
Id e a ln e
BEZPIECZEŃSTWO I SPRAW NOŚĆ  
RUCHU O R A Z U R ZĄ D ZE Ń  ELEK
TRYC ZNYC H  S I Ł Y  I Ś W I A T Ł A

z a p e w n ia jq  ty lk o  n a sz e

W Y Ł Ą C Z N I K I  S A M O C Z Y N N E
łypu KM t, V H t, W Z  i U S , p rzys tosow ane  do  p racy 
naw e t w  na jc ięższych  w arunkach : w  kopa ln iach ,
hutach, fa b ry k a c h  c h e m iczn ych  i t. p. -----------------------

S A M O C Z Y N N E  R O Z R U S Z N I K I  I 
PRZEŁĄCZNIKI  GWI AZDA- TRÓJKĄT

z w y zw a la cz a m i lub  bez

KOMPLETNE BATERJE ROZDZIELCZE
C E LO W A  K O N S T R U K C J A  
S O L I D N A  B U D O W A  
N IE Z A W O D N E  D Z IA Ł A N IE

J A K O Ś Ć  B E Z  K O N K U R E N C J I

M o d e r n iz u jc ie  u r z q d z e n ia  e le k t r y c z n e l  
Ż q d a jc ie  o fe r t  -  S łużym y b e z p ła tn e m i po radam i.

CEN Y WYDATNIE O BN IŻO N E!



\
STR. 70 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E

O D A
W A R S Z A W A
K r ó le w s k a  23 

t e le f o n y  
2 6 0 -0 5 , 61 0-44

O D D Z I A Ł Y

I P R Z E D S T A W I C I E L S T W A :

C h o r z ó w , K rz y w a  7, tel. 4 07-85  
Ł ó d ź , K iliń sk ie g o  96, tel, 205-84 
Lwów , Is s a k o w ic z a  27, tel.107-40 
B y d g o s z c z , C h o d k ie w ic z a  5/6, 

tel. 11-17 
W ilno, B o s a c z k o w a  5, tel. 12-77 
P o zn a ń , Ś w . M arcin  57. tel 40-39

Transform atory z  chłodzeniem  radjotorowem  rurowem , zg ło szo n e  do patentu 
w wykonaniu fabryki W a rsza w skie j.

E L E K T R Y C Z N E

P R Z Y R Z Ą D Y  
P O M I A R O W E

D O  W S Z E L K IC H  C E L Ó W  

W Y R O B U  T O W . A K C .

H A R T M A N N  & B R A U N
F R A N K F U R T  N / M  E N E M

Informacje, oferty, projekty i dostawa przez
P R Z E D S T A W I C I E L S T W O
BIURO ELEKTROTECHNICZNE

MICHAŁ ZUCKER, JAN S TR A S Z E W IC Z
W A R S Z A W A ,  UL.  M A R S Z A Ł K O W S K A  Ks l i g  
T E LE FO N Y : 274-84 I 609-98

£  a r s



N akład 5 OOP egzemplarzy Cena zeszytu 1 z ł o t y

WI ADOMOŚCI  
E L E K T R O T E C H N I C Z N E
M I E S I Ę C Z N I K  P O D  N A C Z E L N Y M  K I E R U N K I E M  P R O F .  M.  P O Ż A R Y S K I E G O

R edaktor: Inż. e le k tr . W ł o d z i m i e r z  K o ł e l e w s k i W arsz a w a , ul. K ró lew ska 15, te l. 6 9 0 -2 3

R O K  III M A R Z E C 1 9 3 5  R. Z E S Z Y T  3

T R E Ś Ć  Z E S Z Y T U  3:
1. Znak Przepisowy Stow arzyszenia Elektryków Polskich—  

inż. E. Kobosko.
2. Silniki asynchroniczne —  inż. W . Józw iak.
3. W yłączniki grzejnikowe — inż. St. Gieszczykiewicz.
4. Zwarcia w uzwojeniach maszyn elektrycznych i transfo r

matorów — B. Gimbut.

5. Reklamy świetlne — inż. M. W odnicki.
6. Technika instalacyj elektrycznych — 

szewski.
7. Nowiny elektrotechniczne.
8. Skrzynka pocztowa.

Inż. T. Kuli-

Znak Przepisowy SEP
S t o w a r z y s z e n ia  E le k t r y k ó w  P o ls k ic h .

Inż. E. K O B O S K O .

W grudniu 1933 r. u kaza ły  się po raz p ie rw 
szy na rynku  krajow ym  przewody izolowane prą
du silnego, zaopatrzone  w  znak  rozpoznaw czy 
Stow arzyszenia E lek try k ó w  Polskich. B łahy ten  
napozór fak t posiadać będzie, jak  w ykaza ła  p ra k 
tyka w  innych krajach , doniosłe znaczenie zarów 
no dla nabyw ców  sp rzętu  instalacyjnego czy też 
aparatów  elek trycznych , jak  rów nież i dla i n- 
s t a l a t o r ó w .  „Z nakow aniem " zajmuje się spe
cjalny organ S tow arzyszen ia  E lek try k ó w  Polskich 
pod nazw ą „Biuro Znaku Przepisowego SEP“. 
Celem B iura Z naku  Przepisow ego jest podniesie
nie stopnia b ezp ieczeństw a oraz trw ałości budo
wanych w  k ra ju  u rządzeń  elektrycznych.

N ależałoby w yjaśnić, na k tó re  m aterja ły  
elek tro techn iczne zostan ie  w prow adzony  w  p rzy 
szłości znak SEP.

Z nakow aniu podlegać w inny p rzedew szyst- 
kiem te  w yroby, k tó ry ch  głów nem i nabyw cam i są 
niefachowi odbiorcy; pozatem  znakow anie  w in
no mieć m iejsce, gdy ocena danych m aterja łów  
wymaga specjalnych pracow ni p robierczych, a za
stosow anie m aterja łów  tych  w  p rak ty ce  je st b a r 
dzo rozpow szechnione. Do nich zaliczyć należy  
drobny sp rzę t instalacyjny , jak  bezpiecznik i, łącz 
niki, gniazda w tyczkow e, ru rk i izolacyjne, p rz e 
wody, żarów ki, grzejniki o raz  inne a p a ra ty  uży t
ku dom owego.

S p raw a znakow ania  tow arów  datu je się od 
czasu w prow adzen ia  now oczesnych m etod fab ry 
kacji, p rzy  k tó ry ch  —  w sk u tek  pow iększenia  
rynków  zby tu  —  po w sta ła  po trzeb a  w yróżniania 
p rodukow anych  tow arów . W yróżniania  te, w  po 
stac i um ów ionych znaków , m iały na celu w sk aza 
nie pochodzen ia  to w aru  lub surow ca, z k tó rego

dany a rty k u ł zosta ł w ykonany, a tem  sam em  z a 
gw aran tow ania  p rzez w ytw órcę jakości sp rze
daw anego tow aru . Najczęściej spo tykane są zn a 
ki w ytw órn i (t, zw. m ark i fabryczne) lub zrzesze
nia przedsiębiorców , w pew nych zaś w ypadkach 
— znaki urzędow e (np. u nas Państw ow ego U rzę
du M iar) lub też  w reszcie instytucyj b ezstro n 
nych.

Z nak tak i pow inien rzeczyw iście stw ierdzać, 
iż dany  tow ar czyni zadość pew nym  zgóry o k re 
ślonym  w arunkom , w łaściciel zaś znaku w inien 
daw ać rękojm ię swojej bezstronności oraz budzić 
zaufanie przez  przyjęcie na siebie w obec odb ior
ców odpow iedzialności m oralnej, lub n aw et ma- 
terjalnej. O czyw istem  jest, iż znak  fabryczny, a l
bo też  zrzeszenie p roducentów , nigdy nie będzie 
się c ieszył —  ze zrozum iałych w zględów  — 
zbytn ią  popularnością  i zaufaniem . Znaki u rzędo 
we (państw owe) są w skazane tam , gdzie ingeren
cja państw a  jest konieczna ze w zględu na  in te res 
ogólno-państw ow y lub też, gdy tow ar p rzezn a
czony je st na  ekspo rt. W  tym  ostatn im  w ypadku  
znak  te n  ma na  celu  oznaczenie p o c h o d z e 
n i a  tow aru , niezaw sze na tom iast jego jakości.

Sp raw ą znakow ania  m aterja łów  e l e k t r o 
t e c h n i c z n y c h  zajm ują się w  różnych k ra 
jach niem al w yłącznie s tow arzyszen ia  e lek tro 
techniczne a znaki u rzędow e nigdzie na tom iast w 
tej dziedzinie zastosow ania  nie mają. B adania 
p rzeprow adzane  są  przew ażnie  we w łasnych od 
pow iednio w yposażonych labo ra to rjach  lub też  — 
w pew nych w ypadkach  —  próby  zlecane są do 
w ykonania  specjalnym  pracow niom  probierczym  
(np. analizy  chem iczne).

A rtyku ł, k tó ry  ma być dopuszczony do Zna
ku, zostaje poddany  odpow iednim  próbom  i jeśli 
w yniki p rzeprow adzonych  badań  są pom yślne, 
w ów czas p rzedsięb io rca  o trzym ać m oże u p raw 
n ien ie  do stosow ania  Znaku Stow arzyszenia , 
przyczem  w yłączność stosow ania  tego Z naku pod 
lega ochronie praw nej i w szelk ie nadużycia m ogą 
być ścigane w drodze sądowej.



Najwcześniej znakow anie m aterja łów  e lek 
tro technicznych w prow adzone zostało  w Niem 
czech przez Zw iązek E lek tro techn ików  N iem iec
kich (Verband D eutscher E lek tro techn ike r —  stąd  
sk ró t VDE). Spraw y Znaku prow adzi w  N iem 
czech R ada Biura, w  skład  której w chodzą d e le
gaci V D E '), p rzedstaw iciele organizacyj przem y
słow ych i handlow ych oraz tow arzystw  ubezpie
czeniowych. W yroby znakow ane, po- /T X .  
dlegające kontroli Związku, posiadają / q  [ : \  
w miejscu w idocznem w yciśnięty znak ^  f

Znak ten, dzięki zaufaniu, jakiem  cieszy się 
Zw iązek VDE oraz odpowiedniej propagandzie, 
jest bardzo popularny; znają go zapew ne dobrze 
także i nasi C zytelnicy z nie tak  daw nych jeszcze 
czasów, k iedy tow ary  e lek tro techn iczne w  du
żych ilościach sprow adzane by ły  do nas z Niemiec.

W Czechosłowacji znak przepisow y w pro
w adzony został w roku  1926 przez Zw iązek E lek 
tryków  (E lektro technicky Svaz C eskoslovensky—- 
E. S. Ć.). Zakres znakow ania jest obecnie w  C ze
chosłowacji bardzo rozległy i obejmuje —  oprócz 
drobnych przyborów  instalacyjnych, jak bezpiecz
niki, łączniki, gniazda kon tak tow e i t. p. — ta k 
że przew ody izolowane, ru rk i izolacyjne, grzejni
ki e lek tryczne oraz inne ap ara ty  e lektryczne, 
stosow ane w  gospodarstw ie domowem. Za jakość

przedm iotu, zaopatrzonego w znak bierze
m oralną odpow iedzialność Svaz. ' o '

Znak przepisow y w prow adzony je st również 
w Szwajcarji, Holandji, Francji, Anglji i Szwecji. 
Kraje, im portujące m aterja ły  elek tro techn iczne z 
zagranicy, poddają je rów nież odpow iednim  b a d a 
niom, przyczem  próby p rzeprow adzone zostają 
bez w zględu na to, czy sprow adzony m aterja ł p o 
siada znak przepisow y swego k ra ju  m acierzyste
go, czy też  znaku tego nie posiada.

W prow adzenie znaku przepisow ego spow o
dow ało we wszystkich k rajach  polepszenie jako
ści materjałów elektrotechnicznych, wyrugowało 
tande tę  z rynku, a tern samem zwiększyło stopień 
bezpieczeństwa urządzeń elektrycznych.

Zaznaczyć należy, że w niek tó rych  krajach  
przy  dopuszczeniu do znaku b ierze  się pod uw a
gę przedew szystkiem , czy dany przedm iot jest b ez 
pieczny pod względem  elektrycznym , t. zn. czy nie 
grozi niebezpieczeństw o porażenia przy  n o r- 
m a 1 n e m jego użyciu. Dla spraw dzenia w arunku 
tego należy  przeprow adzić próbę e lek tryczną  p rą 
dem  o odpow iednio Wysokiem napięciu. Jednakże  
dla nabyw cy aparatu  w ażnem  jest również, czy 
przyrząd  będzie ekonom iczny w p racy  oraz trw a 
ły, czy część grzejna — np. w  kuchence — nie 
ulegnie zbyt p rędko uszkodzeniu w skutek  p rz e 
palenia się grzejnika i t. p. O prócz w zględów bez
pieczeństw a b rana jest także pod uwagę przy  b a 
daniu jakość przedm iotu, celowość jego konstruk - 
cyj, oraz sposób w ykonania. W  H olandji np. p ró 
by p rzyrządów  e lektrycznych są tak  drobiazgo

*) por. inż. J . Skowroński: „Znak Przepisowy, jego ce
le i podstawy organizacyjne“. „Przegl. El." 1933, Nr. 1 i 2.

we, że naw et em alja na garnkach  elek trycznych  
b adana jest pod w zględem  odporności na w ysoką 
tem pera tu rę  oraz na uderzenia  m echaniczne.

U nas B iuro Znaku Przepisow ego SEP przyj
muje za podstaw ę p rzy  ocenie ap ara tó w  e lek try 
cznych, przew odów  i t. p. Polskie P rzep isy  oraz 
Norm y E lek tro techn iczne (PNE), ogłaszane przez 
S tow arzyszenie E lek tryków  Polskich.

Czy każdy  w ytw órca uzyskać może upraw 
nienie do stosow ania  Znaku SEP na swych w yro
bach?  Na to py tan ie  odpow iedzieć należy  tw ier
dząco, przyczem  zasadniczym , koniecznym  tego 
w arunkiem  jest odpow iednia j a k o ś ć  zgłoszone
go do znakow ania wyrobu.

Dla uzyskania upraw nien ia  przedsiębiorca 
zaw iera  ze Stow arzyszeniem  E lek tryków  Pol
skich u m o w ę ,  na m ocy k tó re j z m agazynu fab
rycznego pobrane zosta ją  do badań  próbk i w od
powiedniej ilości*). Specjalna Komisja, złożona z 
przedstaw icie li B iura Znaku Przepisow ego, zwie
dza w ytw órnię dla s tw ierdzen ia , czy urządzenia 
jej gw aran tu ją  jednostajną  dobroć w yrobów  oraz 
czy posiada ona odpow iednie laboratorjum  dla 
kon tro li swych w yrobów  zarów no w  czasie ich 
fabrykacji, jak  rów nież gotow ych już fabrykatów . 
W  razie  pom yślnego w yniku p rób  i wizytacji, 
przedsiębiorca  m oże o trzym ać upraw nienie do 
stosow ania na swych w yrobach Znaku SEP. Ko
m unikaty  o udzielonych przez  Z arząd  Główny 
S. E. P. upraw nieniach  ogłaszane są każdorazowo 
w organie S tow arzyszenia  E lek try k ó w  Polskich 
„Przeglądzie E lektro technicznym ".

Kontrolę jakości znakow anych w yrobów  prze
prow adza Biuro Znaku SEP p rzez  s y s t e m a 
t y c z n e  pob ieran ie  i badan ie  p ró b ek  z magazy
nów fabrycznych, jak  rów nież ze składów  hur
tow ników  oraz przez ich zakupyw anie  u detali- 
stów  w  różnych m iejscow ościach kraju. Do prze
prow adzen ia  kon tro li p rzyczyniają  się w  znacznej 
m ierze O ddziały S tow arzyszenia. K ażdy tak i Od
dział **) (z w yjątkiem  O ddziału  W arszawskiego) 
w ybiera  jednego z pośród  swych członków  na ko
respondenta B iura  Znaku Przepisow ego. W spół
p raca  koresponden tów  B iura Znaku polega na 
bacznem  obserw ow aniu  jakości w yrobów  znako
wanych, k tó re  znajdują się w  sprzedaży, oraz na 
system atycznem  pob ieran iu  p róbek  i udzielaniu 
inform acyj dotyczących spraw  Znaku Przepisowe
go zain teresow anym  osobom  i instytucjom . P rób
ki te, zaopatrzone  w k a rte czk i z podaniem  miej
sca oraz d a ty  nabycia, w ysyłane zosta ją  przez ko
responden tów  do B iura Znaku SEP w  W arszawie. 
N adesłane tą  drogą próbk i poddaw ane  zostają 
w szechstronnym  badaniom , o trzym ane zaś wyni
ki —  w pisyw ane do specjalnej księgi p róbek  ma
te rja łów  elektro technicznych. Szczegółow a i stała 
kon tro la  znakow anych w yrobów  daje obraz jako
ści produkcji poszczególnych w ytw órn i upraw nio
nych i zapobiega w ypuszczaniu na rynek  wyro-

•) por. Regulamin Biura Znaku Przepisowego SEP, 
nakładem  Stowarzyszenia E lektryków  Polskich, W arszawa.

**) SEP posiada Oddziały: w Gdyni, Bydgoszczy, Kra
kowie, Lwowie, Łodzi, Poznaniu, Radomiu, Toruniu, Rów
nem, W arszawie, W ilnie i Sosnowcu.
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bów  znakow anych, a  w ykonanych wadliwie. W  ra-
ukazan ia  się na rynku  w yrobów  ze Znakiem 

SEP, k tó re  nie odpow iadają Polskim  Normom 
E lektro techn icznym , m aterja ły  te  w inny być 
przez w ytw órcę  w ycofane na żądanie B iura Z na
ku SEP z miejsc w skazanych przez organy Biu
ra. Tego rodzaju  organizacja oraz w spółpraca k o 
responden tów  z B iurem  Z naku Przepisow ego za
pewnia s t a ł ą  k o n t r o l ę  rynku, a przytem  
przez osoby, m ające najbardziej odpow iednie do 
tego celu kw alifikacje.

Jeże li okaże się, że przedsięb io rca  w ypusz
cza na rynek  w yroby ze Znakiem  SEP, nie odpo
wiadające obow iązującym  przepisom  —  udzielone 
mu upraw nienie może być w  każdej chwili cof
nięte. K om unikaty  o cofniętych upraw nieniach  
ogłaszane są rów nież w „Przeglądzie E lek tro tech 
nicznym".

W yrugow anie z rynku  m ałow artościow ych 
m aterjałów  elek tro techn icznych  m ożnaby p rze 
prowadzić najskuteczniej przez w prow adzenie 
obowiązkowego stosow ania  w yrobów  znakow a
nych, co jednakże —  ze w zględu na b rak  podstaw  
prawnych —  nie może być w ykonane. Jed n ak że  
zgodnie z Przepisam i Budow y i R uchu (PNE 10- 
1932), zaleconem i do stosow ania  przez w ładze 
państw ow e, u rządzen ia  e lek tryczne  w ykonyw ać 
wolno tylko materjalem znakowanym, gdyż w ed 
ług brzm ienia pow yższych p rzep isów  (§ 66): 
„Z chwilą, gdy dla jakiegoś m aterja łu  insta lacy j
nego ustalony zostanie  polski znak przepisow y, 
wolno będzie stosow ać w  urządzeniach , m ających 
odpowiadać niniejszym  przepisom , tylko m ate rja 
ły zaopatrzone w  ten  znak". R ów nież Insty tucje 
kontrolne (elektrow nie) żądać mogą, aby p rzy łą 
czane do sieci insta lacje  e lek tryczne  budow ane 
były z m aterja łu , w ykonanego przepisow o —  a to 
na podstaw ie a rt. 16 U staw y E lek try cz n e j’);

F a więc, jeśli zastosow ane m ate rja ły  nie posiadają  
Znaku P rzepisow ego, to  m ożna w ym agać p rze d 
staw ienia zaśw iadczen ia  odpow iedniej instytucji 
badawczej, że m a te rja ły  te  odpow iadaia p rze 
pisom.

Korzyści, w ypływ ające z w prow adzenia  Z na
ku Przepisow ego są ta k  znaczne, iż spow odow ały 
zagranicą szybki rozwój tych  instytucyj, k tó re  
zdobyły sobie popu larność i zaufanie szerokich  
w arstw  społeczeństw a. W  Polsce Z nak P rzep iso 
wy rów nież rozw ija się pom yślnie. Przychylne 
stanow isko u rzędów  i insty tucyj państw ow ych 
oraz elektrowni i instalatorów przyczyn ia  się do 
rozpow szechnienia w yrobów  znakow anych, do 
zm niejszenia w ypadków  porażen ia  p rądem  oraz 
do pow iększenia  trw ałości budow anych u rządzeń  
e lektrycznych. O becnie, po p rzeprow adzen iu  
przez B iuro Z naku  SEP specjalnych badań  nad 
n iektórem i rodzajam i p rzyborów  e lek tro tech n icz 
nych z różnych fab ryk  krajow ych i zagranicznych, 
w prow adzony zostanie  w  ciągu najbliższych m ie
sięcy Znak SEP na ru rk i izolacyjne o p łaszczu  że
laznym  obołow ionym  i pancerzu  stalowym , oraz 
na p rzy b o ry  instalacyjne, jak bezpieczniki, łączn i
ki, gniazda w tyczkow e, w tyczk i i t. p.

