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0  porażeniu 
prqdem elektrycznym.

Inż. WŁ. KOTELEWSKI i inż. J. SKO W R O Ń SKI.

(Dokończenie)

W  p rak ty ce  oporność naw et dobrej izolacji 
w skutek całego szeregu przyczyn (zakurzenie lub 
zm oczenie izolatorów  w linjach napow ietrznych, 
przew odność izolacji w kab lach  i t. d.) m aleje, po 
wodując upływ  p rądu  przez izolację. D latego też  
przeprow adzone powyżej rozum ow anie należałoby  
uzupełnić w tym  sensie, że prąd  przepływ ający  
przez ciało człow ieka rów na się w tym  w ypadku 
s u m i e  (geom etrycznej) p rądu  pojem nościowego 
I c oraz p rąd u  upływ u przez izolację; ta  o statn ia  
w ielkość będzie przy  danem  napięciu  tern w iększa, 
im m niejsza będzie w artość oporności izolacji R)Z 
poszczególnych faz w zględem  ziemi.

A zatem  prąd , jaki popłynie przez ciało czło
w ieka, będzie — przy  danem  napięciu  V, pojem 
nościach C2 i C3 oraz opornościach R p , R i R pz 
t e m  w i ę k s z y  im m niejsza jest oporność R)z 
izolacji względem  ziemi nieuszkodzonych (niedo- 
tkniętych) faz linji. Założenie więc, że oporność 
izolacji R)z jest w ielkością b. dużą, stw arza  dla 
człow ieka korzystniejsze w arunki, zm niejszając 
n iebezpieczeństw o porażen ia  prądem . W obec te 
go w ielkość p rąd u  w  om ów ionych p rzypadkach
1 i 2 będzie tem  w iększa, im oporność izolacji faz
2 i 3 w zględem  ziemi będzie m niejsza; przy  małej 
w artości oporności izolacji p rąd y  te  będ ą  k ilk a 
k ro tn ie  w iększe od p rądów  p łynących  p rzez p o 
jem ność, zw iększając tem  sam em  n ieb ezp ieczeń 
stw o porażen ia. G dyby oporność izolacji jednej z 
faz 2 lub 3 w zględem  ziem i spad ła  do ze ra  (gdyby 
faza p o siad ała  np. uziem ienie), w ów czas p rąd , ja 
ki popłynie p rzez  ciało człow ieka p rzy  d o tk n ię 
ciu fazy 1, m ógłby osiągnąć w arto ść  b. znaczną, 
gdyż po w sta ło b y  zw arcie  m iędzy dw iem a fazam i 
poprzez organizm  człow ieka. W  p rak ty ce  tego ro 
dzaju w ypadk i n ieraz  się zdarzały , pow odując w y 
łączen ie  na pew ien  czas linji e lek trycznej.

W idzim y więc, że urządzenia e lek tryczne w y
sokiego napięcia, posiadające z n a c z n ą  p o 
j e m n o ś ć  przew odów  względem  ziemi p rzed 
staw iają zaw sze pow ażne n iebezpieczeństw o w ra 
zie do tknięcia  jednego z przew odów  — niezależ
nie od w ielkości oporności izolacji linji względem  
ziemi.

W  w ypadkach  natom iast, gdy urządzenie w y
sokiego napięcia posiada znikomą pojemność 
w zględem  ziemi, do tknięcie przew odów  w p ew 
nych w arunkach  m oże nie pociągnąć za sobą żad 
nych przykrych  następstw . W eźm y dla p rzy k ła 
du transformator T małej mocy o napięciu  górnem  
w ynoszącem  3.000 woltów , np. do zasilania n ie 
w ielkiego u rządzen ia ru r św ietlących. W  tym  w y 
padku uzw ojenie tran sfo rm ato ra  nie jest p rzy łą 
czone do sieci p rzew odów  o znacznej pojem ności 
względem  ziem i i m ożna by zaryzykow ać do
tkn ięcie się do połączonego z transfo rm atorem  
przew odu a (rys. 1). Poniew aż — w edług za ło 

żenia — pojem ność p rzew odów  w zględem  ziemi 
jest znikom a, w ięc przy  stosunkow o n iezby t 
Wysokiem napięciu, jakiem  jest nap ięcie 3000 w o l
tów, p rąd  pojem nościow y jest niew ielki i nie 
p rzed staw ia  n iebezp ieczeństw a dla życia cz łow ie
ka. N atom iast o p o r n o ś ć  i z o l a c j i  c z ł o 
w ieka w z g l ę d e m  z i e m i  w inna być w  tym  
w ypadku  m ożliwie jaknajw iększa, gdyż odgryw a 
tu  ona decydującą rolę. G dyby bow iem  oporność 
ta  była m ała, w ów czas — przy  n iezbyt sta ran n ie  
odizolow anym  od ziemi biegunie przeciw nym  (b) 
tran sfo rm ato ra  —  istn ia łoby  pow ażne n iebezp ie
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czeństw o porażenia człow ieka prądem  upływ u 
przez izolację.

P rzy napięciach  w y ż s z y c h  od (4—5 kV) 
tego rodzaju  eksperym en t m ógłby już być n ieb ez
pieczny, gdyż w sku tek  w yższego napięcia p rąd  p o 
jem nościow y płynący  p rzez człow ieka, jako p ew 
nego rodzaju pojem ność względem  ziem i (Ccz), 
byłby  w iększy, a co zatem  idzie —  istn iałoby 
w iększe n iebezpieczeństw o porażenia. P rzy  p rą 
dzie stałym  w ysokiego napięcia  zjaw isko to  nie 
w ystępuje i będąc d o b r z e  i z o l o w a n y m  
od ziem i m ożna bez obaw y do tykać jednego 
z przew odów  urządzenia wysokiego napięcia.

Na zakończenie om aw iania w ypadków  p o ra 
żenia p rądem  w urządzeniach  w ysokiego napięcia, 
w spom nieć należy o niebezpiecznych napięciach 
pow stających na pow ierzchni gruntu  w skutek  
przepływlu w  ziemi w ielkich prądów . Tego ro 
dzaju w ypadek  w idzim y na rys. 2. N a linji w y
sokiego napięcia uszkodzony został izolator wi
szący, przyczem  przew ód zerw ał się i upad ł na 
ziem ię. W sk u tek  tego pow stało  zw arcie uszko
dzonej fazy z ziem ią i od pu n k tu  zw arcia —  przez 
ziemię — popłynął p rąd  ziem nozw arciow y, k tó re 
go w ielkość w  pew nych w arunkach  osiągnąć m o
że b. znaczne w artości. P rzepływ  dużego prądu  
p rzez ziem ię daje na pow ierzchni gruntu  znaczny 
spadek  napięcia (w ielkość jego zależy m. in. ta k 
że od rodzaju gleby). W  tym  w ypadku pom iędzy 
dw om a punktam i na pow ierzchni gruntu, na n ie
wielkiej od siebie odległości (np. k roku  ludzkiego) 
pow stać  może, jak w idzim y na rys. 2 dość duże n a 
pięcie. Jeże li w ięc do słupa zbliżać się będzie 
człow iek, to  w pew nych w arunkach, w sku tek  
wilgotnego obuw ia przy  dużym prądzie zw arcia 
w ziemi, m oże on odczuć na sobie działanie p rą 
du, jaki popłynie przez jego organizm  w skutek  
pow stałej pom iędzy jedną jego stopą a drugą róż
nicy napięć. To też często się zdarza, że pasące 
się w  pobliżu linji w ysokiego napięcia bydło  pada 
ofiarą tego rodzaju  zjaw iska; szczególnie często

Rys. 2,

zachodzą w ypadki te w  pobliżu słupów  linij e lek 
trycznych.

Że tego rodzaju  zjaw iska spow odow ać mogą 
śm iertelne w ypadki dow odzi zdarzenie , jak ie  mia
ło m iejsce k ilk a  la t tem u w Baw arji. W skutek 
p rzep ływ u  p rzez ziem ię znacznych prądów , spo
w odow anych p rzez upływ  p rąd u  z linji napo
w ietrznej o napięciu  220/380 V —  zo sta ła  śmier
teln ie po rażona p asąca  owce dziew czyna, w  chwi
li, gdy p rzechodziła  p rzez p rzeb iegający  w  pobli
żu słupa linji strum yk.

W  tem  m iejscu zw rócić należy uw agę jeszcze 
na jedną m ożliwość porażen ia p rądem  elektrycz
nym, jaka zachodzić m oże w  om aw ianych warun
kach. W  w ypadku uszkodzenia i z o l a t o r a  
linji p łynąć będzie znaczny p rąd  p rzez  słup, na 
k tórym  znajduje się uszkodzony izolator, do zie
mi. O tóż w  w ypadku, gdy m am y do czynienia ze 
ź l e  u z i e m i o n e m i  słupam i żelaznem i, do
tknięcie  słupa ręk ą  grozić m oże sto jącem u na zie
mi człow iekow i n iebezpieczeństw em  porażenia. 
W ytłum aczenie tego p rzypadku  jest podobne do 
opisanego w  zeszycie 3-im w ypadku  porażenia 
p rądem  elek trycznym  p rzez do tkn ięcie  kadłuba 
silnika elektrycznego.

Co się tyczy kw estji, jaki p rąd  jest bardziej 
niebezpieczny dla życia ludzkiego — z m i e n n y ,  
czy t eż s t a ł y ,  to  w iększość badaczy  twierdzi, 
że jest nim bezw zględnie p rąd  zmienny. Jakkol
w iek ścisłe uzasadnienie tego tw ierdzen ia  dotych
czas nie zostało  sform ułow ane, to  jednak  dowie
dzione jest, że p rąd  zm ienny w yw ołuje b. niebez
pieczne zjaw iska s k u r c z u  m i ę ś n i ,  wobec 
czego zachodzi bardziej ścisły k o n tak t pomiędzy 
ręk ą  a przew odnikiem , co oczyw iście ogromnie 
zw iększa n iebezpieczeństw o porażen ia. Pozatem 
w ystępuje przy  p rądzie zm iennym  silne pocenie 
się dłoni (oporność Rp maleje!), oraz w ysoce szko
dliwe działanie p rądu  na uk ład  nerw ow y, powo
dujące często tak że  porażen ie dróg oddechowych. 
P rzy  p rądzie s t a ł y m  natom iast w chodzi m. in. 
w  grę znacznie w iększa — jak  jluż poprzednio za
znaczyliśm y — oporność przejścia  Rp dla prądu 
przez n ask ó rek  i skórę, co przy  tej sam ej wielko
ści nap ięcia obniża w ielkość prądu , zmniejszając 
tem  sam em  niebezpieczeństw o porażen ia . Co się 
tyczy działan ia  p rąd u  stałego  na organizm  ludzki, 
to  w yw ołuje on w  organizm ie człow ieka pewne 
objaw y elektrolizy , k tó re  pociągnąć m ogą za sobą 
m. in. ogólne za truc ie  ustroju. U czucia, jakie to
w arzyszą przepływ ow i obu rodzajów  p rąd u  przez 
organizm  ludzki są następu jące: p rąd  sta ły  wywo
łuje naogół uczucie oparzenia, podczas gdy prą
dowi zm iennem u tow arzyszą b. bo lesne ukłucia, 
przyczem  spow odow ane p rzez  p rąd  zm ienny po
drażnien ia dają się odczuw ać w ciągu k ilk u  dni.

B adano tak że  w pływ  w ielkości c z ę s t o 
t l i w o ś c i  na stop ień  porażen ia  p rądem  elek
trycznym . Jeszcze  w r. 1890 prof. d ‘A rsonval za
obserw ow ał, że w rażliw ość u k ładu  nerwowego 
i m ięśni jest znacznie w iększa p rzy  p rąd zie  zmien
nym i w zrasta  w raz z ilością ok resów  (podraż
nień) na sekundę, czyli w raz z częstotliw ością 
prądu, osiągając przy  ilości okresów , wynoszącej 
ok. 50 okr/sek. najw iększe sw e natężen ie . Przy 
ilości okresów , w ynoszącej ok. 500.000 okr/sek,
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w szelkie podrażnien ie rzekom o znika. A  zatem  
w ynikałoby  stąd , że szczególnie n iebezpieczny dla 
życia ludzkiego jest p rąd  zm ienny o t. zw. często 
tliw ości przem ysłow ej (50 okr/sek.), czyli ten, jaki 
się najczęściej w  p rak ty ce  spotyka. P rzy  w ięk
szych częstotliw ościach działanie p rąd u  na orga
nizm ludzki słabnie; p rzy  b. w ielkich często tliw o
ściach p rąd  staje się dla organizm u nieszkodliw y, 
pow odując jedynie oparzen ia i t. p. P ozatem  n a 
leży podkreślić, że aby p rąd  s t a ł y  mógł 
dokonać w organizm ie tych sam ych uszkodzeń, co 
i p rąd  zm ienny o 50 okr/sek., n atężen ie  jego m u
siałoby być 5 — 6 razy  w iększe od na tężen ia  p rą 
du zmiennego. Zaobserw ow ano w reszcie, że p rą 
dy o b. w ielkich natężen iach  nie w yw ołują za 
zwyczaj śm ierci; zjaw isko to  próbow ano w ytłum a
czyć wpływem , jaki w yw ierają p rąd y  te  na serce, 
pobudzając go do wzmożonej działalności.

Na zakończenie należy nadm ienić, że istnieje 
cały szereg środków, m ających na celu zabezpie
czenie przed porażeniami prądem elektrycznym  
oraz p rzed  n iebezpieczeństw em  napięcia dotyku. 
N ależą do nich: s ta ran n e  uziem ienie, obniżenie
napięcia zapom ocą transfo rm atorów  o rozdzielo
nych e lek tryczn ie (uzwojeniach, s ta ranne  odizolo
wanie w szystkich części p rąd  w iodących, dosko
nała  osłona tych części celem  chronienia od ich 
dotknięcia, um ieszczanie t. zw. łączników  ochron
nych, zerow anie i t. d. P rzedew szystk iem  zaś za 
pobiega w ypadkom  w ykonyw anie u rządzeń  e lek 
trycznych z dobrych  m aterja łów  i stosow anie się 
do norm  i przepisów *), opracow anych na p o d s ta 
wie w ielo letn ich  dośw iadczeń w łasnych i obcych.

Środki te, oraz ich skuteczność w  p rak ty ce  
om ówione zostaną w  swoim czasie na  innem  
miejscu.

