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O  porażeniu 
prqdem elektrycznym.

In ż . W Ł. K O T E L E W S K I i Inż. J .  S K O W R O Ń S K I.

{Ciąg dalszy)

Przechodzimy do omówienia możliwości po ra
żenia prądem  w razie zastosow ania t. zw. au to
transform atorów  niedozwolonych. T aki układ wi
dzimy na rys. 1 ; mamy tu autotransform ator T, 
którego uzwojenie przyłączone jest do sieci o na
pięciu 220 V; jednocześnie od uzwojenia popro
wadzone są  dwa przew ody (rys. 2 ) w ten sposób, 
że pom iędzy niemi panuje napięcie wynoszące 
8  V; na napięcie to załączony jest dzwonek elek
tryczny D.

Jakk olw iek  panujące pom iędzy przewodami 
napięcie wynosi zaledw ie 8  woltów, to jednak mo
że się zdarzyć, że izolacja przew odu b  sieci w zglę
dem ziemi zostanie uszkodzona; wówczas p o t e n 
c j a ł  przewodu d, połączonego m etalicznie z prze-

obwodu dzwonka, np. m etalowego przycisku 
dzwonkowego, znajdzie się on pod napięciem 
2 2 0  V. Rozpatrując schem at oporności zastęp
czych (rys. 2 ), widzimy, że prąd, jaki popłynie w

Rys 1.

wodem a transform atora, —  wynosić będzie w sto
sunku do ziemi 2 2 0  V (gdyż przew ód a posiada 
względem  ziemi potencjał 2 2 0  V). W tym więc 
wypadklu, gdy człowiek, stojąc na ziemi dotknie

Rys. 2 
(układ niedozwolony)

tym wypadku przez ciało człowieka, możemy 
z łatw ością obliczyć ze wzoru OhnTa, w prow adza
jąc znane nam oporności R p , R  oraz R pz. U zie
mienie przewodu a —• o ile sieć ma przew ód uzie
miony — nie zapobiegnie niebezpieczeństwu, 
gdyż oporność przewodów uziem iających i uzie
mienia, jak stw ierdza doświadczenie, może ok a
zać się dostatecznie duża, aby pow stała możli
wość porażenia (por. przypadek z kadłubem  sil
nika w zesz. 2  ,,Wiad. E lektr.").

Z tego względu stosow anie autotransform a
torów do zasilania przyrządów  ręcznych jest wo- 
góle wzbronione. I tak  w szelkie transform a
tory, obniżające napięcie ze względów bezpieczeń
stw a np. w kopalniach (wiertarki, lam py ręczne 
i t. d.), przy czyszczeniu kotłów  (lampy ręczne) 
i t. p. winny posiadać uzwojenie dolnego (niższe
go) napięcia oddzielone (odizolowane) pod w zglę
dem elektrycznym  od uzwojenia górnego (w yższe
go) napięcia; uzwojenia te winny być sprzężone  
ze sobą jedynie magnetycznie.



Jednakże zabezpieczanie obwodu niskiego na
pięcia od przedostaw ania się doń wysokiego na
pięcia nieraz zawodzi. Znane są wypadki t. zw. 
p r z e r z u t u  wysokiego napięcia na obwód ni
skiego napięcia, spowodowane bądź drogą bezpo
średniego zetknięcia się należących do obu obwo
dów przewodników, — bądź też przez uszkodze
nia pow stałe w transform atorach, czy też w resz
cie z innych przyczyn.

By uprzytomnić sobie, do jakich rozmiarów 
uróść może tego rodzaju wypadek, przytoczymy 
zdarzenie, jakie miało m iejsce w r. 1909 w m iejsco
wości Olginate w północnej Italji. M iejscow ość ta 
zasilana była prądem  zmiennym o napięciu 1 1 0  

woltów, dostarczanym  przez ustawiony w budce 
transform ator (obniżający) o przekładni 3 500/110 
V. W budce tej obie linje —  zarówno zasilająca 
wysokiego, jak  i odpływowa niskiego napięcia — 
zaopatrzone były w odgromniki, połączone — zgod
nie z przepisam i — każdy z oddzielną płytą uzie
m iającą. Przy wykonywaniu uziemienia żelaznego 
szkieletu tablicy rozdzielczej wysokiego napięcia 
— skorzystano z obu istniejących już płyt uziem ia
jących i —  zam iast wykonać nowe uziemienie — 
połączono (wbrew przepisom) korpus tablicy z po- 
wyższemi. W ten sposób połączone zostały ze so
bą — poprzez żelazną tablicę — uziemienia obu 
odgromników— wysokiego i niskiego napięcia. P e
wnego dnia podczas burzy powstało na linji wyso
kiego napięcia przepięcie atmosferyczne, które 
spowodowało silne wyładowanie przez ustawiony 
w budce transform atorowej odgromnik wysokiego 
napięcia, przyczem  zarówno odgromnik, jak i uzie
miacz, zostały uszkodzone. T ą drogą wysokie n a
pięcie przedostało się poprzez żelazną tablicę 
do odgromnika niskiego napięcia, który uległ sto
pieniu; tak więc sieć niskiego napięcia została  
elektrycznie połączona z siecią wysokiego napię
cia, wywołując panikę wśród m ieszkańców m ia
steczka. W idząc zapalające się nagle wśród b iałe
go dnia i pękające żarówki oraz przeskakujące w 
gniazdkach i przew odach iskry, ludzie biegli do 
wyłączników, aby czemprędzej przerw ać prąd 
i usunąć przyczynę tych dziwnych i groźnych zja
wisk (większość wyłączników posiadała pokrywki 
metalowe). W ten sposób parę sekund (dopóki bez
pieczniki w linji wysokiego napięcia nie uległy sto
pieniu), przez które trwało przepięcie w sieci 1 1 0  

V, wystarczyło, by 25 osób z pośród m ieszkańców 
Olginate zostało ś m i e r t e l n i e  porażonych.

Omówiliśmy kilka typowych wypadków pora
żenia prądem  elektrycznym, zachodzących w sie
ciach niskiego napięcia, przy dotknięciu przew o
dów izolowanych od ziemi. Podkreślić jednak na
leży, że przew ody uziem iające mogą być przy
czyną porażeń i w przewodach u z i e m i a j ą 
c y c h  mogą w ystępow ać niebezpieczne spadki 
napięcia, jeżeli płyną przez nie duże prądy lub 
jeżeli uziemienie ich jest niedostateczne.

Reasum ując przypadki te, wadzimy, że pora
żenia prądem  elektrycznym zachodzą w sieciach 
niskiego napięcia zarówno w układach z przew o
dem uziemionym, jak i bez niego, — wobec czego 
należy zachowywać z a w s z e  i w s z ę d z i e ,  
a zw łaszcza w pom ieszczeniach wilgotnych, od-
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powiędnie środki ostrożności, pamiętając;, że 
oporność izolacji linji jest w ielkością naogół mniej
szą od wielkości oporności ciała ludzkiego, a więc 
nie może nas ochronić od porażenia. Pozatem  na
leży raz jeszcze podkreślić, że mniemanie, jakoby 
sieci elektryczne niskiego napięcia nie przedsta
wiały z punktu widzenia porażenia prądem  więk
szego niebezpieczeństw a, —  jest najzupełniej 
błędne. M ożliwość porażenia w znacznie więk
szym stopniu zależy od w a r u n k ó w ,  w jakich 
zachodzi zetknięcie z obwodem elektrycznym 
(oporności przejścia) i od warunków osobistych 
człow ieka (zmęczenie, w ada serca i t. d.), niż od 
w y s o k o ś c i  n a p i ę c i a .

Na dowód tego —  z olbrzymiej ilości zebra
nych przez poszczególnych autorów  oraz urzędowe 
statystyki wypadków porażeń w sieciach niskiego 
napięcia —■ przytoczym y kilka bardziej charakte
rystycznych.

15 sierpnia 1923 r. czeterej m onterzy byli za
jęci w piwnicy jednej z winiarń wiedeńskich przy 
zdejmowaniu przew odów centralnego ogrzewania. 
Przenosząc jedną z rur dliug. 8  metrów, uderzono 
końcem jej w przebiegający u góry przew ód elek
tryczny prądu trójfazow ego o napięciu 110 wol
tów, przyczem została  uszkodzona izolacja prze
wodu, i rura — zetknąw szy się z gołym przewod
nikiem jednej z faz linji —  znalazła się pod napię
ciem. Skutki nieuwagi były fatalne: trzech z po
śród monterów poniosło śm ierć na miejscu. Nie
wątpliwie decydującą rolę odegrały w tym wypad
ku: duża powierzchnia styku i silny docisk rąk 
monterów do rury (mała oporność R p), wilgotny 
stan pom ieszczenia (piwnica), a w skutek tego ma
łe oporności przejścia do ziemi R pz . Czw arty z po
śród monterów zaw dzięcza swe ocalenie temu, że 
stał w owym tragicznym momencie na drewnia
nym koźle (duża oporność Rpz).

Bardzo podobny w ypadek porażenia skut
kiem niedbałego obchodzenia się z urządzeniem 
ęlektrycznem zaszedł przed paru laty w pewnej 
fabryce metalowej w W arszaw ie. Uczeń ślusarski, 
chcąc ułatwić sobie manipulowanie przy długiej ru
rze żelaznej, oparł ją o wyłącznik do św iatła. Dzię
ki uszkodzeniu wyłącznika rura znalazła się pod 
napięciem (120 V), powodując śm iertelne pora
żenie ucznia. Gdyby w tym wypadku instalacja 
była solidnie wykonana (np. wyłączniki w pusz
kach żeliwnych), to porażenie prawdopodobnie 
nie miałoby m iejsca. D latego też na wykonanie 
instalacji p r z e p i s o w e  i z m a t e r j a ł ó w  
p r z e p i s o w y c h  należy położyć szczególny na
cisk, jeżeli pragniem y uniknąć nieszczęśliwych 
wypadków.

Typową ilustracją skutków  l e k c e w a ż e 
n i a  p r z e p i s ó w  jest w ypadek, który miał 
miejsce w W arszaw ie w roku 1931. Robotnik, pra
cujący przy w iertarce w pewnej wytwórni, pra
gnął jak stwierdzili św iadkow ie — w ykręcić ża
rówkę z lampy w iszącej nad w iertarką i sto jąc na 
ziemi, chwycił w tym celu lewą ręką za oprawkę, 
przyczem  został śm iertelnie porażony (napięcie 
sieci wynosiło 1 2 0  V). Dochodzenie ustaliło że 
opraw ka — zwyczajna z łuską m etalow ą __' za
wieszona była na sznurze p o k o j o w y m  (za
m iast zwieszakowym z linką nośną), skutkiem
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czego żyły miedziane były obciążone m echa
nicznie, przyczem  końce ich nie były lutow a
ne. K ilka drucików, wykruszonych z żył przez 
szarpanie oprawki przy pracy, spowodowało po
łączenie gwintu oprawki z zewnętrzną łuską, dzię
ki czemu znalazła się ona pod napięciem. Porażo
ny znajdował się w warunkach szczególnie nie
korzystnych: podłoga była ziemna, silnie zalana 
spływ ającą z w iertarki wodą m ydlaną; pozatem  
przewodność ziemi zw iększona była przez leżące 
na niej wióry m etalowe, oraz położone o pół m e
tra od w iertarki szyny kolejki wąskotorow ej. 
Bezpośrednio przed wypadkiem  robotnik umył rę
ce szarem  mydłem; obuwie miał niewątpliwie sil
nie przem oknięte. Chwycenie oprawki całą dłonią 
(duża powierzchnia styku) znacznie pogarszało 
waitunki porażenia (skurcz ręki).

