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WYLACZNIKI CZASOWE
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FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

Fr. SAUTER, Tow. Akc. w Bazylei

szwaicaris8 Warszawa, Hoza 36. Tel. 9-27-64

»Wiadomos$ci Elektrotechnicznych™

podaje do wiadomosci P. P. Prenumeratorow,
ze w mysl przepisbw Ministerstwa Poczt i Telegrafoéow

REKLAMACJE

dotyczace nieotrzymanych egzemplarzy czasopisma, opatrzone wi-
docznym napisem ,Reklamacja gazetowa“

WOLNE SA OD OPLATY POCZTOWEJ

o ile zostaly nadane w stanie otwartym (karta pocztowa lub Pismo
w mezaklejonej kopercie).

Ternuczno-elektromagneryczny automat olejowr Wytacznik zatablicowy

Aparaty wysokiego i niskiego napiecia.
Okapturzone aparaty i urzqdzenia rozdzielcze.
Nastawniki, rozruszniki, regulatory.
Mufy, ztacza i masa kablowa.

Fabryka Aparatow Elektrycznych

S. KLEIMAN 1 S*!i

Odgromnik ptytkowy Warszawa: Okopowa 19, tel. 734-26. 683-77, 734-53

Bezpiecznik rurowy bakelitowy

Bezpiecznik napowietrzny (stupowy)
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ODDZIALY
i PRZEDSTAWICIELSTWA:

Krél. Huta, Wolnosci 19, tel. 785

Ldédz, Kilinskiego 96, tel. 205-84

Lwéw, Kadecka 9, tel. 107-40

Bydgoszcz, Chodkiewicza 5/6,
tel. 11-17

Wilno, Bosaczkowa 5, tel. 12-77

Krakéw, Gertrudy 2, tet. 34-34

Silniki

Generatory
Transformatory
Aparaty do rozdzielni w. n.
Kable silno- i stabopradowe
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Automatyczna zwrotnica elektryczna — inz. B. Dubicki.
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Zasaéy techniki o$wietleniowej — inz. F. S.” Fiaseckl.

O porazeniu
prgdem elektrycznym.

Inz. Wk. KOTELEWSKI i inz. J. SKOWRONSKI.
(Ciag dalszy)

W poprzednim zeszycie omoéwiliSmy wypadek
porazenia pradem elektrycznym spowodowany
dotknieciem przewoddw obiema rekami. Gdy jed-
nak przyjrzymy sie statystyce porazen pradem, to
zauwazymy, ze wypadki porazenia przez dotknie-
cie dwu przewodoéw jednoczesnie sg naogo6t dosc¢
rzadkie; olbrzymia natomiast ich wiekszo$¢ ma
miejsce przy dotknieciu jednego z przewodow
linji elektrycznej. Dlatego tez zajmiemy sie obec-
nie szczeg6towem oméwieniem tego rodzaju wy-
padkow.

Aby prad mogt przeptyng¢ przez ciato czio-
wieka powsta¢ musi, jak wiadomo, zamkniety
obwod elektryczny. Wielkos$¢ tego pradu (I) za-
lezy zaréwno od wielkosci napiecia (V), jak
1 od wielkoSci opornosci omowej (R) obwo-
du zamknietego: sie¢ — cialo ludzkie —
ziemia — sie¢. Bardzo wazng role odgrywac be-
dzie w tym wypadku stan izolacji linji
wzgledem ziemi. Zalezno$¢ pomiedzy pradem,

Rys. 1

Swiatto migocace.

Popularna elektrotechnika.

Nowiny elektrotechniczne.

Skrzynka pocztowa.

Porcelana i bakelit, jako materjaty konstrukcyjne w elek-
trotechnice.

napieciem i opornoscia wyrazi sie w postaci zna-
nego nam juz wzoru Ohma: I@)=V ():R(q). Poza
temi jednak wielkosciami odgrywac zacznie role
pewien nowy czynnik, a mianowicie pojemnos¢ (C)
przewodow wzgledem ziemi; wptyw pojemnosci
wystapi jednak w calej petlni dopiero przy rozle-
gtych sieciach pradu zmiennego wysokiego

Rys. 2.

napiecia. W mniejszych natomiast sieciach pradu
zmiennego niskiego napiecia, a przedewszystkiem
w sieciach pradu statego (niezaleznie od ich roz-
pietosci), pojemnos¢ sieci wzgl. ziemi roli nie od-
grywa.

W wypadku, gdy cztowiek — stojgc na ziemi—
dotknie rekg do przewodu, ktéry jest pod napie-
ciem, (rys. 1), prad |, jaki poptynie przez jego or-
ganizm, mozemy obliczy¢ — jak zaznaczyliSmy __
na podstawie prawa Ohma, a mianowicie:

. ' (woltéw)
I(amperéow)--—-

(Rp—+ R Rz + Ra)omon

We wzorze tym, Ktory na pierwszy rzut oka
wydaje sie skomplikowany, w istocie za$ jest b.
prosty, widzimy w mianowniku kilka opornosci do-
danych do siebie; opornosci te na schemacie za-
stepczym (rys. 2) potgczone sg w szereg jedna za
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drugg i dlatego tez nalezy je we wzorze dodacd
do siebie.

Rp — jest to wielko$¢ opornosci przejscia po-
miedzy przewodem a rekg cztowieka w migjscu
styku;

R — wyobraza oporno$¢ (wewnetrzng) ciata
ludzkiego pomiedzy dionig reki i stopami nog;

RmE — oznacza oporno$é¢ przejscia pomiedzy
stopami a ziemig z uwzglednieniem opornosci o-
buwia, i wreszcie _ n

Riz — jest to oporno$é izolacji pomiedzy zie-
mig a przewodem (ami) przeciwnej biegunowosci
(przeciwnego znaku) w stosunku do przewodu do-
tknietego reka.

Oporno$¢ ziemi pomijamy, jako znikomo
mata wobec powyzszych opornosci; poming¢ row-
niez mozemy oporno$¢ przewodow linji (kil-
ka omow wobec paru tysiecy!).

Opornosci powyzsze odgrywajg wazng role,
gdyz przy danem napieciu V stanowig o wielkoSci
pradu |, jaki poptynie przez organizm cztowieka.
Dlatego tez zastugujg one na blizsze oméwienie.

Opornos¢ styku R p znana nam jest z poprzed-
nich rozwazan; wiemy ze wielko$¢ jej zalezy od
wielkos$ci powierzchni styku miedzy dilonig a prze-
wodem, od stanu wilgotnosci skory, od rodzaju
pradu (staty czy zmienny), od czasu trwania prze-
ptywu pradu przez skore it d

Opornos¢ wewnetrzng ciata ludzkiego R po-
miedzy rekg a stopami uwaza¢ mozna za réwng
w przyblizezniu ok. 1000 oméw (wg. danych

Kathvee).

edtug przeprowadzonych przez autorow
w Zakladzie Miernictwa Elektrotechnicznego Po-
litechniki Warszawskiej pomiarow oporno$¢ we-
wnetrzna organizmu ludzkiego R — PrzYy pradzie
zmiennym 50 okr/sek i natezeniach pradu od 2 do
10 mA wynosi:

— pomiedzy dionig jednej reki a stopg — ok.
1500 omow,

— pomiedzy dwiema rekami a stopami — ok.
950 oméw, oraz

— pomiedzy dionig jednej reki a stopami nég
— ok. 1150 oméw (ten ostatni przypadek najcze-
Sciej sie zdarza).

Przy wykonywaniu powyzszych pomiarow
opornos$¢ stykowa rak wzgl. nég starano sie usu-
na¢ przez stopniowe zanurzanie koniczyn w sta-
bym rozczynie kwasu siarkowego lub sody (po-
wierzchnia dtoni, dton do kostki, przedramie do
tokcia, powierzchnie stop, stopy do kostek, — sto-
jac na blaszanem dnie napetnionego rozczynem
naczynia).

Prad, jaki ptynie od reki poprzez tutéw i no-
gi do ziemi, spotyka na swej drodze szereg orga-
néw, ktére dlan stanowig wieksza lub mniejszg o-
porno$é. Wg. Wildermuth ‘a najwiekszg o-
pornos¢ omowa wykazujg kosci, nastepnie idg (co-
raz to mniejsza opornosc): thluszcz, miesnie, nerwy
i wreszcie krew; arterje i weny oraz nerwy tworzg
jakgdyby sieé¢ dobrych przewodnikéw otoczonych
naokoto uktadem gorszych przewodnikow.

Oporno$é przejScia pomiedzy stopami a zie-
mig R odgrywa w wypadkach porazenia pradem
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elektrycznym doniosta, nieraz wprost decydujaca
role; wielkos$¢ jej zalezy w pierwszym rzedzie od
opornosci obuwia i dlatego tez oméwimy jg nieco
blizej. Doktadne okreslenie zar6wno opornosci
samej zeléwki, jak i opornosci przejScia pomiedzy
zeldwka a ziemig, nastrecza duze trudnosci; decy-
dujacg role odgrywa w tym wypadku stopien
wilgotnos$ci zaréwno samej podeszwy, jak
i ziemi. Z przeprowadzonych przez inz. Kam-
me rer‘a doswiadczen wynika, ze opornos$¢ zwy-
kiej skéry uzywanej do wyrobu zeléwek o grubo-
§ci 5 mm wynosi w stanie zupetnie suchym po-
wyzej 1 miljona oméw na decymetr kwadratowy
(1 Mit/dem2 *). Po lekkiem obustronnem zwil-
zeniu skéry oporno$¢ jej spadia do 5000 o
mow/dcm?2, jakkolwiek wewngtrz skéra byta zupet-
nie sucha. Zmoczona nastepnie przez diuzsze le-
zenie w wodzie ta sama skdéra wykazata opornosé
wynoszaca zaledwie 100 omoéw/dcm- czyli
dziesie¢ tysiecy razy mniejniz pier-
wotnie w stanie suchym. Przeprowadzone przez
tegoz autora bezposrednie pomiary opornosci przej-
§cia przez suche zeléwki pomiedzy stopami a czy-
stym cementem wykazaly, ze opornos¢ ta waha
sie w granicach od 50 000 do 200 000 omdéw; gdy
zeléwki zostaty lekko zwilzone, opornos¢ ta spadia
do wielkosci 3000 — 5000 omdw; wreszcie przy
silnem zmoczeniu zelowek powyzsza opornos¢ spa-
dia prawie do zera. Dochodzimy wiec do wniosku,
ze w stanie normalnej wilgotnosci obuwie przed-
stawia naogét opornos¢ wynoszaca zaledwie ok
3000 oméw. Niektérzy autorzy uwazajg nawet te
wielko$¢ za zbyt wysoka, i tak np. L6 b1 przyj-
muje opornos$¢ przejscia do ziemi za rowng okoto
900 omow. Dlatego tez w pomieszczeniach wilgot-
nych (kopalnie wegla, cukrownie, obory i t. d.) za-
chowaé¢ nalezy specjalng ostrozno$¢ w obchodze-
niu sie z przyrzadami elektrycznemi, w tych bo-
wiem warunkach oporno$¢ obuwia jest bardzo ma-
ta i to niezaleznie od tego, czy zeléwki sg ze sko-
ry, czy tez z drzewa. Pozatem b. niebezpieczne
pod wzgledem elektrycznym sg zeldwki podarte
oraz podbite metalowemi gwozdziami.

Olbrzymie znaczenie obuwia, jako czynnika
chronigcego cztowieka przed porazeniem, zostato
w elektrotechnice juz dawno uznane; dlatego tez
wskazane jest, by elektryk obstugujacy urzadze-
nia pod napieciem nosit gumowe podeszwy.
Z tegoz wzgledu korytarze w rozdzielniach wyso-
kiego napiecia wyscietane sg czestokroé gumowe-
mi chodnikami; guma bowiem, jako doskonaty me-
terjat izolacyjny posiada b. wysokag warto$¢ opor-
nosci, bedac niehygroskopijng t. j. zupetnie nie
wchiania wilgoci. Nalezy jednak zwroci¢ uwage,
ze przy zmoczeniu gumy prad ptyna¢ moze po jg
powierzchni; dlatego tez w wilgotnych pomieszcze-
niach uzywaé nalezy zamiast gumowych podeszew
— kaloszy. Jak zobaczymy, przy wysokiem
napieciu moze i to nie zapobiec porazeniu.

Czwarta wreszcie z rzedu opornos¢, jaka wy-
stepuje w mianowniku podanego wzoru Ohm‘a —
Riz przedstawia warto$¢ opornosci izolacji linji

*) Litera M przed dang jednostkg elektryczng oznacza
miiijon tych jednostek, a wiec 1 Mfi (czytaj: megom) -
1000000 omow.
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wzgledem ziemi; wielko$¢ opornosci tej wahac sie
moze w szerokich granicach, a wiec od 0 — dla
przewoddw uziemionych — do wielkos$ci b. znacz-
nych, wynoszacych miljony oméw. Wielko$¢ opor-
nosci Rjz izolacji linji wzgledem ziemi odgrywa w
wypadkach dotkniecia jednego przewodu niezwy-
kle doniostg role, gdyz od wartosci jej zalezy w
znacznym stopniu wielko$¢ pradu I, jaki poptynie
przez organizm cztowieka. Opornos¢ izolaqi od-
grywa jednak decydujaca role jedynie przy pradzie
statym oraz w niezbyt rozlegtych sieciach pradu
zmiennego niskiego napiecia. W sieciach nato-
miast wysokiego napiecia liczy¢ sie musimy, jak
juz zaznaczyliSmy, z pojemnos$ciag sieci wzgle-
dem ziemi.

Rozpatrzmy obecnie kilka typowych wypad-
kéw porazenia pradem, jakie moga zaj$¢ w prak-
tyce. W pierwszym rzedzie rozpatrzymy te wy-
padki. w ktérych pojemnos¢ sieci wzgledem ziemi
nie odgrywa roli; w celu obliczenia pradu I, prze-
ptywajacego przez organizm cztowieka, stosowaé
bedziemy wz6r Ohm a w podanej wyzej postaci.