•) por. Dz. Ust. R. P. Nr. 34 z 1922 r.. poz. 277.

Silniki asynchroniczne.
In ż. e le ktr. W . J Ó Ź W IA K .

(Ciąg dalszy.)

Zasada dzia łan ia silników asynchronicznych.
Po rozpatrzeniu — w poprzednich rozdziałach uzw o

jeń trójfazowych silników asynchronicznych, przystępuje
my do omówienia zasady działania trójfazowego silnika 
asynchronicznego.

Ja k  widzieliśmy, rozłożenie uzwojenia w żłobkach 
stojana silnika zależy od liczby biegunów silnika oraz 
liczby faz.

W  silnikach asynchronicznych niema wyraźnie za
znaczonych biegunów, jak to ma np. miejsce w maszynach 
elektrycznych prądu stałego, tern niemniej jednak bieguny 
te istnieją. Rolę biegunów odgrywa tu  ż e l a z o  rdzenia 
stojana, w którego żłobkach um ieszczone jest uzwojenie, 
zasilane prądem  zmiennym. Rozpatrzm y j e d n ą  ze zwoj
nic, należącą do dowolnej z faz stojana (np. I-ej), przy- 
czem dla uproszczenia załóżmy, że w każdym żłobku 
umieszczono po jed 
nym pręcie (rys. 1).
Jeżeli do zacisków p 
oraz k utw orzonej w 
ten sposób cew ki przy
łączymy źródło p rą 
du zmiennego, to, jak 
wiemy*), w ciągu je
dnego okresu zmień- p  
ności prądu, prąd 
zmieni swój kierunek 
w cewce dwa razy 
(rys. 2). Należy mieć 
przytem  na uwadze, 
że k i e r u n e k  s tru 
m ienia magnetycznego, 
wytwarzanego przez 
a mp ero zwoje cewki p 
— k zależy od (chwi
lowego) k ierunku p rą 
du w  tej cew ce **).
I tak np. w ciągu p ier
wszego półokresu (rys.
2), gdy prąd  płynie 
np. w kierunku od 
p do k, wywołuje on 
strumień magnetyczny 
o kierunku zaznaczo
nym na rys. 1 literą  S, przyczem  w obrębie cewki p — k 
pow staje w żelazie biegun południowy S. po upływie 

~  - ej części sekundy (drugi półokres) kierunek prądu u le

ga zmianie na przeciwny: płynie on obecnie od k do p,
poprzedni zaś biegun zmieni się na północny N.

A zatem , jeśli w pierwszej połowie okresu żelazo n a 
m agnesowało się w obrębie cewki np. „ujem nie“ (biegun 
S), to w ciągu drugiej połowy okresu namagnesuje się ono 
odwrotnie, czyli „dodatnio“ (biegun N).

Tak więc pod wpływem z m i e n n e g o  prądu część 
żelaza stojana, objęta daną cewką, zosta je  kolejno nam a
gnesowana raz  dodatnio, raz ujemnie i t. d. — w zależnoś
ci od chwilowego k ierunku prądu w cewce uzwojenia s to 
jana. W ynika z tego, że żelazo stojana silnika asynchro-

*) por. zeszyt 9/1934 r. str. 197 — 199.
**) por. zeszyt 1/1933 „W. E.“ str. 21 — 22 „Popularna 

e lek tro techn ika" — O m agnesach i elektrom agnesacn,
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nicznego ulega okresowemu p r z e m a g n e s o w y w a n i u ,  
przyczem w żelazie zachodzą jednocześnie pewne ciekawe 
zjawiska, z k tórych jedno znane jest pod nazwą histerezy, 
drugie zaś — prądów wirowych (inaczej: prądów  Fou-
cault‘a, — czytaj: „Fuko"). Do bliższego omówienia zja
wisk tych powrócimy jeszcze w dalszym ciągu artykułu.

Przechodząc do uzwojenia t r ó j  f a z o w e g o  silni
ka asynchronicznego i pamiętając, że znak biegunów, 
powstających w obrębie poszczególnych zwojnic, zależy od 
chwilowego kierunku prądu, jaki w nich płynie, łatwo 
możemy wyznaczyć kierunki (chwilowe) strum ieni m agne
tycznych, wytwarzanych przez poszczególne cewki, a tern 
samem i kierunek w y p a d k o w e g o  strum ienia magne
tycznego, jaki powstaje wew nątrz stojana. Nim przystąpi
my jednak do wyznaczania kierunków strum ienia w ypad
kowego, musimy sobie przypomnieć, w jaki sposób p rze
biega przy prądzie trójfazowym zmiana kierunku prądów 
w przew odach poszczególnych faz.

W tym celu przyjrzyjmy się wykresowi czasowemu 
prądu trójfazowego; w ykres ten omawiany był już w n i
niejszym artykule *). Każda z sinusoid (rys. 3) przedstaw ia 
przebieg prądu (w czasie) w poszczególnych fazach uzwo
jenia silnika — I-ej, Ii-ej i III-ej. Rozpatrzmy kolejno 
s z e ś ć  chwil, zaznaczonych liczbami (D-> (D  • • • (A) nastę
pujących po sobie w pewnych odstępach. Mając w y
kres  ten, możemy z łatwością wyznaczyć kierunki prądów 
w przewodach, zasi
lających (z prądnicy) 
rozpatryw any silnik 
M. Przyjmując za do
datni kierunek prądu 
kierunek od lewej rę
ki ku prawej, otrzy
mamy kierunki prądu, 
pokazane na rys. 4 w 
odniesieniu do sześciu 
wspomnianych wyżej 
chwil, zaznaczonych 
na rys. 3.

Przechodząc na
stępnie od kierunku 
prądu do wyznaczenia 
powstawać będą w cewkach poszczególnych faz silnika, ro 
zumiemy w następujący sposób: wchodząc do cewki I silnika 
(rys. 5-a), prąd  (ściślej: amperozwoje) wytwarza na w e 
w n ę t r z n e j  powierzchni stojana silnika biegun półno
cny N, prądy natom iast dwuch pozostałych faz II i III w y
tw arzają w otoczeniu zwojnic II i III bieguny południo
we S. Łatwo to sprawdzić, pam iętając o regule, podanej 
w swoim czasie w „Popularnej E lektrotechnice", że prąd, 
płynąc w zwojnicy w k ierunku przeciwnym do ruchu w ska
zówki zegara, w ytw arza (od strony, od k tórej patrzymy 
na cewkę) biegun północny N, prąd  zaś, przepływający 
w zwojnicy w kierunku, zgodnym z ruchem wskazówki ze
gara, wytwarza biegun południowy S.

Zatem w chwili (A) rozkład biegunów na wewnętrznym  
obwodzie żelaza stojana będzie taki, jaki pokazany jest na 
rys. 5-a. Linje sił biegną od bieguna północnego N do obu 
jednoimiennych biegunów południowych S, tworzących jak- 
gdyby jeden duży biegun południowy. W ten sposób w y- 
p a d  k o  w y  kierunek pola magnetycznego w silniku b ę 
dzie zgodny z kierunkiem, zaznaczonym na rys, 5-a grubą 
strzałką.

W następnej chwili (A) (rys. 5-b) kierunki prądów 
w trzech przewodach, zasilających trzy cewki sto-

*) por. zeszyt 9/1934 r. str. f98.

jana przebiegają, jak na rys. 4 — ( ! ) .  W skutek  tego roz
kład biegunów na wewnętrznym  obwodzie stojana ulegnie 
zmianie, jak to widać na rys. 5-b; widzimy, że strzałka, 
wyobrażająca pole wypadkowe w silniku obróciła się o p e 
wien kąt w kierunku odwrotnym  do ruchu wskazówki ze
gara. W  następnej chwili (A) położenie biegunów znów 
ulegnie zmianie (rys. 5-c) i t. d., przyczem za każdym  ra- 
•em gruba strzałka, wyobrażająca wypadkow y strumień 
magnetyczny w silniku, obraca się (względem poprzednie
go swego położenia) o pew ien k ą t — w kierunku odwrot
nym do ruchu wskazówki zegara.

Rozumując w podobny sposób, dochodzimy do prze
konania, że w skutek ustawicznej zmiany kierunku prądów, 
jaka zachodzi w poszczególnych cewkach (fazach) silnika, 
wypadkow y strum ień m agnetyczny stojana ustawicznie 
obraca się (wiruje), przyczem  w ciągu jednego okresu prą
du trójfazowego (chwile — od CD do CD — rys. 3) stru
mień m agnetyczny silnika obróci się wokoło jeden raz.

Jeżeli uzwojenie stojana zasilać będziem y prądem 
trójfazowym  o liczbie okresów  50 okr/sek, wówczas wy
padkow y strum ień m agnetyczny w silniku wykona 50 obro
tów  na sekundę; na m inutę wykona on wobec tego nj obro
tów, przyczem:

na =  ^0 X  60 3 000 obrmin.
A zatem  w d w u b i e g u n o w y m  silniku asynchro

nicznym (a taki w łaśnie silnik rozpatrujem y) strumień po
la m agnetycznego wi
ruje z szybkością 3 000 
obr/min.

Gdybyśmy za
miast trzech zwojnic 
użyli do nawinięcia 
stojana s z e ś c i u  
zwojnic, łącząc je ze 
sobą np, w sposób, 
pokazany na rys. 10, 
str. 200, zeszyt 9/1934 
r. ,,W. E .‘\  to, stosu
jąc podobne, jak wy
żej, rozumowanie, mo
glibyśmy wykazać, że 
w ypadkow y strumień 
m agnetyczny w ciągu 
jednego okresu prądu 
wykona p ó ł  obro
tu. Podobnie, stosując 
większą liczbę zwoj
nic, otrzym ać możemy 
strum ień magnetyczny 
•) coraz to mniejszej 
liczbie obrotów. Oka

zuje się bowiem, że istnieje ścisła z a l e ż n o ś ć  pomiędzy 
liczbą par biegunów silnika asynchronicznego (przy danej 
częstotliwości prądu zasilającego) a liczbą obrotów pola 
wirującego. Można udowodnić, że liczba obrotów n,, jaką 
wykonywa wirujący strum ień m agnetyczny silnika, wynosi

ogólnie. częstotliwość prądu X  60
n ‘ — liczba par biegunów silnika 

W yrażając przez f częstotliwość prądu w okr/sek, 
zaś przez p — liczbę par biegunów silnika, możemy 
napisać: ____________

f  x 60n , =  ------------ •

Liczba biegunów zależy od sposobu nawinięcia silni
ka, jest zatem  zależna od nas.

Rys. 3.

biegunów, jakie pod jego wpływem

© (p : SE= ®

©
Rys. 4.

G — prądnica; M — silnik.
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(gdyż tak i prąd  przew ażnie się spotyka), wzór powyższy 
możemy dla tej częstotliwości napisać tak:

50 X  60 3 000 
P

Podstaw iając tu p =  1 (silnik dwubiegunowy), otrzy

mujemy nj ? — 3 000 obr/min, potw ierdza się więc
P

to, co powiedzieliśmy wyżej o liczbie obrotów strumienia 
w dwubiegunowym silniku asynchronicznym.

Na podstaw ie powyższego wzoru obliczyć można 
liczbę obrotów n t wirującego strumienia m agnetycznego*) 
dla silnika o d o w o l n e j  liczbie biegunów.

Obliczone z powyższego wzoru liczby ^  dla silników 
o różnych liczbach biegunów podane są w tabelce I, przy- 
czem zam iast par biegunów (p) podane zostały — dla wy
gody — liczby biegunów (2p). Podkreślić należy, że r z e 
c z y w i s t a  liczba obrotów silnika {wirnika) jest nieco 
mniejsza od liczby obrotów pola wirującego. Zjawisko to 
omówimy dalej, tymczasem zaś podajem y w ostatniej k o 
lumnie tabeli I przybliżone liczby obrotów silnika przy 
obciążeniu — dla danej liczby jego biegunów.

T a b e l a  I.

Liczba biegunów 
silnika 

2p

Liczba obrotów 
pola wirującego 

na minutę 
n,

Przybliżona liczba 
obrotów silnika przy 

obciążeniu (na minutę) 
n 2

2 3 000 2 890
4 1 500 1 440
6 1 000 960
8 750 720

10 600 570
12 500 480
16 370 360

Liczba zatem  biegunów silnika (2p) zależy od ilości 
obrotów , jaką chcemy nadać silnikowi; szybkobieżne silni
k i asynchroniczne m ają więc m niejszą liczbę biegunów, 
wolnobieżne zaś — przy tej samej częstotliwości prądu 
zasilającego — większą. Liczbę obrotów podaną w kolumnie 
d r u g i e j  tabeli I, czyli liczbę rów ną liczbie obro
tów pola wirującego nazywamy synchroniczną liczbą 
obrotów (nj.

Pole magnetyczne, posiadające w łasność w irowania 
(obracania się), nosi nazwę pola wirującego. Z punktu w i
dzenia teorji działania silników asynchronicznych pole 
wirujące posiada znaczenie z a s a d n i c z e ,  gdyby bo
wiem nie było jego w  silniku, ten  ostatni nie mógłby po- 
prostu działać.

Omówimy teraz pow staw anie w silniku siły obro to
wej, a z nią m omentu obrotowego, pod wpływem  k tó re 
go silnik zaczyna się obracać,

Z chwilą przyłąceznia uzwojenia stojana do sieci 
pow staje w niem wirujący strum ień m agnetyczny (czyli p o 
le wirujące). Linje sił tego strum ienia, obracając się np. 
w kierunku zaznaczonym  górną s trza łk ą  na rys. 6, p rzeci
nają miedziane p ręty  wirnika, indukując w nich — w myśl 
znanej zasady — siłę elektrom otoryczną. Jeżeli rozpa trzy 
my dla przykładu dowolny p ręt uzwojenia w irnika (P  —  
rys. 6), to łatw o wykazać zapomocą znanej Czytelnikom 
reguły praw ej ręki, że kierunek siły elektrom otorycznej 
E w, indukowanej w pręcie w irnika przez pole wirujące, b ę 
dzie w łaśnie taki, jak na rys. 6. Należy jednakże ustaw ić 
dłoń praw ej ręk i **) w  ten  sposób, by duży palec sk iero 
wany był w kierunku o d w r o t n y m  względem górnej

Rys. 5.
*) albo inaczej: liczbę obrotów p o l a  wirującego.
*) por. zeszyt 9/1933 r. ,,W. E. str. 164.

Ponieważ rozpatrujem y zasadniczo silniki, zasilane 
prądem  trójiazowym  o częstotliwości i n : 50 okr/ sek,
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strzałki (rys. 6), gdyż kierunek dużego palca określa nam 
zawsze ruch przew odnika względem linij sił, a przecież 
przy ruchu liniij sił pola wirującego w k ierunku górnej 
strzałki pręt P porusza się j a k g d y b y względem linij 
sił (uważanych chwilowo za nieruchome) w kierunku od
wrotnym. Innemi słowy — brać należy pod uwagę ruch 
względny przewodnika w stosunku do linij sił pola w iru
jącego.

Pod wpływem siły elektrom otorycznej Ew powstaje 
w pręcie P prąd J — o tym samym kierunku, co i siła 
elektrom otyczna Ew. Wiemy jednakże, że z chwilą, gdy 
w pręcie, znajdującym się w polu magnetycznym, płynie 
prąd  J, — powstaje siła F, pod wpływem której p ręt P 
(a więc i inne pręty wirnika) zacznie się poruszać, jak to

nominalnego, to w grzejnikach elektrycznych ze względu na
znaczne ich moce, jak również ze względu na cenę wyłącz 
ników, stanow iącą poważny procent w koszcie grzejnika, 
konstruktorzy posuwają się zazwyczaj z dopuszczalnym  prą 
dem do górnej granicy, obciążając wyłącznik w b. znacznym 
stopniu. Pozatem  pam iętać należy, że wyłączniki w apara
tach grzejnych pracują zazwyczaj w podwyższonej tempera
turze, gdyż zarówno osłona, jak i podpora w yłącznika ulega
ją w większym lub mniejszym stopniu nagrzaniu ciepłem  wy- 
tw arzanem  w grzejniku. Na podstaw ie doświadczeń stw ier
dzić zresztą należy, że wiele wyłączników — naw et do ce
lów instalacyjnych — nie jest w stanie wytrzym ać obciążeń, 
podawanych przez wytwórcę, jako dopuszczalne. Jest to 
zresztą zupełnie zrozumiałe, gdyż fabrykant, chcąc się utrzy-

Rys. 6.

Rys. 1.
Przełącznik 

grzejnikowy na 
prąd stały (w wy
konaniu zagra- 

nicznem).

łatwo znów wykazać zapomocą znanej Czytelnikom regu
ły l e w e j  ręk i *) — w tym samym kierunku, co pole wirują
ce. Ponieważ na każdy z prętów  w irnika zaczyna w ten 
sam sposób działać odpowiednia siła F, powstaje więc 
w skutek działania sił tych na odpowiedniem ramieniu — 
moment obrotowy, pod wpływem którego silnik zaczyna 
się obracać.

Z krótkiego tego wyjaśnienia widać, że wirnik zosta
je jakgdyby ,.pociągany" przez pole wirujące. S tara się on 
przytem  ,,nadążyć" za polem wirującem, czyli osiągnąć tę 
samą liczbę obrotów, jaką posiada pole wirujące. Gdyby 
nie było w silniku asynchronicznym żadnych oporów (np. 
sił tarcia w łożyskach, oporu powietrza i t. d ), to wirnik 
obracałby się z tą samą szybkością, co i pole wirujące, a za
tem z synchroniczną liczbą obrotów. W  rzeczywistości jed 
nakże — w skutek istnienia tych oporów — wirnik obraca się 
z liczbą obrotów m n i e j s z ą ,  niż synchroniczna, czyli t. zw. 
„ a s y n c h r o n i c z n ą "  liczbą obrotów. Sląd też pochodzi 
nazwa: silnik asynchroniczny. (C. d. n.)

Wyłączniki grzejnikowe.
In ż. ST. G I E S Z C Z Y K I E W I C Z  

Pom orska E le ktro w n ia  Kra|owa .G ró d e k"

W yłączniki oraz przełączniki w elektrycznych ap a ra 
tach grzejnych bywają często powodem wszelkiego rodzaju 
błędów i uszkodzeń. Przyczyny tego szukać należy w stoso
waniu przez mniej poważne wytwórnie tanich wyłączników 
o nieodpowiedniej konstrukcji, k tóre  nie mogą — rzecz jas
na — sprostać bardzo ciężkim warunkom  pracy.

O ile wyłączniki w instalacjach elektrycznych są za
zwyczaj obciążane prądem  znacznie niższym od ich prądu

*) por. zeszyt H'1933 r. „W. E.“ str. 207 — 208.

mać na rynku, musi obniżać ceny do poziomu cen konkuren
cji, co, oczywiście, pociąga za sobą pogorszenie jakości jego 
wyrobów.

Omawiając łączniki do aparatów  grzejnych, nie będzie
my się zatrzym yw ali nad łącznikam i instalacyjnem i i przej
dziemy odrazu do łączników specjalnych.

Na rys. 1 pokazany jest przełącznik grzejnikowy w wy
konaniu przodującej fabryki s z w a j c a r s k i e j ,  o nadzwy
czaj solidnej konstrukcji. Przez przekręcanie  gałki wyłączni
ka obracam y jego oś, na k tórej um ocow ane są pierścienie 
z bronzu, odpowiednio izolowane; są one tak  powycinane, 
aby przy kolejnych położeniach osi w łączać odpowiednie 
opory grzejne. P rąd  doprow adzany i odprow adzany jest przy 
pomocy kontaktów  sprężynujących, ślizgających się po pier
ścieniach. K onstrukcja ta przypom ina cokolw iek kontroler 
przeznaczony do sterow ania silników stosow anych w trakcji 
elektrycznej lub do dźwigów. Przełącznik tego typu wytrzy
mał w czasie prób bez uszkodzenia nie mniej, ni więcej, tyl
ko jeden miljon przełączeń. Ja k  widać z powyższego, trwa
łość takiego przełącznika jest bardzo znaczna, i śmiało rzec 
można, że o ile nie przekracza, to w każdym  razie dorów
nywa ona trw ałości samego grzejnika. Pow ażną natomiast 
w a d ą  tego typu przełącznika jest to, że nadaje się on wy
łącznie do prądu zmiennego.

Przy prądzie stałym przeryw anie łuku odbywać się win
no momentalnie; jest ono dokonywane zapom ocą mechaniz
mu, wyposażonego w sprężynę, k tó ra  po uruchom ieniu prze
łącznika przerzuca dalej — samoczynnie i niezależnie od 
obsługującego — część obrotow ą łącznika w nowe położenie. 
Na rys. 2 widzimy przełącznik tego typu wypuszczony obec
ne na rynek przez krajow ą wytwórnię inż. Ciszewski i S-ka 
w Bydgoszczy. J a k  widać z rysunku, kon tak t sta ły  obchwy- 
cony jest z dwóch stron  przez sprężynujące blaszki. Kontak
ty ruchome um ocowane są na p ły tce bakelitow ej, odpowied
nio wyciętej. Przez złożenie kilku takich p ły tek  ( .pakie-
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Rys. 2.
Przełącznik grzejnikowy na prąd  sta ły  (w wykonaniu 

krajowem).