Inny w ypadek —  typowy dla nieprzepisow ego 
użycia lamp ręcznych — miał m iejsce przed kilku 
laty przy czyszczeniu kotła parow ego w pewnej 
fabryce w W arszaw ie. Robotnik przy czyszczeniu 
kotła używał lampy ręcznej, przyłączonej bezpo
średnio do sieci 120 V prądu zmiennego (z nie- 
uziemionym punktem zerowym). Lam pa miała 
trzonek drewniany z rurką m etalow ą wewnątrz 
oraz zw ykłą oprawkę, przyczem połączona była 
ze źródłem prądu zwykłym sznurem pokojowym. 
Skutkiem  przetarcia sznura na kancie rurki m eta
lowej napięcie przedostało się na otaczającą lam 
pę siatkę drucianą i spowodowało śm iertelne po
rażenie. Pośrednim powodem porażenia były m. in. 
warunki niekorzystne, jak : m ała oporność przej
ścia oraz duszne powietrze w kotle, powodujące 
pocenie się *).

W ypadków śmiertelnych porażeń prądem  o 
napięciu 110 lub 120 V możnaby przytoczyć b. du
żo. Przy napięciu 2 2 0  V zdarza się ich — rzecz 
jasna —  znacznie więcej i dlatego też przypadków  
tych wogóle nie przytaczam y. Podam y natom iast 
dla uzupełnienia dwa wypadki porażenia prądem  
elektrycznym, jakie m iały m iejsce przy napięciach 
p o n i ż e j  110 woltów.

Ja k  m ałe napięcie, uważane za całkow i
cie bezpieczne, okazać się może ś m i e r t e l n e m  
przy szczególnie niekorzystnym  zbiegu okolicz
ności, dowodzi wypadek, jaki miał m iejsce 27 
lipca 1930 r. w Elektrow ni Okręgowej w Łowiczu. 
Dwóch robotników pracow ało w w alczaku kotła 
parow ego przy oczyszczaniu go z kam ienia. Przy 
pracy posiłkow ali się oni przenośną lampą, zasi
laną prądem  o napięciu 24 V z transform atora 
2 2 0  24 V. W brew zakazow i, jeden z robotników 
opuścił m iejsce pracy i zajął się inną robotą. Po 
upływie ok. pół godziny, dyżurny m aszynista zau
ważył brak odgłosu pracy  z w alczaka. O kazało 
się, że będący wewnątrz kotła robotnik nie żyje. 
Znaleziono go w pozycji leżącej, tw arzą zwróconą 
do dna w alczaka, ciałem  na lampie, trzymanej w 
złożonych na piersi rękach. Zastosow any sztucz
ny oddech nie odniósł skutkfu. Sekcja  zwłok 
stw ierdziła, jako przyczynę śm ierci —  uduszenie. 
Na lewej dłoni i piersi, oraz lewem przedram ieniu 
— t. j. w m iejscach, odpow iadających trzymanej 
lampie, stw ierdzono oparzenia drugiego stopnia. 
Transform atorek bezpośrednio po wypadku był

*) Podał inż. Kłossowski.

spraw dzany na przebicie między obu uzwojeniami 
oraz do korpusu; pracuje on dotychczas bez zarzu
tu ). M amy niewątpliwie w tym wypadku do 
czynienia ze szczególnie nieszczęśliwym zbiegiem 
okoliczności, które doprow adziły do śmiertelnego 
porażenia. Przedew szystkiem  oporność ciała ro
botnika m usiała spaść do b. niskiej wartości, dzię
ki panującem u gorącu (lipiec), oraz duszności w 
w alczaku; odegrała niewątpliwie rolę b. duża po
wierzchnia zetknięcia się ciała z m etalową m asa 
kotła. Pozatem  odporność organizmu została 
zmniejszona dzięki brakowi wentylacji i dużej za
w artości w powietrzu kw asu węglowego; w resz
cie droga przepływu prądu —  sądząc z oparzenia 
w  pier,si —  M a k. niekorzystna (przez serce). 
W szystko to razem  wziete przy prawdopodobnie 
dużej wrażliw ości na prąd danego osobnika, mogło 
spowodować utratę przytomności i porażenie dróg 
oddechowych (uduszenie jest typowym przypad
kiem śm ierci przy porażeniach prądem  elektrycz
nym niskiego napięcia).

Inny w ypadek _  przy napięciu 42 V, uważa- 
nem powszechnie, jako napięcie bezpieczne, za
szedł w lecie r. 1928 na jednej z kopalń Dąbro- 
w ieckiego Zagłębia W ęglowego, gdzie został 
śm iertelnie porażony górnik w czasie posługiwa- 
nia się ręczną w iertarką elektryczną, —  wskutek 
uszkodzenia izolacji w silniczku wiertarki i zw ar
cia uzwojenia z korpusem. N apięcie silniczka wy
nosiło 42 V. Śmierć przypisać należy wilgotnym 
rękom i nogom górnika, dużej powierzchni styku 
z korpusem  w iertarki (mocno zaciśnięta w obu 
dłoniach w iertarka, przyciśnięta do piersi) oraz 

prawdopodobnie —  dużej wrażliw ości osobnika 
na działanie prądu elektrycznego.

Widzimy, że przyczyną opisanego powyżej 
w ypadku była w a d a  i z o l a c j i  maszyny elek
trycznej. N ależy zaznaczyć, że wypadki porażenia 
prądem  pow stałe w skutek w a d  i u s z k o d z e ń  
i z o l a c j i  stanow ią znaczną większość w ypad
ków porażeń zachodzących w sieciach niskiego 
napięcia. D latego też kw estji tej pośw ięcać należy 
dużo uwagi.

J a k  nieprzewidziane mogą być skutki n i e- 
d b a ł e g o  w y k o n a n i a  urządzeń elektrycz- 
nych, lub braku ich należytej konserwacji, dowo
dzi w ypadek, który zdarzył się w r. 1930 w jed- 
nym z domów w W arszaw ie. A czkolw iek szczę
śliwie nie pociągnął on za sobą ofiar, to jednak 
jest on tak  charakterystyczny, że uważam y za ko
nieczne go przytoczyć. W pewnem m ieszkaniu na 
drugiem piętrze osoba pragnęła w ejść do napeł
nionej wodą wanny; stojąc jedną nogą na kam ien
nej podłodze, a drugą w stępując do wody, poczu
ła ona nagle silne uderzenie prądu. Instalacja 
elektryczna w m ieszkaniu była w porządku. Po 
długich poszukiwaniach znaleziono źródło zjaw i
ska w wychodzącej na inną ulicę obcej posesji. 
A  mianowicie w kabinie kinem atografu jeden z za
silanych z przetw ornicy 70 V aparatów  —  chwilo
wo nieczynny — był odsunięty na bok, tak że sty
kał się z obitą blachą ścianą. Dzięki zwarciu w e
wnątrz aparatu  korpus jego był pod napięciem  
drugi biegun był uziemiony). Obicie ścian nie by
ło uziemione, dzięki zaś przechodzącym  przez

) Podał Dyr. J .  Czarnowski.



drewnianą ścianę gwoździom, połączone było z 
dachem ; kabina znajdow ała się na poddaszu na 
w ysokości, odpow iadającej mniej więcej położe
niu m ieszkania, w którem  zaszedł w ypadek elek- 
tryzacji. Przez sąsiednie dachy napięcie przeno
siło się na mur łazienki, który był silnie nasiąk
nięty w skutek niedawnego przelania się wody z 
wanny; stąd  napięcie przedostało się na podłogę. 
Płynące przytem  bezpośrednio do ziemi prądy mu
siały  być nieznaczne, skoro nie zostały wykryte. 
Że opisany w ypadek nie zakończył się śmiertelnie, 
należy zaw dzięczać stosunkowo dużej oporności 
muru.

Dr. Je llinek  notuje podobny wypadek śm ier
telnego porażenia prądem  w wannie w m ieszka
niu, w którem  wogóle nie było instalacji elektrycz
nej. Kran przy grzejniku gazowym w łazience zna
lazł się pod napięciem  (około 90 V względem zie
mi) dzięki zwarciu przewodu elektrycznego z ru
rą gazow ą poza obrębem mieszkania.

Przejdźmy obecnie do omówienia zjawisk po
rażenia prądem  elektrycznym zachodzących w sie
ciach elektrycznych wysokiego napięcia. Ważną 
rolę odgrywać tu będzie, jak już zaznaczyliśmy, 
wielkość pojemności przewodów sieci względem  
ziemi. Natom iast wielkość oporności izolacji prze
wodów tych względem ziemi nie odgrywa w tym 
wypadku decydującej roli, jak to miało miejsce 
w sieciach niskiego napięcia. W linjach bowiem 
elektrycznych prądu zmiennego wysokiego napię
cia — nawet przy d o s k o n a ł e j  izolacji prze
wodów względem ziemi, — stale płynie prąd po
jemnościowy pomiędzy przewodami przez ziemię.

W jaki sposób zam yka się obwód prądu od je
dnego przewodu sieci poprzez ziemię do drugie
go, skoro oporność izolacji przewodów tych wzglę

dem ziemi jest b. 
y  ^ a  w ielka? Rozpatrzm y

r | dla uproszczenia j e-
<  i d n o f  a z o w ą  linję
<  j wysokiego napięcia
(• i b |________ (rys. 3), Od zacisku
B ' \ A transform atora T

I i prąd pojemnościowy
=£=£) d=ć^> ic płynie przez po-
. , , | jemność C, przewo-

| I | du a względem zie-
1 i mi — do ziemi, roz-

-L , Jf " pływa się w niej pod
przewodami, skąd 

Rys. 3. poprzez pojemność
C 2 przewodu b 

względem ziemi i przew ód b w raca do za
cisku B transform atora T. J a k  się to dzie
je ?  K ażdy przew ód napowietrzny linji elek
trycznej tworzy w raz z ziemią jakby konden
sator: przew ód i ziemia są  okładzinami tego kon
densatora, powietrze zaś leżącym  pomiędzy niemi 
dielektrykiem . A  zatem  zarówno przewód a, jak 
i przew ód b rozpatrywanej linji wysokiego napię
cia, tw orzą z ziemią jakby dwa kondensatory  
(oznaczone na rys. 3 literam i C Ł i C 2  kondensa
tory wraz z kropkowanemi przewodami są  oczy
wiście jedynie schematycznem wyobrażeniem roz
łożonych w rzeczyw istości równomiernie wzdłuż
całej linji n a t u r a l n y c h  pojemności!). W ie
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my z doświadczenia, że prąd z m i e n n y  prze
pływa przez kondensator przez jego okładziny 
(w tym wypadku przew ody a i b oraz ziemia); dla 
przykładu wymienić w ystarczy chociażby konden' 
satory stosow ane w radjoodbiornikach. T ak  więc 
pomiędzy przew odam i linji będzie przepływ ał prąd 
ic , a to dzięki istnieniu pojemności C j i C 2. ( po
jemności przew odów m iędzy sobą w tym wypad
ku nie rozpatrujemy).

W zw iązku z przebiegiem  porażenia prądem 
elektrycznym  na linjach w ysokiego napięcia przez 
dotknięcie do jednego z przew odów należy zapo
znać się ze zjawiskam i, zachodzącem i przy zwar
ciu jednego z przew odów linji elektrycznej z zie
mią, czyli z t. zw. zwarciam i j e d n o b i e g u n o -  
w e m i.