Przypadek 1 Linjaelektryczna jest do-
skonale odizolowana od ziemi, przyczem pojem-
nos¢ jej wzgledem ziemi nie odgrywa roli. Przy-
padek taki rzadko zachodzi przy linjach elektrycz-
nych; zdarzy¢ sie natomiast moze przy Zrodle pra-
du (np. pradnicy lub transformatorze) nie przyia-
czonem do sieci. Jezeli opornos¢ izolacji tego ro-
dzaju uktadu jest doskonata, wéwczas R z posiada
warto$¢ nieskonczenie wielkg; po podstawieniu
wielkosci tej do mianownika podanego wyzej wzo-
ru Ohm a otrzymamy na prad | warto$¢ roéwnag
zeru — niezaleznie od wielkosci pozostatych opor-
nosci RpR oraz R, — kazda bowiem liczba po-
dzielona przez liczbe nieskoriczenie wielkg réwna
sie zeru. Jezeli wiec pominiemy prad tadowania—
znikomy przy napieciu niezbyt Wysokiem — to
przekonamy sie, ze w tym wypadku cztowiekowi
nie grozi zadne niebezpieczenstwo, gdyz broni go
skutecznie przed porazeniem wiasnie owa opor-
nos¢ izolacji Rj lub tez dobra izolacja wiasna
pff- ®  Epz- Wypadek ten, jakkolwiek najzupet-
niej mozliwy, a tak bardzo pozadany dla elektry-
ka, posiada niestety znaczenie raczej teoretyczne.
W praktyce bowiem, nawet w najstaranniej wyko-
nanej i utrzymywanej instalacji, warto$¢ opornosci
izolacji w stosunku do ziemi posiada pewng war-
tos¢ skoniczonag, zalezng od szeregu czynnikéw
(stan izolacji, ilos¢ rownolegle wiaczonych odbior-
nikow it. d.); jakkolwiek warto$¢ ta moze by¢ nie-
raz duza, to jednak nie bywa nigdy nieskonczenie

wielka. Dlatego tez bardziej zyciowy jest przy-
padek 2-gi.
Przypadek 2, gdy oporno$¢ izolacji linji

wzgledem ziemi posiada pewng warto$¢ skonczong
(wieksza lub mniejszg) przyczem wielko$¢ pojem-
nosci linji wzgledem ziemi nie odgrywa roli.
Rozpatrzmy pewien przypadek konkretny.
Przypusémy, ze chiopiec stojagc na ziemi trzyma
w reku umocowany na cienkim drucie lub lince
antenowej latawiec, ktory zaczepit za dolny prze-
wod linji, jak to widzimy na rys. 3. Jest oczywi-
ste, ze z chwilg tg utworzy sie zamkniety obwdd
elektryczny, podobny do tego, jaki widzimy na rys.
4. przez ktory to obwdd poptynie pewien prad I.
Obwéd pradu przebiega od dolnego przewodu
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linji elektrycznej poprzez styk reki chlopca
z drutem (oporno$¢ R,), przez ciatlo chtopca

(oporno$¢ R) oraz poprzez jego obuwie i styk
7" ziemig (oporno$¢ R?z7) — do ziemi; opornos¢
ziemi, przewodéw i drutu latawca mozemy
dla prostoty poming¢, jako znacznie mniejsze od
opornosci izolacji. Z ziemi prad | bedzie sie sta-
rat wroci¢ poprzez przewod gorny do Zréodia
pradu. Stoi temu na przeszkodzie opornos$¢

izolacji gérnego przewodu wzgledem ziemi —
Riz; opornos$¢ te stanowig: opornosci stupoéw, izo-
latoréw i t. d. Na rys. 4 opornosci te oznaczyliSmy
linfjami kropkowanemi (nie nalezy, oczywiscie, ro-
zumie¢ tego w ten sposdb, by wzdiuz kropkowa-
nych linij istnialty w rzeczywistosci jakie$ przewod-
niki metalowe! — jest to jedynie schematyczne
oznaczenie wszystkich drég, po ktérych prad mo-
ze przeptywacé z sieci do ziemi — lub naodwrot).

By moc przeprowadzi¢ przyblizone obliczenie
pradu I, jaki poptynie przez ciato chiopca, przyjac
musimy pewne dane liczbowe. Przypusémy wiec,
ze napiecie miedzy przewodami linji wynosi 220
woltéow; pozatem zatézmy normalng wilgotnos¢
rak i obuwia. Wielko$¢ opornosci styku miedzy
dionig chiopca a przewodnikiem (poprzez drut)
RP = 2000 omo6w; oporno$¢ wewnetrzna organiz-
mu R = 1000 oméw i oporno$¢ obuwia oraz przej-
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§cia do ziemi R = 3000 oméw. Pozatem przy-
pusémy, ze opornos$¢ izolacji ,,jednego przewodu
sieci wzgledem ziemi RiZ wynosi 1000 omow. Nie
jest to wielkos¢ zbyt mala, jezeli zwazymy, ze wg.
przepisbw wymagana opornos$¢ izolacji jednego
obwodu pradowego wynosi 1000 o-
mow/wolt, co przy napieciu 220 woltébw wynosi
220 000 oméw pomiedzy przewodem a ziemig. Je-
zeli do sieci przytaczonych jest np. 220 tego rodza-
ju obwoddéw (instalacyj) — wéwczas opornos¢ wy-
padkowa izolacji R,z kazdego z przewoddw linji
wzgledem ziemi wynosi — ze wzgledu na to, ze
obwody te potgczone sa ze sobg rownolegle
p __ 220000 __ jooo om5w Przy wiekszej
220

ilosci réwnolegtych obwod6éw oporno$é ta moze
byé nawet mniejsza.

Po podstawieniu wartosci tych do podanego
wyzej wzoru Ohm‘a otrzymamy wielko$¢ pradu I,
jaki poptynie przez ciato chiopca

\
R + Rp:z

1=
(Rp-1
220

2000+ 1000+ 3000 -f 1000 7000

Riz)

0,033A.

Gdyby chitopiec byt bosy, w podartych Ilub
podkutych butach, lub tez stat na terenie btotni-
stym, wéwczas prad | bytby znacznie wiekszy (RRZ
mniejszel), a wiec i niebezpieczenstwo byloby
znacznie wieksze. Ale i w rozpatrzonym wypad-
ku natezenie pradu wynoszace 33 mA moze za-
grazac zyciu chtopca. Procz tego pod wptywem pra-
du nastepuje skurcz reki; chiopiec nie jest w sta-
nie pusci¢ drutu, ktéry mocno zaciska w ditoni.
Wskutek pocenia sie reki, opornos¢ Rp maleje,
prad wzrasta i t. d. W ten spos6b moze wreszcie
nastgpi¢ porazenie drég oddechowych i $mier¢.

Rozpatrzmy z kolei:

Przypadek 3, gdy jeden z przewodéw
sieci elektrycznej jest uziemiony. Ma to m. in.
miejsce w sieciach trakcyjnych (tramwaje, koleje
elektryczne i t. d.) oraz niekiedy w sieciach o$wie-
tleniowych niskiego napiecia. W tym wypadku
dotknigcie do nieuziemionego przewodu
grozi powaznem niebezpieczenstwem, gdyz biegun
przeciwny potaczony jest wprost z ziemig i prad
od bieguna nieuziemionego poptynie przez ciato
cztowieka i ziemie wprost do uziemionego biegu-
na przeciwnego znaku. Opornos¢ izolacji Kiz
ktéra poprzednio chronita nas przed porazeniem,
spada w tym wypadku do zera. Z tego tez wzgle-
du wielko$¢ pradu I, przeptywajgcego przez ciato
cztowieka — przy tem samem napieciu — bedzie
znacznie wieksza, a zatem bardziej niebezpieczna.

oo
o
O
)
O
!

Rys. 5.
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W tem miejscu nalezy wspomnieé o pewnym
wypadku porazenia, ktory sie zdarza w razie do-
tknigcia lezgcego na ziemi, a wiec pozornie nie-
szkodliwego, przewodu, Naprzyktad przewod jezd-
ny linji tramwajowej o napieciu 600 woltéw zer-
wat sie i upadt, dotykajac koncem K ziemi (rys. 5).
Wielko$¢ opornosci pomiedzy przewodem tym a
ziemig zaleze¢ bedzie od wielkosSci powierzchni
zetkniecia z ziemig, nacisku przewodu na ziemie,
od stopnia jej wilgotnosci, od pradu, jaki przez
miejsce zwarcia ptynie do ziemi, i t. d. Jezeli do
lezgcego przewodu dotknie sie cztowiek (w punk-
cie B), to z pewnoscig zostanie on porazony. Wy-
nika to z nastepujgcego rozumowania (patrz rys. 6):

prad i, jaki poptynie z przewodu przez punkt K do
ziemi (a stad do uziemionego przewodu przeciw-
nego znaku) wynosi na zasadzie prawa Ohm'a:
ji= ——
RK-|- R
ktérej w tym wypadku poming¢ nie mozna, gdyz
wielkos$¢ ta nie jest znikomo mata w pordéwnaniu
z innemi opornosciami w obwodzie. Oporno$¢ Rk
niech wynosi 10 oméw (przypusémy np. ze prze-
wod upadt na wilgotna ziemieg). Przyjmujemy tu wy-
padek korzystniejszy dla cziowieka; gdy bowiem
oporno$¢ Ru jest wieksza (kamien, asfalt, suchy
piasok i t. p.), — cztowiekowi grozi wieksze nie-
bezpieczenstwo. Jezeli przypuscimy, ze opornosé
przewodow R = 2 omy, woéwczas prad i, jaki po-

gdzie R jest to oporno$¢ przewodow,

ptynie przez punkt K roéwna¢ sie bedzie:
i= v 600 50 A,
Ru+ R 10+ 2

czyli przez punkt K ptyngé bedzie do ziemi prad
0 natezeniu 50 amperow; prad ten jest stosunkowo
niewielki i przew6d moze by¢ pod napieciem przez
czas diuzszy (wytgcznik nie wylgczy!). Przeply-
wajgc przez opornos$¢ Rk, prad ten wytworzy na
niej spadek napiecia v wynoszacy v = i Rk = 50.
10 = 500 woltéw. Stojagc wiec na ziemi i doty-
kajac przewodu w punkcie B, cztowiek znajdzie
sie pod napieciem 500 V! O ile chronigce go przed
porazeniem opornosci Rp R oraz Ryz (rys. 6) bedg
takie same, jak poprzednio, prad |, ktéry poptynie
przez organizm cztowieka osiggnie b. niebezpiecz-
ng dla zycia wielko$¢. Dlatego tez, stojac na zie-
mi, nie wolno dotykaé gotemi rekami nie-
izolowanych przewodéw, lezacych jednym koricem
na ziemi, a wiec pozornie uziemionych.
Liczne wypadki $miertelnych porazen, jakie mia-
ty tu miejsce, sg najwymowniejszg ku temu prze-
stroga.
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Przypadek 4, gdy punkt zerowy sieci
niskiego napiecia pradu zmiennego jest bezposred-
nio uziemiony. Na rys. 7 widzimy sie¢ pradu troj-
fazowego niskiego napiecia 220/380 V, przyczem
punkt zerowy uzwojenia dolnego napiecia transfor-
matora jest uziemiony; do sieci tej przyfgczony
Jest tréjfazowy silnik. Jezeli kadtub silnika nie jest
przytgczany do starannie wykonanego uziemienia,
lecz ustawiony np. na murowanym fundamencie,
do ktérego przytwierdzony jest zapomocag san i
$rub fundamentowych, — wdéwczas jest on prawie
ze uziemiony, jednakze przez pewnag opor-
nos$¢ Rzs Na wielko$¢ opornosci tej (Rx skia-
dajg sie: opornos¢ przejécia od san do fundamen-

obwaod wyook.
napiecia obwdd nisk. napigcia 380/220V

— AAIWWS TAMAMA------?emeee
—+AAAAAN

— WMAA- +WW\+

J s
Rys 7

tu<oporno$¢ samego fundamentu i opornos¢ przej-
§cia od fundamentu do ziemi. Wielko$¢ opor-
nosci Ris waha¢ sie moze w b. szerokich granicach.
Nawet gdy wielko$¢ opornosci tej jest stosunkowo
nieznaczna w poréwnaniu z opornoscig ciata ludz-
kiego (np. kilkadziesigt oméw), to i wowczas, jak
sie zaraz przekonamy, moga zachodzi¢ wypadki
porazenia. Wyobrazmy sobie, ze w silniku powsta-
to uszkodzenie izolacji, powodujgc zwarcie fazy c
z korpusem silnika (rys. 8). Z chwilg tg pomiedzy
kadtubem silnika a ziemig poptynie prad i, ktore-
go wielkos¢, jak wynika z prawa Ohma, wynosi:

1=
Rzs+ Rc

gdzie V jest to napiecie fazy c¢ wzgledem ziemi,
¢ ~d °P°rno” przejsScia pomiedzy silnikiem a zie-
mig, Rc — opornos¢ przewodu c.

Przyjmujac wielko$é opornosci R/s = 40 omoéw
oporno$¢ za$ przewodu ¢ = 2 omy (w tym wypad-
ku nie mozemy jej poming¢, gdyz w pordéwnaniu
do wielkos$ci Rz nie jest ona b. malg) — otrzyma-
my po podstawieniu wartosci tych do powyzszego
wzoru

220
Rzs+ Rc 40+ 2

A zatem przez korpus silnika do ziemi poptynie
prad o natezeniu 524 A; jest to wielko$¢ pradu,
ktéra nie spowoduje ani przepalenia bezpieczni-

+ 524 A.
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kéw, ani tez wylgczenia samoczynnego wytgczni-
ka. Spadek napiecia v na kadtubie silnika wynosi
w mysl prawa Ohm‘a:

v= i.Rz= 524.40"™ 209V.

Bedzie to napiecie korpusu silnika wzgledem zie-
mi. Jezeli przy tym stanie silnika cztowiek (stojac
na ziemi lub nawet na tym samym fundamencie!)
dotknie dionig do jego korpusu, powstanie zamknie-
ty obwod elektryczny pokazany schematycznie na
rys.8, przyczem ciato cztowieka znajdzie sie pod na-
pieciem v (miedzy kadtubem silnika a ziemig) i po-
ptynie przez nie pewien prad I. Chcac go obliczyé,

rAWW\A-

Rp
Ju

Rys. 8.

musimy zndw sie uciec do wzoru Ohm‘, podsta-
wiajac don wskazane na rys. 8 opornosci Rp R
i Rz Scisle biorac, nalezatoby uwzgledni¢ takze
opornos$¢ uziemienia punktu zerowego transforma-
tora, wielkos¢ ta jest jednakze tak mata w porow-
naniu do wielkosci opornosci Rn R i Rpz, ze moz-
na ja pomingc.

Poniewaz wg. przypuszczenia cztowiek doty-
ka korpusu silnika catg dionia, a przytem mamy
do czynienia z obwodem pradu zmiennego, moze-
my wiec w mysi tego, co powiedzielismy w po-
przednim zeszycie, zatozy¢, ze warto$¢ opornosci
stykowej Rp dioni z korpusem silnika wynosi 200
oméw. Oporno$¢ wewnetrzna organizmu R oraz
oporno$¢ przejscia do ziemi R pozostawiamy bez
zmiany. Suma wiec opornosci tych wynosi: Rp +
R+ Rp*= + 1000 + 3000 = 4200 omoéw. Prad
I, jaki poptynie przez organizm cztowieka wynosi
wg. wzoru Ohm‘a

\ 209
R 4200

50 mA.

Jest to wielko$¢ pradu niebezpieczna dla zy-
cia ludzkiego. W pewnych warunkach ruchu (np.
w fabrykach chemicznych, cukrowniach i t. d.)
W onnC opornosci Rpz moze spa$¢ do wartosci
np. 800 omow; woOwczas nhatezenie pradu I, jaki
przeptywa przez ciato czlowieka, osiagnie wiel-
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209 — 209 gi 104 mA, kto-
200+1000+800 — 2000
ra, jak wiemy, powoduje Smiertelne porazenie.

Na zakonczenie omoéwienia wypadkoéw zacho-
dzacych w sieciach niskiego napiecia, nalezatoby
zwréci¢ uwage na mozliwos¢ porazenia pradem
przy stosowaniu t. zw. autotranstormatéw (np.
w instalacjach dzwonkowych i t. p.).

Sprawe te omowimy w nastepnym zeszycie.
(C. d. n).

kosé 1

Automatyczna zwrotnica
elektryczna.

Inz. BOLEStAW DUBICKI.

Aby wéz, jadacy po szynach mogt przejechaé
na odgatezienie toru, nalezy, jak wiadomo, odpo-
wiednio przestawi¢ zwrotnice. Zwykle — przy
obstudze recznej — dokonywa tej czynnosci zwrot-
niczy, ktéry albo, — jak to ma miejsce na kolejach
zelaznych, przestawia zwrotnice przy pomocy
dzwigni, albo, jak to czasami bywa na linjach tram-
wajowych, — przeklada dragiem iglice zwrotnicy.
Na linjach tramwajowych zwrotnice najczesciej nie
posiadajg specjalnej obstugi; celem przestawienia
zwrotnicy motorniczy musi wpierw zatrzymac¢ woz
poczem — wychylajgc sie z wozu — sam przesta-
wia zwrotnice. Jezeli w miejscu ustawienia zwrot-
nicy znajduje sie jednocze$nie przystanek, to tego
rodzaju czynnos$¢ nie powoduje straty czasu dla
ruchu, gdyz motorniczy ma dos$¢ czasu na przesta-
wienie zwrotnicy — podczas gdy pasazerowie wy-
siadajg. Gdy jednak, jak to czesto bywa, zwrotnica
znajduje sie daleko od przystanku, to dla jej prze-
stawienia nalezy specjalnie zatrzymaé¢ woéz. Cze-
sto jednak tego rodzaju przestawienie zwrotnic, na-
wet znajdujacych sie tuz przy przystankach,—przy-
sparza motorniczemu wiele kiopotu; musi on bo-
wiem zatrzymywaé¢ w0z tuz przy zwrotnicy.
Zdarzaja sie przytem czesto wypadki, ze motorni-
czy mija zwrotnice, zapomniawszy jg przestawic i
wjezdza na niewtasciwy tor; powoduje to koniecz-
no$¢ cofniecia wozu, a co za tern idzie strate czasu
i zatamowanie catego ruchu ulicznego. Samo prze-
stawienie zwrotnicy utrudniajg motorniczemu wy-
siadajacy z wozu pasazerowie; jezeli w6z jest zam-

Samoczynne rozruszniki do sil-

nikéw

Aparaty elektryczne do suwnic,
(nastawniki,
gnesy hamulcowe i t. p.)

diwigoéw,

Rozruszniki i regulatory

Elektromagnes
hamulcowy
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kniety — motorniczy musi specjalnie w tym celu
otwiera¢ drzwi, a nawet schodzi¢ z wozu.

