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Prostowniki stykowe.
In i.  el. Cz. BEŁKOWSKI.

Budowa. D z ia ła n ie .  Z a s to so w a n ie .

W  ostatnich latach  szerokie rozpowszechnienie 
znalazły t. zw. prostow niki stykow e, zwane rów ­
nież s u c h e m i albo k u p r y t o w e m i .  Dzięki 
niesłychanej prostocie budowy oraz dużej pew no­
ści działania prostowniki te coraz częściej zastępu­
ją  prostowniki inne, i to zarówno lampowe (keno- 
tronowe), jak  i rtęciowe.

Mimo, że teorja  działania prostow ników  sty ­
kowych nie je st ściśle sformułowana, to jednak­
że w iele zagadnień z tej dziedziny zostało w ogól­
nych zarysach dokładnie ustalonych i dlatego też 
możemy podzielić się niemi z ogółem  C zytelni­
ków.

Używane obecnie prostow niki stykow e po­
dzielić można na d w a  rodzaje, —  zależnie od 
m aterjału, z jak iego są one wykonane, a m iano­
wicie na:

—  prostow niki, k tórych  zasadniczym e le ­
mentem je st cien ka w arstw a tlenku miedziawego 
(wzór chem iczny: Cu-O), osadzonego na płytce 
miedzianej; są  to  t. zw. prostowniki miedziawe 
lub kuprytowe, oraz na:

—  prostow niki o podobnej do poprzednich bu­
dowie, z tą  jednakże różnicą, że, jako  m aterjału 
zasadniczego użyto tu pierw iastku zwanego se le­
nem ') (wzór chem iczny Se), osadzonego cienką 
warstwą na p łytce ż e l a z n e j ;  są to t. zw. pro­
stowniki selenowe.

Oba te rodzaje prostow ników  posiadają budo­
wę zew nętrzną bardzo do siebie zbliżoną oraz po­
dobne w łasności e lek try czn e; oba przepuszczają 
dobrze prąd elektryczn y —  w kierunku do płytki 
metalowej (miedzi wzgl. żelaza) staw iają natom iast 
kilka tysięcy razy większy opór prądowi, sk iero ­
wanemu w stronę przeciw ną, t. j. od płytki m ie­
dzianej wzgl. żelaznej —  w k ierunku w arstw y 
tlenku m iedziawego lub też w arstw y selenu.

*) Selen  (symbol chem iczny: Se) jest to p ie rw ia s te k  
chem iczny o budowie zbliżonej do siarki.

Ażeby w ytłum aczyć sobie istotę tego c ie k a ­
wego, a  przytem  dla teorji prostowników styko­
wych zasadniczego zjaw iska, zapoznajmy się po­
kró tce z teorją  w ew nętrznej budowy przewodni­
ków, jakiem i są w szystkie m etale, —  oraz pół­
przewodników, jakiem i są tlenek  m iedziawy i se­
len. Po zapoznaniu się z zasadniczem i pojęciam i 
z tej dziedziny przejdziem y do wyjaśnienia z ja ­
wisk, zachodzących w prostow nikach.

Ja k  tw ierdzi now oczesna fizyka, w szystkie 
otacza jące nas cia ła  składają się z atomów, k tóre 
są jakgdyby „cegiełkam i" m aterji. K ażdy atom  
składa się z jeszcze drobniejszych elem entów , 
a m ianow icie: z jąd ra  atomu, posiadającego do­
datni ładunek elektryczności, oraz k rążących  do­
koła  tego jądra elektronów , obdarzonych ładun­
kiem  ujemnym. Cały ustrój atomu porów nać można 
do naszego układu słonecznego, pewna bowiem 
ilość elektronów  krąży dookoła jądra, podobnie, 
jak  ziem ia i inne planety —  dookoła słońca. Ilość 
elektronów , k rążących  dookoła jądra (protonu) 
je st niejednakow a i dla każdego pierw iastku 
chemicznego różna. Najprostszym  je st atom  w o­
doru, k tóry  składa się z protonu i jednego e le k ­
tronu, najbardziej złożonym natom iast —  atom 
pierw iastku, zwanego uranem , gdyż składa się on 
z protonu, wynoszącego 92 ładunków dodatnich 
oraz tyluż elektronów , k rążących  dokoła p roto ­
nu. Oczyw iście, elektrony  te  krążą w najrozm ait­
szych kierunkach i w różnej od jądra atom u odle­
głości, przyczem  szybkość ich ruchu uw arunko­
wana jest tem peraturą danego c ia ła  (pierw iast­
ku). Im ciało  ma tem peraturę wyższą, tem  e le k ­
trony k rążą szybciej.

W szystkie m e t a l e  posiadają jedną w spól­
ną w łaściw ość, a m ianow icie: elektron , k rążący  
po najdłuższym  torze t. zn. n a jd a le j od protonu, 
a' tem sam em  najsłabiej przyciągany przez dodatni 
ładunek protonu, —  względnie łatw o „gubi się" 
jakgdyby w otoczeniu sąsiednich elektronów  i tem  
samem przesuwa się swobodnie w ew nątrz masy 
metalu. T en  w łaśnie elektron  ze swoim ujemnym 
ładunkiem  elektryczn ości przenosi elektryczn ość. 
Elektronów  takich , poruszających się swobodnie, 
posiada m etal względnie dużo i dlatego też przez
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kaw ałek metalu przenieść można bez trudu 
znaczny ładunek elektryczności.

Inaczej ma się sprawa z t. zw. p ó ł p r z e -  
w o d n i k a m i ,  jakiem i są np. selen, tlenek mie- 
dziawy, jod i t. d. Ciała te posiadają znacznie 
m n i e j s z ą  liczbę elektronów  luźno błądzących 
wewnątrz ich masy i dlatego też przeniesienie 
przez nie ładunku elektrycznego połączone jest 
z daleko większemi trudnościami. Przewodnictwo 
elektryczne półprzewodników zależy pozatem  w 
znacznym stopniu od ich tem peratury, co jest 
zresztą zupełnie jasne, gdyż przy wyższej tem pe­
raturze elektrony krążą szybciej po swych to ­
rach. Przy szybszym zaś ruchu podczas zachodzą­
cych między niemi stałych zderzeń, elektrony ze­
wnętrzne łatw iej odpadają od swych jąder m acie­
rzystych, sta jąc się nośnikami elektryczności.

Odwrotnie ma się rzecz w m e t a l a c h .  Tu 
ilość elektronów  swobodnych jest dostateczna i 
podgrzewanie, w prawiające elektrony w szybszy 
ruch, zwiększa jedynie liczbę zderzeń pomiędzy 
elektronam i, a tern samem zwiększa opór posuwa­
nia się elektronów . Dlatego też oporność e le k ­
tryczna m etali r o ś n i e  wraz z temperaturą 
półprzewodników zaś —  m a l e j e .

P ro s to w n ik i m ied z io w e .

Rys. 1.
Przekrój schematyczny prostownika 

stykowego, 
a — szczelnie przylegająca płytka oło­
wiana; b —  warstwa tlenku miedzia- 
wego; ę — bardzo cienka warstwa za­

porowa; d —  płytka miedziana.

m Ą  A

3 A 5
HottÓH

Rys. 2.
Krzywe, ilustrujące stopień, w jakim pro­
stownik stykow y przepuszcza prąd w 
miarę zwiększania przyłożonego doń na­
pięcia. Krzywa a — w wypadku przepły­
wu prądu w kierunku zgodnym z kierun­
kiem prostow ania, krzywa zaś b —  dla 
przepływu prądu w kierunku przeciw­
nym; w tym ostatnim  wypadku skalę 
prądu —  dla lepszej widoczności — 
zwiększono tysiąckrotnie i podano w mi- 

liąm perach (mA).

Prostownik stykowy miedziawy składa się 
z płytki miedzianej pokrytej wytworzoną na jej 
powierzchni cienką warstw ą tlenku miedziawego. 
P ły tka tak a posiada własność przepuszczania p rą­
du w jednym tylko kierunku, a m ianowicie w k ie ­
runku od tlenku miedziawego do płytki m iedzia­
nej (z wytworzoną na je j powierzchni warstwą 
tlenku miedziawego) i nosi nazwę o g n i w a  pro­
stowniczego.

Ja k  wytłumaczyć zjawisko przepuszczania 
prądu w jednym tylko kierunku? Zgodnie z po- 
przedniemi uwagami o budowie m aterji, posiada 
miedź, jako m etal, znaczną ilość swobodnie i dość 
szybko poruszających się elektronów . W  tlenku 
miedziawym, jako półprzewodniku, je st ich nato­
miast znacznie mniej, przyczem poruszają się one

wiele wolniej.

K

/

/
/

wo/to*

Otóż według naj­
nowszych badań, 
przy odpowied- 
niem podgrze­
waniu, a następ­
nie ochładzaniu 
płytki m iedzia­
nej, powstaje — 
na granicy po­
między miedzią, 
a tlenkiem  m ie­
dzianym — bar­
dzo cienka w ar­
stwa,zwana w ar­

stwą zaporową. W arstw a ta jest nieprzew odząca 
(czyli prądu nie przewodzi). G rubość w arstw y za­
porowej wynosi od jednej dziesięciotysięcznej do 
jednej stutysięcznej części m ilim etra (rys. 1).

Jeż e li teraz przyłożymy do płytki miedzianej 
napięcie ujemne (t. j. ujemny biegun baterji) do 
tlenku zaś miedziawego —  napięcie dodatnie (t. j.

Rys. 3.
Przebieg współczynnika dobroci K ogni­
wa prostow niczego w zależności od w iel­
kości napięcia przyłożonego do ogniwa.

dodatni biegun), to pow stanie następu jące zjawi­
sko: znajdujące się w miedzi swobodne elektrony 
będą przyciągane przez dodatni ładunek, znajdu­
jący  się na tlenku miedziawym, przyczem  siła 
przyciągania pomaga poruszającym  się e lek tro ­
nom do przebicia się przez cien ką  w arstw ę zapo­
rową. Poniew aż elektronów  ty cb  je st w miedzi 
duża ilość, prąd, pow stały  skutkiem  powyższego 
ich ruchu, będzie dość znaczny. Gdy natom iast 
z m i e n i m y  bieguny przyłożonego do płytki 
zzew nątrz napięcia, przykładając do miedzi b ie­
gun dodatni, elektrony  z tlenku miedziawego 
przyciągane będą (przez ładunek dodatni) w k ie­
runku miedzi. Poniew aż w tlenku miedziawym 
swobodnych elektronów  je st znacznie mniej i ru­
chy ich są o w iele w olniejsze, —  nie będą one 
poprostu w stanie przebić się z tlenku m iedzia­
wego poprzez warstw ę zaporow ą. W  tym więc 
kierunku elektrony  nie będą w stanie się poru­
szać, chyba, oczyw iście, że podnieślibyśm y tak 
znacznie przyłożone zzewnątrz do płytki napię­



cie, iż w szystkie one przebiłyby się przez w ar­
stwę zaporow ą.

P ierw otnie nie przypuszczano istnienia w ar­
stwy zaporow ej pomiędzy m iedzią a tlenkiem  
miedziawym i sądzono, że zjawisko prostow ania 
prądu (czyli przepuszczania jego przez ogniwo 
w jednym  tylko kierunku) zachodzi w m iejscu 
styku miedzi z tlenkiem  miedziawym; stąd też p o ­
w stała nazw a: prostow nik s t y k o w y .

W y r ó b  prostow ników  m iedziawych —  w 
ogólnych zarysach  —  je st następu jący: p łytkę 
wykonaną z czystej miedzi elektro lityczn ej pod­
grzewa się w piecu elektrycznym  do tem peratu­
ry ok. 1050° C. W  tej tem peraturze w ytw arza się 
na powierzchni miedzi szklista w arstw a tlenku 
miedziawego. N astępnie p łytkę oziębia się, przy- 
czem należy to w ykonać dość r a p t o w n i e  
i um iejętnie, gdyż przy ostudzaniu tlenek  miedzia- 
wy (Cu20 )  ma tendencję do przem iany na tlenek 
miedzi (CuO), czem u bezwzględnie należy zapo­
biec, gdyż w przeciw nym  wypadku ogniwo nie 
posiadałoby wogóle w łasności prostow niczych. Po 
ostudzeniu p ły tk i należy zdjąć nadm iar tlenku 
miedziawego, pozostaw iając na płytce jedynie b. 
cienką i równomierną jego warstwę.

Prąd doprowadzamy do pow ierzchni tlenku 
miedziawego zazw yczaj za pośrednictw em  p ier­
ścienia ołowianego naprasow anego na tę po­
wierzchnię.

W  ten sposób pow staje prostownik stykowy 
miedziawy.

Od czego zależy dobroć prostow nika? Otóż 
idealnym prostow nikiem  je st tak i prostow nik, k tó ­
ry przepuszcza z łatw ością prąd w jednym  k ie ­
runku, nie przepuszcza go natom iast w cale w k ie ­
runku przeciwnym .