K ażdy elektryk, m ający do czynienia z obsłu
gą sieci wysokiego napięcia — napowietrznych 
czy też kablowych — wie, że jednobiegunowe 
zw arcia przewodów z ziemią zachodzą w prakty
ce b. często. Pow stają one w linjach n a p o  
w i e t r z n y c h  w skutek zerw ania przewodów, 
pęknięcia izolatorów, przebicia izolacji, wskutek 
zwarć na izolatorach i t. p. N ieraz przyczyną te
go rodzaju zwarć są  ptaki, gałęzie lub inne przed
mioty, które się dostają m iędzy przew odv a uzie
mione konstrukcje słupów. W sieciach k a b l o 
w y c h  zw arcia z ziemią pow stają skutkiem 
przebicia izolacji kab la do powłoki ołowianej, 
spowodowanego przez czynniki natury elektrycz
nej lub mechanicznej. Prądy, jakie przy tego ro
dzaju zwarciach płyną przez ziemię do pozosta
łych przewodów linji, są  zazw yczaj znacne, — 
zw łaszcza w rozległych sieciach w ysokiego napię
cia, posiadających w skutek znacznej swej długości 
d u ż ą  p o j e m n o ś ć  przew odów względem zie
mi; b. duże w artości przybierają prądy  te także 
w sieciach k a b l o w y c h ,  posiadających — ze 
względu na znaczną pojem ność kabli — nawet 
przy mniejszej rozpiętości b. znaczną pojem
ność poszczególnych żył w stosunku do ziemi. 
Prądy te noszą nazwę prądów  z i e m n o z w a r 
c i o w y c h .  W ielkość ich zależy od wielkości 
pojemności sieci względem  ziemi i w zrasta wraz 
z nią; w ielkość pojem ności zaś zależy od roz
piętości sieci, od odległości przew odów od zie
mi, od w ielkości średnicy przew odów  i t. d. Po
zatem  w ielkość prądu zw arcia z ziem ią zależy 
od wysokości napięcia i częstotliw ości prądu; im 
większe jest napięcie robocze linji, tern większy 
będzie prąd zw arcia jednego z jej przewodów 
z ziemią. D latego też w sieciach n i s k i e g o  
napięcia — nawet rozległych — prądy ziemno
zwarciowe są  małe.

N atom iast w b. długich linjach napowietrz
nych wysokiego napięcia o dużej pojemności prze
wodów względem ziemi oraz przy b. wysokich na 
pięciach (np. 1 0 0 . 0 0 0  V) prąd zw arcia jednego 
z przew odów linjj z ziemią wynosi nieraz setki 
amperów. W sieciach kablowych prądy zwarcia 
jednej fazy z ziemią są  naogół ok. 1 0  —  2 0  razy 
w i ę k s z e  niż w linjach napowietrznych o tych 
sam ych danych elektrycznych i podobnych roz
m iarach, a to w skutek b. dużej pojem ności żył 
kabla w stosunku do ziemi. T ak  np. prąd zwar
cia z ziemią jednej z faz kab la o przekroju

K T R O T E C H N I C Z N E  n r . 4
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3 X  25 mm 2 przy napięciu międzyprzewodowem 
1 0  kV wynosi ok. 0,5 A  na 1  kilometr długości k a 
bla (ok. 0,5 A/km), podczas gdy przy linji napo
wietrznej tegoż przekroju i przy tem samem na
pięciu roboczem w artość prądu zw arcia z ziemią 
wynosi zaledw ie ok. 0,025 A na kilom etr długości 
sieci. W sieciach elektrycznych prądu tró jfa
zowego w ysokiego napięcia przy zwarciu jedne
go przewodu linji z ziemią płynąć będzie przez 
ziemię do pozostałych (nieuziemionych) przew o
dów znaczny prąd, pomimo, że wielkość o p o r 
n o ś c i  i z o l a c j i  tych przewodów względem 
ziemi może być w ielkością b. dużą. Pozatem 
zwarcie jednej z faz z ziemią pociąga za sobą 
w sieciach prądu trójfazow ego w z r o s t  n a 
p i ę c i a  obu pozostałych przew odów wzglę
dem ziemi o wielkość 1 ,7 3 , przyczem napięcie 
zwartej z ziemią fazy spada do zera.

Cóż ma wspólnego z p o r a ż e n i e m  czło
w ieka zwarcie jednego przewodu linji z ziem ią? 
Zdawać by się mogło, że nic, a  jednak, gdy uprzy- 
tomnimy sobie, że przecież z chwilą dotknięcia 
przewodu przez stojącego na ziemi lub żelaznym 
słupie, a więc uziemionego człow ieka. — pow sta
nie p o ł ą c z e n i e  tego przewodu z z i e m i ą  
(poprzez organizm człowieka), — łatwo zrozu
miemy, że oba zjaw iska są  w ścisłym  ze sobą 
związku.

Stojąc na ziemi i dotykając ręką przewodni
ka wysokiego napięcia, człowiek — niezależnie 
od tego, czy oporność izolacji pozostałych prze
wodów sieci względem ziemi jest m ała, czy też 
b. duża do pewnego stopnia uziemia przewód 
i narażony jest na działanie p r ą d u  p o j e m 
n o ś c i o w e g o  (ziemnozwarciowego) l c , pły

nącego przez jego ciało 
do ziemi (prąd ten bę
dzie co do wielkości in
ny, niż poprzednio oma
wiany prąd i c i dlatego 
też oznaczamy go literą 
Ic). W tym wypadku 
nie nastąpi —  ściśle bio
rąc —  uziemienie prze
wodu, lecz połączenie 
jego z ziemią przez 
oporność ciała człow ie
k a ; prąd  Ic będzie więc 
mniejszy od prądu ziem
nozwarciowego, o ile nie 
zdarzy się przytem prze
rzucenie się łuku bezpo
średnio np. na konstruk
c ję  uziemioną.

Rozpatrzm y obecnie 
kiIka konkretnych przy
padków porażenia prą- 

ys' 4' dem na linjach elektry
cznych wysokiego napięcia, przyczem w większości 
w ypadków  pojem ność przew odów  względem zie
mi odgryw ać będzie znaczną rolę.

P r z y p a d e k  1. Linja napow ietrzna p rą
du trójfazow ego w ysokiego napięcia jest doskona
le odizolow ana od ziemi, a pojem ność jej w zglę
dem  ziemi jest stosunkow o znaczna; napięcie mię-

dzyprzewodowe linji wynosi 15 kV, wobec czego 
napięcie każdego z jej przewodów względem zie-

. , ,  . 15000 „
mi V0  wynosi =  8650 V. Przypuśćmy, że

słup żelazny, na którym umieszczone są  izolatory 
linjowe, nie posiada zabezpieczenia od włażenia 
i że człowiek przedostał się po słupie ku górze, 
dotykając palcem do jednego z przewodów linji 
(rys. 4). Z chwilą tą nastąpi połączenie — po-

Rys. 5.

przez ciało człow ieka —  przewodu 3 linji z ziemią, 
dzięki czemu utworzy się obwód elektryczny, k tó
rego schem at zastępczy widzimy na rys. 5. Gdyby 
nie pojemności C 2 i C 3 pozostałych dwuch prze
wodów linji względem ziemi, nie byłoby w tym 
wypadku wogóle zam kniętego obwodu, gdyż 
wskutek nieskończenie wielkiej w artości oporno
ści izolacji Riz przew odów 1 i 2 linji względem zie
mi prąd w obwodzie tym nie mógłby płynąć. Je d 
nakże dzięki tym pojemnościom, obwód prądu się 
zamknie i przez ciało człow ieka popłynie prąd 
Ic (rys. 5). W ielkość prądu tego zależeć będzie 
od: w ielkości napięcia sieci, od wielkości pojem 
ności C 2 i C 3, oraz od wielkości łącznej oporności 
organizmu człow ieka R p - ł - R + R pz. (oporność słu
pa i jego uziemienia można pominąć). W tym wy
padku druga ręka człow ieka jest także uziemiona 
(trzyma się on bowiem tą ręką za uziemiony słup), 
a więc oporność wypadkowa ciała człow ieka b ę
dzie mniejsza. Oporność Rp zmniejszy się jeszcze 
w chwili dotknięcia przewodu i popłynięcia p rą
du przez ciało. Ściśle biorąc, do porażenia doj
dzie jeszcze przed samem dotknięciem  przewodu, 
gdyż przy dostatecznem  zbliżeniu ręki do przew o
du nastąpi przeskok łuku z przew odu do ręki; 
łuk ten spowoduje spalenie naskórka, będącego, 
jak wiemy, izolacją i oporność Rp spadnie prawie 
do zera. W ynika z tego, że oporność łączna, jaką 
przedstaw ia ciało ludzkie przy porażeniach W y 

sokiem  napięciem  przy dużej mocy spada do opor
ności wewnętrznej rażonych części organizmu. 
Przytem przv większych natężeniach prądu na
stępuje spadek oporności wewnętrznej tak, że 
oporność całkow ita spaść może do rzędu kilkuset 
omów.

W racając do om awianego wypadku, widzimy, 
że natężenie prądu Ic będzie mogło być równe — 
przy spadku oporności do b. niskiej w artości — 
praw ie, że natężeniu prądu zw arcia z ziemią, 
a więc — zależnie od rozległości sieci wyniesie



ono od kilku do kilkudziesięciu amperów. Przy 
warunkach dla człow ieka korzystniejszych, t. j. 
przy większej oporności obwodu: jego ciało —  
ziemia —  sieć, prąd będzie mniejszy. Przy sto
sunkowo d u ż e j  oporności można w przybliże
niu obliczyć prąd, jaki popłynie przez człowieka, 
przyjmując, że sieć ma uziemiony punkt zerowy 
(im w iększa pojemność sieci, tem błąd będzie 
mniejszy). W tedy — nawet w razie nieuszkodze- 
nia naskórka człow ieka —  przy dotknięciu prze
wodu jednym palcem —  otrzymamy prąd, jaki 
płynie przez organizm człow ieka:

t =  Y® — _8650_ oo q 5 5  A
c R„ +  R  +  RPI 15.700 = ’

W ielkość sumy wszystkich oporności przyjęli
śmy — dla uproszczenia — za równą 15.700 
omów, t. j. wielkości obliczonej już poprzednio 
(patrz zeszyt 2 „W iad. E l.“ str. 29). Widzimy, że 
w najkorzystniejszym  dla człow ieka wypadku, 
prąd, jaki popłynie przez organizm człowieka, 
przew yższa kilkakrotnie wielkość, stwierdzoną, 
jako śmiertelną.

Przy sposobności przypominamy zjawisko, o 
którem  już mówiliśmy poprzednio, a mianowicie, 
że jeżeli chodzi o śmierć z porażenia elektryczne
go, to niebezpieczniejszy jest ten wypadek, w k tó
rym przepływ ający przez organizm prąd jest 
stosunkowo m ały (od 0 , 1  do 1  am pera), a przy 
którym śmierć następuje prawie natychmiastowo. 
Przy większych natom iast natężeniach prądiu po
rażającego —  śmierć następuje raczej dzięki cięż
kim uszkodzeniom ciała. A  więc w omawianym 
przypadku możnaby się spodziewać typowej 
śm ierci skutkiem  porażenia (jak przy niskiem na
pięciu) — o ile by np. słup (był drewniany, nie- 
uziemiony (większe RP !). Natom iast przy słupie 
żelaznym praw dopodobniejsza byłaby śmierć 
ofiary dopiero po pewnym czasie skutkiem  ran 
(upalone obie ręce i t. d.), lub też ciężkie k alec
two. M ożnaby zacytow ać z praktyki naszych 
elektrowni — pom ijając inne statystyki — liczne 
wypadki utrzymania przy życiu ofiar, które od

niosły w podobnych 
okolicznościach b. cięż
kie obrażenia prądem 
(utrata obu rąk lub nóg 
i t. p.).