Wszystkie te niedogodnosci przestawianych
recznie zwrotnic przyczynity sie do wynalezienia
zwrotnic automatycznych. W obecnej chwili istnie-
je caty szereg tego rodzaju zwrotnic. Uproszczony
schemat jednej z najczesciej stosowanych elek-
trycznych zwrotnic automatycznych widzimy na
rys. 1. -

Rys. 1.

Na rysunku tym poszczeg6lne litery oznacza-
ja: a — b przewdd jezdny, z ktoérego woéz czerpie
prad; K — kontakt dla przetgczania zwrotnicy.
Sktada sie on ze sztywnego kontaktu d oraz z elas-
tycznego kontaktu e; kontakty d oraz e sg izolowa-
ne zaréwno od siebie, jak i od przewodu jezdnego
a—b;

Ej — elektromagnes dla przetgczania pradu,

E2— elektromagnes dla przestawienia zwrot-
nicy,

yW—wéz elektryczny (elektrow0z),
¢ —Slizgacz i zbieracz pradu,
R — regulator,
S — silnik,
w — koto elektrowozu,
Z—zwrotnica.

Jak wiadomo, w06z elektryczny porusza sie
dzieki temu, ze ustawiona w elektrowni tramwajo-
wej pradnica P potgczona jest jednym swym zacis-

Transformatory mniejszych mocy,
szczego6lnie transformatory do spe-
cjalnych celéw

elektroma- Maszyny prqdu statego i prze-

twornice matej mocy

Naprawy maszyn elektrycznych

WYTWORNIA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

K. i W. PUSTOLA

WARSZAWA, MAZOWIECKA 11. TEL. 343-30
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kiem z siecia przewodow jezdnych (punkt X)( dru-
gim za§ — z siecig szyn (w punkcie Y). Silnik S
(wzglednie pare silnikow) pobiera prad z przewo-
du jezdnego przy pomocy $lizgacza c; prad ten re-
gulowa¢ mozna regulatorem R. Mamy wiec tu na-
stepujacy zamkniety obwd6d pradu: punkt Y —
pradnica P — przewdd jezdny a-b — $lizgacz ¢ —
regulatorR—silnik S—koto w — szyny — punkt Y.

Azeby przestawi¢ zwrotnice Z motorniczy
postepuje w nastepujacy sposob:

1) dla przestawienia zwrotnicy na lewo musi
on przejecha¢ $lizgaczem c¢ przez kontakt K, tak
aby w tym czasie nie pobiera¢ z przewodu jezdne-
go pradu. W tym celu motorniczy musi nastawié
ragczke regulatora R na zero (w pofozeniu tem w
regulatorze jest przerwa). W chwili tej wdz nie
czerpie pradu z sieci, gdyz wskutek przerwy w re-
gulatorze opisany wyzej obwod jest przerwany.

Samoczynne przestawienie zwrotnicy odbywa
sie w tym wypadku w nastepujgcy sposéb:

z poczatku $lizgacz ¢ wejdzie na sztywny kon-
takt d, a nastepnie na elastyczny kontakt e. Kon-
takt e ugnie sie tak, ze $lizgacz oprze si¢ na kon-
takcie d. przyczem oba kontakty (d i €) potgczone
bedg ze sobg przez $lizgacz c. Prad poptynie od
przewodu jezdnego a — b, przez punkt 1 — 2, cew-
ke g, punkt 3 — 4 do kontaktu d, nastepnie przez
§lizgacz do kontaktu e, stad przez punkt 5 — 6 do
styku n poczem przez punkt 7 poptynie do cewki
p, stad za$ poprzez punkty 8 i 9 do szyn; w ten
sposéb obwod pradu zostanie zamkniety. Widzimy
zatem, ze z przewodu jezdnego a — b prad — po-
przez cewki g i p poptynie do szyn. Przez inne
cewki prad nie poptynie, gdyz obwody ich sg
przerwane. Wiemy, ze cewka, przez ktérg ptynie
prad, dziata, jak magnes, przyczem sita takiego
magnesu jest tem wieksza, im wiekszy ptynie przez
niego prad i im wiecej zwojow cewka posiada;
rdzen z zelaza powieksza site dziatania tego ro-
dzaju cewki (elektromagnesu). W danym wypadku
opornosci obwodu tak sg dobrane, ze prad, ptyna-
cy w nim, jest maty. Poniewaz przytem cewka g
ma malg ilos¢ zwojow — sita jej dzialania jest
b. mala. Natomiast cewka p ma wielkg ilo$¢ zwo-
jow, dziata wiec z wielkg sita i wcigga ruchomy
rdzen o do gdéry. Tem samem — zapomocg obra-
cajgcej sie dokota nieruchomego punktu 13 dzwig-
ni zwrotnica Z przestawia sie na lewo.

Stad wynika, ze wystarczy, aby zwrotniczy,
przejezdzajgc pod kontaktami d i e, nie pobierat
pradu z sieci, a zwrotnica samoczynnie przestawi
sie na lewo.

2) Dla przestawienia zwrotnicy na prawo
motorniczy musi przejecha¢ $lizgaczem c przez
kontakt K, pobierajgc przytem prad. Jadac pod
kontaktami, motorniczy przestawia rgczke regula-
tora R na drugi jego stopien; woéwczas silnik po-
biera prad z sieci.

W pierwszej chwili, gdy wéz wjezdza na kon-
takt d, obwod pradu zamyka sie w sposéb naste-
pujacy: od przewodu jezdnego a — b, przez punkt
1 — 2, cewke g, punkt 3 — 4, przez Slizgacz c,
regulator R, przez silnik S i kota do szyn, a stad
poprzez pradnice P do przewodu jezdnego a — b.
Prad, ptynacy w tym obwodzie, jest duzy, gdyz
oporno$¢ obwodu jest niewielka; namagnesuje on
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wobec tego cewke g oraz rdzen f, skutkiem czego
kotwiczka k zostanie przyciggnieta do goéry i jezy-
czek jej m stykac sie bedzie z kontaktem 1, (a nie,
jak przedtem, z n). W nastepnej chwili Slizgacz ¢
wjedzie na kontakt e, czyli potagczy — jak poprzed-
nio kontakty d i e. Wobec tego zaréwno przez cew-
ke g, jak i przez regulator R poptynie ten sam prad,
co przed chwilg. Niezaleznie od niego poptynie
prad w nastepujagcym obwodzie: punkt 1 — 2, cew-
ka g, punkt 3 — 4, kontakt d, slizgacz c, kontakt e
— punkt 5 — 6, kotwiczka k — kontakt 1— punkt
10 — cewka h — punkt 11 — punkt 12 — cewka r
- punkt 8—9 — szyny — pradnica P — przewod
jezdny a—b — punkt 1. Przez inne cewki prad nie
poptynie, gdyz obwody ich sg przerwane.

Jest widoczne, ze przez cewke g przeptywaja
jednoczesnie dwa prady. Ich dziatanie bedzie sie
wzmacnia¢. Poptynie takze prad przez cewke h;
posiada ona duzo zwojéw i jest tak nawinieta, ze
wzmacnia dziatanie cewki g. Kotwiczka k jest za-
tem przyciggana bardzo silnie ku gérze. Gdyby
nawet cewka g przestata dziataé, wystarczy dzia-
tanie cewki h, aby jezyczek m stykat sie mocno z
kontaktem 1 Gdyby zatem w nastepnej chwili —
po wjechaniu na kontakt K — motorniczy przez
nieuwage przestawit regulator R na punkt zerowy,
to kotwiczka k i tak nie opadnie. Prad, ptynacy
przez cewke r wywota strumiefn magnetyczny, kt6-
ry wciggnie rdzen o ku dotowi, a dzwignia prze-
stawi zwrotnice na prawo.

Widzimy zatem, ze aby przestawi¢ zwrotnice,
musi motorniczy jedynie przejezdza¢ przez kon-
takt d z przestrzeganiem pewnych czynnosci. Na-
tomiast przed przejechaniem kontaktu
nie ma on potrzeby obserwowa¢ zwrotnicy, gdyz
bez wzgledu na to, w jakiem potozeniu zwrotnica
sie znajduje (przed ewentualnem przestawieniem),
to — o ile tylko motorniczy w prawidtowy sposob
przejedzie przez kontakt d — zwrotnica samoczyn-
nie nastawi sie w pozadanym kierunku. Jezeli np.
zwrotnica stoi w potozeniu na prawo i motorniczy
chce jecha¢ w tym kierunku, — musi on zachowa¢
sie w mys$l podanej wyzej instrukcji, przyczem, jak
to w tatwy sposéb wynika ze schematu potaczen,
— zwrotnica pozostanie w pierwotnem swem po-
tozeniu.

Oczywiscie, ze do prawidlowego wykonania
powyzszych czynnosci potrzebna jest pewna wpra-
wa i nieco uwagi. Gdyby jednak — wskutek roz-
targnienia — motorniczy w czasie przejezdzania
pod kontaktem nie przestawit zwrotnicy elek-
trycznie — musi on przestawié¢ jg recznie.

Na rys. 2 przedstawiony jest widok urzadze-

nia. Elektromagnes do przestawiania zwrotnicy
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(E2 znajduje sie w skrzynce ukrytej w ziemi tuz
przy rozjezdzie szyn. Elektromagnes Ej umiesz-
czony jest na najblizszym stupie. Kontakt K umo-
cowany jest na przewodzie jezdnym w takiej od-
legtoSci od samej zwrotnicy, aby motorniczy, —
o0 ile przez nieuwage nie przestawit zwrotnicy elek-
trycznie — mogt zatrzymaé woz przed rozjazdem.

Co elektrotechnik o grzeiniKacn
wiedzie¢ powinien,

Inz. T. TODTLEBEN.

Grzejnictwo elektryczne — jedna z najmitodszych ga-
tezi elektrotechniki pradéw silnych — znajduje coraz wie-
cej zastosowan, zajmujac powoli obok oS$wietlenia i sity na-
pedowej poczesne miejsce.

Poniewaz w grzejnikach wykorzystujemy ciepto, uwa-
zane w innych urzgdzeniach elektrycznych za szkodliwe i za-
liczane do strat, — z natury wiec rzeczy uzywane przy bu-
dowie grzejnikéw S$rodki techniczne muszg by¢ odmienne
od stosowanych w innych aparatach i maszynach elektrycz-
nych. Stad poznanie w ogdlnych zarysach konstrukcji apa-
ratbw grzejnych, a w pierwszym rzedzie uzywanych do ich
wyrobu materjatdw staje sie koniecznoscig dla kazdego
elektrotechnika.

Coraz szersze rozpowszechnianie sie grzejnikdw w Pol-
sce powoduje, ze z kazdym dniem coraz wiecej klientéw po-
szukuje fachowcéw, ktérzy mogliby im ten lub inny przy-
rzad naprawié¢, udzieli¢ porady fachowej przy wyborze grzej-
nika i t. p. W ten sposéb staje sie aktualng sprawa zaréwno
nalezytego uskuteczniania naprawy grzejnikéw elektrycz-
nych, jak i gruntownej znajomos$ci zasad budowy grzejni-
kéw. Popetniane wskutek nieSwiadomos$ci w warsztatach re-
paracyjnych biedy, prowadzace w konsekwencji do ponow-
nego uszkodzenia po krotkim czasie, lub zgota zniszczenia
grzejnika, odstreczajg publiczno$¢ i od uzywania aparatéw
grzejnych i od danego warsztatu, — ze szkoda, oczywiscie
dla instalatora. Z tych wzgledéw prowadzace propagande na
korzy$¢ elektrycznosci elektrownie zmuszone sg zaktadaé
wiasne warsztaty reparacyjne, ktére jednak nie sg w stanie
obstuzy¢ objetych koncesjami duzych terendw. Niezbednem
jest wiec, aby wszyscy elektrotechnicy zajmujacy sie i pro-
wadzacy odpowiednie warsztaty reparacyjne zapoznali sie
z grzejnikami i sami zaopatrywali sie w niezbedne przy
naprawie materjaly. Lezy to nie tylko w ich wiasnym inte-
resie, lecz i w interesie elektrowni oraz wytwérni grzej-
nikow.

Grzejniki elektryczne do uzytku domowego wyrabiane
sg w obecnej chwili wylgcznie jako t. zw. oporowe. Prad
ptynacy przez umieszczone wewngatrz przyrzadu uzwojenie
oporowe, nagrzewa je, a uzyskane stad ciepto zostaje zu-
zyte dla okre$lonych celéw.

Ogrzewanie oporowe jest w wiekszosci wypadkéw
t. zw. ogrzewaniem posSredniem; ciepto uzyskujemy w tym
wypadku w miejscu odsunietem nieco od punktu jego uzyt-
kowania. Tak np. w zelazku elektrycznem opér grzejny od-
dzielony jest od oddajacego uzyteczne ciepto spodu zelaz-
ka przez wkiadke izolacyjng oraz przez spod zeliwny lub
zelazny. Obie te warstwy — wktadka i sp6d — przedsta-
wiajg pewien opdér dla przeptywu ciepta i wywotuja
pewien spadek temperatury; jest to zjawisko podobne do
spadku napiecia, powstajgcego na opornosci elektrycznej
przy przeptywie pradu. Przy zadanej temperaturze uzytko-
wej na powierzchni grzejnej przyrzadu, temperatura samego
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oporu musi byé oczywiscie odpowiednio wyzsza (po 0 nle'
jak zrodto pradu winno posiada¢ wigksze napigcie niz o,
jakie panuje przy odbiorniku).

Tak np. w zelazku elektrycznem — poto, by normalna
temperatura spodu wynosita ok. 220° C, opdr grzejny musi
mie¢ temperature ok. 450" C.

Panujaca na oporach grzejnych wysoka temperatura
wymaga uzywania do ich budowy specjalnych meta-
1i, ktére nie utleniajg sie przy tak silnem nagrzaniu. Tak
np. opdr miedziany lub Zzelazny przepalitby sie w grzejniku
elektrycznym po b. krétkim czasie. Z drugiej za$ strony ma-
la przestrzen, jaka rozporzadzamy normalnie w grzejnikach
domowych, wymaga stosowania materjatbw oporowych o du-
zej opornosci wiasciwej. Obu tym warunkom czyni zados¢
chromonikielina, — stop chromu (20%) z niklem (80%) z do-
datkiem zelaza lub bez; poddany odpowiedniej obrébce stop
ten wykazuje duza odporno$¢ na dziatanie wysokich tempe-
ratur (do 1.000° C.). Jednocze$nie chromonikielina posiada
duza oporno$¢ wiasciwg wynoszacg ok. 1,05 1,12 ' rrlmz
(ok. 60 razy wieksza od oporno$ci whasciwej miedzi). Z tych
tez wzgledéw chromonikielina jest powszechnie stosowana
do wyrobu oporéw grzejnych .