Rys. 3.
Przełącznik grzejnikowy na prąd  stały i zmienny.

tów") otrzym ać można różne skom plikow ane układy połą
czeń, stosowane w grzejnikach elektrycznych.

Na rys. 3 pokazany jest przełącznik o podobnej, jak 
wyżej, konstrukcji, jednakże o daleko bardziej skomplikowa
nym układzie połączeń. P rzełączniki tego typu nadają się 
zarówno na prąd  stały, jak i na prąd  zmienny, pod względem 
mechanicznym jednakże są m n i e j  w y t r z y m a ł e  od 
przełączników typu pierwszego.

O ile chodzi o układy połączeń w yłączników grzejni
kowych, to n a j p r o s t s z y m  układem  jest uk ład  wyłącz
nika jedno-, dwu- lub trójbiegunowego, stosow any przy 
grzejnikach, nie wymagających regulacji, np. przy piecykach 
z żarzącą spiralą (promieniujących), posiadających jedno 
tylko ciało grzejne. O układzie tym wspominamy zresztą je
dynie mimochodem, przechodząc odrazu do omówienia in
nych układów, bardziej skomplikowanych.

Grzejniki e lektryczne wymagają zazwyczaj regulacji, 
i to w szerokich granicach. Początkow o potrzebne jest w łą
czenie wyższej mocy, aby nastąpiło  szybkie podgrzanie do 
żądanej tem peratury, poczem  — dla pokrycia s tra t ciepła, 
względnie dla podtrzym ania procesu podgrzew ania lub t. p. 
— konieczne jest w łączenie znacznie m n i e j s z e j  mocy, 
stanowiącej częstokroć zaledwie 1/5 lub 1/4 części pełnej 
mocy grzejnika.

Przyjęło się w grzejnictwie elektrycznem  powszechnie, 
że o ile poszczególne położenia przełącznika oznaczamy cy
frami, to cyfrze najwyższej odpowiada pełna moc grzejnika, 
m alejącym stopniowo cyfrom odpowiadają mniejsze moce, 
zerowemu zaś położeniu — stan wyłączony grzejnika.

Grzejniki elektryczne stosow ane w gospodarstw ie do- 
mowem, przyłącza się do sieci zazwyczaj jednofazowo; jeżeli 
nawet większy odbiornik przyłączony jest trójfazowo, np. 
kom pletna kuchnia, to mimo to poszczególne jej płytki są je
dnofazowe.

G rzejnik jednofazowy może być regulowany przy po
mocy jedno- lub dwubiegunowego przełącznika. Sprawy tej 
nie należy mieszać z liczbą pakietów, gdyż, jak dalej zoba
czymy, przy bardziej skomplikowanych układach połączeń, 
stosować należy przy jednobiegunowym przełączniku d w a  
pakiety. Zasadnicza różnica polega na tern, że przy p rzełącz
niku j e d n o b i e g u n o w y m  w położeniu zerowem grzej
niki, jakkolwiek wyłączone są z pod prądu, pozostają jed 
nakże jednym swym biegunem przyłączone do sieci; przy 
d w u b i e g u n o w y m  natom iast przełączniku — zostają 
one w położenu zerowem odłączone od sieci na o b u b ie 
gunach, jak to zresztą wynika z podanych niżej układów  po
łączeń.

Na rys. 4 pokazany jest uk ład  połączeń jednobieguno- 
wego przełącznika regulacyjnego. Grzejnik składa się w tym 
wypadku z dwóch oporników. W  położeniu 0 oba opory jed
nym biegunem wyłączone są z pod prądu, pozostają jednakże 
dołączone do sieci, jak już o tern wspomnieliśmy wyżej. 
W położeniu 3 odpowiadająeem  pełnem u poborowi mocy 
przez grzejnik, oba opory połączone są równolegle. W poło
żeniu 2 w łączony jest jeden opór II — . o większej mocy, 
w położeniu 1 natom iast włączony jest drugi opór I — 
o mniejszej mocy.

Na rys. 5 widzimy analogiczny układ  przy zastosowaniu 
przełącznika dwubiegunowego. Jak  widać z rysunku, w po
łożeniu zerowem  oporniki na obu biegunach odłączone są 
od sieci.

Na rys. 6 przedstaw iony jest typowy układ  jednobiegu- 
nowy, bardzo często stosowany przy grzejnikach elek trycz
nych. J e s t  to układ, umożliwiający połączenie oporów, za
równo równoległe, jak i szeregowe, — dzięki czemu można 
z łatw ością osiągnąć zarówno dużą moc — przy pełnem  w łą
czeniu, — jak i m ałą moc — przy w łączeniu na najniższy s to 
pień, — bez potrzeby wykonywania jednego oporu anorm al
nie dużego, drugiego zaś — anorm alnie małego. Aczkolwiek 
stosujemy tu d w a pakiety, to jednak jest to układ  połączeń 
jednobiegunowy i w położeniu zerowem  oporniki przyłączo
ne są do sieci jednobiegunowo. W  położeniu 3 oba oporniki 
włączone są równolegle; w położeniu 2 w łączony jest jeden 
opornik (II), w położeniu zaś 1 oba oporniki połączone są 
szeregowo. O ile oba opory są co do wielkości sobie równe,

Rys. 4. Rys. 5.
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to wówczas regulacja mocy jest następująca: przy położeniu 
3 włączonych mamy 100% mocy grzejnika, przy położeniu 2 
włączone są ok. 50% mocy, przy położeniu zaś 1 — 25% 
mocy grzejnika.

Na rys. 7 widzimy analogiczny układ  przełącznika, jed
nakże d w u b i e g u n o w y .

Na rys. 8 pokazany jest układ przełącznika, którego fo- 
tografję przedstaw ia rys. 3, na rysunku zaś 9 układ  połą
czeń przełącznika, pokazanego na rys. 1. Oba te układy (rys. 
8 i rys. 9) są pod względem elektrycznym  zupełnie podobne. 
W położeniii 4 włączone są oba grzejniki równolegle, w po
łożeniu 3 włączony jest większy grzejnik II, w położeniu 2 — 
mniejszy grzejnik I, w położeniu zaś 1 — oba grzejniki po 
łączone są szeregowo.

Przy trójlazowem przyłączeniu grzejnika do sieci, stoso- 
wanem przy bardzo dużych grzejnikach, zwłaszcza w prze- 
myśle, — dzieli się zazwyczaj opory na większą ilość części 
i następnie włącza się je stopniowo trój- lub jednofazowo. 
Można również stosować powszechnie znany przełącznik 
gwiazda-trójkąt, o ile tylko tego rodzaju zakres regulacji w 
danym wypadku wystarcza.

Na zakończenie podajemy dane, dotyczące badania 
przełączników grzejnikowych. Otóż w myśl przepisów nie
mieckich VDE — poza szczegółowem badaniem  konstrukcji, 
próbą na przebicie i t. d. — przełączniki wytrzymać muszą 
pod obciążeniem pewną liczbę przełączeń, dokonywanych z 
oznaczoną szybkością. Prócz tego łącznik wytrzymać musi 
m e c h a n i c z n i e  20 000 przełączeń bez prądu, dokonywa
nych z szybkością 1 500 przełączeń na godzinę. Przepisy nie
mieckie VDEW na kuchenki elektryczne staw iają wymaga
nia ostrzejsze o tyle, że według nich obciążenie ma się od
bywać w tem peraturze 120° C. O ile wyłącznik wymaganiom 
tym odpowiada, wówczas można go bez obawy stosować 
w grzejnikach elektrycznych.
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A k u m u la to ry .

„PETEA" Polskie Tow. Akum ulatoro
w e S. A. Fabryka i b iura: B ia
ła  k/B ie lska, tel. B ie lsk o  20-43. 
Z a rzą d : W arszaw a, Kopernika
13, tel. 539-09.

Z. A. T. Zak ład y  Akum ulatorowe  
syst. „TUDO R", Sp. A kc. W ar
szaw a, Z łota  Nr. 35, le i. cen tra
la: 5.62-60. O d d z ia ły : Byd
g o szc z , ul. Ś ląska  13, tel. 13-77. 
K ato w ice , Ś -g o  Paw ła 6, tel. 
326-50. Lw ów , N ab ie laka  21, 
tel. 52-35. Poznań, ul. D ziałyń- 
sk ich  3, tel. 11-67. Fabryka aku
m ulatorów  o ło w ian ych  i że la zo - 
n ik low ych  w  P iasto w ie  st. kol. 
Pruszków .

A p a r a ty  d la  p rg d ó w  s il
n ych  w y s o k ie g o  i n is 
k ie g o  n a p ię c ia .

„Elektroautom at", Z a k ła d y  E lektrotech 
n iczn e, W arszaw a, ul. D zie lna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

In i. Jó ze f  Im ass, Fabryka A paratów  
Elektrycznych, Łódź, ul. P iotrkow 
ska 255, tel. 138-96 i 111-39.

Fabryka A paratów  Elektrycznych S. 
Kleiman i S-w ie, W arszaw a, O k op o 
w a 19, (gm ach y w ła sn e ), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka  
A paratów  Elektrycznych, W arszaw a 
(Kam ionek), ul. Kałuszyń ska  2-a/4/6 
(gm ach w łasn y), te le fo n y 10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

A p a r a ty  e le k tr. do  o d 
b ija n ia  k a m ie n ia  k o 
tło w e g o .

„D evo o rd e" Inż. Jó ze f Fe iner, K raków , 
Zy b lik ie w icza  19.

A r m a tu r y  i p rz y b o ry  do 
o ś w ie tle n ia  e le k try c z 
nego.

Bracia Bo rko w scy, Za kł. E lektrotechn. 
S. A. (fabr.), W arsza w a , Al. Je r o 
zo lim ska  6, tel. 642-79.

A. M arciniak, S. A. (fabr.) W arszaw a. 
Za rzą d  i fab ryk a, ul. W ronia  23, 
tel. 595-72 i 592-02. W zoro w n ia , 
ul. Z łota  49, tel. 260-76.

P olskie  Za k ła d y  „S ch a co " , Kraków , 
G ro d zka  2, tel. 160-24.

A u to m a ty  ro z ru c h o w e .

K. i W. Pustota, W arszaw a, M a zo w ie c
ka 11, tel. 503-30.

B e z p ie c z n ik i,  k o rk i 
i g łó w k i ( 8 0  — 2 0 0  A ).

Heffner i B erge r, Krakó w , Św . Anny 3. 
Kato w ice , M arjacka 7.

B iu ra  i z a k ła d y  e le k tr .

Hartmann &  Braun, P rze d sta w ic ie l
stw o: Biuro E le ktro tech n iczn e  Mi
ch ał Z u cke r, Jan  S tra sz e w icz , W ar
szaw a, M a rsza łko w sk a  119, te lef. 
274-84 i 609-98.

B u ij e ry .

Pom orska E lektrow nia K ra jo w a  
„G ró d e k "  Sp. A kc. Toruń, ul 
M ick ie w icza  5, tel. 870 i 872.

G h ro m o n ik ie l in a ,  n ik ie -  
lin a , k o n s ła n ta n .

Stanisław  Cohn, W arsza w a , Se n a 
torska 36. tel. 641-61 i 641-62.

O ie p la r k i  i s u s z a rk i.

Inż. L. K ord ow ski i S-ka. W ytw órnia 
p re cy z. ap a ra tó w  e lek tr. Sp ó łka  
z o. o., W arszaw a, ul. N ow y Św iat 

34, tel. 696-02.

D ź w ig i  e le k try c z n e .

Rom an G ro n io w skl, Sp ó łk a  A kcyjna, 
Fabryka D źw igó w , W a rsza w a , Emilji 
P later 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

E le k t r o l i t  d o  a k u m u la to 
ró w  ż e la z o -n ik lo w y c h .

Z. A. T. Z a k ła d y  Akum ulatorow e  
syst. „TU D O R", Sp. A kc. W ar
sz a w a , Z ło ta  Nr. 35, tel. centra
la: 5.62-60. O d d z ia ły : (patrz ru
b ry ka  Akum ulatory).

1 l e k t r o p o m p y ,  d m u 
c h a w k i .

Fabryka M aszyn i A paratów  Elektrycz
nych, A. G rzy w a cz , W arszaw a, ul. 
Z ło ta  24, tel. 584-80.

E le k tr o w ie r ta rk i  i sz li
f ie rk i.

„ D e a "  Antoni D ąbrow ski (wytwórnia 
k ra jo w a ), W a rsza w a , ul. Tam ka 45-a, 
tel. 585-21.

Fabryka M aszyn i A pa ra tów  Elektrycz
nych, A. G rzy w a cz, W arszaw a, ul. 
Z ło ta  24, tel. 584-80.

E m a ljo w a n e  p rz e w o d n i
k i m ie d z ia n e .

Stan isław  Cohn, W arszaw a, Sena
to rsk a  36, tel. 641-61 i 641-62.

G a lw a n o te c h n ik a .

Stan isław  Cohn, W a rsza w a , Sena
torska 36. Je n e ra ln e  P rzedsta
w ic ie ls tw o  i O d d z ia ł Fabryczn y 
Z a k ła d ó w  Lan g b e in  - Pfanhauser 
S. A.

G r z e jn ik i  e le k try c z n e .

B racia  B o rko w scy , Z a k l. Elektro- 
techn. S. A. (fabr.) W a rsza w a , 
Al. Je ro z o lim sk a  6, tel. 642-79.

----------------- \
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Pom orska E lektrow nia K ra jo w a  
„ G ró d e k "  Sp. A kc. Toruń, ul. 
M ic k ie w ic za  S . tel. 670 i 872.

„Kontakt" Tow . E le ktryczn e, Sp. z o. o.
(F a b r )  Lw ów , te le f. 580, 4215, 8021.

O r z e jn ik i  e le k try c z n e  
d la  p rz e m y s łu .

W arszaw ska W ytw órnia M aszyn i Sp a 
w arek E le ktryczn ych, W arszaw a, 
Żytn ia  20, te l. 621-81.

Izo la c y jn e  m a te r ia ły .

A. Hoerschelm ann i S-ka, Biuro T e ch 
niczno - H andlow e. Sp. z o gr. odp. 
W arszaw a, W sp ó ln a  44, tel. 958-85.

K a b lo w e  m u ły , z łq c z a  
i m asa k a b lo w a .

Fabryka A paratów  E le ktryczn ych  S. 
Kleiman i S-w ie , W arsza w a , O k o p o 
wa 19, (gm a ch y  w ła sn e ), tel. 234-26, 
254-53, 683-77 i 645-31.

K u c h e n k i e le k try c z n e .

Bracia Bo rko w scy, Zakł. Elektro- 
techn. S. A. (fabr.) W arszaw a, 
Al. Je ro z o lim sk a  6, te l. 642-79.

Pom orska E lektrow nia K ra jo w a  
„ G ró d e k"  Sp. A kc. Toruń, ul 
M ic k ie w ic za  5, tel. 870 i 872.

K w a s  s ia rk o w y  do  a k u 
m u la to ró w .

Z. A. T. Z a k ła d y  A kum ulatorow e  
syst. „TU D O R", Sp. A k c. W ar
sza w a , Z ło ta  Nr. 35, teł. ce n tra 
la: 5.62-60. O d d z ia ły : (p atrz ru
b ryka Aku m ulatory).

L a m p y .

B racia B o rk o w scy , Z a k ł Elektrotechn . 
S. A. (fabr ), W a rsza w a , A l. Je ro 
zo lim sk a  6, tel. 642-79.

A. M arciniak, S. A. (fabr.) W arszaw a. 
Z a rzą d  i fab ry k a , ul. W ronia  23, 
tel. 595-72 i 592-02. W zoro w n ia , 
ul. Z ło ta  49, tel. 260-76.

L i c z n i k i  e n e r g i i  e le k 
t r y c z n e j .

„Kontakt" Tow . E le ktryczn e, Sp. z o. o.
(Fab r ) Lw ów , te le f 580, 4213, 8021.

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka  
A paratów  Ele ktrycznych, W arszaw a 
(K am io n e k), ul. K a łu szyń ska  2-a/4/6 
(gm ach  w ła sn y ), te le fo n y  10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

A A a s z y n y  e le k t r y c z n e  
(s iln ik i p rą d n ic e , p rz e 
tw o rn ic e ) .

„Elektro b ud o w a ", W ytw órnia  M aszyn 
E le ktry czn ych , S. A ., Ł ó d ź , ul. Ko
p ern ika  56/58, tel. 111-77 i 191-77.

„Elektrom otor", W arszaw a, Le szn o  61, 
tel. 11.21-33.

„Elin", Po lski Przem ysł Eiektr., Sp.
z  o. o., K rakó w , K o p e rn ik a  6, W ar
sz a w a , C z e rn ia k o w sk a  204, Lw ów , 
K o śc iu szk i 22.

Fabryka M aszyn i A paratów  E le ktrycz
nych , A. G rzy w a cz, W arsza w a , ul. 
Z ło ta  24, tel. 584-80.

P. Manjura, Fabryka M aszyn i A paratów  
E le ktrycznych  „U nion", K a to w ice , 
S o k o lsk a  4, tel. 4-04

K. i W. Pustoła, W arsza w a , M a zo w ie c
ka 11, te l. 503-30

G e o rg  Sch w a be . N ajstarsza w Kraju  
Fabryka Siln ików , B ie lsk o  —  Ś ląsk , 
tel. B ie lsk o  2828.

M a s z y n y  d o  s p a w a n ia  
e le k try c z n e g o .

„Elin", Po lski Przem ysł Eiektr., Sp.
z  o. o., Krakó w , K o p e rn ik a  6, W ar
sz a w a , C z e rn ia k o w sk a  204, Lw ów , 
K o śc iu szk i 22.

W arsza w ska W ytw órnia M aszyn i S p a 
w are k E le ktryczn ych, W arszaw a, 
Żytn ia  20, tel. 621-81.

M a t e r ja ły  in s ta la c y jn e .

B racia  B o rko w scy , Z a kł. E lektrotechn . 
S. A  ( f a b r ) .  W a rsza w a , Al J e r o 
zo lim sk a  6, tel. 642-79

„Kontakt" Tow . E le ktryczn e, Sp. z o. o. 
(Fab r.) Lw ów , te le f. 580, 4213, 8021.

S p ó łk a  A kcy jn a  P rzem ysłu  E le k tryczn e 
g o  „ C z e ch o w ic e "  w  C z e c h o w ic a c h , 
Ś lą sk  C ie sz y ń s k i.

M a t e r ja ły  p ra s o w a n e  d la  
c e ló w  e le k tro -  i r a d io 
te c h n ic z n y c h .

Dom T,łł. „A rk o " , Sp. z o. o., W arsza
w a, E lektrora lna 10, tel. 500-08 
i 593-59.

„Elektroautom at", Z a k ła d y  E lektro tech 
n iczn e , W arsza w a , ul. D zie lna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

„Kontakt" Tow. E le ktryczne, Sp. z o. o.
(Fab r.) Lw ów , te le f. 580, 4213, 8021. 

M akow ski i Zauder, Sp. z o gr. odp . 
Fab ry ka , Łó d ź, ul. Żw irk i 5, tel. 
182-94.

N a g rz e w n ic e  p ły c in o w e  
i z e s p o ły  g rz e jn e .

„ C ie p ło  i Po w ietrze ", fabr. m aszyn, 
wł. A. Żukow ski ¡ni., W arszaw a, 
N o w o s ie le c k a  20, te l. 9-61-91.

N o p ra w a  i p rz e w ija n ie  
m aszyn  e le k try c z n y c h .

„Elektro-Pretsch", Poznań, Strom a 23.

N a p r a w a  p r z y r z ą d ó w  
p o m ia ro w y c h .

„ D acho " In i. A. Chom icz, W arszaw a, 
S-to K rzy sk a  28, te l. 616-15.

O g r a n ic z n ik i  p rą d u .

In i. Jó z e l Im ass, Fabryka A paratów  
E le ktrycznych, Łó d ź , ul. P iotrkow 
sk a  255, tel. 138-96 i 111-39.

M akow ski i Z au de r, Sp. z o gr. odp. 
Fa b ry ka , Łó d ź , ul. Ż w irk i 5, tel. 
182-94.

^ D p o rn ik i d o k ła d n e .

In i. ) .  Zubko, Brw inów .

O p o r n ik i  s u w a ko w e .

In i. Edmund Rom er, Z a k ła d  Pom ocy 
N au ko w ych , a d re s  p oczt, i te le g r.: 
Lw ów , 14, tel. 78-37.

P ie c e  e le k try c z n e .

In i. L. K ord ow ski I S-ka. W ytw órnia  
p re c y z . ap a ra tó w  e iek tr. Sp ó łka  
z o. o ., W a rsza w a , ul. N ow y Św iat 
34, tel. 696-02.

Inż. J. Zubko, Brw inów .
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P  iece  e le k try c z n e  d la  
p rze m ys łu  m e ta lo w e g o .

„ B racia Lange" Fabryka M aszyn  
i O dlew nia Że laza, Sp. Akc. 
w  Ło dzi, ul. A n d rze ja  21, tel. 
120-38 i 160-38.

