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O porazeniu pradem elektrycznym —

Inzm WC Kotelewski i inz. J. Skowronski.
Kontrolowanie temperatury silnikéw.
Kilka uwag o wykonywaniu instalacyj neonowych —
" . inz. M. Ferster.
U nowe zrédta dochodu dla instalatoréw.

O porazeniu
prgdem elektrycznym.

Inz. We. KOTELEWSKI | inz. J. SKOWRONSKI.

W rozmowach o porazeniu pradem elektrycz-
nym spotykamy sie czesto z mylnemi rozumowa-
niami. | tak np. niektdrzy uwazaja, ze o porazeniu

dini! cztowieka decyduje jedynie wysoko$¢ napiecia
(liczba woltéw), inni znéw, ze na stopien poraze-

a@dl n*a wptywa wielko$é¢ pradu w linji, twierdzac przy-
tem, ze jezeli cztowiek dotknie oburgcz dwoch go-

mat: tych przewodoéw, miedzy ktéremi panuje napiecie
(mniejsza o jego wielkos$¢!) i po ktorych ptlynie

Zieil dajmy na to prad staty o natezeniu 200 amperéw,

inirf t0 p~ze? ie"° c*a* — °d jednej reki do drugiej —

M przejdzie caly ten prad, ‘wzglednie znaczna jego
cze$¢, niezaleznie od wielko$ci panujacego miedzy
przewodami napiecia. Zarowno jedno, jak i drugie
rozumowanie jest btedne.

W istocie jest inaczej. Czynnikiem decyduja-
cym o skutkach dziatania pradu elektrycznego na
organizm ludzki jest jedynie natezenie pradu (mie-
rzone w amperach) przeplywajgce przez ciato
cztowieka. Na dowdd tego mozna przytoczyé cho-
ciazby znane do$wiadczenie z laseczkg ebonito-
wa; laseczka ta potarta o sukno, aczkolwiek daje
mapiecie kilkunastu tysiecy woltdw, to jednak
zyskana z niej iskierka jest przez reke zaledwie

yczuwalna. Drugi przyktad: t. zw. magneto sa-
ochodowe daje napiecie kilku tysiecy woltow;
le wobec tego, ze posiada ono b. malg moc —
otkniecie ,Swiecy” silnika, chociaz nieraz b.
irzykre, nie jest bynajmniej grozne. Dotkniecie
owiem przewodu elektrycznego staje sie groz-
em dla zycia ludzkiego wowczas dopiero, gdy
rad ptynacy z przewodu tego przez ciato ludz-
:ie (nie prad ptynacy w samych przewodach!)
»siggnie odpowiednio wielkg wartos¢.
Aby prad mogt wogdle przez ciato ludzkie
N-Arzeptynagé, musi powstaé zamkniety obwodd elek-

Czy Swiatto elektryczne jest drogie?
Jak sobie radza instalatorzy w Berlinie.
Popularna elektrotechnika.

Skrzynka pocztowa.

Nowiny elektrotechniczne.

tryczny, to znaczy, ze prad, wszediszy do ciata
z jednego przewodu, musi jakakolwiek droga
wréci¢ przez drugi przewod (lub ziemie) z powro-
tem do Zrodta pradu. W jaki sposob taki obwdd
moze powstac¢ i jak okre$li¢c w nim natezenie pra-
du (w amperach), ktéory — jak juz wiemy — jedy-
nie decyduje o porazeniu cztowieka?

Rys. 1

By sprawe wyjasni¢, rozpatrzmy wpierw na-
stepujacy przypadek. Do linji elektrycznej AB pra-
du statego (rys, 1), zasilajgcej szereg odbiornikdw
(np. zarowek), pobierajacych tacznie prad o nate-
zeniu 100 amperéw, przytagczamy w punkcie C
zarowke Z Przez zaréwke Z popiynie taki prad,
jaki wynika (na podstawie prawa Ohma) — z na-
piecia w punkcie C pomiedzy przewodami linji
oraz z opornosci przytaczonej zarowki. Prawo
Ohma brzmi, jak nastepuje: jezeli odbiornik, kto-
rego oporno$¢ wynosi R omoéw, zalgczymy na na-
piecie V woltow, woéwczas prad | (w amperach),
jaki poptynie przez ten odbiornik, mozemy obli-

czy¢ ze wzoru: l(arRron) = V(Witow): Rlomow), czyli
prad = napiecie :opornos¢.
Jezeli wiec napiecie w punkcie C linji wynosi

np. 116 woltdw, opornos$é za$ zar6wki 290 omow,
to natezenie pradu, jaki poptynie przez zardwke,
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wyniesie — w mysl podanego wyzej wzoru Ohma,
= V:R = 116 :290 = 0,4 ampera.

Wielko$¢ zatem pradu, jaki pobiera zarowka,
nie zalezy, jak widzimy, od pradu ptyngcego w h-
nji AB; czy prad w linji wynosi, jak w tym wypad-
ku, 100 A, czy tez 10 A, przez zarowke Z poptynie
taki prad, jaki wynika (w mys$l prawa Ohma) z na'
piecia do niej przytozonego oraz z wielkosSci jej
opornosci. Prad w linji AB oddziatywa¢ moze na
wielko$¢ pobieranego przez zaréwke pradu jedy-
nie drogg t, zw. spadku napiecia. Jezeli bowiem
prad w linji wzrosnie (np. wskutek przylgczenia
szeregu zar6wek), to wzrosnie jednoczesSnie spa-
dek napiecia wzdtuz linji, wskutek czego napiecie
w punkcie C linji bedzie nieco mniejsze, niz po-
przednio, a wiec i prad, jaki wowczas poptynie
przez zar6wke Z bedzie odpowiednio cokolwiek
mniejszy. | odwrotnie: gdy obcigzenie (prad) linji
zmaleje, — napiecie w punkcie C wzro$nie, powo-
dujac wzrost pradu pobieranego przez zaréwke.
Wynika to zresztag w prosty sposéb z podanego
wyzej wzoru Ohma.

Rys. 2.

Rys. 3.

A teraz przejdzmy do wiasciwego tematu.
Przypusémy, ze monter pracujagcy przy haprawie
linji, ktéra znajduje sie pod napieciem, schwycit
prawg rekg za gorny, lewg za$ za dolny jej prze-
wéd, jak to pokazane jest na rys. 2 (dla uprosz-
czenia zatézmy, ze stan izolacji linji wzgledem
ziemi jest doskonaty). Jasnem jest, ze z tg chwilg
powstanie zamkniety obwdd elektryczny, w kté-
rym poptynie prad. Wypadek ten r6zni sie od roz-
patrzonego wiaczenia zardwki tem tylko, ze opor-
no$¢ obwodu stworzonego przez cialo montera
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jest znacznie wieksza od opornosci zarowki. Po-
zatem — z punktu widzenia elektrycznego oba
wypadki sg zupeinie takie same. Moznaby nawet
utworzony tu obwdd narysowac¢ schematycznie,
podajac zamiast rak i tutowia montera ich opor-
nosci oraz opornosci stykowe obu rgk z przewo-
dami — one bowiem decydujg w tym wypadku o
wielko$ci  pradu, jaki poptynie w obwodzie.
A wiec w miejsce rgk i tutowia widzimy na rysun-
ku 3 ich opornos¢ R ; podobnie zamiast miejsc
styku obu rak z przewodami widzimy ich oporno-
§ci Ri oraz Rp. Wszystkie te opornosci potgczone
sq na schemacie w szereg, tak bowiem potaczone
sg rece z tutowiem montera. Powstaje pytanie,
jaka jest tgczna warto$¢ tych trzech opornosci,
innemi stowy, jak wielka jest oporno$¢ na drodze
od przewodu dolnego poprzez lewg reke, tutdw
i prawg reke montera do przewodu gérnego, t. j.
ta opornos$¢, ktorg napotka na swej drodze prad,
ptynacy przez ciato montera?

Pomiar opornosci ciata ludzkiego — czy to
pomiedzy kofnczynami gornemi (jak w tym wypad-
ku), czy tez pomiedzy konczynami gérnemi a dol-
nemi nie nastrecza trudnosci i da sie dokona¢ jed-
nym ze znanych w elektrotechnice sposob6éw po-
miaru duzych opornosci, a wiec np. przy pomocy
t. zw. mostku Wheatstonea (czytaj Uitstona),
badZz tez zapomoca omomierza lub inng metoda.
Tego rodzaju pomiary bytly niejednokrotnie doko-
nywane, przyczem stwierdzono, ze oporno$¢ ciala
ludzkiego nie jest wielkoScig stalg, lecz zmienia
sie zaleznie od catego szeregu przyczyn. Najwiek-
szg oporno$¢ z réznych czesci organizmu ludzkie-
go posiada naskdrek; w poréwnaniu z jego opor-
noscig oporno$¢ wewnetrznych czesci organizmu
ludzkiego jest wprost znikoma. Skéra wiec two-
rzy naokoto ciata jakgdyby pancerz izolacyjny,
chronigcy organizm przed pradem. Dla skory zu-
petnie suchej opornos$¢ jej osiggna¢ moze wiel-
kos¢ dochodzacg do 50.000 oméw na centymetr
kwadratowy; jednak oporno$¢ ta nie jest jedna-
kowa na catej powierzchni ciata ludzkiego; stwar-
dniate i zrogowaciate czesci naskoérka (np. na pal-
cach) majg oporno$¢ wiekszg, niz inne czesci sko-
ry; dzieki temu np. oporno$é¢ skéry u mezczyzn
jest znacznie wieksza niz u kobiet i dzieci.

Na skutek bardzo matej opornosci wewnetrz-
nych czesci organizmu oporno$é, jakg przedsta-
wia ciato ludzkie, zalezy gtéwnie od wielkos$ci po-
wierzchni styku pomiedzy przewodnikiem a skdrg
oraz od stanu naskorka. Gdy powierzchnia styku
miedzy przewodnikiem a reka jest duza (jezeli np.
kto§ chwyci reka za szyne zbiorczg), wdweczas
oporno$¢ stykowa maleje. | tak np. jezeli kto$
chwyci za szyne zbiorczg catg dionig, ktorej po-
wierzchnia wynosi ok. 80 centymetréw kwadrato-
wych, wowczas oporno$¢ styku pomiedzy dtonig
a szyng przyja¢ mozna w pierwszej chwili za row-
sq ok. 600 oméw. Jezeli przez ten styk poptynie
oragd, to oporno$¢ stykowa natychmiast zmaleje
(m. in. dzieki poceniu sie reki); prad skutkiem
tego wzrosnie, oporno$¢ znéw zmaleje i t. d., az
przy niekorzystnym zbiegu okolicznosci (wysokie
napiecie i duza moc obwodu, mata opornos$¢ ob-
wodu ciata i t. d.) prad moze przybraé¢ tak znacz-
ne natezenie, ze zacznie zagraza¢ zyciu ludzkie-
mu. Natomiast dotkniecie przewodnika koniusz-
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kiem palca (na powierzchni ok. 1 cm2) stanowi o-
porno$¢ rzedu ok. 50.000 oméw (wiekszg lub
mniejsza, zaleznie od stanu i wilgotnosci naskér-
ka). W poréwnaniu z tg opornoscig opornos¢ we-
whnetrznych cze$ci i tkanek organizmu czlowieka,
wynoszaca od reki do reki (bez skory!) ok. 500
omoéw, jest, jak widzimy, znikomo mata. Liczby
te dotycza opornosci przy pradzie statym. Okazu-
je sie bowiem, ze oporno$¢ organizmu ludzkiego
przy pradzie statym i zmiennym nie jest jednako-
wa. Juz badania Monmerguea z roku 1894 wyka-
zaly, ze opornos$¢ ciata ludzkiego nie jest wielko-
$cig statg, lecz zmienia sie zaré6wno z rodzajem,
jak i z natezeniem pradu, a mianowicie: dla pra-
du statego organizm ludzki przedstawia opornos¢
prawie trzykrotnie wieksza, niz dla pradu zmien-
nego, przyczem ze wzrostem natezenia pradu o-
porno$é ta maleje. Wyttumaczy¢ zalezno$¢ opor-
nosci organizmu od rodzaju pradu (staly czy
zmienny) nie jest rzecza tatwa i wiasciwosé ta za-
lezy od wielu czynnikéw.

Jezeli wiec kto§ chwyci np. prawg rekg za
jedna szyne, a jednocze$nie koncem palca lewej
reki dotknie drugiej, woOwczas tgczna oporno$é
utworzonego w ten sposob obwodu wynosi przy
pradzie statym:

600 -f 50000 -~ 500 = 51.100 omow.
I opornos¢ \ / oporno$¢ \ / opornos¢ \
I stykowa dto-I stykowa | wewnetrzna)
' Di 80 cm8 / \palca 1cm’/ \' erganizmu /

Dla pradu zmiennego (50 okr/sek) warto$¢
opornosci w tym samym wypadku wynosi: styk
dioni z szyng — ok. 200 omdw, oporno$¢ ciata —
500 oméw i styk palca z przewodnikiem — ok.
15.000 omoéw, razem ok. 15.700 oméw. Przy tych
rozwazaniach przypuszczamy, ze naskérek znaj-
duje sie w normalnym stanie wilgotnosci; gdy jed-
nak skéra jest spocona, zmoczona, silnie wilgotna
lub przesycona rozczynem kwasu, soli lub zasa-
dy — opornos$¢ jej gwaltownie maleje. Tem sie
ttumaczy np. tatwos$¢ porazenia pragdem elektry-
cznym podczas kapieli (konczy sie ono zazwyczaj
$miercig), oraz czeste porazenia w atmosferze
oparéw i wyziew6w zragcych w kopalniach, kotto-
wniach, przy pracy w wilgoci przy jednoczesnem
zetknieciu z duzemi masami metalowemi (np,
przy czyszczeniu kottow, zbiornikow i t. d.).

Powr6émy jednak do wypadku omawianego
na poczatku artykutu. Jaki prad popiynie przez
rece i tutdbw montera, ktéry trzyma sie obydwo-
ma rekami za gote przewody linji, jak to pokazane
jest na rys. 2? By odpowiedzie¢ na to pytanie mu-
simy przypomnie¢ prawo Ohma. Jezeli przyjmie-
my, ze oporno$¢ pomiedzy koncami nieco wilgot-
nych rgk montera wynosi wraz z opornoscig w
miejscach styku 2000 oméw, to przy tem samem
napieciu, co poprzednio (116 woltow), otrzyma-
my na podstawie prawa Ohma prad:

r_ Vv 116

= R o000 0058 A (58 mA).

PRZY WSZELKICH ZAPYTANIACH I
5 SIE NA OGLOSZENIA W ,WIADOMOSCIACH ELEKTROTECHNICZNYCH”

ELEKTROTECHNIC 7 N E

STR. 29

Tak wiec przez rece i tutbw montera popty-
nie pragd o natezeniu 58 miliamperow, niezaleznie
zupetnie od pradu, jaki ptynie przez linje do od-
biornikow. Czy w linji ptynie 1 amper, czy tez
100 amperéw, prad, ktéry poraza montera prze-
ptywajac przez jego organizm, zalezy jedynie od
w.elkosci napiecia przytozonego do obu konczyn
(rak) montera oraz od wielkosci opornosci R po-
miedzy temi koriczynami (obie rece i tuldw), z
uwzglednieniem — oczywiscie — opornosci ’w
miejscach styku — Rp oraz R,.