Druga réwnie wazng kwestjg w grzejnictwie elektrycz-
nem jest sprawa izolacji elektrycznej czesci przewodzacych
prad od ostony metalowej. Odporno$¢ na wysokg tempera-
ture bez utraty zdolnosci izolacyjnych, a takze og6lna wia-
Sciwos¢ izolatorow elektrycznych, polegajgca na ztym prze-
wodnictwie cieplnem (np. porcelana, azbest i t. p.) znacznie
ogranicza ilos¢ nadajgcych sie do powyzszego celu materja-
téw izolacyjnych. Stosowane sg tu najcze$ciej; mika, lub
tanszy od niej mikanit, steatyt, szamota i t .p.

Niektore gatunki miki (np. mika magnezowa, czyli
t. zw, ,,phlogopit") sa b. odporne na dzalanie wysokiej tem-
peratury i zachowujg swe wtasnosci zaréwno izolacyjne, jak
i mechaniczne do temperatury ok. 900° C; mika jest jednak-
ze b. droga i dlatego tez zastepujg jg w grzejnikach zwykle
specjalnym gatunkiem mikanitu odpornym na wysokg tem-
perature. Wykonywa sie go z ptatkéw miki o grubosci ok
0,3 — 0,4 mm (grubo$¢ ta powinna byé mozliwie mata, by
wypromieniowane przez drut oporowy ciepto mogto byé
mozliwie bez strat oddawane korpusowi metalowemu grzej-
nika), zwigzanych ze sobag szellakiem Ilub inng substancja
wigzaca.

Steatyt jest pochodzenia mineralnego o sktadzie che-
micznym dos$¢ ztozonym. Wykonane ze stetytu przedmioty
ulegaja wypaleniu w temperaturze ok. 950° C i posiadajg do-
bre witasnosci izolacyjne obok wielkiej wytrzymatosSci me-
chanicznej.

Materjaty te, stosunkowo rzadko uzywane poza grzej-
nictwem elektrycznem, winny zatem znalez¢ sie w kazdym
warsztacie reparacyjnym elektrotechnicznym, o ile ma on
zamiar przeprowadza¢ solidnie reparacje grzejnikow.

Co sie tyczy najcze$ciej spotykanych w grzejniku
uszkodzen to sa niemi; przepalenie sie doptywu od oporni-
ka do kotkéw, przepalenie sie oporu grzejnego i, wreszcie,
uszkodzenie izolacji mikowej lub mikanitowej.

W pierwszych dwu wypadkach nalezy pamigtac, ze ma
oporze grzejnym mamy zawsze do czynienia z temperaturg
wynoszgcg ok. 500° C. lub wyzej, ze kazda zatem dodatkowa
oporno$¢ styku powoduje dalszy wzrost temperatury w da
nem miejscu i prowadzi w krétkim czasie do catkowitego
utlenienia miejsca styku. Dlatego tez niedopuszczalne jest
tagczenie chromonikieliny — po przepaleniu — na samym
oporniku grzejnym; konieczna jest wymiana catego oporuy,
aby stanowit on jedng cato$¢. W wypadku przepalenia sit
doptywu musimy go zmieni¢, przyczem nalezy zwracaé bacz-
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ng uwage na potaczenie doptywu z whasciwym oporem: wza-
jemne ich zacisniecie musi by¢ wykonane b. starannie, —
najlepiej zanitowaé¢ je na t. zw. ,oczko szewskie“. Sam do-
ptyw musi mie¢ przekréj znacznie wigkszy od przekroju
oporu grzejnego i musi byé bezwzglednie wykonany z ma-
teriatu odpornego na utlenianie (nikiel, t. zw. nowe srebro
it p.).

Przy wymianie doptywu w oporniku mikanitowym na-
lezy zawsze liczy¢ sie z konieczno$ciag wymiany zewnetrz-
nych oktadzin mikanitowych, ktére rozpadajg sie pod wpty-
wem dziatania gorgca. Mikanit wypalony izoluje dostatecz-
nie tylko przy dobrym docisnieciu opornika na catej po-
wierzchni, gdy luzne jego czes$ci nie majg moznosci wzajem-
nego przesuwania sie.

Uwagi powyzsze wymagajg szeregu uzupetnien; poda-
my je w nastepnych artykutach przy szczegétowem oma-
wianiu najcze$ciej spotykanych na naszym terenie konstruk-
cyj grzejnikow.

Technika osSwietleniowa.

Zasady techniki osSwietleniowej.

Inz. F. S.. PIASECKI
z .Organizacji Gospodarki Swietlnej'.

Przystepujac do omdwienia zasad techni-
ki oswietleniowej, podawaé je bedziemy syste-
matycznie, zaczynajagc od oodstaw teoretycz-
nych oraz ogdlnie uzywanych w nauce o Swie-
tle jednostek i przechodzac nastepnie do za-
gadnien praktycznych.

Doprowadzona przewodami do zaréwki energja elek-
tryczna zamienia sie w niej na energje cieplng oraz energje

Swietlng. Widzimy wiec, ze $wiatlo jest podobng forma
energji jak ciepto i t. p. Wszelkie urzadzenia, ktérych
zadanie polega na przetwarzaniu energji elektrycz-

nej w energje $wietlng nazywamy zrédlami $wiatta. Swie-
caca zaroOwka wytwarza Swiatto, ktérego moc okredla sie
P zw. strumieniem $wietlnym. Strumien Swietlny jest to ilos¢
Swiatta wypromieniowanego przez zrodto Swiatta w ciggu
jednej sekundy. Strumien $wietlny oznaczaé¢ bedziemy lite-
r4 P- ~ dwoéch Zrédet Swiatta te jest mocniejsze, ktdre da-
je wiekszy strumien S$wietlny. Strumien S$wietlny okresla
wiec moc Swietlng zaréwki lub lampy tukowej podobnie,
jak liczba koni mechanicznych okresla moc mechaniczng
silnika. Aby mo6c mierzy¢ wielko$¢ strumienia Swietlnego
nalezy postugiwaé sie dla poréwnania jaka$ jednostkg. Ta-
kg jednostkg jest lumen (skrét ,Im").

Kazde nieostoniete zrédto Swiatta (a wiec i zaréwka)
wysyta promienie we wszystkich kierunkach. W wielu jed-
nak wypadkach zrédto Swiatta wysyta promienie tylko
w pewnym Kkierunku, przyczem strumienn Swietlny przybie-
ra wowczas ksztatt stozka. Taki stozek Swietlny (snop $wia-
tla) obejmuje pewng przestrzen, ktérej wielkos¢ jest zalez-
na od rozwarto$ci (szerokosci) tego stozka. Ta rozwarto$é
(szerokos$¢) stozka nosi w technice $wietlnej nazwe kata
brytowego. Dla lepszego zrozumienia istoty kata brytowego
zatrzymamy sie nieco diuzej nad nim. Wyobrazmy sobie
kule o promieniu r = 1 m ($rednica jej wynosi 2 m) (rys. 1).
Z geometrji wiadomo, ze powierzchnia takiej kuli wynosi
4 ~r_ (gdzie - — czytaj: pi = 3,14) metrow kwadratowych.
Poniewaz promieA kuli r wynosi, wedtug zatozenia, 1 m.
wiec powierzchnia jej bedzie réwna 4z = 4.3,14 — 12,57 m2
Wytnijmy teraz na tej kuli pole o dowolnym ksztalcie
0 powierzchni rownej 1 metrowi kwadratowemu, wdwczas
stozek majacy wierzchotek w $rodku kuli a za podstawe
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powyzsze pole bedzie zawierat kat brytowy jednostkowy.
Poniewaz kat ten opiera sie na powierzchni kuli o pole
S = 1 m2, a p6l takich jest na powierzchni kuli, jak juz
wiemy, 12,57, dochodzimy wiec stad do wniosku, ze zajeta
przez kule przestrzen zawiera 12,57 czyli 4 Il jednostkowych
katow brytowych (przestrzennych). Ze wzgledu na to, ze
dowolny punkt znajdujacy sie wewnatrz kuli obejmuje ona
ze wszystkich stron dookota, — wynika stad, ze wielko$¢
najwiekszego kata brytowego nie moze przekracza¢ liczby
4 & czyli 12,57. Kat brytowy oznacza¢ bedziemy literg v
(czytaj: omega), mierzagc go w t. zw. steradjanach.

Im wiekszy jest strumien $wiatta oraz im mniejszy jest
kat brytowy (im wezszy jest stozek (snop) Swiatta), wewnatrz
ktérego biegnie strumien, tem wiekszg bedzie sita Swiatta
w tym kierunku. Sita Swiatta, nazywana dawniej takze na-
tezeniem S$wiatta, nosi obecnie ustalong juz nazwe ,Swia-
tlosci*“; oznaczamy ja literg 1. Istota jej da sie okresli¢ na-
stepujgcym wzorem:

I = —(0 1

gdzie | oznacza $wiatto$¢ (w Swiecach),
Swietlny (mierzony w lumenach),
djanach).

Jest ona wiec jakgdyby iloScig promieni Swiatta zawar-
tych w jednostkowym kacie brytlowym (stozku). Z tego wzoru
widaé, ze np. z posréd dwéch Zrédet Swiatta wysytajacych
strumienie Swietlne o tej samej wielkosci, to bedzie miato
wiekszg Swiatto$é, ktore bedzie $wiecito tym samym stru-
mieniem S$wietlnym przy wezszym snopie $wiatta. Uwidocz-
nione to jest na rysunku 2. Mamy tu w obu wypadkach
(@ i b), dwa jednakowe strumienie $wietlne po 100

F strumien
W kat brytowy (w stera-

100 Im.

b

Rys. 2. ]
b) Zrodio Swiatta
0 wiekszej Swiattosci,

a) Zrodlo Swiatta
0 mniejszej Swiattosci.
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Im  (lumenéw), poniewaz jednak W wypadku b stru-
mien ten przypada na kat brytlowy 0)2 mniejszy od kata
brytowego (Oj, dlatego tez Swiatto$¢ 2 jest wieksza od Swia-
ttosci 1i.

Swiatto$¢ jest wiec jakgdyby gestoscia promieni
Swietlnych biegnagcych w danym snopie $Swiatta (wewnatrz
danego stozka). Im wiekszg jest ta gesto$¢ tem wieksza jest
Swiatto§¢ danego zrodia, (na rys. 2 gestos¢ promieni I jest
wieksza od li.). Do zwiekszenia $wiattoSci stuzag miedzy
innemi reflektory i soczewki skupiajgce promienie w jed-
nym, doktadnie okre$lonym kierunku (a wiec wewnatrz pew-
nego Scisle okreslonego stozka).

Podczas gdy strumiern Swiatla jest pojeciem nie zwda-
zanem z zadnym kierunkiem w przestrzeni, $wiatto$¢
w mys$l tego co powiedzieliSmy wyzej wigze sie $cile z pe-
wnym doktadnie okre$lonym kierunkiem S$wiecenia.

Gdy bedziemy mierzy¢ S$wiatto$¢ jakiegokolwiekbgdz
zr6dta  Swiatta, uzywanego w technice S$wietlnej, np,
Swiatto$¢ zwyczajnej zaréwki elektrycznej, to okaze sie, ze
nie jest ona jednakowg we wszystkich kierunkach.
Pochodzi to stad, ze drucik S$wietlny zarowki nie jest

Rys. 3.

punktem, lecz zajmuje okre$long przestrzen, posiada pe-
wien ksztatt i wymiary; ze bezposrednio z nim, styka
sie caly system drucikéw podtrzymujacych go i t d
Wskutek tego drucik ten w réznych miejscach na ca
tej swej dlugosci, w rozmaity sposéb ochtadzany jes
przez otoczenie; w jednych mniej, w innych znéw wiecej
wobec czego jego temperatura nie jest wszedzie jednakowa
Rowniez odlegto$¢ jednego odcinka drucika S$wietlnego o<
sasiedniego wplywa na utrzymanie tej lub innej tempera
tury. Wskutek powyzszego te czesci drucika, ktore sg roz
zarzone do wyzszej temperatury, dawa¢ bedg wieksze i sil
niejisze Swiatto, czyli wysyta¢ bedg wiekszy strumien Swie
tiny. Mierzac np. Swiatto§¢ zaréwki proézniowej w kierun
ku prostopadtym do jej osi geometrycznej (osi idgcej wzdiuz
zarowki), przekonamy sie, ze jest ona wieksza od S$wiatto
§ci mierzonej w innych kierunkach. Dlatego tez nalezy przy
badaniu sity Swiatta (SwiatloSci) zaréwek, poda¢ zawsze
kierunek, w jakim $wiatto$§¢ nalezy zmierzyé. Dla zaréwek
weglowych i prézniowych o druciku diugim, gtadkim (nie
zwinietym w spiralke) przyjeto podawaé najczesciej $wia-
ttos¢ w kierunku prostopadtym do osi geometrycznej zaréw
ki. Przy normalnem ustawieniu zaréwki, t. j. trzonkiem wdol
lub wgdre, kierunek ten bedzie lezat w ptaszczyznie pozio-
mej, przechodzacej przez S$rodek (ciezkosci) drucika Swie-
cacego (rys. 3). Dlatego tez Swiatto$¢ mierzong w tym kie
runku nazywamy S$wiatto$cig pozioma, w odroznieniu od
Swiattosci promieni nachylonych pod takim lub innym ka
tem wzgledem osi zaréwki (np. Id na rys. 3). Swiatto$¢ po-
zioma przyjeto oznacza¢ literg Ipoz lub Ih (gdzie h oznacza
kierunek poziomy czyli horyzontalny).
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Sama S$wiatto§¢ bez podania kierunku, nie wystarcza

scharakteryzowania zrédta $wiatlta, przeciwnie moze
nawet czesto wprowadzi¢ nas w biad. Za czaséw gdy uzy-
wano powszechnie zaréwek prézniowych (o dtugim gtadkim
druciku), wielko$¢ zaré6wki oznaczano wtasnie pg. jej Swia-
ttosci poziomej ih. Tak wiec istniaty zaréwki na 5, 10, 16.
25, 50 i ICO Swiec. Oznaczanie wielkosci zarowek w Swie-
cach pg. ich Swiattosci poziomych nie jest jednakze wy-
godne dla wszystkich typéw zaréwek. | tak np. bardzo
rozpowszechniony typ zaréwki z drucikiem zwinietym w spi-
ralke i napetnionej gazem posiada najwigksza Swiatto$¢ nie
w kierunku prostopadtym do osi geometrycznej zaréwki,
lecz przy nachyleniu wzgledem tej ostatniej o kat 60°—70“.
Kat ten zmienia sie zaleznie od wytwoérni, rodzaju zaréwki
i t. d. Utrudnia to w wysokim stopniu poréwnywanie
SwiattoSci nawet zar6wek tego samego typu. lecz réznych
fabrykatéw. Z drugiej strony trudno jest wnioskowaé z sa-
mej tylko iloSci $wiec o zuzyciu pradu, a wiec i o kosztach
Swiecenia.

Z tego tez wzgledu wszystkie wywtémie zarzucity
oznaczanie ..wielkosci zaréwek w S$wiecach, przechodzac
do jednolitego na catym S$wiecie sposobu oznaczania wiel-
koSci zaréwek pg. pobieranej przez nie mocy elektrycznej.
Obecnie wiec ,site" elektryczng zaréwki okreslamy jej mo-
cg, podobnie jak ..site silnika okre$lamy jego mocg. Moc te
mierzymy w watach lub kilowatach (skrot kW) przyczem
1 k1= 1000 watéow (1 kW =1,36 KM). Znajdujacy sie w biegu
silnik oraz Swiecgca zar6w*ka pobiera pewng prace, ktorg
tatwo okresli¢, pomnozywszy odpowiednia moc przez ilo$¢
godzin pracy. W ten spos6b otrzymuje sie t. zw. kilowato-
godzine, (skrot kWh) jako jednostke pracy pradu elektrycz-
nego czyli jednostke energji elektrycznej. Tak np. zaréwka
0 mocy 60 watéw (0.06 kW) Swiecac sie bez przerwy w cia-
gu 8 godzin, zuzywa energie w ilosci 0.06 X 8 rr 0.48 kWh
Znajac zuzycie energji, tatwo juz okresli¢ jej koszt, gdyz
wiekszos¢ taryf tak jest utozona, ze podaje cene za kWh.
Tak np. przy taryfie 60 gr. za 1 kWh, koszt palenia sie po-
wyzszej zarowki wyniesie: 0.48 kWh X 60 gr. = 28.8 groszy.