Je ś l i  przyłożym y do prostow nika m iedziaw e­
go napięcie, w ynoszące np. 4 w olty, —  tak , aby 
prąd płynął w kierunku od w arstw y zaporowej 
do miedzi, okaże się, że prąd ten jest ok, 6500 ra ­
zy w iększy od prądu, jak i popłynąłby, gdybyśmy, 
zmieniwszy bieguny, zmuszali prąd do przepły­
wu od miedzi do w arstw y zaporow ej. Na rys. 2 
krzywa a wskazuje, jak  rośnie prąd, przepuszcza­
ny przez prostow nik w kierunku prostow ania, w 
miarę podwyższania przyłożonego do prostow ni­
ka napięcia. Je ś l i  teraz zmienimy bieguny, to 
wartość prądu płynącego w kierunku przeciw ­
nym przebiegać będzie według krzyw ej b. Dla 
lepszej widoczności w tym ostatnim  przypadku 
skala prądu dla krzyw ej b podana została na 
rys. 2 w m iliam perach (nie można w ięc porów ­
nywać przebiegu te j krzyw ej z krzyw ą a, której 
skala jest tysiąc razy w iększa!)

Je ś li  podzielimy teraz w ielkość natężenia 
prądu, płynącego w kierunku prostosow ania Ja ,  
przez w ielkość natężenia prądu, p łynącego w k ie ­
runku przeciwnym  Jb  (pod wpływem  tego sam e­
go napięcia, przyłożonego do prostow nika), to 
otrzym am y w yrażenie:

W ielk o ść ta św iadczy o dobroci danego pro­
stow nika i dlatego też nosi nazwę współczynnika  
dobroci prostownika. Krzyw a podana na rys. 3

w yobraża w artość powyższego w spółczynnika K 
w zależności od wielkości napięcia przyłożonego 
do prostownika. J a k  widzimy z powyższego 
wykresu, spółczynnik dobroci prostow nika posia­
da najw iększą w artość przy napięciu, wynoszą- 
cem  ok. 4 woltów. D latego też spotykane w p rak ­
ty ce prostow niki stykow e obliczone są w ten spo­
sób, aby napięcie, przypadające na jedno ogniwo, 
wynosiło ok. 4 woltów.

Na rys. 4 widzimy kom pletnie zmontowane 
o g n i w o  prostow nicze w takim  stanie, w jakim  
używa się je  w praktyce.

Prostow niki stykow e są bardzo czułe na 
zmiany tem peratury i dlatego też nie można ich 
zbytnio przeciążać, albowiem  powoduje to nad­
m ierne ich grzanie się; —  pozatem  ze wzrostem  
tem peratury spada gwałtownie w spółczynnik ich 
sprawności. Okazuje się przytem , że ze wzrostem  
tem peratury oporność prostow nika w kierunku 
zaporowym szybko m aleje, podczas, gdy oporność 
jego w kierunku prostow ania spada niew iele.

Rys. 4.

Schem atyczny widok kom pletnie 
zmontowanego ogniwa prosto­

wniczego (w przekroju), 

a —  płytka miedziana; b —  war­
stwa tlenku miedziawego; c  —  
płytka ołow iana, szczelnie przy­
legająca do w arstwy b; d — 
płytki mosiężne, do których do­
prowadza się prostowane napię­
cie. P łytki te —  dzięki swej du­
żej powierzchni —  chłodzą jed ­
nocześnie prostow nik; e —  pod­
kładki izolacyjne; ł —  płytki 

metalow e, śc iska jące  ogniwo. 
Całość jest ściągnięta śrubą, na 
k tórej nasadzona jest tulejka 

izolacyjna.

Skutkiem  tego spada, oczyw iście, również i do­
broć prostow nika. W ynikają stąd następu jące 
wnioski p r a k t y c z n e ,  dotyczące obchodzenia 
się z prostow nikam i: prostowniki stykowe prze­
chowywać należy w miejscach dobrze chłodzo­
nych, a przytem  nie przeciążać ich prądem  ponad 
normę. N ależy pam iętać, że prostow nik nagrza­
ny do zbyt w ysokiej tem peratury, może na za­
wsze strac ić  swe w łasności prostow nicze, sta jąc 
się kom pletnie niezdatnym  do dalszego użytku. 
Co się tyczy dopuszczalnego o b c i ą ż e n i a  p ły ­
tek prostownika prądem, to, wogóle, —  o île 
nie są zastosow ane specjalne urządzenia do in ten­
sywnego chłodzenia prostow nika, —  to dopusz­
czać można gęstość prądu, w ynoszącą ok. 0,05 
am pera na jeden centym etr kw adratow y p łytk i 
(czyli 0 ,05 A/cm2). Przez zastosow anie jednakże 
p ły tek  m osiężnych o d u ż e j  pow ierzchni, ułożo­
nych pomiędzy płytkam i prostow nika, można tak  
dalece popraw ić jego chłodzenie, że dopuszczal­
na gęstość prądu wzrośnie kilkakrotnie. Zwykle



STR. 106 •  W I A D O M O Ś C I  E L E

na każdym prostowniku stykowym podany jest 
największy prąd dopuszczalny, jakim  prostownik 
można obciążyć.

Z natury swej prostow niki stykow e są nao- 
gół bardzo t r w a ł e .  J a k  w ykazały pomiary, 
prostownik miedziawy po 15 000 godz. nieprze- 
rwanej pracy traci na swej dobroci zaledwie ok. 
10% ; jeśli natomiast pracuje on z przerwam i, to 
przy tej samej liczbie godzin roboczych traci 
on na dobroci swej zaledwie ok. 5 % .

Oporność płytek prostow nika zależy, oczyw i­
ście, od ich w ielkości. Spotykane w handlu płytki 
o średnicy 2 cm posiadają oporność w kierunku 
prostowania, wynoszącą ok. 5 omów, płytki zaś 
o średnicy 4 cm. -— posiadają oporność w tymże 
kierunku o w ielkości ok. 1 oma.

Po zapoznaniu się z budową oraz zasadą dzia­
łania prostowników miedziawych przejdziem y do 
omówienia prostowników s e l e n o w y c h .

(Dokończenie nastąpi.)

Lutownice elektryczne.
In i. T. TOD TLEBEN.

Lutownice elektryczne (kolby do lutowania) 
znajdują coraz w ięcej zwolenników —  dzięki pro­
stocie obsługi i ekonomji pracy.

Na rynku naszym spotykamy zasadniczo d w a  
typy lutownic; są to lutownice z wymiennym 
oraz lutownice z nie wymiennym elem entem  grzej­
nym.

Pierw sze z nich t. j. lutownice z w y m i e n ­
n y m  elem entem  grzejnym (rys. 1 i 2) posiadają 
dużą wadę, polegającą na tern, że w skutek k o ­
nieczności skupienia dużego poboru mocy na m a­
łej stosunkowo powierzchni elem entu grzejnego 
oraz względnie wysokiej tem peraturze lutowni­
ka —  trw ałość cbromonikielinowego drutu opo­
rowego jest niewielka. Dlatego też przy ich uży­
waniu liczyć się należy z perjodycznem  przepa­
laniem się drutu oporowego, tem bardziej, że drut 
ten bardzo trudno odizolować od wpływów, po­
chodzących od żrących par kwasów, używanych 
przy lutowaniu.

Na rys. 1 pokazana je st schem atycznie luto­
wnica z płaskiemi elementami grzejnemi. Elem en­
ty te (2 —  rys. 1) naw inięte na p ły tce z miki, 
izolowane okładzinami mikowemi i zaw inięte w 
cienkiej blaszce, dociśnięte są do miedzianego lu­
townika (1) zapomocą okładzin blaszanych (5) 
oraz śrub (6). Dla zm niejszenia s tra t cieplnych 
umieszczona jest między blaszanem i okładzinam i 
a elem entem  grzejnym w arstw a izolacji cieplnej 
(4) —  np. azbestu. Prąd doprowadzany jest do e le ­
mentów grzejnych zapomocą linki dopływowej (3) 
umieszczonej w izolacji z perełek  ceram icznych

Na rys. 2 widzimy lutownicę z elementem  
grzejnym nawiniętym z drutu chrom onikielinow e- 
go w kształcie spirali (5), ułożonej w otw orach 
steatytow ego korpusu cylindrycznego (4). O krągły 
lutownik (2) przechodzący centrycznie przez kor-

Rys. 3.
Lutownica elektryczna z niewymiennym elem entem  grzejnym 
a —  pancerz alum injowy; b —  lutownik przesuw alny; c — 
elem ent grzejny; d —  izolacja; e — żeberka; f —  klin; g — 
doprowadzenie; h —  złącze; k  —  kulka odciążająca; 1 —  sto­

żek; m —  rączka.

> steatytow y (4), umocowany jest zapomocą 
na (3) w alum injowej osłonie zew nętrznej (1) 
rpus lutow nicy zam knięty je st pokryw ą (6) —  
Domocą p ałąk a drucianego. D oprow adzenie prą-
odbywa się linką o oplocie azbestow ym  (9) __
pośrednictw em  złącza św iecznikow ego (7).

Omówiliśmy pokrótce typy lutownic elek- 
'cznych z wymiennym elem entem  grzejnym.

Drugi typ lutow nic elektryczn ych  posiada 
;ment grzejny wtopiony —  przy pom ocy spe.

Rys. 1.
Lutownica elektryczna z wymiennym elem entem  grzejnym 
na mice. 1 —  lutownik miedziany; 2 —  elem ent grzejny; 
3 —  doprowadzenie prądu; 4 —  izolacja cieplna (azbest); 

5 —  obudowa zew nętrzna; 6 —  śruby ściskające.

\J
Rys. 2.

Lutow nica elektryczna z wymiennym elem entem  grzejnym na 
korpusie steatytow ym .

1 —  korpus aluminjowy; 2 —  lutownik miedziany; 3 —  klin; 
4 —  korpus steatytow y; 5 —  spirala oporow a; 6 —  przy­
krywka aluminjowa; 7 —  złącze w porcelanie; 8 —  rura 

dopływowa; 9 —  doprowadzenie prądu.
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cjalnej m etody —  w pow łokę m etalow ą. Korzyści 
z tego mamy k ilk a : bezpośredni styk lutownika 
z m etalem  obudowy, a w ięc ,lep sze oddawanie 
ciepła przez elem ent grzejny, niższa tem peratura  
tego ostatniego, a także odcięcie drutu oporow e­
go od dostępu pow ietrza i par żrących. W skutek 
tego trw ałość elem entu grzejnego w lutownicach 
tych jest bez porównania większa. T o  też wyż­
sza nieco cena n abycia lutow nicy z niewymien- 
nym elem entem  grzejnym zam ortyzuje się w k ró t­
kim czasie.

Na rys. 3 pokazana jest w przekroju lutowni­
ca z niewymiennym elem entem  grzejnym. Składa 
się ona z alum injowego pancerza m etalow ego a, 
utrzymującego stałą  tem peraturę lutowania prze- 
suwalnego lutow nika b, um ożliw iającego regula­
cję tem peratury lutow ania. E lem ent grzejny c  n a­
winięty je s t z p łask iej taśm y chrom onikielinow ej, 
herm etycznie zam kniętej w b. cienkie j w ysoko- 
wartościowej izolacji magnezjowej d. Dla lep sze­
go odprowadzenia ciep ła w ew nętrzna część luto­
wnicy w ykonana jest w  kszta łcie  żeb erek  e, słu­
żących jednocześnie do zbierania odpadającego 
z lutownika tlenku miedzi. Um ocow anie lutow ni­
ka w pancerzu odbywa się zapom ocą klina f.

Połączenie elem entu grzejnego c z doprowa­
dzeniem prądu, wykonanem  giętkim  w oponie gu­
mowej przewodem, typu lekkiego (O/) uskutecz­
nione je st zapom ocą złącza h. Przewód doprowa­
dzający odciążony je st przez kulkę porcelanow ą 
k, zacisk ającą  się w stożku 1 drew nianej rączki m.

Zw rócić należy uwagę na k ilka ważnych 
szczegółów konstrukcyjnych, k tóre w znacznym 
stopniu podnoszą trw ałość lutownic e lek try cz ­
nych, obniżając jednocześnie koszty  ich eksp loa­
tacji.

W ażnem  je st dobranie odpowiedniej tem pe­
ratury lutownika; je st ono osiągalne w kolbach 
elektrycznych powyższych typów przez wsuwa­
nie lub wysuwanie lutow nika z elem entu grzejne­
go. Im dłuższy odcinek lutow nika w ystaje poza 
element grzejny, tem  niższa jest tem peratura lu­
towania.

Przy częstym  i dłuższym używaniu lutow ni­
cy lutownik pokryw a się w arstw ą tlenku miedzi, 
który, jak  wiadomo, stanow i izolator cieplny; 
w skutek tego w ydajność lutow nicy oraz trw ałość 
elem entu grzejnego spada. D latego też uważać 
należy, aby zarówno lutow nik, jak  i w nętrze sa ­
mej części grzejnej było co pew ien czas system a­
tycznie czyszczone w yciorem  metalowym.

T enże tlenek miedzi powoduje zażeranie się 
lutownika w kolb ie , a w ów czas przy wyjm owaniu 
go —  dla sklepania lub oczyszczenia z w arstw y 
tlenku —  pow stają często  uszkodzenia części 
grzejnej lutownicy.

E lektry czn e lutow nice w yrabiane są —  za­
leżnie od przeznaczenia —  w w ielkościach  o wadze 
od 0,25 do 3 kg; pobór mocy w aha się od 50 do 
1000 w atów .

Koszty ek sp loatacji lutownicy obliczyć trud­
no, zależą one bowiem nietylko od typu lutownicy, 
lecz, —  i to w dużej mierze, —  od um iejętnego uży­
cia lutownicy.

T e c h n ik a  o św ie t le n io w a .