U kładanie  kabli w budynkach.
Zarówno w elektrow niach, jak i w zakładach  p rze

mysłowych, spotykam y się często z niiewłaściwem prow a
dzeniem i uk ładaniem  kabli. W ejdźmy do k o t ł o w n i  
pewnej elektrow ni, skądinąd całkow icie now ocześnie u rzą
dzonej. Zarówno na zew nętrznem  obmurzu kotłów , jak i 
na ścianach kotłow ni wisi k ilkanaście  kabli, tw orząc obraz 
bezładu. Część ich — zakurzona do niepoznania — tw o 
rzy olbrzymie zwisy, tu  i  owdzie podparte  bądź też zw ią
zane zapom ocą drutów  i  sznurów. K able krzyżują się z ru 
rociągam i wodnemi i parowem!, a m iejscam i są do nich 
w prost przyw iązane. M onterzy — elektrycy, k tó rych  e lek 
trow nia posiada kilku, w idzą ¡kable te  niem al codziennie 
i mimo, że spraw iają one im często w iele k łopotu, — ża
den z nich nie posta ra  się przecież uporządkow ać kabli, 
doprow adzając stan  ich chociażby do względnego porządku.

Przejdźm y dalej — do sali maszyn, gdzie ustaw ione 
są skrap lacze i w ielkie pom py kondensacyjne. Tu kable 
leżą w pokry tych  b lachą  kanałach ; ułożone są one cha
otycznie, przyczem  —; ze względu na b rak  naturalnego 
spadku dna k an a łu  — grom adzi się w nim stale woda. W 
lecie __ mimo, że tem p era tu ra  w kanałach  kablow ych jest

niepom iernie w ysoka, b rak  jest wszelkiego przew iew u i k a 
ble się grzeją. Tego rodzaju stan  z w ielu względów jest 
niedopuszczalny. W dalszym ciągu w skażem y pokrótce, 
w  jaki sposób należy układać kab le  w ew nątrz elektrow ni. 
Uwagi te  dotyczyć będą  w rów nej m ierze sposobu u k ła 
dania kabli w zakładach przem ysłowych.

Przedew szystkiem  dbać należy, o to, by kable były 
w łaściwie obciążone i nie przekraczać dopuszczalnych gra
nic obciążenia, pam iętając, że przy układaniu  kabli w b u 
dynkach obowiązują (pod względem  dopuszczalnego obcią
żenia) inne normy, niż przy układaniu  kab li w ziemi 
(a mianowicie, kabel ułożony w budynku w inien być 
m n i e j  obciążony, niż znajdujący się w ziemi). Pozatem  n a
leży mieć na uw adze, że jeżeli układam y w kanale obok 
siebie k ilka kabli, konieczne jest d a l s z e  o b n i ż e n i e  
d o p u s z c z a l n e g o  o b c i ą ż e n i a  każdego z poszcze
gólnych kabli.

O dpowiednie w artości dopuszczalnego obciążenia k a 
bli podaje tabl. I, w ielkości zaś, o jakie należy obniżać po 
szczególne w artości powyższych dopuszczalnych obciążeń 
przy układaniu  obok siebie kilku kabli — tabela  II.

TABELA I.

Największe dopuszczalne trwałe natężenie prądu w kablach.

Kable ułożone w ziem i Kable ułoż. w pow ietrzu
2 cd
<V) «■“

i & i3   ̂ ™ Ot  ¿a a -a> «5 _ Kable trójżyłowe j S j o^  btj 'O w (0 Kable trójżyłowe
N •O » a  4»

w £ 7*3 skręcone na na- « S O.S- 5 BI O skręcone na na-
CL, 3 ° a .s r« o a

SJ -N U
pięcie do o o a o- pięcie do

1 kV lk V 3kV ,6kV 10kV 1 kV lk V 3 kV 6 kV 10kV
m m ^m i n

A A A A A A A A A A

2,5 34 30 29 26 23 22
4 44 38 37 — — 33 29 28 — —

6 55 49 47 — — 41 37 25 — —

10 75 67 65 62 60 56 50 48 46 45
16 100 90 85 82 80 75 67 64 61 60
25 130 113 110 107 105 97 85 82 £0 79
35 155 138 135 132 125 116 103 101 99 94
50 195 170 165 162 155 146 127 124 121 116
70 235 206 200 196 190 176 154 150 147 142
95 280 246 240 235 225 210 185 180 176 168

120 320 285 275 270 260 240 214 206 202 195
150 365 325 315 308 300 274 244 236 230 225
185 410 370 360 350 340 308 278 270 262 255

*) PNE (Polskie Normy E lektro techniczne), w ydaw ane 
przez S tow arzyszenie E lek tryków  Polskich.

W  tabeli I podane są w artości dopuszczalnego na
tężenia p rądu  w  am perach (A) z punktu  w idzenia nagrze
wania się kabli obołowionych. W artości podane w ru b ry 
ce „K able ułożone w ziem i“ w ażne są pod w arunkiem , że 
kable zakopane są w ziemi na głębokości norm alnej ok. 
70 cm i że układam y tylko jeden k abe l w row ie.

Tak np. jeżeli dopuszozaLne obciążenie ułożonego 
w ziemi kabla o p rzekroju  3 x 95 mm2 przy napięciu 380' V 
(szukać tabl. I w rubryce „do 1 kV “) wynosi 246 A, to 
ułożony w pow ietrzu k abe l ten może być obciążony tylko 
do 185 A; jeżeli zaś ułożym y go np. w k ana le  obok  5 in
nych 'kabli (razem 6), w ów czas dopuszczalne jego obcią
żenie (patrz tabl. II) w yniesie zaledw ie ok. 140 A, czyli 
o 57% mniej, niż p rzy  ułożeniu w ziemi. O fakcie tym  czę
sto się zapom ina i  tu  należy  szukać przyczyny, dla k tó re j 
ułożone w budynkach — w kanałach  czy też  na pom o
stach  lub pod  stropem  — kable częstokroć nadm iernie się 
grzeją (szczególnie w lecie).
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TABELA II.
Zmniejszenie dopuszczalnego obciążenia kabli ułożonych 
w kanałach, o ile ułożona jest w nich większa ilość kabli.

Ilość kabli ułożonych 
w kanale 2 4 6 8

Procent dopuszczalnego ob
ciążenia kabli podanego w ta 
blicy I fw rubryce „kable 

ułożone w pow ietrzu“) 90 80 75 70

Przykład posługiwania się tablicą II. W kanale 
w ew nątrz budynku ułożono obok siebie 8 kabli (trój- 
żyłowych) o przekroju 3 X  70 mm2 na napięcie 500 V. 
Dopuszczalne obciążenie każdego z kabli odnajdziemy 
z tabe li I poz. „Kable ułożone w pow ietrzu" (kolumna 
na „do 1 kV") * wynosi ono 154 A. Poniew aż mamy w 
tym w ypadku 8 ułożonych obok siebie kabli, w myśl 
tablicy  II o b n i ż a m y  obciążenie to do w ielkości w y
noszącej 70% powyższej w artości, czyli do 108 ampe- 
rów  (lub inaczej: obniżamy 154 A o 30%).

Prow adzić należy  kab le  w. m iarę możności w specjal
nie do tego celu zbudow anych kanałach — z cegły lub 
też z betonu. Szerokość kanału  zależy od ilości i p rze 
kroju ułożonych obok  siebie kabli. K anały o szerokości 
przekraczającej 1 m wymagają specjalnej budowy; głębo
kość kanału  — ok. 0,5 m.

Mając do dyspozycji dobrze w ykonane kanały, 
możemy w szystkie kable odpowiednio posegregować, u k ła 
dając je w przejrzysty sposób i w ykonując w odpow ied
nich miejscach kanału  odgałęzienia dla odprow adzenia k a 
bli do odbiorników.

Tą drogą unikniem y przedew szystkiem  krzyżow ania 
się kabli z wszelkiego rodzaju  rurociągam i, jak to ma m iej
sce dotychczas zarówno w kotłow niach, jak i w salach 
maszyn wieiu elektrow ni. Unikniem y pozatem  szeregu 
uszkodzeń spowodowanych w kablach przez u latn iającą się 
w skutek nieszczelności z rurociągów  parę lub wodę. 
U chronim y w reszcie kable od szkodliwego w pływu wypro- 
m ieniowanego przez rurociągi parow e ciepła.

N astępnem  udogodnieniem, jakie daje nam układanie 
kabli w specjalnych kanałach, jest łatw ość dokonywania 
wszelkiego rodzaju napraw  i montażu. U nikając krzyżow a
nia się rurociągów  z kablam i, dokonać możemy napraw y, 
czy też rew izji rurociągu bez obawy uszkodzenia kabli, 
uzyskując dużą sw obodę ruchu, a przez to znaczną oszczęd
ność n a  czasie.

K anały — o ile nie są to specjalne korytarze, w k tó 
rych mniej lub więcej swobodnie można się poruszać, jak

to ma miejsce w kanałach, budow anych w w ielkich now o
czesnych elektrow niach, (patrz rys. 1), — m uszą być do
stępne na całej swej długości. W tym celu winny one 
być pokryte łatw o odejmowalnemu płytam i, najlepiej z bla-

Rys. 1.
K orytarz kablow y w elektrow ni K lingenberg (Niemcy), 

(wdg. AEG)

chy żelaznej o grub. ok. 5 mm, lub z betonu. Dla uniknię
cia nadm iernego w zrostu tem pera tu ry  w kanałach oraz 
zbierania się w nich wody należy urządzić i dbać zarówno 
o dobre przew ietrzanie kanałów , jak i umożliwić odpływ 
gromadzącej się w nich wody.

W e n t y l a c j ę  zapew nić można bądź przez poczy
nienie — co kilkanaście m etrów  — w pokryw ających ka
nał blachach specjalnych otw orów  w entylacyjnych (otwory 
te należy odpowiednio zabezpieczyć), bądź też przez po
łączenie obu końców każdego z kanałów  z otw oram i w ścia
nie szczytowej. O tw ory należy odpow iednio zabezpieczyć. 
W tym ostatnim  w ypadku otw ory w pokryw ających kanał 
blachach są zbyteczne.

Rys. 2.
Przekrój kanału  kablowego, 
a —- pokryw a; d — m ini

mum 5 cm.

Aby uniemożliwić zbieranie się w kanałach  kablowych 
wody, należy je w ykonać z odpow iednim  spadkiem  wzdłuż 
oraz z pewnem  pochyleniem  w poprzek kanału  (rys. 2).

Przy układan iu  kab li należy w m iarę możności za
chować p o d z i a ł  ich w e d ł u g  w ielkości n a p i ę c i a

S z l i f ie r k a  d w u ta rc z o w a  na n is k ie j  k o lu m n ie ,  
m o c 5 K M . 1500  o b r.

A u to m a ty  ro zru ch o w e  T ra n s fo rm a to ry  do specjal-

A nych celów
A p a r a t y  e le k try c zn e  do w  , .

 ................................. /W a s zy n y  prqdu stałego
suwnic, dźw igów , z o ra w i  
/ . . i . , , ,  i p rz e tw o rn ic e
(nastawniki, elektromagnesy ^
hamulcowe i t. p.) S z l i f ie r k i  e le k try c z n e

S y r e n y

WYTWÓRNIA APARATÓW ELEKTRYCZNYCH

K. i W. PUSTOŁA
WARSZAWA, MAZOWIECKA 11. TEL. 3 4 3 -3 0



NR. 5 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E STR. 87

oraz rodzaju prądu. Kable prow adzące prąd  stały  oddzie
lić należy od kabli p rądu zmiennego, kable zaś w ysokie
go — od kabli niskiego napięcia, W ten  sposób uniknie
my z pew nością w ielu przykrych w swych skutkach za
kłóceń w ruchu. U kładać kable >w 'kanałach należy 
w odległości conajmniej ok. 5 cm jeden od drugiego, uni
kając w m iarę możności wszelkiego rodzaju skrzyżowań 
poszczególnych kabli ze sobą. W celu zw iększenia dopu
szczalnego obciążenia poszczególnych kabli stosow ane by 
wa czasami zasypyw anie kabli suchym piaskiem . Zaleca 
się oznaczać poszczególne kable zapom ocą specjalnych 
tabliczek i t. p.

Podajem y pozatem  kilka ogólnych w s k a z ó w e k  
montażowych, dotyczących u ik ł a da n i a k a b l i .  Przy 
skrętach baczyć należy, aby prom ień krzyw izny pow sta
łego przytem  łuku w ynosił conajmniej 20-krotną w artość 
średnicy zew nętrznej kabla, gdyż w przeciwnym  razie p o 
w stać mogą uszkodzenia zarówno izolacji kabla, jak i p łasz
cza ołowianego.

Przy układaniu kabli na ś ci a n a c h, w skazanem  jest 
by każdy z nich posiadał swe w łasne umocowanie, n ieza
leżne od umocowań sąsiednich kabli. W ten sposób przy 
wszelkiego rodzaju zmianach w ułożeniu kabli możemy 
każdy z nich zdjąć zosobna, nie ruszając przytem  sąsied
nich kabli.

Co się tyczy sposobu u k ł a d a n i a  k a b l i  na 
ścianach, to stosow any byw a między innem i sposób um oco
wania, pokazany na rys. 3; zachodzące pom iędzy po- 
szczególnemi kablam i różnice w średnicach można łatw o 
w yrównać, okręcając mniejsze kable kilkom a w arstw am i 
tek tu ry  smołowej. Lepiej jest jednak, jak już zaznaczy
liśmy, stosow ać dla każdego kabla osobne umocowanie. 
Tego rodzaju um ocow ania widzimy na rys. 5; oprócz tego 
szczegółu należy zwrócić uwagę na rysunku tym na spo
sób przejścia kab li z położenia wiszącego (na ścianie) w

Rys, 3.
Umocowanie kabli na ścia

nie
a — tek tu ra  sm ołowa

Rys, 4.

U kładanie kabli na pom o
ście

położenie leżące oraz na zachow ane przytem  prom ienie 
krzywizny. O ile z położenia poziomego kable mają przejść 
— na tej samej ścianie — w położenie pionowe, należy 
trzym ającą pom ost kablow y konstrukcję żelazną umieścić 
w sposób pokazany na rys. 4. U kładanie kabli — 
przy prow adzeniu  ich w zdłuż ściany — na t. zw. 
pom ostach ma tę  dogodność, że kable leżą sw obodnie je 
den oboik drugiego, w obec czego ułatw ione jest zarówno 
ich uk ładan ie, jak i zdejm ow anie (rys. 6).

W ygodny w reszcie sposób prow adzenia kabli wzdłuż 
ścian widzimy na rys. 7; odległość sąsiednich uchw ytów  — 
od 1 do 1,5 m.

Rys. 5.
U kład kabli w elektrow ni ,,Else“ (Niemcy), (wdg. AEG),

Przy prow adzeniu kabli p o d  s t r o p a m i  należy 
umocowywać kable na osobriej, przeznaczonej tylko 
dla nich, konstrukcji żelaznej (rys. 9). Przy zamocowa-

M i

\V \ \

1
t 1. /■ .
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r?±
r

= Ł =-
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■ M
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Rys. 6.
U kładanie kabli na pom o

ście

Rys. 7.
Umocowanie kab li na ścia

nie

niu konstrukcji m ostku do żelaznych konstrukcyj budynku, 
t. j. dźw igarów  (ceowników i t. d ) — należy bezw zględnie 
unikać w iercenia otw orów  w  pow yższych dźw igarach, uży
w ając do um ocow ania dw udzielnych klam erek, jak to  w idzi
my na rys. 8.