Czy wielko$¢ tego pradu wynoszaca 58 mA za-
fraza zyciu montera, czy tez jest ona nieszkodliwa?
Wielkos$¢ pradu niebezpieczna dla organizmu ludz-
kiego waha sie w pewnych granicach, zaleznie od
osobnika. Dla normalnego cztowieka prad o na-
tezeniu od 0,5 do 1 mA FEliooo A) jest wyczuwalny
0 ile ptynie przez niewielkg powierzchnig (np. przez
brzusiec palca); przez catg dton, silnie przywartg
do elektrody, nie wyczuwa go sie prawie (mafa
gestos¢!). Prad o natezeniu od 2—3 mA. czuje sie
wyraznie w miejscu zetkniecia dioni z metalem.
Przy przeptywie 4 mA przez obie rece, wyczuwa
sie dotkliwe ,mréwki“ w stawach i miesniach.
Przy wiekszych natezeniach pradu uczucie to sta-
je sie bolesne i trudne do zniesienia. Wedtug
przeprowadzonych w Paryzu przez Monmerguea
doswiadczen zarowno prad staty, jak i zmienny
(niskiej czestotliwosci) o wartosci skutecznej 20
miliamperow, przeptywajacy od reki dO reki po-
przez tutdow cztowieka, jest juz prawie niemozliwy
do zniesienia i pozostawia po sobie b. przykre
uczucie oparzenia. Zdarzajg sie — oczywiscie —
1tu wyjatki: tak np. jeden z badaczy angielskich
twierdzi, ze wytrzymywat przez kilka sekund prad
0 natezeniu 35 miliamperéw, podczas gdy inny
zn6w badacz — Swinburne — utrzymuje, jakoby
udato mu sie odnale$¢ pewnego wyjatkowego 0so-
bnika, ktéry bez szkody wytrzymat prad o nate-
zeniu 100 miliamperéw (0,1 A). Sag to oczywiscie
wyijatki, ktére tu, jak i w kazdej dziedzinie, moga
sie zdarzy¢. Normalnie jednak prad o natezeniu
ok. 60 miliamperéw uwazac¢ juz nalezy, jako w wy-
sokim stopniu niebezpieczny i zagrazajacy zyciu
ludzkiemu. Prad o natezeniu 0,1 A uwazany jest
naog6t jako Smiertelny. Sprawe niebezpieczeristwa
pradu dla zycia ludzkiego rozpatrujg takze ,Prze-
pisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pra-
du silnego“ PNE 10-1932 (patrz § 3 B, p. 10). Cie-
kawe jest natomiast, ze prady (ptynace przez or-
ganizm, nie za$ w linji!) o b. duzych natezeniach
(wynoszace setki lub tysigce amperdéw) najcze-
Sciej nie powodujg natychmiastowego porazenia
$Smiertelnego, jakkolwiek pociggajg za sobg b. ciez-
kie obrazenia zewnetrzne i wewnetrzne, ktore
jako wtdrny skutek — moga zakoriczy¢ sie Smier-
cig.

Czy prad wynoszacy 58 mA spowoduje po-
razenie montera, czy tez nie — zalezy w znacz-
nym stopniu od tego, jak organizm jego reaguje na

ZAKUPACH POWOLUJCIE



STR. 30 W1l ADOMOSC.I ELE

prad. Z wykonanych przez uczonych, jak d‘ Arson-
val, Leduc, Prévost, Jellinek, Weiss i inn. na sze-
regu o0s6b i zwierzat licznych doswiadczen wyni-
ka, ze wrazliwo$¢ na prad zmienia sie w znacznych
granicach zaleznie od osobnika. Powszechnie zna-
ny jest fakt, ze szereg monterow - elektrykdw po-
siada b. matg wrazliwos¢ na prad elektryczny; mo-
ga oni bez obawy chwyta¢ palcami obydwu rak
za bieguny linji o napieciu 120 czy 220 woltow.
Prof. Dr. Jellinek opowiada o pewnym monterze
zatrudnionym w swoim czasie w bytem Miedzy-
narodowem T-wie Elektrycznem w Wiedniu, kto-
ry z zimng krwig ,,prébowat“, czy transformator
jest pod napieciem, dotykajac palcem do jednej
z faz wysokiego napiecia i nie odnoszac przytem
zadnego szwanku. Jednocze$nie — w przeciwien-
stwie do powyzszego — wspomina tenze autor
o pewnym kanceliscie, ktory tracit przytomnosé
podczas elektryzowania go (w celach leczniczych)
znikomym pradem, pobieranym z sze$ciu matych
ogniw. Jakkolwiek naogot biorgc, ludzie zdrowi,
0 zdrowych nerwach sg na dziatanie pradu elek-
trycznego w wysokim stopniu odporni, to jednak-
ze nawet u tego samego osobnika warto$¢ granicz-
na natezenia pradu, jaki on bez szkody wytrzymu-
je, zmienia si¢ zaleznie od catego szeregu czynni-
kéw. Odgrywaja tu role:droga, jaka prad przepty-
wa wewnatrz organizmu, gesto$¢ pradu (ilos¢ am-
perow na jednostke powierzchni) w miejscach
styku z przewodnikiem i t. d. Wazng role odgrywa
takze stan fizjologiczny osoby; zmniejszajg np.
w b. silnym stopniu odpornos¢ na prad: zmeczenie,
podniecenie alkoholem, senno$¢, stan gorgczkowy,
uczucie gtodu i pragnienia, uczucie obawy lub
strachu i t. p.

Pozatem duze znaczenie posiada stan uwa-
gi; cziowiek przygotowany na porazenie pra-
dem zupetnie inaczej reaguje na nie, anizeli zasko-
czony znienacka. Podczas gdy pierwszemu czesto
nic sie nie stanie — drugi moze narazi¢ sie na
$mier¢. Jest tu zupetnie tak samo, jak z reagowa-
niem na strzat: inaczej reagujemy na niespodzie-
wany wystrzat za plecami, a inaczej gdy obserwu-
jemy celujagcego Strzelca. Tern tez ttumaczg sie
»trudnosci“, jakie czesto zachodzag w Ameryce
przy traceniu skazancéw na ,fotelu elektrycznym
kiedy — pomimo dtuzszego przeptywu pradu przez
ciato skazanca $mier¢ ditugo nie nastepuje.

Oprécz szkodliwego dziatania na organy wew-
netrzne cztowieka, jak: serce, nerki, ptuca, ukiad
nerwowy, miesnie i t. p. przeptyw pradu wywotuje
uczucie bdlu, skurcz miesni, porazenie oddechu,
zniszczenie tkanek, w ciezkich za$ wypadkach
zweglenie kosci, lokalne rozsadzenie naczyn krwio-
nosnych, zerwanie miesni, $ciegien it. d. Jednoczes$-
nie prad elektryczny powoduje uszkodzenia
takze na powierzchni ciata polegajagce na opa-
rzeniach naskorka i skéry w miejscach dotyku
z przewodnikiem. Tego rodzaju oparzenia moga
byé nieraz b. ciezkie, zwitaszcza gdy komplikuje
je obecno$¢ rozzarzonych par miedzi, powstatych
wskutek tuku elektrycznego. Przyktad takiego
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wiasnie obrazenia reki, spowodowanego
prad elektryczny wysokiego
na rys. 4.

Po tych wszystkich wywodach kazdy juz be-
dzie mogt odpowiedzie¢ na pytanie, co jest
bardziej niebezpieczne: czy chwyci¢ oburacz moc-
no za szyny, po ktorych plynie prad o natezeniu
3000 amperow przy napieciu 24 woltdw (jak to
ma np. miejsce w nowoczesnych urzadzeniach pra-
du statego do elektrolizy rudy i t. p.), czy tez
dotknaé¢ szyn bedacych jedynie pod napieciem,
wynoszacem 2000 woltow? Jasnem jest, ze bez
prownania  bardziej
niebezpieczny jest ten
drugi wypadek, O ile
bowiem w pierwszym
wypadku przez rece
i tutdw cztowieka po-
ptynie bardzo nie-
wielki prad, ktdérego
on nawet nie odczuje,
0 tyle w drugim wy-
padku, pomimo, ze
przed dotknieciem
prad w szynach nie
ptynat, cziowiek zo-
staje najczesciej
$miertelnie porazony.
Z chwilg bowiem, gdy
powstanie zamkniety
obwod  elektryczny,
zrodto pradu, do kté-
rego przylaczone sg
szyny, da prad, kto-
ry poptynie przez

ciato cztowieka.

przez
napiecia widzimy

Rys. 4.
(Wdg. N. M. H. Dopplera.)

Widzimy wiec, Ze niebezpieczng dla czlowie-
ka jest wielkos¢ pradu (wyrazona w amperach),
przeptywajaca przez jego ciato, ktoéra zalezy od
wielkosci napiecia linji oraz od opornosci ciata
ludzkiego, — nie zalezy natomiast od wielkosci
pradu, jaki ptynie w linji. Im wyzsze jest napiecie
1im mniejsza jest oporno$¢ obwodu sie¢ elektrycz-
na — cialo — sie¢, tern wiekszy prad przeptynie
przez ciato cztowieka w razie =zetkniecia sie
z przewodem elektrycznym, — tern wieksze jest
niebezpieczenstwo porazenia. Na wielkosé tego
pradu wptywa takze stan izolacji danego urzadze-
nia elektrycznego wzgledem ziemi, poniewaz po-
razajagcy cztowieka prad ptynaé moze takze przez
ziemie. O wptywie stanu izolacji oraz o wypadkach
spowodowanych przeptywem pradu przez ciato
ludzkie do ziemi mowa bedzie w dalszym ciagu
niniejszego artykutu.

Pozatem oméwimy pytanie jaki prad jest dla
organizmu ludzkiego bardziej niebezpieczny —
staty czy zmienny oraz najczesciej spotykane
w praktyce wypadki porazenia pradem elektrycz-
nym, a takze zapobiegajace porazeniom S$rodki.

(. d. n)
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Kontrolowanie
temperatury silnikow.

Przed kilkudziesieciu laty kwestja nadmierne-
go grzania sie maszyn elektrycznych wilasciwie
nie istniata; budowano je wowczas z duzym zapa-
sem materjatéw, nie oszczedzajgc zbytnio ani na
miedzi ani na zelazie. Wezmy dla przyktadu cho-
ciazby silniki, ktore jeszcze przed kilkoma laty
pracowaty w jednym z zakladéw mechanicznych
na terenie ;agtebia. Wzorowane na pierwotnym
typie maszyny Grammea silniki te po kilkudzie-
sieciu latach ustawicznej pracy ,chodzity” zupet-
nie dobrze, razac jedynie dziwacznym swym wy-
gladem i niewsp6tmiernemi w stosunku do mocy
wymiarami.  Silniki te prawie zupelnie sie nie
grzaty. W lecie temperatura ich wynosita zaled-
wie kilkanascie stopni ponad temperature otocze-
nia; pod tym wzgledem obstuga nie miata z niemi
zadnego kiopotu. Sa to zresztg rzeczy znane-
elektrycy wiedza, ze starsze maszyny naogo6t rzad-
ko sie grzeja.

Nowoczesne maszyny elektryczne grzejg sie
naogét znacznie czeSciej. Sg one bowiem bardziej
wykorzystane pod wzgledem materjatu, gdyz
zaréwno ilos¢ (przekroje) miedzi, jak i wymiary
blach zelaznych, uzytych do ich budowy, tak sa
obliczone, by temperatura uzwojen pradnicy czy
tez silnika nie przekroczyta — przy petnem obcia-
zeniu — przewidzianych przez odpowiednie prze-
pisy granic.

Dlaczego silniki wog6le sie grzejg? Ciepto
w maszynach elektrycznych pochodzi z dwoch
zrddet: czesé jego powstaje w blachach ze-
laznych stojana i wirnika, krotko mowiac
w zelazie maszyny, czes¢ za$ w uzwoje-
niach stojana i wirnika, czyli w miedzi.
Ciepto powstajace w tozyskach, jako pochodzace
z przyczyn mechanicznych i stosunkowo niewiel-
kie, pomijamy. Zrédiem ciepta wydzielanego za-
réwno w zelazie, jak i w miedzi silnika, jest ener-
gja elektryczna. Jest to zresztg jasne, bo przeciez
nie ogrzewamy silnika, a jedynie doprowadzamy
do niego energje elektryczng w postaci pradu o
pewnem natezeniu i przy pewnem napieciu. Ener-
gja elektryczna, ktéra idzie na wytworzenie szko-
dliwego ciepta, jest dla uzytecznej mocy silnika
stracona i dlatego tez moéwimy o stratach w sil-
niku, dzielagc je — wedtug tego co powiedzieliSmy
wyzej — na straty w zelazie i straty w miedzi.

Straty w zelazie istniejg zardwno przy
petnem obcigzeniu, jak i przy biegu luzem silnika,
t. j. wowczas, gdy nie jest on obcigzony; w obu wy-
padkach sg one prawie ze jednakowe. Aby one
powstaty, a wiec by zZelazo silnika zaczeto sie na-
grzewaé, wystarczy przytagczy¢ do sieci uzwojenie
stojana w silnikach pradu tréjfazowego, czy tez
uwzojenie stojana i twornika — w silnikach pradu
statego.

Co do strat w miedzi, to zjawiajg sie
one jednoczes$nie z pragdem roboczym i rosng wraz
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z. nim; wzrost ich jest jednakze o wiele szybszy,
niz wzrost pragdu w silniku. Jezeli prad wzro$nie
np. dwukrotnie, to jednocze$nie ilo$¢ wydzielane-
go w miedzi ciepta wzro$nie czterokrotenie. Trzy-
krotnemu wzrostowi pragdu odpowiada dziewiecio-
krotny wzrost ilosci ciepta wydzielanego w uzwo-
jeniach silnika i t. d. Mowimy krotko, ze ilosé
wydzielanego w uzwojeniach silnika ciepta, czyli
straty w miedzi, sg proporcjonalne do drugiej po-
tegi (do kwadratu) przeptywajgcego przez uzwo-
jenie pradu.

, Tak wiec straty w miedzi zalezne sg od obcia-
zenia silnika i zmieniajg si¢ jednoczes$nie z pradem,
jaki silnik pobiera z sieci. Straty te sg najmniej-
sze — przy biegu luzem, t. j. wowczas, gdy silnik
biegnie bez obcigzenia, najwieksze zas, gdy silnik
biegnie przy petnem obcigzeniu. Jezeli silnik jest
przecigzony (obcigzony nadmiernie), to ilos¢ wy-
dzielanego w jego miedzi ciepta ro$nie ogromnie
i nagrzewa przedewszystkiem uzwojenie oraz jego
izolacje, a pozatem takze blache zelazng i kadtub
maszyny. Skutkiem tego nagrzewania jest wzrost
temperatury silnika, ktéra w pewnych warunkach
dojs¢ moze do przewidzianych przez normy gra-
nic, a nawet je przekroczy¢.

Zachodzi pytanie: dlaczego istniejg tu wogoéle
jakiekolwiek granice, (t. zw. temperatury kranco-
wa)i ktoérych nie wolno przekroczy¢? Jakiej cze-
§ci silnika najwiecej szkodzi zbyt wysoka tempe-
ratura? Na to pytanie nalezy odpowiedzie¢: szko-
dzi ona izolacji uzwojen silnika. Silnie nagrzana
izolacja bawetniana czy papierowa traci zaréwno
swe wiasnosci izolacyjne, jak i wytrzymatos¢ me-
chaniczna, co juz wyraZznie zagraza catosci silnika.

Z chwilg bowiem uszkodzenia izolacji normal-
ny bieg pradéw w silniku ulega zaburzeniom
(zwarcia miedzy zwojami i t. d.), w wyniku kto-
rych silnik staje sie niezdatny do dalszej pracy
i musi by¢ natychmiast wycofany z ruchu.