Reklamy świetlne.
I

(Ciąg dalszy).

Przechodząc do omówienia poszczególnych t y p ó w  
reklam świetlnych, rozpoczynamy od t. zw. t r a n s p a r e n ­
t ó w .

II. T r a n s p a r e n ty .

1. R o d z a je  s t o s o w a n y c h  m a t e r ja łó w  o r a z  ic h  w ła s n o ś c i .

Reklam y św ietlne w postaci —  czy to szyldów, czy 
też pasów lub powierzchni św ietlnych (rys. 7), w których 
m aterjały przepuszczające i rozpraszające św iatło p r z e ­
ś w i e t l o n e  są jakiem kolw iek źródłem św iatła, nazyw a­
my transparentami. Transparenty stanow ią grupę reklam 
św ietlnych zarówno o b s z e r n ą ,  jak i obfitą w najroz­
m aitsze odmiany.

Rys. 7.
Urządzenie reklam owe, zaw ierające szyldy trans­

parentow e oraz pow ierzchnie prześwietlone.

Ja k o  m aterjał przepuszczający i rozpraszający świa­
tło, stosujem y w transparentach : szkło, alabaster, cienkie 
p łytki marmuru, papier, jedw ab, cellon i t. p. N ajw łaści­
wszym i najczęściej stosowanym m aterjałem  jest s z k ł o ,  
i dlatego też w rozpatryw anych tu przykładach transpa­

rentów mowa będzie prze- 
tyarsAsa m leczna  ważnie o szkle.

 i.. ■■■■,., ii. i . .i T-— r Źródła św iatła umie-
szczamy naogół za szybą 
szklaną, przyczem stosować 
należy takie szkło, które 
najlep iej rozprasza światło, 
a m ianow icie t. zw. szkło 
opalowe (m leczne). Do ka- 

tegorji szkła opalowego należą znane w handlu pod roz- 
maitemi nazwami szkła opalowe powlekane, zwane cza­
sem dwuwarstwowemi („duplex“), oraz t. zw. szkła opa-
linowe.

Szk ło  opalowe pow lekane (dwuwarstwowe) składa się 
z dwóch warstw, a m ianow icie: z warstwy szkła przezro­
czystego oraz w arstwy szkła mlecznego o grubości od 0,5 
do 1 mm (rys. 8).

Należy podkreślić, że szkło matowe nie nadaje się do 
bezpośredniego prześw ietlania transparentów , gdyż żarów ­
ki w mniejszym lub większym stopniu prześw iecają przez 
nie, powodując pow staw anie niem iłych dla oka plam

\ warstwa przezro czysta  

Rys. 8
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(rys. 9). Szkło to posiada, jak mówimy, m ałą zdolność roz- 
praszania światła.

Decydując się jednakże z tych, czy innych względów 
na zastosowanie szkła matowego, musimy pam iętać o tern, 
że transparent może być w tym wypadku tylko j e d n o ­
s t r o n n y ,  a przytem oświetlony pośrednio. Źródła św ia­
tła instalujemy wówczas w ten. sposób, że płaszczyzna re ­
klamowa naświetlona zostaje nie bezpośrednio, lecz p o- 
ś r e d n i o ,  światłem odbitem od tylnej, nieprzezroczystej 
ścianki transparentu (rys. 10). Prześw ietlone szyby matowe 
i m i t u j ą  wówczas szyby mleczne. Oddalenie drucika św ie­
tlnego żarówki od tylnej ścianki transparentu obieramy ja ­
ko *4-tą  część w ysokości szyldu. G łębokość tego rodza­
ju transparentu, jak widać stąd, jest bardzo znaczna i czę­
stokroć sprawia poważne trudności przy wykonaniu r e ­
klamy.

Napisy i rysunki na transparentach wykonywamy albo 
z m aterjału nieprzezroczystego (metal, drzewo i t. p.), albo 
też z m aterjału przeświecającego (farba). W  szyldach, w 
których stosujemy k o l o r o w e  szyby mleczne, pow leka­
ne, —  napisy i rysunki są zazwyczaj trawione na szkle.
O ile chcemy dać napis lub rysunek malowany, —  wpra­
wiamy do szyldu d w i e  szyby, z których jedną —  dwu­
warstwową mleczną —  umieszczamy bliżej źródła św iatła, 
drugą zaś —  przezroczystą, na k tórej malujemy tekst, umie­
szczamy nazewnątrz. W  p r o w i z o r y c z n y c h  szyl­
dach transparentowych nie dajemy zazwyczaj szyby m lecz- _ 
nej, tylną natom iast stronę szyby, na której umieszczony 
jest napis, pociągamy białą farbą.

Zamiast szkła zastosować możemy w p r o w i z o ­
r y c z n y c h  szyldach jakikolw iek przezroczysty m aterjał 
(np. płótno, jedwab lub t. p.), który — celem zwiększenia 
rozproszenia —  pokryć należy od strony wewnętrznej la ­
k ierem  lub farbą.

Tabela I podaje własności świetlne m aterjałów , uży­
wanych do wyrobu szyldów transparentowych. Ich prze­
puszczalność, odbicie oraz pochłanianie (absorbcja) zależą 
od g r u b o ś c i  m aterjału, od sposobu jego fabrykacji, od 
jego koloru i t. p. W tabeli podane są w artości wypośrod- 
kowane —  otrzymane na podstawie pomiarów z b. wieloma 
próbkami szkła różnego gatunku. Porównywując ze sobą 
własności oświetleniowe zestawionych w tabeli I różnego 
rodzaju szkieł mlecznych, łatw o możemy zauważyć, że ma­
sywne szkło opalowe (mleczne) posiada straty św iatła dwa 

razy większe, aniże 
szkło opalowe powle­
kane (dwuwarstwowe).

Ze względu na 
wspomniane w y ż e j  
straty stosow ać nale­
ży w miarę możności 
szkło opalowe pow le­
kane, droższe copraw- 
da, ale zato o wiele 
lepsze pod względem

Rys. 9.
Widok przystanku 
świetlnego Tram wajów 
M iejskich w W arsza­
wie. W idoczne są p la­
my św ietlne, pocho­
dzące od poszczegól­
nych żarówek nasku- 
tek zastosowania szkła 
niew łaściw ego ga­

tunku.

T a b e l a  I.
P rzyb liżone w artośc i o d b ic ia , p rz ep u szc za ln o śc i i p o c h ła n ia ­

n ia  św ia tła  różnych  m ate rja łó w  tran sp a ren to w y c h -

Szkło p rz ez ro c z y ste ...................................... 6— 8 90—92 2 -  4

Szkło o rn a m e n to w e ...................................... 3,2 — 5,9 7 - 2 4 57—90 3—21

Szkło matowe
a) mat. jedw abisty zewnętrznie . . 1,75— 2,0 6— 8 85—88 4— 9

b) „ ,, wewnętrznie . . 2,0 8 89 3

c) mat. chemicznie, zewnętrznie . . 2,0 — 2.2 12—20 63—78 10— 17

d) a „ wewnętrznie . . 2,0 —  2.2 7— 9 82—88 5— 10

e) m at. piaskiem, zewnętrznie ■ 2,0 — 3.1 13— 18 70—77 10— 16

1) „ „ wewnętrznie . 2.0 — 3,1 11— 16 77—81 7 -1 1

Szkło opalowe (mleczne) masywne . ■ 
,. „ „ powlekane . . 
,, opalinowe ...........................................

1.4 — 3,5 
1.9 — 3,3

40—78
13—67
13—28

12—51
27—84
5 8 - 8 4

4—31
2—14
2—14

Szkło opalowe, powlekane czerwono . . 
„ „ „ pomarańczowo 
„ .. ,. żółto . . . .  
„ „ „ zielono . . . 
„ „ „ niebiesko •

2 — 3 
2 — 3 
2 — 3 
2 — 3 
2 — 3

64—69
6 3 - 6 8
57—68
60—66

67

2— 4 
6— 10

12—20
3— 9 

1

2 9 -3 4  
22—31 
20—23
30 -3 1  

32

Cellon przezroczysty ( s z a r y ) ...................
farbowany na b i a ł o ........................

„ „ ,, ż ó ł t o ........................
„ „ .. niebiesko . . . .  
„ „ ,, z ie lo n o ...................

0,5
1,03
0,93
1.0
1.0

8
55
36
12
12

79
17
9
4
4

13
28
55
84
84

Papier kartonowy (lekko stonowany), 
wewnątrz biały , zewnątrz farbowany 

Papier pergaminowy niefarbowany . . 
,. „ jasno żółty . . . .  
„ „ ciemno żółty . .

=
68— 73

48
37
36

8 -  9 
42 
41 
14

19 -2 3
10
22
50

Jedw ab b i a ł y ....................................................
„ k o lo r o w y ...........................................
„ „ z białym  spodem . .

— 28— 38
5—24

33—43

61—71
13—54
7— 31

1
2 7 -8 0
27 -5 7

A la b a s te r .............................................................. 11,2—13,4 49—67 1 7 - 3 0 14—21

Marmur p o lero w a n y .......................................
„ sp rep aro w an y .................................. 3.4—  4.9

30— 71
34—45

3— 8 
21—34

24—65
32—39

Odbi-

%%i w %%

oświetleniowym, dające albowiem  w iększe wykorzystanie 
energji św ietlnej.

Po omówieniu m aterjałów , używanych do instalowa­
nia reklam  transparentow ych, oraz ich w łasności, przecho­
dzimy do omawiania sposobów umieszczania źródeł światła 
w reklamach transparentowych. Bardzo ważną rolę odgry­
wa w transparentach o d l e g ł o ś ć  drucika św ietlnego od 
powierzchni szyby prześw ietlonej.

2 . N a j m n ie js z a  o d l e g ł o ś ć  ż a r ó w e k  o d  p o w ie r z c h n i  
p r z e ś w ie t lo n e j.

Dobry efekt zarówno jedno-, jak  i dwustronnego szyl­
du transparentowego uzależniony jest głównie od równo­
miernego św iecenia pow ierzchni reklam y. Pam iętać przy­
tem należy o tern, że dla oka transparent wydawać się mo­
że równom iernie prześwietlonym  mimo pewnej niejednoli­
te j jaskraw ości, względnie jasności. T ę  t. zw. f i z j o l o ­
g i c z n ą  równom ierność jasności osiągamy drogą bezpo­
średniego ośw ietlenia szyldów transparentow ych, instalu­
jąc żarówki w pewnej określonej odległości od powierzchni 
reklamy.

W  j e d n o s t r o n n y m  szyldzie transparentowym , 
wykonanym z białego szkła opalowego, k tó ry  chcem y np. 
prześw ietlić jedną tylko żarówką, obieram y odległość druci­
ka św ietlnego żarówki od powierzchni reklam y, jako rów ­
ną conajm niej jednej trzeciej części n a  j w i ę k s z e g o  
z pośród wymiarów linjowych prześwietlonej powierzchni 
« w ięc Vs średnicy —  w przypadku powierzchni kołow ej'
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lub J /a przekątnej —  przy 
prostokącie lub kw adracie 
(rys. 11).

N ieprześw ietlone ścianki 
(wewnętrzne) szyldu trans­
parentowego należy utrzymać 
w kolorze białym, matowym. 
Osiągana dzięki temu rów­
nom ierność prześw ietlenia po­
wierzchni reklam y wynosi 1 : 2, 
to znaczy, że stosunek n a j­
m niejszej jasności powierzchni 
do najw iększej je j jasności w y­
nosi 1 : 2.

W  dużych transparentach 
obliczona w ten sposób od­
ległość drucika św ietlnego ża­
rówki od pow ierzchni prze­
św ietlonej spowodowałaby zbyt 
w ielką g łębokość szyldu, co 
nie jest pożądane zarówno 
z punktu widzenia estetyczn e­
go, jak  i ze względów tech ­
nicznych. A by temu zapobiec, 
instalujem y wówczas w i ę k s z ą  
liczbę żarówek.

C hcąc określić najmniej­
szą odległość drucika świetl­
nego żarówki od powierzchni 
prześw ietlonej, dzielimy tę 
ostatnią na szereg umyślonych 
prostokątów  (najlepiej kw a­

dratów) i wyobrażam y sobie, że każdy z nich naświetlony 
jest przypadającą nań żarów ką. Odległość drucika świe­
tlnego żarówki (rys. 11) od powierzchni prześwietlonej win­
na wynosić Vs część przekątnej takiego umyślonego pro­
stokąta czy też kw adratu, przypadającego na jedną żarów ­
kę, przyczem dla kw adratów  —  zam iast jednej trzeciej czę­
ści przekątnej —  przyjąć możemy (w przybliżeniu) p o ł o -  
w ę boku kwadratu. W zajem na odległość żarów ek powinna 
być mniej w ięcej d w u k r o t n i e  w iększa od odległości
drucika św ietlnego od szyby (rys. 11).

Rys. 10. 
Transparent zaopatrzony 
w szkło matowe. N aśw ie­

tlenie pośrednie.

W  wypadku, gdy mimo um ieszczenia w iększej liczby 
żarów ek głębokość szyldu wypada z powyższego obliczenia 
zbyt duża, stosujem y żarówki rurkowe, czyli t. zw. sofito- 
we (nazywają je także „wystawowem i") —  rys. 12. O dle­
głość drucika św ietlnego żarówki rurkowej od powierzchni 
prześw ietlonej obieram y równą połowie szerokości ośw ie­
tlonej przez nią powierzchni św ietlnej. Je ż e li szerokość 
szyby transparentu (rys. 12) oznaczymy przez a (w centym e­
trach), wówczas odległość drucika św ietlnego żarówki od

powierzchni prześw ietlonej wyniesie (centymetrów).