Rys. 9.
U kładanie kabli pod stropam i.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że p rzy  u k ład a 
niu kabli w budynkach konieczne jest usuw anie zew nętrz
nego obwoju (otaczającej żelazny pancerz kabla juty); jest 
ona bow iem  palną, przyczem  paląc się w ydziela w ielkie 
ilości przykrego dymu. Po zdjęciu obwoju należy pancerz 
kabla polakierow ać, celem ochrony go od rdzy  (por. P rze 
pisy bud. i  ruchu urząd, e i  pr. siln. PNE 10 — 1932, § 27).
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O  żelazkach elektrycznych.
Inż. T. TODTLEBEN.

(Dokończenie)

Omówiliśmy konstrukcję żelazka elektrycznego bez 
regulacji tem peratury, najbardziej rozpow szechnioną na 
rynku krajowym.

W ielu z pośród fachowców - elektro techników  wciąż 
jeszcze uw aża żelazko elektryczne za pewnego rodzaju 
zbytek, na k tóry  pozwolić sobie może jedynie człowiek 
dbały o wygodę i nieliczący się z groszem. Je s t to m nie
manie błędne. Postaram y się w ykazać, że prasow anie że
lazkiem elektrycznem  daje z n a c z n ą  o s z c z ę d n o ś ć  
zarówno na czasie, jak i na kosztach prasowania.

Ciekawe badania nad porów naniem  kosztów  prasow a
nia żelazkiem  elektrycznem  i gazowem przeprow adził inż. 
R itter *). Przytoczym y tu  n iek tóre z jego doświadczeń, 
przyczem  należy zaznaczyć, że dla przeprow adzenia porów 
nania użyto — obok rozm aitych konstrukcyj żelazek e lek 
trycznych — żelazek z umieszczonym na stałe w ew nątrz 
palnikiem  gazowym. Tego typu  żelazka gazowe, jako w y
dzielające dużo czadu, na rynku polskim nie przyjęły się. 
Używane są u nas natom iast specjalne podstaw ki z paln i
kami, na k tórych ustaw ia się żelazko w okresie nagrze
wania; te  ostatn ie żelazka zużywają jednak znacznie w ię
cej gazu (pierwsze ok. 150 litrów/godz., ostatn ie zaś ponad 
300 litrów/godz.). Z tego też względu otrzym ane przez inż. 
R ittera  a dotyczące kosztów  prasow ania żelazkiem gazo
wem w yniki należy pomnożyć mniejwięcej przez 2.

Porów nyw anie kosztów  zużywanej przez żelazka 
elektryczne i gazowe energji przeprow adził inż. R itter 
w ten  sposób, że obydwoma żelazkami odprasow ano sześć 
jednakow ych ręczników  o łącznej w adze w stanie suchym 
960 gramów. A by uzyskać ten sam stopień wilgotności 
w  obu w ypadkach, skropiono je wodą tak , aby przyrost 
wagi ręcznika wynosił 1/3 część wagi pierw otnej (t. j, w a
gi ręcznika w stanie suchym). Prasow anie rozpoczęto przy 
tem peraturze spodu żelazka 290 — 300° C. Przy obliczaniu 
w ydajności przyjęto dla gazu w artość opałow ą rów ną 
4 000 kal/m 3, dla p rądu zaś 860 kal/kW h.

Rys. 1.
W ykresy tem pera tu r spodu żelazek: a — elektrycznego, 

b — gazowego.

Przebieg prasow ania ilustrują podane na rys. 1 w y
kresy, tem pera tu r spodu obu żelazek; jak widzimy, czas 
prasow ania żelazkiem  gazowem (krzywa b) trw ał — w po 
rów naniu do żelazka elektrycznego (krzywa a) — znacz
nie dłużej. O siągnięte w yniki zestaw ione zostały w poda
nych poniżej tabelach . Podane przez inż. R ittera  ko 
szty prasow ania przystosow ano do cen krajowych, p rzy 
czem cenę żelazka gazowego podano w wykonaniu, uży- 
wanem  u nas — z palnikiem  w formie podstaw ki. Cenę 
p rądu  przyjęto: w rubryce a) — 50 gr/kW h (Warszawa), 
w rubryce b) — 30 gr/kW h (prowincja — taryfy blokowe);

*) W yniki badań  tych podane zostały  w artykule za
mieszczonym w zeszycie 3/1927 r. niem ieckiego czasopisma 
„E lek triz ita tsw irtschaft".

c e n ę  g a z u  p r z y j ę t o  o b o w ią z u j ą c ą  w  W a r s z a w i e  28,35 
g r /m 3.

Dla porów nania kosztów  prasow ania żelazkam i obu 
typów  należy przyjąć pod uwagę koszt r o b o c i z n y ,  
gdyż tw ierdzenie, że „praca domowa nie kosztu je me jest 
słuszne. Przy w ielkiej liczbie kobiet pracujących zarobko
wo oszacow anie kosztów  robocizny na 50 gr/godz. nie jest 
bynajmniej w ygórowane. Dla kalkulacji natom iast kosztów 
prasow ania w pralniach i t. p. koszta  robocizny są wprost 
decydujące. Bilans cieplny i porów nania kosztów  patrz 
str. 89,

Jeżeli weźmiemy pod uwagę, że używ ane u nas pow
szechnie żelazka gazowe mają zużycie gazu przeszło dwa 
razy  większe, niż te, jakie b ra ł pod uwagę w swych obli
czeniach inż. R itter, a także  jeżeli uwzględnim y ogromną 
ekonomję czasu, k tó rą  zyskujem y przy prasow aniu elek
trycznem , dochodzimy do wniosku, że naw et zw ykłe ż e- 
l a z k o  e l e k t r y c z n e  w norm alnem  w y k o n a n i u  
z p o w o d z e n i e m  k o n k u r u j e  z ż e l a z k i e m  g a 
z o w e m .

K onstruktorzy żelazek elektrycznych poszli jednakże 
dalej i, zastosow aw szy automatyczne regulatory tempera
tury, osiągnęli jeszcze bardziej ekonom iczne wyzyskanie 
energji cieplnej w żelazku elektrycznem  o b o k  m o ż n o 
ś c i  p r a s o w a n i a  b e z  p r z e r w  n a  p o d g r z e w a 
n i e  ż e l a z k a .

S tosow ane w żelazkach elektrycznych regulatory 
temperatury oparte  są w  w iększości na zasadzie t, zw. ter
m ostatu bim etalicznego (rys, 2). Sk łada się on z dwóch

L
i  , tf

C O   1
“  t 5  =

Rys. 2.
T erm ostat bim etaliczny.

zwalcowanych ze sobą p ły tek  m etalow ych — każda z in
nego m etalu i o różnej rozszerzalności cieplnej (np. stop 
t. z w. invar — 35% niklu i 65% żelaza oraz konstantan  — 
45% niklu i 55% miedzi), k tó re  stanow ią ruchom y kontakt 
term ostatu.

W  norm alnej tem peraturze pokojowej kon tak t zamy
ka obwód prądu; przy podgrzaniu natom iast dolna płytka 
ruchomego kon tak tu  term osta tu  rozszerza się bardziej, niż 
górna, w skutek czego następuje w ygięcie się p ły tek  do 
góry i styk z dolnym kon tak tem  zostaje p rzerw any (patrz 
kreskow ane położenie kon tak tu  na rys. 2), Gdy płytki 
ostygną, to  się skurczą, w yprostu ją się i zam kną kontakt 
z powrotem .

Tego rodzaju term osta t możemy w budow ać do że
lazka elektrycznego, w łączyć go w obw ód oporu grzejne
go, poczem wyregulow ać docisk p ły tk i bim etalicżnej w ten 
sposób, by przeryw anie dopływ u p rądu  następow ało po 
nagrzaniu się żelazka do tem pera tu ry  ok. 250° C, włącza
nie zaś przy tem peraturze ok. 230° C. W  ten  sposób otrzy
malibyśmy najprostszy regu la to r tem pera tu ry . Działanie 
jego byłoby jednak b. k ró tko trw ałe , gdyż w ystępujące przy 
otw ieraniu i zam ykaniu obwodu prądow ego iskrzenie 
w krótkim  czasie spow odow ałoby u tlen ien ie  miejsc styku. 
Tego typu regulatory  używane być mogą jedynie do regu
lacji m a ł y c h  mocy (do 100 w atów ) oraz przy  niskich 
tem pera tu rach  (np. przy poduszkach elektrycznych).

Dla uniknięcia iskrzenia używ ane są bądź regulatory 
migowe (b. szybko w łączające i w yłączające prąd), bądź 
też t. zw. regulatory próżniowe, w których  proces łączenia

160 170 ISO 
czas w m in u ta c h
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T a b e l a  I.
Bilans cieplny przy prasow aniu żelazkiem elektrycznem  i gazowem.

Rodzaj
żelazka

Średni pobór 
mocy żelazka

O kres  nagrzew ania 
żelazka

O kres prasow ania 
żelazkiem

W aga m aterjału  
prasow anego

O dparow a
no w ody 
gram ów

Zyżyto
kal./gr.
wody

Spraw 
ność

sekund
zużycie energji

sekund
zużycie energji po

zm ocze
niu

przed
p ra so 

waniem

po
praso 
waniuw Wg. 

wzgl. litrach
w kalor. w W g i 

wzgi. litrach  kalor.

elektr. bez 
reguł, temp, 450 watów 1145 143 123 3090 386 332 1380 1370 990 380 0,87 71°70

gazowe t. zw. 
frankfurckie 
z nikl. spod.

150 litrów  
gazu/godz. 2465 130

(litrów )
412 6830 286 i 144

(litrów )
1380 1370 980 390 2,94 21°/0

T a b e l a  II.
Porów nanie kosztów prasow ania żelazkiem elektrycznem  i gazowem.

Rodzaj
żelazka

W aga
żelazka

kg-

Cena
żelazka

zł.

O kres nagrzew ania żelazka O kres p rasow ania żelazkiem

Czas p racy  
w sekund

K oszt
robo
cizny

gr-

Całkowity koszt 
prasow ania 

w gr. 
przy  taryfiezużycie

energji

koszt energji w  gr. 
p rzy  ta ry fie zużycie

energji

koszt energji w gr. 
p rzy  taryfie

a b a b a b

elek
tryczne 3,0 22 143 Wg. 7,15 gr. 4,29 gr. 386 Wg. 19,3 gr. 11,58 gr. 3090 42,9 62,2 54,5

gazowe 3,3 15,50 130
(litrów)

3,68 gr. 286
(litrów)

8,11 gr. 6830 94,8 102,9

Rys. 3.
Sprężynujący regu lator mi

gowy
a — sprężynująca p ły tka  

bim etaliczna, 
b i b 1 —  zaciski, 
c — pły tka  podstaw ow a, 
d — kontak ty .

odbywa się w próżni, bądź 
też w atm osferze pozbaw io
nej tlenu. P rzyk ład  regu la
to ra  migowego podany jest 
na rys. 3. Je s t to t. zw. re 
gulator sprężynujący w wy
konaniu amerykańskiem. 
P ły tka  bim etaliczna w for
mie k rążka (a), wygięta nie
co ku dołowi (na rysunku 
położenie to nie jest zazna
czone) zam yka obwód prądu 
przez 3 kontak ty  (d), zw ie
ra jące odpowiednio uform o
wane segmenty p ły tk i pod
stawowej (c). P rzy  nagrza
niu bim etalu do odpow ied
niej tem peratury  p ły tka  b i
m etaliczna (a) p rzeskakuje 
mom entalnie siłą sprężysto

ści w położenie wygięte ku górze (zaznaczone na rysunku) 
i przeryw a migowo kontakt.

O dm ianą tego typu regu la to ra  jest regulator z n a s ta 
wianą w pew nych granicach tem p era tu rą  w yłączania ob 
wodu grzejnego. Można to osiągnąć przez um ieszczenie 
górnej p ły tk i (a) na śrubie i umożliw ienie zmian wzajem nej 
odległości p ły tek  (docisku p ły tk i bim etalicznej). W ów czas 
przeryw anie obw odu następuje  przy różnych tem peraturach  
— zależnie od nastaw ien ia  regulatora; daje to możność 
każdorazow ego przystosow ania tem pera tu ry  spodu żelazka 
do m aterjału , k tó ry  prasujem y.

D rugą typow ą konstrukcją  regu la to ra  cieplnego jest 
t. zw. regulator próżniowy Birka, pokazany  na rys. 4 i 5. 
Dla uniknięcia u tlen ien ia  kon tak tów  regu la to r um ieszczo
ny  jest w  ru rce  próżniow ej lub też  w ypełnionej gazem 
neutralnym ; celem  tłum ienia pow stających przy  p rzeryw a
niu obw odu iskier w łączony jest z zew nątrz  m ały konden-
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Kontakt

term ostat
Rys. 4.

R egulator próżniowy „Birka".

sa to r mikowy (niewidoczny na rysunku). Na rys. 4 widzi- 
my regulator Birka używany w żelazkach elektrycznych. 
N agrzew anie bim etalu, na którym  umocowany jest rucho
my kontak t, następuje pod w pływem tem peratury  o tocze
nia. Dla aparatów  o niższej tem peraturze grzejnika używ a
ny jest regulator pokazany na rys. 5; nagrzew ające bim etal 
uzwojenie oporow e umieszczone jest w tym w ypadku w e
w nątrz rurki na p ły tce bim etalowej.

Jakie korzyści daje nam stosowanie regulatorów przy 
żelazku elektrycznem? Przyjrzyjm y się rysunkow i 6, na

Kon ia k i
uzwojenie oporowe

\nurKa szklana
Rys. 5.

R egulator próżniowy „Birka".

którym  podany jest w ykres przebiegu prasow ania żelaz
kiem  zw ykłem  oraz żelazkiem  z regulatorem  Birka. Do 
prasow ania użyto w obu w ypadkach p łó tna o tej samej 
w adze, zwilżonego taką  sam ą ilością wody. Z w ykresu tego 
widzimy, że czas nagrzew ania żelazka jest w obu w ypad
kach jednakow y i wynosi ok. 15 min. Je s t to  okres czasu, 
w ciągu którego tem pera tu ra  żelazka w zrasta (na w ykre
sie 6 czas — w m inutach — odczytyw ać należy na osi po 
ziomej „czas", — tem peraturę  zaś żelazka w stopniach 
Celsjusza — na osi pionowej w ykresu „tem p.“).

