie w zeszycie 6-ym.

NOWINY
"ELEKTROTECHNICZNE.

PIERWSZY TRANSFORMATOR TROJUZWOIJENIO-
— WY O MOCY 3000 kVA | NAPIECIU 60000 V ZAMOWIONY
W POLSCE. Pomimo obecnego kryzysu Polska staje sie na
_polu przemystu elektrotechnicznego krajem coraz bardziej
~ samowystarczalnym. Dowodzi tego m. in. fakt, ze na po-
—: czatku b. roku firma ,Elektrobudowa” w todzi przystapita
iz do wykonania pierwszego w Polsce transformatora troj-
,uzwojeniowego o mocy 3000 kVA o przektadni 60000 16250
4400 V dla ,Pomorskiej Elektrowni Krajowej Grodek", z
— zaczepami po stronie 60 kV i 16kV. Transformator ma by¢
i wykonany do pracy pod gotem niebem z naturalnem chio-
— dzeniem  powietrznem. Transformatory- tréjuzw-ojeniowe
—'umozliwiajg jednoczesne zasilanie po stronie wtérnej dw-6ch
inij wysokiego napiecia o roznem napieciu. Podjecie sie
wykonania tak powaznej jednostki, przystosowanej do réw-
lolegtej pracy z istniejacemi transformatorami dwuuzwoje-
aiowemi, dowodzi, ze polski przemyst elektrotechniczny
"'wyzwala sie coraz bardziej z zaleznos$ci od zagranicy. Na-
ezy zaznaczy¢, ze wykonania transformatora podjeta sie
"Mirma czysto polska, oparta zardbwno o kapitat polski, jak
, pracujaca wylgcznie przy pomocy sit technicznych pol-
skich. Przy tej okazji podnies¢ trzeba obywatelskie stano-
"visko elektrowni w ,Grddku", ktoéra swem zamodwieniem
Imozliwia polskiemu przemystowi elektrotechnicznemu do-
—tonanie tak znacznego kroku naprzéd w dziedzinie budowy
-transformatorow,
i-" (,Przeglad Elektrotechniczny" Zesz. 7 1933).

TURBOZESPOLY — OLBRZYMY. Szybki rozwdj
tleklrotechniki w ostatniem dziesiecioleciu pociggnat za so-
ja konieczno$¢ budowania coraz to w-iekszych jednostek.

% stuzacych do wytwarzania energji elektrycznej. O ile przed
vojng Swiatowg turbozesp6t o mocy 10.000 kKW uwazany
, >yl za jednostke b. wielka i tylko wyjatkowo spotykano,
ako swego rodzaju rekordowe, — jednostki o mocy 20.000
;' W, dzi$ w krajach uprzemystowionych turbozespoty o mo-
my 10.000 kW spotkaé mozna niemal w kazdej wiekszej
, n-:lektrownL
ldgc w kierunku ciagtego powigkszania mocy turbo-
generatoréw, osiggnieto ostatniemi laty pod tym wzgledem
:--"\yniki wrecz wspaniate. | tak np. zbudowano kilka turbo-
espotdw o mocy 100.000 kVA przy 1.500 obr/min.; jedno-

stki te wykonane zostaly przez znane europejskie firmy
' lektrotechniczne. Jeden z powyzszych turbozespotdw
"Abudowany zostat przez zaktady Brown-Boveri S. A. w

r*
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Mannheimie dla wielkiej elektrowni okregow-ej w Zschorne-
witz (Saksonja), nalezacej do t-wa Elektrowerke A. G.
Jest to najwiekszy zbudowany dotychczas w Europie ge-
nerator czterobiegunow-y; pokazany jest powyzszy turbo-
zesp6t na rys. 1 ustaw-iony. Z prawej strony w-idzimy
napedzajagca generator turbing wielocylindrowa;
sktada sie ona z trzech cylindréw-: wysokopreznego, $red-
niej preznosci oraz niskopreznego. Widoczne na rys. 2