Chcąc prześw ietlić powierzchnię reklam ową o w i ę k ­
s z y c h  rozmiarach, instalujemy kilka rzędów żarówek rur­
kowych, przyczem w każdym rzędzie umieszczamy żarów­
ki obok siebie, tw orząc linję ciągłą. Na rys. 13 widzimy 
szyld transparentowy, w którym  zastosowano dwa rzędy 
żarówek. Je ż e li szerokość szyby, przypadającej na jeden 
rząd żarów ek, oznaczymy przez a, to odległość drucika

żarówki od szyby wyniesie — • Jeż e li więc mamy np. szyld

transparentow y o szerokości 80 cm i projektujem y dwa rzę­
dy żarów ek rurkowych, to na jeden rząd przypada szero­
kość szyldu:

80 (centymetrów) 
2 ( r z ę d y )

40 (centymetrów).

W obec tego, że —  w myśl poprzednich rozważań — 
odległość drucika żarówki od szyby prześw ietlonej wyno­

si —  (przy szerokości powierzchni św ietlnej a), przeto od­

ległość ta wyniesie w tym wypadku:

=  20 cm.

A  zatem, chcąc zastosow ać w szyldzie transparento­
wym o szerokości 80 cm. d w a  rzędy żarówek rurkowych, 
należy instalow ać je  w ten sposób, aby ich druciki św ietlne 
oddalone by ły  od szyby o 20 cm.

W  wypadkach, gdy oprawki żarówek rurkowych rzu­
ca ją  cienie, —  zamiast żarówek rurkowych stosow ać mo-

Rys. 11.
Najmniejsza odległość źródła św iatła od 
prześw ietlonej pow ierzchni reklam y w wy­
padkach prześw ietlenia je j jedną, dwiema 

oraz wieloma żarówkami,

Rys. 13.
Prześw ietlenie szyldu transparentow ego dwoma rzędami ża­

rówek rurkowych.

Rys. 12.
Prześw ietlenie szyldu transparentow ego jedną żarówką rur­

kową.
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żerny rury wolframowe *), zwane w handlu rurami „line- 
stra” („Osram”) lub też „philinea” („Philips”) długość ich 
wynosi 50 cm lub 100 cm. Rury te dają n i e p r z e r w a n ą  
linję świetlną, gdyż oprawki ich, jak widać z rys. 14, są 
tak skonstruowane, że jedna rura styka się bezpośrednio 
z drugą, nie dając przytem żadnego cienia.

■ ■
Rys. 14.

Sposób montowania rur wolframowych.

W szyldach transparentowych d w u s t r o n n y c h ,  
czyli t. zw. wywieszkach (rys. 15), żarówki umieszczać na­
leży p o ś r o d k u  między prześwietlonemi powierzchniami. 
Po ustaleniu głębokości wywieszki, t. j. odległości między 
szybami, przyjąć należy odległość drucika żarówki od szy­
by, jako równą połowie tej wartości.

Podane wyżej odległości żarówek od powierzchni 
prześwietlonych stosujemy jedynie dla szkła opalowego 
dwuwarstwowego.

Rys. 16 ilustruje prześwietlony szyld transparentowy 
z napisem SEP, umieszczony nad witryną, w której ułożo­
ne są wydawnictwa Stowarzyszenia Elektryków  Polskich. 
Zastosowano tu także poziomą szybę dwuwarstwową, k tó ­
ra równomiernie oświetla ułożone w witrynie książki. Do 
oświetlenia szyldu i witryny użyte zostały 3 żarówki po 
40 watów każda.

Rys. 17 podaje nam przykład n i e w ł a ś c i w e g o  
prześwietlenia szyldów transparentowych; w szyldach 
bocznych — po obu stronach w ejścia do baru —  widzimy 
dużo ciemnych plam. W ywieszka świetlna (z lew ej stro ­
ny) jest również źle prześwietlona: środek je j jest bowiem 
b. jasny (żarówka!), boki natom iast —  ciemne. Widzimy 
tu aż nadto dobitnie, jakie są skutki niew łaściwego roz­
mieszczenia żarówek, oraz zastosowania nieodpowiednich 
materjałów.

3. K o n t r a s t o w o ś ć .  D o b ó r  k o lo r ó w .

Szyldy transparentowe winny być tak wykonane, aby 
zarówno wieczorem, jak i w dzień zachowana była kontra­
stowość pisma oraz tła **). Podkreślić należy, że n a j w i ę k ­
s z y  kontrast dają szyldy czarno-białe, t. j. takie szyldy, 
w których czarne litery umieszczone są na białem  tle lub 
też białe  litery na czarnem tle  (rys. 18). Tego rodzaju szyl­
dy wykonywać jednakże należy b. ostrożnie, gdyż może tu 
łatwo nastąpić t. zw. irradacja —  a to wskutek żbyt du­
żych różnic jaskrawości. Irradacja polega na tern, że białe 
pola na ciemnem tle wydają się większe, ciem ne zaś pola 
na jasnem tle — mniejsze, niż są w rzeczyw istości, co mo­
że w pewnych wypadkach uczynić reklam ę mało czytelną.

W obec powyższego przy wykonywaniu szyldów trans­
parentowych biało-czarnych obierać należy g r u b o ś ć  li­
ter czarnych na białem tle większą od grubości liter b ia ­
łych, umieszczonych na czarnem tle. Pozatem odległość 
między literami białem i, umieszczonemi na czarnem tle, 
obrać należy większą, an żeli odległość liter czarnych na 
białem tle. Uwaga ta stosuje się także do rysunków, wy­
konywanych na czarno-białych transparentach.

) Zastosowanie rur wolframowych w reklam ie św ie­
tlnej zostanie bliżej omówione w dalszym ciągu artykułu.

**) O kontrastach t. j. różnicach jaskraw ości patrz 
rozdział V wydawnictwa PNE 44 (Normy jasności dla 
wnętrz; tablica jasności zaleconych).

, a NK

s ■ 4

Rys. 15.
W idok dwustronnego szyldu transparentowego, 

czyli t. zw. w ywieszki .

Rys. 16.
Przykład dobrze prześwietlonego 

szyldu transparentow ego.

mm -m r■i _ «  A R Y S IU* _  1
f g *

Rys. 17.
Przykład źle prześw ietlonych szyldów t r a n s p a ­

rentow ych. ‘ p
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Na szyldach transparentow ych czarno-białych o małej 
powierzchni prześw ietlonej dajem y litery  mniejsze, lub też 
mniejszą ich ilość.

Przy szyldach k o l o r o w y c h  niebezpieczeństw o 
irradacji jest mniejsze, gdyż mniejsze są tu różnice jask ra­
wości, właściw y albowiem  kontrast dają tu tylko t. zw. 
kom pletujące się (uzupełniające się) kolory, a w ięc np. k o ­
lory: czerw ony i zielono-niebieski, pom arańczowy i n ieb ie­
ski, żółty i nieb ieski —  indygo i t. p.

Napisy i rysunki na szyldach transparentowych by ­
wają bądź malowane (jak np. na rys. 9, 16 i 18) lub też 
wykonane z metalu, drzewa albo szkła szlifowanego. 
Rys. 7 ilustruje napis, wykonany z metalu na tle  szyldu 
transparentowego, przyczem  litery  górnego szyldu wsunię­
to między dwie listw y. Napisy dolnych szyldów składają 
się z liter m etalow ych, przyśrubow anych do szkła (litery 
metalowe można także przyklejać specjalnym  kitem  do 
prześwietlonej szyby). Na rys 19 widzimy napis plastyczny 
na murze, wykonany z liter d r e w n i a n y c h  i odpo­
wiednio naświetlony.

Oryginalną w reszcie reklam ę szkoły języków  Ber- 
litza w Berlin ie ilustruje rys. 20. Na chodniku wykonano 
prześwietlony napis św ietlny, um ieszczony na dwuwarstwo­
wej szybie m lecznej. Nad szybą tą (narówni z chodnikiem) 
ułożona jest gruba szyba zew nętrzna, odporna na uszkodze­
nia mechaniczne *).

(C. d. n.). Rys. 18.
Widok szyldów transparentow ych o dobrze wy 

korzystanej kontrastow ości.

Oblicze Warszawy 
w świetle elektrycznem.

Do niedawna iluminowano w W arszaw ie niektóre gma­
chy zabytkow e i państw ow e, kościoły oraz pomniki jed y­
nie z okazji uroczystości narodowych, imienin Pana Prezy­
denta Rzeczypospolitej i M arszałka J .  Piłsudskiego, z o ka­
zji zjazdów (np. Zjazdu Polaków  z zagranicy w r. 1934) 
i t. p.

W  lutym r. b. Zarząd M iejski m. st. W arszaw y uchwa­
lił naśw ietlać co sobotę i niedzielę szereg z pośród wspo­
mnianych wyżej objektów  —  celem  uw ydatnienia w ieczo­
rem ich w alorów architektonicznych, —  jak  to zresztą od 
lat ma m iejsce w szeregu m iast Europy.

Technika naśw ietlania gmachów i pomników rozw inę­
ła się najprzód w A m eryce, poczem  —  w ślad za nią po­
szły wszystkie praw ie kra je  europejskie.

Iluminowanie gmachów jest dziedziną nową, posiada­
jącą własną swą tech n ikę  oraz rozległą literatu rę.

Sposób naśw ietlania łączy  się ściśle ze sztuką arch i­
tektoniczną i dlatego też  inwencja,- gust oraz zdolności a r ­
tystyczne projektodaw cy odgryw ają tu b. ważną rolę. Z a­
gadnienie naśw ietlania trudno ująć w jakiekolw iek iormuły 
i zasady ogólne, gdyż każdy naśw ietlany o b jek t wymaga 
indywidualnego potraktow ania. Mimo to podać można k il­
ka swego rodzaju reguł, k tóre winny być bezw arunkowo 
przestrzegane, o ile chcemy, by naśw ietlenie spełniało w ła­
ściwe swe przeznaczenie. I tak w ięc płaskie i gładkie fa ­
sady naśw ietlać należy rów nom iernie, rzeźby natom iast,

*) Podobny pomysł w ykorzystano m. inn. w W arszaw ie, 
w ykonywując napis n e o n o w y ,  przykryty zew nętrzną szy­
bą ochronną.

Rys. 19 .
Napis plastyczny, wykonany z liter drewnianych 

i naświetlony płaszczyznami transparentowem i.

Rys. 20.
Napis św ietlny zainstalowany na trotuarze.
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Rys. 1. R ys- 3*
Fragment gmachu Komendy P olic ji Państwowej Pomnik Adama M ickiew icza w W arszaw ie, naśw ietlony re-

m. st. W arszawy iluminowany żarówkami. Hektorami.

oraz p o m n i k ó w ,  zdjęcia niektórych z pośród tych ob- 
jektów  podajem y niżej.

Talk np. gmach Komendy Policji m. st. W arszaw y ilu­
minowany by ł ż a r ó w k a m i  (rys. 1). Linje św ietlne, pod­
kreśla jące  architekturę fasady gmachu, wykonano z żaró- 

19
wek jasnych, napis zaś 1918 —  1935 obramowano kolo-

rowemi żarówkami (czerwonem i oraz białem i mlecznemi).
Oprócz, jednakże, ośw ietlenia żarówkowego, stosowa­

nego w W arszaw ie także w latach  ubiegłych, ujrzeliśmy 
w dniu 19 m arca k ilka  rzeczy n o w y c h .  Biuro Ośw ietle­
niowe Stow arzyszenia E lektryków  Polskich reprodukowało 
w lutym b. r. w pismach fachow ych profil św ietlny Musso- 
liniego, wykonany z czerw onych rur neonowych *), zachę­
ca jąc tern samem jakgdyby nasze władze m iejskie do wy­
konania, w podobny sposób, profilu M arszałka J .  Piłsud­
skiego. P ro jekt ten istotn ie zrealizow ano, przyczem portret 
św ietlny Pana M arszałka (rys. 2) wykonano z 10-ciu rur 
neonowych w kolorze c z e r w o n y m ,  i tylko wężyk 
na kołnierzu wykonano w kolorze niebieskim . Długość pro­
filu św ietlnego w obwodzie w ynosiła 22 m etry; profil zasi­
lany był dwoma transform atoram i o przekładni 120/2X3000 
woltów. Ogólne wymiary portretu w ynosiły: wysokość
4,80 m, szerokość 3,45 m, powierzchnia zaś 16 m2.

W  związku z wykonaniem tego pierwszego w Polsce 
profilu z rur neonowych chcielibyśm y p o d k re ś lić  co nastę­
puje. Portret św ietlny umieszczono na b a lk o n ie  nad w ej­
ściem  do T eatru  W ielkiego, gmacn k tó re g o  naśw ietlono re- 
Hektorami, wobec czego profil neonow y P a n a  M arszalka 
znalazł się na tle jasno oświetlonem. W sk u te k  powyższego

') R eprodukcję profilu tego znajdą Czytelnicy m 
w zeszycie 3/1935 „W . E ."  na str. 93. lnn'

reljefy, wykucia i t. p. —  występują plastyczniej raczej przy 
oświetleniu nierównomiernem. S z c z y t y  budynków oraz 
p o m n i k i  naświetlić należy silniej, a to celem  uwypukle­
nia ich strzelistości, przyczem pam iętać trzeba stale o za ­
chowaniu k o n t r a s t u  pomiędzy oświetlonym objektem  
a jego otoczeniem.