Kontrola zatem temperatury silnikéw jest
bezwarunkowo konieczna. Dotyczy to zwiaszcza
tych silnikow, ktore pracujg w ciezkich pod wzgle-
dem chtodzenia warunkach (np. w kottowni przy
napedzie rusztéw czy tez skrobaczy ekonomize-
row, w przedzalniach bawetny, stolarniach mecha-
nicznych, tartakach i t. d.). Konieczno$¢ sprawo-
wania kontroli tej winna ,wej$¢ w krew" kazdego
elektryka, stajac sie jego przyzwyczajeniem. Mon-
ter o wysokich kwalifikacjach zawodowych
i znajacy sie na rzeczy nie bedzie czekat az mu
kierownik ruchu zwroci uwage, ze silnik sie grze-
je. Obchodzac codziennie powierzone jego pie-
czy silniki, winien on sam prébowacé dionig, czy
sie ktdry z nich zbytnio nie grzeje. Nie znaczy to
bynajmniej, by miat on w ten sposéb mierzy¢ lub
okresla¢ temperature maszyny. OkreSlanie tempe-
ratury zapomoca dotyku prowadzi prawie zawsze
do btednych wynikéw; by méc okresli¢ w ten spo-
s6b temperature maszyny chociazby z pewnym
przyblizeniem, potrzebna jest duza wprawa, ktorg
nie kazdy przeciez posiada. Chodzi tu jedynie
0 zwroécenie uwagi na silnik, ktéry sie grzeje.

N A KONTO P. K. O. Nr. 255
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Z chwila, gdy istnieje podejrzenie, ze silnik
sie grzeje, nalezy zmierzy¢ mozliwie dokladnie
temperature jego uzwojen, a nastepnie ustali¢ i u-
sungé przyczyne jego nagrzewania sie.

Istnieje kilka sposobow pomiaru temperatur
uzwojen maszyn elektrycznych; bardziej doktadne
z nich wymagajg specjalnych, kosztownych przy-
rzadow (elementy cieplne, mostek do pomiaru o-
pomosci, elektryczne termometry oporowe i t. p.),
ktore sa do dyspozycji elektryka jedynie w nowo-
cze$nie urzgdzonych zaktadach przemystowych
lub elektrowniach, wzgl. w fabrykach maszyn e-
lektrycznych. Dlatego tez nie bedziemy sie na
nich zatrzymywa¢, przechodzac do najprostszego
i najczesciej w ruchu stosowanego sposobu pomia-
ru temperatury silnikbw — zapomoca termometru
(spos6b termometrowy). Sposob ten — wedtug
»Przepisdw oceny i badania maszyn elektrycz-
nych* PNE 23 — 1932, § 30 — przewiduje pomiar
temperatury zapomocg termometru przytozonego
w miejscu dostepnem, gdzie nalezy spodziewacl
sie najwyzszej temperatury. Stosowal przytem
mozna termometry zaréwno alkoholowe, jak tez
i rteciowe. Te ostatnie winny naleze¢ do typu,
stosowanego przy pomiarach fizycznych, w pra-
cowniach chemicznych i t. d. (dtugie, z wydtuzo-
nym zbiorniczkiem rteci); winny one by¢ dokiad-
nie wycechowane.

Termometr umiesci¢ nalezy jaknajblizej cew-
ki, ktéra najwiecej sie grzeje, zwracajac przytem
uwage, by czynniki obce nie miaty wpltywu na
wskazania termometru, Przedewszystkiem wiec
nalezy zabezpieczy¢ odpowiedni styk pomiedzy
termometrem a cewka, zapewniajagc dobra wymia-
ne ciepta miedzy powierzchnig nagrzang a termo-
metrem. W tym celu nalezy owing¢ dolng cze$é
termometru stanjolem (cynfoljg), jak to pokazane
jest na rys. 2 (a), poczem zwisajgcg czes¢ podwingé
ku gorze, a nastepnie ja sptaszczy¢ (rys. 2, b). By

zabezpieczyé miejsce
styku termometru z
cewka od
wplywow, nalezy je
owing¢ dostatecznie
szeroka warstwg wa-
ty lub odpadkami ba-
wetny, o dlug. ok. 2
cm i ok. 2 cm grubos-
ci, okrecajgc catosé
taSma lub szpagatem,
jak to pokazane jest

obcych

b na rys. 2. Nadajg sie
do tego celu takze

Rys. 1 kawatki korka (zty
przewodnik ciepta)

lub suchego drzewa posiadajgce odpowiednie wy-
ztobienia. Poza tern zaleca sie przykryé termometr
razem z miejscem pomiaru ztym przewodnikiem
ciepta.

Przy dokonywaniu pomiaru temperatury ce-
wek, w ktérych pityng prady o b. duzem nateze-
niu, korzysta¢ nalezy wytgcznie z termometrow
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alkoholowych, gdyz termometr rteciowy podlegac
moze w tym wypadku dziataniu otaczajgcych cew-
ke pdl magnetycznych (patrz ..Wiadomosci Elek-
trotechniczne* zesz. 1/1933, str. 21), ktére wywo-
tujg w rteci t. zw. prady wirowe; prady te nagrze-
waja rte¢ termometru, podnoszac jej stupek, co
ujemnie wptywa na prawidlowe jego wskazania.
Pozatem nalezy pa-

mieta¢, ze poziome
lub silnie pochylone
potozenie termome-

tru powoduje biedy
we wskazaniu; dlate-
go tez termometr wi-
nien zachowac poto-
zenie mozliwie jak-
najbardziejj zblizone
do pionowego.

Po uptywie 12—
15 minut nalezy od-
czyta¢ wskazania ter-
mometru. Jakg tern-
perature uwazaé nalezy za niebezpieczng dla izola-
cji silnika? Zalezy to od temperatury otoczenia, w
jakiej silnik pracuje. Najwyzsza temperatura uzwo-
jenia silnika, ktérej w zadnym wypadku nie wolno
przekroczy¢ wynosi 90° C. Nie znaczy to jednak, by
w kazdych warunkach, a wiec np. przy tempera-
turze otoczenia wynoszacej 15° C dopuszczalna
temperatura uzwojenia silnika wynosita 90°!
Przyrost temperatury silnika ponad temperature
pomieszczenia, w ktérem silnik pracuje, — w zad-
nym wypadku nie powinien przekracza¢ 501 C.
To znaczy, ze jezeli silnik pracuje np. w hali ma-
szynowej, ktorej temperatura wynosi 20° C, to
najwyzsza temperatura, jakg osiggna¢ moze w tych
warunkach jego uzwojenie, wynosi:

20° + 50° = 70° C.
!/ najwyziszy \
/tempera-\ dopusadalny \
(tura hali) Prn

\’ tempg(?'ﬁury J
' uzwojenia

Przypus¢my, ze zmierzyliSmy temperature te-
go uzwojenia i okazato sie, ze wynosi ona 80° C.
Jakkolwiek narazie silnikowi moze i nie zagraza
niebezpieczenstwo (bo temperatura jego uzwoje-
nia lezy ponizej 90° C), to jednak przy wzroscie
temperatury w hali chociazby o 10° C (co przeciez
fatwo moze nastgpi¢ w lecie!) temperatura silnika
przy tern samem obcigzeniu osiggnie 80° -j- 10° =
90° C, a to juz wyraZnie zagraza jego uzwojeniu.
Jest to bowiem najwyzsza dopuszczalna tempera-
tura krancowa, ktérej pod zadnym pozorem prze-
kroczy¢ nie wolno, gdyz grozi to zniszczeniem izo-
lacji (patrz § 40 ,,Przepisdw oceny i badania ma-
szyn elektrycznych“, PNE 23 — 1932).

Wezmy jeszcze jeden przyktad: pomiar tem-
peratury (termometrem) uzwojenia silnika, Kktory
pracuje w kottowni w temperaturze otoczenia
25° C, wykazat 85° C. Poniewaz wiemy, ze naj-
wiekszy dopuszczalny przyrost (nadwyzka) tempe-
ratury uzwojenia silnika ponad temperature ota-

INSTALACJE SOLIDNIE,

ZADOWOLONY KLIJENT TO TWOJ NAJLEPSZY AKWIZYTOR
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czajgcego go powietrza wynosi¢ moze 50° C, wiec
moze on mie¢ w tym wypadku najwyzej: 50°—25°=
ZmierzyliSmy natomiast 85° C. przyrost
wiec temperatury uzwojenia silnika wynosi:
—25 —60 C (zamiast dopuszczalnych 50° C!).
A zatem przy wzroscie temperatury w kottowni
do 40 C (co moze zajs¢ np. w lecie podczas upa-
tow"), temperatura uzwojenia silnika wzrosnie przy
tern samem obcigzeniu do:

40 + 60° — 100 C
| przyrost \
i temperatura\ / temperatury 1
A kottowni [/ | uzwojenia |

silnika /

(przyrost bowiem temperatury uzwojenia zalezy
jedynie od obcigzenia, a wiec pozostanie bez zmia-
ny), co jest absolutnie niedopuszczalne i grozi kom-
pletnem zniszczeniem izolacji.

Jezeli termometr umieszczony zostat w ten
sposOb, ze odczytanie jego wskazan nastgpi¢ mo-
ze dopiero po zdjeciu tarczy tozyskowej silnika,
wowczas nalezy liczyé sie z tem, ze w miedzy-
czasie uzwojenie jego znacznie ostygnie; wobec
tego stosowaé nalezy w tych wypadkach t. zw.
termometry maksymalne, t. j. takie, ktorych naj-
wyzsze wskazania pozostajg bez zmiany, jakkol-
wiek w miedzyczasie zaszto obnizenie tempera-
tury.

O ile chodzi o mniej doktadny (orjentacyjny),
szybki pomiar temperatury silnika, — to wykona¢
go mozna w nastepujacy sposéb. Po wykreceniu z
kadtuba silnika ucha transportowego zaktadamy
do otworu termometr rteciowy (lub alkoholowy),

Samoczynne

Aparaty
(nastawniki, elektromagnesy hamulcowe i t.

Transformatory mniejszych mocy,
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przyczem nalezy owing¢ go u dotu cvnfoljg, sta-
rajac sie zapewni¢ jaknajlepszy styk cynfolji'z ze-
lazem silnika. Miejsce styku nalezy odizolowac
od wptywdéw otoczenia zapomocg waty lub odpad-
kow bawelny, pokrywajagc pozatem' termometr
wraz z miejscem pomiaru zitym przewodnikiem
ciepta. Przy tego rodzaju pomiarach temperatu-
ry uzwojenia silnika, polegajagcych wiasciwie na
okreslaniu temperatury zelaza, pamieta¢ nalezy,
Ze panujaca w uzwojeniu temperatura jest naogot
wyzsza od tej, ktérg wskazuje w tym wypadku ter-
mometr. Wobec czego — nalezatoby przy tego
rodzaju pomiarach uwaza¢ juz temperature 80° C,
jako niebezpieczng dla uzwojenia i grozaca jego
zniszczeniem.

Jezeli temperatura silnika, jakg zmierzyliSmy
zagraza jego izolacji — nalezy badZz odnalezé
przyczyne nagrzewania sie silnika i natychmiast
jg usunagC, badz tez silnik odtaczyé, — chyba, ze
warunki ruchu narazie na to nie pozwalajg.

Rozpatrzmy pokroétce przyczyny nadmiernego
nagrzewania sie silnikow. A wiec:

Wzrost napiecia wzgl. pradu pobieranego
przez silnik ponad wielko$¢ nominalng, t. j. te, na
ktérg zostat on obliczony i zbudowany. Dlatego
tez nalezy w wypadku nadmiernego wzrostu tem-
peratury sprawdzi¢ przedewszystkiem napiecie, a
zwitaszcza prad, pobierany przez silnik. Pozada-
n®& jest. by kazdy silnik (a przynajmniej wieksze
silniki) posiadat wbudowany do skrzynki przyta-
czowej amperomierz, co znacznie utatwia kontro-
le pracy silnika. Zbyt wysokie napiecie powodu-

rozruszniki do silnikéw

dzwigow,

p.)

do suwnic,

elektryczne

szczegoblnie

transformatory do specjalnych celow

Maszyny pradu

statego i przetwornice ma-

tej mocy

Rozruszniki

Nastawnik nawrotny

i regulatory

Naprawy maszyn elektrycznych
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je wzrost strat w zelazie. Za wysoki prad wywo-
tuje zbytnie nagrzewanie sie uzwojenia, co pocig-
ga za sobg wzrost temperatury takze w zelazie
maszyny. Jezeli okaze sig, ze silnik jest przecig-
zony — nalezy albo zmniejszy¢ jego obciazenie
albo tez wymieni¢ silnik na wiekszy.

Silnik ~ otrzymuje niedostateczng ilo$¢ po-
wietrza chtodzgcego, a to wskutek zanieczyszcze-
nia lub zatkania przewodéw wentylacyjnych, wa-
dliwego kierunku obrotu wentylatora (o skrzydet-
kach ukosnych) i t. p. Czesto uzwojenie oraz ze-
lazo silnika pokrywa sie warstwg kurzu lub pytu,
zle przewodzacg ciepto i uniemozliwiajagcg wy-
promieniowanie nazewngtrz wytwarzanego przez

prad ciepta. Zdarza sie to m. in. w zaktadach
przemystu witokienniczego, drze-
wnego, cementowego, papiernic z.e-

go it p, atakze w brudno utrzymanych ko-
ttowniach (na kottach) i t. d. Unoszace sie w po-
wietrzu czesteczki nici, czy tez pylu drzewnego
lub cementowego osiadajg na silniku, przyczem
nieraz silnik taki przybiera wyglad, podobny do

Rys. 3.
(Wdg. R. Spiesera.)

tego, jaki widzimy na rys. 3. Takie zanieczyszcze-
nie wptywa w najwyzszym stopniu ujemnie na
temperature silnika, podnoszagc jg b. znacznie
(wskutek zatamowanego promieniowania ciepta
nazewnatrz). Tak np. dokonane na jednym z sil-

WYLACZNIKI
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nikbw w pewnej przedzalni proby wykazaiy, ze
przy tern samem obcigzeniu i jednakowej tempe-
raturze otoczenia, temperatura uzwojenia silnika
w stanie zanieczyszczonym wynosita ok. 900 C,
podczas gdy po doktadnem jego oczyszczeniu spa-
dta ona do ok. 60° C.

Jedng z przyczyn powodujacych nadmierne
nagrzewanie sie silnika moga by¢ takze wady w
jego uzwojeniu (np. niedostatecznie duze odstepy
pomiedzy czotami zezwojoéw poszczeg6lnych ce-
wek it d.).

Pozatem moze by¢ caty szereg innych, rza-
dziej spotykanych przyczyn nagrzewania sie silni-
kdw; zaliczy¢ do nich nalezy takze btedy konstruk-
cyjne wytworni, ktora maszyne wykonata. Jedy-
ng radg w tym wypadku jest zmniejszenie obcig-
zenia silnika ponizej wielkos$ci podanej przez wy-
twornie na tabliczce znamionowej.

Re.

Kilka uwag o wykonywa-
niu instalacyj neonowych.

Inz.-el. M. FERSTER.