. d. n)

Swiatlo migocace.

Swiatlo migocace stanowi bardzo ciekawy wynalazek
w dziedzinie techniki oSwietleniow-ej. Efekt, ktérego wy-
wotanie wymagato dotychczas skomplikowanej i drogiej apa-
ratury, mozna obecnie o0siggna¢ zapomoca prostego przy-
rzadu — w ksztatcie krazka wielkosci jednego ztotego. —

NADSYLAJCIE
ZAPYTANIA
do
SKRZYNKI
POCZTOWEJ
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umieszczonego w oprawce pod trzonkiem zaréwki. Wystar-
czy to, by zaréwka zaczeta ryimicznie zapalaé¢ sie i gasna¢.
Zywe i atrakcyjne $wiattlo migocace zdobywa praw® obywa-
telstwa w dziedzinie reklamy S$wietlnej oraz sygnalizacji na
kolejach i drogach publicznych; jest ono b. efektowne i tatwo
sie wyr6znia zardwno ws$rdéd powodzi Swiatet na gtownej
arterji wielkiego miasta, jak i wsréd kolorowych sygnatow-
na torach kolejowych.

Jakiez sg zalety owego krazka, ktéry celowoscig sw-ej
konstrukcji i swa tanioscig przyczynit sie do szybkiego roz-
powszechnienia $wiatet migocacych? Glowne jego zalety
sg nastepujace: nie wymaga on silnika ani zadnej dodatkowej
aparatury; zainstalowanie krazka nie pociaga za sobg zad-
nych zmian w istniejacej instalacji. Nie wymaga on regu-
lacji ani obstugi, koszty za$ jego konserw-acji sg znikome; nie
niszczy on zaréwek, lecz przeciwnie przedtuza ich zywot-
no$¢é. Kazdy krazek jest pewny w uzyciu i wytrzymuje prze-
szto tysigc godzin roboczych. Konstrukcja krazka, powo-
dujgcego rytmiczne przerywanie obwodu pradowego zarow-
ki jest bardzo prosta. Na malej ptytce umieszczony jest
termostat, ktdry rozszerza sie pod w-ptywem nagrzania
przeptywajacym przez niego pradem elektrycznym i prze-
rywa obwaéd pradu: nastepnie termostat stygnie i kurczy sie.
by automatycznie w-tgczy¢ prad zpowTotem. W ten sposéb
zaopatrzona w krazek zaréwka samoczynnie zapala sie
i gasnie.

Istniejg dw-a rodzaje kragzkéw z termostatem: migocacy
i sygnatowy.

Typ migocacy (okoto 20-tu przerw i wiaczen pradu na
minute) stosuje sie zaréwno przy pojedynczych zaréwkach
i transparentach, jak i przy kazdej migocacej reklamie
Swietlnej.

Typ sygnatowy- (okoto 80-ciu przerw i wiaczen pradu
na minutge). — nadaje sie przedewszystkiem dla wszelkiego
rodzaju celéw synalizacyjnych i alarmowych (np. dla strazy
pozarnych, dla ostrzezenia przed niebezpieczeAstwem, dla
fabryk, hut i kopaln, dla kolei zelaznych, do celéw sygnali-
zacji na statkach, drogach automobilowych i t. p.). Nadaje
sie on zresztg row-niez do celow reklamy Swietlnej.

Spotykane na rynku krgazki z termostatem przeznaczo-
ne sg dla dwoéch rodzajéw- napie¢: od 100 do 160 woltéw
oraz od 200 do 250 woltdw — bez wzgledu na rodzaj pradu
(staty czy zmienny). Zakres ich stosowania jest jednakze
ograniczony pod wzgledem mocy, tak ze kragzek z umieszczo-
nym wewnatrz termostatem moze by¢ uzywany tylko przy
zaréwkach o mocy do 60 watéw w-tacznie.

Drugim ciekawym wynalazkiem w dziedzinie reklamy
i sygnalizacji Swietlnej jest zarpwka migocaca samo-
czynnie. Zaleta jej polega na tem, ze nie wymaga ona spe-
cjalnego przyrzadu do przerywania pradu, a mimo to zapala
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sie i gasnic w krdotkich odstepach czasu (czas Swiecenia ok.
2,4 sek. przerwa: 1,5 — 2 sek.). Zardbwka migocaca nie rozni
sie od zwyktej zardwki ani wygladem, ani sposobem uzycia.
Charakterystyczng jej cechg jest umieszczony w bance ter-
mostat z uzwojeniem grzejnem.

Istnieja zaréwki migocgce biate i kolorowe (czerwone,
niebieskie, zielone, zétte i pomaranczowe), co daje moznos¢
osiggniecia pozadanych elektdw S$wietlnych. Podana nizej
tabela zawiera kilka danych liczbowych dotyczacych za-
rowek migocacych.

Pobér Srednica Dtugos$¢ zaréwki

Napiecie gzttt mocy " panki w m/m
woltach  Datki W BT w mim R
100—125 rurka 25 22 160 Wemedicon
100-250 gruszka 40 58 138 142

220 rurka 40 26 170 Wlko zlrzon-

kiem Edisona

Ky.

POPULARNA
ELEKTROTECHNIKA.

O indukcji magnetycznej.

Uwaga. Do wzoru (2) na wielko$¢ strumienia <
(zeszyt 2 ,W. E." str. 41) wkradt sie biad: zamiast 12,54
winno by¢é — zaréwno we wzorze (2), jak i w nastepuja-
cych po nim wzorach; — 1,256, albo — zaokraglajac do
setnych — 125 — co niniejszem prostujemy. Dlatego tez

w przyktadzie liczbowym (str. 41, prawa kolumna 4-ty
wiersz od gory) wynik: 289,1 v 289 linij sit.

Zalezno$¢ wielko$ci natezenia pola magnetycznego H
od iloSci amperozwojéw zwojnicy, przypadajacych na 1 cm
jej diugosci wyraza wzor nastepujacy:

H= e = 125 J|Z (linij sit/cm2.
Zatézmy ze liczba amperozwojow zwojnicy wynosi 3 000;
dtugo$¢ zwojnicy 150 cm. Czemu sie réwna natezenie pola
magnetycznego H wewnatrz zwojnicy? By odpowiedzie¢ na
to pytanie, nalezy — w my$l podanego wyzej wzoru — pod-
stawi¢ na miejsce wyrazenia lz (amperozwoje) liczbe 3000,
na miejsce za$ dtugosci 1-150 cm; w ten sposéb natezenie
pola H w mys$l podanego wzoru wyrazi sie, jak nastepuje:

H =

125 m = 25 linij sit/cm2
laU

Podobniez tatwo obliczy¢ mozna z powyzszego wzoru ilo$é
amperozwojéw, o ile znane jest natezenie pola magnetycz-
nego H zwojnicy oraz jej diugos¢ 1

RozpatrywalisSmy dotychczas zwojnice bez rdzenia
zelaznego; tego rodzaju zwojnice sg jednak stosunkowo rzad-
ko stosowane w elektrotechnice i np. wcale ich sie nie uzy-
wa przy budowie maszyn elektrycznych. Znacznie czesciej
spotykamy sie natomiast ze zwojnicami nawinietemi na rdzen
zelazny. Zwojnice z umieszczonym wewnatrz niej rdzeniem
zelaznym lub stalowym nazywamy elektromagnesem.
Czem usprawiedliwiona jest obecno$¢ powyzszego rdzenia?
Otéz okazuje sie, ze z chwilg umieszczenia wewnatrz zwoj-
nicy zelaznego rdzenia — ilo$¢ wytwarzanych przez jej
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amperozwoje linij sit (a wiec jej dziatanie magnetyczne)
wzrasta niepomiernie; prosta wiec czynno$¢, polegajaca na
umieszczeniu wewnatrz zwojnicy zelaznego rdzenia pozwala
wykorzysta¢é magnesujace dziatanie jej amperozwojow w
znacznie wiekszym stopniu, niz to ma miejsce w zwojnicy
bez rdzenia. Z chwilg bowiem umieszczenia w zwojnicy ze-
laznego rdzenia znajdujgce sie poprzednio wewnatrz jej (w
powietrzu) magnetyczne linje sit wywotuja (indukuja)
w rdzeniu bez poréwnania wiekszg ilo$¢ tychze linij.

Dla lepszego zrozumienia tego zjawiska wezmy pod
uwage podany w zeszycie 2-im ,W. E." przyktad liczbowy.
Jak obliczyliSmy tam, w zwojnicy o dtugoséci 1= 25 cm,
0 przekroju S — 12 cm- i ilosci zwojow z = 120, przy nate-
zeniu pradu w zwojnicy wynoszagcem 4 ampery, wielko$¢

strumienia 4* wynosita 289 linij sit, przyczem natezenie
pola magnetycznego wewnatrz cewKki
H-- 1" —— 24 linii  sit/cm2
o 1z

Gdy umieScimy wewnatrz zwojnicy rdzen z miekkiego ze-
laza, to przy tych samych amperozwojach ilo$¢ linij sit, przy-
padajaca na jednostke powierzchni (na 1 cm2 przekroju
cewki, nie bedzie juz wynosita, jak dotychczas, H lecz
wzroé$nie do pewnej wartosci B, przyczem

B= |A H|

Wielko$¢ 'B, ktéra wyraza ilo$¢ linij sit, powstatych,
jak zaznaczyliSmy drogg indukowania ich przez linje
sit poprzednio istniejace, — nazywamy indukcjg magnetycz-
ng. Liczba fj, (czytaj: mi), ktéra wyraza — ile razy liczba li-
nij sit w zelaznym rdzeniu (B) jest wieksza od ilosci linij sil
w powietrzu (H) przy tych samych amperozwojach magne-
sujacych zwojnicy nazywa sie przenikalnosSciag magnetyczna.

Przenikalno$¢ magnetyczna  wyraza wtasnos$¢ danego
rdzenia — w tym wypadku z miekkiego zelaza — do wchta-
niania, jakgdyby, w siebie magnetycznych linij sit przy je-
dnoczesnem powiekszaniu ich ilosci.

Jak widzimy ze wzoru: B = ft.H, wielko$¢ indukcji B
przy danej wielkosci natezenia pola H zalezy od wartosci
przenikalnosci magnetycznej jj,. Wielko$¢ ta nie jest jednak
wielkoScig statg i tatwag do okre$lenia. Zalezy ona od dwoch
czynnikow:

od rodzaju materjatu, z jakiego wykonany jest rdzen
elektromagnesu, oraz

od wielkosci natezenia pola magnetycznego H, przy
ktérem obliczamy warto$¢ indukcji B.

Zalezno$¢ przenikalnosci u, od rodzaju materjatu, z ja-
kiego wykonany jest rdzen elektromagnesu, tlumaczy sig
tern, ze nie wszystkie materjaly jednakowo przepuszczajg
przez siebie linje magnetyczne. Podobnie, jak rézne metale
stawiajg r6znorodng oporno$¢ dla przeptywu pradu elek-
trycznego (t. zw. oporno$¢ omowa), jedne wiekszg (np. alu-
minium), inne mniejsza (np. miedz i srebro), — tak samo sta-
wiaja rézne materjaty pod wzgledem magnetycznym nieje-
dnakowg oporno$¢ dla przeptywu magnetycznych linij sit
Jedne, jak np. zelazo i stal majg oporno$¢ magnetyczng
b. matg (duzag przenikalno$ci) inne, jak powietrze, maja
oporno$¢ magnetyczng b. duzg (mata przenikalnosci). Po-
zatem nawet ciata nalezagce — zdawatoby sie — do tej sa-
mej grupy metali, posiadajag catkowicie odmienne wiasnosci
przepuszczania i powielania magnetycznych linij sit, inne®
stowy majag odmienng przenikalno$¢ magnetyczng. Tak np
przenikalno§¢ magnetyczna stali lanej rézni sie¢ od prze-
nikalno$ci miekkiego zelazaj; przenikalno$¢ magnetyczna
zeliwa jest inna, niz stali hartowanej i t. d. Stowem, by mic
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powiedzie¢, jaka jest przenikalno$¢. magnetyczna u, musimy
przedewszystkiem zna¢ doktadnie rodzaj materjatu,
z ktérego wykonany jest rdzen elektromagnesu.

Jednakze sam rodzaj materjatu, z ktérego wykonany
jest rdzen elektromagnesu, nie okresla Scisle wielkos$ci prze-
nikalnosci. Przenikalno$¢ bowiem magnetyczna nawet dla
tego samego materjatu ulega zmianom, atozaleznieod
natezenia pola H, w jakiem sie rdzen znajduje. Ttu-
maczy sie to tern, ze zdolno$¢ np. zelaza do przepuszczania
magnetycznych linij sit — w miare coraz silniejszego jego
magnesowania (przy pomocy wzrastajagcych amperozwojow)
stopniowo maleje. Przy matlej iloSci amperozwojéw przeni-
kalno$¢ magnetyczna zelaza jest wielka, stopniowo jednak —
w miare zwigkszania liczby amperozwojow — (np. przez
zwiegkszanie natezenia pradu w zwojach otaczajgcej rdzen
cewki) przenikalno$¢ ta sie zmniejsza. W zrastajgca wraz
z pradem (a wiec z amperozwojami) liczba magnetycznych
linij sit nasyca jakgdyby rdzen zelazny, tak ze zdolnos$¢
jego do przepuszczania coraz to nowych linij sit (przenikal-
nos¢) stopniowo maleje. W miare dalszego zwiekszania
ilosci amperozwojow dochodzimy do takiego stanu, ze zela-
zo juz niemal nie jest w stanie przepuszcza¢ nowych linij
sit: nastepuje stan t. zw. nasycenia zelaza.

Z chwilg ta rdzen zelazny z trudnoscig przepuszcza no-
we linje sit i gdybySmy zwiekszali natezenie pradu w zwo-
jach otaczajacej rdzen zwojnicy ilos¢ magnetycznych linij sit
w rdzeniu zelaznym bedzie wzrastata b. powoli. (Dla miek-
kiego zelaza stan ten nastepuje przy iloSci linij sit, wynosza-
cej ok. 16000 — 18000 na 1 centymetr kwadratowy prze-
kroju rdzenia).

Widzimy wiec, ze do okreslenia wielko$ci przenikal-
nosci magnetycznej u, ktéra w tym wypadku nas interesuje,
koniecznie trzeba zna¢ rodzaj materjatu, z jakiego wykona-
ny jest rdzen elektromagnesu, oraz natezenie pola magne-
tycznego H. Odpowiednie wartosci przenikalnosci u wyzna-
czono dosSwiadczalnie z wielkg doktadnoscig dla réznych ma-
teriatdw i natezen pola H, wyniki za$ tych dosSwiadczen uje-
to w posta¢ odpowiednich wykresow (t. zw. krzywych
przenikalno$ci magnetycznej). Majac pod reka tego rodzaju
wykresy, mozna tatwo i szybko odczytaé z nich — dla kaz-
dej wartosci natezenia pola H i dla kazdego materjatu rdze-
nia — warto$¢ przenikalno$ci magnetycznej u. O wykresach
tych pomoéwimy blizej w nastepnym zeszycie.