Rys. 1.
cos ? =

Turbozesp6t o mocy 100.000 kVA, 1500 obr min,
0,85 w elektrowni okregowej w Zschornewitz
(Niemcy).

dwie biegnace réwnolegte rury prowadzg pare — po wy-
locie z czesci o $redniej preznosci — do cylindra niskoprez-
nego; stad para — po catkowitem rozprezeniu — odptywa
dw-iema réwnolegtemi drogami w-dét do skraplacza (konden-
satora). Najnowsza zasada budowy turbin parowych wiel-
kiej mocy, polegajgca na podziale turbiny na kilka cze-
§ci — wedtug temperatur przebiegajgcej przez nie pary, —
pozwala osiggna¢ m. inn. b. duzy w-spotczynnik wydajno-
§ci; pozatem tego typu turbina moze byé uruchomiona
w ciggu Kilku minut i nie jest w-razliwa na wahania obcig-
zenia.

Z lewej strony widzimy na rys. 1 generator pradu tréj-
fazowego. Powietrze chtodzace w-chodzi do generatora od

Rys. 2. Turbozespét o mocy 188.000 kVA w elektrowni
Heli Gate w New Yorku, nalezacej do T-w-a United Elec-
tric Light and Power Co.

dotu; po przejSciu przez kanaty wentylacyjne w blachach
zelaznych twornika opuszcza ono maszyne i przez w-idocz-
ng na rys. 1 rure ptynie do ustawionego osobno wentylatora»
ktéry je pizettacza przez znajdujaca sie pod generatorem
chtodnice, skad ochiodzone powietrze wraca z powrotem
do generatora. W ten sposob obieg powietrza chtodzace-
go generator jest zamkniety. Kanaty wentylacyjne roz-
mieszczone zostaty w ten sposéb, ze powietrze chtodzi tak-
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ze powierzchnie wirujgcej magnesnicy (rotora) oraz poia-
czenia czotowe cewek twornika (statora).

Ameryka, jak w kazdej zreszta dziedzinie techniki,
przoduje Swiatu takze w elektrotechnice. Jednakze celem
wykonania olbrzymiego — nawet na stosunki amerykanskie
— turbozespotu zwrécono sie do jednej z firm szwajcar-
skich, zamawiajac turbozespét o dwu watach tgcznej mocy
160.000 kW. By zdaé¢ sobie sprawe z wielkosci mocy, ja-
kg jednostka ta moze rozwinaé, wystarczy zaznaczyé, ze
,miesci" ona w sobie moc zainstalowang w trzech wielkich
elektrowniach w Polsce razem wzietych"), przyczem pa-
mieta¢ nalezy, ze kazda z tych elektrowni posiada ki l-
ka turbozespotéw, a wiec taczna moc tych elektrowni
reprezentowana jest przez kilkanascie jednostek.

Turbozesp6t ten, sktadajacy sie z dwéch ustawionych
obok siebie turbogeneratoréw — czterobiegunowego o mo-
cy 88.000 kVA przy 1.800 obr./min. oraz sze$ciobiegunowe-
go o mocy 100.000 kVA przy 1.200 obr./min., 60 okr./sek.,
— widzimy na rys, 2. Turbine parowa skonstruowano, jako
turbing dwucylindrowa zaopatrzong w cze$¢ wy-
sokoprezng oraz niskoprezng; wirnik cylindra wysokoprez-
nego wykonuje 1.800 obr/min. i napedza wymieniony wyzej
generator o mocy 88.000 kVA. Wirnik cylindra niskoprez-
nego — ustawiony réwnolegle do wirnika wysokopreznego
— robi 1.200 obr/min. i napedza wspomniany generator
0 mocy 100.000 kVA.

taczacy -cze$¢ wysokoprezng turbiny z czescig nisko-
prezng przewéd parowy widzimy na rys. 2. Widoczne na
tymze rysunku rury nad generatorami stuza do prowadze-
nia chtodzacego generatory powietrza. By zdaé sobie spra-
we z wielkoSci obu generatoréw, wystarczy zaznaczy¢, ze
czterobiegunowy generator wazy 200 ton, szesciobieguno-

wy za$ 260 ton; ciezar rotor6w wynosi — czterobieguno-
wego 62 tony, szesciobiegunowego za$ 100 ton. Transport
turbozespotu — olbrzyma odbyt sie z Badenu (w Szwaj-

carji) do Antwerpji w 82 wagonach kolejowych, z ktérych
14 byto 6 — 8 osiowych. Montaz na miejscu w elektrowni
w New Yorku trwat 18 tygodni.