Do zasilania urzgdzen rur S$wietlgcych stoso-
wane sg napiecia naog6t do wysokosci 6 000 wol-
téw. Okoliczno$é ta, zardwno jak i sam charakter
instalacji, gtowne czeSci ktdrej podlegajg usta-
wicznie wpltywom atmosferycznym, — nakazuja
uzywania do jej wykonania wysokowartoscio-
wych materjatdw instalacyjnych. Jednakze naj-
lepsze materjaty same nie wystarczg; nalezy je
rbwniez starannie i celowo — a przedewszyst-
kiem zgodnie z przepisami — zainstalowa¢. Po-
wstata wskutek uzycia dobrych materjatow nad-
wyzka kosztow oraz czas poswiecony na ich sta-
ranne zainstalowanie z pewnoS$cig sie optaca,
gdyz unikniemy w ten sposéb dodatkowych zmian
i poprawek, ktore pociggaja zwykle za sobg
znacznie wieksze wydatki.

Wykonanie instalacji rur Swietlagcych, napet-
nionych gazami szlachetnemi (neonem, argonem,
helem i inn.) sktada sie naog6t z 3-ch zasadniczych
czynnosci; sg to:

D wykonanie instalacji niskiego

napiecie
wraz z ustawieniem transformatorow,

Polecamy ze sktadu w Warszawie

CZASOWE

DO SAMOCZYNNEGO ZAPALANIA | GASZENIA

LAMP

PRECYZYJNE WYKONANIE -

Wytwoércy:

FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH
Fr. SAUTER, Tow. Akc. w Bazylei

Szwajcarja

ULICZNYCH
REKLAM NEONOWYCH

WYSTAW SKLEPOWYCH
KLATEK SCHODOWYCH

SOLIDNA BUDOWA =« NISKIE CENY

Wytaczne przedstawicielstwo:

TOWARZYSTWO TECHNICZNO-HANDLOWE

~POLAM", Sp. z 0. 0.
Warszawa, Hoza 36. Tel. 9-27-64
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2) instalacja wysokiego napiecia, oraz

3) montaz opraw metalowych, skrzynek kon-
strukcyjnych, rur szklanych i wreszcie urucho-
mienie urzadzenia.

Na rysunku 1 podany jest schemat typowego
urzadzenia rur Swietlagcych wysokiego napiecia;
cze$¢ niskiego napiecia wyciggnieta jest na rysun-
ku grubemi linjami. Co sie tyczy tej czesci insta-
lacji neonowej, to nie bedziemy sie nad nig diu-
zej zastanawiaC; podlega ona w zasadzie ogdlnym
przepisom o budowie i ruchu urzadzen elektrycz-
nych oraz ,Przepisom budowy i ruchu reklam
Swietlnych niskiego napiecia'™ (PNE 28-1932).
Podkresli¢ jedynie nalezy, ze pr6cz zabezpiecze-
nia linji nalezy takze zabezpieczy¢ poszczegdlne
transformatory po stronie niskiego napiecia bez-
piecznikami, mozliwie dostosowanemi do normal-
nego natezenia pierwotnego pradu transformato-
ra; bezpieczniki te winny by¢ budowy zamknietej,
dwudzielne — stosownie do przepisdw PNE 10.
Zagranicg uzywa sie czesto, zamiast bezpieczni-
kéw, matych automatow nadmiarowych; przy uzy-
ciu tego rodzaju automatu w razie samoczynnego
wytgczenia przewoddw z jakiegokolwiek powodu,
nie wymagajacego naprawy urzadzenia, moga one
by¢ natychmiast wiaczone nawet rekg niefacho-
wa. Co sie tyczy transformatoréw, to nalezy je
ustawia¢ mozliwie jaknajblizej rur Swietlgcych;
wynika to zaréwno ze wzgledu na oszczedno$¢ na
kosztownych przewodach wysokiego napiecia, jak
i ze wzgledu na pewno$¢ ruchu. Skrzynie ochron-
ne dla transformatorow, o ile sg one ustawiane
w zamknietych pomieszczeniach, w ktorych prze-
bywaja ludzie, wykonywa¢ nalezy w miare moz-
nosci z materjalu niemagnetycznego
razie po-

np. z cynku ), gdyz w przeciwnym
wstaje  w nieb dokuczliwe brzeczenie. O ile
w skrzynkach ochronnych zawarte sg diawiki

wzglednie kilka transformatoréw o duzem rozpro-
szeniu, skrzynki te winny by¢ wykonane obszer-
nie, z przedziatami dla poszczeg6lnych transfor-
matoréw przyczem diawiki wzglednie ew. opor-
niki winny by¢ oddzielone od transformatoréw.
Bardzo wazng role odgrywa dobra wentylacja
skrzyni. Uskutecznia sie jg zapomocg odpowied-
nich otworéw wentylacyjnych; muszg one jednak
by¢ tak male, by drobne zwierzeta (myszy) nie
mogly dosta¢ sie do wnetrza (por. § 12 ,Przepi-
séw budowy i ruchu urzadzen rur S$wietlgcych"”,
PNE 28-1932). O ile skrzynia ustawiona jest pod
gotem niebem, nalezy wykona¢ nad otworami od-
powiednie daszki dla ostony ich przed deszczem,
wzglednie pokry¢é ostong calg skrzynie. Poniewaz
najwyzsza temperatura wystepuje zawsze w gor-
nej czesci skrzyni, przeto przewody zardwno ni-
skiego jak i wysokiego napiecia nalezy zawsze
prowadzi¢ dotem skrzyni.

Najwazniejszg czescig w urzadzeniu rur Swie-
tlgcych jest instalacja wysokiego napiecia. Roz-
poczyna sie ona od zaciskbw g6rnego napiecia
transformatora, od ktérych prad wysokiego napie-

* Niektore witadze sprawujgce nadzdr elektryczny
sprzeciwiajg sie budowie skrzyn z cynku ze wzgl. na matg
jego odporno$¢ na wysoka temperature (przy zwarciach,
topieniu sie przewodoéw i t. p.).
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cia zapomocg specjalnych przewodow doprowadza
sie do rur Swietlnych.

Rozr6zniamy naog6t trzy rodzaje przewodoéw
wysokiego napiecia stosowanych w instalacjach

125V

Rys. 1.

Typowy ukiad potaczen dla wiek-
szej reklamy neonowej z systemem
opornikéw (patent .Ophinag*)

1) bezpieczniki gtéwne, 2) wytacz-
nik gtiéwny, 3) wytgcznik dla strazy
ogniowej, 4) wytgcznik dla poszcze-
gblnych czesci urzadzenia, 5) wy-
faczniki bezpieczenstwa, 6) bezpie-
czniki dla ochrony transformatoréw,
7) ochronniki przepieciowe (w celu
zabezpieczenia obwodu niskiego na-
piecia od przerzutu wysokiego na-
piecia, 8) transformatory. 9) opor-
niki, 10) skrzynia ochronna (pod
opornikami rury Swietlgce).

NAAA
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neonowych: opancerzone i nieopancerzone kable
w otowiu, przewody dla wysokiego napiecia w gru-
bym ptaszczu gumowym oraz przewody specjalne.
Zarowno kable, jak i przewody winny by¢ prze-
dewszystkiem jednozytowe: wielozy-
towe kable sg niedopuszczalne. Pozatem kon-
strukcja kabla wzgl. przewodnika winna odpowia-
da¢ przepisom (por. § 18 p. 1 wspomnianych prze-
pisbw PNE 28-1932). Sztukowanie przewodow
wysokiego napiecia jest wzbronione. Pamieta¢ tak-
ze nalezy o ostonieciu przewodéw wysokiego na-
piecia zapomocag rur stalowych pancernych lub
zelaznych w miejscach, gdzie zachodzi obawa
uszkodzerh mechanicznych. Prowadzenie przewo-
dow tych pod tynkiem dozwolone jest tylko pod
warunkiem utozenia ich we wspomnianych rurach
z wyjatkiem przewodéw opancerzonych, ktére
mozna wcigga¢ w rury izolacyjne z ptaszczem
metalowym obotowionym. Przy zakladaniu kabli
nalezy bezwzglednie unika¢ zbyt ostrych zagieé;
jednoczes$nie tory winny byé prowadzone najkrot-
szg droga.

Przy racjonalnem i zgodnem z przepisami za-
instalowaniu wszystkie trzy rodzaje przewodéw
(o ile ich napiecia probiercze odpowiadajg nor-
mom PNE) zapewniajg prawidtowg prace urzg-
dzenia. Do wykonania potaczen z elektrodami
wewnatrz opraw metalowych oraz w skrzynkach
konstrukcyjnych moga by¢ uzywane kable oboto-
wione lub obotowione i opancerzone, wzglednie
wspomniane wyzej przewody na wysokie napiecie
w grubej gumie, lub tez wreszcie przewody spe-
cjalne. Wprowadzane do opraw rur neonowych
konce kabli nalezy pozbawi¢ pancerza i otowiu,
zwracajac baczng uwage by guma nie zostata
przytem uszkodzona. Stanowczo unikaé nalezy
zetkniecia sie powierzchni gumowej kabla z cze-
$ciami metalowemi urzadzenia, gdyz w miejscach
tych najczesciej nastepujg przebicia. Przy prowa-
dzeniu kabli w rurkach ochronnych (przez Sciany
i t. d) nalezy umozliwi¢ swobodny odptyw zbie-
rajagcej sie w nich wilgoci.

Najwiecej btedow w instalacji wysokiego na-
piecia urzadzen rur Swietlgcych spotyka sie przy
wprowadzaniu przewodnikow do
opraw metalowych. DoSwiadczenie szeregu firm
w kraju i zagranicg uczy, ze ok. 90% wszystkich
przeskokdw i przebi¢ wystepuje pomiedzy prze-
wodnikiem a oprawg liter. Skfada sie na to sze-
reg przyczyn; najczesciej sg to skutki szkodliwych
dziatan mechanicznych oraz atmosferycznych,
ktérym podlegaja pozbawione powloki olowianej
kable. Nalezy wiec bezwzglednie przestrzegac
wskazoéwki juz przytoczonej, a dotyczacej styka-
nia sie gumy przewodnika z czesSciami metalowe-
mi urzadzenia. Précz tego gume nalezy pokry¢
warstwg odpowiedniego lakieru izolacyjnego. Za-
lecane przez rozne firmy przytwierdzanie kofhca

K T ROTETC CHNICZNE NR- 2

przewodnika do ustawionego wewnatrz oprawy
izalatora (rys. 2) jest, — o ile mieliSmy mozliwos¢
sie przekona¢, naog6t niepraktyczne, gdyz
sitg rzeczy tego rodzaju izolatory muszg by¢ ni-
skie, a wskutek pokrywania sie kurzem powoduja
powstawanie przeskokdw. Praktycznem jest na-
tomiast stosowanie zamiast izolatorow kotnierzy-
kéw (paciorkéw) szklanych, ktore nadziewa sie
na przewod, jak to pokazane jest na rys. 3. Nalezy

stara¢ sie prowadzi¢ w miare moznos$ci przewody
wewngatrz opraw w gdrnej ich cze$ci, a to w celu
unikniecia szkodliwego wptywu na nich zbhieraja-
cej sie w oprawach wilgoci; pamieta¢ przytem
nalezy o wykonaniu otworéw spustowych dla od-
prowadzania wilgoci. Napgét biorac mozna po-
wiedzie¢, ze z pewnoscig unikniemy catego szere-
gu zakiocen, jezeli przy prowadzeniu przewodéw
traktowaé je bedziemy jako przewody gote.

Celem zabezpieczenia kabla — zaréwno przy
wejsciu do skrzyni ochronnej dla transformatorow,
jak i do opraw — od przenikania wilgoci do jego
wnetrza uzywa sie czesto dtawnic, jak to widzi-
my na rys. 4 O ile konce przewoddw narazone
sq na bezposrednie opady atmosferyczne, nalezy
je zaopatrzy¢ w specjalne mufy korncowe.

Rys. 4.
a) kabel w gumie. f)

pierscien $ciskajacy,
b) przeciwnakretka,

g) kabel w petnem uzbrojeniu

¢) scianka oprawy (lub h) uszczelka,
skrzynki), k) pierscien uszczelniajacy,
d) tulejka, m) przew6d uziemiajacy,

e) nakretka, n) pierscien dociskowy,

W razie zastosowania uktadu potgczen z wie-
loma grupami rur neonowych potgczonych réwno-
legle za posrednictwem opornikéw, pamieta¢ na-
lezy o tern, by oporniki te ustawione byty w pozy-
cji pionowej, za$ w razie braku miejsca przynaj-
mniej pod katem 45 stopni, a to w celu wytwo-
rzenia kominowego dziatania wentylacji (jak wia-
domo, zwoje opornikéw nawiniete sa na rurkach
z materjatu izolacyjnego).

Montowanie rurek neonowych na opraw-
kach metalowych wymaga specjalnej uwagi. Nie
nalezy przytem poddawac rurek zadnym napreze-
niom, gdyz tego rodzaju naprezenia poteguja sie
zwykle przy zachodzacych wahaniach temperatu-
ry i nieraz mogg doprowadzi¢ do pekania rurek.
Uchwyty rurek powinny tworzy¢ powierzchnie
nieskrecong. W miejscach przepustéw rurek przez
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otwory w oprawach metalowych nalezy dbac o to,
by rurki neonowe nie dotykaly blachy, gdyz
w miejscach tych szczegdlnie czesto zachodza
przebicia, powodujace zniszczenie rurki. Co sie
tyczy najmniejszych odstepéw miedzy konAcami
elektrod a uziemionemi czesciami metalowemi. to
sq one podane w odpowiednich przepisach (patrz
8 10 ,,Przepiséw budowy i ruchu urzadzen rur
swietlagcych® PNE 28-1932), wobec czego sprawy
tej nie poruszamy.

W razie zastosowania
z warstwg t. zw. ,aguadagu" (warstwa przewo-
dzaca umieszczona na czeSci rurki neonowej,
zwrboconej do oprawy), nalezy dba¢ o to by war-
stwa ta nie zostata uszkodzona; o ile zajdzie tego
rodzaju uszkodzenie, to odpowiednie miejsca nale-
zy tag warstwg pokry¢ na nowo. Uziemiajace kon-
cowki warstwy ,aguadagu“ najwygodniej jest
przytaczy¢ zapomoca gotych linek do $rub uchwy-
tow rurek, przykrecajac je nakretka.

Przed zatozeniem rur, Swietlgcych barwami
niebieskg lub zielong do uchwytéw' metalowych
lub opraw, nalezy mozliwie rdwnomiernie rozrzu-
ci¢ znajdujgcag sie w nich rte¢, potrzgsajac i roz-
drabniajac w ten sposéb jej krople. Przytgczenia
przewodow do elektrod rurek winny by¢ pewne
i trwate, gdyz w razie niedostatecznego ich styku
stajag sie powodem spalania izolacji na kablach.
Uzywanie w tym celu koncéwek okazato sie na-
0g6t niepraktyczne; koncéwka bowiem usztywnia
konce przewodnikéw, a czesto spada; najlepsze
w uzyciu okazaty sie natomiast uszka, wykonane
z samego przewodnika i starannie zlutowane.