Na zakonczenie dzisiejszego rozdziatu podajemy, ze
wedtug odpowiedniego wykresu warto$¢ przenikalnosci ma-
gnetycznej fj, dla wielko$ci natezenia pola H — 24 linij
sit cm- i dla zelaza miekkiego—wynosi ok. 640 wobec cze-
go po podstawieniu odpowiednich liczb do podanego wyzej
wzoru B = u. .H otrzymamy

B = 15360 (linij sit/cm2.

Widzimy wiec, ze skutkiem obecno$ci w zwojnicy rdze-
nia z miekkiego zelaza ilo§¢ magnetycznych linij sit wytwa-
rzana przez te samg, co i poprzednio, ilos§¢ amperozwojow-

wzrosta 640 razy.

NOWINY
ELEKTROTECHNICZNE.

NOWA ELEKTROWNIA W POZNANIU. Poniewaz
elektrownia, ktéra dotychczas zaopatrywata Poznan i okoli-
ce w energje elektryczna, okazala sie niewystarczajgcag dla
potrzeb tego — potozonego w najbogatszej okolicy rolniczej
kraju — miasta, postanowiono wybudowa¢ nowg elektrow-
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nie parowa 0 mocy og6lnej 100.000 kW. Jakkolwiek narazie
zdecydowano zainstalowa¢ 2 turbozespoty po 10000 kW
kazdy to jednak zar6wno miejsce, jak i wszelkie aparaty
TnA iw “¥™ z5M niaj? przyszta jej rozbudowe do mocy
100.000 kW. | tak np odtgczniki i wytaczniki dla sprzegania
obu systeméw szyn zbiorczych wykonane zostaty dla pradu
nominalnego 2.000 A. Wylaczniki olejowe generatoréw zbu-
%it%wgne zostaty dla mocy zwarcia wynoszacej 250.000 kVA

Nowa elektrownia uruchomiona zostata w r 1930 Do
budowy rozdzielni uzyto w jaknajszerszym zakresie materja-
tow krajowych, przyczem caly materjat instalacyjny, jak szy-
ny miedziane, przewodniki, kable i t. p. wykonane zostaly
w kraju. Nastawnia nowo-wybudowanej elektrowni posiada
tablice wysokiego napiecia 6.000 V, ktorej srodkowa czes¢
przeznaczona jest dla 6-ciu generatorow; miedzy in. nastaw-
nia zaopatrzona zostata — oprocz telefonu — w specjalna
aparature nadawczg, zapomoca ktérej dyzurny moze nadaé
do sali maszynowej sze$¢ réznych rozkazow-, i otrzymac stam-
tad sygnat meldujacy, ze rozkaz zostat zrozumiany. Umiesz-
czono tu takze schemat potgczen wrykonany z taSmy niklo-
wanej i zaopatrzony we wskazniki elektromagnetyczne,
wskazujgce stan poszczeg6lnych odtgcznikéw i wytgcznikéw.

Generatory 6 kV posiadaja ochrone r6znicowag bez
uziemionego punktu zerowego, oraz ochrone przetezeniowg
i przepigciowa; sa one pozatem zaopatrzone w automatycz-
ne pospieszne regulatory napiecia, ktdre wspdtdziatajg przy
ograniczaniu pradéw zwarcia.

Na rys. 1 widzimy gmach nowej elektrowni w czasie
budowy.

(Przeglad Asea, zesz. 8—1931).

Rys. 1
Nowa elektrownia w Poznaniu.

EUROPEJSKA SIEC WYSOKIEGO NAPIECIA, Zzywe
zainteresowanie w Swiecie elektrotechnicznym wzbudzit w
ostatnich czasach projekt Dr. Olivena stworzenia ogélno-
europejskiej sieci wysokiego napiecia. Napiecie sieci ma wy-
nosi¢ 400.000 woltéw; jest to wielko$¢ nigdzie w Europie
dotychczas w praktyce nie spotykana. (Najwyzsze napiecie
spotykane w chwili obecnej w Europie przy przenoszeniu
energji elektrycznej na znaczne odlegtosci wynosi 220.000
woltow. Przyp. Red.). Lgczac ze sobg najodleglejsze punkty
Europy, projektowana sie¢ miataby przedewszystkiem na ce-
lu wzajemne wyréwnywanie obcigzen miedzy poszczegélne-
mi krajami oraz tagodzenie szczytow obcigzen, ktére sg dzi$
prawdziwg plagg elektrowni; bytaby ona pozatem drogg' zby-
tu nadmiaru energji elektrycznej wyprodukowanej w kra-
jach zasobnych w sity wodne lub wegiel — do krajéw po-
zbawionych naturalnych bogactw energetycznych.

Projektowana sie¢ obejmuje pieé¢ linij wysokiego na-
piecia przecinajacych caty kontynent europejski z péinocy
na potudnie i ze wschodu na zachéd. Niewyczerpane sity
wodne Norwegji i Szwecji znalaztyby tg droga zbyt w Niem-
czech, a potgczone z zaktadami o sile wodnej Alp dobiega-
Yv. In,a. napowietrzng do Rzymu. Energja elektryczna
elektrowni Zagtebia Dabrowsko-Slgskiego wspdtdziatataby
z energja zaktadéw wodnych Austrji, docierajac do Jugo-
slaw,i Wspdlna sie¢ niemieckich zagtebi weglowych pota-
czona bytaby z okregami przemystowemi pdinocnej Francji
i raryza, wzniesiona za$ u brzegéw kanatu La Manche wiel-
ka elektrownia opalana angielskim weglem potgczona byta-
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POLSKIE
ELEKTROWNIE

spotdzielnia z ograniczong odpowiedzialnosciag
zainicjowana przez

ZWIAZEK ELEKTROWNI POLSKICH

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

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

zaopatruje
elektrownie

uzytecznosci publicznej oraz
przemystowe,wtasnosci pan-
stwowej, komunalnej i pry-
watnej

W nastgpujace
artykuty:

przewody miedziane
izolowane

gote i

kable ziemne

izolatory do wszelkich napie¢

olej gazowy
rowy

szczotki do pradnic i silnikéw

liczniki i inne aparaty mier-
nicze

drut przepisowy do plombo-
wania

silniki, rozruszniki

i transformato-

i oporniki

zarowki normalne i specjalne

tasmy izolacyjne, mikanit, ba-
kelit i azbest

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

elektryczne

armatury oswietleniowe ulicz-
ne i swieczniki

rurki bergmanowskie

pakunki azbestowe, klingeri-
towe i grafitowane

zawiera umowy na state dostawy
wszelkich materjatéw potrzebnych
elektrowniom |

Wyczerpujace

oferty na zadanie
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by linjg napowietrzng z elektrowniami
paéskiemi i portugalskiemi. .
Biegngca ze wschodu na zachdd najdtuzsza inl*z 7'
nataby sie w Zagiebiu Donieckiem i potgczytaby o rzymig
elektrownie o sile wodnej — Dnieprostroj z opa anerm ropg
elektrowniami rumunskiemi; poprzez zaktady wodne Dunaju
w Zelaznych Wrotach oraz elektrownie o napedzie wodnym
Austrji, Szwajcarji i Francji linja ta konczytaby sie w Lionie.
Mimo, ze jesteSmy dzi$ juz Swiadkami lokalnej wspot-
pracy sieci elektrycznych szwajcarskich z francuskiemi oraz
niemieckich z austrjackiemi, trudno w obecnej chwili prze-
widzie¢, kiedy pomyst og6lno-europejskiej sieci elektrycznej
nabratby charakteru realnego. Na drodze do wykonania te-
go napoz6r dos$¢ fantastycznego projektu stojg na przeszko-
dzie wzgledy raczej polityczne i finansowe niz techniczne.
Z posrod trudnosci technicznych przesytania energji na tak
znaczne odlegtosci na pierwszy plan wybija sie kwestja wy-
boru rodzaju pradu. Mimo wysokiego stopnia rozwoju prze-
sytania energji elektrycznej pragdem tréjfazowym wysokiego
napiecia, wydaje sie, ze dla sieci europejskiej pomystu Dr,
Olivena nalezatoby zastosowac prad staty wysokiego napie-
cia, pozbawiony — jak wiadomo catego szeregu zasadni-
czych wad pragdéw zmiennych, jak indukcyjnos¢, prady po-
jemnosciowe i t. d. (Co do trudnos$ci, na jakie napotkatoby
potaczenie tego rodzaju sieci pradu statego z istniejgcemi
juz sieciami pradu zmiennego, to ostatnie postepy elektro-
techniki w dziedzinie przemiany pradu statego na zmienny
zapomocg sterowanych rteciowych zaworéw elektronowych
czyli t. zw. przemiennikbw — pozwalajg przypuszczaé, ze
juz w niedtugim czasie rozwigzanie tego zagadnienia nie
nastreczatoby wiekszych trudnos$ci. Frzyp. Red.).

irancus iemi,

ELEKTRYFIKACJA FRANCUSKICH OKREGOW
ROLNYCH. Prawdziwg chlubg Francji jest niewatpliwie
elektryfikacja jej okregéw rolnych. W 1923 r. posiadata
Francja zaledwie 6,000 gmin zaopatrzonych w prad elek-
tryczny; obecnie liczba ta wynosi 28,100 na ogdlng liczbe
38.000 gmin, czyli ok. 75%. Elektryfikacja dokonywa sie w
tempie wynoszagcem okoto 2.500 gmin rocznie, co pozwala
oczekiwac¢ peinej elektryfikacji kraju w roku 1934. Zasila-
jaca zelektryfikowane okregi energja elektryczna dostarcza-
na jest z odlegtych naogot elektrowni cieplnych lub wod-
nych za posrednictwem linij wysokiego napiecia (60, 90 I
150 kV) do napowietrznych podstacyj transformatorowych,
gdzie po obnizeniu napiecia pradu do 15 kV — rozchodzi sie
ona gestg siecig do poszczegdlnych, gmin oraz wiekszych od-
biorcow. Na rys. 2 widzimy fragment jednej z takich pod-
stacyj transformatorowych. Transformowanie z 15 kV na ni-
skie napiecie do sity i Swiatta nastepuje w budkach trans-
formatorowych ustawionych w kazdej wsi.

Pobér energji elektrycznej przez odbiorcow w ciggu
dnia nie jest jednostajny; to tez w celu zapewnienia pracujg-
cym elektrowniom mozliwie réwnomiernego obcigzenia za
stosowano w péinocnych okregach Francji trzy taryfy a
prad; szczytowa — najwyzsza, Srednig i nocng — najnizsza.
Do rejestrowania zuzytej przez odbiorce energji w zalezno-
$ci od czasu trwania tej lub innej taryfy stuzg liczniki o po-
tréjnem liczydle zaopatrzone w zegar, ktéry w odpowiednim

Rys. 2.
Fragment napowietrznej podstacji transformatorowej.
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momencie przetgcza liczydta. Zegary te jednak przy bardzo
-nacznej ilosci licznikéw, siegajacej kilku tysiecy dla okregu,
osazaty sie kiopotliwe i zbyt kosztowne. Obecnie dokony-
wane sg proby, majace na celu zastosowanie aparatu, kto-
ryby zapomocg prostych urzadzen, zastapit dziatanie skomp-
likowanych zegaréw.

t NOWY sPOs OB SUSZENIA OLEJU TRANSFORMA-
IUKOWEGO. Dotychczas stosowany byt powszechnie spo-
s6b suszenia olejow transformatorowych zapomoca pod-
grzewania ich do temperatury nieco powyzej 100° C- chodzi
tu bowiem o usunigcie wody, ktéra nawet w znikomych
ilosciach jest dla oleju wysoce szkodliwa i obniza jego
wiasnosci izolacyjne oraz wytrzymato$¢ elektryczng (na
przebicie). Erzy tej temperaturze zawarta w oleju woda za-
czyna parowaé i po dtuzszem podgrzewaniu moze by¢ z ole-
ju usunieta. Badania wykazaly, ze podgrzewanie nawet do
temperatur nizszych od 100< C lprzy zastosowaniu prozni),
jest dla oleju szkodliwe, gdyz powoduje spalanie drobnych
jego czesteczek co wywotuje przedwczesne starzenie sie
oleju oraz tworzenie sie t. zw. osadu. Dla unikniecia szkodli-
wych nastepstw podgrzewania opracowany zostal ostatnio
przez jednag z firm niemieckich sposéb, polegajacy na susze-
niu oleju bez podgrzewania, lecz jedynie drogg wytwarza-
nia wysokie, prézni (od 90 do 95%). Oparty jest on na za-
sadzie zalezno$ci temperatury parowania wody od cisnie-
nia: temperatura ta jest bowiem tem nizsza im cisnienie jest
mniejsze. Podobno sposéb ten daje b. dobre wyniki i wy-
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oblez¢ w ciemnosci wytacznik: proby zasto-
sowania substancyj fosforyzujacych dla uwidocznienia wy-
tacznika okazaty sie naogdt niedostateczne. Ostatnio inz
Lulki w Berlinie wynalazt tani i prosty sposéb, zapomoca
‘'m-torero kazdy wytacznik mozna zaopatrzy¢é w matg zarow-
ke neonowg. znang w handlu pod nazwg ,LKL Switch —
t-iOnt . Zaréweczka ta pobiera znikomg moc — 120 wa-
ta, zuzywa wiec 1 kWgodzine w ciggu 20.000 godzin. Tego
rodzaju wytgczniki Swietlace nadajg sie specjalnie dla kla-
tek schodowych, biur, budek telefonicznych, szpitali, hoteli
magazynéw i wogo6le wszedzie tam, gdzie pozadane jest
szybkie odszukanie wytacznika w ciemnosci. Zaréwka neo-
nowa tak jest urzgdzona, ze sama gasnie z chwilg, gdy za-
pali sie Swiatto. (Lighting Development 1932).

POMYSEOWA SYGNALIZACJA SWIETLNA. W ol-
brzymich magazynach towarowych f-my Macy w Nowym
c& V™ “falowano przyrzad sygnalizacyjny, ktéry w spo-
s6b dyskretny daje zna¢ kierownikowi oddziatu, ze obec-
no$¢ jego w oznaczonem miejscu magazynu jest pozadana.

yrzad zawiera 100 watow®d zarowke projekcyjng, ktorej
Swiatlo przepuszczone przez czerwony filtr — skierowane
jest zapomocga reflektor6w na sufit, gdzie tworzy ono czer-
wong plame o sredncy ok. 15 cm; jednocze$nie dziata dzwo-
nek elektryczny, ktéry zwraca uwage kierownika oddziatu
na plame $wietlng. Przyrzad funkcjonuje bez zarzutu: sygnat
dzwonkowy jest krotki, ruch za$ promieni $wietlnych ucho-
dzi uwagi klientéw, me zdajacych sobie sprawy, ze plamy

Swietlne na suficie sygnalizujg ich obecno$¢ w sklepie.
(Das Licht, 7—1932).

ZAPALANA AUTOMATYCZNIE REKLAMA SWIE-
4 Na cednYm z drapaczy chmur w East Pittsburgh
w Ameryce rotnocnej umieszczonoreklame $wietlng o mo-
cy ogolnej 108 kW. Aby uzyskaé lepsza wydajnos¢ tej ol-
brzymiej reklamy, jest ona sterowana przez umieszczong na-
zewnatrz komoérke fotoelektryczng. Gdy o$wietlenie dzien-
ne ostabnie ponizej pewnej jasnosci (zmierzch, mgta lub sil-
ne zachmurzenie), $wiattoczuta komdrka uruchamia specjal-
ny przekaznik, ktéry zapala 4300 zar6wek. Reklama ta
o dtugosci 78 metréow i literach o wysokosci 4.8 metra kaz-
da posiada konstrukcje zelazng, spawang elektrycznie i wa-
zy 52 tony. (Lu x, IX 30)

AUTO CIEZAROWE, JAKO SRODEK REKLAMY
SWIETLNEJ. Od dtuzszego czasu ukazujg si¢ na ulicach
Londynu i Berlina auta ciezarowe, posiadajgce okrjg wysta-
wowe oraz reklamy $wietlne. W ten sposob, uskuteczniajac
codzienng dostawe towaréw, stuzg one jednocze$nie, jako
potezny S$rodek reklamy Swietlnej. (Lu x, IX 30)
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SKRZYNKA POCZTOWA.