WYLACZNIKI Z MEMBRANA, Sprawa nalezytego
uszczelnienia pokrywek w wylgcznikach  uzywanych do
instalacyj elektrycznych w pomieszczeniach wilgotnych lub
tez o wyziewach zracych, czy tez niebezpiecznych pod
wzgledem ogniowym lub wybuchowym, nastrecza — jak
wiadomo — wiele trudnos$ci, zwtaszcza przy wytgcznikach
pokretnych, gdyz wszelkie systemy uszczelnienia osi tych
wytacznikéw okazuja sie b. niepraktyczne w uzyciu.

By temu zaradzi¢, jedna z firm elektrotechnicznych w
Niemczech opracowata ostatnio nowy typ wylacznika za-

Rys. 3. Rys. 4.

') Elektrownia tédzka (70.750 kW), Elektrownia War-
szawska (57,900 kW) oraz Elektrownia Okregu Warszaw-
skiego w Pruszkowie (31.500 kW) — razem 160.150 kW.

PRZY WSZELKICH ZAPYTANIACH I
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opatrzonego w specjalng ruchomag membrange gumowj
membrana ta — zaci$nieta na obu koricach zapomocg po
krywy wytgcznika — zmienia ksztalt swej powierzchni za
leznie od potozenia drazka, z ktérym jest potgczona, nie '
mujac jednak przytem jego ruchdw. Membrana wykonana
jest z gumy wysokiego gatunku, odpornej na dziatanie kwa
sOw i wyziewow zracych. Na rys. 3 widzimy przekréj wy
tacznika, zaopatrzonego w wymieniong wyzej membrane; n
rys. 4 widoczne sg oba potozenia membrany—przy wiaczo
nym i wytaczonym wytgczniku. Przed uszkodzeniem ne
chanicznem zabezpiecza membrane pokrywka wytacznika
wykonana z odpowiedniego materjatu izolacyjnego. Wylacz
nik moze mie¢ zastosowanie w przemys$le chemicznym, gor
nictwie, cukrowniach i t. d. oraz we wszystkich pomieszcze
niach niebezpiecznych pod wzgledem ogniowym i wybucho
wym, a takze do instalacyj elektrycznych na statkach oraz
przy oswietlaniu okien wystawowych .

(V. E. |. Zeszyt 8/1933),

USZKODZENIE KABLA PRZEZ SZCZURY. Ciekawy
wypadek uszkodzenia kabla miejskiej sieci elektrycznej zda-
rzyt sie niedawno w Dreznie (Niemcy). Kabel przebiegat w
podwérzu jednego z domoéw, niedaleko od $mietnika, w kté-
rym gniezdzity sie szczury. Pewnego dnia nastagpito uszko-
dzenie kabla, wskutek czego zaszta konieczno$¢ wymiany
kilkumetrowego odcinka tego ostatniego. Przy blizszych
ogledzinach uszkodzonego kabla zauwazono wyraznie $lady,
pochodzace od ostrych zebdow; byly one tak glebokie, z
— poprzez powtoke otowiang i papier — siegaty do zyt mie-
dzianych kabla. Okazato sie, ze zgtodniale szczury przedo-
staty sie przez nieszczelne miejsce w pancerzu ochronnym
i zasmakowaty w otowiu, ktéry — jak wiadomo — ma stod-
kawy smak, a moze i w masie, ktdrag byt nasycony papier,
Z chwilg jednak, gdy zwierzeta zetknety sie z bedacemi pod
napieciem zytami kabla, zostaty prawdopodobnie porazone
pradem, co zniechecito je do dalszej pracy destrukcyjnej.
Po wytepieniu szczuréw zapomocg trucizny tego rodzaju
wypadki nie powtarzaty sie wiecej.