Rozpatrzm y z kolei 
p r z y p a d e k  2 , gdy 
linja kablow a prądu trój
fazowego wysokiego 
napięcia jest doskonale 
odizolowana od ziemi. 
Przypuśćmy, że robot
nik, kopiąc dół, przy
padkowo uszkodził ło
patą pancerz kabla i, 
przecinając powłokę 
ołowianą i izolację, do
tarł do jednej z będą
cych pod napięciem żył, 
jak to widzimy na rys. 6 . 
Podobnie jak w w ypad
ku poprzednim, powsta- 

Rys. 7. nie z tą chwilą obwód
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elektryczny, którego uproszczony schem at widzi
my na rys. 7. Pojemność względem ziemi obu nie
uszkodzonych faz kabla C 2 i C 2 odgryw ać będzie 
w tym wypadku podobną rolę, jak  i w wypadku 
pierwszym.

W arunki zjaw iska będą jednak nieco odmien
ne, niż w poprzednim przykładzie, gdyż powstaną 
tu d w a  o b w o d y ,  przez które będzie się za
m ykał prąd  pojemnościowy, a mianowicie: jeden 
przez łopatę —  człow ieka —  do ziemi i uziemio
nego ołowiu, drugi —  bezpośrednio z żyły do po
włoki ołowianej, a to dzięki połączeniu, jakie tu 
niewątpliwie powstanie. Zdaw ałoby się, że zajdzie 
w tym w ypadku zw arcie i nic nie grozi człowie
kowi; w rzeczyw istości jednak tak nie jest: mamy 
tu przypadek podobny do omawianych poprzed
nio niedoskonałych uziemień (patrz zesz. 3 „W. 
E l.“ ). Prąd zw arcia z ziemią rozległej sieci kablo
wej może być b. duży (znacznie w iększy niż ta
kiej samej sieci napowietrznej) i jakkolw iek mała 
byłaby oporność połączenia żyły z pow łoką i pan
cerzem — powstanie na niej znaczny spadek na
pięcia Ic R z pom iędzy uszkodzoną żyłą a pance
rzem i ziemią. A  więc łopata i dotykająca jej no
ga kopacza znaleźć się mogą pod napięciem 
względem ziemi i stojącej na niej drugiej nogi.

Przy powyższych rozważaniach przypuszcza
liśmy, że oporność izolacji Rjz względem  ziemi 
przewodów zarówno linji napowietrznej, jak i ka
bla, są  nieskończenie wielkie; nie jest to jednak
że ścisłe i czyniliśmy to jedynie dla ( u p r o s z 
c z e n i a  rozumowania. W praktyce natomiast 
spraw a się przedstaw ia nieco inaczej; omówimy 
ją w następnym zeszycie.

(Dokończenie nastąpi).

K T R O T E C H N I C Z N E  n r . 4

O żelazkach elektrycznych.
Inż. T. TODTLEBEN.

Żelazko elektryczne jest bezsprzecznie najpopularniej
szym z pośród grzejników elektrycznych i spełnia rolę pio
niera elektryczności w zastosowaniu do gospodarstw a do
mowego. W ygoda w użyciu oraz zdolność konkurowania 
z żelazkiem gazowem i węglowem zachęcają coraz to szer
sze rzesze klienteli do nabywania żelazek elektrycznych; 
z drugiej strony masowa produkcja żelazek umożliwia fa
brykom znaczne obniżenie ich ceny.

Ciekawy jest rozwój historyczny żelazka elektrycznego. 
Najdawniejsze wiadomości w literaturze dotyczą patentu, 
zgłoszonego przez francuza Labre 'a w roku 1877; do wy
twarzania ciepła użył on łuku elektrycznego między wbu- 
dowanemi wewnątrz eletrodami węglowemi. Tego typu że
lazko wymagało — rzecz jasna — fachowej obsługi i dla
tego też nie mogło znaleźć szerszego zastosowania.

Począwszy od r. 1890 zaczęto budować elektryczne 
żelazika o p o r o w e  z platyną, jałto m aterjałem  oporowym; 
ze względu jednakże na wysoką cenę platyny tego typu że
lazka używane były jedynie do celów przemysłowych. Przez 
dwa dziesiątki lat ograniczano się jedynie do pewnych 
ulepszeń w budowie powyższego typu żelazka i dopiero 
zastosowanie oporów c h r o m o n i k l o w y c h  w r. 1910 
wprowadziło przewrót w grzejnictwie, ustalając dzisiejszy 
normalny typ żelazka i umożliwiając popularyzację jego, 
jako sprzętu gospodarstw a domowego.
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Następnem, stosunkowo niedawno wprowadzonem udo
skonaleniem w budowie żelazek elektrycznych jest s a m o 
c z y n n y  r e g u l a t o r ,  utrzymujący sta łą  tem peraturę spo
du żelazka, niezbędną do prasowania. Ostatnią wreszcie 
zdobyczą techniki w dziedzinie budowy żelazek elektrycz
nych są — p r z e ł ą c z n i k i ,  pozw alające na dowolne -— 
w pewnych granicach — nastawianie tem peratury spodu że
lazka, zależnie od materjału, jaki chcemy prasować.

W ubiegłym roku opatentowano w Niemczech nowy 
sposób wytwarzania ciepła w grzejnikach elektrycznych 
t. zw. o p o r o w o  - w i r o w y .  Przy odpowiedniem 
ukształtowaniu grzejnego uzwojenia oporowego w żelazne; 
części grzejnika na prąd zmienny, pow staje zmienny stru
mień magnetyczny, który z kolei powoduje powstanie w 
masie żelaznej prądów wirowych. Nagrzewanie prądami 
wirow-emi w połączeniu z ciepłem, powstałem na oporze 
cewki wzbudzającej strumień magnetyczny, pozwala na

Rys. 1.
Żelazko elektryczne wyrobu 
l-my Bracia Borkowscy S. A. 

w W arszawie.

Rys. 2.
Żelazko elektryczne wyrobu 
f-my „K ontakt" sp. z ogr. 

por. we Lwowie.

zmniejszenie spadku temperatury, który ma miejsce w do
tychczasowych konstrukcjach oporowych, oraz pow iększe
nie wydajności grzejnika. Nie są nam znane szczegółowe 
wyniki badań, przeprowadzonych nad tego typu żelazkami, 
sam pomysł jednak jest niewątpliwie b. ciekawy i może 
wprowadzić w technice grzejnej daleko idące zmiany.

W Polsce żelazka elektryczne zaczęto fabrykować w 
początku ubiegłego dziesięciolecia. Wytwórnie krajówce —

isSi
s»
&

i *
fli-
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Rys. 3.
Przekrój nowoczesnego żelazka elektrycznego, wagi 3 kg. 
1 — spód polerowany; 2 — opornik; 3 — w kładka (odlew 
żeliwny); 4 — wierzch: 5 —  osłona na kołki; 6 — dolne ra 
mię podpórki (odejmowane); 7 — bolce żelazne gwintowa
ne: 8 — nakrętki żelazne: 9 — nakrętki kryte niklowane; 
10 -— podkładki izolujące; 11 — bolce wtykowe; 12 — pod
kładki mikanitowe; 13 — nakrętki do kołków; 14 — pod
kładka steatytow a: 15 — 16 — 17 — rączka; 18 — mostek 

żelazny dla umocowania bolców wtykowych fil) .

poprzez cały szereg typów przejściowych — ulepszyły swo
je fabrykaty tak dalece, że w obecnym stopniu rozwoju te 
ostatn ie pod żadnym względem nie ustępują najlepszym 
wyrobom zagranicznym. Rys. 1 i 2 przedstaw iają żelazka 
wyrobu dwu największych fabryk krajowych.

Podany na rys. 3 przekrój nowoczesnego żelazka po- 
zwroli nam pokrótce omówuć główne jego c z ę ś c i  s k ł a 
d o w e .

Spód żelazka (1) bywa żeliwny (odlewany) lub żelazny 
(prasow-any). Ten ostatni —  dzięki większej jednolitości 
materjału i braku por odlewniczych — przenosi bardziej 
równomiernie ciepło do materjału, który prasujemy. Ze
wnętrznie spód bywa: polerowany — surowy, niklowany,

lub chromowany. Pierwszy 
rodzaj spodu jest najbar
dziej rozpowszechniony, a 
przytem najtrwalszy, powło
ka bowiem niklowa często 
odpryskuje, czyniąc spód 

Rvs 4. chropowatym. Chromowanie
— w ostatnich czasach b. modne — zapewnia copraw'da 
ładny wygląd żelazka nawet po przegrzaniu (temperatura 
utleniania, — połączonego z czernieniem — chromu jest 
b. wysoka), jest ono jednak obecnie drogie i bynajmniej 
nieusprawiedliwione w przyrządzie do użytku raczej kuchen
nego, jakim jest żelazko.

Przetwarzanie energji elektrycznej W  ciepło odbywn 
się -w oporniku (2), który w najczęściej spotykanem wyko
naniu widzimy na rys 4. Taśm a lub drut chromonikieli- 
nowy nawinięty jest na rdzeniu wykonanym z mikanitu 
lub z miki i osłonięty od góry i od dołu okładzinami mi- 
kanitowremi lub mikowemi; drut oporowy złączony jest z 
dopływami prądu — o grubszym znacznie przekroju — 
w sposób, pokazany na rys. 5 i 6. Przekrój drutu oporo
wego bywa — zależ- ę
nie od wielkości napięcia _  —
i mocy żelazka od 0,2—
0,05 mm 2. Złącze jest 
najczulszą częścią opor
nika i najczęściej ulega 
uszkodzeniom. W poprze
dnim artykule wspomnie
liśmy już o niebezpie
czeństwach, jakie powo
duje w tym wypadku do
datkowa oporność styku 
powodująca wzrost tem
peratury ponad dopusz
czalne granice. Zjawisko 
to — bardzo częste przy niestarannem wykonaniu złą
cza — prowadzi nieuchronnie do zupełnego zniszczenia 
styku wskutek utlenienia stykających się ze sobą metali. 
Na rys. 5 pokazany jest sposób łączenia chromonikieliny 
zapom ocą blaszki zaciskowej z dopływem (niklowym lub 
z nowego srebra) w kształcie linki. Po odpowiedniem za-

Rys. 5.
Łączenie dopływu na b la
szkę zaciskową: a — bla
szka zaciskow a (nikiel, no
we srebro), b — linka ni
klowa (dopływ), c — chro- 
monikielina, d — mikanit 

(podstawa opornika).

Rys. 6.
Łączenie dopływu na 

„oczko"; a i c chromonikie- 
lina, b — blaszka dopływo
wa, d — mikanit lub mika.