Do naświetlania większych powierzchni z niew ielkich 
odległości (do 20 m) używamy naśw ietlaczy (reflektorów) 
o szerokiem strumieniu świetlnym; są to t. zw. reflektory 
emaljowane. Do naświetlania natom iast objektów  z dużej 
odległości stosujemy naświetlacze o wąskim strumieniu 
św iatła ze srebrzonem lustrem metalizowanem, przyczem 

do żarówek projekcyj­
nych używa się luster 
gładkich, do norm al­
nych zaś żarówek — 
t. zw. luster fasetow a­
nych.

Z okazji imienin 
Pana M arszałka Jó z e ­
fa Piłsudskiego n a- 
ś w i e t l o n o  w 
W a r s z a w i e  w dniu 
19 marca r. b. c a ­
ły s z e r e g  g m a ­
c h ó w  p a ń s t w o ­
w y c h ,  k o ś c i o ł ó w

Rys. 2.
Profil św ietlny M ar­
szałka J .  Piłsudskiego, 
wykonany z rur neo­

nowych,
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Rys. 4.
Pomnik Fryderyka Chopina w św ietle reflektorów .

efekt św ietlny profilu wypadł —  niestety  —  bardzo słaby. 
Należało bowiem nie oświetlać balkonu nad w ejściem  do 
Teatru, profil zaś neonow y um ieścić na tle ciemnem; efekt 
tego byłby z pew nością lepszy.

Z pośród naśw ietlonych w sto licy  pomników podaje­
my zdjęcia pomników: M ickiew icza, Chopina oraz pomnika 
ku czci M arszałka J .  Piłsudskiego.

Na reprodukcji, w yobrażającej naśw ietlony pomnik 
Mickiewicza (rys. 3) widzimy, że cokół pomnika naśw ietlo­
ny został zbyt silnie, sama natom iast postać W ieszcza za 
słabo; pozatem wskazanem  było zastosow anie osłon bocz­
nych w reflektorach  —  dla uniknięcia niepożądanego olśnie­
wania przechodniów jaskraw em  św iatłem  reflektorów  (na 
rys. 3 widoczny jest w głębi na schodkach olśniew ający 
reflektor). Co się tyczy sam ego sposobu naśw ietlenia po­
mnika, to należało c o k ó ł  naśw ietlić raczej słabo, bardzo 
silnie natom iast sam pomnik, a to z następujących w zglę­
dów: po pierwsze pomnik w ykonany jest z m aterjału znacz­
nie ciem niejszego, niż cokół, wymaga w ięc o w iele siln ie j­
szego naśw ietlenia, gdyż pochłania dużo św iatła; po drugie 
zaś —  pomnik jest przecież ważniejszy od cokołu.

Do naśw ietlenia pomnika użyto ogółem 6-ciu reflek ­
torów: 4 z pośród nich —  szerokostrum ienne —  zaopatrzo­
no w żarówki o m ocy 750 watów  każda, 2 zaś —  w ąskostru- 
rnienne —  w żarówki po 500 watów. R eflektory , —  mimo, 
że jest to  in stalacja, prawdopodobnie, prow izoryczna, — 
należałoby jednakże ukryć w m iarę możności przed ocza­
mi widzów, n iek tóre bowiem z pośród naśw ietlaczy robiły 
wrażenie przypadkowo rzuconych na trawnik.

Pomnik Chopina naświetlono czterem a reflektoram i 
szerokostrum iennem i —  po 750 w atów  każdy; e fek t św ie­
tlny uzyskano, jak  widać z załączonej reprodukcji (rys. 4),
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dość dobry. Można było jednakże zw iększyć plastykę po­
mnika, ośw ietlając go zdała naśw ietlaczam i w ąskostru- 
miennemi, um ieszczonemi nieco wyżej; razi pozatem  w i ­
d o c z n y  na zdjęciu reflektor.

Na lotnisku (Okęcie) naśw ietlono (rys. 5) pomnik ku 
czci M arszałka J .  Piłsudskiego —  latarnią, o mocy 4 kilo ­
watów. Do naśw ietlania tablicy z napisami użyto kilka re ­
flektorów  zaopatrzonych w żarówki 500 watowe. Efek t 
św ietlny wypadł w cale dobry.

Pałac Staszica jest objektem  do naśw ietlania naogół 
bardzo trudnym. T o też ilustrowane na reprodukcji (rys. 6) 
rozwiązanie niezupełnie jest pomyślne: z jednei albowiem 
strony w i d a ć  w szystkie r e f l e k t o r y ,  z drugiej zaś —  
mamy tu cały  szereg ciem nych i nieprzyjem nych dla widza 
plam. S z c z ę ś l i w y m  natom iast pomysłem jest sylw et­
kow e ośw ietlenie gryfów (na najwyższem piętrze gmachu).

N ależałoby może raczej prześw ietlić wszystkie szyby 
od strony w ew nętrznej gmachu, naśw ietlić obie wnęki na 
pierwszem piętrze, gryfy zaś ośw ietlić sylw etkow o (nieco 
m ocniej); ośw ietla jąc okna od strony wew nętrznej, trzeba- 
by okleić szyby cienkim  białym  papierem. E fek t świetlny 
całości byłby wów czas przypuszczalnie o w iele lepszy.

Gmach M inisterstwa Spraw Zagranicznych oświetlono 
w kolorze lekko żółtym, nadając świeżo odrestaurow anej 
fasadzie sw oisty urok. Spraw iły to jednak bynajm niej nie 
lampy sodowe, jakby  to  się nie jednemu z pośród widzów 
wydawać mogło, lecz zwyczajne żółte filtry (rys. 7). Pro­
jek t ośw ietlenia gmachu M inisterstw a w ykonało Biuro 
Ośw ietleniow e Stow arzyszenia E lektryków  Polskich.

Do naśw ietlenia gmachu użyto 8 reflektorów  szeroko- 
strum iennych, zaopatrzonych w norm alne żarów ki o mocy 
1000 watów  każda; pozatem  ustaw iono 11 reflektorów  wą-

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

P IA S T Ó W , Sp.Akc.
W A R S Z A W A , Z Ł O T A  35, TE L. 5 .33-49

W S Z E L K IE  W Y R O B Y  G U M O W E  T E C H N IC Z N E

o raz W S Z E L K IE  W Y R O B Y  Z  G U M Y  
S T O S O W A N E  W  E L E K T R O T E C H N IC E

PASY 
PĘDNE
G U M O W A N E

T R W A Ł E . E K O N O M IC Z N E  

N IE Z A W O D N E  W  D Z IA ­

Ł A N IU  (n ie  ś liz g a ją  s ię  i n ie  

w y d łu ż a ją ) ,  O D P O R N E  N A  

W IL G O Ć ,  P A R E , K W A S Y  

i Z M IA N Y  T E M P E R A T U R Y
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Rys. 5.
Pomnik ku ozci M arszałka J .  Piłsudskiego na lotnisku na 

Okęciu w W arszawie.

U
y Ś t

U l

f i  ’ 1, P  i

6
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Rys. 6.
Pałac S taszica w W arszaw ie w ośw ietleniu reflektorów.

skostrumiennych z żarówkami projekcyjnem i po 1000 watów 
oraz 2 reflektory wąskostrumienne z żarówkami projekcy j- 
nemi o mocy 500 watów każda. Dla podkreślenia górnej 
części użyto 2 latarń projekcyjnych, zaopatrzonych w żarów­
ki projekcyjne po 250 watów każda. W obec powyższego 
ogólna moc instalacji wynosiła 20 500 watów, czyli 20,5 kW.

O ile chodzi o pewne szczegóły, dotyczące rozm ie­
szczenia reflektorów , to  podajemy, że 8 reflektorów  szero- 
kostrumiennych ułożono na ziemi w pobliżu fasady, w od­
ległości zaś ok. 25 m etrów —  3 reflektory  wąskostrum ien­
ne; resztę reflektorów  umieszczono na dachu, przyczem 
większość ich ukryto. Zaznaczyć należy, że od strony ulicy 
W ierzbow ej widać było światło jednego z reflektorów  — 
prawdopodobnie ze względu na brak osłon; brak ten na­
leżałoby na przyszłość usunąć.

W reszcie —  z pośród wielu innych gmachów —  wspo­
mnieć należy o gmachu M inisterstw a W yznań Religijnych 
i Oświecenia Publicznego, naświetlonego 12-ma reflektora­
mi szerokostrumaennemi, z których połowa zaopatrzona 
była w żarówki o mocy po 1000 watów, połowa zaś - -  
o mocy po 500 watów. Reflektory, jak widać z podanej 
obok fotografji (rys. 8) um ieszczone częściow o zostały na 
słupach od latarń do ośw ietlenia ulicznego. P ro jekt ośw ie­
tlenia gmachu wykonała f-ma A. M arciniak.

‘jori

ifd

tie<

'.lot
ta

Rys. 7.
Gm ach M inisterstw a Spraw  Zagranicznych, naświetlony re ­

flektoram i o łączn ej m ocy 20,5 kW .

Na tem kończymy krótki ten przeigląd niektórych 
z pośród naświetlonych ostatnio w stolicy objektów . Kilka 
u s t e r e k ,  jakie zauważyliśmy w sposobie naśw ie­
tlenia poszczególnych gmachów czy też pomników, złożyć 
należy, prawdopodobnie, na karb braku odpowiedniej ilości 
naśw ietlaczy (reflektorów) —  obok chęci naśw ietlenia jak- 
najw iększej ilości objektów , a może i pośpiechu, w jakim 
realizowano uchwałę Zarządu M iejskiego. Mimo pewnych 
błędów, k tóre z pew nością zostaną w najbliższej już przy­
szłości usunięte, podkreślić należy w ielki p o s t ę p  w dzie­
dzinie upiększania stolicy św iatłem  elektrycznem .

Rys. 8.
Gmach M inisterstw a W yznań R eligijnych i O św iecenia Pu­

blicznego w W arszaw ie —  w św ietle reflektorów .

1
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U
A k u m u l a t o r y -

„PETEA" Po lsk ie  Tow. A kum ulatoro­
w e S. A. Fab ry ka  i b iu ra : B ia ­
ła  k/B ie lska, tel B ie lsk o  20-43 
Z a rzą d : W a rsza w a , K o p ern ika
13, tel. 539-09.

Z. A. T. Z a k ła d y  A kum ulatorow e  
syst. „TU D O R", Sp. A kc. W ar­
szaw a, Z ło ta  Nr. 35, tel. ce n tra ­
la : 5.62-60 O d d z ia ły : B y d ­
g o s z c z , ul. Ś lą sk a  13, tel. 13-77. 
K a to w ice , S -g o  P aw ła  6, tel. 
326-50. Lw ów , N ab ie la ka  21, 
tel. 52-35. Poznań, ul. D zia łyń- 
sk ich  3, te l 11-67 Fa b ry ka  aku ­
m ulatorów  o ło w ia n y c h  i ż e la z o - 
n ik lo w ych  w  P ia sto w ie  st. ko l 
Pruszków .

A p a r a t y  d la  p rq d ó w  s i l­

nych  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 le ktro tech ­
n iczn e , W a rsza w a , ul. D zie ln a  72, 
tel 11 94-77, 11.94-78 i 11 94-88

Int. Jó ze f  Im ass, Fabryka A paratów  
Ele ktrycznych, Łó d ź, ul P iotrko w ­
ska 255, te l 138-96 i 111-39.

Fabryka A pa ra tó w  Ele ktryczn ych  S. 
Kleim an i S -w ie, W arszaw a, O k o p o ­
w a 19, (gm ach y  w ła sn e ), te l 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka  
A paratów  Ele ktrycznych, W arszaw a 
(Kam 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

A p a r a t y  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 e v o o rd e "  Inż. Jó z e f  Fe iner, K raków , 
Z y b lik ie w ic z a  19

A r m a t u r y  i p rz y b o ry  do 

o św ie t le n ia  e le k t r y c z ­

nego.

B racia  Bo rko w scy, Z a k ł Elektrotechn  
S. A  (fabr.), W arszaw 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 ryk a, ul. W ronia  23, 
tel. 595-72 i 592-02. W zorow n ia, 
ul. Z ło ta  49, te l 260-76.

Po lsk ie  Za k ła d y  „S ch a co " , Kraków , 
G ro d zk a  2, te l 160-24

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

„Elektroautom at", Z a k ła d y  E lektro tech ­
n iczn e , W arszaw a, ul. D zie ln a  72, 
tel. 11.94-77, 11 94-78 i 1194-88

K. i W. Pustoła, 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 e rge r, Krakó w , Sw  Anny 3 
K a to w ice , M arjack a  7.

B iu r a  i z a k ła d y  e le k tr .

Michał Zucke r, Jan S tra sze w icz, Biuro 
E lektrotechniczne, W arszaw a, Mar­

sz a łk o w sk a  119, tel 274-84 i 609-98

O h ro m o n ik ie l in a ,  n ik ie-  

lin a , ko n s ta n ła n .

E le k t r o l i t  do a k u m u la to ­

ró w  ż e la z o - n ik lo w y c h .

Stan isław  Cohn, W arsza w a , S e n a ­
to rsk a  36, tel 641-61 i 641-62.