(Telegraphen Praxis, Zeszyt 4/1933),

KINO DLA PROPAGANDY ELEKTRYCZNOSCI. Fran
cuskie Towarzystwo dla propagandy elektrycznosci — otwo-
rzyto niedawno w Paryzu kino, gdzie odbywajg sie odczyty
oraz demonstrowane sg ciekawe filmy z dziedziny $wiatta
i zastosowan elektrycznosci. Architekci i oswietleniowcy
wytezyli wszystkie sity, by wyposazy¢ kinoteatr ten w jak-
najdoskonalszg instalacje oswietleniowa. Jest ona nietylko
oryginalna, lecz w najdrobniejszych szczeg6tach staranni,
przemyslana. Sufit widowni, ktéry nieco opada ku scenie,
sktada sie z 14 nastepujacych po sobie rownolegtych wgla-

Rys. 5.
ANV ‘ak to wida¢ na rYs- 5- Niewidoczne dla oka za-
rowki, umieszczone w przedniem zagtebieniu, oswietlaja

wklestosci wgtebien w ten sposob, ze promien ich krzywi-
zny wzrasta w miare oddalania sie od sceny. Tg drogi
uzyskano zaréwno ciekawy efekt dekoracyjny, jak i znaczne

ZAKUPACH POWOLUICIE
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spotegowanie akustyki teatru. Catkowita dtugos$¢ wgtebien
wynosi 90 metréw; kazde z nich zawiera 50 zaréwek po 25
watéw. taczna moc zainstalowana na widowni wynosi
17,5 kW przy S$redniej jasnosci parteru 55 lukséw.

(B. I. P. Zesz. 411932).

SAMOCZYNNA REGULACIJA OSWIETLENIA W
PRZEJEZDZIE PODZIEMNYM. W ub. roku oddano w Pa-
ryzu do uzytku publicznego przejazd podziemny, w ktérym
zastosowano po raz pierwszy na $wiecie samoczynng regu-
lacje oswietlenia w zaleznosci od wahah natezenia Swiatta
dziennego. Instalacja ma na celu ufatwienie kierowcom sa-
mochodowym przystosowanie sie do zmienionych warunkéw
oswietlenia, jakie wynikajg ze znacznej réznicy jasnosci
Swiatta przy wijezdzie i wyjezdzie z tunelu.

Whnetrze tunelu o diugosci 250 m oswietlone zostato
256-ma zaréwkami, kazda o mocy 500 watéw, réwnomiernie
rozmieszczonemi wzdtuz Scian przejazdu i podzielonemi na
cztery grupy — by przez zapalanie lub gaszenie odpowied-

1L, nich grup uzyskaé zadang skale oswietleniowa.
W dnie stoneczne zapalane sg w tunelu wszystkie lam-
na py t. j. 256; w dnie pochmurne pali sie co druga zaréwka t. j.
a® facznie 128, przy potmroku — co czwarta t. j. 64, wreszcie
xx W nocy — co O6sma t. j. 32 zarowki.
Samoczynna regulacja oswietlenia drogg zapalania i ga-
szenia odpowiednich grup zarowek — dokonywa sie za po-
ra S$rednictwem komorki fotoelektrycznej (selenowej) czyli
.« Ut zw. fotoceli. Zasada jej dziatania opiera si¢ na witasno-
Iri:  Sciach selenu — metalu, ktéry trzymany w ciemnosci nie
-1 przewodzi pradu, pod wpltywem Swiatta natomiast zmniej-
sza wybitnie swg opornosé¢, stajac sie dobrym przewodnikiem
elektryczno$ci. Wskutek wspomnianych wtasnosci selenu
i wahania $wiatta dziennego wywotuja wahania opornosci ko-
t6i morki fotoelektrycznej, ktéra — zaleznie od chwilowej opor-
bi hoSci selenu — a wiec zaleznie od natezenia $wiatta naze-
fea Wnatrz przejazdu — przepuszcza mniejszy lub wiekszy prad,
& ten za$, dziatajac na odpowiednie przekazniki, samoczynnie
reguluje oswietlenie w przejezdzie. Komorke fotoelektrycz-
zxr Na umieszczono w sgsiedztwie przejazdu — w kloszu na
szczycie latarni ulicznej.
9K (Télémécanique, 1932).
« 2.
efe
X
i SKRZYNKA POCZTOWA.
I®
hal p. KAZIMIERZ HEJNOWICZ w Poznaniu, Kilinskie-
thc go 7. Pytanie. Jak przystosowaé silnik bocznikowy