R u ry  iz o la c y jn e  o b o ło -  
w io n e  sysł. B e rgm ana .

G órn oślą ska  Fabryka Kabli i Rur Izo la 
cyjny ch , S. A., Kato w ice  2, ul. Kra 
k o w ska  4, tel. 321-95.

„Kontakt" Tow. E lektryczne, Sp. z  o. o.
(Fabr.) Lw ów , te lef. 580, 4213, 8021.

P ie c y k i e le k try c z n e . ^ u rV s ta lo w o -p a n c e rn e .

B racia Borkow scy, Zakł. Elektro- 
techn. S. A. (fabr.) W arszaw a, 
A l. Je ro zo lim sk a  6, tel. 642-79.

Pom orska Elektrownia Krajow a  
„ G ró de k" Sp. Akc. Toruń, ul. 
M ickiew icza  5, tel. 870 i 872.

I iro m e try .
In i. 3. Zubko, Brwinów.

P rz e lq c z n ik i z g w ia z d y  
w  trô jk q t.

Inż. 3. R e ich er i S-ka, Łódź, ul. Połud
n iow a 28.

P rz y rz q d y  p o m ia ro w e  
e le k try c z n e .

„Bem ar" —  W ytwórnia Przyrządów  
Elektrycznych, G ro d z isk  Maz., ul. 
K ró lew ska  3. Tel. P od m ie jska  II —  
M ilanów ek 41.

„D acho " Inż. A. Chôm iez, W arszaw a, 
Ś-to Krzyska  28, tel. 616-15.

Hartmann &  Braun, P rze d sta w ic ie l
stw o: Biuro E lektrotechn iczn e Mi
chał Z u cke r, Jan. S trasze w icz , W ar
szaw a, M arszałko w ska 119, telef. 
274-84 i 609-98.

R a d jo a p a r a t y  i c z ę ś c i  
s k ł a d o w e .

„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.
(Fabr.) Lw ów , telef. 580, 4213, 8021.

R a d jo s ta c je  nad aw cze .

„M eg acyk l" , Sp. z o. o., W arszaw a, 
Bem a 91, tel. 287-75.

R a d io te c h n ik a .

„D acho" Inż. A. Chôm iez, W arszaw a, 
S-to K rzyska 28, tel. 616-15.

„Kontakt" Tow. E le ktryczne, Sp. z o. o.
(Fabr.) Lw ów , te lef. 580, 4213, 8021.

R u ry  s ta lo w o -p a n c e rn e  
i sysł. Peschla.

G órn ośląska  Fabryka Kabli i Rur Izo la 
cyjny ch , S. A., K a to w ice  2, ul. Kra 
k o w ska  4, tel. 321-95.

S iln ik i  e le k try c z n e .
(patrz d zia ł „M aszyn y e le k try czn e ").

S y r e n y  e l e k t r y c z n e  
a l a r m o w e .

Fabryka M aszyn i A paratów  E le ktrycz
nych, A. G rzy w a cz, W arsza w a , ul. 
Z łota  24, tel. 584-80.

K. i W. Pustota, W arszaw a, M a zo w ie c
ka 11, tel. 503-30.

S z c z o tk i w ę g lo w e .
„Elektro-Pretsch", Poznań, Strom a 23.

S z k ło  do o ś w ie tle n ia  
i p o trz e b  te c h n ic z n y c h .

Huta I Rafinerja  Szk ła  „T a rgó w e k"  
Kazim ierz K lim czak i Syno w ie, W ar
szaw a, ul. O rla  7, tel. 251-62.

T e rm o s ta ty  i te rm o re g u 
la to ry .

Inż. L. K ordow ski I S-ka. W ytw órnia  
p re cy z. a p aratów  e lek tr. Sp ó łk a  
z o. o , W arszaw a, ul. N ow y Św iat 
34, tel. 696-02

T  ra n s fo rm a to ry .

„Elektrobudow a", W ytw órnia  M aszyn 
E le ktry czn ych , S. A., Łó d ź, ul. K o 
p ern ika  56/58, tel. 111-77 i 191-77.

Fabryka M aszyn i A paratów  E le ktrycz
nych, A. G rzy w a cz, W arszaw a, ul 
Z ło ta  24, tel. 584-80.

K. I W. Pustota, W arszaw a, M a zo w ie c

ka 11, tel. 503-30.

T ra n s fo rm a to ry  b e z p ie 

cze ń s tw a .
Heffner i B e rge r, K rakó w , Sw  Anny 3.

K a to w ice , M arjack a  7.

T ra n s fo rm a to ry  b e z p ie 
c z e ń s tw a  i n e o no w e .

„Elektroautom at", Z a k ła d y  E lektrotech 
n iczn e , W a rsza w a , ul. D zie lna 72, 
tel 11.94-77, 11 94-78 i 11.94-88

T r a n s f o r m a t  
n i c z e.

o r y  m ie r -

K. Szp otań ski i S-ka, S. A. Fabryka 
A pa ra tów  Elektrycznych, W arszaw a 
(K am io n ek), ul. K a łu szyń ska  2-a/4/6 
(gm ach  w ła sn y ), te le fo n y  10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

U rz q d z e n ia  do  o czysz 
c z a n ia  w o d y  z a s ila jq - 
c e j k o tły .

Z a k ła d y  „Ekonom ja" w  Bie lsku, skryt
ka p o c zto w a  110, tel. 1160.

W  e n ty la to ry .

„ C ie p ło  i Po w ietrze ", fabr. maszyn, 
w ł. A. Żukow ski inż., W arszaw a, 
N o w o s ie le c k a  20, tel. 9-61-91.

Feilch e n fe ld  Adam , inż. W arszaw a, 
Z ie ln a  11, tel. 527-01.

„ K a b é "  Inż. 3ózef Feiner, Kraków,
Z y b lik ie w ic z a  19.

W y ł q c z n i k i  a u t o m a 
t y c z n e .

Fabryka A pa ra tó w  Elektrycznych  S. 
Kleim an i S-w ie , W arszaw a, O kop o
w a 19, (gm a ch y  w ła sn e ), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

7  a ró w k i.

C entra la Ża ró w e k K. Donat, Poznań,
Fr. R a ta jcza k a  36, tel. 15-86.

Ż y ra n d o le .

Bracia B o rko w scy , Z a k ł. E lektrotechr
S. A. (fabr.), W a rsza w a , Al. le ro  
zo llm sk a  6, tel. 642-79.

A. M arciniak, S. A. (fabr.) W arszaw ę 
Z a rzą d  i fab ryk a, ul. W ronia  21 
tel. 595-72 i 592-02. W zorow nie 
ul. Z ło ta  49, tel. 260-76.
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T e c h n ik a  o ś w ie tle n io w a . 

Reklamy świetlne. I „ i .  M. W O DNICKI 
Biuro Oświetleniowe S. E. P.

Od Redakcji, Rozpoczynamy druk c y k  1 u 
artykułów  o reklam ach świetlnych, obejmujących 
całokształt tej tak ważnej dziś dla e lek tro techni
ka dziedziny. Będą w nich omówione wszystkie 
typy reklam  św ietlnych — od żarówkowej, po 
przez rury św ietlące (neonowe) — do najbardziej 
nowoczesnych, w których stosow ane są lampy so
dowe oraz rtęciow e. W  ten  sposób firmy instala
cyjne będą m iały możność zapoznania się zarówno 
z p r o j e k t o w a n i e m  reklam  świetlnych, jak 
i z ich w y k o n y w a n i . e m  pod względem 
technicznym

WSTĘP.

Niezwykła konkurencja, jaka panuje obecnie w p rze
myśle i handlu zmusza w ytw órców  OTaz kupców nietylko 
do produkcji i sprzedaży tow arów  pierw szorzędnej jakości, 
lecz także do zw rócenia na siebie uwagi publiczności i n a 
rzucenia jej do pewnego stopnia tego lub innego artykułu. 
Prowadzi do tego, jak wiadomo, celowa reklam a

W ostatnich czasach reklam a coraz częściej posługuje 
się światłem (sztucznem), znaną jest bowiem rzeczą, że re 
klama świetlna bywa niejednokrotnie b. skuteczna.

Przyczyn skuteczności reklamy świetlnej szukać nale
ży w czynnikach natury fizjologiczno - psychicznej; wiemy

Rys. 1.

»owiem wszyscy, że „światło 
ięci". Chodzi tu głównie o 
o, że podczas gdy światło 
Lzienne oświetla wszystkie 
•rzedmioty w jednakowy 
posób, św iatło s z t u c z n e  
łaje się kształtow ać, zabar
wiać i kierow ać, wywołując 
nnóstwo rozm aitych efek- 
ów. Najważniejsze z p o 
ród nich są: zmiana jasnoś- 
i kontrastów i kolorów oraz 
wywoływanie ruchu; — są 
o zjawiska obce zupełnie 
mym formom reklam y, a 
właściwe j e d y n i e  rekla- 
lie  świetlnej.

Należy podkreślić, że 
elem technik i św ietlnej jest 
lietylko wyw ołanie odpowie- 
[niego efek tu  reklam y wie- 
zorem , lecz także  i este- 
yczny jej wygląd za dnia.

I. O gólne uwagi, dołyczgce projektowania  
reklam  świetlnych.

Przed powzięciem decyzji, dotyczącej rodzaju rek la
my świetlnej oraz jej wzoru, przeprowadzić należy pewne 
badania wstępne. Należy więc przedew szystkiem  poznać 
ruch panujący na danej ulicy, walory handlowe dzielnicy, 
a także możliwości i łatw ość dostrzegania reklamy, umie
szczonej w danym punkcie miasta. Trzeba bowiem pamiętać, 
że wszelkie reklam y świetlne podlegają pewnym regułom 
ogólnym, wspólnym dla wszystkich ich typów  (rys. 1). Na ry 
sunku tym pokazany jest ogólny widok dzielnicy pewnego 
miasta, przyczem  na dachu jednego z domów (z lewej s tro 
ny na rysunku) um ieszczona jest reklam a. W idoczne na 
rys. 1 w kształcie elipsy koło obejmuje obszar czytelności 
powyższej reklamy.

Aby reklam a świetlna spełniać mogła należycie swe 
zadanie, winna ona odpowiadać pewnym warunkom; w a
runki te  są następujące:

1. dobra rozpoznawalność,
2. należyta jaskrawość,
3. równom ierność efektów
4. dobry efekt dzienny,
5. łatw ość obsługi, oraz
6. wykonanie według przepisów.

Wusokósć 
H (metry)

M a k s y m a ln a " '  . 
o d le g ło ś ć  x  

A (metry)

Rys. 2.

świetlnych.

Omówmy w szystkie te  punkty po kolei.

1. D o b r a  r o z p o z n a w a l n o ś ć .

Reklamę świetlną należy tak  wykonać, aby rysunek 
jej, czy też napis, były wyraźne i  zrozum iale; napis więc 
musi być przedew szystkiem  c z y t e l n y .

Czytelność liter świetlnych zależna jest od ich w y
miarów, kształtu  oraz od stosunku ich jaskrawości do ja
skraw ości tła, czyli kontrastow ości.

W ysokość liter żarówkowych obliczać można z n a 
stępującego prostego wzoru praktycznego:

..............(i)H = 250
gdzie H jest wysokością litery (w metrach), A zaś — odle
głością (w m etrach), z k tórej normalne oko ludzkie może 
dobrze jeszcze rozpoznać najtrudniejsze do odczytania li
tery  ,,E“ oraz „B“ (rys. 2).

Chcąc więc np., aby daną reklam ę, w ykonaną z liter 
żarówkowych, można było przeczytać z odległości 750 m e
trów, obrać należy wysokość lite r (H), k tó rą  oblicza się 
z podanego wyżej wzoru (1) w następujący sposób:

H =
(w m etrach ) • __

250

750 (m etrów )

250
= 3 metry

i odwrotnie, jeśli znana nam jest w y s o k o ś ć  liter ża
rówkowych (np. 2 metry), to najw iększa odległość (A), 
z jakiej czytelna jeszcze będzie dana reklama, wynosi: 

A(oe M  =  H lmctr„  X  250 =  2 X  250 =  500 (metrów).

Rys. 3. Rys. 4.
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H : (2)

Wysokość liter wykonanych z rur ś w i e t i ą c y c h  
(neonowych) dla pisma blokowego oraz kaligraficznego 
(rys. 3) obliczyć można ze wzoru:

A
300

Należy podkreślić, że dwururowość liter neonowych 
oraz wąskie ich wykonanie z m n i e j s z a  czytelność pi
sma. Czytelność liter neonowych można zwiększyć, lokując 
je w specjalnie wyżłobionych podkładach m etalowych, czyli 
w t. zw. podkładach 
„rowkowanych“ , co się szerokość
też b. często stosuje; te 
go rodzaju litera poka
zana jest na rys. 4.

Wysokość liter ne
onowych z podkładami 
rowlkowemi obliczyć mo
żna ze wzoru;

y/y O
□

Rys. 5.

H =
A

600

Mając wysokość liter, określić można ich szerokość
2 3 , u a. ,  3
3

średnią przeciętną szerokość litery B =  — X  0,6 — 0,36 nii 

odległość zaś między literam i obliczamyr jako:

0,36 X  |  =  0,12 m. Całkowita szerokość siedm iolitero- 

wego napisu R E K L A M A  wyniesie wobec tego:

(7 X  0,36 m) +  (6 X  0,12 m) =  3,24 m
szerokość  lite r  ¿ o d s tęp y  m iędzy 

lite ram i

Zarówno szerokości liter, jak i odległości między nie-

(3)

lub też — wysokości litery 
4 5

naogół ze wzoru

B, uważając ją za równą 

H. Szerokość litery określa się 

B —  ̂ H. (rys. 5). Jeżeli napis na reklamie świetlnej

składa się jednocześnie z liter dużych i małych, wówczas 
wysokość h małych liter obiera się jako:

iprzyczem wysokość liter: ,,d“, „h'\ ,,1“ oraz „k“ przyj
muje się, jako równą wysokości liter d u ż y c h .

Szerokość liter małych należy wypośrodkować, po-

wysokości litery.

O d l e g ł o ś ć  między literami zależna jest w dużym 
stopniu od charakteru pisma, jakiem wykonany został n a 

pis; obieramy ją zazwyczaj równą od * do ^ szerokości

liter. Zgrubsza można powiedzieć, że szerokość lite ry  plus 
odległość między literam i równać się winna wysokości 
litery.

Tak np. do obliczenia całkowitej szerokości zajętej 
przez napis R E K L A M A  (rys. 6) potrzebne są średnie w ar
tości przeciętnych szerokości liter oraz odległości między 
literami. Dla liter o wysokości 6(5 cm t. j. 0,6 m obieramy

mi, — obliczone z podanych wyżej w zorów — są warto
ściami ś r e d n i e m i i  (przeciętnemi) i zmieniają się one 
w zależności od charak teru  pisma w myśl zasad graficz
nych (rys. 6).

Litery okrągłe, jak C, O, Q, G  wykonyw ać należy 
o 3 5%  w y ż s z e ,  a to ze względu na optyczne złudze
nie, dzięki którem u litery te  w ydają się nam mniejsze od 
innych.

2 . N a l e ż y t a  j a s k r a w o ś ć  r e k la m y  ś w ie t ln e j .

Przy określaniu jaskrawości reklam y świetlnej uwzglę
dnić należy jaskrawość jej tła  oraz otoczenia. Trudno tu 
podać w artości ogólne, a  to  ze względu na wahania jaskra
wości otoczenia, pow stałe zarów no w skutek instalowania 
nowych reklam , jak i w skutek zw iększania jaskrawości re 
klam  już istniejących.

Na podstaw ie pom iarów dokonanych nad  szeregiem 
dobrze wykonanych reklam  świetlnych stosujemy dziś nao
gół następujące w artości jaskrawości:

— dilal Kter świetlnych, osłoniętych jszkłem mlecznem 
(opalowem):
1000—4000 apostilbów  („luksów na białem “) *),

*) 1 apostilb (skró t „asb") czyli 1 „luks na białem" 
jest to jaskrawość idealnie rozpraszającej powierzchni, na
świetlonej 1 luksem  i posiadającej spółczynnik odbicia 
względnie spółczynnik przepuszczania św iatła, wynoszą
cy 100%.

K o n c e s j o n o w a n e  p r z e z  G ł ó w n y  U r z q d  M i a r

Z A K Ł A D Y  E L E K T R Y C Z N E

D A C H O

INŻ. A. CHOMICZ
W A R S Z A W A ,  U L .  Ś - T O  K R Z Y S K A  2 8 ,  T E L E F O N  6 .1 6 -1 5

P R ZY R ZĄ D Y  P O M IA R O W E :
N a p ra w a  I w zo rc o w a n ie  ( le g a liz o w a n ie ) a m p e ro m ie rz y , w o lto m ie rz y , 
in d u k to ró w  i t. p. Budow a la b o ra to ry jn y c h  m ostków  p o m ia r o w y c h !

ELEKTROTECHNIKA PRECYZYJNA:
T e rm o o g n iw a ,  t e r m o r e g u la t o r y ,  p r z e k a ź n ik i,  a u to m a ty ,  u r z q d z e n ia  

s y g n a l iz a c y jn e .
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dla szyldów prześw ietlonych (transparentow ych):
75—400 apostilbów dla tła  białego lub wogóle 

jasnego z ciemnem pismem lub rysun
kiem, oraz

1000—3000 apostilbów  dla białego pisma lub. rysun
k u  na czarnem  lub też ciemno malowa- 
nem  tle,

— dla szyldów naśw ietlonych 60—300 apostilbów,

przyczem w artości niższe odnoszą się do otoczenia o s ła 
bej jasności, wyższe zaś — do otoczenia silnie oświetlonego.

3. R ó w n o m ie r n o ś ć  e f e k t ó w  ś w ie t ln y c h .

W  reklam ach żarów kowych z widocznemi żarów ka
mi przy wyborze i układzie żarów ek pam iętać należy o tern, 
aby punkty św iecące oraz p rzestrzenie między żarówkami 
nie wykazyw ały zbyt dużych różnic jaskrawości. P łaszczy
zny świecące wydaw ać się winny dla oka możliwie rów no
mierne.

W szyldach prześw ietlonych (transparentow ych) lub 
naświetlonych unikać należy nierównom ierności w ro zk ła 
dzie jaskrawości — w postaci plam  lub też pasm świetlnych.

4 . D o b r y  e f e k t  d z ie n n y .

Reklamę św ietlną należy tak  wykonać, aby i za dnia 
odpowiadała ona wymogom estetyki.

5. Ł a t w o ś ć  o b s ł u g i .

Jak  w każdej innej instalacji oświetleniowej, należy 
również w reklam ie świetlnej uwzględnić łatwość konser
wacji, do której zaliczam y czyszczenie reklam y, zmianę 
żarówek lub ru rek  neonowych, przem alowywar.ie konstruk
cji i t. p.

6 . W y k o n a n ie  w e d łu g  p r z e p is ó w .

Instalator reklam  świetlnych powinien wreszcie 
uwzględnić przepisy elek tro techniczne PNE/28-1932 („Prze
pisy budowy i ruchu rek lam  św ietlnych niskiego napięcia 
oraz urządzeń ru r św ietlących“) oraz PNE|10-tl932 („Prze
pisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu silne
go“) a także przep isy  budowlano - policyjne, odmienne 
w różnych m iastach. (C. d. n.)

Technika instalacyj
elektrycznych. Ini.-.l.kfr, T. KUUSZEWSKI.

(Ciąg dalszy)

B. In s ta la c je  e le k try c z n e  w e w n ę trzn e .
Przechodzimy obecnie do omówienia sposobów pro

wadzenia przewodów elektrycznych w pom ieszczeniach 
zamkniętych.

Przy instalacjach wew nętrznych używane są praw ie 
zawsze przew ody izolowane i w wyjątkow ych tylko w y
padkach zakładać można wew nątrz budynków przew ody 
gołe.

Z a k ła d a n ie  p rz e w o d ó w  g o ły c h .

DOM T/H 
»ARKO«
s p . z  o. o.

W A R S Z A W A  
E L E K T O R A L N A  1 0  
T E L E F O N Y : 5 . 0 0 - 0 8  i 5 9 3 - 5 9

dział bakelitow y
p rzy jm u je  zam ó w ien ia  na w s z e l
kie  w yroby p ra so w a n e  z b a k e li
tu na w ła sn y ch  i p o w ie rzo n y ch  
fo rm a ch .

Izolatory winny być um ieszczone tak, aby wew nętrzna 
ich powierzchnia znajdow ała się od dołu i pozostawała 
zawsze suchą.

Przew ody gołe muszą być tak  prowadzone, aby od
ległość ich od ściany, sufitu lub uziemionych konstrukcyj 
żelaznych wynosiła przynajmniej 5 cm.

W zajemna odległość przew odów m iędzy sobą wyno
sić winna przy niskiem napięciu:

T a b e l a I.

Odległość między następującemi W zajemna odległość
po sobie izolatorami przewodów w cm,

poniżej 2 metrów 5 centymetrów
od 2 do 4 „ 10
od 4 do 6 15
ponad 6 „ 20

W  wyjątkowych wypadkach, k iedy  przew ody w yko
nane są w postaci sztywnych dru tów  lub prętów  wzgl. 
szyn m iedzianych (jak np. w urządzeniach rozdzielczych, 
akum ulatoraiach i t. p.), wzajem na odległość m iędzy p rze
wodami może być mniejsza od podanej wyżej — pod w a
runkiem  jednakże, że odległość między izolatorami, t. j. roz
piętość zawieszenia, nie przekracza 1 m etra.