Ellfelé{rpykésva- ngﬁghwsvlvl(ktorgé%oﬁ’ompetencn fg%'g/ar@'ta?grqu
prawidtowego stownictwa elektrotechnicznego, nie zamierza
wyda¢ tablicy, o ktérg WPan zapytuje. Trudnem bytoby
zreszta zestawi¢ — obok poprawnych wyrazéw elektro-
technicznych w jezyku polskim — uzywane najcze$ciej przez
monteréw - elektrykéw wyrazy niemieckie, a to' chociazby
dlatego, ze te ostatnie nie s S$cisle ustalone i czestokro¢
uzywane sg przez réznych monter6w w odmiennem znacze-
niu. Chcac natomiast przyczyni¢ sie do ustalenia wsréd elek-
trotechnikéw polskich prawidtowego stownictwa elektro-
technicznego i wprowadzenia w Zzycie codzienne ustalonych
wyrazeh elektrotechnicznych — Stowarzyszenie Elektrykow
Eolskich podjeto perjodyczne publikowanie wydawnictwa
p. t. ,Stownictwo Elektrotechniczne Polskie" z odpowiedni-
kami w jezykach niemieckim i francuskim, w opracowaniu
Centralnej Komisji Stownictwa Elektrotechnicznego. Catos$¢
wydawnictwa zawiera¢ bedzie 15 dziatéw, jak: pojecia pod-
stawowe i o0go6lne, maszyny elektryczne i transformatiry,
urzadzenia #aczeniowe i regulacyjne, miernictwo elektro-
techniczne, wytwarzanie i przesytanie energji, kolejnictwo
elektryczne, zastosowania mechaniczne, zastosowania cie-
plne, oSwietlenie elektryczne i t. d. Wydawnictwo stownika
ukazywac sig¢ bedzie zeszytami, Wychodzqceml mniejwneczj
co 4 miesigce w objetosci 1 — 3° arkuszy, catos$¢ obejmie
okoto 30 arkuszy druku i zawiera¢ bedzie przeszto 5000
wyrazéw. Dotychczas ukazaty sie: zeszyt I-szy, zawierajacy
pojecia podstawowe i og6lne elektrotechniki oraz poczatek

dziatu: maszyny elektryczne i transformatory, — oraz ze-
szyt Il — maszyny elektryczne i transformatory (cigg dal-
szy). Zeszyt Il — ukaze sie niebawem Cena zeszytu w pre-

numeracie wynosi 1 zt. 25 gr. Do nabycia w Stowarzysze-
niu Elektrykéw Polskich, Warszawa, Czackiego 3/3.

P. F. N. w todzi. Pytanie. Dlaczego przy pradzie
tréjfazowym nie mozna przenosi¢ obcigzenia na dang prad-
nice zapomocg powiekszania jej wzbudzenia podobnie, jak
to ma miejsce przy pradzie statym?

.. .Odpowiedz. By sprawe wyjasni¢, zastanowmy sie
bllzej nad przenoszeniem obcmzenla przy pradnicach pradu
statego. Gdy chcemy przenie$¢ obcigzenie na dang pradnice
— zwigkszamy, jak wiadomo, jej wzbudzenie. Wskutek tego
wzrasta wytwarzana przez pradnice sita elektromoto-
ryczna E (gdyz wielko$¢ jej przy danych obrotach zalezy
od wielko$ci strumienia magnetycznego, a zatem od wielko-
§ci pradu wzbudzenia), — przyczem powTFtaje chwilowo
pewna nadwyzka sity elektromotorycznej E pradnicy ponad
napecie sieci V, czyli jakgdyby pewme dodatkowa napiecie:
E *V. Dzialajagc w obwodzie zamknietym o pewnej opor-
nosci R, g)ovzloduje ono wK. prawa Ohm a — przeptyw pra-

) -
%\U i = » przyczem obcigzenie pradnicy wzro$nie o
wielko$¢ i amperéw. O te samg wuelko$¢ i spada jednocze-
$nie obcigzenie pracujgcych réwnolegle z rozpatrywang
Pradnic, — o ile oczyw®&cie, nie nastagpi W/ miedzyczasie
wjzrost obcigzenia elektrowmi przez witgczenie nowych od-
biornikéw.

W zrost obcigzenia pradnicy wywota spadek ilosci
obrotéw napedzajgcego jag silnika (turbiny, maszyny pa-
rowjej, silnika Diesela lub t. p.), gdyz wytwarzany przez
pradnice moment elektryczny hamujacy uzyska — skutldem
wzrostu obcigzenia pragdnicy — przewage nad rozwija-
nym przez silnik napedowy momentem krecacym (napedo-
wym). Spowroduje to odpowiednie przestawienie re-
gut atora maszyny napedowej oraz zwiekszenie doptywu
energji do silnika napedow®go (wr postaci wiekszej ilosci pa-
ry, paliwa i t. p.).

Jak widzimy wiec, przy pradzie statym podaz (do-
ptyw) energji mechanicznej (w postaci pary i t. p.) do nape-
dzajacego pradnice silnika odbywa sie samoczynnie zalez-
nie od zapotrzebowania jej przez dang pradnice,
przyczem ilo$¢ energji tej dostosowuje sie $cis$le do wyma-
gan pradnicy. Tego rodzaju proces mozliwy jest dzieki temu
ze przy pradzie statym kazdy wzrost obcigzenia pocigga na-
tychmiast za sobg spadek ilosci obrotow napedzajgcego
pradnice silnika (i naodwrdt), co sie odbija na regulatorze*
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Inaczej ma sie rzecz przy pradzie tr6jfazowym.
Tu powigkszenie wzbudzenia pracujgcej réwnolegle z innemi
pradnicy nie spowoduje spadku ilosci jej obrotéw, g yz po
miedzy pracujgcemi rownolegle pradnicami pradu troj azo-
wego wystepujg prady wyréwnawcze powodujgce sity elek-
tryczne (t. zw, sity synchronizujgce),—nie pozwalajace zad-
nej z pradnic opézniaé sie wzgledem innych ani tez przyspie-
szy¢ biegu (tg witasnie droga utrzymywany jest bieg pradnic
$cisle odpowiadajacy czestotliwosci pradu, czyli bieg syn-
chroniczny). GdybySmy wiec zwiekszyli wzbudz e-
nie pradnicy synchronicznej, — woéwczas—jakkolwiek wy-
twarzana przez nig sita elektromotoryczna wzrostaby, to
jednak prad, jaki  poptynatby  wskutek powyzszego
przyrostu sity elektromotorycznej, nie by by pra
dem watowym (mocnym), gdyz powstaniu jego nie
towarzyszytby spadek ilosci obrotéw pradnicy a wiec
i przestawienie regulatora na silniku nape o”yni,
a co zatem idzie doptyw energji mechanicznej, rrad
ten jest wiec pragdem bezwatowym (bezmoc-
nym) i nie obcigza pradnicy pod wzgledem mechanicz-
nym; pitynie on wewnatrz elektrowni pomiedzy pradnicami,
starajagc sie drogg powstatego w ten sposéb spadku napie-
cia wyrownac¢ sity elektromotoryczne poszczegélnych
pradnic (dlatego tez prad ten nazywamy takze pradem wy-
rownawczym). Jakkolwiek prad wyréwnawczy nie stwa-
rza zadnego dodatkowego obcigzenia mechanicznego dla
pradnicy, to jednak jest on szkodliwy, gdyz bezuzytecznie
obcigza uzwojenia pracujacych rownolegle pradnic, a tem
samem obniza granice ich wyzyskania. Tak wiec droga

KONIEC CZESCI

DZIAL OPISOWO-K

Porcelana i bakelit, jako

materiaty konstrukcyjne
w elektrotechnice.

W konstrukcji aparatow elektrycznych, materjat izola-
cyjny speinia role pomocnicza. Musi on z jednej strony po
siada¢ dobre wiasnosci izolacyjne oraz duzg wytrzymatosé
elektryczna, mechaniczng i cieplna, z drugiej za$ winien da-
waé sie ksztattowa¢ w mys$l zyczen konstruktora tak, by
dziatanie pozostatych czesci byto najpewniejsze i najprost-
sze Wspobtczesna technika, postugujaca sie doktadnemi me-
todami obrobki, wymaga wreszcie od materjatu izolacyjnego
Scistego zachowania wymiaréw, mozliwie tatwej obrobki,
umozliwienia tatwej wymiany poszczegdlnych czesci sktado-
wych it d. Rozpatrzmy z tego punktu widzenia i poréwnaj-
my ze sobg dwa czotowe materjaly izolacyjne wspdiczesnej
elektrotechniki; porcelane i bakelit.

PORCELANA, jako materjat izolacyjny zajmuje, do-
tychczas, w elektrotechnice przodujace stanowisko. Posiada
ona duzg opornos$¢ wiasciwg oraz wielkg wytrzymato$é na
przebicie (ptytka o grubosSci 10 mm wytrzymuje napiecie do
100.000 woltéw). Forcelana nie ulega starzeniu sie i jest ogmo

Rys. 1
Porcelanowa ostona paska topikowego do bezpiecznika
350 A. Wyréb firmy K. Szpotanski i S-ka. F. A. E,
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zmiany wzbudzenia nie osiggniemy pozadanego skut u.
cigzenie pradnicy pozostanie bez zmiany, — pows ame je
dynie pewien dodatkowy prad bezwatowy, ktéry oproc
wspomnianych wyzej skutkbw — spowoduje zmiane . zw.
cos ? pra}_dnicy (nie cos 1t zewnetrznej sieci!).

Jezeli natomiast wptyniemy w jakikolwiek sposob na

regulator napedzajgcego pradnice silnikn- w°wcz/®J °"

obcigzenia danego alternatora. Mozna to wytlumaczy¢
nastepujacy sposéb; przestawienie regulatora w silniku na-
pedowym (np. w turbinie parowej zapomocg t. zw. serwo-
motoru) powoduje chwilowe przy$pieszenie pradnicy, a stad
przesunieci© sity elektromotorycznej. To przesunigecie sity
elektromotorycznej (napiecia), ktére wytwarza znowu dodat-
kowg réznice sity elektromotorycznej i napiecia pociagnie
za sobg wzrost pragduw uzwojeniu pradnicy; poniewaz
jednak wzrost ten spowodowany zostat przez doptyw
pewnej ilosci energji mechanicznej, nadwyzke te stano-
wi¢ bedzie prad watowy (mocny), Innemi stowy wskutek
przestawienia regulatora przy silniku napedowym w kierun-
ku zwiekszenia ilosci doptywu pary, pradnica zostanie od-
powiednio obcigzona. Jednocze$nie — o ile ogdlne obcig-
zenie elektrowni pozostanie bez zmiany — pozostate prad-
nice (pracujace réwnolegle z rozpatrywang) zostang w tym
samym stosunku odcigzone, — wskutek czego chwilowo co-
kolwiek przys$piesza biegu i zaraz zréwnajg sie z rozpatry-
wang pradnica, biegnac wzgledem niej w dalszym ciggu juz
synchronicznie.

REDAKCYJNEJ.

ONSTRUKCYJNY

trwata — o ile chodzi o krotkotrwate dziatanie wysokiej
temperatury. | tak np. iskra na jej powierzchni nie pozosta-
wia $ladu, natomiast tuk diuzej trwajacy uszkodzi¢ moze jg
polewe. Powleczona polewg (glazurg) porcelana jest niehy-
groskopijna (nie wchtania wody). Pod wzgledem mechanicz-
nym cechuje jg b. duza wytrzymato$¢ na S$ciskanie, wyno-
szagca — zaleznie od rodzaju probki — od 1.000 do 4.000
kg/cm2 wytrzymato$¢ natomiast na rozerwanie jest znacznie
mniejsza i wynosi —e zaleznie od wielkos$ci naprezanego
przekroju, od rodzaju naprezenia i t. d. — od 200 do 250
kg/cm2 Wytrzymato$é na zginanie porcelany wynosi od 400
do 450 kg/cm2

Forcelana nie jest jednak wytrzymata na wszelkie szyb-
ko zmieniajagce sie naprezenia, zaréwno mechaniczne, jak
i cieplne, co dla konstruktora jest juz nieraz powaznym
brakiem. Gdy spojrzymy na porcelane z tego punktu wi-
dzenia, jaki podaliSmy na wstepie, spostrzezemy tych bra-
kéw znacznie wiecej. Przedewszystkiem kazda cze$¢ wyko-
nana z porcelany wymaga ucigzliwego wypalania w piecu
przy wysokiej temperaturze, przyczem od witasciwego prze-
biegu tego procesu zalezy w wysokim stopniu jej dobro¢;
wypalanie i nastepujace po niem zjawiska ograniczajg do-
wolno$¢ ksztattéw wykonanej czesci. | tak np. $cianki nie
mogg by¢ zbyt grube, rury zbyt diugie i t. d. Znacznie go-
rzej przedstawia sie sprawa S$cistoSci wymiaréw. Porcelana
bowiem przy wypalaniu i nastepujagcem po niem stygnieciu
zmniejsza réznorodnie swg objeto$¢ — zaleznie od skiadu,
temperatury i t. d., do 20%. Nieuniknione to zjawisko ujete
nawet zostato w forme przepisow, ktore pozwalajg na wa-
hania wymiaréw w granicach dr 5%; jest to tolerancja nie-
spotykana w zadnej dziedzinie techniki. To tez kazdy izo-
lator, kurczac sie indywidualnie, posiada — rzecz prosta —
indywidualne wymiary i skrzywienia. Bez przesady wiec
mozna powiedzie¢, ze niema na $wiecie dwdch zupeinie je-
dnakowych wyrobdw porcelanowych.

Uprzytomnijmy sobie teraz, jak powyzsze odchylenia
w granicachdr5% wygladajg w cyffach realnych. Wezmy dla
przyktadu rure porcelanowa do patronu bezpiecznikowego
na 350 A o catkowitej dtugosci, wynoszacej 250 mm. (Rys. 1),
Tolerancja dr! 5% pozwala na wahania dtugosci rury w gra-
nicach od 238 mm (250 mm — 5%) do 262 mm (250 + 5%)i

réznica pomiedzy krancowemi odchyleniami — dopuszczal-
nemi przez normy, a wiec najzupetniej mozliwemi, — wynosi
262 — 238 = 24 mm. Jak wiec bedg wygladaty dwa obok

siebie postawione patrony, posiadajace jednakowa odlegtosé
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miedzy kontaktami przy réznej dtugosci rur porcelanowych?
Réznica wymiaréw, wynoszaca ok. 24 mm musi byé wyrow-
nana na obu koncowych czesciach bezpiecznika — za kotnie-
rzami. Przypu$émy teraz, ze rura porcelanowa wykrzywita
sie nieco, a przeciez nozy kontaktowych krzywo ustawi¢ nie
wolno, by nie zepsu¢ styku. Trzeba wiec wyréwnywaé krzy-
wizne przy zakitowaniu cze$ci metalowych, lub tez wyrzu-
ci¢ poprostu rure na szmelc, mimo, ze od fabryki porcelany
trzeba ja byto przyja¢, bo przeciez wymiary jej byty zgodne
z dopuszczalng przez przepisy tolerancja.

WeZzmy inny jeszcze przykiad. W seryjnym aparacie ni-
skiego napiecia mamy rure porcelanowg, odizolowujgca dwa
punkty o réznym potencjale, odlegte od siebie np. o 300 mm.
Wykonywamy czeéci metalowe przyrzadu, skrupulatnie je
wymierzajac co do utamka milimetra, by styk byt jaknajlep-
szy, — a tu naraz brak nam 15 mm (5% od 300 mm) porce-
lany, co jest przeciez — jak wiemy — zupetnie mozliwe.
Gdyby jej byto o kilka mm za duzo, to nie jest to takze
pozadane, gdyz obrabianie porcelany jest bardzo trudne i
potagczone z niebezpieczenstwem pekniecia.