u)

pradu statego 220 V 0,38 A 2000 obr./min. — do pracy na
prad jednofazowy 220 V 50 okr/sek; pozadana jest przy-
tem iloS¢ obrotdbw mozliwie niezalezna od wielkosci ob-
cigzenia.

Pozatem w liscie swym pisze WPan m. in. co naste-
puje: przy pofaczeniu bocznikowem silnik — po za-
taczeniu go na sie¢ pradu zmiennego — nie ruszat wecale
z miejsca. Przy potgczeniu natomiast szeregowem
chodzit zaréwno w jednym, jak i w drugim kierunku, osia-
gajac przytem prawie normalng ilo$¢ obrotéw. Praca jed-
nak w tym uktadzie byta niemozliwa, gdyz silnik b. silnie
iskrzyt Po zastosowaniu ukfadu, polegajagcego na podzie-
leniu uzwojenia magnesujagcego na dwie grupy i potgczeniu
ich ze soba réwnolegle — silnik pracuje prawidtowo, jed-
nakze — poniewaz obie rownolegte grupy uzwojen magne-
sujagcych potgczone sa w szereg z twornikiem — zachodzi
obawa rozbiegania sie silnika przy biegu luzem.

Odpowiedz. Doswiadczenia, ktére WiPan prze-
prowadzit z silnikiem, potwierdzajg znang wt#asnos¢ silni-
kéw pradu statego, ktérych na prad zmienny uzywac nie-
mozna, a przerébka nie optaca sie.

Z chwilg, gdy chcemy do pragdu zmiennego za-
stosowaé silnik z komutatorem (kolektorem), wchodzimy
w dziedzine t. zw. jednofazowych silnikéw komutatoro-
wych pradu zmiennego. Przy silnikach bocznikowych —
wskutek wielkiej indukcyjnosci uzwojenia magnesujgcego
(duzo zwojéw nawinietych na zelaznych rdzeniach magne-
sow) — prad jest staby a pozatem nastepuje b. znaczne
przesuniecie fazy pomiedzy napieciem na zaciskach silni-
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ka, a strumieniem magnesujagcym. Prad w tworniku silni-
ka jest prawie ze w fazie z napieciem na zaciskach; — jest
on przeto przesuniety w czasie wzgledem strumienia ma-
gnesnicy b. znacznie wskutek czego moment krecacy silni-
ka jest tak znikomy, ze ten ostatni moze nie ruszy¢ nawet
z miejsca. Tem sie tlumaczy, ze przy po#aczeniu boczni-
kowem badany silnik po zalgczeniu jego na sie¢ nie ru-
szal z miejsca.

Przy silniku szeregowym natomiast prad
zmienny, przeptywajac przez twornik i uzwojenie magne-
sujagce silnika, zmienia jednoczes$nie swoéj kierunek

Komisja Pomocy Kolezehskie]j

Stowarzyszenia Elektryk6w Polskich

poleca:

zdolnych elektrykow

na wszelkie posady zwigzane
z elektrotechnika.