Przy w  y s o k i e m napięciu oraz przy rozpiętościach 
nie przekraczających 2 m wzajemna odległość między p rze
wodami oraz odległość przew odów  od ścian wzgl. uziemio
nych konstrukcyj winna rów nać się conajmniej odpowied
niej w artości, podanej w  tabelce II.

T a b e l a  II.

W ielkość napięcia 
roboczego 

w woltach

Najmniejsza
odległość

przewodów

1000 5 centymetrów
3 000 7,5
6 000 10

10 000 12,5
20 000 18
30 000 26
45 000 36
60 000 47
80 000 58

100 000 72

Przew ody gołe mogą być zakładane tylko na i z o 1 a- Jeżeli zachodzi obawa, że odległości te pod wpływem
t o r a c h  stojących lub wiszących — na o tw artem  po- ruchu przew odników , ich wygięcia lub t. p. ulec mogą
w ietrzu lub, ja!k wyżej zaznaczyliśmy, w — niektórych  zmniejszeniu, — należy powiększyć je 1,2 razy, czyli o 20%.
tylko w ypadkach  — pod  dachem. Przy  rozpiętościach  większych od 2 m etrów  należy rów-
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nież odległości te powiększych — o 2,5 cm na każdy r o z 
p o c z ę t y  dodatkowy m etr rozpiętości. I tak  np. przy 
rozpiętości zawieszenia 3,5 m i napięciu roboczem  10 000 V 
odległość ta wynosi: 12 5 +  (2,5 X 2) =  17,5 cm.

Unikać należy prowadzenia przewodów w y s o k i e 
go  napięcia wzdłuż zewnętrznych ścian budynku. O ile 
konieczność taka zachodzi, należy zachować odległości po 
dane wyżej w tabelce, przyczem najmniejsza dopuszczalna 
odległość wynosi w tym wypadku 10 cm.

Gołe przewody wysokiego napięcia winny być o s ł o 
n i o n e  specjalnemi uziemionemi osłonami o wysokości 
2,5 m od podłogi.

Zakładanie przewodów gołych w e w n ą t r z  budyn
ków dozwolone jest w takich tylko pomieszczeniach, w któ- 
tych z powodów wpływów chemicznych (oparów żrących 
lub t. p.) — izolacja przewodów uległaby szybkiemu znisz
czeniu (np, w akumulatom i lub t. p.).

Przewody gołe, służące do u z i e m i a n i a ,  mogą być 
przytwierdzane do ścian skobelkami lub prowadzone wprost 
w ziemi, powinny być jednakże zabezpieczone od wpły
wów chemicznych (a więc np. przy przejściach przez ścia
nę winny być układane w rurkach izolacyjnych lub też 
owinięte m aterjałem  włóknistym asfaltowymi oraz dodat
kowo chronione przez ocynkowanie albo obołowienie, 
jeżeli są żelazne.

Odgałęzienia wreszcie lub łączenia przewodów go
łych winny być dokonywane przez staranne zlutowanie 
lub ześrubowanie części miedzianych a także przez pola- 
kierowanie części zlutowanych lakierem asfaltowym

Na tern kończymy kró tk i opis sposobów prowadzenia 
przewodów gołych wewnątrz budynków. Prowadzenie 
przewodów tych pod gołem niebem omówione zostanie 
w ostatniej części Techniki Instalacyj Elektrycznych.

P ro w a d ze n ie  p rze w o d ó w  izo lo w a n y c h .
Prowadzenia przewodów izolowanych wewnątrz bu

dynków dokonać możemy w sposób dwojaki: na tynku
lub pod tynkiem. Omówimy oba te sposoby osobno.

Rozpoczniemy od omawiania sposobów prowadzenia 
przewodów izolowanych n a  t y n k u .

Prowadzenie przewodów izolowanych  
na tynku.

Na tynku prowadzić możemy przewody izolowane:
— na zaciskach,
— na gałkach.
— na rolkach,
— na izolatorach, oraz
— w rurkach izolacyjnych wzgl. żelaznych (gazowych).
Stosowan/ie listew  drewnianych do umocowania

przewodów jest niedozwolone. Przewody w ołowiu, kabel
kowe, płaszczowe lub pancerne zakładać można wprost 
na ścianach i sufitach, przymocowując je zapomocą spe
cjalnych skobelków lub klamerek.

W przypadkach, gdy prowadzimy przewody izolowa
ne na gałkach lub izolatorach, winny przewody te — na 
odległości 2,5 m od podłogi być ochronione zapomocą osło
ny w postaci rurki.

Stosowanie sznurów (plecionki) do umocowania na 
stałe jest wzbronione. Nie wolno również używać do tego 
celu przewodów, przeznaczonych dla odbiorników prze
nośnych, oraz sznurów zwieszakowych.

Jeżeli prowadzimy przewody na belce żelaznej, to 
wszystkie przewody jednego obwodu elektrycznego prow a
dzić należy po jednej stronie belki dwuteowej,

Łączenie przewodów oraz odgałęzienia uskuteczniać 
należy przez l u t o w a n i e  lub z e ś r u b o w a n i e .  Łą 

czenie zapomocą skręcania 
lub okręcania jednego drutu 
około drugiego jest niedo
zwolone. Linki do 6 mm2 
oraz druty do 16 mm2 mogą 
być przyłączane do przyrzą
dów zapomocą oczka — 
przez przyśrubowanie. Ocz
ka linek winny być zawsze 
oblutowane. Powyżej tych 
przekrojów stosować należy 
specjalne k o ń c ó w k i ,  Ziu
to wywanie linek między so
bą jest niedozwolone: winny 
być one ześrubow ane na 
wspólnej podkładce izola
cyjnej (np. w rozetce). W y
jątek stanow ią przewody 
świecznikowe wew nątrz
świeczników, k tóre  mogą 
być lutow ane. Każde zlu to
wanie winno być p rzepro
wadzone starannie; po zlu
towaniu miejsce zlutowane 
pokryć należy izolacją pa- 
ragumową, poczem owinąć 
je taśm ą izolacyjną.

Po zapoznaniu się z 
szeregiem zasadniczych w y
magań Przepisów o bu
dowie i ruchu urządzeń elek 
trycznych prądu silnego 
(PNE-10), dotyczących insta 
lacyj wewnętrznych, przechodzim y do podania bliższych 
szczegółów, dotyczących w y k o n a n i a  tych instalacyj. 
Będziemy jednakże przytem  zapoznaw ali Czytelników w 
dalszym ciągu z ważniejszemi punktam i powyższych p r z e 
p i s ó w ,  wychodząc z założenia, że jedynie przestrzeganie 
przepisów gw arantuje racjonalne pod względem pewności 
ruchu i bezpieczeństw a wykonanie instalacji.

J a k  już wspomnieliśmy wyżej, przew ody elektryczne 
nieosłonięte (DG , LG, DGa, LGa , DGc, LGc, DGw  oraz 
LG w ) prowadzić możemy na zaciskach, gałkach, rolkach 
oraz izolatorach znajdujących się w sprzedaży w róż
nych wielkościach, — zależnie od przekroju przewodów.

U k ł a d a n ie  p r z e w o d ó w  n a  z a c i s k a c h .

Rys. 99 pokazuje zacisk porcelanowy na dwa i na trzy 
przewody, k tó ry  to zacisk może być stosow any w pewnych 
wypadkach zamiast rolek przy instalacjach wewnętrznych. 
Na rys. 100 widzimy sposób zamocowania przew odów  przy 
pcrnocy tego zacisku. Jak  widzimy, w celu zmontowania 
zacisk przykręcony zostaje śrubkam i do kołka drewniane-

b

g a ł k a  ro lk a
m e sza rk o rra  g a ł k a  o k a p o w a

Rys. 102,

Rys. 99.

Rys. 100.



go wgipsowanego w ścianę, przyczem  kołek winien posia
dać kształt, pokazany na rys. 101.

Aby wgipsować pokazany na rys. 101 drew niany k o 
łek w ścianie, wybija się w murze o tw ór tak, aby w e
wnętrzna jego część była cokolw iek szersza od zew nę
trznej. Następnie rozrabiam y wodą nieco gipsu i rozciera
my go tak, aby otrzym ać gęstą papkę; papką tą w yk łada
my następnie ścianki wybitego otworu oraz boki kołka, 
poczem wciskam y kołek  do  otworu szerszym jego końcem - 
i zapełniamy pow stałe szpary gipsem oraz wyrównywu- 
jemy nożem równo z powierzchnią ściany. Jeżeli ściana 
jest jeszcze nieotynkow ana, to drew niany kołek winien 
wystawać z m uru na grubość przyszłego tynku. Należy 
podkreślić, że osadzony w ten  sposób kołek  „trzym a" do
brze jedynie w suchych m urach.
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Rys. 103

Ryt. 104.

Rys. 105.

C-.
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\  p rz e k ła d k a  
Z te k tu ry  sm o łow e owej

Rys 107.

Na belkach dwu- 
teow ych prowadzić 
również możemy p rze 
wody na gałkach. N a
leży wówczas użyć 
uchwytu pokazanego 
na rys. 105. Sposób 
przymocowania do 
belki pokazany jest 
na rys. 106.

Rolki wieszar- 
kowe umocowujemy 
na suficie zapomocą 
wgipsowanych w su 
fit wieszaków, połą
czonych ze sobą za
pomocą sworznia. Na 
rys. 107 pokazany jest 
tego rodzaju układ 
do założenia trzech 
przewodów, sk ładają
cych się z trzech ga
łek, zamocowanych 
na wspólnym sworz
niu. Między poszcze- 
gólnemi gałkami d a 
wać należy przekładki

U k ł a d a n ie  p r z e w o d ó w  n a  g a ł k a c h  I r o l k a c h .

Na rys. 102 widzimy kilka rodzajów gałek porce la 
nowych i rolek. Pokazana jest tu gałka zwykła — a, rolka 
wieszarkowa do kabelka — b, oraz gałka okapowa (sufi
towa) —  C. Gałki te  przym ocowywane bywają do ścian 
i sufitów zapomocą t. zw. dybli. Dybel wbijamy w ścianę 
całkowicie, gałkę zaś przykręcam y do dybla śrubką — 
w sposób uwidoczniony na rys. 103; pod gałkę podkładam y 
mosiężną podkładkę.

Omówimy zastosow anie gałek i rolek w takiej k o 
lejności, w jakiej pokazane są one ona rys. 102.

Jeżeli wypadnie nam wbijać dwa dybie — jeden obok 
drugiego, to  lepiej użyć do tego celu specjalnych kołków
  na dwie lub trzy  gałki; kołki te  należy wgipsować
w mur. Na rys. 104 pokazany jest tego rodzaju ko łek  p rze
znaczony na dw ie gałki.

z tek tu ry  smołowcowej. Na rys. 108 pokazany jest sposób 
przymocowywania przew odu do gałki w poszczególnych 
jego fazach. Gałki umieszczać należy w odstępach najw y
żej jednego m etra  jedna od drugiej, przew ody zaś — w od- 
powiedniem od siebie oddaleniu (zwykle 50 — 70 mm); na 
stropach odległości między gałkam i mogą być cokolwiek 
większe, niż jeden metr.

Przywiązywanie przew odów do gałek lub rolek wy
konywamy drutem  żelaznym (t. zw. wiązałkowym) lub — 
lepiej — specjalnym sznurkiem impregnowanym, a to z t e 
go względu, że przy użyciu d ru tu  wiązałkowego miejsce 
związane owinąć należy dodatkow o taśm ą izolacyjną i po 
ciągnąć farbą olejną. Posługiwanie się więc drutem  w iązał
kowym pociąga za sobą, jak widzimy, więcej zabiegów.

Gałki okapowe stosuje się do prowadzenia przew o
dów izolowanych na suficie w pomieszczeniach wilgotnych. 
Gałki te  przym ocowywane są do sufitu podobnie, jak to 
ma miejsce przy gałkach zw ykłych, t. j. zapomocą dybli 
lub kołków  żelaznych. Można również wgipsować w sufit 
kołek drew niany, poczem przykręcić gałkę do drzew a zw y
kłą śrubką. Nie wolno stosować gałek okapowych na ścia
nach w pom ieszczeniach wilgotnych; winny być one za
stąpione w tym wypadku izolatorami stojącemi, lub t. zw. 
„nosowemi", przym ocowanemi na hakach żelaznych, za
mocowanych w ścianie (rys. 109).

Przy instalacjach na gałkach lub zaciskach odległość 
przew odu od ścian i sufitów powinna wynosić w suchych 
pom ieszczeniach nie mniej, niż 1 cm, w pomieszczeniach 
zaś wilgotnych nie mniej, niż 2 cm.

Rys. 108.
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Rys. 109.

Prowadzenie i umocowanie przewodów izolowanych 
na izolatorach jest podobne do prowadzenia na gałkach.

Należy zaznaczyć, że przy wysokiem napięciu p rze
wody prowadzone bywają tylko na izolatorach, odległości 
zaś m iędzy przewodami oraz od ścian przestrzegać należy 
takie same, jakie podawaliśmy dla przewodów gołych.

(C. d. n.)

NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

NOWY SPOSÓB ZAMOCOWANIA BIEGUNÓW DO 
WIRNIKÓW MASZYN SYNCHRONICZNYCH. Przy bu
dowie maszyn synchronicznych wielkich mocy o wirni
kach (magneśnicach) wielobiegunowych duże trudności na
suwa celowe i pewne w pracy zamocowanie biegunów na 
wieńcu wirnika. Pamiętać bowiem należy, że miejsca za
mocowania biegunów narażone są przy pracy maszyny na 
działanie olbrzymich nieraz sił ośrodkowych, — zwłasz
cza przy wielkich masach biegunów i znacznych szybkoś
ciach obwodowych, kiedy siły te wywołują b. poważne 
naprężenia mechaniczne.

Rys. 1
W idok stalowego korpusu wirnika przed założeniem bie

gunów.

i\ya. c.
Zakładanie nawiniętych biegunów do korpusu wirnika 

(magneśnicy).

Sposób przymocowania biegunów do rdzeni wirników 
w maszynach synchronicznych posiada już swą historję. 
Początkow o przym ocowywano bieguny do rdzenia wirni
ka zapomocą występów, przypom inających ogony jaskółcze 
lub też odwrócony k ształt litery Szereg prób w ytrzy
m ałościowych przekonało jednakże konstruktorów , że 
występy o ostrym  zarysie dają mnięjszą w ytrzym ałość me
chaniczną, aniżeli zarys z a o k r ą g l o n y .  O statn i ten 
sposób zamocowania biegunów zastosowany został przez 
szwajcarską firmę O erlikon — przy budowie w irnika do 
generatora  o mocy 37500 kVA. Polega on na wywierceniu 
w korpusie w irnika szeregu okrągłych półzam kniętych 
otworów (rys. 1), w k tó re  wsuwa się następnie odpowie
dnie występy, biegnące wzdłuż m asywnych biegunów (rys. 
2). W ystępy te uszczelnia się klinami o przekroju ściśle do
pasowanym  do kszta łtu  otworu.

Nieznaczna ta napozór zmiana umożliwia stosowa
nie b. dużych szybkości obwodowych bez uciekania się do 
stali o wielkiej wytrzym ałości m echanicznej, posiadającej 
nieszczególne w łasności m agnetyczne; dzięki temu udało się 
także utrzym ać nieduże stosunkowo wym iary biegunów 
magneśnicy (wirnika).

(Bulletin Oerlikon. Nr. 162/1934).

OŚWIETLENIE WYSTAWY SAMOCHODOWEJ W 
PARYŻU. W ystawa samochodowa w Paryżu (Salon de 
1‘Autom obile - G rand Palais) zmienia rok rocznie swą in
stalację oświetleniową, k tó ra  zawsze stanowi pewnego ro
dzaju wydarzenie dla oświetleniowców. Porównywując moc 
zainstalowaną do oświetlenia wystawy w ostatnich kilku 
latach, łatw o zauważyć można szybki jej w z r o s t ,  spo
wodowany wzrostem  wymagań dotyczących intensywności 
oświetlenia olbrzymiej przestrzeni, zajętej pod wystawę. 
I tak, podczas gdy w roku 1931 łączna moc zainstalowana 
do oświetlenia wynosiła 550 kW, w dwa lata  później t. j. 
w r. 1933 moc ta wynosiła już 800 kW . Sposób oświetlenia 
w ystawy w r. 1931 pokazany jest na rys. 3, oświetlenie zaś 
wystawy w r. 1933 ilustruje rys. 4. W  roku 1934 moc za
instalow ana osiągnęła okrągłą liczbę tysiąca kilowatów.

Ogólna liczba zainstalowanych w  roku 1934 na wy
staw ie żarów ek wynosiła 18 050, z pośród k tórych 7 000 ża
rów ek przezroczystych po 100 watów  każda przeznaczono 
do oświetlenia ogólnego (światło odbite od dużych białych 
płaszczyzn), 7 100 żarów ek kolorow ych po 25 watów, 3 250 
żarów ek m atowych (po 20 watów) — do urządzeń reklamo
wych w stoiskach na balkonie oraz 700 żarów ek przezro
czystych (po 60 watów) — do ośw ietlenia bufetu. Średnia 
jasność w obrębie Hali wystawowej wynosiła ok. 180 luk
sów. Na rys. 5 widzimy sposób ośw ietlenia zeszłorocznej 
wystawy.

Niemniej interesujące było oświetlenie zewnętrzne 
fasady gmachu G rand Palais w roku ubiegłym. Napis, wy
konany z białych liter, naśw ietlono — zapomocą koloro
wych żarów ek — trzem a różnem i kolorami, a mianowicie: 
jedną trzecią napisu naświetlono lampami rtęciowemi na 
niebiesko, środek żarów kam i na biało, pozostałe zaś litery 
kolorowemi żarów kam i na żółto. Kolum nadę gmachu, 
w którym  odbywa się co roku w ystaw a samochodowa, na
świetlono tak, aby kolumny odcinały się sylw etkow o od 
barw nie naświetlonego tła, przyczem  — obok żarówek 
zastosowano lampy r t ę c i o w e .  Żarówki umieszczono 
w reflek torach  o kolorow ych szklanych pokrywach, dzięki 
czemu osiągnięto b. ciekaw e efekty świetlne.

(Lux. Zeszyt X/1934).

ELEKTRYCZNE OGRZEWANIE CIEPLARNI. Szereg
ciekawych prób z zakresu ,,e lek trycznej" upraw y warzyw 
czyli t. zw. elek trokultury  warzyw, przeprow adzono ostatnie 
w zakładach ogrodniczych w Erfurcie (Niemcy). Badań tych 
dokonano w dużej cieplarni, ogrzewanej ciepłem  powie
trzem, pochodzącem  z paleniska koksowego; posiada ona 
dwie grzędy o powierzchni 40 m2 każda, przyczem  ziemia 
ogrzewana była e l e k t r y c z n i e .  W jednej z nich drut 
grzejny zakopany był na głębokości 30 cm, w drugiej zaś — 
na głębokości 40 cm, — przy użyciu izolacji cieplnej w  po
staci warstw y szlaki. Do celów grzejnych użyto p rądu  o ce
nie znacznie niższej od normalnej taryfy dziennej, ogrzew a
nie bowiem przeprowadzano w nocy (od g. 23-ej do g. 7-ej). 
Pobór energji obliczono na 1,25 kilow atogodzin na m etr kw a
dratow y powierzchni ziemi, co wynosiło 100 kW h dziennie 
przy całkow itej mocy zainstalowanej ok. 10 kW . Kabel 
grzejny podzielono na 12 gałęzi równoległych, co p i Z y  z a _
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Rys. 3.
Oświetlenie wystawy samochodowej w Paryżu w roku 1931.

Rys. 4.
Ośw ietlenie w ystaw y samochodowej w Salon 

de l'A utom obile w roku 1933.

stosowaniu stopniowego wyłączania gałęzi umożliwiało p ro 
s tą  i szybką regulację tem peratury  ziemi.

Należy zaznaczyć, że tem peratura  powietrza w ciep lar
ni, po trzebna do hodowli jarzyn, jest znacznie n i ż s z a  od 
tem peratury, potrzebnej dla kwiatów , i wahać się może od 
0° do 6° C, podczas gdy tem peratura  ziemi wynosić winna 
w tym  w ypadku od 12° do 15° C.

Na wspom nianych wyżej grzędach posiano w dniu 17 
stycznia 1934 r. rzodkiewki; po 8 dniach ukazały się pierw 
sze listki, w 10 dni zaś później posiana została m iędzy rzę
dami rzodkiew ek sała ta. Zbiór rzodkiew ek rozpoczęto w 
dniu 8 marca, czyli w 51 dni po posianiu. Trw ał on do dn. 
20 marca, poczem na tern samem miejscu posiano kalarepę. 
W m iędzyczasie, t. j. około 24 marca, rozpoczął się zbiór sa
łaty, k tó ra  — dzięki obniżeniu tem peratury  ziemi w ostatnim  
tygodniu — posiadała nadzwyczaj świeży wygląd. Zbiór sa
łaty  trw ał do dn. 17 kwietnia przyczem  uzyskano 1 237 głó
wek. M iejsce sała ty  zajęły następnie pomidory, których 
pierw szy zbiór przeprowadzono na grzędach ogrzewanych 
elektrycznie — już w  dniu 26 czerwca, zaś w dn. 16 lipca — 
na zwykłych grzędach cieplarnianych. Spostrzeżono przy- 
tem, że elektrycznie ogrzewana ziemia nietylko przyśpiesza 
dojrzewanie jarzyn o 2 — 3 tygodnie (co oczywiście nie po
zostaje bez w pływu na dochody), lecz jednocześnie y/pływa 
dodatnio zarówno na jakość, jak i na smak jarzyn.