Z. A. T. Zak ład y  A kum ulatorow e  
syst. „TUDO R", Sp. A kc. W ar­
sza w a , Z ło ta  Nr. 35, tel. ce n tra ­
la : 5.62-60. O d d z ia ły : (p atrz ru­
b ry ka  Akum ulatory).

E  I e k t r  op o m p y , d m u ­

c h a w k i .

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.

E le k t ro w ie r t a r k i  i s z li­

f ie rk i.

„ D e a " Antoni D ąbrow ski (w ytw órnia  
kra jo w a ), W arszaw a, ul. Tam ka 45-a, 
tel. 585-21.

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

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 .

Stanisław  Cohn, W arszaw a, S e n a ­
torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

G a lw ano techn ika .

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

in i. L. Kord ow ski i S-ka. W ytw órnia  
p re cy z . a p a ra tó w  e lek tr. Sp ó łk a  
z o  o ., W a rsza w a , ul. N ow y Św iat 
34, tel. 696-02.

D ź w ig i  e le k t ry c z n e .

Rom an G ro n io w ski, S p ó łk a  A kcy jn a, 
F abryka D źw igó w , W a rsza w a , Em ilji 
P later 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

Stan isław  Cohn, W arsza w a , Se n a ­
torska 36. Je n e ra ln e  P rze d sta ­
w ic ie ls tw o  i O d d z ia ł Fab ry czn y 
Z a k ła d ó w  Lan g b e in  - Pfanhauser

S. A

C r z e j n i k i  e le k t r y c i

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

„Kontakt" Tow . E le ktryczn e, Sp. z  o. o.
(Fab r.) Lwów, te lef. 580, 4213, 8021
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G r z e jn ik i  e l e k t r y c z n e  

d la  g o spo d a rs tw  d o ­

m ow ych .

Pom orska Elektrownia Kra jow a
„G ró de k" Sp. A kc. Toruń, ul 
M ickiew icza  5.

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

d la  p rze m ys łu .

W arszaw ska W ytwórnia M aszyn i Sp a ­
w arek Elektrycznych, W arszaw a, 
Żytnia 20, tel. 621-81.

Iz o la c y jn e  m a te r ja ły .

A. Hoerschelm ann i S-ka, Biuro T ech­
niczno - Handlow e. Sp. z ogr. odp. 
W arszaw a, W spólna 44, tel. 958-85.

K a b lo w e  ko ń có w k i, złq- 

cza i m asa  ka b lo w a .

„Elektroautom at", Z a kła d y  Elektrotech­
niczne, W arszaw a, ul. D zie lna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

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

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

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektro- 
techn. S. A. (fabr.) W arszaw a, 
Al. Je rozo lim sk a  6, tel. 642-79.

K w a s  s ia rk o w y  do a k u ­

m u la to ró w .

Z. A. T. Zak ład y Akum ulatorowe  
syst. „TUDOR", Sp. Akc. W ar­
szaw a, Z łota  Nr. 35, tel. cen tra­
la: 5.62-60. O d d z ia ły : (patrz ru­
bryka Akum ulatory).

L a m p y .

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn. 
S. A. (fabr.), W arszaw a, Al. Je ro ­
zolim ska 6, tel. 642-79.

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

L i c z n i k i  e n e r g j i  e l e k ­

t r y c z n e j .

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

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka  
A paratów  E lektrycznych, W arszaw a 
(Kam ionek), 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.

M a s z y n y  e le k t r y c z n e  

(s iln ik i p rq d n ic e , p rz e ­

tw o rn ic e ).

„Elektrobudow a", W ytw órnia M aszyn 
Elektryczn ych , S. A., Łó d ź, ul. Ko­
pern ika  56/58, tel. 111-77 i 191-77.

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

„Elln", Polski Przem ysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków , K o p e rn ik a  6, W ar­
szaw a, W ilcza  50, Lw ów , K o śc iu sz ­
ki 22.

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

P. Manjura, Fabryka M aszyn i A paratów  
Elektrycznych „U nion", Kato w ice , 
S o ko lska  4, tel. 4-04

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

G e o rg  Schw abe. N ajsta rsza  w Kraju  
Fabryka Silników , B ie lsk o  —  Ś ląsk , 
tel. B ie lsk o  2828.

A A a s z yn y  do  s p a w a n ia  

e le k try c zn e g o .

„Elin", Polski Przem ysł Elektr., Sp.
z o. o., Krakó w , K o p e rn ik a  6, W ar­
szaw a, W ilcza  50, Lw ów , K o śc iu sz ­
ki 22.

W arszaw ska W ytw órnia M aszyn i S p a ­
w arek E lektrycznych, W arszaw a, 
Żytn ia  20, tel. 621-81.

M a t e r j a ł y  in s ta la c y jn e .

B racia B o rko w scy , Za k ł Elektrotechn. 
S. A. (fabr.), W arszaw a, Al. Je ro ­
zo lim sk a  6, tel. 642-79.

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

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

Sp ó łka  A k cy jn a  Przem ysłu  E le ktryczn e ­
g o  „ C z e ch o w ic e "  w  C ze c h o w ic a c h , 
Ś lą sk  C ie sz y ń s k i.

M a te 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 zn ych .

Dom T/H. „A rko", 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 lektrotech ­
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 Zau de r, Sp. z o g r odp. 
Fa b ry ka , Łó d ź, ul. Żw irk i 5, tel. 
182-94.

Na g rz e w n ic e  p łyc 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. maszyn, 
wł. A. Żuko w ski Int., W arszaw a, 
N o w o s ie le c k a  20, tel. 9-61-91.

N<la p ra w a  i p rz e w ija n ie  
m a s zy n  e le k try c z n y c h .

„Elektro -Pretsch ", Poznań, Strom a 23

No p r a w a  p r z y r z ą d ó w  

p o m ia ro w yc h .

„ D acho " Inż. A. C h om icz, W arszaw a, 
S-to K rzy ska  28, tel. 616-15.

Na s ta w n ik i,  e le k t ro m a ­

gnesy  i t. p.

„Elektroautom at", Z a k ła d y  E lektrotech ­
n iczn e , W arsza w a , ul. D zie lna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-83.

O g r a n ic z n ik i  p rq du .

Inż. Jó z e f  Im ass, Fabryka Aparatów  
Ele 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 
Fab ryka , Łó d ź, ul. Żw irk i 5, tel. 
182-94.

O p o r n i k i  d o k ła d n e .

Inż. J. Zubko, Brw inów .

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

Inż. Edmund Rom er, Z a k ła d  P om o cy 
N au ko w ych , a d re s  p oczt. I te le g r  • 
Lw ów , 14, tel. 78-37.
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P ie c e  e le k try c z n e .

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

Ini. J. Zubko, Brw inów

P ie c e  e le k t ry c z n e  d la  

p rz e m ys łu  m e ta lo w e g o .

„Bracia La ng e" Fabryka M aszyn  
I O dlew nia Ż e la za , Sp  A kc
w  Ło d zi, ul. A n d rze ja  21, tel 
120-38 i 160-38.

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

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

P iro m e try .

Inż. J. Zubko, Brw inów .

P rz e łq c z n ik i z g w ia z d y  

w t ró jk q t.

Int. J. R e ich e r i S-ka, Łó d ź, ul. Po łu d ­
niowa 28.

P rz y rz g d y  p o m ia ro w e  

e le k try c z n e .

„Bemar” —  W ytw órnia P rzyrządów  
Elektrycznych, G ro d z isk  M a z , ul. 
K ró lew ska  3 , Tel. P o d m ie jska  II —  
M ilanów ek 41.

„Dacho" Inż. A. C h om icz, W arszaw a, 
S-to K rzy sk a  28, tel. 616-15.

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 c k e r, Ja n  S tra sz e w ic z , W ar­
szaw a, M a rsza łko w sk a  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 . E le ktryczne, Sp. z o. o.
(Fab r.) Lw ów , te le f. 580, 4213, 8021.

R a d jo s ta c je  n a d a w cze .

„ M e g a cy k 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. Chom icz, W arszaw a, 
S-to K rzy ska  28, tel. 616-15

R u r y  iz o la c y jn e  obo ło- 

w io n e  syst. B e rg m ana .

G órn oślą ska  Fabryka Kabli i Rur Izo la ­
cy jny ch , S. A., K a to w ice  2, ul. Kra ­
ko w ska  4, tel. 321-95.

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

R u r y  s ta lo w o  - p a nc e rn e .

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

R u ry  s ta lo w o  - p a n c e rn e  

i syst. Pesch la .

G órn oślą ska  Fabryka Kabli i Rur Izo la ­
cy jny ch , S. A., K a to w ice  2, ul. Kra­
ko w ska  4, tel. 321-95.

S i ln i) i ln ik i e le k try c z n e .

(p atrz d z ia 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 arszaw a, ul. 
Z ło ta  24, tel. 584-80.

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

S z c z o t k i  w ęg lo w e .

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

S z k ło  do o ś w ie t le n ia  

i p o trz e b  te c h n ic zn ych .

Huta i Rafin erja  Szk ła  „T a rgó w e k"  
K azim ie rz K lim czak i Syno w ie, W ar­
sz a w 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. Kord ow ski i S-ka. W ytw órnia 
p re c y z . a p a ra tó w  e le k tr  Sp ó łka  
z o. o., W arsza w a , ul. N ow y Św iat 
34, tel. 696-02.

T  ra n s fo rm a to ry .

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

„Elektro b ud o w 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. Pustoła, 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 ­

czeńs tw a .

Heffner i B e rge r, Krakó w , Św  Anny 3 
K ato w ice , M arjacka 7.

T r a n s f o r m a t o r y  m ie r ­

n i c z e .

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka  
A paratów  Elektrycznych, W arszaw a 
(Kam io nek), 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 r z q d z e n ia  do o c z y s z ­

c za n ia  w o d y  z a s i la ją ­

ce j ko tły .

Za kła d y  „Ekonom ja" w Bie lsku , sk ry t­
ka p o cztow a 110, tel. 1160

^ A / e n t y l a t o r y .

„ C ie p ło  i P o w ietrze ", fabr. m aszyn, 
wł. A. Żuko w ski inż., W arszaw a, 
N o w o s ie le c k a  20, tel. 9-61-91.

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

„ K a b ś "  Inż. Jó z e f  Feiner, K raków , 
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 paratów  Ele ktrycznych  S. 
Kleim an i S-w ie, W arszaw a, O k o p o ­
w a 19, (gm ach y w ła sn e ), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

7  a ró w k i.

Centra la Ż arów ek K. Donat, Poznań, 
R a ta jcza k a  36, tel. 15-86.

7 y r a n d o le .

B racia  B o rko w scy , Za k ł Elektrotechn. 
S. A. (fab r.), W arsza w a , Al. J e r o ­
zo lim sk a  6, tel. 642-79.

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



Technika instalacyj
elektrycznych. Inż.-elektr. T. KULISZEW SKI.

(Ciąg dalszy)

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 lk a c h .

Jak o  przykład prowadzenia przewodów izolowanych, 
nieosłoniętych na tynku, podajemy prostą instalację dla 
św iatła —  w pokoju suchym. Pokój ten znajduje się w p o­
mieszczeniu, w którem światło elektryczne przeprowadzo­
ne zostało już poprzednio. Należy więc wykonać jedynie 
instalację w d a n y m  pokoju i połączyć ją  z istniejącą 
już instalacją elektryczną.

Ja k  widzimy z załączonego planu, wykonanego w skali 
1 : 100 (rys. 110), zainstalować należy 2 punkty świetlne, 
a mianowicie: lampę wiszącą o mocy 40 watów oraz jedno 
gniazdo wtyczkowe. Instalację wykonamy przewodem DG  
na tynku, umocowując przewody na gałkach porcelano­
wych. Dla łatwiejszego zorjentowania się w całości insta­
lacji podajemy na rys. 111 je j widok w perspektywie, na 
następnych zaś rysunkach podamy szczegóły je j w ykona­
nia —  w zwiększonej skali. Szczegóły instalacji staraliśm y 
się podać w sposób poglądowy, zaopatrując poszczególne 
rysunki w odpowiednie napisy objaśniające, —  a to dla 
uniknięcia powtórnego omawiania znanych Czytelnikowi 
rzeczy. Ograniczymy się zatem do podania jedynie k o l e j -

\

m iejsce um ieszczenia wyłącznika oraz gniazda w tyczkow e­
go. Na rys. 111 widzimy niektóre w y m i a r y  (odległości), 
podane zgodnie z obowiązującem i przepisami.

Po wytrasowaniu linij, po których biec będą prze­
wody, wbijamy wzgl. wgipsowywujemy dybie lub kołki że­
lazne dla gałek. Przy trasowaniu (czyli wyznaczaniu prze­
biegu linij) uważać należy, aby przewody p o z i o m e  b ie­
gły ściśle równolegle do sufitu, pionowe zaś odprowadze­
nia —  prostopadle do podłogi. Do tego celu używać nale­
ży pionu oraz m iarki stalow ej.

W ogóle przy zakładaniu przewodów na tynku uwa­
żać należy, by po wykonaniu instalacja, jako  całość, wy- 

e s t e t y c z n i e .

Gaiki um ieszczać należy zasadniczo według podanych 
na rys. 112 odległości; tam jednakże, gdzie dany odcinek 
nie da się podzielić dokładnie na podane odległości, uwa­
żać trzeba, aby na tym odcinku gałki umieszczane były 
w równych odstępach.