—  zola?ko Brrka 5Q0nalt
--¿e/azko. kanstrukcj r  / mocy.identycznej 

lak Brrka. lecz bez regulatora. 
Prasowanie pioina

Jakkolw iek  zużyta dla doprow adzenia obu żelazek do 
stanu użytkow ego energja jest jednakow a, to  jednak duże 
oszczędności osiągamy w czasie prasow ania, utrzymując 
autom atycznie sta łą  tem pera tu rę  spodu żelazka. Osiągnię
te  wyniki zestaw ione zostały w tabeli III. Zmniejszenie

T a b e l a  III.
Oszczędność na zapotrzebowaniu mocy oraz na czasie przy 
prasow aniu żelazkiem  elektrycznem  z regulatorem  w sto

sunku do żelazka bez regu latora tem peratury .

Rodzaj
żelazka

Zużycie mocy 
w w atogodzinach

O
sz

cz
ęd

no
ść

 
na 

m
oc

y Czas 
trw ania 

prasow a
nia w mi

nutach

O
sz

cz
ęd

no
ść

 
na 

cz
as

ie

w okresie 
nagrze
wania

w okresie 
prasow a

nia

Żelazko 
norm alne 

3 kg. 500 W.
115,5 122,5 — 53 —

Żelazka
„B irka"

3 kg. 500 W
115,5 84,5 31% 24 54,7%

zużycia energji na podgrzew anie żelazka, w porównaniu do 
podanych poprzednio wyników, tłum aczy się zwiększeniem 
poboru mocy z 450 na 500 w atów , skróceniem  okresu na
grzewania żelazka i zmniejszeniem ilości ciepła wypromie- 
niowanego w tym czasie w otoczenie. Oszczędność zuży
cia prądu w okresie prasow ania w ynika z równomiernego

Rys. 7.
Żelazko z regulatoiem  

„Birka".

dopływ u ciepła — w miarę ochładzania się spodu. Skróce
nie czasu prasowania tłum aczy się spow odow anem  przez 
regulator wyelim inowaniem przerw  na podgrzew anie że
lazka.

Jeżeli przeliczym y podane w tabeli II wyniki na że
lazko „Birka" i porów nam y je z żelazkiem  gazowem, otrzy
mamy zestaw ienie (patrz tabela  IV), z k tórego wynika, że

T a b e l a  IV.
Koszt prasow ania żelazkiem  elektrycznem  z regulatorem 

tem peratury oraz żelazkiem  gazowem.

Rodzaj
żelazka

koszt n a 
grzewania 
w gr. przy 

taryfie

koszt p ra 
sowania 

w gr. przy 
taryfie

Cz
as

 
pr

as
ow

a
nia

 
w 

se
ku

n
da

ch
ko

sz
t 

ro
bo

ci
z

ny 
pr

zy
 

50 
gr

./g
od

z.

Całko
wity koszt 
prasow a
nia w gr. 
przy tar.

a b a b a b

żelazka
elektr

„Birka"
5,77 3,46 13,35 8,01 1400 19,5 38,6 30,9

żelazko
gazowe 3.68 8,11 6830 94,8 106,6

5 10 a  10 25 30 33 W  ¡3  X 55 t ó  c za s

■=> Dla z  e/ozka Birka  
D/a zelazka znmreo

Rys. 6.
W ykresy prasow ania żelazkami elektrycznem i z regu la to 

rem „Birka" oraz bez regulatora.

p i a a u w a u m  ¿ c i a i n i c m  c i c i v t i  y t ó i i e i n  Z r e g t l l a t

Birka są ok. 3 razy m n i e j s z e  od kosztów  prasov 
żelazkiem gazowem.

Rys. 7 p rzedstaw ia przekrój żelazka „B irka" w 
konaniu jednej z fabryk krajowych.
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Technika oświetleniowa.

Zasady techniki ośw ietleniow ej.
Inż. F. S. PIASECKI 

z -O rg a n iz a c ji G ospodarki Ś w ie tlne j"

(Ciąg dalszy)

Jednostką  światłości jest świeca międzynarodowa.
W ielkość jej została  określona na podstaw ie zgodnych po 
miarów, przeprow adzonych w trzech wielkich lab o ra to r
iach: francuskiem , angielskiem  i am erykańskiem  i przyjęta 
w r. 1921 przez M iędzynarodow ą Komisję Oświetleniow ą 
na K onferencji w Paryżu. W rzorzec świecy m iędzyna
rodowej jest przechow yw any w powyższych laboratorjach 
w postaci żarów ek elektrycznych. Świeca m iędzynarodo
wa, zw ana rów nież św iecą standartow ą używ ana jest obe
cnie w Anglji, A m eryce, Belgji, Czechosłowacji, Francji, 
Holandji, Polsce, W łoszech i Szwajcarji. W innych p ań 
stwach, jak np. w Austrji, Niemczech oraz w krajach skan
dynawskich, znalazła natom iast zastosow anie przy pom ia
rach św iatłości inna jednostka, t. zw. świeca helnerow- 
ska. Je s t to św iatłość pozioma, jaką daje płom ień lampki 
z knotem  zanurzonym  w octanie amylu. Światłość 
świecy hefnerowskiej jest o 11% mniejsza od światłości 
świecy międzynarodowej. Tak więc np. ostem plow ana na 
100 świec międzynarodow ych żarów ka będzie posiadała 
światłość, w ynoszącą 111 świec hefnerow skich. W związku 
z istnieniem dwóch jednostek  św iatłości — świecy m iędzyna
rodowej i hefnerow skiej, istnieją w technice ośw ietlenio
wej dwa systemy jednostek, a mianowicie: m iędzynarodo
wy i hefnerowski. Polska, jak już wspomnieliśmy wyżej, 
przyjęła u siebie system  jednostek  międzynarodowy.

Opierając się na przyjętym  system ie jednostek, łatwo 
będzie określić w ielkość jednostki strum ienia świetlnego 
czyli t. zw. lumen. (Lumen jest to strum ień świetlny, w y
syłany przez źródło św iatła w postaci punktów  o rów no
miernej (jednakowej we w szystkich kierunkach) św iatłości— 
równej świecy m iędzynarodow ej, w kącie bryłowym  (<jj) 
równym jedności.

Przechodząc do system u jednostek  hefnerowskich, 
otrzymujemy na zasadzie podobnej definicji t. zw. lumen 
hefnerowski, k tóry  jest o 11% mniejszy od lum ena m iędzy
narodowego. W cennikach żarówek podany jest zazwyczaj 
strum ień św ietlny żarów ki zarów no w lum enach m iędzyna
rodowych, jak i hefnerow skich. Tak np. napełniona gazem 
żarów ka, o mocy 100 w atów  i napięciu 120 woltów, daje 
p/g przepisów  polskich strum ień św ietlny o w ielkości 1260 
lumenów m iędzynarodow ych, czyli ok. 1400 lum enów hefne
rowskich.

punktu; na jego prom ieniach świetlnych, biegnących we 
w szystkich kierunkach wzdłuż linij prostych, odkładam y w 
dowolnej podziałce odcinki o pew nej długości, odpow iada
jące w ielkości św iatłości wyprom ieniow anej w tym k ie run 
ku np. w św iecach międzynarodowych. Ponieważ, jak już 
zaznaczyliśm y św iatłość źródła św iatła w postaci punktu  jest 
we w szystkich k ierunkach jednakow a zobaczymy, że 
końce tych odcinków leżeć będą na pow ierzchni kuli 
o prom ieniu rów nym  św iatłości danego źródła św iatła. Po
stępując w podobny sposób z innemi źródłam i św iatła, np. 
z żarów ką, lam pą łukow ą i t  p., otrzym am y pew ne bryły 
(figury), mające naogół oś sym etrji przebiegająca w k ierun
ku pionowym; tak  pow stałe (umyślone) bryły, nazywamy 
bryłami fotometrycznemi. B ryły fotom etryczne są n iew y
godne do użytku codziennego, chociażby z tego powodu, 
że nie można um ieszczać ich w katalogach, gdyż p rzedsta 
wiają one ciała przestrzenne, nie zaś płaskie. K orzystając 
jednak z symetrji bryły fotom etrycznej, w ystarczy podać 
jedną lub dwie krzywe, stanow iące przekrój jej po
w ierzchni płaszczyzną pionow ą przechodzącą przez oś sy
m etrji oraz p rostopad łą  do osi sym etrji p łaszczyzną poziomą, 
przechodzącą przez środek źródła św iatła. Pow stałe w ten 
sposób linje krzyw e noszą nazwę k r z y w y c h  r o z s y 
ł u  ś w i a t ł a  w płaszczyźnie pionowej oraz w p ła 
szczyźnie poziomej. Jasnem  jest, że dla źródła św iatła 
w postaci punktu  (a w ięc dla bryły  fotom etrycznej 
w kształcie kuli )krzywe te  będą kołami o prom ieniu rów 
nym wielkości św iatłości danego źródła św iatła. Dla źró
deł św iatła, mających sym etryczny rozsył św iatła (wzglę

dem osi pionowej), krzyw a rozsyłu św iatła w płaszczyźnie 
poziomej będzie zbliżona do koła, krzyw a zaś w p łaszczy
źnie pionowej będzie m iała w ygląd charak teryzujący  dane 
źródło św iatła i dlatego jest ona dla nas naogół najcie
kawszą. Na rys. 1 podany jest w ykres rozsyłu św iatła dla 
źródła św iatła  w postaci punktu. J a k  widzimy, w ykres ten 
jest k o ł e m ,  k tórego prom ień przedstaw ia — w pew nej 
podziałce — św iatłość J, czyli liczbę świec, w ysyłanych 
przez źródło św iatła w danym kierunku. Na rys, 2 podany

Z poprzedniego rozdziału  wiemy, że w szystkie używ a
ne w prak tyce  źródła św iatła, w skutek  znacznych w ym ia
rów św iecącego drucika w ysyłają do otaczającej je p rze 
strzeni prom ienie św ietlne o niejednakow ej św iatłości. J e 
dynie źródło św iatła  o b. m ałych w ym iarach, zbliżonych do 
wymiarów punktu  geom etrycznego świeci we w szystkich 
k ierunkach przestrzen i z jednakow ą św iatłością, czyli licz
ba świec w yprom ieniow anych przez pow yższe źródło św ia
tła  do otaczającej p rzestrzen i jest we w szystkich k ierun
kach zaw sze ta  sama.

Dane św iatłości mają olbrzymie znaczenie dla n a 
leżytej oceny oraz racjonalnego w ykorzystania w p rak tyce 
danego źród ła  św iatła.

Zadanie to spełn iają t. zw. wykresy rozsyłu światła 
(zwane inaczej wykresami światłości). Pow stają one w n astę 
pujący sposób. W yobraźm y sobie źródło św iatła w postaci

„AWIL
Z A K Ł A D Y  E L E K T R Y C Z N E

INŻ. A L F R E D  W I L C Z E W S K I
W A R S Z A W A , S K IE R N IE W IC K A  3 3 , T E L .  1 1 -8 2 -2 1

KOLBY ELEKTRYCZNE
D O  L U T O W A N I A h h h

W Y R Ó B  K R AJ O WY .  W Ł A S N A  K O N S T R U K C J A
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jest w ykres rozsyłu św iatła dla żarówki próżniowej o dłu
gim druciku, rozpiętym  w postaci św iecących nitek. Z w y
kresu  tego widać, że dana żarów ka świeci z najw iększą 
liczba świec (największą św iatłością) w k ierunku pozio
mym, przyczem  św iatłość żarów ki w tym kierunku  wynosi 
25 świec. Poniew aż w spółśrodkow e koła odgryw ają rolę 
podziałk i w św iecach (5, 10, 15, 20, 25 i 30 świec), łatw o 
jest określić z powyższego w ykresu św iatłość żarów ki 
w świecach w każdym  kierunku. Żarówka ta  w dół św ie
ci b, słabo; widzimy bowiem z wykresu, że św iatłość jej

w kierunku pionowym 
w dół wynosi zaledwie 
ok. 7 świec. Światłość 
natom iast w kierunku
pionowym w górę rów 
na się zeru, czyli że w 
tym kierunku żarówka 
wcale nie świeci.

80 "

Na rys. 3 podany 
jest wykres rozsyłu
św iatła dla żarówki, 

so° napełnionej gazem ze
zwiniętym w spiralkę
drucikiem, Z wykresu
tego widać, że żarówka 
świeci z najw iększą 
św iatłością pionowo w 
dół: św iatłość bowiem

w tym kierunku wynosi, jak widać z w ykresu, ok, 95 świec, 
podczas gdy św iatłość w kierunku poziomym (kąt 90° od 
pionu) wynosi 73 świece. Światłość w kierunku pionowym 
w górę rów na się, jak poprzednio, zeru Tak więc — dzię
ki w ykresow i rozsyłu św atła  — widzimy, że tego typu ża
rów kę należy stosow ać do ośw ietlenia przedm iotów  znajdu
jących się p o d  ż a r ó w k ą .

W ykresy rozsyłu św iatła sporządza się zazwyczaj na 
specjalnym  papierze, na którym  w ykreślone są linje proste, 
w ychodzące z jednego punktu  pod kątem  co 5° lub co 10°; 
pozatem  w ykreślone są tam  w spółśrodkow e koła, stanow ią
ce, jak zaznaczyliśmy, podziałkę św iatłości w świecach. 
Przyjęto  podaw ać krzyw e rozsyłu św iatła dla źródła św ia
tła  o strumieniu świetlnym, równym 1000 lumenów. Mając 
więc np żarów kę gazow aną o mocy 150 watów, k tó ra  daje 
(pg. polskich przepisów) strum ień św ietlny o w ielkości — 
1380 lumenów, łatw o na zasadzie w ykresu rozsyłu św iatła 
obliczyć np. liczbę świeć padającą pod kątem  0° a w ięc p io
nowo wdół, jak następuje:

z wykresu: dla 1000 lm. — światłość pod kątem 0° rów na 
jest 95 świec,
dla 1380 lm. — św iatłość pod kątem 0° równa 

1380
będzie 95 =  131 świec.

Z podanych wyżej w ykresów  łatw o stw ierdzić, że 
krzyw e rozsyłu św iatła byw ają najczęściej s y m e t r y c z -  
n e w obec jednej z osi, n. p. pionowej, t. zn., że sk ład a
ją się one z dwuch jednakow ych połów ek, leżących po 
obu stronach owej wsi — (w tym w ypadku pionowej); w y
starcza więc naogół w zupełności podać jedną połow ę w y
kresu  w zakresie kątów  0" — 90° — 180°.