SIE NA OGLOSZENIA W ,WIADOMOSCIACH ELEKTROTECHNICZNYCH’
|
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w tworniku i w magnesnicy: moment krecacy zachowuje
wiec kierunek staty podczas catego okresu przebiegu pra-
du zmiennego, dzigki czemu silnik obraca sie w tym Kkie-
runku. Przedewszystkiem jednak zwroci¢ nalezy uwage na
to, ze budowane na prad zmienny jednofazowe silniki
komutatorowe posiadaja zaréwno pieAki (rdzenie) magne-
sow, jak i ich nabiegunniki oraz magne$nice — wykonane
z odizolowanych od siebie pojedynczych blach, jak
to wogéle ma miejsce przy maszynach pradu zmiennego.
W przeciwnym bowiem razie zmienne (w czasie) pole ma-
gnetyczne, powoduje w zelazie magnes$nicy oraz elektro-
magneséw b. wielkie straty na t. zw. prady wirowe i hi-
stereze magnetyczng w zelazie (przy maszynach pradu sta-
tego zjawiska te nie zachodzg, gdyz pole magnetyczne
w elektromagnesach nie zmienia sie w czasie). Straty te
powoduja: po pierwsze: zwiekszony doptyw pradu,
ktory wptywa na iskrzenie komutatora, po drugie za$
silnie nagrzewaja magnesnice i rdzenie magneséw, wobec
czego praca silnika — nawet gdyby iskrzenie udato sie cat-
kowicie usungé — nie bytaby mozliwg z powodu nadmier-
nego nagrzewania sie zelaza magneséw, i co zatem idzie
umieszczonych, na niem cewek. Pozatem przyczyna iskrze-
nia lezy w duzych napieciach, powstajgcych w zwieranych
przez szczotki na komutatorze cewkach i powodujacych
duze prady indukowane. Przeciwdziata¢ temu mozna badz
drogg zmiany ilosci zwojéw w magnesach, badz tez przez ob-
nizenie czestotliwosci pradu (oba sposoby nie sg prak-
tyczne). Czasami pomaga takze uzycie waskich i twardych
szczotek na kolektorze, lub tez umieszczenie dodatkowych
oporéw pomiedzy cewkami twornika a komutatorem. Osta-
tnim wreszcie $rodkiem na usuniecie iskrzenia' bytoby
umieszczenie na biegunach zwrotnych (komutacyjnych) —
o ile silnik je posiada — specjalnego uzwojenia, potaczo-
nego rownolegle z zaciskami sieci. Wowczas jednak
uzwojenie szeregowe, umieszczone normalnie na biegunach
zwrotnych, nalezatoby catkowicie usung¢; zastosowanie te-
go $srodka wymaga jednak blizszego zbadania silnika i prze-
prowadzenia odpowiednich obliczen.

Przy zastosowanem przez WPana potgczeniu silnik
posiada witasnos¢ zmiany iloSci obrotow wraz z obcig-
zeniem, podobnie jak silnik szeregowy pradu statego. Zja-
wiska tego nie da sie usunaé¢, gdyz wynika ono z zasad-
niczych wiasnosci elektrycznych i magnetycznych silnika
w uktadzie szeregowym. Silniki komutatorowe na prad
zmienny muszg by¢ specjalnie budowane — odmiennie od
silnikéw, przeznaczonych dla pradu statego. Przystosowa-
nie ich do nienagannej pracy na prad zmienny jest, jak wi-
dzimy, b. uciagzliwe i kosztowne i zupetnie sie nie optaca,
pomijajac to, ze nie zawsze daje zadawalajgce wyniki.

p. J. M-A na Slasku. Pytanie, Jakie sg przyczyny
powstawania ,brzeczenia“ w transformatorach i jak je mo-
Zna usungc?

D R O B N E O G

MY naStQpUJB%CG silniki: jeden pradu statego 220 V 7—8
111 1 KM., 2800 obrot/min. i jeden pradu tréjfazowego
220/380 V albo 120/220 V 15— 18 KM. 950 obrot./min. Oferty
sub ,Okazyjnie” do akw. ogl. Fuchsa, £6dz, ul. Piotrkowska 52.