Przed uruchomieniem urzadzenia neonowego
nalezy wyregulowa¢ prady w rurkach. Regulacje
te uskutecznia sie w nastepujacy sposob:

a) w uktadzie transformatoréw obstugujgcych
grupy rur neonowych #gczone réwnolegle za po-
Srednictwem opornikow (rys. 5, d) — nalezy wig-
czy¢ najwiekszg opornos¢ i w razie uzyskania zbyt
matego pradu przeptywajgcego przez rury — zwie-
ra¢ stopniowo poszczegdllne stopnie opornika;

b) w uktadzie zasilania poszczegdlnych grup
szeregowych rur $wietlagcych oddzielnemi tran-
sformatorami o duzem rozproszeniu (rys. 5 b i c)
nalezy wdaczy¢ urzadzenie przy zw'artym boczniku

rurek neonowych

0 b

N 2-3kV N 2-3kV |

Rys. 5.
d) Uktad z transformatorem o duzem rozproszeniu; regu-
lacja napigcia na zaczepach po stronie pierwotnej
transformatora i bez opornika tlumigcego (stosowany

przez mniejsze firmy instalacyjne);

b) typowy ukiad z transformatorem o duzem rozproszeniu,
z regulacjg w boczniku magnetycznym i opornikiem
tlumigcym;

¢) uklad podobny do uktadu b. lecz z transformatorem o
jednym uziemionym biegunie:

d) typowy uktad z transformatorem o jednym biegunie
uziemionym i opornikami regulacyjnemi lub dtawikami.
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magnetycznym transformatora; jezeli prad w rur-
kach okaze sie zbyt maly, nalezy zwieksza¢ szcze-

line pow-ietrzng, wstawiajac do niej stopniowo
cienkie wktadki preszpanu;
C) W ukiadzie, jak w p. b), lecz z zaczepami

po stronie niskiego napiecia (rys. 5, a), postepo-
wac nalezy podobnie, jak w p. b), zwiekszajgc gor-
ne napiecie transformatora zapomocg przektadania
zaczepOw' na niskiem napieciu.

O nowe zrodta dochodu

dla instalatorow.

Dopéki instalatorzy mieli dostateczng ilosé
zamoOwien w zakresie robot instalacyjnych — w
czasach dobrej konjunktury, — kwestja werbowa-

nia klijentow czyli t. zw. akwrzycja mato ich na-
0g6t zajmowata. Od tego czasu wiele sie jednak
zmienito. Dzi$ sprawa nalezycie prowadzonej akwd-
zycji stata sie niemal kwestjg bytu dla niejednego
z przedsiebiorstw instalacyjnych. Nasi instalato-
rzy zbyt czesto, niestety, zapominajg, ze przeciez
obok instalacyj — w przewaznej czesci oSwietle-
niowych — istnieje olbrzymia dziedzina, u nas w
Polsce prawie odtogiem lezgca; — jest to dziedzi-
na przyrzadéw elektrycznych dla celéw gospodar-
stwa domowego (grzejniki, zelazka elektryczne,
piecyki i t. d.). Jakkolwiek przyrzady te w wielu
wypadkach rozpowszechniane sg u nas przez elek-
trownie, nie znaczy to jednak, by czynnos$¢ ta wy-
tagcznie do nich nalezata. Korzy$¢ ze zwiekszone-
go zapotrzebowania na grzejniki czy tez zelazka
elektryczne ma nietylko elektrownia, jako dostaw-
ca pradu, lecz takze i wytwdrnia, ktdra je wyra-
bia, a przedewszystkiem instalator. On bowiem
z pewnoscig bedzie musiat poczyni¢ w zwiagzku z
nabyciem grzejnika wieksze lub mniejsze zmiany
w instalacji klijenta; przy tej okazji moze mu to lub
owo doradzi¢ z zakresu osSwietlenia, — do niego,
wreszcie, zwroci sie klijent o naprawe grzejnika.
Ciezkie czasy, jakie obecnie przezywamy, wyma-
gaja od instalatora wzmozonej dziatalnosci akwi-
zytorskiej; nalezy ja przedewszystkiem skierowac
w strone aparatow elektrycznych, starajgc sie
zwiegkszy¢ ich zastosowanie i osiggng¢ w ten spo-
s6b rozszerzenie istniejacych instalacyj.

Od niejednego z instalatoréw bedzie to wy-
magato pewnych zmian w ,wewnetrznem nasta-
wieniu“, gdyz znang jest nieche¢ instalatora do
czynnos$ci zwnazanych z akwizycjg. Nieche¢ te mu-
si on jednak przezwyciezy¢. Instalator, ten najbli-
zej klijenta stojacy fachowiec - elektryk, — musi
wzbudzi¢ u niego zainteresowanie sie wszystkiem
co dotyczy zastosowania elektrycznos$ci w gospo-
darstwie domowem, pokaza¢ mu dajmy nato grzej-
niki elektryczne, wyjasni¢ r6znice pomiedzy po-
szczegllnemi ich typami, przekonac i zacheci¢ do
nabycia. Czyz to, ze mamy obecnie zastdj budo-
wlany i brak nowych instalacyj, oznacza ze dla in-
stalatora niema juz nic do zrobienia? Czyz sadzi
on. ze nawet w dzisiejszych czasach dziesigtki
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osob wsrod statych jego klijentow nie bytyby
sktonne naby¢ ten lub inny aparat elektryczny do
uzytku domowego, czy zawodowego? Alez z pew-
noscig! Wiele mozliwosci istnieje dzi$ jeszcze dla
instalatora, trzeba je tylko umieé wykry¢, Do te-
go za$ potrzebne sg dwa warunki: gruntowna zna-
jomosé rzeczy pod wzgledem technicznym i akwi-
zytorskim, oraz Scisty kontakt z klijentem. Trzeba
wywota¢ u klijenta potrzebe nabycia tego lub in-
nego przedmiotu, Klijent nieraz czeka na wyjas-
nienie ze strony fachowca - instalatora, w jaki spo-
s6b moze on skorzysta¢ z dobrodziejstw postepu
elektrotechniki. Chce on wiedzieé¢ jak prawidto-
wo, a zarazem ekonomicznie, osSwietli¢ swoje
mieszkanie, jakie korzySci da mu zainstalowanie
elektrycznego zelazka, grzejnika, wentylatora, czy
tez elektrycznej maszynki do strzyzenia. Gdy in-
stalator potrafi zdoby¢ catkowite zaufanie klijenta,
ktéry ustucha jego fachowej rady technicznej, uda
mu sie niewatpliwie klijenta przekona¢, W tym ce-
lu nalezy stara¢ sie zjedna¢ sobie stalg klijentele;
nalezy nawigzaé¢ z klijentem blizszy kontakt, od-
wiedza¢ go od czasu do czasu (oczywiscie bezin-
teresownie), stajgc sie w ten sposob zaufanym je-
go ,doradcg elektrotechnicznym®. O ile Kkliient
da sie przekonac i ten lub inny przyrzad nabedzie,
instalator winien opiekowac sie zainstalowanym
u klijenta aparatem, starajgc sie wywota¢ u niego
wrazenie troskliwosci o dobre funkcjonowanie in-
stalacji.

Wszyscy dobrze wiemy, Zze zuzycie energji
elektrycznej na jednego mieszkanca jest u nas zni-
kome; stoimy pod tym wzgledem w Europie na
szarym koncu. Jesli Niemcy méwig dzi§ ze — przy
umiejetnie przeprowadzonej akcji propagandowej
— moznaby zwigkszy¢ u nich jeszcze kilkakrotnie
zuzycie pradu, to c6z dopiero powiedzie¢ o nas,
gdzie korzystanie z energji elektrycznej jest kilka-
nascie razy mniejsze

Mozliwosci sg duze, nawet w dzisiejszych, nie-
pomys$inych czasach. Trzeba je tylko umie¢ zna-
lezé. A wiec zacznijmy energicznie akwirowac.
Wystarczy zrobi¢ pierwszy wytom w nieuswiado-
mieniu klijenta. A gdy zetknie sie on blizej z udo-
godnieniami, jakie mu daje elektryczno$¢ w gospo-
darstwie domowem, zjawi sie zapotrzebowanie na
nig, a z niem i praca dla instalatora.

Jest jeszcze jedna dziedzina, coprawda ,sezo-
nowa", jednak godna uwagi instalatora: sg to prze-
prowadzki na nowe mieszkania. By w obecnych
czasach, kiedy ruch ten jest niewielki, méc nale-
zycie wykorzysta¢c wspomniang okoliczno$é, nale-
zy wystapi¢ z wiasng inicjatywa, a przedewszyst-
kiem i na tym odcinku dziatalno$ci instalatorskiej
zacza¢ nareszcie energicznie akwirowaé, to zna-
czy czynnie zjednywaé sobie klijentdw.

Od Administracji.

Zawiadamiamy P-P. Prenumeratoréw, ze ze-
szyt 3 ,,Wiadomosci Elektrotechnicznych"
(za miesiac marzec), ukaze sie w polowie
kwietnia b. r.

ELEKTROTET CMHNI

C Z N E

Obserwujemy obecnie zjawisko wucieczki z
wiekszych mieszkan do mniejszych i tanszych. De-
cydujac sie na tego rodzaju oszczedno$é, niejeden
z klijentéw chciatby wzamian za uszczuplenie lo-
kalu urzadzi¢ swe nowe mieszkanko z wiekszg niz
dotychczas wygoda, a wiec przedewszystkiem do-
brze je oSwietlic. W tym wypadku instalator ma
moznos$¢ przekonac klijenta, by zarzucit przesta-
rzaty, nieracjonalny i nieekonomiczny sposob
oSwietlania lokalu, przechodzac do nowoczesnego
sprzetu oSwietleniowego. Jezeli mu sie to uda —
a sukces w duzym stopniu zalezy od technicznych
i akwizytorskich umiejetnosci instalatora, — be-
dzie on miat okazje sprzedaé klijentowi zaréwno
sam sprzet, jak i odpowiednig partje zar6wek,
a przytem uzyska duze szanse zainstalowania tego
sprzetu w nowem mieszkaniu Klijenta.

Jednakze nie tylko tego rodzaju przeprowadz-
ki na nowe mieszkanie dajg instalatorowi mozli-
wosci zarobkowe. Bowiem takze w wypadkach,
gdy nowe mieszkanie ma te sama ilos¢ pokojow
lub tez wieksza, niz poprzednie, a przytem nieza-
leznie od tego, czy jest ono ,nowoczesne“, czy tez
znajduje sie w domu objetym ochrong lokatoréw,
— z pewnoscig zajdzie koniecznos¢ wiekszych lub
mniejszych zmian w instalacji: w jednym czy dru-
gim pokoju brak jest napewno gniazdek wtyczko-
wych (kontaktéw), czy tez umieszczone sg one w
sposOb nieodpowiadajacy zyczeniom nowego loka-
tora, czy tez wreszcie zachodzi konieczno$é zain-
stalowania szeregu nowych punktéw Swietlnych
itop.

pWidzimy wiec, ze okres przeprowadzek na
nowe mieszkania daje instalatorowi pewne mozli-
wosci zarobkowe. Musi on sie jednak o zamowie-
nia te stara¢. Musi on by¢ doktadnie poinformo-
wany, ktory z jego statych odbiorcdw ma zamiar
zmieni¢ mieszkanie, w ktérym z potozonych w je-
go rejonie doméw sg wolne lokale i t. d. Stowem
instalator winien rozwing¢ w tym Kkierunku ozy-
wiong dziatalno$¢ akwizytorskg. A najlepiej bedzie
jezeli juz teraz — przed rozpoczeciem sezonu
przeprowadzek — zacznie on odpowiednio ,,0bra-
biaé* swa klijentele.

Akcja ta z pewnoscig nie pdjdzie na marne i
przyniesie instalatorowi powazne dochody.

Ko,

Czy sSwiatto elektryczne
jest drogie?

W zeszycie pierwszym ,Wiadomosci Elektrotechnicz-
nych w artykule p, t.: ,Firmy instalacyjne wobec Kkryzy-
su wyrazilismy miedzy innemi przekonanie, ze jedng
z przyczyn zastoju w robotach instalacyjnych jest bojkot
elektrowni przez odbiorcow S$wiatta. Nastroje bojko-
towe w interesie wszystkich sfer elektrotechnicznych nale-
zy, jak zaznaczyliSmy bezwzglednie przetama¢, udowadnia-
jac konsumentowi przy kazdej nadarzajgcej sie ku temu
sposobnosci, ze $wiatto elektryczne jest tanie.

Koszty oswietlenia elektrycznego wydaja sie wielu
konsumentom za wysokie dlatego, ze rachunki za prad
oblicza sie co miesigc i za ten czas uiszcza sie odrazu na-
lezno$¢. Skoro jednak zastanowimy sie nad tem, ile nas
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kosztuje oSwietlenie dziennie, to woéwczas dopiero spostrze-

zemy, jak znikomy jest wydatek na Swiatto w pordwnaniu

ilj z wydatkami na inne artykuty codziennej potrzeby. | tak

np. zaréwka 25 watowa zuzywa 1 kilowatogodzine dopiero

po 40 godzinach $wiecenia. Jezeli zaréwka ta pali sie dzien-

W  nie przecietnie 2 godziny, to zuzywa ona 2 X 25 = 50 wa-

togodzin czyli dwudziestg cze$¢ kilowatogodziny, Swiatto

Vsy wi?c kosztuje nas wtedy od 3 do 5 groszy dziennie. Jest to

“r> koszt jednego papierosa. A przeciez wiekszo$s¢ o0s6b nie

tj.. zawaha sie przed kupnem papierosa nie zdajac sobie spra-

wy, ze w przeciggu kilku minut ulatnia sie z jego dymem

li, koszt catodziennego oSwietlenia pokoju 25 watowg zaréwka.

Uchodzaca w swoim czasie za tanie Zrddio Swiatta

béey lampa naftowa w poréwnaniu ze $wiatlem elektrycznem

jest nieekonomiczna, gdyz kosztuje przecietnie trzy razy

drozej, anizeli Swiatlo elektryczne tej samej Swiattosci.

Srednia bowiem $wiatto$¢ przecietnie spotykanej w handlu

"v- lamPY naftowej wynosi 12 $wiec. Lampa ta zuzywa w ciagu

IT. jednej godziny 1(20 litra nafty, co przy dzisiejszej cenie de-

talicznej nafty — 60 groszy za litr — réwna sie 3 groszom.

Zaréwka tej samej mocy (okoto 17 watéw) zuzywa 1 kilo-

_ watogodzing w ciggu 60 godzin. W ciggu tych 60 godzin

n" Swiecenia lampa naftowg kosztowatoby nas 60 X 3 grosze,
czyli 1,80 zt.

Czy istnieje w Polsce elektrownia, ktéra pobierataby
takg cene za kilowatogodzine?... Przeciwnie, ceny za Kkilo-
watogodzine sg — jak wiemy — znacznie nizsze.

Wezmy drugi przyktad. Zaréwka 25-cio watowa, —
najczesciej spotykana w uzyciu, zuzywa jednag kilowatogo-
dzine w ciggu 40 godzin, podczas gdy lampa naftowa zuzy-
taby w tym czasie nafty za 40 X 3 grosze, czyli za zt. 1,20
dajac przytem S$wiatto znacznie stabsze. | nawet ta suma
jest, jak widzimy, daleko wyzsza od przecigtnej ceny za ki-
lowatogodzine energji elektrycznej. Jezeli doliczymy do

— tych kosztéw ilo$¢ sttuczonych w ciggu roku szkiet, koszt
?— zapatek i niejednokrotnie rozbite same lampy naftowe, to
przekonamy sie o tem, ze $wiatlo elektryczne jest tansze
“T:' od naftowego. Nie tylko jednak koszt, lecz i wzgledy bez-
— pieczenstwa sktaniajg nas do korzystania ze S$wiatta elek-
— trycznego. Z kroniki codziennych wypadkéw wiemy, ze
ij®e lampa naftowa staje sie czesto przyczyng groznego pozaru.
Kto zatem oszczedza na Swietle elektrycznem, ten dla wy-
— datku kilku groszy dziennie rezygnuje z higjeny oczu, wy-
gody i szeregu innych dobrodziejstw. Oszczedno$¢ na Swie-
tle elektrycznem jest fatszywg oszczednoscig.