N ależy zaznaczyć, że objęta w ykresem  św iatłości po
wierzchnia nie jest bynajmniej m iarą strum ienia św ietlne
go, — i nie przedstaw ia ona żadnej w ielkości realnej. 
Pow staje wobec tego pytanie, jak obliczyć wielkość stru
mienia świetlnego w lum enach m iędzynarodowych, mając

podaną jedynie krzyw ą rozsyłu św iatła  danej żarów ki? 
W tym celu obliczamy średnią w artość w szystkich św iatło
ści poszczególnych prom ieni w przestrzeni. W artość ta 
nosi nazwę średniej światłości caloprzestrzennej; oznacza
my ją lite rą  Jo. J e s t to  św iatłość, jaką  m iałoby rozpatry
wane źródło św iatła, gdyby ten  sam strum ień św ietlny wy
syłało  we w szystkich kierunkach w p rzestrzeń  z jednako
wą św iatłością. Inaczej mówiąc, średnia św iatłość cało- 
p rzestrzenna będzie prom ieniem  bry ły  fotom etrycznej w 
kształcie kuli, zastępującej rzeczyw istą b ry łę  fotometrycz- 
ną danego źródła św iatła. Średnia św iatłość całoprzestrzen- 
na jest zaw sze mniejsza od najw iększej św iatłości rzeczy
wistej danego źród ła  św iatła. M nożąc średnią  światłość 
całoprzestrzenną Jo przez w ielkość 4 ii =  12,57 (całkowity 
ką t bryłowy) łatw o będzie już otrzym ać całkow ity stru
mień św ietlny F0 w ysyłany przez rozpatryw ane źródło 
św iatła, a mianowicie:

F0 =  4 it . J0 =  12,57 . Jo

Zarówno średnia św iatłość całoprzestrzenna Jo, jak i cał
kow ity strum ień św ietlny F0, obliczyć można ze znanej nam 
już krzyw ej rozsyłu danego źród ła  św iatła drogą rachunko
wą bądź też w ykreślną. N ajprostszym  z tych  sposobów 
jest sposób podany przez Blocha. W edług niego całkowita 
św iatłość całoprzestrzenna danej żarów ki J0 wynosi:

J 0 — — (J 30“ +  2 Jfco» *̂ 80° “I" ^ 100° "I" 2 J 1200 ~h ^150°).

gdzie: J 30, , J 60„ - J g0, i t. d. są to  św iatłości odczytane 
z krzyw ej rozsyłu św iatła danej żarów ki dla prom ieni bie
gnących pod kątem  a =  30°, 60°, 80°, 100°, 120° i 150°.

S tosunek jaki zachodzi pom iędzy średnią  światłością 
całoprzestrzenną Jo a św iatłością m aksym alną, zależy jedy
nie od rodzaju źródła św iatła. Dla żarów ki próżniowej 
o długim druciku stosunek ten  wynosi 0.8, to  znaczy, że 
średnia św iatłość całoprzestrzenna żarów ki Jo rów na się 
80% jej św iatłości m aksymalnej (poziomej). W ystarczy więc 
np. dla żarów ki próżniowej 25-cio świecowej pomnożyć jej 
św iatłość maksymalną, t. zn. poziom ą przez 0 ,8, by  otrzy
mać średnią św iatłość ca łoprzestrzenną J 0, k tó ra  wobec te
go wynosi:

25 św X  0.8 =  20 św.

Strum ień św ietlny w lum enach żarów ki tej otrzymam y, po
mnożywszy średnią jej św iatłość całoprzestrzenną Jo przez 
4 rc, czyli:

F0 =  4 i t . J 0 =  12,57 , 20 =  251,4 lm. (lumenów).

Poniew aż iloczyn 0,8 x 12,57 jest rów ny w przybliże
niu liczbie 10, to  dla p o b i e ż n e g o  obliczenia strumienia 
św ietlnego żarów ki próżniowej o długim druciku wprost 
z w ielkości jej św iatłości m aksym alnej w ystarczy po
daną na trzonku żarów ki św iatłość m aksym alną po
mnożyć przez 10. T ak  w ięc np. 32 św iecow a żarówka 
próżniowa w ytw arza strum ień św ietlny o w ielkości 32 x 10=  

320 lumenów.

Dla żarów ek z drucikiem  zw iniętym  w spiralkę i na
pełnionych gazem lub też próżniow ych, stosunek  średniej 
św iatłości całoprzestrzennej Jo do św iatłości maksymalnej 
zależy jedynie od ukształtow ania drucika świecącego. 
Światłość m aksym alna jest w tych żarów kach naogół skie
row ana pionowo w dół (patrz rys. 3), przyczem  liczba wyra
żająca całkow ity  strumień świetlny tych żarów ek jest około 
10,5 razy w iększa od liczby w yrażającej św iatłość maksy
malną, odczytaną z krzyw ej św iatłości (rozsyłu św iatła) ża
rów ki. (C. d. n.).
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PIERWSZY POLSKI WYNALAZEK W DZIEDZINIE 
ELEKTRYCZNEGO ZABEZPIECZENIA SKARBCÓW I KAS.
N ależyte zabezpieczenie skarbców  bankow ych oraz w szel
kiego rodzaju kas jest jednem z w iecznie aktualnych zagad
nień. Setki inżynierów  pracuje w tym k ierunku na całym 
cywilizowanym świecie, mając przeciw ko sobie jednolity 
front fachowców-włam ywaczy, k tórzy  ze swej strony „p ra
cują" nad tem , by udarem nić w ysiłki powyższych. O statnio 
stosuje się coraz częściej zabezpieczenia e l e k t r y c z n e ,  
k tórych zadaniem  jest zaalarm ow anie straży  przy  najmniej- 
szem usiłowaniu w łam ania do skarbca. Mając do dyspozycji 
ostatnie zdobycze nauki, technika urządzeń alarm ow ych po 
stępuje szybkiemi krokam i naprzód. Także i Polska może 
się poszczycić ciekawym w ynalazkiem  w tej dziedzinie.

Zgłoszone przez inż. B. Janiszew skiego w urzędzie p a 
tentowym  Rz. P. e lektryczne zabezpieczenie skarbca polega 
na umieszczeniu w otaczających skarbiec ścianach p lecio
nej sieci w ykonanej z kabelka  o specjalnej konstrukcji i izo
lacji. Zam urow ana w ścianach sieć ta  jest tak  gęsto p rze
pleciona, że przedostanie się przez n ią  bez jej naruszenia, 
a co zatem idzie — bez w yw ołania alarm u — jest niem ożli
we, gdyż najmniejsze naw et usiłow anie m anipulow ania przy 
kabelku powoduje natychm iastow y alarm. Trw ałość sieci 
z powodu jej specjalnej izolacji jest praw ie że nieograniczo
na — o ile oczywiście w ykluczymy ew entualność uszkodzeń 
mechanicznych.

C ałkow ita instalacja obejmuje centralne urządzenie 
alarmowe, dzwonki, sygnały św ietlne i t. d .; jako źródło p rą 
du służy ba te rja  akum ulatorów . W szystkie części instalacji 
znajdują się ustaw icznie pod kontro lą  prądu, wobec czego 
najmniejsza naw et próba przerw ania sieci umieszczonej w 
betonow ych ścianach, jakoteż uziem ienia jej względnie 
zwarcia lub w yłączenia, — słowem każde przypadkow e czy 
umyślne jej uszkodzenie, — natychm iast jest sygnalizowane 
przez nadzw yczaj czułe przekaźniki, k tó re  reagują na naj
mniejszą niedokładność w stanie linji.

O gniotrwałe kasy pancerne w ymagają specjalnego za
bezpieczenia. W tym w ypadku obm urowuje się je płytami, 
próby uszkodzenia k tórych pow odują alarm. Tego rodzaju 
zabezpieczenie można zastosow ać do każdego system u kas 
pancernych.

O pisane wyżej instalacje są ostatnim  w yrazem  techn i
ki. Skrupulatnie przeprow adzone dośw iadczenia w ykazały, 
że opierają się one skutecznie wszelkim próbom  unieszkod
liwienia ich — naw et przez osoby doskonale obznajm ione 
ze szczegółami konstrukcji i posiadające odpow iednie p rzy 
gotow anie techniczne W ciągu ostatn ich  lat zabezpieczono 
tym systemem najw iększe skarbce i kasy w Polsce.

POŻAR TRÓJFAZOWEGO WYŁĄCZNIKA OLEJO
WEGO, W  lutym b. r. zapalił się w jednej z elektrow ni 
francuskich trójfazow y w yłącznik olejowy 200 A, 41000 V. 
Zapłon nastąp ił podczas w yłączania, przyczem  olej był 
praw dopodobnie uprzednio już mocno rozgrzany przez złe 
kontaktow anie. W praw dzie do w ybuchu w yłącznika nie 
doszło, jednakże pożar spraw ił k ierow nictw u ruchu niem a
ło kłopotu. W ydobyw ające się z w yłącznika płom ienie do
chodziły do 2 — 3 m etrow ej wysokości, dym zaś był tak  
gęsty, że nie można było podejść do w yłącznika. A tm osfe
rę rozdzielni starano się oczyścić w ybijając szereg szyb w 
zew nętrznych oknach. Do gaszenia pożaru  użyto 20 gaśnic 
pianowych, lecz bez w iększego sku tku ; stłum iony chwilowo 
ogień w ybuchał bow iem  z podw ójną siłą  po w yczerpaniu 
się ładunku gaśnicy. O statecznie — po trzech godzi
nach — udało się podejść bezpośrednio do w yłącznika 
i odkręcić ku rek  spustow y, w ypuszczając palący się olej 
poza obręb budynku.

Celem zabezpieczenia się przed podobnem i w ypad
kami na przyszłość polecono przew iercić w kurkach  spu
stowych w szystkich w yłączników  olejowych szerokie o tw o
ry, zalew ając je łatw otopliw ym  m etalem . Przeprow adzone 
próby w ykazały, że tego rodzaju ,,kurek-bezpiecznik" za
czyna działać już przy tem pera tu rze  ok. 80° C, um ożliw ia
jąc sam oczynny w ypływ  oleju z w yłącznika,

(Bulletin SEV. Zeszyt 9/1933),

JAK ODNALEŹĆ PĘKNIĘTY IZOLATOR, NIE WY
ŁĄCZAJĄC LINJI Z POD NAPIĘCIA? Przy eksploatacji 
sieci e lek trycznych  w ysokiego napięcia często zachodzi po-

Osprzęt 

in s ta la 

cyjny

FABRYKA ART. ELEKTR.

nż. ST. CISZEWSKI i S ^
Sp. z o. o.

B Y D G O S Z C Z
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POLSKIE 
ELEKTROWNIE

s p ó łd z ie ln ia  z  o g ra n ic z o n ą  o d p o w ie d z ia ln o ś c ią  
z a in ic jo w a n a  p rz e z
ZWIĄZEK ELEKTROWNI POLSKICH

W A R S Z A W A
K O P E R N I K A  Nr.  8
t e l .  6 51  - 7 6 ,  741 - 7 5 ,  4 0 5 - 6 0

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

z a o p a tr u je  
elektrownie

u ż y t e 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 o we 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 gazowy i transfo rm ato

rowy
■ szczotki do prądnic i silników
■ liczniki i inne aparaty mier

nicze
■ drut przepisowy do plombo

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

kelit i azbest
■ tabliczki ostrzegawcze cyn

kowe i emaljowane
■ żelazka, kuchenki i piecyki

elektryczne
■ armatury oświetleniowe ulicz

ne i świeczniki
■ rurki bergmanowskie
■ pakunki azbestowe, klingeri-

towe i grafitowane

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

trzeba spraw dzania izolatorów  i ew entualnej wymiany pęk
niętych. Poniew aż dokładne zbadanie stanu izolatorów  po
ciąga za sobą konieczność w yłączania linji z pod napięcia, 
okazało się niezbędnem  w ynalezienie bardziej praktycznego 
sposobu dokonania rewizji izolatorów  — pod napięciem.

Na linjach niem iec
kich zastosowano o sta t
nio przyrząd, k tóry  czyn
ność tę znakomicie u ła t
wił. Je s t to p rostokątne 
lustro umieszczone na 
końcu dwumetrowej cien
kiej rury, wykonanej z 
m aterja łu  izolacyjnego; 
lustro daje się obracać 
za pośrednictw em  um ie
szczonego w ewnątrz rury 
drążka oraz zespołu zę
batych kół stożkowych.
Łatwa m anipulacja lu 
strem pozwala personelo
wi kontrolującem u na do
kładne obejrzenie każde
go izolatora ze w szyst
kich stron — podczas 
pracy linji pod napięciem.
Tą drogą jeden człowiek 
jest w stanie sprawdzić 
w ciągu godziny siedem 
słupów jednotorowej linji 
trójfazow ej. Zastosowa
nie lu stra  przy rewizji 
izolatorów daje poważną 
oszczędność na czasie — 
oraz — co najw ażniej
sza — ogranicza do m i
nimum czas wyłączenia 
linji z pod napięcia — 
celem wymiany uszkodzo
nych izolatorów. Na rys.
1 widzimy, w jaki sposób 
dokonywa się kontro lo
wanie izolatorów  zapom ocą opisanego wyżej przyrządu.

(E lektrizitatsw irtschaft 1932. Str. 421).

SCHEMATY ŚWIETLNE W  URZĄDZENIACH KO
TŁOWYCH NOWOCZESNYCH ELEKTROW NI. Dążenie do 
podniesienia ogólnej spraw ności e lektrow ni przez zastoso
wanie udoskonalonych konstrukcyj ko tłów  parow ych i ma
szyn oraz drogą zm niejszenia s tra t pociągnęło za sobą ko
nieczność prow adzenia sta łe j kontro li ruchu. Chcąc by elek
trow nia pracow ała najekonoroiczniej, prow adzić należy kon
tro lę w szystkich jej urządzeń w sposób ciągły. W  tym celu 
pow stała w ostatnich la tach  obszerna dziedzina techniki 
kontrolnej. N ależą tu  przedew szystk iem  przyrządy kontrol
ne działające na odległość; u łatw iają  one znacznie kontrolę, 
pozw alając na grupow anie przyrządów  pomiarowych na 
specjalnych tablicach i um ożliw iając jednoczesne obserwo
wanie licznych zjawisk, odbyw ających się w punktach nie
raz znacznie oddalonych od m iejsca um ieszczenia tych przy
rządów. Pozatem  zaczęto coraz częściej stosow ać przyrządy 
sam opiszące, k tó re  pozw alają kontro low ać w arunki pracy 
elektrow ni w sposób ciągły, spraw dzając jednocześnie sto
pień sum ienności personelu obsługującego.

Najnowszą zdobyczą techniki kontro lnej są przyrządy 
św ietlne widoczne z dużej odległości oraz schematy świetl- 
nei —- obecnie już dość szeroko rozpow szechnione w kotło
wniach w ielkich elektrow ni. Z astosow ana do instalacyj pa
rowych, ap ara tu ra  św ietlna pozw ala niety lko stwierdzić stan, 
w jakim znajdują się w danej chwili m aszyny napędowe, ru- 
rociągi i zawory, — lecz także informuje dozorujący perso
nel o przebiegu i l o ś c i o w y m  zjawisk. T ak  np. dzięki 
specjalnym  przyrządom  pomiarow ym  uzyskano możność sta
łego odczytyw ania na schem acie św ietlnym  tem peratury i 
ciśnienia pary  w lotowej przy turbinach, tem pera tu ry  wody 
zasilającej kotły, zaw artości gazów w wodzie zasilającej, 
ilości wody w zbiornikach i t. d.