Po wgipsowaniu w sufit i ściany drewnianych kloc­
ków do umocowania haka dla lampy w iszącej oraz kloc­
ków do w yłącznika i gniazda w tyczkow ego, przykręcamy 
gałki i wykańczamy p rzejście  przez ścianę. W  przejściu 
tern zastosow ać należy kaw ałek  rurki bergm anow skiej, za­
kończonej z obu stron porcelanow em i tulejkam i. Przed uło­
żeniem rurki w ścianie oraz je j zagipsowaniu należy rur­
kę pokryć asfaltem  (rys. 113).

ó A a/a  1:10(

Rys. 110.

n o ś c i prac, jakie należy przy omawianej instalacji wy­
konać.

Po ustaleniu m iejsca wprowadzenia przewodów do 
pokoju p r z e b i j a m y  mur od strony zew nętrznej —  zna­
nym nam sposobem, tworząc t. zw. przejście przez ścianę. 
Następnie ustalamy i oznaczamy m iejsce, w którem  lampa 
ma być zawieszona (przeważnie pośrodku sufitu), a także

CEN TRALN E  BIURO SPRZEDAŻY  P RZEW O DÓ W

C E N T R O P R Z E W Ó D "I I
Spółka 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 l o n y i  0 . 4 2 . 8 5 ,  0 . 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, OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.
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N astępnie przystępujem y do zakładania prze­
wodów i przywiązujem y je do gałek, przyczem na 
skrzyżowaniach dajem y kaw ałek rurki gumowej 
lub izolacy jnej —  bez płaszcza m etalowego (rys. 
114). Po założeniu na przewody pionowe rurek 
ochronnych (rys. 115) wraz z tulejkam i, oraz za­
mocowaniu ich do ścian, w ykonać już możemy p o- 
ł ą c  z e n i e  przewodów (rys. 116). Następnie —  
po zdjęciu izolacji —  z końców  przewodów przy­
kręcamy je do w yłącznika oraz gniazda, na suficie 
zaś —  do łącznika dwubiegunowego. Umocowanie 
wyłącznika pokazane jest na rys. 117, gniazda zaś 
wtyczkowego —  na rys. 118.

Aby zaw iesić l a m p ę  na w kręconym  w su­
fit haku (rys. 119) oraz przyłączyć ją, musimy lam ­
pę uprzednio z m o n t o w a ć .  Użyjemy do tego 
celu rurki m osiężnej oraz przewodu św ieczniko­
wego LS. Na rys. 120 pokazany jest sposób, w ja ­
ki zmontowana jest górna część zaw ieszenia lam­
py z t. zw. baldaszkiem , zaś na rys. 121 —  widzimy 
montaż norm alnej opraw ki wraz ze szponem *) 
oraz emanowanym daszkiem metalowym.

Po przełożeniu instalacji, lecz przed przyłą­
czeniem je j do (istn ie jącej) sieci elektrycznej zba­
dać należy stan jej izolacji; dokonywamy tego przy 
pomocy specjalnego przyrządu, zwanego popular­
nie „induktorem ", przyczem badam y izolację za­
równo między przewodami (żarów kę należy przy- 
tem w ykręcić), jak  i izolację między k a ż d y m  
z przewodów a ziemią. Sposób badania izolacji 
oraz obow iązujące przepisy w te j spraw ie podamy 
później.

Ja k  już zaznaczyliśm y w poprzednim zeszy­
cie, przewody izolow ane, nieosłonięte prowadzić 
można również w pom ieszczeniach zam kniętych — 
□a izolatorach. Poniew aż jednak sposób ten  łączy 
się bezpośrednio ze sposobam i prow adzenia prze­
wodów zew nętrznych (budowa linij napow ietrz­
nych), o d ł o ż y m y  przeto opis tego rodzaju in- 
stalacyj na p ó ź n i e j  i podamy go w następ­
nym d z i a l e  „Techniki instalacyj e lek trycz­
nych".

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

O s t a t n i m  w reszcie sposobem  prow adze­
nia przewodów izolow anych w pom ieszczeniach 
zamkniętych na tynku jes t układnie ich w rurkach. 
Istnieje kilka typów rurek, używanych do tego c e ­
lu, a m ianow icie:

—  rurki z płaszczem  żelaznym obołow ione, 
czyli t. zw. rurki b e r g m a n o w s k i e .

—  rurki żelazne z przecięciem  podłużnem, 
czyli t. zw. p e s z l o w s k i e ,

—  rurki stalow e (gazowe), oraz

—  rurki stalow o-pancerne.

Ja k  już o tern poprzednio była mowa, w każ­
dej rurce mogą być układane tylko przewody, 
należące do t e g o  s a m e g o  obwodu e le k ­
trycznego. O ile chodzi o n a j m n i e j s z e  do­
zw olone średnice w ew nętrzne rurek —  w zależ-

*) Na powyższą nazwę wyrazu polskiego 
przytoczyć, n iestety , nie potrafim y.

Rys. 113.

m e ch a n izm  w yłączn ika

Rys 117.

przew ó d  DG 

tu le jka  porcelanowa

r u r k a  b e  ry m a n o w sk a

skobelek

^wyłącznik 

Rys 115. Rys. 119.

ob/ufowa. ne  ' N  b o t/d a s z e k
J<once linek _

|i | . trzp /on

Rys. 116. Rys. 120.
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ności od liczby układanych w nich przewodów oraz od prze­
krojów tych przewodów, to odpowiednie dane zawiera 

podana niżej tabela.

Rys. 121.

W  tabeli te j oznaczają:

I —  rurka bergmanowska, P —  rurka peszlowsJka, 
St. —  rurka stalowa lub gazowa ) St. P. —  rurka stalowo- 
pancerna.

Tabela średnic wewnętrznych rurek stosowanych 
przy instalacjach na tynku.

Pr
ze

kr
ój

 
| 

pr
ze

w
od

u 
w 

m
m

2

®
1 x D G (L G ) 2

(®i)

x D G  (LG )

(S)
3 x  D G  (LG ) 4 x D G  (LG )

1 P St StP I P St | StP I P St StP I P St StP

1 11 8 9 11 11 14* 9 I11 11 14 11 11 13,5 14* 11 16
l.b 11 8 9 U 11 14 9 13.5* 13,5* 14 11 i?,5* 16 18* 13,5 21
2,5 11 8 9 U 16” 14 11 16* 16 18 11 16 21 18 16 21
4 11 14 9 11 16 18 11 16 21 18 16” 21 21 26* 21* 21
6 11 14 9 11 21” 18 13, 21” 21 26 16 21 21 26 21 29

10 13,5 14 l i ­ 13,5 21” 26 21* 21 21 26 21 21 29 37* 2.9 36”
16 13,5 18 ii 13,5 23 26 21 29 29 37 21 29 36” 37 29 36
25 16 18 11 16 29 37” 29 29 36” 37 29 36* 36 37 36 42
35 21 26” 16 21 36 37 29 36 36 37 29 36 42
50 21 26 21 21 36 37 36 42* 42 36 42 48
70 21 26 21 21 42 37 36 42 42 36 42
95 29 SI 29 29 42 36 42

120 29 37 29 29 —150 36 36 36
185 36 36 36

Liczby, zaopatrzone w gwiazdkę (*) oznaczają, że w 
wyjątkowych wypadkach, a mianowicie: na sufitach, na 
cienkich ściankach działowych oraz przy krótkich odle­
głościach między pudełkami (do 4 metrów) i najw yżej jed ­
nej krzywiźnie —  używać można rurek o średnicy o je ­
den stopień m niejszej od podanej w tabeli.

(C. d. n.).

NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

NOW Y TYP W YŁĄCZNIKA NA B. W YSO KIE NA­
PIĘCIE. W  związku z uruchomieniem nowej linji na na­
pięcie robocze 287 000 woltów z Boulder Dam do Los A n­
geles (Am eryka Północna) zainstalow ano poraź pierwszy 
n o w e  w yłączniki pomysłu i budowy firmy G eneral E le c ­
tric Co (G EC); w yłącznik ten pokazany jest na rys. 1. (str. 
121 ).

W  przeciw ieństw ie do szeregu wytwórni europejskich, 
które przeszły ostatnio do budowy wyłączników  na b. wy­
sokie napięcia, całkow icie pozbawionych oleju (czyli t. zw. 
bezolejow ych) *), wspomniany wyżej w yłącznik zawiera pe­
wną niew ielką zresztą ilość oleju. Zaw artość oleju w wy­
łączniku tym wynosi zaledwie ok. 5%  oleju zawartego 
w w yłącznikach olejow ych norm alnej konstrukcji na to sa­
mo napięcie robocze i przy te jże m ocy odłączalnej.

W edług danych wytwórni G eneral E lectr ic  Co nowy 
ten w yłącznik p r z e r y w a  obwód w czasie wynoszącym 
ok. 1/3 czasu, jak i potrzebują na ten ce l najszybciej dzia­
ła jące  nowoczesne w yłączniki w ielkiej mocy.

(E lektrizitátsw irtsch aft. Zeszyt 26 —  27/1934).

SILNIK O MOCY 2 KONI MECHAN., PR ZYŁĄ ­
CZANY DO SIECI O ŚW IETLEN IO W EJ. Często w gospo­
darstw ie domowem łub też w m ałych w arstzatach potrzeb­
ny jest napęd o n iew ielkiej mocy. By pójść na rękę  drob­
nym rzem ieślnikom , którzy w N iem czech najw ięcej z ta­
kich m ocy korzystają, jedna z wytw órni niem ieckich wy­
puściła na rynek specjalny silnik jednofazowy o mocy 2 KM, 
przeznaczony do przyłączenia na jedną fazę trójfazow ej sie­
ci ośw ietleniow ej 220 V  i pobiera jący  prąd ok. 10 amperów.

Silnik ten —  proste j budowy —  posiada wirnik k latko­
wy, w obec czego pozbawiony je s t  szczotek  i pierścieni 
ślizgowych. Je s t  to j e d n o f a z o w y  silnik asynchronicz­
ny, który, jak  wiadomo, nie posiada pola w irującego, a co 
zatem idzie, wymaga sztucznego rozruchu. W  tym celu 
obok głównej fazy uzw ojenie silnika posiada fazę pomoc­
niczą z włączonym w nią np. kondensatorem . Strumienie 
magnetyczne, w ywołane prądami, przepływ ającem i przez 
obie fazy, przesunięte są względem sieb ie we fazie, wobec 
czego wypadkowy strumień będzie w irujący. Strum ień ten 
wystarcza do w ywołania niew ielkiego momentu obrotow e­
go, wynoszącego ok. 30% w artości momentu normalnego 
silnika, w obec czego silnik ruszyć może bez obciążenia, 
lub też przy niew ielkiem  obciążeniu. Po uruchomieniu sil­
nika faza pomocnicza z kondensatorem  zostaje zwarta. Prąd 
rozruchu silnika nie przekracza 3,5-krotnej w artości prądu 
nominalnego. Dzięki wbudowanemu do pom ocniczej fazy 
kondensatorow i silnik pracu je przy b. korzystnym  współ­
czynniku mocy cos <P =  1.

(A EG  —  M itteilungen. Zeszyt 3/1935).

NOWE AUTO M ATY DO KORZYSTANIA Z EN ERG JI 
ELEK T R Y C Z N EJ. Niedawno zainstalow ano w Berlinie — 
narazie tytułem  próby —  dw ieście automatów, mających 
na celu umożliwienie zainteresow anym  korzystania z ener- 
gji e lektrycznej —  analogicznie do tego, jak  to miało do­
tychczas m iejsce, przy korzystaniu z gazu św ietlnego. Po­
dobnie do znanych od lat autom atów do gazu, nowy ten 
automat —  po wrzuceniu monety do widocznego na rys. 2 
otworu —  przyłącza daną in sta lac ję  do sieci, um ożliwiając 
tern samem korzystanie na pewien przeciąg czasu z prądu.

W idoczne z lew ej strony automatu pouczenie brzmi,
jak następuje: ,,W rzucać jedynie m onety nieuszkodzone!
Po wrzuceniu monety przekręcić dźwignię raz jeden w
prawo. M onety wrzucać można bezpośrednio po sobie tak 
długo, aż w okienku, wykazującem  zapas monet w auto­
macie, ukaże się liczba 9 “. Podobno, jak dotychczas auto­
maty funkcjonują bez zarzutu.

) W  rzeczyw istości średnice wew nętrzne tych rurek 
są nieco większe od podanych w tabeli (np. dla rurki 11 
średnica wewnętrzna wynosi 15,6 mm).

O LBRZYM Y I K A RŁY W  DZIEDZINIE OŚW IETLEN IA.
Rozpiętość w iełkości i mocy, jak ie j produkowane są dziś 
żarów ki ośw ietleniow e, jest niezm iernie duża. Najw iększe 
-  pośród nich posiadają moc 50 000 w atów  i w ytw arzają 
trumień św ietlny równy 1 miljonowi lumenów; wysokość

    . "y iw a rz a ją
siruiuieu ow it»«/ “i -  ---- 1------  lumenów; w ysokość
żarów ek tych przekracza i  m etr, średnica zaś ich równa 
się 40 centym etrom .