Kierownicy firm instalacyjnych we wlasnym interesie

-winni w tym mniej wiecej sensie przeszkoli¢ personel

N0 sprzedajacy sprzet oswietleniowy, monterow oraz akwizy-
toréw, ktérzy, stykajac sie z odbiorcami energji elektrycz-
nej, odpowiednioby na nich oddziatywali. Ky.

Jak sobie radzq instalatorzy
Berlinie.

Wskutek olbrzymiego bezrobocia szerokie kota lud-
nosci w Niemczech utracity swa site nabywcza; cierpi na
T tem w wysokim stopniu zaréwno przemyst elektrotechnicz-
ny, jak i elektrownie. Co do przemystu instalacyjnego, to
przy dzisiejszym stanie zelektryfikowania Niemiec pozo-
staje instalatorom wogo6le b. mato do zrobienia; w obecnej
za$ chwili, wskutek kryzysu — liczne ich rzesze pozostaty
prawie ze bez pracy.

Ciekawa sytuacja wytworzyta sie na tem tle w Ber-
je linie. Miasto to w olbrzymiej swej cze$ci jest juz od kilku

t*‘

STR. 39

lat zelektryfikowane. Cierpi na tem — obok przemystu ele-
ktrotechnicznego — gtéwnie instalator, ktéry nie moze zna-
lez¢ dostatecznego zatrudnienia. Wobec tego zaczeto po-
waznie zastanawia¢ sie nad $rodkami, ktore dostarczytyby
pracy i zarobku zaréwno instalatorowi, jak i przemystowi
elektrotechnicznemu oraz wytwdércy pradu. Pierwszy krok
w kierunku ztagodzenia sytuacji uczynita elektrownia ber-
linska (BEWAG), wydatnie obnizajac cene pradu dla celéw
gotowania; przez to umozliwione zostato szerokim rzeszom
ludnos$ci korzystanie z energji elektrycznej w kuchni i ta-
zience. Wzrosto — rzecz prosta — odrazu zapotrzebowanie
na kuchnie elektryczne i grzejniki. Jednoczes$nie wszyscy
zainteresowani utworzyli w ub. roku stowarzyszenie p. n.
,»Elektropomoc™ (Elektrohilfe), ktérego celem jest dostar-
czanie pracy instalatorom, a takze zwiekszenie zbytu grzej-
nikéw i kuchenek elektrycznych oraz pradu.

Jednem z gtéwnych zadan stowarzyszenia ,,Elektropo-
moc" jest wzmocnienie przemystu instalacyjnego pod wzgle-
dem zaréwno technicznym, jak i gospodarczym. Wszyscy
chetni do pracy instalatorzy zostali wezwani do zrzeszenia
sie w stowarzyszeniu ,Elektropomoc™, ktére w pierwszym
rzedzie ma na celu udzielanie instalatorom fachowych po-
rad oraz ich wyszkolenie. Umozliwia ono wszystkim zrze-

szonym instalatorom gruntowne i wszechstronne zapozna-
nie sie z technicznemi i akwizycyjnemi zagadnieniami,
dotyczacemi sprzedazy kuchenek i grzejnikéw elektrycz-

nych. W ten sposéb kazdy instalator ma mozno$¢ wyrobie-
nia sobie pogladu na to, jak najlepiej wykorzystaé nastre-
czajace sie mozliwosci zarobkowe. Do pomocy instalatorom
oraz dla statego ich informowania przydzielony zostat do
kazdej z filij elektrowni berlinskiej specjalny instruktor (in-
spektor), gruntownie obeznany ze wszystkiemi interesuja-
cemi instalatora sprawami.

Jednym z nastepnych celéw dziatalno$ci stowarzysze-
nia ,,Elektropomoc™ jest zorganizowanie S$cistej wspdipracy
pomiedzy instalatorami a przemystem elektrotechnicznym.
W ten spos6b zostata utatwiona zgodna i planowa wspot-
praca pomiedzy przemystem elektrotechnicznym, instalato-
rem i elektrownig. Majac zapewnione ze wszystkich stron
zyczliwe poparcie (zamiast prowadzonej poprzednio ostrej
walki konkurencyjnej), instalator uzyskal odrazu wszelkie
warunki pomys$lnego rozwoju swych intereséw.

Jakie korzysci daje pozatem stowarzyszenie
torom? Najwazniejsze z nich sg nastepujace:

1) za kazda ze sprzedanych kuchenek wzgl. grzejnikow
elektrycznych otrzymuje stowarzyszony instalator od elek-

trowni, oprécz normalnej premji — specjalny dodatek w
wysokosci 10 marek;

instala-

2) instalowanie kuchenek i grzejnikéw u odbiorcéw
powierza elektrownia wytgcznie stowarzyszeniu instalato-
réow ,,Elektropomoc , ktére w odpowiedni sposéb rozdziela
zamOdwienia pomiedzy zrzeszonemi instalatorami;

3) instalowanie wiekszych kuchen elektrycznych po-
wierzone zostaje rdéwniez wytacznie zrzeszonym instala-
torom.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy ustalaniu warunkéw poro-
zumienia wytonity sie pewne sporne kwestje pomiedzy

HERMAN BERGER i S-ka
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WARSZTAT REPARACYJNY SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH
i WYROB APARATOW ELEKTRYCZNYCH.
KOLBY ELEKTRYCZNE it. p.
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przemystem elektrotechnicznym a instalatorami. Jednakze
dzieki dobrej woli i zrozumieniu intereséw instalatora uda-
to sie je catkowicie usung¢, przyczem przemyst elektrote-
chniczny obiecat zrzeszonym w stowarzyszeniu instalato-
rom jaknajdalej idacg pomoc. Pozatem przemyst ten zre-
zygnowat z prowadzenia rob6t zwigzanych z instalowa-
niem kuchenek u odbiorcéw, powierzajac zrzeszonym instala-
torom samo ich instalowanie i przektadanie nowych wzgl.
wzmacnianie istniejacych pionéw. W ten sposéb firmy prze-
mystowe majg mozno$¢ dostarczenia instalatorom pracy w
szerokim zakresie. Ma to dla instalatora jeszcze i te do-
bra strone, ze obok zarobku daje mu sposobno$¢ nawigza-
nia blizszego kontaktu z klijentem, co zawsze moze miec
dodatni wplyw na jego przyszitg praktyke.

Tak sie przedstawiajg w og6lnych zarysach korzysci,
jakie daje stowarzyszenie instalatorom. Sag tu jednak, jak
zresztg wszedzie, — takze i pewne zobowigzania ze strony
instalatora. Przedewszystkiem kazdy zrzeszony instalator
zobowigzuje sie gotowaé¢ u siebie w domu wytgcznie na
elektrycznosci. Nie nalezy tego bynajmniej uwaza¢ jako re-
kompensate dla elektrowni za okazywang instalatorowi
pomoc; nie chodzi tu takze o nowego odbiorce pradu, lecz
zupetnie o co innego. Jasnem jest, ze ten tylko moze z ca-
lem przekonaniem propagowaé zelektryfikowanie kuchni
i broni¢ sprawy gotowania na elektrycznosci, kto sam zna
doktadnie wszystkie zalety i bolgczki takiego gotowania.
A pozna¢ je dokltadnie mozna jedynie droga codziennego
uzywania kuchni elektrycznej. Tego rodzaju doswiadczen
nie zastapia zadne kursy ani wyktady lub pokazy. Zaréwno
kuchenki, jak i grzejniki otrzymujag instalatorzy na b. do-
godnych warunkach ulgowych.

Nastepnie zrzeszeni instalatorzy winni dba¢ o dobre
osSwietlenie swych sklepéw (o ile je, oczywiscie, posiadaja),
okien wystawowych, warsztatéw oraz reklam zewnetrz-
nych. W praktyce odbywa sie to w ten sposéb, ze zainte-
resowanego instalatora odwiedza doradca oswietleniowy,
ktéry omawia z instalatorem mozliwosci ewent. poprawy
os$wietlenia pod wzgledem jakoSciowym, czy tez iloscio-
wym. ,

Nalezagcy do zrzeszenia instalatorzy zobowigzujg sie
pozatem do regularnego i punktualnego uczeszczania na
wszlekie zebrania, odczyty, kursy i t. p. organizowane przez
stowarzyszenie. Takie imprezy dajg instalatorowi moznos$¢
doksztatcania sie pod wzgledem technicznym, kupieckim
i akwiizytorskim, co wplywa na jego powodzenie w zyciu.

Co do kwestji rozwigzania umowy ze stowarzyszeniem,
to instalator ma prawo wymowi¢ jg w terminie 3 miesiecz-
nym. Zrzeszenie natomiast ma prawo natychmiastowego
usuniecia instalatora ze stowarzyszenia, o ile wazne wzgle-
dy tego wymagaja.

W ten mniej wiecej sposéb przedstawia sie sprawa
wspotpracy instalatoréw z elektrownig i przemystem elek-
trotechnicznym na terenie jednego z najwiekszych miast
Europy — Berlina. Réwnolegle z porozumieniem, o ktérem
mowa wyzej, zorganizowano dobrze obmyslong akcje, ma-
jaca na celu propagowanie jaknajszerszego zastosowania
elektrycznosci w gospodarstwie domowem.

Zarowno od akcji tej, jak i od nakre$lonego wyzej
planu wspotpracy, wszystkie trzy strony oczekuja bardzo
duzo. Instalatorzy spodziewajg sie, ze przy duzem zapo-
trzebowaniu na kuchnie elektryczne — piony w pojedyn-
czych mieszkaniach i w domach okazg sie niewystarczaja-
cemi i trzeba je bedzie wymienia¢ na mocniejsze, Obok wy-
tworni przewodnikéw i kabli nienajgorzej wyjdzie na tern
instalator, — on bowiem przedewszystkiem znajdzie tu
prace i zarobek. Ko
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POPULARNA
ELEKTROTECHNIKA.

O strumieniu magnetycznym.

Wiemy juz co to jest zwojnica. ZaznaczyliSmy, ze jg
dziatanie magnetyczne, czyli ilo§¢ magnetycznych linij sit,
jakie ona wytwarza, jest tern wieksze, im wiekszy prad ply-
nie przez jej zwoje, a takze im wiecej zwojow ona posiada.

Aby poréwnac¢ ze sobg dziatanie magnetyczne dwdch
zwojnic nie posiadajacych wewnatrz rdzenia zelaznego, na-
lezy obliczy¢ jaka ilos¢ linij sit pola magnetycznego wy-
twarza kazda z nich. W tym celu musimy zapozna¢ si¢
z pojeciem strumienia magnetycznego, ktéry oznaczamy li-
terg <P (czytaj ,fi'"); jest to catkowita ilo§¢ magnetycznych
linij sit jaka dana zwojnica wytwarza (patrz rys. 9 str. 2
Nr. 1 ,W. E'). Pozatem wprowadzamy jeszcze pojecie
natezenia pola magnetycznego, ktore oznaczamy literg H
jest to ilo$¢ linij sit przypadajgca na jeden centymetr kwa-
dratowy powierzchni prostopadtej do ich kierunku. Jezeli
wiec np, przez jeden centymetr kwadratowy powierzchni
pola przechodzi 500 linij sit — moéwimy, Zze natezenie pola
magnetycznego wynosi w tern miejscu 500 linij sit na cen-
tymetr kwadratowy.

Przypusémy, ze zwinieta z drutu zwojnica (bez rdzenia
zelaznego) posiada przekréj wynoszacy S centymetréw kwa-
dratowych (przekrdj ten jest kotowy); jezeli przyjmiemy,
ze catkowita ilos¢ linij sit zwojnicy, czyli strumien magne-
tyczny, jaki ona wytwarza, wynosi < (linij sit), woéwczas
natezenie pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy czyli ilos¢
magnetycznych linij sit przechodzacych przez 1 centymetr
kwadratowy powierzchni do nich prostopadiej wynosi

o (linij sif)
(linij sil/cm!) — ’r‘y(cm ) 0]

Rozpatrzmy to na przyktadzie liczbowym. Obliczmy
jakie jest natezenie pola magnetycznego w zwojnicy o prze-
kroju réwnym 120 cm.2 jezeli wytwarzany przez nig stru-
mien magnetyczny (catkowita ilo$¢ linij sit) wynosi 2400
linij sit?

By obliczy¢ ilo$¢ linij sit przypadajaca na 1 cm2 pola
zwojnicy rozumujemy w nastepujacy sposéb: catkowita ilos¢
linij sit wysytanych przez zwojnice rowna sig¢ 2.400; liczba
ta przypada na pole réwne 120 cm2. Jasnem jest, ze m
1 cm- przypadnie 120 razy mniej linij sit, czyli Ze nateze-
nie pola magnetycznego wyniesie:

2.400

H -

120 20 (linij sit/cm2

Wezmy inny jeszcze przyktad. Na rurce z materjalu
izolacyjnego (np. z preszpanu) nawinieto cewke, ktérej $red-
nia $rednica (patrz rys. 1) réwna sie 3,2 cm. Natezenie
pola H wytwarzanego przez zasilane pradem (statym) zwo-
je cewki wynosi 25 linij sit/cm2 Jaki jest strumien magne-
tyczny wytwarzany przez cewke? By odpowiedzie¢ ma
to pytanie musimy przedewszystkiem obliczyé wielko$¢ pola
kotowego przekroju S, w ktérem natezenie pola magnetycz-
nego H wynosi, wedtug warunkéw zadania, 25 linij sifycm2
Poniewaz pole to posiada ksztatt kota, ktérego $rednica jest
nam znana i wynosi 3,2 cm, mozemy tatwo je obliczy¢
w spos6b znany z geometrji, a mianowicie:

7t.(3,2)2_ 3,14. 10,24
S = 4 4 8,4 cm-
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Jezeli wiec na kazdy cm- pola S przypada 25 linij sit, to
na cata powierzchnie S wynoszaca 8.04 cm- przypadnie 8.04
razy wiecej linij sit. czyli ze catkowita ilo$¢ linij sit wy-
twarzanego przez cewke pola magnetycznego, a wiec jej
strumien <> réwna sie:

= H.S = 25X8,04 = 2010 linij sit.

Potrafimy wiec juz oblicza¢ natezenie pola magnetycz-
nego H, znajac strumien <t oraz przekr6j (pole) S, przez
ktéry on przenika — i odwrotnie, majac natezenie pola H
oraz przekr6j S. w ktérem zostalo ono podane, mozemy
z tatwoscig obliczy¢ catkowitg ilos¢ linij sit, czyli strumien 4».

Rys. 1.

Poniewaz catkowrita ilo$¢ linij sit wytwarzanych przez
zwojnice, czyli jej strumien zalezy zaréwno od wielko-
§ci natezenia pradu (w amperach), jaki ptynie w jej zwojach,
jak i od ilosci tych zwojéw, — mowimy kroétko, ze stru-
mien 4> zalezy od liczby amperozwojéw zwojnicy, t. j. od
ilosci jej zwojow pomnozonej przez ilos¢ amperéw, jaka
w nich ptynie.
Jaka jest zalezno$¢ liczbowa pomiedzy iloscig ampe-
rozwojéw w zwojnicy a wytwarzanym przez nig strumie-
niem magnetycznym <>? Okazuje sie. ze catkowita ilos¢
linij sit jaka powstaje wewnatrz zwojnicy (czyli strumien 4>
jest tem wigksza im:
wiekszy prad (I) ptynie w zwojnicy,
im wieksza jest liczba zwojow W zwojnicy (z),
im wiekszy jest przekro6j zwojnicy S

i wreszcie im mniejsza jest diugos$¢ zwojnicy (I).