Schem at św ietlny w yobraża zazwyczaj całość urządzeń 
parow ych elektrow ni, a więc: kotły , przew ody parowe
i wodne, zaw ory i t. p. oraz maszyny i u rządzenia pomocni
cze, przyczem  poszczególne jednostki uw idocznione są w 
postaci jasnych linij i znaków, um ieszczonych na czarnem 
tle tab licy  .Dla łatw iejszego zorjentow ania się, jaka cz(?ść 
instalacji jest w danej chwili w ruchu, — użyto kolorowego

Rys. 1.
Spraw dzanie izolatorów  na 

linji wysokiego napięcia.
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ośw ietlenia schem atu; i tak  np. kolor biały oznacza że 
urządzenie pracuje, zielony z a ś — w yłączenie z ruchu; zam 
knięcie poszczególnych zaw orów  i t. p. sygnalizowane jest 
np, kolorem  czerwonym i t, d. Świetlne przyrządy pom iaro
we, których rozm ieszczenie na schem acie odpow iada ich 
rzeczywistem u położeniu, tw orzą jasne skalow ane p rosto 
kąty; odpow iednie w skazania w idoczne są na nich w postaci 
ciemnych (podnoszących się lub opadających) słupków  cie
nia, łatw o dostrzegalnych zdaleka. Umieszczenie obok siebie 
szeregu wskaźników  pozw ala na bezpośrednie porów nyw a
nie poszczególnych wielkości, np. ciśnienia lub tem peratury  
wody zasilającej przed i za podgrzew aczem  i t, d. Sygnali
zacja św ietlna działa s a m o c z y n n i e  za pośrednictw em  
odpowiednich przekaźników  zasilanych z pomocniczego 
źródła prądu.

Schem at świetlny, k tó ry  umożliwił centralizację k ie 
row nictw a największych naw et instalacyj parow ych, stano 
wi poważny krok naprzód w dziedzinie podniesienia spraw 
ności nowoczesnych elektrow ni. Dzięki swym zaletom  zna
lazł on także zastosow anie w szeregu zakładów  prze tw ór
czych o ruchu ciągłym np. w cukrow niach. W kraju kon tro l
ną instalację św etlną pomysłu polskiego posiada cały sze
reg cukrowni.

(Revue Brown-Boveri. Zeszyt 4/1932).

PIECE ELEKTRYCZNE W  ZAKŁADACH PRZEMY
SŁOWYCH FORDA. Jakkolw iek  zakłady Forda dysponują 
znaczną ilością doskonałego gazu koksowego (ok. 170 000 m3 
dziennie), k tó ry  m ożnaby użyć do celów  ogrzewniczych, to 
jednak zdecydow ano się ustawić szereg pieców  elek trycz
nych, a to ze względu na znaczne udogodnienia przy pracy, 
w szczególności zaś z pow odu pow ażnych korzyści przy 
obróbce cieplnej różnorodnych części metalowych. K orzysta
ją z energji elektrycznej m. in. następujące działy: sale ry 
sunkowe (ogrzewanie), kuźnia, hartow nie, oddział norm ali
zacji, odlew nia stali oraz stopów  i t. p.

Podajem y kilka przykładów  zastosow ania energji e lek 
trycznej w zakładach Forda. I tak  kuźnia posiada 60 p ie
ców elektrycznych podgrzew anych zapom ocą specjalnych 
oporników  do tem pera tu ry  1260° C. Zużycie energji wynosi 
1 kW h na 2,5 kg w ytopionego m etalu. O bróbka cieplna 
części m etalow ych uskutecznia się zapom ocą baterji pieców  
elektrycznych o opornikach chrom oniklowych. T ak np. sp rę 
żyny resorow e ogrzew ane są przez baterję  sk ładającą się 
z 74 pieców. K oła zębate  do skrzynek biegów podgrzew ane 
są do tem peratu ry  370° wzgl. 540° C, — zależnie od szyb
kości obwodowej; uskutecznia się to  w piecach o mocy 420 
kW  przy zużyciu 1 kW h na 7 — 9 kg. części składowych. 
W ały korbow e hartow ane są w piecach o mocy 1 600 kW , 
przyczem  zużycie energji wynosi 1 kW h na 5 kg. hartow a
nego m aterjału . (O. G. S.).

mi* DW ORZEC KOLEJOW Y W  CLEVELAND. W Cleve- 
jin land, zwanem tw ierdzą techniki ośw ietleniowej St. Zjedno- 
siedf czonych A. P., góruje nad m iastem główny dw orzec ze strze- 
piufc listą  wieżą. W  dzień roztacza się z wieży piękny widok na 
¿tji m iasto i okolicę; w nocy jest ona oświetlona różnokoloro- 
fJipr wem światłem, przyciągając zdaleka wzrok ku sobie. Po obu 
IjniiĘ bokach w ieży mieści się w gmachu kom fortow o urządzony
lOfflS

Rys. 2.
O św ietlenie dw orca kolejowego w Cleveland (St. Zjedn.

A. P.).

hotel oraz olbrzymi magazyn tow arow y. Na rys. 2 widzimy 
efektow nie ośw ietloną wieżę dw orca w Cleveland.

(Das Licht. Zeszyt 15/1931).

ORYGINALNE ZASTOSOW ANIE ŚW IATŁA ELEK
TRYCZNEGO. Pew ien ho tel w Kalifornji sąsiadow ał ze s ta 
wem pełnym  żab, k tó re  — starym  zwyczajem — urządzały 
nocną porą swe koncerty, przeszkadzając udającym  się na 
spoczynek gościom. D yrek tor hotelu próbow ał w szystkich 
możliwych środków ; z początku  więc puścił na staw  kaczki, 
potem  w yznaczył pew ną nagrodę za żabie głowy, w reszcie 
w ynajął najlepszych w okolicy strzelców , w ydając im po le
cenie bezw zględnego tęp ien ia  szkodników. W idząc jednak, 
że w szystko to  nie odnosi pożądanego skutku, zaczął on 
studjow ać lite ra tu rę , trak tu jącą  o życiu i zw yczajach żab, — 
i dow iedział się ważnego szczegółu, że żaby mogą „śpiewać" 
tylko w ciem nościach. W obec tego dy rek to r um ieścił na 
brzegu staw u baterję  reflektorów, k tó re  z nastaniem  nocy 
zalew ały silnemi strum ieniam i św iatła  siedzibę dokuczli
wych sąsiadów. Od tego czasu żaby oniem iały w skutek  ja
snego św iatła, napróżno oczekując na pow rót sprzyjającej 
im nocy. (Lux. Zeszyt IX/1930).
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K O M P R E S O R Y  D O  N A T R Y S K I W A N I A

i do  p o m p o w a n ia  opon  s a m o c h o d o w y c h  
w e w szys tk ich  w ie lk o ś c ia c h  I n a p ię c ia ch

R Ó Ż N E  S P E C J A L N E  S Z L I F I E R K I  
D O  P R Z E M Y S Ł U  S Z K L A N

M A G L E  PAT.  „ S C H A M M E L *

E G O  

ELEKTR., AUTOMAT.,

K o m p re s o r e k  d o  n a try s k iw a n ia  fa rb

r ę c z n e  d o m o w e  o r a z  6 - w a l c o w e  

w ł a s n e g o  w y r o b u  p o l e c a :

F A B R Y K A  K O M P R E S O R Ó W ,  S I L N I K Ó W  I M A S Z Y N  E L E K T R Y C Z N Y C H

KRÓLEWSKA HUTA (G. ŚL ) 
ul. K a to w ic k a  16/18, tel. 523H U B E R T  C E B U L L A
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JAK MOŻNA WYKORZYSTAĆ 1 kW GODZ. W GO
SPODARSTWIE ROLNEM. W  dob ie  dzisiejszej, gdy e lek  
try czn o ść  zysku je  p raw o  o b y w a te ls tw a  w az  - A r  r a f  a tet>o 
ży cia  ludzk iego , w ieś i ro ln ic tw o  n a ,m nie , d o ś w ia d c z a ,a ^ e ^  
b ło g o sław ie ń stw a  now o czesn e , tech n ik i. J e d n ą  z g, 
m a um ożliw ić ro zp o w szech n ien ie  £  £
u m ie ję tn a  p ro p a g an d a  zas to so w ań  i korzyści, ,ak ie  d a ,e  en er

g' a ^P rze p ro w a d zo n a  sw ego czasu  w e F ran c ji a n k ie ta  d a ła  
c ie k aw ą  o d p ow iedź  n a  p y tan ie , co dać m oże r ®.?1 
cie 1 kW h. O k aza ło  się, że p rz y  pom ocy  energ ji e le k try c z  
nej w skrom nej ilości, ja k ą  je s t 1 k W  godz, m ożna.

— zao szczędzić  4 litry  n a fty , . , .  . i
—  o ś w i e t l a ć  w  c ią g u  25  g o d z in  k u c h n ię ,  p o k o ,  j a d a ln y

lub  p o d w ó rze  o p o w ie rzch n i 1.500 m , ,
—  o św ie tlać  w ciągu 50 godzin poko) syPia l" J :  ko[X; 

ta rz e , p iw n ice , k u źn ię  lub  o b o rę  na  15 k ro w  i20 ,wołow, lub 
100 b a ran ó w ; s ta jn ię  na  16 kom , ch lew  na 30 sw in, lub tez

!lriC bJ >r i S f f t t 3S  S « i .  k . i d « i .  r a n .  w p r « a i , g u
m iesiąca, , .

—  o grzew ać duży pokój p rzez  godzinę,
  u trzy m y w ać  w  s ta n ie  c iep łym  im bryk  z h e rb a tą

k a w ą  p rzez  ca ły  dzień ,
—  p ra so w ać  p rzez  4 godziny, 1 . 1  •
—  z a p a la ć  c y g a r o  lu b  p a p i e r o s a  p o  k a z d e m  j e d z e n iu

w ciągu  5-ciu  la t,
—  g r z a ć  n o g i  p r z e z  10 g o d z in ,
— zag o to w ać  9 litró w  w ody,
—  usm ażyć 15 k o tle tó w  w ciągu k w ad ran sa ,
—  s z y ć  n a  m a s z y n ie  w  p r z e c i ą g u  2 0  g o d z in ,
 . w ylęgnąć  250 k u rc zą t,
—  o strzy c  5 ko n i lub 25 ow iec,
—  w y tw o rzy ć  4 kg. lodu, ,
—  rozgn ieść  2.000 kg. ow oców  do w y ro b u  w ina ow o

cow ego, w y pom pow ać 300 litró w  w ody ze s tudn i o g łęboko- 

ŚCI 7 -  oczyścić  zapom ocą  ozonu 100.000 litró w  w ody.

WIECZNIE TRWAŁY

PROSTOWNIK
M E T A L O W Y

do ciągłego ładowania baterji, akumulatorów, który:

1

o b s ł u g i 
n i e 

w  y m a g a

b e z p i e- 
c z e ń s t w o  
z u p e ł n e  | | |  
z a p e w n i a  Słtjh I

■ —  ,
1

k o s z t ó w
utrzymania

nie
wy w o łu  j e

sp raw n ość  
b a r d z o  
w y s o k q 
p o s i a d a

P r o s to w i do ładowania baterji 24 V prqdem 0,1 Amp.
p o l e c a :

Polska A kcyjna Spółka Elektryczna  

Ł ó d i, N a w r o t  8. W a r s z a w a ,  Al. U ja z d o w s k ie  47

P o z a te m  zużyw ając  1 k W h  w g o sp o d a rs tw ie  rolnem

m 0zn^_  zao rać  100 n r  ziem i na  g łęb o k o śc i 30 cm, 200 m2 — 
n a  22 cm, oraz  300 m 2 na g łęb o k o śc i 15 cm,

_  p o d lew ać  1 h e k ta r  ogrodu  w  c iągu  14 godzin, pom
pu jąc  w odę  ze s tu d n i o g łęb o k o śc i 3,5 m,

  zm łócić  140 sn o p k ó w  zboża,
  w ydo ić  m aszyną  20 krów ,
 . z eb ra ć  śm ie tan ę  z 1.400 litró w  m leka,
—  ubić 200 kg. m asła ,
—  ro zp iło w ać  90 m d rz ew a  i t . p.
W y m ien io n e  z a s to so w an ia  en erg ji e le k try c z n e j w go

sp o d a rs tw ie  ro lnem  o b ejm ują  za led w ie  częsc  życia  na wsi 
i są  jedyn ie  p rz y k ła d em  ró żn o ro d n eg o  zas to so w an ia  elek- 
try czń o śc i. P o m in ię to  tu  bow iem  o lb rzym ie  ga łęzie  hodowli 
d ro b iu  i og ro d n ic tw a , w k tó ry c h  zaró w n o  św ia tło , ,ak  i uzy- 
sk an e  z en erg ji e lek try czn e j c iep ło  o d d a ją  hodow com  wspa- 
n ia łe  usługi.

S K R ZY N K A  P O C Z T O W A .
E G . .L. P y t a n i e .  W jaki sposób można najprę

dzej usunąć wilgoć zaw artą  w zwojach transform atora?
O d p o w i e d ź .  Dawniej stosow ano sposob suszenia 

polegający na w ygrzew aniu transform atorów  w temperatu
rze powyżej 1000 C; ostatniem i czasy sposob ten uznano 
za b szkodliwy, gdyż tem pera tu ra  ta  niszczy zarowno 
olei jak i baw ełnę (izolację uzwojeń).

N ajbardziej racjonalny sposób suszenia transforma
torów  (bez oleju) polega na tern, że zapom ocą dmuchawy 
w tłaczam y do transform atora powietrze ogrzane do tem
p era tu ry  900 C (nie wyżej!); dm uchaw a w inna byc tak zbu-

¡“ dmuchawy, od s to p n i, wilgotności tran sfo rm a to ,, .  U
  od 2 do 14 dni. Zaw ierające wilgoć pow ietrze należy
bezwzględnie odprow adzać na zew nątrz, gdyż w przeci
wnym razie nigdy nie wysuszym y należycie . tran s*°™a'° ’ 
ra Inny sposób polega na usuw ania wilgoci drogą prze 
p ł ó k i w a n i a  wilgotnego transformatora zagrzanym olejem, 
znajdującym sie pod zmmejszonem ciśnieniem  w prozm), 
próżnia w ytw arzana jest bądź w samym tiansformatorze, 
bądź też w specjalnem  naczyniu. Skuteczność tego spo 
sobu suszenia transform atora polega na tern, ze wysuszony 
w próżni (pod zmniejszonem ciśnieniem) olej poch ana 
b. chciwie wodę, wobec czego zaw arta  w transiormatorze 
wilgoć zostaje szybko usunięta.

p. W. M. Pińczów. P y t a n i e .  Jak iego  rodzaju pro
stownik należy zastosow ać do ładow ania 10 — 12 akumu
latorów  radjow ych jednocześnie z sieci p rądu  zmienneg 
220 V? Koszt inw estycji w inien byc niew ielki, eksplo
cja zaś jaknajtańsza. . .