KUPI
AU I

[~ |lp|c silnik trojfazowy 3,5 kW, 120 V z rozrusznikiem
Administracji ,W. E.”
PISMO PRZECZYTAJ SAM
ZNAJOMEMU ELEK
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Odpowiedz. Brzeczenie w transformatorach po-
wstaje wskutek okresowych zmian pradu oraz pola magne-
tycznego, ktére powoduja podobne zmiany istniejagcych po-

miedzy poszczeg6lnemi blachami rdzenia sit magnetycz-
nych (przyciagajacych i odpychajacych). Dlatego tez kazdy
transformator zaczyna mniej lub silniej brzecze¢ — z chwi-

lg przytaczenia go do sieci, a wiec z chwilg powstania po-
la magnetycznego; jasnem jest wobec tego, ze transforma-
tor brzeczy takze przy biegu luzem (nieobcigzony). Sto-
pien brzeczenia transformatoréw bywa rézny. Zalezy on
przedewszystkiem od wielkosci transformatora oraz od
stopnia wspoétbrzeczenia (rezonansu) skrzyni transformato-
rowej; przy skrzyniach falistych brzeczenie wystepuje na-
0g6t w stabszym stopniu, nizeli przy skrzyniach gtadkich,
Pozatem potegowaé brzeczenie moga warunki akustyczne
pomieszczenia, w ktérem transformator jest ustawiony. Od-
grywa tu wreszcie pewng role takze rodzaj wykonania
rdzeni oraz jarzm trasformatora.

Poniewaz, jak widzimy, brzeczenie jest zjawiskiem
naturalnem i istotnej przyczyny jego powstawania —
zmiennego pola magnetycznego oraz wywotanych przezeh
sit magnetycznych — nie da sie usungé, — mozemy mowic
jedynie o zmniejszeniu stopnia brzeczenia. Jedyng
radg na to jest dociggniecie Sciskajagcych rdzen $rub oraz
skontrolowanie, czy pomiedzy poszczegdlnemi powierzch-
niami styku blach rdzenia nie wytworzyty sie odstepy
wieksze nizeli 1/10 mm. W tym wypadku nalezy rdzeh
transformatora mocno docisng¢.

ROZNE.
Doroczny Zjazd Stowarzyszenia

Elektrykéw Polskich.

W dniach 11-— 13 czerwca b. r. odbedzie sie¢ w War-
szawie wspoélny Zjazd Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
i Elektrotechnicznego Zwigzku Czechostowackiego (Elektro-
techni¢cky Svaz Ceskoslovensky). Roéwnocze$nie odbywac
sie bedzie w gmachu Politechniki Warszawskiej wystawa po-
kazowa wyrobow elektrotechnicznych kilkudziesieciu fabryk
polskich, celem ilustracji ostatnich postepéw krajowej elek-
trotechniki. W wystawie, ktéra trwac¢ bedzie od dn. 11 do
dn. 21 czerwca b. r., wezmga réwniez udziat Ministerstwa
Przemystu i Handlu oraz Poczt i Telegrafow, Zaktady i la-
boratorja elektrotechniczne Politechniki Warszawskiej a
takze kilka firm elektrotechnicznych czeskostowackich.

t O S Z E N I A

SPRZEDAMY SILNIKI .5
Oferty: ,Henrykéw", Warszawa, Elektoralna 5, tel. 222-66.

KUPIMY @ licznikéw na prad jednofazowy 220V,

| DAJ DO PRZEJRZENIA
TROTECHNIKOWI

WYDAWCA: Wydawnictwo czasopisma ,PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY* Sp. z ogr. odp.

Warunki prenumeraty: kwartalnie —2 zt. pdtrocznie 4 Zt

rocznie 8 Zt za zmiane adresu (znaczkami pocztowemi) 50 gr.

Ceny ogtoszen podaje Administracja na zapytanie.

Adres Redakcji i Administracji:
Warszawa, ul. Czackiego 5 m. 24, tel. 690-23.

Biuro administracji
czynne codziennie od 9—15-ej, w soboty do 13-gj.

Redaktor przyjmuje we $rody od 19-ej do 20-ej.

KONTO CZEKOWE

S. A Z. G

w P. K O Nr. 255

..Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 717*98.