Przesadzajac moznaby powiedzie¢, ze biuro konstruk-
cyjne wytwarni aparatow elektrycznych powinno najpierw
otrzyma¢ do dyspozycji czeSci porcelanowe, a potem dopie-
ro indywidualnie do kazdej z nich ,podorabia¢" wymiary. Na
dowo6d tego mozna przytoczyé chociazby drobne materjaty
instalacyjne, jak wytaczniki pokretne i t. p. przy ktérych
kazdy elektryk spotyka se z wypadkami, gdy jedna czesé
porcelany nie pasuje zupetnie do drugiej, lezy krzywo i przy
mocniejszym dokreceniu $rub grozi peknieciem.

Zobaczmy obecnie, jak sie przedstawia przy porcelanie
kwestja umocowania cze$ci metalowych — co przy budowie
aparatow elektrycznych jest sprawa b. wazna. Przy wyro-
bach porcelanowych uzywamy w tym celu najczesciej kitu.
Dobro¢ kitu zalezy od jego wyrobienia oraz od ilosci i ja-
koséci uzytych sktadnikow, czego sprawdzi¢ prawie ze nie
mozna; pozatem zle wyrobiony kit predko kruszeje. Samo
zakitowanie tez niezawsze moze by¢ skontrolowane, gdyz
nigdy nie wiadomo, czy dosy¢ spoiwa wtloczono do $rodka.
W dodatku kit, jak wiadomo, daje konstrukcje niezamienng:
uszkodzenie jednej z jej czeSci czyni cato$¢ nieuzyteczna.
Pozatem spoiwo rozszerza sie inaczej niz porcelana, wywo-
tujac w niej dodatkowe naprezenia. W tych warunkach —
rzecz jasna — fabryka nie jest w stanie udzieli¢ na kitowa-
ne wyroby porcelanowe petnej gwarancji.

Jezeli wezmiemy dalej pod uwage, ze po uformowaniu
porcelana musi si¢ przed wypaleniem, przez diuzszy czas
,odsta¢" — gdyz przedwcze$nie wstawiona do pieca nara-
zona jest na gtebokie pekniecia i szczeliny, — nie zdziwi nas
woweczas jej dtugi termin dostawy, wynoszacy od 2 do 3 mie-
siecy. Stanowi on dla fabryki wielkg niedogodnos$é, zmusza-
jac ja do trzymania na sktadzie surowca odpowiadajacego
kilkomiesiecznej produkcji,

O ile wymienione wyzej wady porcelany nie odgrywa-
ja zbyt wielkiej roli przy fabrykacji izolatordw linjo-
wych i instalacyjnych, o tyle przy budowie aparatéw elek-
trycznych, zarédwno brak $cistosci wymiaréw, jak i niemozli-
wos$¢ obrdébki czesci porcelanowych, — odczuwane sg b. nie-
mile. To tez konstruktorzy przyrzadow elektrycznych od-
dawna poszukiwali bardziej odpowiedniego dla swych celéow
materjatu izolacyjnego. Wielka ilo$¢ materjatéw tych zjawi-
fa sie na rynkach pod najrozmaitszemi nazwami; wymienimy
z posrod nich chociazby: stabilit, tenacit, ambroin, adit, aso-
lit, gummon i t. d.

Tam, gdzie chodzi gtéwnie o zachowanie witasnosci izo-
lacyjnych w trudnych warunkach atmosferycznych oraz w
dziedzinie wysokiego napigcia, — porcelana pozostata ma-
terjatem przodujacym, gdyz wiasnosci te, jak widzielismy, —
posiada ona w wysokim stopniu.

Jednakze w dziedzinie niskich napie¢ zwyciesko wy-
piera porcelane nowszy materjat izolacyjny, a mianowicie
t. zw. prasowany bakelit, —ma to dzieki temu, ze poza
doskonatemi witasnosciami izolacyjnemi posiada on owg wy-
bitng podatno$¢ do formowania wszelkich konstrukcyj, kt6-
rej tak brakuje porcelanie.

Przerabiany inng metoda, jako t. zw. papier bakelizo-
wany siega bakelit réwniez w dziedzine wysokich napie¢
{kilkudziesieciu tysiecy V), jakkolwiek — narazie — stoso-
wany bywa przy tych napieciach w tatwiejszych warunkach
pracy np. w oleju. Ttomaczy si¢ to tern, ze pod wzgledem
odpornosci na wptywy atmosferyczne ustepuje on porcela-
nie. Przyszto$¢ jednakze przyniesie prawdopodobnie i w tej
dziedzinie duze zmiany, rozszerzajagc zakres stosowania wy-
robow bakelitowych.
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BAKELIT, PRASOWANY. Omawiajac podatno$¢ bake-
litu dla celow konstrukcyjnych, nie bedziemy omawiali spo-
sobow jego fabrykacji, ani tez sposobéw prasowania. Ogra-
niczymy sie wylgcznie do omoéwienia wihasnosci bakelitu
z punktu widzenia konstrukcyjnego. Dla wyjasnienia poda-
jemy, ze uzywany do budowy aparatow elektrycznych bake-
lit jest to mieszanka, zawierajgca sztuczne zywice z réznemi
domieszkami mineralnemi lub ro$linnemi. Zywice nadajg tym
mieszankom dobre wtasnosci izolacyjne, domieszki za$ na-
dajg catosci szereg innych cech, jak trudnopalno$¢, duzag wy-
trzymato$¢ mechaniczng i t. d. Tak np. przez dodanie tlen-
kéw otowiu otrzymaé mozna materjat nieprzepuszczajacy
promieni Rontgena.

Proszek bakelitowy naktada sie do stalowych form i
prasuje sie pod Wysokiem ci$nieniem wewnetrznem wyno-
szagcem ok. 250 kg/cm2 (atmosfer) przy temperaturze ok. 180°
C. Po takiem sprasowaniu otrzymujemy materjat o duzej
twardos$ci, dobrych wtasnosciach izolacyjnych oraz gtadkiej
i 1Snigcej powierzchni; mozna go obrabiaé, a co wazniejsze,
zachowuje on wielka precyzje nadanych mu przez forme
wymiaréw. Patrzac na partje wyrobéw bakelitowych, trudno
wykry¢é pomiedzy niemi réznice w wymiarach. Wszelkie
brzegi i rowki moga by¢ ostre, niezaokragglone — i to bez
wzgledu na ich wielkos¢.

Odpowiednio celowe skonstruowanie form pozwala na-
da¢ wyrobom bakelitowym ksztatt zupetnie dowolny. Moze-
my w samym bakelicie wyprasowywaé¢ gwinty $rubowe, jak
rbwniez wprasowywac¢ rozne czesci metalowe, przez co
w W?/sokim stopniu upraszcza sie nieraz konstrukcje apara-
tu elektrycznego.

Zbednos$¢ wszelkich kitow upraszcza znakomicie mon-
taz przyrzadu elektrycznego, daje dobrg kontrole wyrobu,
a przez to samo pewnos$¢ dla fabryki, ze wypuszczony przez
ma przyrzad nie zawiedzie w pracy. Produkcja czesci bake-
litowych odbywaé¢ sie moze na miejscu w fabryce, wobec
cz,f#Q odPada koniecznos$¢ utrzym?éwania wiekszego zapasu
potabrykatéw i zwiazane z tem koszty.

Zalety te czynig z bakelitu materjat o wybitnych wta-
snosciach fabrykacyjnych i konstrukcyjnych. Roéwnolegle z
tem jednak strona zaréwno izolacyjna, jak i wytrzymatoscio-
wa odpowiadaja w zupetnosSci wymogom — stawianym dla
niskich napie¢. Opornos¢ wilasciwa prasowanego bakelitu
jest dostatecznie duza, wytrzymato$¢ na przebicie waha sie
— zaleznie od temperatury i sktadu mieszanki — zachowu-
jac jednak warto$¢ w zupetno$ci wystarczajacg. Tak np.
przy 20° C wynosi ona dla przecietnej mieszanki bakelitowej
od 10 do 18 ky.mm (od 10 do 18 tysiecy woltéw na 1 mm
grubosci ptytki). Wytrzymatos¢ mechaniczng na zginanie
posiada mieszanka bakelitowa w granicach od 500 do 600
kg/cm2 Na szybka zmiane obcigzenia bakelit jest znacznie
wytrzymalszy od porcelany, a odpowiednie dodatki czynig
go truanopalnym.

Jakkolwiek przeskok iskrowy na powierzchni bakelitu
znacznie zmniejsza jego oporno$¢ powierzchniowa, — co w
potagczeniu z pewng nieznaczng zresztg hygroskopijnoscia
przeszkadza stosowaniu prasowanego bakelitu do wyzszych
napie¢ (szczegdlnie w urzadzeniach zewnetrznych), — to
jednak w dziedzinie konstrukcji aparatéw elektrycznych
niskiego napiecia bakelit w zupetno$ci odpowiada stawia-
nym mu wymaganiom. Przy wyrobie drobnych materjatéw
instalacyjnych jest on wprost bezkonkurencyjny; pozatem
i przy urzadzeniach rozdzielczych daje on wielkie mozliwo-
sci konstrukcyjne, o jakich przy porcelanie nie mozna byto
marzyc¢.

Najlepiej zobrazuje stowa te gar$¢ konkretnych przy-
ktadow.

OSLONY DO PASKOW TOPIKOWYCH. Bezpieczniki
rurowe, wykonywane doniedawna wytgcznie z porcelany zo-
stajg ostatnio wypierane przez analogiczne bezpieczniki ru-
rowe bakelitowe. Wspomniane wtasnosci bakelitu pozwolity
konstruktorowi nada¢ jednakze ostonie odmienny wyglad
zewnetrzny. (Rys. 2). A wiec przedewszystkiem zupeina do-
wolno$¢ ksztattow, jakie mozna otrzymac przy bakelicie, na-
kazata ostoni¢ wszystkie czesci prowadzace prad. Uniknieto
zginania paska topikowego i usunieto kotnierz, ktéry bynaj-
mniej nie byt ozdobg konstrukcji, a raczej zachecat do uthu-
czenia go. Umocowujgce czesci kontaktowe S$ruby ukryto
w grubszej warstwie bakelitu, wobec czego porazenie pra-
dem jest niemozliwe. W ostonie porcelanowej wszystkie
czeéci miedziane sg widoczne. Zachowana przez bakelit do-
ktadno$¢ wymiar6w umozliwia mechaniczne umocowanie
czesci sktadowych i unikniecie niepewnego w pracy Kkitu.
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utrudniajgcego w dodatku rozbieralno$¢ aparatu. Przy por-
celanie — ze wzgledu chociazby na wykrzywianie sie rur
umocowanie takie nie bylo mozliwe. Doktadne umocowanie
szczek i nadanie im pewnego luzu utatwito ich dobre dopa-
sowanie sie do nozy, a co za tem idzie, polepszyto styk. Za-
réwno montaz cato$ci, jak i wymiana poszczegélnych czesci,

Rys. 2.
Przekr6j ostony bakelitowej bezpiecznika 200 A wg. za-
strzezenia patentowego Nr. 2683 wyrobu firmy K. bzpo-
tanski i S-ka. F. A. E.

sg bardzo proste i moga by¢ dokonane szybko i bez uzycia
szablonéw. W razie uszkodzenia jednej czesci, po zamianie
jej reszta moze by¢ uzywana w dalszym ciggu Wytrzymatos¢
cieplna bakelitu jest dobra, przyczem dodatkowa rurka
azbestowa daje catkowite bezpieczenstwo; wypadkéw peka-
nia i kaleczenia rgk niema. Praktyka niejednokrotnie wJka-
zata, ze nawet gwaltowny wybuch paska, nie madgt jednak
uszkodzi¢ samej rurki bakelitowej. Duza korzyscig dla fa-
bryki jest zbedno$¢ trzymania na sktadzie zapaséw gotowych
rur, gdyz w kazdej chwili moze je, jak zaznaczylismy, wy-
produkowaé¢. Wszystko to sprawia razem, ze mimo drozsze-
go surowca ostona bakelitowa kalkuluje sie taniej.

Rys. 3.

Skrzynka przytagczowa firmy K. Szpotanski i S-ka F. A. E.

Wreszcie wyglad zewnetrzny rur bakelitowych — pod
wzgledem estetyki, jest znacznie korzystniejszy niz przy por-
celanie. Rury porcelanowe sg bowiem zazwyczaj mniej lub
wiecej powykrzywiane, metalowe ich czesci sa niejednako-
wo osadzone, ksztatt ich wreszcie jest mniej zgrabny. Pra-
sowane wyroby bakelitowe sg wszystkie jednakowe pod
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wzgledem wymiaréw; czynig one wrazenie porzadku, a czar-
na I$nigca ich powierzchnia i estetyczny ksztatt sprawiaja
mite dla oka wrazenie.

WALEC SKRZYNKI PRZYLACZOWEJ. Krazek stano-
wiacy podstawowg cze$¢ walca kontaktowego skrzynki przy-
taczowej (rys. 3) doskonale ilustruje mozliwosci ksztattow,
jakie uzyskaé mozna z bakelitu. Doskonata prostopadto$é
scianek, réwne i ostre brzegi wycie¢, w ktérych, poruszaja
sie kontakty, oraz doktadne zachowanie wymiaréw pozwo-
lito stworzy¢ konstrukcje pewng i prostg. Klockowe kon-
takty majg zupetng swobode ruchu w kierunku promienia,
przy jednoczesnej sztywnos$ci w innych kierunkach. Sciste
odtworzenie ksztattéw formy umozliwito wykonanie na we-
whnetrznych pionowych powierzchniach konstrukcji rowkéw
0 gtebokosci 1 mm przy tejze szerokosci; mimo znikomych
wymiaréw brzegi ich sg najzupetniej proste i rowno wykro-
jone. Wzajemne potozenie rowkéw doktadnie wzdtuz pro-
mienia walca pozwala na umieszczenie przegrddek, ktore
wida¢ na rysunku 4 pod kontaktami. Cato$¢ daje dobre
1 proste rozwigzanie konstrukcyjne.
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Rys. 4.
Walec bakelitowy do skrzynki przytaczowej.

ZAFRASOWANIE METALI. Wazng wreszcie cechg
bakelitu, jako materjatu konstrukcyjnego, jest mozno$¢ za-
prasowywania cze$ci metalowych przez odpowiednie ich
umieszczenie w formie. Ma to m. in. zastosowanie przy wy-
robie ragczek do wytacznikéw, zaciskéw laboratoryjnych, ta-
bliczek zaciskowych do licznikéw i innych aparatéw.

W ten spos6b otrzymujemy proste i pewne zamocowa-
nie. Przy porcelanie tego rodzaju konstrukcja bytaby nie-
mozliwa.

Podobnych przyktadéw moznaby przytoczyé b. duzo.
W chwili obecnej optaci sie wykonywaé¢ z bakelitu wiek-
szo$¢ czesci przeznaczonych do wyrobéw masowych. Nieraz
bowiem prasowanie wymaga skomplikowanych i kosztow-
nych form, koszt ktérych optaci sie jedynie przy wiekszej
produkcji. Tam stanowi on znikome odsetki i pozwala na
stosowanie podobnych wyrobéw prasowanych nie tylko w
elektrotechnice, lecz prawie we wszystkich dziatach tech-
niki, a nawet w galanterji.

S.ij.

DAJ DO PRZEJRZENIA

ZNAJOMEMU ELEKTROTECHNIKOWI

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

Warunki prenumeraty: kwartalnie — 2 zt. pétrocznie 4 zt. rocznie 8 zt. za zmiane adresu (znaczkami pocztowemi) 50 gr.
Ceny ogtoszen podaje Administracja na zapytanie.
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Warszawa, ul. Czackiego 5 m. 24, tel. 690-23.
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