Ciekawe jest porównawcze zestawienie wyniku zbio
rów. dokonanych w powyższych warunkach, oraz uzyska
nych stąd  wpływów. Otóż grzęda z ziemią, ogrzewaną elek
trycznie dała:
655 pęczków  r z o d k ie w e k .....................  94,30 m arek niem.

1237 główek s a ł a t y ..................................... 223.70 „ „
960 kalarep  po 10 fen. za sztukę . . 96.— „ „

1960 funtów pom idorów po 18 fen. . . 352,80 „ „
Razem 766.80 m arek niem.

W  tym  samym czasie grzęda ogrzewana normalnie da
ła następujący zbiór:
450 pęczków rzodkiew ek po 10 fen. . 45.— m arek niem.
910 główek sała ty  po 10 fen. . . . 91.— „ «■
750 k a l a r e p   67.50 „ „

1580 funtów pom idorów po 16 fen. 252.80 „ ,,
Razem 456,30 m arek niem.

J a k  widać z powyższego, czysty zysk dzięki zastoso
waniu ogrzewania elektrycznego wyniósł 310 m arek niem. 
i 50 fen. Prądu zużyto przytem  5 976 kW h. z czego wynika, 
że elektryczne ogrzewanie ziemi w cieplarniach opłaci się 
dopiero przy  koszcie energji nocnej poniżej 5.25 fen. kW h. 
M ożnaby łatw o wyciągnąć stąd  wniosek, że elek trokultura 
wczesnych warzyw łatwo stać  się może opłacalną zarówno 
dla wytwórców, jak i dla odbiorców prądu elektrycznego: 
posiada ona niew ątpliw ie przytem  duże znaczenie gospo
darcze.

Podobne doświadczenia przeprowadzone zostały z 
oknami inspektowem i; posiadały one pow ierzchnię 22 n r 
i zużywały dziennie 1,6 kW h m2, t. j. ok. 3,5 kW h na jedno 
okno. Kabel grzejny ułożono na 7-io centym etrowej w ars t
wie szlaki (jako izolacji cieplnej) i pokryto  takąż jej w arst
wą: na nią nasypano następnie w arstw ę ziemi inspektowej 
o grubości 20 cm. Uzyskana w tych w arunkach tem peratura  
ziemi dochodziła do 22° — 25° C. O ile przy  hodowli kw ia
tów  daw ało to  doskonałe rezultaty , o tyle dla wczesnych 
jarzyn tem peratura  ta okazała się zupełnie nieodpow iednią 
(sałata np. posiadała główki m ałe i t. p.). Przyczyną pow yż
szego stanu rzeczy był nadm ierny pobór mocy na m2 po
wierzchni okna (1,6 kW h m2) przy dobrej jednocześnie izo
lacji cieplnej.

B adania nad elek tryczną upraw ą wczesnych jarzyn pro
wadzone są obecnie coraz częściej. W  wielu w ypadkach m a
ją one charak ter przem ysłu ogrodniczego o dużych nieraz 
m ożliwościach zbytu, zwłaszcza w okolicach, sąsiadujących 
z wielkiemi miastami.

(AEG-M itteilungen. Zeszyt 1/1935).

Rys. 5.
Ośw ietlenie hali wystawowej w Salon de 1'Automo- 

bile w Paryżu w roku 1934.

NOWY TYP LICZNIKÓW ELEKTRYCZNYCH. Zna
na am erykańska firma W estinghouse Co w ypuściła o s ta t
nio na rynek  nowy typ l i c z n i k a  o prostym, a zarazem  
zupełnie odmiennym, niż dotychczas, sposobie przyłącza
nia jego do sieci. Licznik ten  posiada na odwrotnej stro 
nie podstaw y, wykonanej z m aterjału  izolacyjnego, w ysta
jące p łaskie kontakty , przyczem przyłączenie licznika po
lega poprostu  na założeniu kontaktów  tych do gniazda — 
w podobny sposób, jak to się robi przy zwyczajnej w tycz
ce (rys. 6). K ontakty  te mogą być wykonane tak, aby przy
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Rys. 6.
Zakładanie licznika do gniazda wtykowego.

Rys. 7.
W idok licznika w stanie przyłączonym, — po 
założeniu do gniazda (z prawej strony); z le
wej — widok gniazda przed założeniem licznika.

w y j ę c i u  licznika z gniazda wtyczkowego (np. dla ce 
lów okresowych rewizyj) następowało s a m o c z y n n e  
zwieranie zacisków linij, dzięki czemu unika się przerw 
w dostarczaniu prądu. Zaleta licznika, szczególnie ważna 
dla Ameryki, gdzie ostatnio mnożą się kradzieże prądu, 
— stanowi brak widocznych z zewnątrz przewodów dopro
wadzających do licznika oraz szczelne okapturzenie gnia
zda wtykowego, co uniemożliwia całkowicie przyłączenie 
odbiorników przed licznikiem oraz czynienie jakichkolwiek 
nadużyć. Na rys. 7 pokazany jest licznik w stanie zmonto
wanym, obok zaś — gniazdo wtykowe przed założeniem 
licznika.

(Elektrizitatsw irtschaft. Zeszyt 26-27/1934).

KOMÓRKA FOTOELEKTRYCZNA NA USŁUGACH 
REKLAMY. Zakres stosowania kom órki fotoelektrycznej jest 
w chwili obecnej b. różnorodny, przyczem do najpoważ
niejszych jej zastosowań zaliczyć należy: fotometrję, film 
dźwiękowy, przesyłanie obrazów na odległość, samoczynne 
zapalanie lamp do oświetlenia ulic i inn.

Ostatnio zastosowano komórkę fotoelektryczną w dzie
dzinie r e k l a m y ,  a mianowicie — do automatycznego

Rys. 9.
Przekaźnik świetlny w  stanie otwartym.

oświetlania w itryn sklepowych. Chodzi bowiem  o to, aby 
po zamknięciu sklepu każdy z przechodniów, którego za
ciekawi dana w itryna, miał możność autom atycznego zapa
lenia św iatła (zapomocą kom órki fotoelektrycznej) w oknie 
wystawowem i obejrzenia interesujących go na wystawie 
przedmiotów. Je s t rzeczą oczywistą, że zapalanie to, odby
wające się absolutnie bez użycia jakiegokolw iek wyłączni
ka, stanow i dla przechodniów niem ałą atrakcję.

Technicznie spraw a przedstaw ia się jak następuje: jttj
światło, wysyłane z ukrytego w  w itrynie źródła, odbija się 
od umieszczonego na słupie przed  sklepem  lusterka, po- 
czem skierow ane zostaje na m ały ap a ra t (t. zw. „przekaź
nik świetlny"), ustaw iony w oknie wystawowem . W  apara
cie tym umieszczona jest k o m ó r k a  f o t o e l e k t r y c z -  
n a o dużej czułości, mały wzm acniacz oraz szereg przeka
źników. Gdy padający na kom órkę prom ień św ietlny zostaje 
(wskutek przechodzenia, czy też  zatrzym ania się przed wi
tryną danej osoby) przerwany, św iatło w oknie wystawo
wem z a p a l a  s i ę  — całkow icie, rzecz jasna, autom atycz
nie. W itryna pozostaje przez pewien czas oświetlona, po- ~
czem św iatło autom atycznie gaśnie, — a to dzięki specjal
nemu przekaźnikow i czasowemu, k tóry  można odpowiednio 
nastawić.

Schem at urządzenia do samoczynnego zapalania wy
staw  sklepow ych pokazany jest na rys. 8. W p. 1 umiesz
czone jest ź r ó d ł o  św iatła; m ałe lusterko 2 na słupie 
ulicznym 3 (umieszczone na wysokości jednego metra) od
bija odpowiednio promień świetlny; w p. 4 zainstalowany 
jest przekaźnik świetlny, zaw ierający kom órkę fotoelek
tryczną; 5 i 6 — są to obie połowy dużego okna wystawo
wego (mogą też one przedstaw iać jedno całe okno w ysta
wowe). Pożądane jest, aby słup 3 sta ł na brzegu chodnika, 
to też najlepiej nadaje się do tego celu słup tramwajowy- 
Promień świetlny rzucany jest ze źródła 1 — poprzez lu
stro 2 — na przekaźnik świetlny 4 Gdy przechodzień sta
nie na drodze jednego z obu promieni, wówczas światło 
w oknie wystawowem zapala się.

Na rys. 9 pokazany jest przekaźnik świetlny w  sta
nie otwartym .

Na rys. 10 widzimy instalację, w ykenaną w myśl po
wyższego opisu. Jak  widać z fotografji, pośrodku dolnei 
połowy okna wystawowego zainstalow ano p r z e k a ź n ik  
świetlny (•), odpowiadnio przybrany. Źródło światła umiesz

Rys. S.



NR- 3  W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E

Rys. 10.
Instalacja do samoczynnego zapalania św ia
tła w witrynie sklepow ej; a — przekaźnik 

świetlny.

czono w małej skrzynce szklanej, oddalonej o kilka m e
trów od okna.

Omawiane zagadnienie rozw iązać można w sposób 
różnorodny — zależnie od miejscowych warunków urzą
dzenia wystawowego.

(W erbeleiter, Zeszyt 5/1931).

PROFIL MUSSOLINIEGO WYKONANY Z RUR NEO
NOWYCH. W  M edjolanie w ykonany został profil Mussoli- 
niego z rur neonowych, napełnionych czystym neonem (ko
lor świecenia czerw ono-pom arańczowy). W ymiary profilu 
wynoszą 5,3 X  4,6 m, powierzchnia zaś „portretu  św ietlne
go“ — 25 m etrów  kw adratow ych. Cały profil (rys. 11) składa 
się z dwudziestu rur neonowych o średney 17 mm każda. 
Przy wykonywaniu profilu łączono ru ry  po 10 w szereg, 
przyłączając je do jednego transform atora o przekładni 
160 10 000 woltów i o mocy 200 woltoam perów. Należy przy
tem zaznaczyć, że w myśl polskich przepisów  PNE 28— 1932 
dla urządzeń rur św ietlących napełnionych gazami szlachet- 
nemi (neonem, argonem, helem  i t. p.), — napięcie na zasi- 
kach transform atora przy biegu luzem nie powinno p rzek ra
czać liczby 6 000 woltów.

Moc całkow ita oryginalnej tej instalacji neonowej w y
nosi 225 watów przy cos <p =  0,52; napięcie p ierw otne w yno
si 160 woltów, nom inalny zaś p rąd  1,6 ampera.

(L‘illuminazione Razionale. Zeszyt 11/1934).

Rys. 11.
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SKRZYNKA POCZTOWA.
Redakcja otrzymuje od pp. Czytelników cały szereg 

zapytań do Skrzynki Pocztowej z prośbą o odpowiedź w 
najbliższym zeszycie. W związku z tern pragniemy wyjaśnić, 
że przy tak dużej, jak obecnie, ilości zapytań, musi być 
przestrzegana kolejność opracowywania odpowiedzi.

Tak więc spełnienie życzeń Czytelników, niestety, nie 
jest możliwe.

Przytem należy zaznaczyć, że pomimo zwiększenia roz
miarów Skrzynki, niema technicznej możliwości udzielenia 
odpowiedzi w krótkim  czasie.

Pytania Czytelników są bowiem bardzo różnorodne 
i dotyczą całego niemal zakresu elektrotechniki prądów sil
nych. Stąd też odpowiedzi nie mogą być opracowywane 
przez jedną, ani też kilka osób, nawet najbardziej wszech
stronnie przedmiot elektrotechniki znających.

.Podkreślamy to, aby wskazać, że niejednokrotnie samo 
wyszukanie autora, który podjąłby się opracowania odpo
wiedzi, trwa miesiąc lub dłużej i wymaga przeprowadzenia 
licznych rozmów telefonicznych, kordpondencji i t. p.

Prosimy przytem zważyć, że żaden z autorów nie roz
porządza taką ilością czasu, aby mógł natychmiast zająć się 
przesłanem mu zagadnieniem, gdyż zwykle jest to fachowiec 
zatrudniony, czy to w zakładach elektrycznych, czy też w 
instytucji naukowej. Nic tedy dziwnego, że podejmując się 
opracowania odpowiedzi, zgóry zastrzega sobie dłuższy te r
min na jej zredagowanie i pod tym jedynie warunkiem zga
dza się na współpracę w Skrzynce Pocztowej.

Dalsza trudność wyłania się z chwilą otrzymania kilku 
zapytań od jednego Czytelnika, dotyczących różnych gałęzi 
elektrotechniki. W tedy odpowiedzi są opracowywane przez 
kilku autorów, przyczem, oczywiście, odpowiedzi te  nie mogą 
być zamieszczone łącznie, lecz tylko w tej kolejności, w ja
kiej są do Redakcji dostarczane.

Załatwianie odpowiedzi w innym trybie byłoby niewąt
pliwie połączone ze szkodą nie tylko zapytującego, ale ogółu 
Czytelników. Umieszczane dotychczas odpowiedzi ujmują bo
wiem zagadnienie możliwie szczegółowo, wyjaśniając wiele 
wątpliwości, które  mogłyby się nasunąć.
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Nastawienie nasze albowiem w stosunku do sposobu 
opracowania odoowiedzi wypływa z chęci podaw ania szeregu 
wskazówek, które mogą przynieść pożytek m etyIko oso le 
bezpośrednio zainteresowanej, ale ogółowi Czytelni ow.

W yjaśnienia powyższe R edakcja zamieszcza w ce u po
informowania tych pp. Czytelników, którzy już dosc dawno 
zapytania nadesłali, a  odpowiedzi nie znajdują  w , Skrzyn
ce". Prosimy zatem  o wyrozumiałość i cierpliwość.

Równocześnie zawiadamiamy wszystkich pp. Czytelni
ków, że wobec b. dużej ilości niezałatw ionych jeszcze za
pytań, a nie chcąc nikogo narażać na długotrw ałe oczekiwa
nie odpowiedzi, zmuszeni jesteśm y na pewien przeciąg czasu 
wstrzymać przyjmowanie nowych zapytań. Dlatego^ też pro
simy o nienadsyłanie korespondencji do „Skrzynki Poczto
wej“ do chwili ogłoszenia o wznowieniu przyjmowania za
pytań. Ogłoszenie to zamieszczone będzie na' początku dzia
łu „Skrzynka Pocztow a”.

p. ŚLIWONSKI B. Nowo-Wilejka. P y t a n i e .  Czy 
opłaciłoby się przerobić elektrow nię z prądu  stałego 110 V 
na p rąd  zmienny 380 V? Czy zaszłaby różnica wyprodu
kowanego prądu?

O d p o w i e d ź .  Przejście z prądu stałego na 
z m i e n n y  (oczywiście tylko trójfazowy) jest spraw ą dość 
skomplikowaną i z a l e ż n i e  o d  o k o l i c z n o ś c i  
może się opłacić, lub też nie. Uskutecznia się je zazwy
czaj przy rozbudow ie sieci i dlatego też  postaram y się ze
stawić zarówno k o r z y ś c i ,  jak i zw iązane z tą  zmianą 
wy d a t k i .

Zasięg sieci prądu stałego (zwłaszcza przy tak  niskiem 
napięciu, jak 110 V), jest dość ograniczony. Przy większych 
mocach lub też znaczniejszych odległościach otrzymujemy 
— ze względu na spadki napięcia — tak  wielkie przekroje 
przew odów przesyłowych, że dostarczenie prądu  staje się 
wręcz niemożliwe. Spraw a upraszcza się znakomicie przy 
prądzie zmiennym trójfazowym  380/220 V; napięcie 380 V 
(między fazami) służy do zasilania silników, zaś 220 V — 
m iędzy fazą a przew odem  zerowym — do św iatła (linja jest 
w tym w ypadku czteroprzewodow a). Albowiem  teraz — 
przy tej samej mocy — prądy przew odowe są ok. 6 razy 
mniejsze, niż przy prądzie stałym  110 V; pozatem  możemy
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również dopuścić większy bezwzględny spadek napięcia. 
Oba te  czynniki powodują, że przekroje wypadają dla tej 
samej mocy znacznie mniejsze. O ileby jednak — mimo 
wszystko — w ypadałyby one jeszcze zbyt wielkie, to przy 
prądzie zmiennym możemy z łatw ością temu zaradzić, 
p o d w y ż s z a j ą c  n a p i ę c i e  linji przesyłowej do 
wartości najbardziej korzystnej w danych warunkach.

Przy porównyw aniu prądu stałego ze zmiennym n a le 
ży rozważyć także m o ż l i w o ś c i  dalszego r o z s z e 
r z e n i a  instalacji. O ile więc naw et w pewnym w ypad
ku możnaby jeszcze utrzym ać prąd stały, to należy wziąć 
pod uwagę, że przy dalszej rozbudowie sieci utrzym anie 
jego stanie się wręcz niemożliwe; wówczas należy przejść 
odrazu na p rąd  zmienny, aby mieć m niejsze wydatki przy 
przerabianiu (mniejszej) instalacji.

Podamy następnie kró tk ie  zestawienie zarówno kosz
tów, jak i korzyści, powstających przy zastąpieniu prądu 
stałego przez p rąd  zmienny.
W y d a t k i .  W elektrowni usunąć należy prądnice 
prądu stałego, zastępując je trójfazowemi. Tablica roz
dzielcza wymaga tak  znacznych przeróbek, iż w praktyce 
winna ona być zastąpiona przez całkow icie n o w ą  tab li
cę. Pozatem praw ie w szystkie przyrządy i aparaty  winny 
być wymienione (wyłączniki, liczniki, przyrządy pomiarowe 
i t. p.). Jedynie  bezpieczniki — o ile są na odpowiedni prąd 
nominalny. — mogą być ponownie użyte, trzeba ich jed
nakże teraz więcej. Jeżeli w instalacji prądu stałego były 
k a b l e  dwużyłowe, to  należy  je obecnie wymienić na 
trój- lub czterożyłowe.

Sieć. Kable dwużyłowe należy zastąpić trój-lub czte- 
rożyłowemi, przerabiając pozatem  punkty  rozdzielcze. Przy 
linji napowietrznej należy dodać jeden, lub dwa przewody,
0 ile istniejące przew ody prądu  stałego posiadają odpo
wiedni przekrój dla nowej instalacji. Sprawdzić izolatory.

Odbiorcy. Tu w ydatki przy przerabianiu instalacji 
prądu stałego na trójfazowy mogą być bardzo wielkie. Nale
ży bowiem wymienić liczniki, tabliczki bezpiecznikowe, 
silniki oraz doprow adzenia do nich.
K o r z y ś c i .  Korzyści, jakie przytem  osiągamy polega
ją przedewszystkiem  na możności zasilania prądem  wielkich 
obszarów przy niezbyt dużych przekrojach i małej stosun
kowo stracie m ocy w linjach zasilających. Pozatem  liczni
ki i silniki pr. *) zmiennego są znacznie t a ń s z e ,  niż przy 
pr. stałym. Koszt instalacji pr. trójfazowego (zwłaszcza 
z silnikami) jest więc niższy, niż przy pr. stałym. W reszcie 
obsługa silników trójfazowych jest prostsza i tańsza, a p rzy 
tem są one pewniejsze w ruchu.

Jak  widać z powyższego zestawienia, przejście z p rą 
du stałego na trójfazowy pociąga wprawdzie za sobą dość 
duże wydatki p rzy  p r z e r ó b c e  istniejącej instalacji, 
daje natom iast dużą oszczędność n a  p r z y s z ł o ś ć
1 wygodę w ruchu S tąd  wniosek (podany wyżej), że o ile 
przewidujemy w przyszłości przejście na p rąd  zmienny, to 
lepiej uczynić to wcześniej, niż później: im większa bowiem 
jest instalacja p rądu  stałego, tern kosztow niejsza będzie w 
przyszłości jej przeróbka.

Doskonałym przykładem  służyć tu mogą n iek tó re  m ia
sta niemieckie, k tó re  wprow adziły u siebie elektryczność 
jeszcze przed rozpow szechnieniem  się prądu zmiennego. 
Otóż w chwili, gdy przejście na pr. zmiennv okazało się — 
ze względu na rozbudow ę s i e c i  — niezbędne, m iasta te 
posiadały już w swych dzielnicach centralnych tak  dalece 
rozbudowane instalacje prądu stałego, iż przejście na prad 
zmienny nie mogło być dokonane. W  rezultacie posiadają 
one obecnie elektrow nie na prąd  zmienny, zasilające p rzed 
mieścia i nowe dzielnice, centrum  natom iast — najw cześ
niej zelektryfikow ane — posiada w dalszym ciągu instalacje 
na prąd s t a ł y ,  k tó ry  otrzym uje się drogą p rze tw arza
nia prądu zmiennego w specjalnych Dodstacjach. Nie jest 
to, oczywiście, dla e lektrow ni dogodne, ani ekonomiczne.