Rys. 7.
Przyrząd do nitowania ,,o- 
czek” ; a — chromonikieli- 
na, m — matryca. S —  

stempel.
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POLSKIE 
ELEKTROWNIE

spółdzie ln ia z ograniczoną odpowiedzialnością 
za in icjow ana przez
ZW IĄZEK ELEKTROW NI POLSKICH

W A R S Z A W A  
K O P E R N I K A  Nr. 8
tel. 651-76, 741 -75, 405-60

Składy przy ul. Żórawlej 12 
telef. 9-29-82 ---------------------

zaopatru je  
elektrownie

u ż y te c z n o ś c i  p u b l i c z n e j  o ra z  
p r z e m y s ł o w e , w ł a s n o ś c i  p a ń 
s tw owe j ,  k o m u n a l n e j  i p r y 
w a t n e j

w następujące 
artykuły:

■  przewody miedziane gołe i
izolowane

■  kable ziemne
■  izolatory do wszelkich napięć
■  olej gazow y i tran s fo rm ato 

rowy
■  szczotki do prądnic i silników
■  liczniki i inne apara ty  mier

nicze
■  drut przepisowy do plombo

wania
■  silniki, rozruszniki i oporniki
■  żarówki normalne i specjalne
■  taśmy izolacyjne, mikanit, ba 

kelit i azbest
■  tabliczki ostrzegaw cze  cyn

kowe i emaljowane  
B żelazka, kuchenki i piecyki 

elektryczne  
B arm atury  oświetleniowe ulicz

ne i świeczniki 
B rurki bergm anowskie  
B pakunki azbestow e, klingeri- 

tow e i g ra fitow ane

zawiera umowy na stałe dostawy 
wszelkich materjałów potrzebnych 
elektrowniom

W y c z e r p u j ą c e  o f e r t y  n a  ż ą d a n i e

winięciu blaszki dobijamy ją młotkiem, otrzymując dość 
dobry styk. Niestety, blaszka zaciskowa, po wyżarzeniu 
w tem peraturze wnętrza żelazka (400° C. lub wyżej) mięk
nie, tracąc własności sprężynowania, wskutek czego po pe
wnym czasie styk osłabia się.

Trwalszym sposobem umocowania złącza jest poka
zane na rys. 6 zanitowanie na t. zw. „oczko szewskie1’ — 
przy pomocy przyrządu, widocznego na rys, 7. Dopływ 
winien być wykonany w tym wypadku w formie blaszki 
niklowej, albo z nowego srebra lob też szerokiej taśmy 
chromoniklowej.

Niektóre fabryki stosują w oporniku od góry — obok 
okładziny mikanitowej — wairstwę azbestu, a to celem skie
rowania ciepła ku dołowi. Konstrukcja ta jednak mija się

Rys. 8. Rys. 9.

z celem. Przewodnictwo cieplne bolców (7), *) które służą 
do skręcania żelazka, powoduje — pomimo warstwy azbe. 
stowej — nagrzewanie wkładki żeliwnej (3), służącej do 
dopełnienia wagi żelazka, przyczem azbest u t r u d n i a  
powrót tego ciepła do spodu po odłączeniu żelazka od sie
ci. Pozatem warstwa azbestu ujemnie wpływa na trwałość 
opornika, który wskutek elastyczności azbestu nie może 
być równomiernie dociśnięty; izolacja jego po wypaleniu 
się mikanitu może przesunąć się i spowodować zwarcie 
z korpusem żelazka.

W rozpatrywanem typie żelazka bolce kontaktowe 
(11) umocowane są  na specjalnym mostku (18), przez co 
ułatwiony jest znacznie montaż żelazka. Pokrywę wierzch 
nią (4) łatwo możemy odjąć, przyczem dostęp do przytrzy 
mujących dopływy nakrętek (13) jest zupełnie swobodny 
W innych konstrukcjach żelazek bolce te umocowane by 
wają bezpośrednio na pokrywie wierzchniej i dopływy do

kręcać trzeba w jej wnę 
trzu, co połączone bywa 
często z trudnościami.

W jednem i drugiem 
wykonaniu bolce kontak
towe odizolowane są od 
korpusu podkładką stea- 

Rys. 10. tytową (14) oraz mikani-
tową (12).

Umocowana na wsporniku żelaznym (15) r ą c z k a  
drewniana lub bakelitowa (16) odsunięta jest od wierzchu 
żelazka przez wypukłe podkładki (10), a to celem obni
żenia temperatury rączki żelaznej i uniemożliwienia popa
rzenia ręki przy przypadkowem dotknięciu; pozatem rącz
ka zaopatrzona bywa często w podpórkę pod wielki palec, 
uwidocznioną na rys. 1. W reszcie odejmowana podstawka 
(6) wraz z odpowiednio ukształtow aną osłoną bolców kon
taktowych (5) umożliwiają odstawianie żelazka przy na
grzewaniu bez obawy spalenia stołu lub materjału, na któ
rym prasujemy.

*) Podane w dalszym ciągu w nawiasach liczby odnoszą 
się do rys. 3.
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^  Żelazka t. zw. domowe wyrabiane są  o wadze: 1,5, 2, 
; 2,5, 3 i 3,5 kg. oraz poborze mocy 300 — 400 watów. Oprócz 
. tego typu spotykamy na rynku krajowym żelazka przemy

słowe, do celów specjalnych, jak np. żelazka dla kraw 
ców (rys. 8) o wadze 5 do 8 kg„ dla pralni (rys. 9), oraz 
żelazka do prasow ania skóry (rys. 10). Konstrukcja ich jest 
naogół zbliżona do omówionej wyżej.

Ciekawe jest porównanie kosztów prasowania żelaz
kiem gazowem i elektrycznem oraz oszczędności, jakie 
osiągnąć możemy przez wprowadzenie do żelazek wspo
mnianych wyżej regulatorów samoczynnych. Sprawy te 
omówimy w następnym zeszycie.

(Dokończenie nastąpi).
¿5 _________________________________

B Dziesięć wskazówek 
^dla instalatora.

W artykule, zamieszczonym w jednym z ostatnich ze
szytów czasopism a stow arzyszenia instalatorów niemieckich 
VEI odpiera inż. Rohde zarzuty, skierowane przez pewien 
odłam instalatorów niemieckich przeciwko zarządowi sto- 

; warzyszenia, posądzanemu o bezczynność; niektórzy z opo
nentów przypisują wprost zarządowi winę za obecne ciężkie 
położenie instalatorów w Niemczech.

Autor stara się wykazać bezpodstawność tych zarzu
tów, twierdząc, że skargi pochodzą od b i e r n y c h  człon
ków stow arzyszenia, czyli osób, które w 90% nie uczęszcza
ją na zebrania, ani też nie czytują wydawanego przez sto
warzyszenie czasopisma. Jak ież  są skutki powyższego? Prze- 
dewszystkiem instalatorzy ci tracą  styczność z kolegami

1. Staraj się przyjmować zamówienia o s o b i ś c i e .
2. W szelkie zamówienia — nawet dodatkowe — po

twierdzaj n a  p i ś m i e ,  zastrzegając sobie w każdym wy
padku prawo własności i ustalając warunki płatności.

3. Przeprowadzaj kalkulację rzeczowo i nie „pod
chodź" swych kolegów.

4. Naucz się szanować tych z pośród twych kolegów, 
którzy rzeczowo kalkulują i staraj się ich naśladować.

5. Zapoznaj się dokładnie z istniejącemi t a r y f a m i ,  
by móc służyć klientowi ścisłą i zgodną z rzeczywistym sta 
nem rzeczy informacją.

6. Nie sprzedawaj detalicznie materjału instalacyjnego 
w niepowołane ręce.

7. Nie popieraj „ d z i k i e  j"  instalacji, nawet wśród 
bliskich twych krewnych.

8. Uczęszczaj regularnie na z e b r a n i a  miejscowych 
grup stow arzyszenia instalatorów i przyjmuj c z y n n y  
u d z i a ł  w pracach związku.

9. Po wykonaniu instalacji sporządź — nie zwlekając 
— jej plan i przeprowadź dodatkową kalkulację celem 
stwierdzenia, czyś na niej z a r o b i ł  i i l e ?

10. W ystawiaj r a c h u n e k  natychmiast po ukończe
niu roboty.

Jakkolw iek podane wyżej „dziesięć zaleceń" 
skierowane są  pod adresem instalatorów niemieckich, to 
jednak sądzimy, że i u nas niektóre z nich powinnyby zna
leźć naśladowanie, a zwłaszcza trzecie, piąte i siódme. Na 
poruszone w tych punktach sprawy każdy dbały o swe do
bro i swój fach instalator winien zwrócić baczną uwagę.

Ko.
a tem samem pogląd na właściw ą kalkulację; są oni nie
zorientowani zarówno co do aktualnych zagadnień taryfo
wych, jak i najważniejszych uchwał stowarzyszenia. Pociąga 
to za sobą szereg przykrych w swych skutkach konsekwen- 

' cyj  gdyż instalatorzy ci;
—  nie są  w stanie przeprowadzić należytej k a 1 k u 1 a- 

" c j i, dzięki czemu odpadają w konkurencji — bądź z pow o
du za wysokich bądź też zbyt niskich cen;

— nie uwzględniają w kosztorysie n a j k o r z y s t n i e j 
s z e j  dla klienta t a r y f y  i dlatego też tracą często za
mówienie;

" —• nie są w stanie udzielić klientowi w y c z e r p u j  ą- 
c y c h i n f o r m a c y j, co pociąga za sobą oddanie zamó- 

. wienia lepiej obznajmionemu z fachowemi sprawami konku
rentowi;

— nie załatw iają zamówień n a  p i ś m i e  i nie prze
je  strzegają uchwalonych przez stow arzyszenie instalatorów 
£.- w a r u n k ó w  d o s t a w y ,  przez co — w razie niew ypła

calności klienta — pozbawieni są  piśmiennych dowodów 
wykonanej pracy, przegryw ając często w dodatku ewentual-

... ną sprawę sądową.
... Powyższe cztery przyczyny pociągają za sobą — zda- 
.. niem autora — dla pewnego odłamu instalatorów brak za- 

mówień duże straty i nawet ewentualne zwinięcie interesu. 
■¿i' Następnie autor omawia szkody wyrządzone zrzeszo- 

nym instalatorom  przez sprzedaż m aterjałów instalacyjnych 
w niepowołanych ku temu sklepach oraz przez pokątne wy- 

- r  konywanie instalacyj. Dużo szkody przynosi instalatorom 
także niechęć do o s o b i s t e g o  obsługiwania klienta oraz 
niewłaściwie sporządzane kosztorysy.

Na zakończenie autor przytacza dziesięć wskazówek, 
które zdaniem jego winien przyswoić sobie każdy dbający 

oii o swój interes instalator; oto są te wskazówki:

POPULARNA 
ELEKTROTECHNIKA.
W ykresy przenikalności oraz indukcji 
m agnetycznej.

W poprzednim rozdziale o indukcji magnetycznej 
wspominaliśmy o t. zw. wykresach przenikalności magne
tycznej. W ykresy te pozw alają łatwo i szybko wyznaczyć 
dla danego materjału, z jakiego wykonany jest rdzeń elek
tromagnesu, oraz dla danego natężenia pola magnetyczne
go H — wartość przenikalności magnetycznej ¡j.. Mnożąc 
natężenie pola H przez odpowiednią wartość odczytanej 
z wykresu przenikalności ¡a, otrzymamy indukcję magne
tyczną B t. j. gęstość magnetycznych linij sił indukowanych 
przez pole magnetyczne H w rdzeniu elektromagnesu z da
nego materjału.

Na rys. I. podany jest wykres przenikalności magne
tycznej fi dla żelaza miękkiego. W ykresem tym należy się 
posługiwać w następujący sposób: chcąc odnaleźć wartość 
przenikalności magnetycznej ja (dla żelaza miękkiego), od
pow iadającej danej wartości natężenia pola m agnetyczne
go H, należy odnaleźć wartość H na poziomej o s i w ykre
su poczem poprowadzić z tego punktu linję p i o n o w ą  do 
przecięcia się z krzywą przenikalności; od punktu prze
cięcia należy poprowadzić prostą p o z i o m ą  do prze
cięcia się z o s i ą  pionową wykresu, odczytując na niej 
odpowiednią wartość podziałki ¡a . T ak np. chcąc znaleźć 
z wykresu wartość indukcji magnetycznej dla natężenia 
pola magnetycznego H =  20 linij sił/cm2, znajdujemy
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przedewszystkiem na osi poziomej wykresu punkt ozna
czony liczbą 20 (linij sił/cm2), od punktu tego prowadzi
my linję p i o n o w ą  (oznaczoną na rys. 1 literą a) do 
przecięcia jej z krzywą przenikalności magnetycznej (w 
punkcie M). Od punktu M prowadzimy następnie linję p o- 
z i o m ą b do przecięcia jej z pionową osią wykresu (w 
punkcie N), odczytując na umieszczonej przy niej podział- 
ce odpowiednią wartość przenikalności t. j. w tym wy
padku 765. Tak więc wartości natężenia pola magnetycz
nego H =  20 linij sił/cm2* odpowiada wartość przenikal
ności jj. =  765; a zatem w myśl tego, co powiedzieliśmy 
w poprzednim zeszycie, indukcja magnetyczna B wynosi 
w tym wypadku:

Rys. 1.