Podajac | w amperach (A), S w centymetrach kwa-
dratowych (cm2), a 1w centymetrach (cm), otrzymamy wia-
$ciwg liczbe linij sit, jezeli pomnozymy jeszcze ampero-
swoje przez 12,56. Piszac wszystko to, co powiedzieliSmy
przed chwilg, w postaci prostego wzoru arytmetycznego, wi-
dzimy, ze wielko$¢ strumienia 4* wyrazi sie w postaci:

126 6 -1<A) -2 - S(Cm,)(liDij sit)

*<cm)

4> =

M

Wezmy przykitad liczbowy. Obliczmy wielko$¢ stru-
mienia magnetycznego 4> wytwarzanego przez zwojnice
dtugosci 25 cm (bez rdzenia zelaznego), ktérej przekréj S
wynosi 12 c¢cm3 liczba zwojéw z wynosi 120. a natezenie
pradu (statego) w zwojach | réwna sie 4 ampery, (rys. 2).

E LEKTROTET CHNI
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Na zasadzie wzoru (2) obliczymy strumien w tatwy
sposob, podstawiajac podane wyzej liczby na odpowiednie
miejsca do wzoru (2), a wdec:

* = 12-56 4~ ° | 2~ - 2891 Unii ,, |

(8i oznacza; réwna sie wr przyblizeniu)

Chcac obliczy¢ natezenie pola magnetycznego H zwoj-
nicy w zaleznosci od ilosci jej amperozwojéw oraz jej dtu-

Rys 2

gosci 1, musimy podzieli¢ prawa strone wzoru (2) przez S.
gdyz jak wiemy ze wzoru (1) H rr 4* : S, i otrzymamy
w ten sposob

12,56.1.z l.z

12,56.1.z. S
P J____----: 1 2 ,j 6 J

H i*.
1S

S~

Liczba oznacza ilo$¢ amperozwojéw zwojnicy przy-

padajacg na 1 cm jej dtugosci (gdyz wyraza ona liczhe ampe-
rozwmjoéw zwojnicy, podzielona przez catg jej dtugosc).
W ten sposéb widzimy, ze natezenie pola magnetycznego
zwojnicy H jest tem wieksze, im wieksza jest ilo§¢ ampe-
rozwojow zwojnicy, przypadajaca na 1 centymetr jej diu-
gosci. Z pomiedzy dwoéch lub wiecej zwojnic ta posiada
wieksze natezenie pola H. ktérej liczba amperozwojéw na
1 cm dtugosci zwojnicy jest wieksza. Tego rodzaju obliczenie
daje dobre wyniki, gdy zwojnica ma diugo$¢ conajmniej kilka
razy wiekszg od $rednicy: w zwojnicach krétkich prad wy-
twarza nieco mniejszg liczbe linij magnetycznych, niz ta.
ktérg otrzymamy z powyzszego wzoru.
Przyktad liczbowy podamy w nastepnym zeszycie.

SKRZYNKA POCZTOWA.

Korespondencje i zapytania do skrzynki pocztowej
prosimy kierowa¢ pod adresem Redakcji ..Wiadomosci Ele-
ktrotechnicznych'. Warszawa, Czackiego 5, m. 24. Listy
winny by¢ zaopatrzone w czytelny podpis i doktadny adres
nadawcy; pozatem moze byé podany pseudonim, pod kto-

POLSKIE TOW. BUDOWY POMP SP. Z OGR. ODP.

KRAKOW; ul. Szewska 21, telefon 173-31

sudeny POMPY ODSRODKOWE

na podstawie licencji firmy WEISE SOHNE, HALLE
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rym odpowiedZz ma by¢ zamieszczona. Odpowiedzi udzie-
la¢ bedziemy na tamach naszego czasopisma wytacznie sta-
tym prenumeratorom ,,Wiadomosci Elektrotechnicznych .

X

P, J, GANDYS, W-wa. Zwigzek zawodowy elektro-
monterdw na terenie m. st. Warszawy nie istnieje.

P.p. F. BEMBENEK w Sosnowcu, W. SZALKOWSKI
w Wilnie i inni. Podrecznik kieszonkowy ,,Elektryk" juz
ukazat sie¢ i jest do nabycia u wydawcy: Ksiegarnia J. Li-
sowskiej, Warszawa, Al. Jerozolimska 15, w cenie zi. 14
(w oprawie kartonowej) i zt. 16 (w oprawie ptociennej). Za-
znaczamy jednakze, ze ,,Elektryk™ przeznaczony jest naogdt
dla elektrykéw posiadajacych $rednie wyksztatcenie tech-
niczne, niektére za$ jego dziaty, jak np. Podstawy Elektro-
techniki, Miernictwo Elektryczne i t. d. dostepne sg jedy-
nie dla oséb posiadajacych wyzsze wyksztatcenie elektro-
techniczne. Dlatego tez przed zdecydowaniem sie na kup-
no podrecznika — zwtaszcza o ile kupujacy nie ma mozno-
$ci chociazby pobieznego zapoznania sie z jego trescia przed
kupnem — radzimy sie zastanowi¢ nad ewent. korzyscia,
jaka WPanowie beda mieli z ,,Elektryka'™, Dla statych pre-
numeratoréw naszego czasopisma ksiegarnia udziela 10%
rabatu od ceny brutto, przyczem zaméwienia kierowaé na-
lezy pod adresem Administracji ,,W. EI,”. Nabycie ,,Elek-
tryka" na raty kwartalne nie jest mozliwe,

EG..L. 1. Pytan ie: w jaki sposob mozna stwierdzi¢
zapomocg magnesu (wzgl. innym sposobem) zwarcie miedzy

poszczegdlnemi zwojami w cewce stojana silnika pradu
zmiennego?
Odpowiedz: Sposob odnajdywania zwartych zwo-

jow przy pomocy elektromagnesu, stosowany powszechnie
do wykrywania zwar¢ miedzyzwoijowych w cewkach tworai-
kéw, — moznaby w zasadzie zastosowaé¢ takze do wyszuki-
wania zwartych zwojéw w uzwojeniach stojana silnikéw
pradu zmiennego; wymagatoby to jednak elektromagnesu
0 specjalnym ksztatcie, dostosowanym do wewnetrznej po-
wierzchni zelaza stojana. Przesuwanie tego rodzaju elektro-
magnesu po wewnetrznej powierzchni blach nastreczatoby
b. powazne trudnosci — i dlatego tez sposéb ten nie jest
stosowany. Chcac sie przekonaé, czy w uzwojeniu stojana
nastgpito zwarcie miedzyzwojowe, postepujemy najczesciej
tak: otwieramy obwo6d wirnika (np. podktadajac pod szczot-
ki kawatek preszpanu) i doprowadzamy do uzwojenia sto-
jana normalne napiecie; w wypadku zwarcia miedzyzwojo-
wego odpowiednia cewka stojana szybko sie nagrzeje,
podczas gdy inne cewki pozostang zimne; pozatem wystepu-
je charakterystyczne brzeczenie. Inny sposéb polega na
pomiarze natezeh pradu pobieranego przez kazdag z faz
stojana przy otwartym obwodzie wirnika; faza, w ktorej
nastgpito zwarcie miedzyzwojowe posiada mniejszg liczbe
potaczonych w szereg zwolow niz przed zwarciem, — i
wskutek mniejszej opornosci indukcyjnej pobiera¢ bedzie
wiekszy prad od innych faz. Sposéb ten nie jest jednak
zbyt pewny, gdyz po pierwsze — istnieje zawsze pewna
réznica pomiedzy pobieranemi przez poszczegblne fazy sil-
nika pradami, — po drugie za$ o ile zwarcie zajdzie np.
pomiedzy dwoma sgsiedniemi zwojami w jednej warstwie —
réznica w opornosciach pomiedzy fazami bedzie tak nie-
znaczna, ze jej nie zauwazymy.

2. Pytanie.
wac przy wyborze szczotek do silnikow?

Odpowiedz: Miarodajnemi przy wyborze rodzaju
szczotek do silnikéw sa: rodzaj silnika, szybko$¢ obwodowa
komutatora lub pierscieni $lizgowych, warunki komutacji
(w silnikach pradu statego oraz komutatorowych), wielkos$¢
przeptywajacego przez szczotke pradu, wielko$¢ napiecia
linn. Naogét uzywane sa:

do silnikéw pradu statego—szczotki wegtowe (grafito-
we) miekkie, wykonane z naturalnego grafitu; nadaja sie one
dla szybkosci obwodowych na komutatorze do 50 m/sek.
Dopuszczalna gesto$¢ pradu (ilos¢ amperéw na 1 cm2 prze-
kroju szczotki) 6—10 A/cm2. Przy b. duzych gestosciach

pradu, szczotki te brudzg komutator, pokrywajac go war-
stwa pytu, Przy silnikach trakcyjnych (tramwaje, koleje
elektr.) dopuszczalna gesto$¢ pradu wynosi 6—8 A/cm2;

chodzi tu gtdwnie o powolne zuzywanie sie szczotek, ktoére
zreszta zalezy nie tyle od stopnia twardosci, ile od ich bu-
dowy (struktury);

ELEKTROTETCMHNI

'bosci jego warstwy po wylaniu.

Jakiemi danemi nalezy sie postugiraé bronzéw tozyskowych;

C Z N E NR-2

do silnikéw pradu stalego z ciezkg komutacjg (ktora
wymaga szczotek o duzej opornosci poprzecznej), do silni-
kéw komutatorowych pradu zmiennego oraz do silnikéw
pradu statego matej mocy stosowane sg szczotki weglowe
twarde (z wegla retortowego lub koksu); posiadajg one
duzg oporno$¢ wiasciwg; sg one wrazliwe na nieréwny bieg
komutatora (krusza si¢). Dopuszczalna gestos¢ pTadu:
4—7 Alcm2 — zaleznie od stopnia twardosci. Do silnikéw
komutatorowych uzywa sie czasami takze szczotek grafito-
wanych elektrycznie; sa one twardsze od szczotek z natu-
ralnego grafitu i zaleznie od gatunku nadajg sie zaréwno
do S$rednich, jak i do wiekszych szybkosSci obwodowych
komutatora (do 50 m/sek);

do silnikéw pradu zmiennego posiadajgcych pierscie-
nie Slizgowe ze stali lub zeliwa oraz szybkobieznych silni-
kéw z pierscieniami z miedzi lub mosigdzu nadajg sie szczot-
ki z grafitu naturalnego; do silnikéw natomiast posiadajg-
cych pierscienie $lizgowe z bronzu (przy szybkosci obwodo-
wej do ok. 30 m/sok) stosuje sie szczotki weglowe metali-
zowane; dopuszczalna gestos¢ pradu 10—16 A/cm2. Im
wieksze jest obcigzenie szczotki pradem, tem lepszy styk
winien by¢é pomiedzy szczotkg a pierscieniem.

Doktadnych danych dotyczacych poszczeg6lnych ga-
tunkoéw szczotek udziela zazwyczaj dostawca silnika lub tez
dostawca szczotek.

3. Pytanie. Jaki jest najodpowiedniejszy
metalu dla tozysk silnikéw elektrycznych (zaleznie od mo-
cy) i jaki jest najodpowiedniejszy olej pochodzenia krajowe-
go do smarowania tychze tozysk?

Odpowiedz. Pytania co do najodpowiedniejszego
sktadu metalu dla tozysk silnikéw elektrycznych nie mozna
stawia¢ w tak ogoOlnikowy sposéb, gdyz dla kazdego typu
silnikow zaleznie od warunkéw pracy (iloS¢ obrotéw it. d)
istnieje najodpowiedniejszy metal tozyskowy. Dlatego tez,
nie wiedzac o jakie silniki chodzi, podajemy sktad prze-
cietnie uzywanych przy silnikach elektrycznych meta-
li tozyskowych. A wiec z t. zw. metali bialych dobre
wiasnosci wykazuje stop skiadajacy sie z 80% cyny, 10%
antymonu i 10% miedzi. Z bronzéw natomiast tozysko-
wych nadaje sie naog6t do silnikéw elektrycznych stop
0 nastepujacym skiadzie: 86% miedzi, 10% cyny i 4% oto-
wiu. Nalezy zaznaczyé, ze b. wazng role (wazniejsza nieraz
od sktadu chemicznego stopu) odgrywa budowa (metalo-
graficzna) stopu, ktéra zalezy od sposobu, w jaki wykonano,
wylanie nim panewek tozyskowych. A mianowicie: przy
wylewaniu panewek t. zw. biatym metalem nalezy uwazad,
by metal ten nie zostal zbytnio przegrzany; naczynie z me-
talem przykry¢ nalezy weglem drzewnym, by zapobiec zbyt
silnemu jego utlenianiu; pozatem winien by¢ zachowany pe-
wien stosunek pomiedzy temperaturg panewek a metalem,
ktérym je wylewamy — zaleznie od jego skiadu oraz gru-
Ogdlnej recepty podaé nie-
podobna. O ile stop ma by¢ dopiero przygotowany z posz-
czeg6lnych skitadnikéw nalezy kazdy z wchodzacych w je-
go skiad metali stopi¢ osobno z doktadnem uwzglednieniem
jego wiasciwosci. Roztopione metale zla¢ nalezy wedtug
ich ciezaréw gatunkowych do wspélnego naczynia poczem
winny one by¢ przez kilka godzin mieszane az osiggng pew-
ng jednorodno$¢. Sa to jednak procesy trudne do przepro-
wadzenia dla niefachowca, ktéremu brak pozatem odpo-
wiednich przyrzadéw, — i dlatego tez radzimy nabywac go-
towe kompozycje (stopy) tozyskowe znanych marek. Podob-
nie nie nalezy przy wylewaniu panewek zbytnio przegrze-
chroni¢ je réwniez nalezy od
utleniania, gdyz w przeciwnym razie wystepuja kwasne
zwigzki cyny, bardzo dla tozysk szkodliwe. Nalezy takze
zwraca¢ uwage, by wspotczynnik rozszerzalnosci panewki
tozyskowej nie réznit sie zbytnio od wspétczynnika rozsze-
rzalnosci metalu, jakim zostata ona wylana. Co sie wresz-
cie tyczy wptywu mocy na skiad stopu, to nalezy zazna-
czyé, ze miarodajng jest tu raczej szybko$¢ obwodowa watu
silnika i do niej stop winien by¢ dostosowany.

Wskaza¢ marke oleju najbardziej odpowiedniego do
smarowania tozysk w silnikach elektrycznych nie mozemy,
gdyz istnieje caly szereg odpowiednich olejéow pochodzenia
krajowego do powyzszego celu. Radzimy natomiast naby-
wacé oleje jedynie marek przodujacych, znanych. Pozatem
podajemy (orientacyjnie) warunki, jakim dobry olej do sma-
rowania tozysk w silnikach elektrycznych winien naog6t
odpowiada¢. A wiec: rodzaj oleju — mineralny (rafi-
nowany); ciezar witasciwy — nie wyzej 0,94; punkt zapto-

skiad
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nu — nie ponizej ok. 160° C; punkt Kkrzepnigcia: nie poni-
zej 0° C (dla silnikéw w pomieszczeniach ogrzewanych) i nie
ponizej — 15° C (dla silnikéw ustawionych pod golem nie-
bem); liczba kwasowosci — nie wyzej 0,14. Pozatem olej
winien by¢ absolutnie wolny od: kwaséw mineralnych,
asfaltow i ttustych (ciezkich) olejow; maksymalna zawar-
to$¢ popiotu — ok. 0,02%. Jezeli warunki te bedag spetnio-
ne — a solidny dostawca winien je zagwarantowaé — olej
z pewnoscig speini nalezycie swe przeznaczenie.