0  ile więc przew iduje \VPan że p rąd  sta ły  110 V o k a
że się niew ystarczający, to lepiej przy pierw szej w i ę k 
s z e j  rozbudow ie przejść na pr. zmienny Można to robić 
stopniowo a więc ustaw ić prądnicę prądu zmiennego, zo
stawiając chwilowo jeszcze maszyny prądu stałego, a na
stępnie s t o p n i o w o  przerab ia- instalację małemi e ta 
pami i p rzełączać ja Dowoli na prąd zmienny. W  ten spo
sób nie narazi się W Pan również na większe przerw y w ru 
chu, co byłoby nieuniknione p t z v  jednoczesnem p rzerab ia
niu i przełączaniu  całej instalacji.

*) W  dalszym ciągu odpowiedzi skrót „pr." oznacza 
„prąd", wzgl. odmiany tego słowa.

Chcielibyśmy jednak zwrócić uwagę W Pana na jedną 
ważną okoliczność, przem awiającą w pewnych wypadkach 
zdecydow anie za prądem  stałym. Przypuśćmy, że mamy 
m ałą elektrow nię (np. prądnicę, napędzaną od lokomobili 
fabrycznej, młyna i t. p.) i-że chcemy mieć energię elek trycz
ną do dyspozycji przez całą  dobę. Przy piądzie zmiennym 
trzebaby w tym celu trzym ać prądnice oraz maszynę napę
dową stale w ruchu, co jest nieracjonalne, a częstokroć nie
możliwe. Przy pr. stałym  natom iast zagadnienie to daje 
się łatw o i względnie tanio rozwiązać — przez zastosow a
nie ba te rji akumulatorów. Ładowana w dzień przez p rąd
nicę baterja  ta w nocy wyładowuje się. dostarczając odbior
com prądu Przy instalacji większej natom iast (np. oświe
tlenie m iasteczka lub t. p.) baterja  wypadłaby zbyt droga 
i dzięki stosunkowo małej sprawności (ok. 75%) daw ałaby 
duże stra ty ; to też racjonalniejsze będzie zastosować tu pr. 
z m i e n n y ,  utrzymując w ruchu prądnicę przez całą dobę.

Dla zobrazowania powyższych wywodów rozpatrzym y 
dwa p r z y k ł a d y .

Rys. 1.
elektrow nia (krochmalnia), b -  

d — pompa.
dwór; c — folwark;

P rzykład 1. Na rys. 1 widzimy zasilany prądem  obszar 
dworski; a jest to krochm alnia, b — dwór. c — folwark. 
Jak o  silnik napędowy, ustawiono w krochm alni lokomobilę 
o mocy 60 KM. Dla oświetlenia dworu i folw arku ustawiono 
prądnicę prądu stałego o mocy 3 kW , napędzaną pasem od 
lokomobili oraz baterję  akumulatorów. Pewnego razu p rąd
nica uległa tak  poważnemu uszkodzeniu, że zaszła koniecz
ność zakupienia nowej. Jednocześnie w punkcie d w odleg
łości 600 m od krochm alni a miano ustaw ić silnik do n a 
pędu pompy o mocy 1 kW . Pow staje pytanie: czy lepiej 
pozostać przy prądzie stałym, 110 V, czy też przejść na pr. 
zmienny 220/380 V?

Zakł.adając dopuszczalny spadek napięcia 4% (t. j. 
przy prądzie stałym  110 V, 4,4 V, przy zmiennym zaś:

Rys. 2.
P lan  instalacji w m iasteczku (objaśnienie w tekście).

380X0,04X0,75=11.4 V) otrzymamy, stosując odpowiednie 
wzory, następujące przekroje przewodów: 
przy  prądzie stałym:

5 = 2X600X 110̂ x 4:4 = 43,2 = 50 mmł



W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E NR.  3

przy prądzie zmiennym:
/ T x  600 X  1 000

s   L-----------------------------2,5 mm2.
l / 3  X 380 X  57 X  15,2 

Aby porównać wyniki te pod względem gospodarczym, 
obliczymy w a g ę  miedzi potrzebne! do przew odów przy 
obu prądach. Przy prądzie s t a ł y m  wyniesie ona (w)

_ 2 X 8 i9 X 6 0 0  X J iO =  534 kg. 
w  1 000 

zaś przy prądzie z m i e n n y m
A X M X 60QJ < 2̂ 5 3 , 4  kg. 

w ~~ 1 000 
Uwaga. O iile jest to linja napowietrzna, to trzeba b ę 

dzie przy prądzie zmiennym dać najmniejszy dopuszczalny 
dla linji napowietrznych przekrój, t. j. 10 wzgl. 16 mm-; 
wa<*a miedzi przy 10 mm2 wynosi ok. 215 kg.

W ydawaćby się mogło, iż w danym wypadku zastąpie
nie pr. stałego prądem  trójfazowym będzie wskazane. P rą d 
nice trzeba wymienić przy obu rozwiązaniach. Koszty wymia
ny silników nie powstają, gdyż istniejąca dotychczas insta
lacja ich nie posiadała. Przerobienie napowietrznych linji 
zasilających do dworu i na folwark byłoby łatw e i niezbyt 
kosztowne. Zastosowanie prądu trójfazowego dałoby n a to 
miast poważne oszczędności na miedzi; przy nowej linji do 
pompy (licząc kilogram miedzi po 2 zł. — ok. 650 zł.) oraz 
oszczędność na silniku napędowym do pompy. Mimo to 
pozostawiono w tym wypadku — zupełnie zresztą słusznie, 
prąd stały. Dalsze rozszerzenie instalacji, którego nie moż- 
naby było wykonać przy prądzie stałym 110 V, nie wchodzi
ło w grę. Fabryka bowiem pracow ała przez 9 godzin dzien
nie (w ciągu dnia), natom iast prąd do oświetlenia potrzebny 
był wieczorem i w nocy. Przy pr. zmiennym trzebaby — 
dla oświetlenia jedynie dworu — pędzić 60-ikonną lokomo- 
bilę! Ptzy pr. stałym natom iast sprawę tę rozwiązuje baterja  
akumulatorów. Dlatego też pozostawiono tu prąd stały 
110 V.

Przykład 2. Należy rozszerzyć w m iasteczku instala
cję elektr. (rys. 2). Istniejąca instalacja na trzech ulicach 
m iasta a, b, c, pokazana jest linjami ciągłemi. Linje p rze
rywane pokazują projektowane rozszerzenie sieci, k tóre  
chcemy wykonać; chodzi mianowicie o zelektryfikowanie 
ulicy d oraz o doprowadzenie prądu do odległej o 500 m od 
elektrowni fabryczki. W d a l s z e j  przyszłości projektuje
my jeszcze doprowadzenie prądu do fabryki m w odległości 
5 km. od elektrow ni (linja kropkowana). Na rysunku poda
ne są: odległości (w metrach), pobór mocy fabryk m i n oraz 
przeciętne obciążenie na poszczególnych ulicach w watach 
na m etr bieżący (W/mb). Możemy obliczyć przekroje sieci 
zasilającej dla fabryki m oraz dla ulicy d przy prądzie s ta 
łym 110 V oraz przy pr. trójfazowym 220/380 V.

Ulica d. Znajdujemy obcążenie P dla całej ulicy, mno
żąc długość jej przez obciążenie na m etr bieżący; a zatem: 

P =  500 X  20 =  10000 watów. Obliczamy teraz p rze
kroje przewodów. Prąd przewodowy (Ii) przy prądzie sta
łym:

Ii =  — — §§ 90 amperów.

Możemy sobie wyobrazić, że zamiast obciążenia, rozłożo
nego równomiernie wzdłuż całej ulicy, mamy całe 90 am

perów s k u p i o n e  w jej środku. P r z y jm u ją c  dop 
spadek napięcia A v równy 4% (t. j. 4,4 V), o rzy 
przekrój przew odów (Si):

= ^ X 90X250loo180mm̂
1 57 X 4,4 —

Prąd trójfazowy. P rąd  przew odowy I2 wynosi w tym wy-

10 000
padku:

- gę 15 A;
| /  3 X  38 )

Stąd przekrój przew odów przy dopuszczalnym spadku na
pięcia 4%, t. j. przy 15,2 V wynosi

l/T  X 1 5 X 2 5 0s2 =  1   -------- -------^  7,4 ^  10 mm‘
57 X  15,2

(zaokrąglamy do fabrycznego przekroju).
Podobnie otrzym am y dla fabryki n następujące przekroje: 
przy pr. stałym  Si 110 mm2, zaś przy trójfazowym S2 =  
=  10 mm2.

Jeżeli zastanowimy się teraz  nad  zelektryfikowaniem 
farbyki m, to po przeprow adzeniu podobnych obliczeń, 
otrzymamy: dla prądu stałego przekrój S i =  3300 mm2. Przy 
pr. stałym  wykonanie linji jest więc wogóle niemożliwe, 
natom iast zastosowanie wypadającego przy pr. zmiennym 
przekroju S2 =  150 mm2 jest już technicznie wykonalne.

Można jednakże w b. prosty sposób otrzym ać rozw ią
zanie dużo korzystniejsze. Jeżeli m ianowicie na początku 
linji ustawimy transformator, podwyższający napięcie np. 
do 3000 V, to, stosując naw et n a j m n . i e j s z y  dopuszczal
ny (ze względu na przepisy dla linij napowietrzynch) prze
krój 16 mm2, otrzym am y spadek napięcia:

l / T  X  U2 X  500
A v = --------------------------- =  1,14 V,

57 X  16
czyli b. mały. Odpowiednio s tra ta  m ocy będzie minimalna.

Uwaga: prąd  1,2 A, wstawiony do powyższego wzoru, 
jako prąd  przy napięciu 3000 V, otrzymujemy ze wzoru:

6000 A 

| /  3 X 3 000

Rzecz oczywista, że w  tym w ypadku przejdziemy na 
pr. zmienny, przyczem  nie będziem y z tern czekać, aż do 
czasu przyłączenia fabryki m, lecz o d r  a z u przy elektry
fikacji ulicy d' i fabryki m zastosujem y pr. zmienny, a na
stępnie postaram y się — w możliwie krótkim  czasie — 
uskutecznić przełączenie ulic a, b oraz c.

Powyższe dwa przykłady w yjaśniają pokrótce  zalety 
oraz zakres stosowalności obu rodzajów prądu. Wskazują 
one również, czy i kiedy mianowicie opłaca się przejść na 
p rąd  zmienny. Podkreślam y to raz  jeszcze, aby zaznaczyć, 
że poza podanemi wyżej względami ż a d n e  inne względy 
za zmianą p rądu  nie przem awiają i że jest ona wskazana 
wówczas tylko, gdy sieć ulega rozszerzeniu, lub też, gdy ze 
względu na w zrastające obciążenie sieci istniejące prze
wody zasilające wymagają znacznego wzmocnienia.

Przypuszczamy, iż w yw ody nasze wyjaśniły również 
i d r u g ą  część pytania  W Pana (,,czy zaszłaby różnica wy
produkowanego prądu"), którą , zresztą, niezupełnie rozu-

C E N T R A L N E  B IU R O  S P R Z E D A Ż Y  P R Z E W O D Ó W

C E NT R OP R Z E WÓD "99
S p ó łka  z ogr. odp.

W A R S Z A W A ,  M A R S Z A Ł K O W S K A  8 7 .  T e l e f o n y i  8 . 4 2 - 8 5 ,  8 . 4 2 - 8 7

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W W Y K O N A N I U  

PRZEPISOWEM, O Z N A C Z O N E  Ż Ó Ł T Ą  NITKĄ S. E. P.
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mierny. Jeśli chodzi o różnice techniczno-eksploatacyjne i 
gospodarcze, — przynajmniej dla niezbyt wielkich e lek tro 
wni, to podaliśm y je pokrótce.

Istnieją, oczywiście, pozatem  ogromne różnice między 
prądem stałym  a zmiennym; opisanie ich wymagałoby jed 
nakże conajmniej kilku zeszytów  ,,W. E.‘\  przyczem  z in te 
resującego nas w tym wypadku punktu widzenia nie m ia
łyby one żadnego znaczenia. Inż. T. V.

p. ST. BRZÓSKA, Sieraków. P y t a n i e .  Proszę o po
danie schem atu reduk to ra  dzwonkowego na p rąd  stały  
220 V, z m ożliwością otrzym ania dwuch napięć w zakresie 
od 8 — 10 V, dla przyłączenia trzech dzwonków.

O d p o w i e d ź .  W  kraju, o ile polegać możemy na 
zebranych przez nas informacjach, tego typu reduktory  nie 
są wyrabiane, wobec czego — mimo długotrw ałych starań  
nie udało się nam uzyskać schem atu racjonalnie wykona
nego reduktora. R eduktory  takie („Klingel-Reduktor"), jak 
nas poinformowano, wyrabia m. in. firma Hellvoigt & Opel 
w Erfurcie (Niemcy), k tó ra  — rzekom o — wysyła prospekty. 
Może spróbuje W Pan do niej się zwrócić. Re.

p. JERZY PRUSZCZYŃSKI. Łódź. P y t a n i e .  P ro 
szę o podanie schem atów połączeń nowoczesnych wyłącz
ników oraz przełączników  wielobiegunowych. Przełączniki 
te są dość skomplikowane i jakkolwiek niema ich u nas 
w handlu, to jednak są używane do grzejników e lek trycz
nych. Używa je m. inn. Elektrow nia Pom orska „Gródek".

O d p o w i e d ź .  Odpowiedź na interesujące W Pana 
kwestje w związku ze schem atam i przełączników  wielo
biegunowych, znajdzie W Pan w artykule inż. St. Gieszczy- 
kiewicza p. t. „W yłączniki grzejnikowe", wydrukowanym 
w bieżącym zeszycie „W. E .“. Re.

p. J .  Z. P y t a n i e .  Proszę o podanie sposobu p rak 
tycznego określenia s tra t (upływu prądu) w sieciach napo
wietrznych. Specjalnie proszę zwrócić uwagę na odszuka
nie pękniętych izolatorów  oraz innych uszkodzeń.

O d p o w i e d ź .  Stwierdzenie, czy w sieci zasilającej 
są upływy prądu lub jakiekolw iek błędy, jest stosunkowo 
łatwe. Trudniejsze jest natom iast wynalezienie miejsc 
uszkodzeń oraz usunięcie tych  ostatnich. Trudność ta po 
lega na tem, że b łędy  w sieci ulegają zmianom — zależnie 
od czynników chwilowych, jak deszcz, w iatr i t. d. Błędy 
te mogą więc pow staw ać i znikać. Może pozatem  istnieć 
w i ę k s z a  ilość uszkodzeń, tak, że — zależnie od w arun
ków — posługiwać się należy przy ich odszukiwaniu r ó ż -  
n e m i metodami.

Przedew szystkiem  stw ierdzić należy, jaki jest opór 
izolacji w sieci; pom iaru oporu izolacji dokonać można jed
nym ze znanych sposobów. W  sieciach prądu stałego można 
np. pomiaru tego dokonać przy pom ocy woltom ierza o zna
nym oporze, k tó ry  — w specjalnem  wykonaniu — prócz skali 
wycechowanej w woltach posiadać może drugą skalę — 
wycechowaną w omach.

Pomiarów oporności izolacji nie zaleca się wykonywać 
prądem zmiennym, gdyż wówczas trzebaby uwzględniać po
jemność sieci, co znacznie kom plikuje sprawę. Zarówno 
w sieciach prądu zmiennego, jak i stałego, posługiwać się 
można przy pom iarze oporności izolacji induktorem k o rb 
kowym, połączonym z woltomierzem, wycechowanym 
w omach. Szczególnie zaleca się stosow anie takich przy
rządów, których wychylenie niezależne jest od szybkości 
obrotu korbki induktora. Przy pom iarze izolacji pam iętać 
należy, iż z sieci muszą być wyłączone w s z y s t k i e  od
biorniki (żarówki, silniki i inne aparaty , prąd  pobierające).

W związku z pom iarem  oporności izolacji wyłania 
się pytanie, jaka jest dopuszczalna najniższa w artość opor
ności izolacji. W skazań w tym kierunku udzielają przepisy 
niemieckie, k tó re  podają, że w urządzeniach n i s k i e g o  
napięcia opór na odcinku między dwoma bezpiecznikam i 
wynosić ma conajmniej 1000 omów na 1 wolt napięcia n o 
minalnego sieci, a zatem  w sieci o napięciu 220 V, w iel
kość ta wynosić winna najmniej 220 000 omów. Są to oczy
wiście dane orjentacyjne, podające dolną granicę (czyli 
najmniejszą w artość dopuszczalną) w artości oporności. — 
O ile opór izolacji jest niewiele większy od tych w artości, 
starać się należy stan  izolacji w m iarę możności poprawić.

P rzystępując do wyszukania i usuwania błędów, dążyć 
należy do zlokalizow ania (umiejscowienia) błędu, badając

p o s z c z e g ó l n e  odcinki sieci i wyznaczając, które  z nich 
mają mały opór izolacji. Po zlokalizowaniu miejsca błędu 
przystępujem y do badania „chorego" odcinka. Przez obser
wację linji z  dołu wykryć można cały szereg błędów, posłu
gując się ew entualnie lornetką. Bardzo częstym powodem 
upływu są gałęzie drzew, które zwłaszcza po deszczu, po 
wodują znaczny upływ prądu; gałęzie tak ie trzeba obciąć. 
Przed obcięciem gałęzi porozumieć się należy z władzami 
drogowemi, lub też z właścicielami drzew. Samo obcinanie 
najlepiej dokonywać późną jesienią, kiedy drzew a najmniej 
na tem  cierpią.

Przy wyszukiwaniu u- 
szkodzonych izolatorów na 
linjach elektrycznych ze słu
pami drewnianem i b. pomoc
nym może być przyrząd po
kazany na rys. 3. Składa się 
on z drew nianego drążka, za
opatrzonego u góry w alumi- 
njową główkę, z której w y
stają: zaostrzony p ręt żela- 
nzy oraz rożkow a antena z 
rozczepionemi rożkami; po 
zatem  drążek posiada u gó
ry i u dołu okucia aluminjo- 
we. Do obu okuć dołączone 
są — przy  pomocy odpowie
dnich przew odów — dwie 
słuchawki. Można ew entual
nie zastosować wzmacniacz, 
co jednakże nie jest zazw y
czaj potrzebne.

Chcąc wyszukać uszko- ^
dzony izolator, ustawiamy 
drążek w  pozycji pionowej 
tak, aby antena — w miarę 
możności — zajmowała po
zycję rów noległą do przew o
dów. W słuchawkach słychać 
wówczas szmer, pochodzący 
od płynącego w linji prądu 
zmiennego. U p ł y w  prądu 
przez izolator daje się po
znać po przerywanych trza
skach, wyraźnie odzywają
cych się — niezależnie od 
ustawicznego szmeru linij.
Przy w iększych uływach 
trzaski te słyszeć można, 
niosąc aparat na ram ieniu 
(rys. 4). Odróżniać należy, 
oczywiście, trzaski spowo
dowane ulotem, wzgl. jarze
niem przewodu, co ma miej
sce zwłaszcza przy wyższych 
napięciach. Trzaski mogą 
być również spowodowane
przez zetknięcie się np. pier- Rys- 4.
ścionków z okuciami drążka, 
jak również przez luźne n a 
krętki, do k tórych  przyłą- 1 
czone są słuchawki. Należy 
zatem  n akrętk i te  starannie 
dokręcić, jak również zdjąć 
z obu rąk pierścionki na czas 
posługiwania się przyrządem.

O ile upływ prądu jest 
mały i wspomnianych wyżej 
trzasków  nie słychać, n a le 
ży górny kołek  (czyli zao
strzony p rę t żelazny) w b i ć  
w słup  możliwie wysoko, 
trzym ając ręk ą  za dolne 
okucie drążka, przez co wy
kryć możemy słabsze upły
wy (rys. 5).

Na rys. 6 pokazany jest 
inny przyrząd, k tóry  również 
może być pomocny przy w y- 
s z u k i w a n . i u  uszkodzo
nych izolatorów. Składa się 
on z lusterka osadzonego na Rys- 5.
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drążku z m aterjału izolacyjnego; do 
lusterka przymocowane jest kółko 
zębate stożkowe, zapomocą którego 
możemy obracać dolną częścią d rąż
ka, połączoną z drugiem — stożkowem 
kółkiem zębatem. W ten  sposób m o
żemy odpowiednio nastawiać luster
ko i oglądać izolatory bez potrzeby 
wyłączania linji z pod napięcia. J a k 
kolw iek przyrząd ten — wykonany 
przez jedną z  firm niemieckich — 
przeznaczony jest przedewszytstkiem 
do badania linij wysokiego napięcia, 
może on jednak oddać dobre usługi 
również przy badaniu na upływ prądu 
linij elektrycznych n i s k i e g o  na
pięcia.