B  == |J H =  765 • 20 =  15.300 linij sił/cm2.
Podobnież dla wartości H =  10 linij sił/cm2 znajdu

jemy wartość przenikalności p. =  , 1400, wobec czego in
dukcja B w żelaznym rdzeniu elektromagnesu wynosi przy 
natężeniu pola magnetycznego H — 10 linij sił/cm2

B  =  (a H =  1 400 • 10 =  14.000 linij sił/cm2.

Na rys, 1 podany jest wykres przenikalności magne
tycznej |A dla żelaza miękkiego. Dla innych rodzajów ma- 
terjałów np. dla stali lanej, żeliwa i t. d. krzywe przeni
kalności będą miały przebieg odmienny, wobec czego po
wyższą krzywą posługiwać się można jedynie przy obli
czeniach dotyczących rdzeni wykonanych z m i ę k k i e g o  
żelaza.

Są jeszcze inne wykresy, które umożliwiają bezpo
średnie wyznaczenie indukcji magnetycznej B w rdzeniu 
elektromagnesu przy danym materjale i dla danej wielko
ści natężenia pola magnetycznego H. Są  to t. zw. wykre
sy indukcji magnetycznej.

Tego rodzaju wykres widzimy na rys, 2. Podobnie, 
jak poprzedni wykres przedstawiał zeleżność przenikal
ności magnetycznej p od wielkości natężenia pola H, tak 
rozpatrywany obecnie wykres pozwala nam — na pod
stawie wartości natężenia pola magnetycznego H — wy
znaczyć (bezpośrednio) odpowiednią wartość indukcji 
magnetycznej B, nie przeprowadzając żadnych dodatko
wych obliczeń, Jasnem  jest, że skoro wartości przenikal
ności magnetycznej ¡a zależą od rodzaju materjału, z któ
rego wykonany jest rdzeń elektromagnesu, to i krzywe 
indukcij magnetycznej B będą różne dla różnych mater- 
jałów. Na rys. 2 podane są klrzywe indukcji magnetycz
nej dla żelaza miękkiego (a), dla t. zw. stali magnetycznej 
(b) oraz dla żeliwa (c).

Sposób posługiwania się krzywemi indukcji magne
tycznej jest podobnie prosty, jak i sposób korzystania 
z krzywych przenikalności magnetycznej. Dla przykładu 
wyznaczymy wartość indukcji magnetycznej B dla wiel
kości natężenia pola magnetycznego H =  20 linij sił/cm2 
dla żelaza miękkiego. W tym celu postępujemy — podob
nie zresztą, jak porzednio — w następujący sposób: na

osi poziomej wykresu odnajdujemy punkt odpowiadający 
wartości H =  20 linij sił/cm2; od tego punktu prowadzimy 
linję pionową do przecięcia się z krzywą indukcji dla 
żelaza miękkiego ( w punkcie M) poczem od punktu M 
prowadzimy linję poziomą do przecięcia się z osi^ pio
nową wykresu — (w punkcie N) i odczytujemy na osi tej, 
odpowiednią wartość liczbową indukcji B. Widzimy więc, 
że otrzymana z wykresu wielkość indukcji magnetycznej 
dla żelaza miękkiego przy wartości natężenia pola magne
tycznego H — 20 linij sił/cm2 wynosi 15.300 linij sił/cm2,
— czyli otrzymujemy tę sam ą wartość, co i poprzednio — 
natomiast krótszą znacznie drogą. Podobnie łatwo możemy 
np. sprawdzić, że dla wartości natężenia pola magnetycz
nego H =  10 linij sił/cm2 wielkość indukcji w rdzeniu 
z miękkiego żelaza wynosi 14.000 linij sił/cm2.

Z powyższego wykresu widzimy, że wartości induk
cji magnetycznej B w r ó ż n y c h  m a t e r j a ł a c h  — 
przy tej samej wielkości natężenia pola magnetycznego H
— są r ó ż n e ,  przyczem największą sw ą wartość osiąga 
indukcja magnetyczna każdorazow o w żelazie miękkiem 
(wszystkie punkty krzywej indukcji w miękkiem żelazie 
leżą p o w y ż e j  odpowiednich punktów pozostałych krzy
wych). Tak np. przy wartości natężenia pola magnetyczne
go H — 20 linij sifycm2 indukcja w rdzeniu z miękkiej sta
li magnetycznej osiągnęłaby wartość wynoszącą 12.900 li
nij sił/cm2, w żeliwie natom iast — przy tej samej warto
ści natężenia pola magnetycznego H — osiągnęłaby ona 
zaledwie 5.750 linij sił/cm2. Widzimy więc, że pod wzglę
dem zdolności indukowania (powielania) magnetycznych 
linij sił żelazo miękkie jest najbardziej wydajne; inne ma- 
terjały znacznie mu pod tym względem ustępują.

Pozatem na wykresach indukcji magnetycznej widzi
my przebieg zjawiska t. zw. nasycania żelaza, o którym 
wspominaliśmy w poprzednim rozdziale. I tak rozpatru
jąc np. wykres indukcji magnetycznej w miękkiem żelazie 
(rys. 2), widzimy, że przy małych wartościach natężenia 
pola magnetycznego H (poniżej 6 linij sił/cm2) indukcja B

w miękkiem żelazie wzrasta b. szybko (krzywa indukcji 
wznosi się dość stromo ku górze, osiągając coraz to więk
sze wartości).

W miarę jednak dalszego wzrostu natężenia pola 
magnetycznego H wzrost krzywej tej staje się coraz mni e j  
stromy i wreszcie, zaczynając od wartości H — 14 linij^cnr 
staje się on b. powolny. W tem właśnie mniej więcej miej
scu zaczyna się objawiać zjawisko nasycenia żelaza ma- 
gnetycznemi linjami sił. I tak np. podczas gdy d w u k r o t n e 

mu wzrostowi natężenia pola magnetycznego H ( o d  4 do 
8 linij sił/cm2 odpowiada wzrost indukcji B z 8 000 do 
13.200 linij sił/cm2, czyli ok. 65% — powiększeniu n a t ę ż e 

nia pola magnetycznego H  z 12 do 24 linij sił/cm2 odp o-
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wiada wzrost indukcji magnetycznej z 14.700 do 15.600 linij 
' sił cm2, czyli zaledwie o 6%, jakkolwiek natężenie pola H 

wzrosło również dwukrotnie! Na tym przykładzie widzimy 
dobitnie, na czem polega zjawisko nasycenia żelaza.

Przechodząc do zagadnień praktycznego obliczania 
~ przekrojów oraz długości rdzeni elektromagnesów, służą-
- cych do podnoszenia ciężarów, bądź też do wytwarzania 

^  obwodów magnetycznych w maszynach elektrycznych
i transformatorach, musimy umieć wyznaczać ilość a  m p e-

- r o z w o j ó w -  magnesujących, niezbędnych do wytworze- 
~ nia strumienia magnetycznego i przeprowadzenia go przez

elektromagnesy oraz dzielące je szczeliny powietrzne. 
- W tym celu musimy się zapoznać z wykresami namagne

sowania, w których — obok w artości indukcji magnetycz
nej — podane są odpowiednie wartości amperozwojów 
obliczonych na centymetr bieżącej drogi, jaką mają przejść 
linje sił w danym obwodzie magnetycznym. Zarów-no 

ar> kształt krzywych, jak i sposób posługiwania się niemi 
c> jest zupełnie podobny do przytoczonych powyżej wykre- 
¡a ; sów; różnica polega jedynie na tern, że na osi p o z i o m e j  
lic wykresu — zamiast natężenia pola magnetycznego H, po

dana jest (celem ułatwienia obliczeń praktycznych) odpo- 
5 - wiednia liczba amperozw-ojów magnesujących.

O wykresach tych mowa będzie w zeszycie 6-ym.

NOWINY 
^ELEKTROTECHNICZNE.

PIERW SZY TRA NSFO RM A TO R TRÓJUZW OJENIO- 
— WY O MOCY 3000 kVA I NAPIĘCIU 60000 V ZAMÓWIONY 

W POLSCE. Pomimo obecnego kryzysu Polska staje się na 
_polu przemysłu elektrotechnicznego krajem coraz bardziej 

~ samowystarczalnym. Dowodzi tego m. in. fakt, że na po- 
—: czątku b. roku firma „Elektrobudow a” w Łodzi przystąpiła 
¡z do wykonania pierwszego w- Polsce transform atora trój- 

„ uzwojeniowego o mocy 3000 kVA o przekładni 60000 16250 
” 4 400 V dla „Pomorskiej Elektrowni Krajow ej G ródek", z 

— zaczepami po stronie 60 kV i 16kV. Transform ator ma być 
i wykonany do pracy pod gołem niebem z naturalnem chło- 

— dzeniem powietrznem. Transformatory- trójuzw-ojeniowe 
—-'umożliwiają jednoczesne zasilanie po stronie wtórnej dw-óch
 inij wysokiego napięcia o rożnem napięciu. Podjęcie się

wykonania tak poważnej jednostki, przystosowanej do rów- 
loległej pracy z istniejącemi transformatorami dwuuzwoje- 
aiowemi, dowodzi, że polski przemysł elektrotechniczny 

'"'w yzw ala się coraz bardziej z zależności od zagranicy. Na- 
eży zaznaczyć, że wykonania transform atora podjęła się 

^^ irm a czysto polska, oparta zarówno o kapitał polski, jak 
 ,  pracująca wyłącznie przy pomocy sił technicznych pol

skich. Przy tej okazji podnieść trzeba obywatelskie stano- 
^^visko  elektrowni w „G ródku", która swem zamówieniem 

lmożliwia polskiemu przemysłowi elektrotechnicznemu do- 
—-tonanie tak znacznego kroku naprzód w dziedzinie budowy 

-transform atorów, 
i- "  („Przegląd Elektrotechniczny" Zesz. 7 1933).

TURBOZESPOŁY — OLBRZYMY. Szybki rozwój 
tleklrotechniki w ostatniem dziesięcioleciu pociągnął za so 
ją  konieczność budowania coraz to w-iększych jednostek. 