O d p o w i e d ź .  Przy obecnym  stan ie  techniki na) 
bardziej odpow iada potrzebom  W Pana prostow nik s t y
k o w y ,  znany także  pod nazw ą suchego, kupntowego, 
miedziowego, i t. p. Dzięki w ysokiej sprawności (70 do 
75%), dużej trw ałości, b raku zużyw alnych c z ę ś c i  rucno 
mych oraz dzięki b rakow i części szklanych lub PfJnnes° 
e lektro litu , prostow nik stykow y może zapew nie najdtuzsza. 
a zarazem  najtańszą eksploatację. N iestety  w kraju ta- 
b rykacja takich  prostow ników  jest dopiero zamierzana. 
Firmy zagraniczne dostarczają, m iędzy innemi, DPT z . 
czane jednofazowo do sieci 220 V, służące do ładowania 
12 ogniw przy  prądzie 0.5, 2 lub 5 am perów.

Radzimy W Panu nabyć ty lko samo ogniwo prosto
wnicze (stos prostow niczy) transfo rm ato r zaś i zmontowa
nie całości może W Pan w ykonać na m iejscu we własnym 
zakresie. Prostow niki stykowe dostarczają  m. inn. Holssa 
Akc. Sp. Telefoniczna „Ericsson . W arszaw a, Al. Ujazdów 
skie 47, oraz Polskie Z akłady Siemiens S. A. W arszaw a , 
Foksal 18, — skąd też można otrzym ać wyczerpujące W 
formacje.

J. R. Sokal, M ł y n  Parowy. P y t a n i e .  W  jaki spo 
sób z b u d o w a ć  p r o s to w n ik  d o  ła d o w a n ia  a k u m u la to r ó w  do 
6 A m a ją c  d o  d y s p o z y c j i  p r ą d  z m ie n n y  220 V?

’ O d p o w i e d ź .  P r o s t o w n i k  sty k o w y , n a b y ty  
z m o n to w a n y  w e  w ł a s n y m  z ak re s ie  ino

-  i luaiuw.w.. jrrww y, naDyty w o®'
ł o ś c i  lub * też  z m o n t o w a n y  w e  w ła s n y m  z ak re s ie  (potrzebi"  
t r a n s fo r m a to r  i o g n iw o  p r o s t o w n ic z e )  p o z w o l i  W P a n u  lado
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wać akum ulatory  w sposób najekonom iczniejszy. Gotow e 
prostow niki stykow e, załączane jednofazowo, są w różnych 
w ykonaniach do ładow ania ogniw. D alsze szczegóły patrz 
odpowiedź pod W. M. Pińczów.

p. MJCH...O. P y t  a n i e. Jak ie  ma znaczenie w yci
nanie miejsc pękniętych  przy elektrycznem  spawaniu, jak 
w ielkie w ycięcia należy czynić i czy zależą one od m ater- 
jału spaw anego?

O d p o w i e d ź .  M iejsca pęknięte  należy przed spa
waniem  wycinać, by stw orzyć poprostu  miejsce dla metalu, 
którym  spaw am y daną płytę, i umożliwić mu „związanie 
się ze spaw anym  m etalem  na możliwie jaknajwiększej po 
wierzchni, gdyż od tego w pew nej m ierze zależy sku tecz
ność połączenia ze sobą pękniętych części. Nie robiąc w y
cięcia, połączylibyśm y obie pękn ię te  części jedynie zapomo- 
cą cienkiej w arstw y m etalu  i gdybyśmy chcieli np. zrównać 
pow ierzchnię obu połączonych części, musielibyśmy pow yż
szą w arstw ę praw ie że całkow icie usunąć w rezultacie  cze
go obie pęknięte  części, pomiędzy k tórem i znajdow ałoby się 
w tym w ypadku jedynie ....powietrze, oddzieliłyby się z po
wrotem . W ycięcia należy robić w każdym  poszczególnym 
wypadku, niezależnie od rodzaju m etalu, jaki podlega spa
waniu. Co do w ielkości i k sz ta łtu  wycięcia, to  zależą one 
od g r u b o ś c i  podlegających spaw aniu części metalow ych, 
przyczem  postępujem y tak : przy grubości części spaw anych 
poniżej ok. 12 mm wycinamy k ą t o rozw artości 60 — 70° 
w ten  sposób, by  w ierzchołek  jego leżał w najniższym punk
cie styku obu blach. Przy grubościach natom iast powyżej 
12 mm robimy t. zw. „wycięcie na X" — czyli w ten  spo
sób, by w ierzchołek obu kątów  (ułożonych w kształcie  lite 
ry X) leżał na osi poziomej stykających się ze sobą blach 
(tak, jak jest to  u W Pana zaznaczone w liście) rozw artość 
obu kątów  — ok. 60 do 70°.

P y t a n i e .  Jak i jest sk ład  elek trod  do spaw ania, jak 
również skład w arstw y, k tó rą  e lek troda  jest pow leczona?

O d p o w i e d ź .  Skład elek trod  do spaw ania bywa 
b. różnorodny i zależy w pierwszym  rzędzie od rodzaju spa
wanego m aterjału . K ażda elek troda  składa się z t. zw. du 
szy (pręt m etalow y z drutu  ciągnionego lub innego m aterja
łu) oraz pow łoki. Pow łoka odgryw a podobną rolę, jaką od
gryw ają t. zw. topiki w procesach m etalurgicznych. Skłźfd 
pow łoki w inien być wobec tego ściśle dostosow any do ro 
dzaju spaw anego m etalu, I tak  np. dla stali manganowej 
zaw iera on przedew szystkiem  mangan, dla stali chrom oni- 
klowej—chrom z dom ieszką niklu, dla żeliwa—pew ne me- 
talo idy i t. d. S kład  pow łoki e lek trod  stanow i tajem nicę 
poszczególnych firm w yrabiających elektrody, w obec czego 
nie jesteśm y w stanie podać go W Panu.

P y t a n i e .  Ja k  w ytłum aczyć następujące zjawisko: 
w baterji stacyjnej akum ulatorów  o pojem ności 216 A godz. 
podczas ładow ania następuje gazow anie w p i e r w  na p ły 
tach dodatnich, a nie odw rotnie?

O d p o w i e d ź .  Ja k  wiadomo, w akum ulatorze o ło 
wiowym (kwasowym) po jego rozładow aniu obydw a rodzaje 
p ły t zaw ierają siarczan ołowiu (PbSCL) gęstość zaś p łyn
nego e lek tro litu  m aleje. Podczas ładow ania na p ły tach  do
datnich pow staje dw utlenek ołowiu (P b 0 2) na ujem nych 
zaś — ołów m etaliczny (Pb), przyczem  zjaw iska przebiegają 
w edług reakcji:

na biegunie dodatnim  (plusie):
PbSO* +  SO, +  2H20  =  PbO , +2H 2SO 4, 

na biegunie ujemnym (minusie):
PbSO , +  H2 — Pb +  H2S 0 4.

Ja k  w ynika z reakcyj tych, gęstość e lek tro litu  podczas 
ładow ania w zrasta. N apięcie ba te rji w zrasta  stopniow o, 
z chwilą zaś osiągnięcia w artości wynoszącej ok. 2,4 woltów  
na ogniwo zaczyna się w ydzielać na plusje tlen  na minusie 
zaś w odór. Przy dobrze sform owanej i utrzym yw anej 
baterji gazow anie w inno nastąp ić  na obu rodzajach p ły t 
j e d n o c z e ś n i e .  W p rak tyce  jednak zjaw isko to  daje 
się zauw ażyć często  najpierw na płytach dodatnich. T łu 

maczy się to tern, że p ły ty  te  posiadają n i e c o  m n i e j 
s z ą  p o w i e r z c h n i ę  w porów naniu z p ły tam i ujem ne- 
mi. Zaleca się — szczególnie przy now oustaw ionych b a te r
iach stosow ać raz na trzy  m iesiące t. zw. ładow anie z p rze 
rwami, polegające na tern, że ładujem y baterję  przy prądzie 
równym ok. 1/2 p rądu norm alnego aż do osiągnięcia gazo
w ania obu rodzajów  płyt, poczem ładow anie przeryw am y na 
godzinę, podczas k tórej ba te rji nie należy rozładow yw ać. 
Pow tarzam y ten  proces tak  długo, aż gazow anie zarów no na 
piy tach  dodatnich, jak i ujem nych nastąp i j e d n o c z e 
ś n i e  —• natychm iast po rozpoczęciu ładow ania.

Schemat termostatu używanego do w ytw arzania t. zw. 
św iatła migocącego postaram y się zamieścić w jednym z 
następnych zeszytów  „W. El.“.

p. S. SZOCHOR, Warszawa. P y t a n i e .  Ja k ą  opor
ność w łaściw ą mają rury  św ietłące neonow e i inne w zw iąz
ku z praw em  Ohma?

O d p o w i e d ź. Poniew aż mechanizm  przew odzenia 
prądu w rurach św ietlących przebiega odmiennie, niż w 
przew odnikach stałych, p rzeto  praw o Ohma n i e  m a  z a 
s t o s o w a n i a  do tych rur; w pływ a na to  cały szereg zja
wisk ubocznych, bliżej dotychczas niezbadanych. Dla p rze
wodników  s t a ł y c h  praw o Ohma w yraża, jak wiadomo, 
p rostą  proporcjonalność między prądem  a spadkiem  napię
cia na odcinku przew odnika, przyczem  w spółczynnikiem  p ro 
porcjonalności jest oporność właściwa, teoretycznie s ta ła  dla 
jednakow ych pod każdym  względem odcinków  przew odnika. 
Gdybyśmy chcieli pojęcie oporności w łaściwej zastosow ać 
do rur św ietlących (próżniowych), to  sta łaby  się ona w iel
kością zmienną, zarów no w czasie jak i w przestrzeni 
(wzdłuż rury), gdyż od chwili przyłączenia do ru ry  odpo
wiedniego napięcia, aż do chwili rozpoczęcia przepływ u 
przez rurę prądu, w ywołującego zjawisko św ietlenia, upływ a 
pew ien k ró tk i okres czasu, w ciągu k tórego prąd  jest b. m a
ły, poczem  raptow nie w zrasta, aby już pozostać nadal s ta 
łym co do w ielkości (następuje t. zw. stan  ustalony).

Co się tyczy zmiany „oporności w łaściw ej" rury  p ró ż 
niowej wzdłuż rury, to w ystarczy zaznaczyć, że w każdym  
z odcinków  rury  spadek napięcia, stanow iący miarę oporno
ści w łaściwej przy tym samym prądzie, jest inny; można to 
stw ierdzić zapom ocą t. zw. sondy. Przebieg spadku napięcia 
wzdłuż rury  św ietlącej pokazany jest na rys. 1. Jak  w idać

= a

Rys. 1. Rys. 2.

z rysunku tego, najw iększy spadek napięcia zachodzi w po 
bliżu t. zw. k a t o d y  (a); jest to  t. zw. ka todow y spadek 
napięcia. Drugim odcinkiem  rury  św ietlącej, na k tórym  za
chodzi raptow ny, lecz bezporów nania mniejszy spadek n a
pięcia, jest odcinek w pobliżu t. zw. a n o d y  (b). Na pozo
stałej długości ru ry  spadek napięcia przebiega p r a w i e  ż e 
p r o p o r c j o n a l n i e  do jej długości. Zdaw aćby się mogło, 
że na tym odcinku rury  może być mowa o stałej oporności

& 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  
V S I Ę  N A  O G Ł O S Z E N I A  W „WIADOMOŚCIACH ELEKTROTECHNICZNYCH”
e ( P     ____________________________
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w łaściwej ru ry  w sensie praw a Ohma. Tak jednak nie jest. 
Zależności są tu  w idocznie odmienne od praw a Ohma, gdyż 
całkow ity spadek napięcia na rurze maleje w miarę jej sk ra
cania tylko do pew nej granicy, powyżej k tórej w zrasta na 
nowo.

Gdybyśmy podw yższyli napięcie na zaciskach rury 
próżniowej, spow odowałoby to w zrost prądu; w zrost ten  jed
nakże nie byłby w prost proporcjonalny do w zrostu napięcia, 
jak to ma miejsce przy przew odnikach stałych (z pom inię
ciem w zrostu tem peratury). Na rys. 2 podane są dwie k rzy 
we, ilustrujące przebieg zmian prądu I w zależności od na
pięcia V: dla przew odnika stałego (prosta a) oraz dla rury 
św ietlącej (krzywa b).

W idzimy więc, że posługiw anie się przy rurach św ietlą- 
cych pojęciem oporności właściwej, jako w ielkości zmiennej 
przy tej samej rurze, nie jest praktyczne. D latego też  posłu
gujemy się raczej w ielkością n a p i ę c i a ,  potrzeDnego do 
w y w o ł a n i a  z a p ł o n u  na 1 cm długości danej rury. 
Z tego względu podajem y kilka danych liczbowych odnoszą
cych się do rur św ietlących o różnych średnicach. Podana 
niżej tabela  zaw iera przybliżone wielkości napięcia na cm 
długości rury, koniecznego do w yw ołania zapłonu (św ietle
nia). Po w ywołaniu zapłonu spadek napięcia na rurze jest 
o ok, 25% mniejszy.

By otrzym ać całkow itą w artość napięcia, jakie należy 
przyłożyć do elek trod  (zacisków rury), należy podane po 
wyżej w artości napięcia pomnożyć przez długość rury, do
dając w spomniany wyżej spadek napięcia na elektrodach,

średnica rury św ietlącej 
mm.

napięcie
V/cm

12 12.5
15 10,0
20 7,5
30 5,0

w ynoszący od 220 do 500 V (zależnie od m aterjałów  elek
trod  oraz rodzaju gazu). Jak o  gazy w ypełniające przyjęto; 
neon, mieszaninę neonu, argonu i rtęci, oraz hel; elektrody 
żelazne«

Z tabeli spadków  napięcia widać, że — podobnie, jak 
wg. p raw a Ohma — maleją one w m iarę w zrostu średnicy 
rury. Przybliżona proporcjonalność zachodzi tu jednak nie 
w stosunku do pola przekroju, lecz do średnicy rury.

Pytanie, dotyczące konstrukcji i sposobu działania 
liczników telefonicznych należy do zakresu  t e l e f o n j i ,  
a więc do dziedziny elektro techniki, nie objętej programem 
„W iadomości E lektro technicznych . Jednakże  w drodze 
wyjątku — ze względu na mogący zain teresow ać szersze ko
ła czytelników  - elektryków  tem at odpow iedź postaram y się 
zamieścić w jednym z najbliższych zeszytów.

K O N IE C  C ZĘŚC I REDAKCYJNEJ.