Metody badania stosować, oczy
wiście, należy w zależności od w arun
ków lokalnych. O ile sieć jest w b. 
złym stanie, to nieraz daleko lepiej 
byłoby ją przebudować, aniżeli stale 
być narażonym na powtarzania się b łę 
dów oraz kłopotliw e ich usuwanie. 
Wynajdywanie błędów jest zazwy
czaj żmudne i zabiera dużo czasu, 
to też najlepszą radą jest wy

konywanie instalacji możliwie jaknajsoLidniej, nadwyżka 
bowiem kosztów inwestycyjnych z pewnością się opłaci.

inż. S. C.

K. F. Przewoisk. P y t a n i e .  Mając zamiar zbudo
wać głośnik elektrodynamiczny z magnesem stałym, pro
szę o schemat budowy tego typu głośnika wraz z dodat- 
kowemi wyjaśnieniami.

O d p o w i e d ź .  Pytanie W Pana należy do zakresu 
r a d j o t e c h n i k i ,  a więc dziedziny nieobjętej progra
mem naszego czasopisma. Jakkolw iek dawaliśmy k ilkakro t
nie — w drodze w y j ą t k u  — odpowiedzi na pytania 
z zakresu radjotechniki, wzgl. teletechniki, to jednak obec
nie, kiedy Skrzynka Pocztowa jest w b. wysokim stopniu 
przeładowana, zmuszeni, niestety, jesteśmy prośbie W Pana 
odmówić. Radzimy natomiast W Panu zwrócić się do jedne
go ze specjalnych czasopism radiotechnicznych, prow adzą
cych skrzynkę pocztową, a więc np. do Redakcji tygodni
ka „Antena" (adres Redakcji — W arszawa, ul. Zielna 25), 
albo też do Redakcji m iesięcznika „Nowy Radjoamator", 
W arszawa, ul. Nowy Świat 21 m. 3. Re.

p. SMOLIK HENRYK. Nowy Sącz. P y t a n i  e. 
Pewne przedsiębiorstwo posiada przetwornicę dwutworni- 
kową o mocy 6 KM z prądu zmiennego 220 V na prąd s ta 

Rys. 6.

Rys. 8.
Wyłącznik do ochrony silników 
.trójfazowych, sterowany elek

trycznie, typ 569/12.

Rys. 9.
Widok wyłącznika (we

wnątrz) typu 569/12.

ły, ustaw ioną wraz z rozrusz
nikiem do silnika prądu tró j
fazowego oraz tablicą — w 
piwnicy. Główny wyłącznik 
natomiast, zapomocą którego 
urucham ia się i zatrzymuje 
przetwornicę znajduje się na 
pierwszem piętrze. Do uru 
chomienia przetronicy trzeba 
zatem schodzić każdorazowo 
na dół do piwnicy — czasa
mi po k ilka razy dziennie. Za
pytuję więc, czy nie można- 
by zainstalować jakiekolw iek 
urządzenia do uruchomienia 
wspomnianego silnika (prze
twornicy), bez konieczności 
schodzenia za każdym razem

Rys. 10.
Ideowy schemat wyłącz
nika do ochrony silnika, 
sterowanego elektrycznie.

Rys. 7.
Czterostopniowy rozrusznik samoczynny, sterowany e lek 

trycznie, typ 596.

Rys. 11.
Schem at połączenia kilku przycisków

do piwnicy. Nadmieniam, że odległość pomiędzy zainsta
lowanym na górze trójbiegunowym  wyłącznikiem  głównym 
a ustawionym  w piwnicy przy silniku rozrusznikiem  wyno
si ok. 18 m etrów.

O d p o w i e d ź .  W  opisanym przez W Pana przypad
ku w ystarczy z a s t ą p i ć  dotychczasowy rozrusznik, uru
chamiany korbą, przez sterow any elek trycznie rozrusznik 
samoczynny (rys. 7). W ówczas uruchom ienie silnika prze
twornicy następow ałoby samoczynnie — z chwilą załączenia 
wyłącznika ustaw ionego na piętrze, przyczem  szczotki przy 
silniku m usiałyby stale pozostaw ać opuszczone na pierście
n ie ślizgowe. C ałkow ite unowocześnienie irstalacji wyma
gałoby jeszcze zastąpienia umieszczonego na piętrze wy
łącznika drążkow ego przez wyłącznik przeznaczony do 
ochrony silnika, a przytem  s t e r o w a n y  elektrycznie 
z o d l e g ł o ś c i  (rys. 8 i 9); wyłącznik ten  zostałby 
umieszczony np. przy  silniku, dwa Datomiast przyciski do 
jego sterow ania możnaby um ieścić — jeden  na piętrze, dru
gi zaś — w piwnicy. Naciśnięcie guzika któregokolwiek 
z tych przycisków powodow ałoby natychm iastow e s a m o 
c z y n n e  włączenie silnika, lub też  jego wyłączenie.

Podane wyżej fotografje przedstaw iają aparaty  tego 
rodzaju wyrabiane przez Fabrykę A paratów  Elektrycznych 
K. Szpotański i S-ka, S. A. w W arszawie.

J a k  widzimy, chodzi w tym w ypadku o rozruch 
silnika trójfazowego z odległości. Otóż rozruch silni
ka pierścieniowego z odległości rozw iąże W Pan najko
rzystniej na drodze e l e k t r y c z n e j .  Zastosowanie bo
wiem napędów  m echanicznych (dźwigni, linek stalowych 
i t. p.) p rzy  znacznych odległościach jest drogie, skompli
kowane i niepew ne w działaniu, przytoczoną zaś przez 
W Pana odległość (18 m) zaliczyć należy, niewątpliw ie, do 
znacznych.

Rozwiązanie zagadnienia opiera się na zastosowaniu 
t. zw. wyłącznika sterowanego elektrycznie z dowolnej od
ległości, przyczem  miejsce zainstalow ania silnika jest cał
kowicie uniezależnione od miejsca, z k tórego jest on ste
rowany; w łączanie i w yłączanie silnika odbywa się przy
tem zapomocą przycisków.

Zasada działania wyłącznika sterow anego elektrycz
nie pokazana jest na schem acie rys. 10. Z chw ilą naciśnięcia 
przycisku przepuszczmy p rąd  przez cew kę elektrom agne
su; dolna jego zwora zostaje przyciągnięta i uniesiona ku 
górze, a jednocześnie zam ykają się sprzężone z nią kon tak
ty  robocze oraz k o n tak t pomocniczy 1 — 2 przyczem  wy
łącznik zostaje w ł ą c z o n y .  Naodw rót — przerw a w obwo
dzie cewki powoduje opadnięcie kotw icy pod wpływem 
własnego ciężaru oraz sprężyn przy kontaktach.

Rozpatrując bliżej schem at (rys. 10), widzimy że 
z chwilą naciśnięcia guzika I (rys. 10) zamyka się następują
cy obwód: R — A  B cewka elektrom agnesu   X
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Rys. 12.
Przykład oszczędności uzyskanych dzięki zastosowaniu wy

łączników sterow anych elektrycznie.

Wyłącznik zostaje włączony, a wraz z nim i kon tak t po 
mocniczy 1 — 2, przyozem przycisk I oraz gałąź B zostają 
zbocznikowane. Obecnie już — mimo zwolnienia przycisku 
I prąd płynie nadal przez cewkę elektrom agnesu i wyłącz
nik pozostaje włączony. Chcąc wyłącznik wyłączyć, nale
ży n a c i s n ą ć  guzik O. Chwilowa przerw a w obwodzie 
cewki wywołuje opadnięcie dolnej kotw iczki oraz otw ar
cie kontaktów  roboczych i pomocniczego 1 — 2. Zwolnie
nie przycisku O nie powoduje ponownego włączenia silni
ka tak długo, dopóki nie naciśniem y guzika 1. Liczba przy
cisków może być najzupełniej d o w o l n a ,  możliwe jest 
zatem włączanie silnika z kilku różnych miejsc (rys. 11).

Omówimy jeszcze pokró tce  korzyści, jakie daje opisa
ny wyżej sposób sterow ania wyłączników z odległości.

Natężenie prądu, przepływ ającego przez cewkę jest 
małe, przyczem dla wyłączników średniej mocy wynosi ono 
ułamki ampera. Do sterow ania można zatem  używać p rze
wodników o najmniejszym dozwolonym przez przepisy 
przekroju 1 mm2. Koszt zainstalow ania przewodów jest 
więc mały, odległość zaś nie wpływa n a  pewność w  pracy 
wyłącznika. Przyciski do zw ierania oraz przeryw ania o b 
wodu cewki wyłącznika um ieścić można w d o w o l n e m  
miejscu, nie krępując  się zbytnio odległością. W ten  spo
sób uniezależniamy miejsce p racy  w yłącznika od miejsca, 
z którego włączam y go lub wyłączam y. Temsamem długość 
przewodów wzgl. kabli roboczych o dużym przekroju może 
być sprowadzona do minimum. Nie potrzebujem y także 
skręcać w bok z najkrótszej drogi od urządzenia rozdziel
czego do silnika (rys. 12). Prowadzim y natom iast jedynie 
c i e n k i e  przew ody sterujące — z w yłącznika do przyci
sków podwójnych.

Oprócz wygody w urucham ianiu silnika zostaje on 
jednocześnie racjonalnie zabezpieczony, a przytem  — ze 
względu na prosto tę  obsługi silnika — m aleją koszty e k 
sploatacji.

Łącząc odpowiednio k ilka wyłączników sterowanych 
elektrycznie, otrzym ać można dowolne uk łady  przełączni
ków, k tóre  mogą np. samoczynnie zw ierać kolejno opory, 
wtrącone w wirnik trójfazowego silnika asynchronicznego. 
W ten sposób powstaje r o z r u s z n i k .  Sam oczynne jego 
działanie uzyskujemy, stosując mały uk ład  napędowy, po
dobnie, jak w licznikach (rys. 13). D ziałanie elektrom agnesu 
a na tarczę alumimjową wprawia ją w ruch obrotow y, k tó 
ry przenosi się następnie — za pośrednictw em  przekładni 
zębatej — na w ykonany z m aterjału  izolacyjnego wałek 
sterowniczy c; na w ałku tym umieszczone są odpowiednio 
wyprofilowane w staw ki miedziane, zw ierające kolejno kon
takty, połączone z cewkami elektrom agnesów poszczegól
nych (sterow anych elektrycznie) wyłączników.

Działanie tego urządzenia jest następujące (rys. 13): 
z chwilą w łączenia napięcia na zaciski stojana, uruchomio-
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Rys. 13. 
Sterowanie elektryczne 

z odległości wirnika 
pierścieniowego.

ny zostanie układ  napędowy ro z 
rusznika, gdyż przez cew kę elek
trom agnesu a płynie prąd. W 
pierwszej chwili wtrącony zostaje 
w obwód wirnika n a j w i ę k s z y  
opór, wszystkie bowiem wyłączni
ki zw ierające są otw arte  (wałek 
sterowniczy obraca się). W p e 
wnym momencie kontakty  1 — 2 
zostają zw arte i wyłącznik pier
wszego stopnia zamyka się, zwie
rając część oporów wirnika, po
czerń zostają kolejno włączone n a 
stępne stopnie. Ostatni wyłącznik 
zwiera wszystkie opory, poczem 
rozruch uważać należy za skoń
czony. W tym samym momencie 
sprzężony z wyłącznikiem o sta t
niego stopnia przełącznik d p rze
rywa obwód cewki napięciowej a 
orat  dopływ prądu do kontaktów  
wałka sterowniczego c, — dzięki 
czemu cewka wyłącznika, zw iera
jącego całkowicie opór w wirniku, 
otrzymuje napięcie bezpośrednio 
z sieci. Pozostałe wyłączniki zo
stają wyłączone, przyozem jedno
cześnie sprężyna cofa w ałek s te 
rowniczy do jego położenia zero
wego. Proces rozruchu odbywa 
się, jak widzimy, całkowicie sa

moczynnie — bez pomocy obsługi, przyczem czas rozruchu 
jest zgóry ustalony.

Liczba zwieranych stopni zależy od warunków pracy; 
w wypadku podanym przez W Pana wystarczą 2 stopnie, 
przy częstym zaś i trudnym  rozruchu konieczne są 3 
stopnie.

Należy zaznaczyć, że inne systemy samoczynnego roz
ruchu wymagają dodatkow ego silnika; zw ieranie poszcze
gólnych oporów odbywa się wówczas bezpośrednio na w a
le sterowniczym, k tó ry  winien być specjalnie do tego do
stosowany. Koszt takich rozruszników jest większy i na
dają się one raczej do dużych silników.

Inż. E. Jarzyński.

p. S. M. Mościce. P y t a n i e .  Oglądając zw arte  silni
ki w ieloklatkow e, zauważyłem, że n iektóre z pośród nich 
w ykonane są w  ten  sposób, iż p ręty  jednej klatk i są m ie
dziane, drugie zaś — mosiężne. Dlaczego używa się o d 
rębnych m etali na k latk i i jaki jest cel tego rodzaju kon
strukcji?

O d p o w i e d ź .  Silniki zw arte, o które  W Pan zapy
tuje, są to  t. zw. silniki d w u k l a t k o w e ,  Winnik tak ie 
go silnika posiada d w a  połączone ze sobą lub też nieza
leżne uzwojenia klatkow e Ki i Ka (rys. 14). Z e w n ę t r z n ą  
k latka  Ki (t. zw. roz-
ruchowa) ma na ce- J j _1
lu wytworzenie duże-  /uuuuiuumiiuiiiiiiiiiiiiiflainn̂ , ^
go m omentu rozrucho
wego silnika; posia
dać ona winna stosun
kowo duży opór i d la
tego też bywa wyko
naną z cieńszych i 
dłuższy prętów , a 
przytem  z m etalu 
o większej oporności
właściwej od miedzi (mosiądz, aluminjum i t. p.); w e 
w n ę t r z n a  natom iast k latka K_> (t. zw. robocza) po
siada m ałą stosunkowo oporność omową, składa się 
więc zazwyczaj z grubszych i krótszych prętów  m i e-
d z i a n y c h .  Pozatem  dużą ro lę  odgrywają tu jeszcze

Rys. 14

WSZELKIE MATERJA- 
ŁY IZOLACYJNE DLA 
E L E K T R O T E C H N IK I

dostarcza korzystnie 
W. OCHOT, Katowice 2
M a r c i n k o w s k i e g o  Nr. 6
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oporności indukcyjne klatek, przyczem klatka K, posiada 
m a ł ą  oporność indukcyjną, klatka w ew nętrzna zaś Kj — 
d u ż ą  stosunkowo oporność indukcyjną. (Blizsze sz“ ego- 
ly o uzwojeniach silników dwuklatkowych znajdzie W Pan 
w zeszycie 11/1934 r. „W, E.", str. 249),

Cel opisanego układu dwuklatkowego jest następujący: 
przy u r u c h o m i e n i u  silnika wytworzone przez ampe- 
rozwoje stojana (statora) pole (magnetyczne) wirujące prze
cina oba uzwojenia wirnika (rotora), indukując w nich si
ły elektrom otoryczne oraz prądy ), Ponieważ wew nętrzna 
klatka K, posiada małą oporność omową oraz duzą opor
ność indukcyjną, prąd jaki w niej płynie, jest przesunięty 
we fazie b. znacznie względem siły elektrom otorycznej, 
dukowanej w klatce tej przez pole wirujące. Amperozwo- 
je klatki Ks wytwarzają w ł a s n e  pole magnetyczne, _ k tó 
re — wobec powyższego — skierowane będzie praw ie ze 
p r z e c i w n i e  do pola wirującego, w skutek czego linje 
sił pola wirującego w y p y c h a n e  będą nazew nątrz  
w kierunku powierzchni wirnika. W ten sposób przy roz- 
ruchu (uruchomieniu) silnika pracować będzie głównie 
z e w n ę t r z n a  klatka Ki, posiadająca dużą oporność 
omową, — jej bowiem pręty będą głównie skojarzone z li- 
njami sił pola wirującego. Wiadomo zaś skądinąd,^ że przy 
dużej oporności omowej uzwojenia wirnika uzyskujemy du
ży moment rozruchowy (silnik rusza z dużą siłą). W ten 
sposób — dzięki opisanej konstrukcji — osiągnięty został 
d u ż y  moment rozruchowy silnika, co stanowi częstokroć 
b cenną jego zaletę,

W m iarę tego, jak liczba obrotów wirnika wzrasta, 
częstotliwość prądu indukowanego w prętach klatek 
Ki i Ku m a l e j e ;  spada więc jednocześnie oporność in
dukcyjna klatki Ku, bowiem oporność indukcyjna zależy od 
częstotliwości i jest tern mniejsza, im ta  ostatnia jest m niej
sza. W skutek tego prąd płynący w klatce Ku staje się coraz 
m n i e j  przesunięty we fazie względem jej napięcia, m ale
je więc „odpychające“ działanie jego pola magnetycznego 
na pole wirujące. Dzięki temu linje sił pola wirującego 
przenikają coraz głębiej do wirnika, kojarząc się coraz 
bardziej z prętami klatki Ku. Dlatego też przy normalnej 
pracy silnika (iprzy normalnych jego obrotach) pracuje głó
wnie klatka w e w n ę t r z n a  K2, której pręty posiadają 
mniejszą oporność omową, a więc płynąć w nich będzie 
większy prąd, aniżeli w klatce Ki, która pracuje obecnr.e 
w stopniu znacznie mniejszym.

Widzimy więc, że wewnętrzna klatka Ku odgrywa 
rolę właściwego uzwojenia r o b o c z e g o ,  zewnętrzna 
natomiast — Ki stanowi jakgdyby uzwojenie r o z r u c h o -  
w e, przyczem — dzięki dużej swej oporności omowej — 
nadaje ona silnikowi duży moment rozruchowy, przy

*) patrz zeszyt 1/1935 r. ,,W. E.“, str. 35, odpowiedź 
„Czytelnikowi z Górnego Śląska“ o silnikach asynchronicz
nych.

. j  tn ma miejsce Imniejszym stosunkowo poborze prądu, n iz  
przy zwykłych zwartych silnikach j e d n o k l a t k o w y c h ,  któ 
re pobierają przy rozruchu b. duży prąd, rozw:ij ) j 
tern niewielki stosunkowo moment. W a d ę  s n m.nrv 
klatkowych stanowi gorszy nieco w s p o ł c z y n  , J 
(cos <p), który jest o ok. 3  — 1 0 %  m n i e j s z y ,  ani e p y 
zwykłych silnikach zwartych j e d n o k l a t k o w y c h .

PAD, P iotrków , P y t a n i e .  Czy istnieją podręczniki 
polskie lub obce, om awiające instalację reklam  neonowych 
i ruchomych?

O d p o w i e d ź .  W bieżącym  zeszycie rozpoczyna
my system atyczny druk cyklu artykułów  o reklam ie świe
tlnej inż. M. W odnickiego, z Biura Oświetleniowego Sto
warzyszenia Elektryków  Polskich, w których  poruszony 
zostanie c a ł o k s z t a ł t  zagadnień, dotyczących rek la
my świetlnej. M. inn. omówione zostaną urządzenia 
n e o n o w e .  Co się tyczy podręczników, to  dotychczas 
nie ukazały się jeszcze żadne podręczniki ani w języku 
polskim, ani w niemieckim, k tó reby  w sposób wyczerpują
cy omawiały interesujące W Pana zagadnienia. Okazała się 
jedynie w roku 1932 po niem iecku książka, traktująca 
o fabrykacji ru r  neonowych oraz ich zastosowaniu i insta
lacji, p. t. „Die Neon - L euchtröhren, ihre Fabrikation, An
wendung und Insta lla tion“, au tor książki: P. Möbius, Zi
vilingenieur. W ydawnictwo: Verlag von Hochm eister &
Thal, Leipzig. Cena zł. 6.50.

Pozatem  wskazówki, dotyczące instalow ania rur neo
nowych, znaleźć m ożna w następujących wydawnictwach:

— 1) „Kilka uwag o wykonyw aniu instalacyj neono
wych" — „W iadomości E lektro techniczne", zeszyt 2/1933.

— 2) „Zakłócenia w urządzeniach rur neonowych“ — 
„W iadomości E lektro techniczne” , zeszyt 6 i 7 1933.

Z w ydaw nictw  zagranicznych (nieksiążkowych) pole
cić można m. inn.:

— 1) cennik T W  3 T-w a Osram - Philips - Neon 
A. G„ podający tabelę do określania transform atorów  dla 
urządzeń neonowych;

— 2) broszurę tegoż T-w a p. t. „Die Edelgasröhren 
und ihre Anwendung", oraz

— 3) broszurę tegoż T-wa p. t.: „Gasrohrlängen — Ta
bellen“.

Jeżeli chodzi o reklam y ruchome, to najbardziej istot
ną  częścią takiej reklam y jest urządzenie kontaktow e — 
inne w szczegółach d la  każdej reklam y. Specjalne podrę
czniki, omawiające tego rodzaju urządzenia, nie są nam 
znane. Na w iększą skalę urządzenia te  w yrabiane są m. inn 
przez firmę „Paul Schröder" S tu ttg art — Feuerbach, 
w kraju zaś m. inn. przez firmę K. i W. Dworakowscy, W ar
szawa, Hoża 35; przypuszczalnie większość firm, wyrabia
jących aparaty  e lektryczne podejmie się budowy aparatu 
kontaktow ego do reklam y ruchomej.

inż. M. F. i M. W.
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