% służących do wytwarzania energji elektrycznej. O ile przed 
vojną światową turbozespół o mocy 10.000 kW uważany 

„ >yl za jednostkę b. w ielką i tylko wyjątkow o spotykano, 
ako swego rodzaju rekordowe, — jednostki o mocy 20.000 

: '  :W, dziś w krajach uprzemysłowionych turbozespoły o mo- 
■: y 10.000 kW spotkać można niemal w każdej większej 

, ;;-:lektrownL
Idąc w kierunku ciągłego powiększania mocy turbo

g e n e ra to ró w , osiągnięto ostatniemi laty pod tym względem 
:--'\yniki wręcz w spaniałe. I tak np. zbudowano kilka turbo- 

espołów  o mocy 100.000 kV A  przy 1.500 obr/min.; jedno
s t k i  te wykonane zostały  przez znane europejskie firmy 
' lektrotechniczne. Jed en  z powyższych turbozespołów 

" ^budow any został przez zakłady Brown-Boveri S. A. w 
r  *

Mannheimie dla wielkiej elektrowni okręgow-ej w Zschorne
witz (Saksonja), należącej do t-wa Elektrowerke A. G. 
Je s t  to największy zbudowany dotychczas w Europie ge
nerator czterobiegunow-y; pokazany jest powyższy turbo
zespół na rys. 1 ustaw-iony. Z prawej strony w-idzimy 
napędzającą generator turbinę w i e l o c y l i n d r o w ą ;  
składa się ona z trzech cylindrów-: wysokoprężnego, śred
niej prężności oraz niskoprężnego. Widoczne na rys. 2

Rys. 1. Turbozespół o mocy 100.000 kVA, 1500 obr min, 
cos ?  =  0,85 w elektrowni okręgowej w Zschornewitz 

(Niemcy).

dwie biegnące równoległe rury prowadzą parę — po wy
locie z części o średniej prężności — do cylindra niskopręż
nego; stąd para — po całkowitem rozprężeniu — odpływa 
dw-iema równoległemi drogami w-dół do skraplacza (konden
satora). Najnowsza zasada budowy turbin parowych wiel
kiej mocy, polegająca na podziale turbiny na kilka czę
ści — według tem peratur przebiegającej przez nie pary, — 
pozwala osiągnąć m. inn. b. duży w-spółczynnik wydajno
ści; pozatem tego typu turbina może być uruchomiona 
w ciągu kilku minut i nie jest w-rażliwa na wahania obcią
żenia.

Z lewej strony widzimy na rys. 1 generator prądu trój
fazowego. Powietrze chłodzące w-chodzi do generatora od

Rys. 2. Turbozespół o mocy 188.000 kVA w- elektrowni 
Heli G ate w New Yorku, należącej do T-w-a United E lec

tric Light and Power Co.

dołu; po przejściu przez kanały wentylacyjne w blachach 
żelaznych twornika opuszcza ono maszynę i przez w-idocz- 
ną na rys. 1 rurę płynie do ustawionego osobno wentylatora» 
który je p izetłacza przez znajdującą się pod generatorem 
chłodnicę, skąd ochłodzone powietrze w raca z powrotem 
do generatora. W ten sposób obieg pow ietrza chłodzące
go generator jest zamknięty. K anały wentylacyjne roz
mieszczone zostały w ten sposób, że powietrze chłodzi tak 
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że powierzchnię wirującej magneśnicy (rotora) oraz połą
czenia czołowe cewek twornika (statora).

Ameryka, jak w każdej zresztą dziedzinie techniki, 
przoduje światu także w elektrotechnice. Jednakże celem 
wykonania olbrzymiego — nawet na stosunki amerykańskie
— turbozespołu zwrócono się do jednej z firm szw ajcar
skich, zamawiając turbozespół o dwu wałach łącznej mocy 
160.000 kW. By zdać sobie sprawę z wielkości mocy, ja 
ką jednostka ta może rozwinąć, wystarczy zaznaczyć, że 
,,mieści" ona w sobie moc zainstalowaną w trzech wielkich 
elektrowniach w Polsce razem wziętych"), przyczem pa
miętać należy, że każda z tych elektrowni posiada k i 1- 
k a turbozespołów, a więc łączna moc tych elektrowni 
reprezentowana jest przez kilkanaście jednostek.

Turbozespół ten, składający się z dwóch ustawionych 
obok siebie turbogeneratorów — czterobiegunowego o mo
cy 88.000 kVA przy 1.800 obr./min. oraz sześciobiegunowe- 
go o mocy 100.000 kVA przy 1.200 obr./min., 60 okr./sek.,
— widzimy na rys, 2. Turbinę parową skonstruowano, jako 
turbinę d w u c y l i n d r o w ą  zaopatrzoną w część wy
sokoprężną oraz niskoprężną; wirnik cylindra wysokopręż
nego wykonuje 1.800 obr/min. i napędza wymieniony wyżej 
generator o mocy 88.000 kVA. Wirnik cylindra niskopręż- 
nego — ustawiony równolegle do wirnika wysokoprężnego
— robi 1.200 obr/min. i napędza wspomniany generator 
o mocy 100.000 kVA.

Łączący -część wysokoprężną turbiny z częścią nisko
prężną przewód parowy widzimy na rys. 2. Widoczne na 
tymże rysunku rury nad generatorami służą do prowadze
nia chłodzącego generatory powietrza. By zdać sobie sp ra
wę z wielkości obu generatorów, wystarczy zaznaczyć, że 
czterobiegunowy generator waży 200 ton, sześciobieguno- 
wy zaś 260 ton; ciężar rotorów wynosi — czterobieguno
wego 62 tony, sześciobiegunowego zaś 100 ton. Transport 
turbozespołu — olbrzyma odbył się z Badenu (w Szwaj- 
carji) do Antwerpji w 82 wagonach kolejowych, z których 
14 było 6 — 8 osiowych. Montaż na miejscu w elektrowni 
w New Yorku trwał 18 tygodni.

opatrzonego w specjalną ruchomą membranę gumowj 
membrana ta — zaciśnięta na obu końcach zapomocą po 
krywy wyłącznika — zmienia kształt swej powierzchni za 
leżnie od położenia drążka, z którym jest połączona, nie ' 
mując jednak przytem jego ruchów. Membrana wykonana 
jest z gumy wysokiego gatunku, odpornej na działanie kwa 
sów i wyziewów żrących. Na rys. 3 widzimy przekrój wy 
łącznika, zaopatrzonego w wymienioną wyżej membranę; n 
rys. 4 widoczne są oba położenia membrany—przy włączo 
nym i wyłączonym wyłączniku. Przed uszkodzeniem me 
chanicznem zabezpiecza membranę pokrywka wyłącznika 
wykonana z odpowiedniego materjału izolacyjnego. Wyłącz 
nik może mieć zastosowanie w przemyśle chemicznym, gór 
nictwie, cukrowniach i t. d. oraz we wszystkich pomieszczę 
niach niebezpiecznych pod względem ogniowym i wybucho 
wym, a także do instalacyj elektrycznych na statkach oraz 
przy oświetlaniu okien wystawowych .

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

W YŁĄCZNIKI Z M EMBRANĄ, Spraw a należytego 
uszczelnienia pokrywek w wyłącznikach używanych do 
instalacyj elektrycznych w pomieszczeniach wilgotnych lub 
też o wyziewach żrących, czy też niebezpiecznych pod 
względem ogniowym lub wybuchowym, nastręcza — jak 
wiadomo — wiele trudności, zwłaszcza przy wyłącznikach 
pokrętnych, gdyż wszelkie systemy uszczelnienia osi tych 
wyłączników okazują się b. niepraktyczne w użyciu.

By temu zaradzić, jedna z firm elektrotechnicznych w 
Niemczech opracow ała ostatnio nowy typ wyłącznika za

USZKODZENIE K A BLA  PRZEZ SZCZURY. Ciekawy 
wypadek uszkodzenia kabla miejskiej sieci elektrycznej zda
rzył się niedawno w Dreźnie (Niemcy). Kabel przebiegał w 
podwórzu jednego z domów, niedaleko od śmietnika, w któ
rym gnieździły się szczury. Pewnego dnia nastąpiło uszko
dzenie kabla, wskutek czego zaszła konieczność wymiany 
kilkumetrowego odcinka tego ostatniego. Przy bliższych 
oględzinach uszkodzonego kabla zauważono wyraźnie ślady, 
pochodzące od ostrych zębów; były one tak głębokie, że 
— poprzez powłokę ołowianą i papier —  sięgały do żył mie
dzianych kabla. Okazało się, że zgłodniałe szczury przedo
stały się przez nieszczelne miejsce w pancerzu ochronnym 
i zasm akowały w ołowiu, który — jak wiadomo — ma słod- 
kawy smak, a  może i w masie, którą był nasycony papier, 
Z chwilą jednak, gdy zwierzęta zetknęły się z będącemi pod 
napięciem żyłami kabla, zostały  prawdopodobnie porażone 
prądem, co zniechęciło je do dalszej pracy destrukcyjnej. 
Po wytępieniu szczurów zapom ocą trucizny tego rodzaju 
wypadki nie powtarzały się więcej.

(Telegraphen Praxis, Zeszyt 4/1933),

KINO DLA PROPAGANDY ELEKTRYCZNOŚCI. Fran 
cuskie Towarzystwo dla propagandy elektryczności — otwo
rzyło niedawno w Paryżu kino, gdzie odbywają się odczyty 
oraz demonstrowane są  ciekaw e filmy z dziedziny światła 
i zastosowań elektryczności. Architekci i oświetleniowcy 
wytężyli wszystkie siły, by w yposażyć kinoteatr ten w jak- 
najdoskonalszą instalację oświetleniową. Je s t  ona nietylko 
oryginalna, lecz w najdrobniejszych szczegółach s t a r anni., 
przemyślana. Sufit widowni, który nieco opada ku scenie, 
składa się z 14 następujących po sobie równoległych wglą-

Rys. 3.
Rys. 5.

Rys. 4.

') Elektrownia Łódzka (70.750 kW), Elektrownia W ar
szaw ska (57,900 kW) oraz Elektrownia Okręgu W arszaw
skiego w Pruszkowie (31.500 kW) — razem 160.150 kW.

A6ńi’ ‘ak to widać na rYs- 5- Niewidoczne dla oka ża
rówki, umieszczone w przedniem zagłębieniu, oświetlają 
wklęsłości wgłębień w ten sposób, że promień ich krzywi
zny w zrasta w miarę oddalania się od sceny. Tą drogi 
uzyskano zarówno ciekawy efekt dekoracyjny, jak i znaczne

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
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spotęgowanie akustyki teatru. Całkowita długość wgłębień 
wynosi 90 metrów; każde z nich zawiera 50 żarówek po 25 
watów. Łączna moc zainstalowana na widowni wynosi 
17,5 kW przy średniej jasności parteru 55 luksów.

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

SAMOCZYNNA R E G U LA C JA  OŚW IETLENIA W 
PRZEJEŻDZIE PODZIEMNYM. W ub. roku oddano w P a
ryżu do użytku publicznego przejazd podziemny, w którym 
zastosowano po raz pierwszy na świecie samoczynną regu
lację oświetlenia w zależności od wahań natężenia światła 
dziennego. Instalacja ma na celu ułatwienie kierowcom sa 
mochodowym przystosowanie się do zmienionych warunków 
oświetlenia, jakie wynikają ze znacznej różnicy jasności 
św iatła przy wjeździe i wyjeździe z tunelu.

Wnętrze tunelu o długości 250 m oświetlone zostało 
256-ma żarówkami, każda o mocy 500 watów, równomiernie 
rozmieszczonemi wzdłuż ścian przejazdu i podzielonemi na 
cztery grupy — by przez zapalanie lub gaszenie odpowied
nich grup uzyskać żądaną skalę oświetleniową.

W dnie słoneczne zapalane są w tunelu wszystkie lam
py t. j. 256; w dnie pochmurne pali się co druga żarówka t. j. 
łącznie 128, przy półmroku — co czw arta t. j. 64, wreszcie 
w nocy — co ósma t. j. 32 żarówki.