D Z I A Ł  O P I S O W O - K O N S T R U K C Y J N Y .

O kucia  porcelanowych  
izo la torów  wsporczych.

W zamieszczonym w zeszycie 3-im artykule 
omówiliśmy w łasności porcelany, oraz jej p rzyda
tność do celów konstrukcyjnych. Obecnie przypom- 
niemy jedynie następujące wady porcelany: niemożliwość
osiągnięcia dokładnych wymiarów (wahania w granicach 
plus minus 5%), nieobrabialność, kruchość przy uderzeniu 
oraz konieczność łagodnego przejścia od jednego p rzekro 
ju do drugiego ,

Rys. 1.
a — typow e okucie m echaniczne izolatora; b — kołpaki 
umocowane zapom ocą kitu; h — czynna w ysokość po rce

lany izolatora.

Um ieszczenie w tych w arunkach części m etalowych na 
główce oraz podstaw ie izolatora jest zadaniem bynajmniej 
nie tak  prostem , jak się to wydaje na pierwszy rzu t oka. 
Połączone z tern trudności są znaczne i pokonyw anie ich 
prow adzi nieraz do pomysłowych i bardzo ciekawych roz
w iązań konstrukcyjnych. W niniejszem artykule podamy 
kilka konstrukcyj z dziedziny porcelanow ych izolatorów  
w sporczych; nie w ątpim y przytem , że niejeden z C zytelni
ków „W iadom ości E lektrotechnicznych" zaproponuje inne 
rozwiązanie, być może naw et własnego pomysłu,

Części m etalow e osadzane byw ają na izolatorach por
celanowych przy pomocy kitu, wszelkiego rodzaju cemen
tu, konopi lub też ołowiu; każdy z tych sposobów  posiada 
swoje wady. Szczególnie często używ ano dawniej kitu, 
którego wady, jak: kruchość oraz pęcznienie pod wpływem 
wilgoci, niemożliwość skontro low ania konstrukcji i t. p. 
omówiliśmy już poprzednio. Najlepszy z pośród kitów — 
glejta ołow iana — jest szkodliw y dla zdrowia. Sposób 
um ocow ania części m etalow ych na izolatorach wsporczych 
by ł bardzo prosty  (rys. 1): dwa k  o 1 p a k  i m etalow e przy
tw ierdzano w prost zapom ocą kitu do odpow iednio wyżło
bionych pow ierzchni izolatora. G łów ną w adą konstrukcji 
tej —  poza niepew nością co do zachow ania się kitu, oraz 
niem ożnością zdjęcia zakitow anych części było zużywa
nie stosunkow o znacznej ilości porcelany; konieczność oku
w ania górnej i dolnej pow ierzchni zew nętrznych izolatora 
pociągało za sobą znaczne zm niejszenie się czynnej wyso
kości izolatora (h na rys. 1). N iektóre konstrukcje  pozba
wione były w praw dzie tej wady, ale posiadały  za to inne 
niedogodności.

Chcąc uniknąć używ ania kitu , zaczęto  stosow ać naj
różnorodniejsze zamocowania mechaniczne. D zięki nim uda
ło się usunąć wspomniane wyżej wady, praw ie że całkowi- 
cie. Zamocowanie m echaniczne m ożnaby uw ażać za kon- 
strukcję idealną, gdyby nie znana w łasność porcelany, po
w odująca niedoskonałość jej k sz ta łtów  oraz wymiarów. 
W w ypadkach bowiem, gdy zam iast koła otrzymujemy ehp 
sę, a zam iast płaszczyzny — pow ierzchnię zwichrzoną, 
przenoszenie działającej na 
izolator siły następuje  często 
w 2 lub 3 punktach, co powo
duje pęknięcia lub — w n a j
lepszym w ypadku — pow sta
wanie rys na izolatorze. D la
tego też oceniać lub porów ny
wać ze sobą poszczególne kon
strukcje mechanicznych zam o
cowań izolatorów należy głów
nie z punktu w idzenia w ielko
ści to lerancji wymiarów, oraz 
dostosowania się konstrukcji do 
w arunków pracy (pod wzglę
dem powierzchni nacisku).

N ajbardziej zbliżonym do 
kitow ania t byl zastosowany 
przez jedną z firm niemieckich 
sposób oprasowyw ania gór

Izolator z oprasowanem i 
kołpakam i.



NR. 5 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  STR. 99

nej i dolnej części izolatora m etalem  (rys. 2). Tego rodzaju 
konstrukcja usuw a w spom niane wyżej wady, w ykazując po
nadto szereg zalet, jak np.: duża odporność na wilgoć, ko 
rzystny rozk ład  naprężeń i t. d. Z drugiej jednakże strony 
zamocowany na izolatorze m etal zachowuje pew ną spręży-

korpusu izo lato ra; tego rodzaju konstrukcję widzimy na 
rys. 1. Obydwa izolatory przenaczone na to  samo na
pięcie robocze, są w yrobem  tej samej firmy i posiadają jed
nakow ą drogę przeskoku. Różnica pom iędzy niemi po le
ga na tern, że jeden z nich (b) jest kitow any (względnie 
oprasow any metalem), drugi zaś (a) okuty  w edług specjal
nego opatentow anego przez firmę sposobu; widzimy, że 
ilość porcelany zużyta do budow y tego izolatora jest znacz
nie mniejsza niż p rzy  typ ie  b. Oszczędność na porcelanie 
dochodzi w  tym w ypadku przy pew nych konstrukcjach do 
25%.

Jedno  z najprostszych rozw iązań podobnego rodzaju 
okucia izolatora daje nam polski pa ten t Nr. 8294 (rys. 3). 
W części porcelanow ej izolatora w ykonana jest wnęka, 
nieco w iększa od szerokości k lepek  w ew nątrz izolatora 
przechodzi ona w otw ór, cokolw iek w iększy od długości 
klepek. K lepka jest przyśrubow ana do zewnętrznych 
pły tek  i zaciska w ten  sposób kołnierz porcelanow y. Pod
kładki k lingerytow e służą do rów nom iernego rozłożenia 
naprężeń i chronią izolator od pęknięcia. Porcelana p ra 
cuje w tym w ypadku w zasadzie na ścinanie, częściowo 
jednak naprężana jest na zginanie. M ontaż całości jest 
szybki i ła tw y do spraw dzenia; w pływ y atm osferyczne nie 
odgryw ają żadnej roli. K onstrukcja ta  w znacznym stopniu 
może się dostosow ać do w ahań ksz ta łtów  i wymiarów izo
latora.

I

Rys. 3.
Okucie izolatora w sporczego. (Patent FAE. K. Szpotański 

i S-ka).

stość i nie da się dokładnie zaw alcow ać, tem bardziej, że 
porcelana uniem ożliwia użycie dużych sił przy dociskaniu 
zapom ocą prasy. Pozatem  w ahania wymiarów i n iejedna
kow e k szta łty  główek poszczególnych izolatorów  nie mo
gą — w szybkim biegu produkcji seryjnej — być dok ład 
nie brane pod uwagę, co szkodliw ie odbija się na jakości 
wyrobów. Chcąc tego uniknąć, należy usunąć przed p ra 
sowaniem w szelkie nierów ności na pow ierzchni górnej i dol
nej części izolatora. M ożna to osiągnąć przez dokładne 
oszlifowanie nierów nych pow ierzchni, urządzenia jednak do 
tego celu są kosztow ne, pomijając znaczne trudności fabry-

Rys. 4.
A — pły tka  w ew nętrzna. B — pły tka  zew nętrzna 

(zarazem  podstaw a izolatora). K — krążki
um ocow ujące; S — śruba łącząca.

kacyjne. Pozatem  porcelana, jak już zaznaczyliśm y po 
przednio, nie jest przy  te j konstrukcji należycie w yzyskana.

Znaczną oszczędność na m aterjale oraz w ysokości 
izo lato ra  w prow adzają rozw iązania, oparte  na m e c h a -  
n i c z n e m um ocow aniu m etalow ych części w ew nątrz

Rys. 5.

S — sprężyna.

Rys. 6.
R — ru rka  dzielona,
K — stożek rozpierający, 
S — śruba mocująca.

Jed n a  z firm szw ajcarskich w prow adziła konstrukcję, 
pokazaną na rys. 4 (patent niem iecki 459296). Polega ona 
na tern, że na obwodzie w ew nętrznej kryzy izolatora opar
te są trzy  krążk i z blachy K, zaciśnięte między dwie p ły t
ki: w ew nętrzną A, oraz zew nętrzną B; ta  ostatn ia  służy 
jednocześnie za podstaw ę izolatora. N ajw iększy w ym iar 
w ew nętrzny w k ierunku prom ienia jest mniejszy od średni
cy kryzy. Obydwie p ły tk i dociśnięte są przy pom ocy śru 
by S. K rążki K są unieruchom ione przez zagięcie pasków , 
w yciętych z podstaw y B. K onstrukcja ta  usuw a w ady kitu , 
lecz jest zbyt skom plikow ana Daje ona dobrą kontro lę  
m ontażu, jednakże rozk ład  naprężeń jest nierów nom ierny, 
pow ierzchnie zaś docisku małe.

Pom ysłow e i p ro ste  rozw iązanie pew nej firmy niem ie
ckiej pokazane jest na rys. 5. O w inięta naokoło w nęki 
sprężyna S daje stosunkow o elastyczne połączenie p o rce
lanow ej części izo latora z m etalow ą. W ypadkow a piono
wej siły rozciągającej rozp iera  izolator; działanie to  jest 
jednak częściowo zrów now ażone przez odpow iednie 
zw iększenie przekroju. Z tego też  względu ścianki izo la
to ra  w ypadają w  tym w ypadku grubsze, niż p rzy  konstruk 
cjach poprzednich. Rozw iązanie to m ożnaby uznać za id e 
alne, gdyby nie stanę ła  tem u na przeszkodzie nierów no- 
m ierność k sz ta łtów  porcelany. Gdy bow iem  w  przekroju  
poziomym zam iast ko ła  otrzym am y elipsę, — w yw ierany 
przez sprężynę docisk skierow any będze zaledw ie na część 
pow ierzchni. Pozatem  użycie sprężyny oraz części toczo
nych w znacznym  stopniu podraża  konstrukcję.
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Rys. 6 ilustruje opatentow any sposób innej firmy 
elektro technicznej; w tym w ypadku w ew nętrznej w nęce 
izolato ra  nadano k sz ta łt stożkowy, w staw iono do środka 
podzieloną na cztery  części rurkę R i rozparto  ją przy po 
mocy stożka K. Położenie stożka tego można regulow ać za- 
pom ocą śruby S. M ontaż całości dokonyw a się przy pom o
cy specjalnej prasy (patent niem iecki — 467341). K onstruk
cja ta  zam ienia — w pewnym stopniu — pionow ą siłę na jej 
sk ładow ą pochyłą, k tó ra  jest tern w iększa, im kąt nachy-

Rys. 7.
A — nagw intow any krążek dolny, B — nagw intow any k rą 

żek górny, C — tulejka łącząca, Ci śruby łączące.

lenia stożka jest mniejszy. Celem zw iększenia powyższej 
siły można w ykonać specjalną konstrukcję o znacznym k ą
cie nachylenia stożka.

Na odmiennych zasadach konstrukcyjnych oparte  są 
rozw iązania, podane na rys. 7 (patent niem iecki 463647) 
oraz 8 (pat. niem. 464872). W obu w ypadkach wnęki w po r
celanie zostały  nagw intow ane, poczem w kręcono w nie czę
ści m etalow e. W ten  sposób uzyskano możność r e g u 

l a c j i  — w pew nych granicach — w y s o k o ś c i  okucia 
izolatora. Celem zabezpieczenia przed  dużym  luzem gwin
tu porcelanow ego konstrukcja pierw sza (rys. 7) przewiduje 
um ieszczenie w środku nagw intow anego k rążk a  metalow e
go A oraz nagw intow anej tu lejk i B, dociśniętych zaopa
trzoną w gwint w ew nętrzny śrubą C, —  k tó ra  w  ten  sposób 
przenosi obciążenie.

Rys. 8.
A — nagw intow any krą
żek dolny; B — nagwin
tow any k rążek  górny; 
P — podk ładka spręży
sta; R — cienka rurka 
w ytłoczona w kształcie 
gw intu; S — śruba łą

cząca.

Druga konstrukcja (rys. 8) przew iduje umieszczenie 
w nagw intow anej w nęce porcelanow ej dodatkow ej rurki 
z cienkiej blachy R odpow iednio nagw intow anej. Dolny 
krążek  A zaopatrzony jest w śrubę S z łbem  okrągłym; 
obracając tę  śrubę można dokręcić pokryw ę górną B i od
powiednio ją zamocować. R ozw iązania te  są stosunkowo 
proste; jakkolw iek specyficzne w łasności porcelany  powo
dują konieczność użycia kilku części składow ych. Lecz 
i one nie są w stanie dostosow ać się w zupełności do por
celany, głównie w skutek trudnego do w ykonania, kruchego 
i wymagającego dużej tolerancji, gw intu porcelanowego.

Kończąc k ró tk i ten  przegląd  najciekaw szych kbnstruk- 
cyj okuć porcelanowych izolatorów wsporczych, raz jeszcze
pragniem y podkreślić, że naogół w s z y s t k i e  omówione 
powyżej rozw iązania m echanicznego zam ocow ania można- 
by uznać w prak tyce  za b. d o b r e ,  gdyby nie owa niedo
skonałość ksz ta łtów  porcelany.

E. Jarzyński.

D R O B N E O G Ł O S Z E Ń A.

z praktyką w instalowaniu 
urządzeń wysokiego i niskie

go napięcia oraz przewijaniu silników i transformatorów.
ELEK TRO M O N TER

pięcia oraz przewijani

poszukuje odpowiedniej pracy
Zgłoszenia uprasza się nadsyłać do Administracji 
„Wiadomości Elektrotechnicznych“ pod „praktyka“

POSZUKUJEMY SILNIKÓW
prądu stałego 440 V, moc 1—2,5 kW, mogą 
być używane (nawet spalone) ale z dobrym 
komutatorem (kolektorem), — do napędu pomp 
odśrodkowych.

Oferty pod „Silniki“ do Administracji 
„Wiadomości Elektrotechnicznych “

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: W ydaw nictwo czasopisma »PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY“ Sp. z ogr. odp.

W arunki prenum eraty: kw artalnie — 2 z ł. półrocznie 4 z ł. rocznie 8 z ł. za zmianę adresu (znaczkam i pocztowem i) 50 gr.
Ceny ogłoszeń podaje A dm inistracja na zapytanie.

A dres R edakcji i A dm inistracji: Biuro adm inistracji
W arszawa, ul. Czackiego 5 m. 24, tel. 690-23. czynne codziennie od 9— 15-ej, w soboty do 13-ej.

R edaktor przyjm uje we środy od 19-ej do 20-ej.
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