4. Pytanie. W jaki sposéb da sie najpredzej
na¢ wilgo¢ zawartg w zwojach silnika wzgl. transformatora?

OdpowiedZ. Sposob suszenia wilgotnych uzwojen,
jaki w tym lub innym wypadku nalezy zastosowaé, zalezy
zaréwno od rodzaju silnika, jak i od $rodkéw pomocniczych,
jakiemi rozporzadzamy. Zawsze jednak wskazanem jest
doprowadza¢ do uzwojen strumien powietrza (niekoniecz-
nie silnie ogrzanego). W ten np. spos6b suszy sie duze ge-
neratory: napedzamy je przy normalnej iloSci obrotéw bez
obcigzenia, przyczem dziata tu jedynie wiasna wentylacja
maszyny.

Istniejg naogdét trzy sposoby suszenia silnikow,
a mianowicie: 1) zapomoca pradu zwarcia, 2) zapomocg
obcego zrédta pradu (statego lub zmiennego), i 3) zapomo-
cg ogrzewania zewnetrznego. Wszystkie one mogg by¢ jed-
nakowo skuteczne i prowadzg do celu — o ile sg witasciwie
przeprowadzone. Zapomocg pradu zwarcia suszy¢ mozna
zaréwno silniki pradu statego, jak i zmiennego (synchronicz-
ne); sposéb ten polega na wywotaniu w uzwojeniach nde-
obcigzonego silnika pradu o wartosci réwniej pradowi no-
minalnemu silnika, wzgl. nieco wyzszej. Co sie tyczy szcze-

goétéw, to dla kazdego typu silnika ukiad potgczen jest
odmienny i dlatego tez nie mozemy ich omoéwi¢ w tern
miejscu.

Zapomoca pradu pobieranego z obcego Zrédia suszy
sie przewaznie silniki asynchroniczne; sposéb ten polega na
zwieraniu wirnika i zahamowaniu go w ten sposdéb, by nie
mogt sie on obraca¢. Nastepnie do stojana doprowadzamy
napiecie, poczynajac od wielkosci réwnej ok. 5% napiecia
nominalnego silnika i stopniowo je zwieksztajgc do wielko-
§ci 15 — 25% napigecia normalnego (przy silnikach typu o
budowie otwartej); prad w stojanie nie powinien przekro-
czy¢ wielkos$ci pradu nominalnego (kontrolowaé zapomocg
amperomierza). Dla silnikébw o budowie okapturzonei, kry-
tej, zamknietej i t. d. istniejg osobne normy i sposoby su-
szenia, rozpatrzenie ktérych odktadamy do omdéwienia na
innem miejscu. Pozatem suszyé mozna silniki asynchronicz-
ne, uruchamiajgc je na bieg luzem przy napieciu ok. 1/4 —
1/5 napiecia nominalnego. Uzwojenia stojanéw i wirnikéw
silnikéw zaréwno synchronicznych, jak i asynchronicznych
w stanie rozebranym, ogrzewa¢ mozna, zasilajac je pradem
statym; ze wzgledu jednak na szkodliwe zjawiska natury
elektrolitycznej sposobu tego nie nalezy stosowac przy b.
wilgotnych uzwojeniach. Celem przys$pieszenia procesu su-
szenia nalezy czemkolwiek pokry¢ maszyne, pozostawiajac
u gorv otwory, by wilgo¢ mogta parowac.

Doprowadzanie do wnetrz maszyn suchego, ogrzane-
go powietrza nalezy do b. skutecznych sposobdw suszenia
uzwojen i da sie zastosowa¢ do wszelkiego typu silnikéw;
dotyczy to szczegélnie uzwojen b. wilgotnych, przy ktérych
inne sposoby ogrzewania (np. pradem t. j. zapomocg ciepta
wytwarzanego przez straty w miedzi) nie sg wskazane. Je-
zeli nie mamy moznosci doprowadzi¢ ogrzanego powietrza
z zewnatrz, — nalezy ogrza¢ silnik, umieszczajagc naokoto
blach zelaznych kilka lub kilkanascie (zaleznie od wielko-
$ci silnika) zaréwek o mocy 75 — 150 watéw, poczem ca-
to$¢ nalezy pokry¢, jak wyzej. Czasami zamiast zaréwek
stosuje sie specjalne oporniki elektryczne, ktére umieszcza
sie naokoto zelaza. Nie wolno natomiast stosowaé¢ otwar-
tych piecéw koksowych; ogrzewanie parowe wolno stoso-
waé o ile przewody parowe sg szczelne

Przebieg suszenia uzwojen nie powinien odbywacé sie
w zadnym wypadku gwaltownie, gdyz moze to wiecej za-
szkodzi¢ izolacji niz wilgo¢. Najodpowiedniejsza tempera-
tura: 55 — 65° C, ktorg osiggnag¢ nalezy stopniowo; nie
wolno przekroczy¢ 80° C. Dlatego tez konieczne jest przy
kazdem suszeniu — niezaleznie od sposobu
kontrolowanie temperatury zapomocg termometru. Jedno-
cze$nie co kilka godzin nalezy mierzy¢é zapomoca indukto-
ra oporno$¢ izolacji uzwojenia wzgledem Kkorpusu, gdyz
wielkos$¢ jej jest do pewnego stopnia sprawdzianem poste-
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pujacego naprzod procesu suszenia. Oporno$¢ ta na poczat-
ku zazwyczaj spada, nastepnie za$ rosnie, osiggajac najwyz-
szg swg warto$¢ po ostygnieciu uzwojenia. Suszenie uzwoje-
nia winno trwaé¢ tak diugo, az warto$¢ opornosci jego izo-
lacji wzgledem korpusu maszyny nie osiggnie wielkosci do-
statecznej (orientacyjnie ok. 150 oméw na 1 wolt napiecia
roboczego przy cieptem uzwojeniu, a wiec np. przy
V = 220 woltéw wzgl. korpusu — ok. 150 X 220 = 33000
omoéw). Proces suszenia trwa — zaleznie od wielkosci sil-
nika, stopnia wilgotnosci uzwojenia oraz intensywnosci su-
szenia — zazwyczaj od Kkilkunastu do kilkudziesieciu go-
usdzin. O ile przy pierwszem suszeniu nie zostanie osiggnieta
dostatecznie wielka warto$¢ opornosci izolacji wzgledem
korpusu maszyny — nalezy da¢ silnikowi ostygnaé¢, poczem
nagrzewa si¢ go na nowo. Po wielokrotnych nagrzewaniach
i ostygnieciu warto$¢ opornosci izolacji zazwyczaj znacznie
wzrasta.
Sprawe suszenia transformatoré6w — ze wzgledu na
brak miejsca i obszerny temat — pozostawiamy do omowie-
nia na innem miejscu.

NOWINY
ELEKTROTECHNICZNE.

NOWY ZAKEAD WODNO-ELEKTRYCZNY NA RE-
NIE. W ubiegtym roku uruchomiony zostat jeden z naj-
wiekszych zaktadéw wodno-elektrycznych na gornym Renie
w Ryburg-Schwoérstadt (Szwajcarja). Imponujace swa wiel-
koscig jaz (tama) i elektrownia ustawione zostaty w po-
przek rzeki, przyczem dzieki spietrzeniu wody wykorzysta-
no 12-to metrowa réznice jej poziomoOw, poruszajac w ten
spos6b 4 turbiny wodne systemu Kaptana o mocy 35.000 KM
kazda. Moc, jakg moze wytworzy¢ zaktad w Ryburg-Schwor-
stadt, zalezna jest od stanu wody w Renie i waha sie w
granicach od 50.000 do 140.000 KM.

Rys. 1
Wirnik generatora o mocy 32.500 kVA, 75 obr/min. w war-
sztatach fabryki BBC w Badenie (Szwajcarja).

Osadzone pionowo na turbinach generatory posiadaja
moc 32.500 kVA kazdy, przy napieciu 10.500 V i 75 obr min.
O olbrzymich rozmiarach maszyn $wiadczy chociazby ich
11-to metrowa S$rednica wewnetrzna oraz waga wirnikéw'
turbiny i generatora, ktéra wynosi dla kazdej z turbin 280
ton. Na rys. 1 pokazany jest wirnik jednego z generatoréw
w czasie montazu w warsztacie fabrycznym.

Godnym uwagi jest sposéb, w jaki przeprowadzony zo-
stat rozdziat wytwarzanej przez elektrownie energji. Po-
niewaz zaktad nalezy do czterech towarzystw, posiadaja-
cych swe wiasne, niezalezne od siebie sieci przesylowe wy-
sokiego napiecia, z ktéorych kazda w dodatku pracuje przy
innem napieciu, powstaty wiec pewne trudnosci przy
przesytaniu wytworzonej energji na odlegto$¢. Dla unik-
nigcia tych trudnosci zapewniona zostata mozno$¢ potgczenia
kazdego z generatoréw z poszczegélnemi sieciami, przyczem
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kazdy z nich zasila stale jedng tylko z sieci. Uskutecznione
to zostato dzieki zastosowaniu transformatoréw, z ktérych
kazdy zaopatrzony jest (pr6cz uzwojenia pierwotnego
10.500 V) w trzy uzwojenia wtérne — na napiecia: 45 kV,
110 kV i 135 kV (45.000, 110.000 i 135.000 woltéw), — od-
powiadajgce napieciom poszczegélnych sieci przesytowych.
Wytwarzana przez dowolny z generator6w energja moze
byé przesytana w ten sposéb jednocze$nie do wszystkich
trzech sieci, (Technique Moderne, 1932).

ZASTOSOWANIE PRADU ELEKTRYCZNEGO DO
NAPEDU ZEGAROW. Wsrdd roéznorodnych zastosowan
pradu elektrycznego, ktdry mozemy czerpa¢ z kazdego
gniazdka wtyczkowego, coraz wiekszg odgrywa role sto-
sowanie pradu do napedu zegaréw elektrycznych,. Ist-
nieje kilka systemow tego rodzaju zegaréw. Jeden z bar-
dziej rozpowszechnionych — t. zw. system centralny —
polega na potaczeniu wszystkich zegaréw w obrebie danego
zaktady czy instytucji zapomocg przewodéw z t. zw. zega-
rem centralnym (b. doktadnym), ktéry w réwnych odste-
pach czasu wysyta do sieci impulsy pradu; impulsy te wzbu-
dzajg elektromagnesy napedowe w poszczeg6lnych zegarach
i w ten sposéb przesuwajg ich wskazéwki. System centralny
ma te wade, ze zaréwno chod, jek i doktadnos$¢ wskazan
poszczego6lnych zegaréw S$ciSle zalezg od centralnego zega-
ra. Pozatem koniecznem jest zaktadanie specjalnej sieci
przewodow i t. d.

Celem unikniecia powyzszych niedogodnosci wprowa-
dzono t. zw. system zegaréw synchronicznych. Tego rodzaju
zegar sktada sie w zasadzie z silniczka synchronicznego,
ktéry, jak wiadomo, posiada te wiasnos¢, ze obraca sie syn-
chronicznie z ustawiong w elektrowni pradnica. Przy statej
wiec ilosci obrotéw pradnicy wszystkie przytgczone do jej
sieci silniki synchroniczne obraca¢ sie beda ze stalg iloscig
obrotéw i — napedzajac zapomocg odpowiednich przektad-
ni 2 wskazéwki — spetnia¢ beda role doktadnych mecha-
nizméw zegarowych. Tego rodzaju zegary nie wymagaja
nakrecania, konserwacja za$ ich jest b. prosta. Doktadnos¢
wskazan zegara synchronicznego zalezy od iloSci okreséw
pradu w sieci, ktora znéw, jak wiadomo, zalezy od ilosci
obrotéw pradnicy w elektrowni. Poniewaz elektrowniom za-
lezy, by ilos¢ okreséw pradu zmiennego utrzymywacé na sta-
tym poziomie 50 okr/sek (ze wzgledu na prace réwnoleg-
tg i t. p.), co zresztg przy obecnym stanie techniki przyrza-
déw kontrolnych nie nastrecza zadnych trudnosci, — obawa
odchylen we wskazaniach zegara staje sie zbyteczng. Nie-
ktére elektrownie w Niemczech idg pod tym wzgledem tak
dalece na reke swym odbiorcom, ze prowadzg Scistg kon-
trole czestotliwo$ci wytwarzanego pradu, poréwnujac ja
z b. doktadnym zegarem i regulujagc w ten sposéb swg sie¢
,na czas". Co sie tyczy przerw w dostarczaniu pradu, kt6-
re unieruchamiajg — rzecz prosta — tego rodzaju zegar, to
wobec rozpowszechnienia réwnolegtej wspoétpracy kilku ele-
ktrowni —= staly sie one naog6t wypadkiem niezmiernie
rzadkim.

Wobec powyzszego zegary synchroniczne znajdujg co-
raz szersze zastosowanie. Mozna je otrzymywac¢ w catym
szeregu wykonan, a wiec zaréwno dla uzytku w pomieszcze-
niach zamknietych, jak i pod golem niebiem; pozatem ist-
nieje caly szereg wielkosci oraz sposobéw umocowania tego
rodzaju zegar6w. System zegaroéw synchronicznych przyczy-
ni¢ sie moze w znacznym stopniu do ujednostajnienia wska-
zah wszystkich zegaréw w danem miescie, wzglednie na ob-
szarze zasilanym z danej elektrowni, co przy szybkiem tem-
pie wspdiczesnego zycia posiada ogromne znaczenie.

(Siemens Zeitschrift, zesz. 4—1932).
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OS'WIETLANJE DUZYCH PRZESTRZENI ZAPOMO-
CA REFLEKTOROW. OSswietlanie znacznych przestrzeni
zapomocg kilku umieszczonych na pewnej wysokos$ci zrddet
Swiatta znalazto szerokie zastosowanie w Stanach Zjedno-
czonych A. P., a ostatnio coraz czesciej spotykane jest tak-
ze w Europie.

Reflektory — najczeéciej 1000-watowe — umieszczane
sg na stupie zelbetowym wysokosci od 20—30 m, w ilosci
zaleznej od potrzeb. Zasilajacy je prad niskiego napiecia
doprowadzony jest do reflektorow zapomocg kabla przebie-
gajacego wewnatrz stupa. Szczeg6lnie praktycznem okazato
sie tego rodzaju os$wietlenie na kolejowych stacjach wezto-

. Rys. 2.
Zelbetowy stup z umieszczonemi na nim reflektorami
w St. Denis (Francja).

wych; utatwia ono bowiem przetaczanie wagonéw w nocy,
powodujac zmniejszenie wypadkéw kradziezy, a przytem
zwieksza bezpieczenstwo personelu kolejowego.

Reflektory na stupach uzyte zostaly do celéw oswie-
tlenia m. inn. na kilku gtéwnych dworcach we Wioszech,
Pozatem znalazty one szerokie zastosowanie we Francji —
zarbwno w miastach, jak i w portach, na placach sporto-
wych i t. p. Na rys. 2 widzimy tego rodzaju stup zelbetowy
z umieszczonemi na nim reflektorami w miejscowosci St.
Denis pod Paryzem. W Polsce tego rodzaju oswietlenie za-
stosowane zostalo poraz pierwszy na stacji przetokowej
Gdansk Troyl oraz na stacjach Nakto oraz tazy, przy-
czyniajac sie w znacznym stopniu do zmniejszenia kosztow
eksploatacyjnych.
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