Samoczynna regulacja oświetlenia drogą zapalania i ga
szenia odpowiednich grup żarówek — dokonywa się za po
średnictwem komórki fotoelektrycznej (selenowej) czyli 
t. zw. fotoceli. Zasada jej działania opiera się na własno
ściach selenu — metalu, który trzymany w ciemności nie 
przewodzi prądu, pod wpływem św iatła natomiast zmniej
sza wybitnie swą oporność, sta jąc się dobrym przewodnikiem 
elektryczności. W skutek wspomnianych własności selenu 
wahania św iatła dziennego wywołują wahania oporności ko
mórki fotoelektrycznej, która — zależnie od chwilowej opor
ności selenu — a więc zależnie od natężenia św iatła naze- 
wnątrz przejazdu — przepuszcza mniejszy lub większy prąd, 
ten zaś, działając na odpowiednie przekaźniki, samoczynnie 
reguluje oświetlenie w przejeździe. Komórkę fotoelektrycz- 
ną umieszczono w sąsiedztw ie przejazdu — w kloszu na 
szczycie latarni ulicznej.

(Télémécanique, 1932).
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SKRZYNKA POCZTOWA.
p. KAZIMIERZ HEJNOW ICZ w Poznaniu, Kilińskie

go 7. P yt a n i e. Ja k  przystosować silnik b o c z n i k o w y  
prądu stałego 220 V 0,38 A 2000 obr./min. — do pracy na 
prąd jednofazowy 220 V 50 okr/sek; pożądana jest przy- 
tem ilość obrotów możliwie niezależna od wielkości ob
ciążenia.

Pozatem w liście swym pisze WPan m. in. co n astę
puje: przy połączeniu b o c z n i k o w e m  silnik — po za
łączeniu go na sieć prądu zmiennego — nie ruszał wcale 
z miejsca. Przy połączeniu natomiast s z e r e g o w e m  
chodził zarówno w jednym, jak i w drugim kierunku, osią
gając przytem prawie normalną ilość obrotów. Praca jed
nak w tym układzie była niemożliwą, gdyż silnik b. silnie 
iskrzył Po zastosowaniu układu, polegającego na podzie
leniu uzwojenia magnesującego na dwie grupy i połączeniu 
ich ze sobą równolegle — silnik pracuje prawidłowo, jed
nakże — ponieważ obie równoległe grupy uzwojeń magne
sujących połączone są  w szereg z twornikiem — zachodzi 
obawa rozbiegania się silnika przy biegu luzem.

O d p o w i e d ź .  Doświadczenia, które WiPan prze
prowadził z silnikiem, potw ierdzają znaną własność silni
ków prądu stałego, których na prąd zmienny używać nie
można, a przeróbka nie opłaca się.

Z chwilą, gdy chcemy do prądu z m i e n n e g o  z a
stosow ać silnik z komutatorem (kolektorem), wchodzimy 
w dziedzinę t. zw. jednofazowych silników kom utatoro
wych prądu zmiennego. Przy silnikach bocznikowych — 
wskutek wielkiej indukcyjności uzwojenia magnesującego 
(dużo zwojów nawiniętych na żelaznych rdzeniach magne
sów) — prąd jest słaby  a pozatem następuje b. znaczne 
przesunięcie fazy pomiędzy napięciem na zaciskach silni

ka, a strumieniem magnesującym. Prąd w tworniku silni
ka jest praw ie że w fazie z napięciem na zaciskach; — jest 
on przeto przesunięty w czasie względem strumienia ma- 
gneśnicy b. znacznie wskutek czego moment kręcący silni
ka jest tak znikomy, że ten ostatni może nie ruszyć nawet 
z miejsca. Tem się tłumaczy, że przy połączeniu boczni
kowem badany silnik po załączeniu jego na sieć nie ru
szał z miejsca.

Przy silniku s z e r e g o w y m  natom iast prąd 
zmienny, przepływ ając przez twornik i uzwojenie magne
sujące silnika, zmienia j e d n o c z e ś n i e  swój kierunek

K o m i s j a  P o m o c y  K o l e ż e ń s k i e j  

Stowarzyszenia Elektryków Polskich 

poleca:

zdolnych elektryków
na wszelkie posady związane 
z elektrotechniką.
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w tworniku i w magneśnicy: moment kręcący zachowuje
więc kierunek stały podczas całego okresu przebiegu p rą
du zmiennego, dzięki czemu silnik obraca się w tym kie
runku. Przedewszystkiem jednak zwrócić należy uwagę na 
to, że budowane na prąd z m i e n n y  jednofazowe silniki 
komutatorowe posiadają zarówno pieńki (rdzenie) magne
sów, jak i ich nabiegunniki oraz magneśnicę — wykonane 
z odizolowanych od siebie p o j e d y ń c z y c h  blach, jak 
to wogóle ma miejsce przy maszynach prądu zmiennego. 
W przeciwnym bowiem razie zmienne (w czasie) pole m a
gnetyczne, powoduje w żelazie magneśnicy oraz elektro
magnesów b. wielkie straty na t. zw. prądy wirowe i hi- 
sterezę magnetyczną w żelazie (przy maszynach prądu sta- 
łego zjawiska te nie zachodzą, gdyż pole magnetyczne 
w elektromagnesach nie zmienia się w czasie). Straty  te 
powodują: p o  p i e r w s z e :  zwiększony dopływ prądu, 
który wpływa na iskrzenie komutatora, p o  d r u g i e  zaś 
silnie nagrzewają magneśnicę i rdzenie magnesów, wobec 
czego praca silnika —- nawet gdyby iskrzenie udało się ca ł
kowicie usunąć — nie byłaby możliwą z powodu nadmier
nego nagrzewania się żelaza magnesów, i co zatem idzie 
umieszczonych, na niem cewek. Pozatem przyczyna iskrze
nia leży w dużych napięciach, powstających w zwieranych 
przez szczotki na komutatorze cewkach i powodujących 
duże prądy indukowane. Przeciwdziałać temu można bądź 
drogą zmiany ilości zwojów w magnesach, bądź też przez ob
niżenie częstotliwości prądu (oba sposoby nie są prak
tyczne). Czasami pomaga także użycie wąskich i twardych 
szczotek na kolektorze, lub też umieszczenie dodatkowych 
oporów pomiędzy cewkami twornika a komutatorem. O sta
tnim wreszcie środkiem na usunięcie iskrzenia' byłoby 
umieszczenie na biegunach zwrotnych (komutacyjnych) — 
o ile silnik je posiada — specjalnego uzwojenia, połączo
nego r ó w n o l e g l e  z zaciskami sieci. Wówczas jednak 
uzwojenie szeregowe, umieszczone normalnie na biegunach 
zwrotnych, należałoby całkowicie usunąć; zastosowanie te 
go środka wymaga jednak bliższego zbadania silnika i prze
prowadzenia odpowiednich obliczeń.

Przy zastosowanem przez W Pana połączeniu silnik 
posiada własność z m i a n y  ilości obrotów wraz z obcią
żeniem, podobnie jak silnik szeregowy prądu stałego. Zja
wiska tego nie da się usunąć, gdyż wynika ono z zasad
niczych własności elektrycznych i magnetycznych silnika 
w układzie szeregowym. Silniki komutatorowe na prąd 
zmienny muszą być specjalnie budowane — odmiennie od 
silników, przeznaczonych dla prądu stałego. Przystosow a
nie ich do nienagannej pracy na prąd zmienny jest, jak wi
dzimy, b. uciążliwe i kosztowne i zupełnie się nie opłaca, 
pomijając to, że nie zawsze daje zadaw alające wyniki.

p. J .  M-A na Śląsku. P y t a n i e ,  Jak ie  są przyczyny 
powstawania „brzęczenia“ w transformatorach i jak je mo
żna usunąć?

O d p o w i e d ź .  Brzęczenie w transformatorach po
wstaje wskutek okresowych zmian prądu oraz pola magne
tycznego, które powodują podobne zmiany istniejących po
między poszczególnemi blachami rdzenia sił magnetycz
nych (przyciągających i odpychających). Dlatego też każdy 
transformator zaczyna mniej lub silniej brzęczeć — z chwi
lą przyłączenia go do sieci, a więc z chwilą powstania po
la magnetycznego; jasnem jest wobec tego, że transforma
tor brzęczy także przy biegu luzem (nieobciążony). S to
pień brzęczenia transformatorów bywa różny. Zależy on 
przedewszystkiem od wielkości transform atora oraz od 
stopnia współbrzęczenia (rezonansu) skrzyni transformato
rowej; przy skrzyniach falistych brzeczenie występuje na- 
ogół w słabszym stopniu, niżeli przy skrzyniach gładkich, 
Pozatem potęgować brzęczenie mogą warunki akustyczne 
pomieszczenia, w którem transformator jest ustawiony. Od
grywa tu wreszcie pewną rolę także rodzaj wykonania 
rdzeni oraz jarzm trasformatora.

Ponieważ, jak widzimy, brzęczenie jest zjawiskiem 
n a t u r a l n e m  i istotnej przyczyny jego powstawania — 
zmiennego pola magnetycznego oraz wywołanych przezeń 
sił magnetycznych — nie da się usunąć, — możemy mówić 
jedynie o z m n i e j s z e n i u  stopnia brzęczenia. Jedyną 
radą na to jest dociągnięcie ściskających rdzeń śrub oraz 
skontrolowanie, czy pomiędzy poszczególnemi powierzch
niami styku blach rdzenia nie wytworzyły się odstępy 
większe niżeli 1/10 mm. W tym wypadku należy rdzeń 
transform atora mocno docisnąć.

R Ó Ż N E .
Doroczny Z jazd  Stow arzyszenia  
Elektryków Polskich.

W dniach 11-— 13 czerwca b. r. odbędzie się w War
szawie wspólny Zjazd Stowarzyszenia Elektryków Polskich 
i Elektrotechnicznego Związku Czechosłowackiego (Elektro- 
technićky Svaz Ceskoslovensky). Równocześnie odbywać 
się będzie w gmachu Politechniki W arszawskiej wystawa po
kazowa wyrobów elektrotechnicznych kilkudziesięciu fabryk 
polskich, celem ilustracji ostatnich postępów krajowej elek
trotechniki. W wystawie, która trwać będzie od dn. 11 do 
dn. 21 czerwca b. r., wezmą również udział Ministerstwa 
Przemysłu i Handlu oraz Poczt i Telegrafów, Zakłady i la- 
boratorja elektrotechniczne Politechniki W arszawskiej a 
także kilka firm elektrotechnicznych czeskosłowackich.

D R O B N E  O G Ł O S Z E N I A .
K U P I M Y  następujące silniki: jeden prądu stałego 220 V 7— 8 
( \  U  I 1 11 1 K M ., 2800 obrot./m in. i jeden prądu trójfazowego 

220/380 V albo 120/220 V 15— 18 K M . 950 obrot./m in. O ferty 
sub „O kazy jn ie”  do akw. ogl. Fuchsa, Ł ód ź , ul. Piotrkowska 52.

SPRZEDAMY S IL NI K I  . 5
Oferty: „Henryków", W arszawa, Elektoralna 5, tel. 222-66.

| ^ | | p | C  silnik trójfazowy 3,5 kW, 120 V z rozrusznikiem 

Administracji „W . E .”

K U P IM Y  ® liczników na prąd jednofazowy 220 V,

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

WYDAWCA: Wydawnictwo czasopisma „PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY“ Sp. z ogr. odp.

Warunki prenumeraty: kwartalnie — 2 z ł. półrocznie 4 Zł. rocznie 8 Zł. za zmianę adresu (znaczkami pocztowemi) 50 gr.
Ceny ogłoszeń podaje Administracja na zapytanie.

Adres Redakcji i Administracji: Biuro administracji
W arszawa, ul. Czackiego 5 m. 24, tel. 690-23. czynne codziennie od 9— 15-ej, w soboty do 13-ej.

Redaktor przyjm uje we środy od 19-ej do 20-ej.
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