*) por. Zeszyt 8/1933 r. ,,W. E .‘‘ str. 146.

trzp

rurka mosiężna 
orze w ód 

■Świecznikowy LS 
taśma izolacyjna

obluto w a ne  
k o ń c e  lin ek

/Ś ru b a  u trz y  - 
/  m a ją c a  d a s z e k

-śruba z a c is k o w a  

o sło n a  y ó r n a  

-  tu le jk a  d o  przew odu  
-s ty k  S p rę ż y n u ją c y  

o p ra w k a  

o s ło n a  d o ln a



NR.  4 %  w  I A  D O M O  S C  I E L E

Obok tych olbrzymów fabrykow ane są najmniejsze źró­
dła św iatła, stosow ane dla użytku rowerzystów i m otocy­
klistów. Są  to lampki jednow atowe o strumieniu wynoszą­
cym zaledw ie 10 lumenów, których drucik wolframowy wa­
ży 0,0004 grama. Nie są to jeszcze jednak te najmniejsze, 
albowiem m niejszą jest jeszcze 0,16-w atow a lampka o śred­
nicy 15 mm.

Rys. 1.
Widok wyłącznika na napięcie robocze 287000 woltów 

budowy GEC.

Ostatnio fabrykuje się —  dla celów  medycznych — 
lampki o wymiarach jeszcze mniejszych, a m ianow icie —  do­
słownie o wielkości ziarna pszenicy. Należy przytem  pod­
kreślić, że w stosunku do dokładności w ykonania oraz 
skomplikowanego naogół wyrobu, lampki te nie są  bynaj-

Rys. 2 .
W idok autom atu do korzystania z prądu elektrycznego.

mniej drogie. Dla scharakteryzow ania nadzwyczaj d elikat­
nej ich budowy przytoczym y kilka s z c z e g ó ł ó w  do­
tyczących  przygotow ania zw iniętych drucików, których 
średnica jest sześć razy m niejszą od średnicy w łosa k o b ie ­
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cego. Skręcen ie  takiego drucika w spiralę, k tóre j zwoje 
odległe są od siebie o 0,01 mm, dokonywa się pod powięk- 
szającem i czterdziestokrotnie szkłami mikroskopów. Samo 
skręcenie uskutecznia precyzyjna, ściśle  kontrolow ana wa­
ga skręceń. Jedynym  przyrządem ręcznym, stosowanym 
przy wyrobie najm niejszych tych lamp, są cienkie stalowe 
pincetki.

CZĘŚCIOW Y ZAKAZ UŻYW ANIA MIEDZI DO C E ­
LÓW  ELEKTROTECHNICZNYCH W  NIEMCZECH. W dniu 
7 stycznia r. b. weszło w życie rozporządzenie, ogłoszone 
w Nr. 5 Dziennika Urzędowego Rzeszy N iem ieckiej z dnia 
7.1. r. b., a dotyczące częściowego zakazu stosowania mie­
dzi oraz je j stopów do celów  elektrotechnicznych. Według 
brzmienia rozporządzenia nie wolno używać miedzi do na­
stępujących celów :

—  do wyrobu gołych przewodów napowietrznych o 
przekroju od 10 mm* wzwyż, —  z w yjątkiem  przewodów jez­
dnych, przeznaczonych dla dźwigów, urządzeń transporto­
wych, przewodów kolei elektrycznych oraz dla łączników 
przy szynach jezdnych;

—  do wyrobu przewodów odzianych oraz izolowanych
0 przekrojach od 10 mm* wzwyż, —  z w yjątkiem  przewo­
dów, zakładanych w fabrykach oraz przewodów używanych 
dla przyłączeń domowych i skrzyżowań;

—  do prow adzenia t.zw. przewodów zerowych w insta­
lacjach  prądu silnego, układanych w ziemi;

—  do anten stacyj nadawczych i odbiorczych;
—  do instalacyj piorunochronów.
Pozatem  nie wolno używać miedzi oraz je j stopów do 

kabli wielożyłow ych w izolacji papierow ej —  przy p rze­
kro jach  od 25 mm'*’ wzwyż, na napięcie do tysiąca  woltów.

D alej § 3 rozporządzenia zabrania używania okrągłych
1 sektorow ych przewodów miedzianych do wyrobu kabli 
silnoprądowych, w izolacji papierow ej, na napięcia od 1 
do 30 kV.

W reszcie § 4 rozporządzenia zakazuje używania miedzi 
i je j stopów do wykonywania:

—  szyn zbiorczych oraz ich odgałęzień w urządzeniach 
rozdzielczych w ew nętrznych, poczynając od przekroju 
100 mm2 wzwyż; w yjątek  stanow ią szyny zbiorcze oraz ich 
odgałęzienia dla urządzeń okapturzonych;

—  uzw ojeń magnesów, przeznaczonych do podnoszenia 
ciężarów , oraz do zbieraków  prądu.

Powyższe ograniczenia dotyczą jedynie przewodów, k a ­
bli oraz urządzeń elektrycznych, wykonywanych na zamó­
wienia krajow e, t. j. przeznaczonych dla Niemiec. Zamó­
w ienia z a g r a n i c z n e  natom iast mają być nadal w y­
konywane bez zmiany i bez żadnych ograniczeń, przyczem 
specjalne zezwolenie na używanie przy ich wykonaniu 
miedzi lub je j stopów nie jest wymagane.

K ontrolę nad miedzią i je j stopami prowadzi specjalny 
urząd —  t. zw. „U eberw achungsstelle fiir unedle M etalle 
(Urząd, spraw ujący nadzór nad metalam i nieszlachetnem i). 
Powyższe rozporządzenie wydane zostało w związku z dą­
żeniem rządu narodow o-socjalistycznego do jaknajdale j id ą­
cego uniezależnienia Niemiec od zagranicy pod względem 
surowcowym.

(D eutscher E lektro-A nzeiger. Zeszyt 2 1935 r j .

N A JW IĘK SZA  ZELEK TR YFIK O W A N A  O BRA BIAR­
KA EU R O PY. Niedawno zbudowano w Niem czech olbrzy­
mią h e b l a r k ę ,  zaopatrzoną w 17 silników elektrycz­
nych. By stworzyć sobie przybliżone chociaż p o jęcie  o ogro­
mnej tej maszynie, w ystarczy zaznaczyć, że długość rucho­
mego je j stołu wynosi ok. 12 metrów, długość zaś łoża —  
ok. 22 metrów. Całkow ity ciężar maszyny wynosi 350 000 
ton; najw iększy ciężar przedmiotu, jaki może być na h e ­
b larce te j obrabiany, wynosi 100 000 kg. Łączna moc w szyst­
kich silników  obrabiarki wynosi 255 kW , przyczem heblar­
ka posiada osobną t a b l i c ę  r o z d z i e l c z ą ,  zaopatrzo­
ną w schem at ś w i e t l n y ,  pomyślany w ten sposób, że 
jedyny człow iek obsługujący olbrzym ią tę maszynę może 
z dowolnego m iejsca zorjentow ać się odrazu w stanie po­
szczególnych w yłączników.

Co się tyczy m ocy n iektórych  z pośród silników, to 
np. silnik do napędu stołu heblarki rozwinąć może moc, 
dochodzącą do 93 kW ; szybkość stołu regulować można
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dowolnie —  w granicach od 3,5 do 30 m etrów  na minutą — 
na drodze, oczywiście, elektryczne). Ponieważ olbrzymia ta 
heblarka może być użyta także do frezow ania, zaopatrzo­
no w iąc ią także w silnik o mocy 22 kW  —  do frezowania, 
przyczem pomyślany został cały  system elektrycznych za­
bezpieczeń przed niewłaściwem w łączeniem  biegów i t. d. 
Smarowanie całości odbywa sią zapomocą pompy olejowe], 
napędzanej przez  silnik o mocy 0,37 kW,_ O brabiarka może 
być — w razie potrzeby —  wyłączona, jako całość, przez 
jedno jedyne naciśnięcie specjalnego guzika. Ponieważ 
większość silników, służących do napędu różnych części he­
blarki, są to silniki prądu s t a ł e g o ,  obok heblarki usta­
wiono więc przetw ornicę dwutwornikową, przetw arzającą 
prąd zmienny na stały.

(VEI — Zeitschrift. Zeszyt 2 1935.)

PIĘĆDZIESIĘCIOLECIE INSTYTUTU ELEK TR O ­
TECHNICZNEGO W  LENINGRADZIE. W  roku ubiegłym 
Instytut Elektrotechniczny w Leningradzie obchodził pięć 
dziesięciolecie swego istnienia. Przy też okazji nadmienić 
należy, że pracownia wysokich napięć Instytutu, znajdującą 
się obecnie pod kierownictwem profesora Smurowa, zao­
patrzona została ostatnio w szereg transform atorów pro­
bierczych na b. wysokie napięcie. Na rys. 3 pokazane jest 
przygotowanie połączenia w kaskadę dwóch transform ato­
rów na napięcie 1 000 000 woltów —  do badania izolatorów 
na przebicie. Połączenie transformatorów w kaskadę stosuje 
się, jak wiadomo, w celu podwyższenia napięcia —  prze­
ważnie przy próbach izolatorów wysokiego napięcia.

Wspomniana pracownia prowadzi prace badawcze 
z dziedziny b. wysokich napięć wyłącznie na bieżące potrze­
by sow ieckiego przemysłu elektrotechnicznego. W  roku 
ubiegłym opracowano tu m. in. szereg ochronnych zabez­
pieczeń przeciwprzepięciowych dla linij napowietrz­
nych wysokiego napięcia (35 kV i 110 kV), przebiegających 
przez tereny podlegające okresowo b. silnym wyładow a­
niom atmosferycznym (na Uralu i inn.), Dzięki tym zabez­
pieczeniom udało się —  rzekomo —  zredukować liczbę 
przerw w ruchu, spowodowanych przez przepięcia, o prze­
szło 70% .

Rys. 3.
Przygotowania do połączenia w kaskadę dwóch transform a­
torów o napięciu 1 miljona woltów w pracowni wysokich 

napięć Instytutu Elektrotechnicznego w Leningradzie.

SKRZYNKA POCZTOWA.
R edakcja otrzymuje od pp. Czytelników cały szereg 

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

T ak  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 k ilka osób, nawet najbardziej wszech­
stronnie przedmiot e lek trotechn iki znających.

Podkreślam y to, aby wskazać, że niejednokrotnie samo 
wyszukanie autora, który  podjąłby się opracow ania odpo­
wiedzi, trwa miesiąc lub dłużej i wymaga przeprowadzenia 
licznych rozmów telefonicznych, korópondencji i t. p.

Prosim y przytem zważyć, że żaden z autorów nie roz­
porządza taką ilością czasu, aby mógł natychm iast zaiąć się 
przesłanem mu zagadnieniem, gdyż zwykle jes t to fachowiec 
zatrudniony, czy to w zakładach elektrycznych, czy też w 
instytucji naukowej. Nic tedy dziwnego, że podejm ując się 
opracowania odpowiedzi, zgóry zastrzega sobie dłuższy ter­
min na je j zredagowanie i pod tym jedynie warunkiem zga­
dza się na w spółpracę w Skrzynce Pocztow ej.

D alsza trudność w yłania się z chwilą otrzym ania kilku 
zapytań od jednego Czytelnika, dotyczących różnych gałęzi 
elektrotechniki. W tedy odpowiedzi są opracowywane przez 
kilku autorów, przyczem, oczywiście, odpowiedzi te  nie mogą 
być zam ieszczone łącznie, lecz tylko w tej kolejności, w ja ­
kie j są do R ed akcji dostarczane.

Załatw ianie odpowiedzi w innym trybie byłoby niewąt­
pliwie połączone ze szkodą nie tylko zapytującego, ale ogółu 
Czytelników. Um ieszczane dotychczas odpowiedzi ujmują bo­
wiem zagadnienie możliwie szczegółowo, w y jaśniając wiele 
wątpliwości, k tó re  mogłyby się nasunąć.

Nastaw ienie nasze albowiem w stosunku do sposobu 
opracow ania odoowiedzi wypływa z ch ęci podawania szeregu 
wskazówek, które mogą przynieść pożytek nietylko osobie 
bezpośrednio zainteresow anej, ale ogółowi Czytelników.

W yjaśnienia powyższe R ed akcja  zamieszcza w celu po­
informowania tych pp. Czytelników, którzy już dość dawno 
zapytania nadesłali, a  odpowiedzi nie znajd u ją  w „Skrzyn­
ce". Prosim y zatem o wyrozum iałość i cierpliw ość.

Równocześnie zawiadamiamy wszystkich pp. Czytelni­
ków, że wobec b. dużej ilości niezałatw ionych jeszcze za­
pytań, a nie ch cąc nikogo narażać na długotrw ałe oczekiw a­
nie odpowiedzi, zmuszeni jesteśm y na pewien przeciąg czasu 
wstrzymać przyjmow anie nowych zapytań. D latego też pro­
simy o nienadsyłanie korespondencji do „Skrzynki Poczto­
wej" do chwili ogłoszenia o wznowieniu przyjmowania za­
pytań. O głoszenie to zam ieszczone będzie na początku dzia­
łu „Skrzynka Pocztow a".

Z. M. S. w Częstochowie. P y t a n i e .  Na jakie j zasa­
dzie pracuje autom atyczny regulator, regulujący prąd wzbu­
dzenia przy prądnicy? W  jakim  celu do regulatora tego 
dopływa prąd zmienny? Regulator syst. Brow n - Boveri, 
typ A. 2/1.

O d p o w i e d ź .  A utom atyczny regulator napięcia 
syst. Brow n - Boveri jest przyrządem o działaniu bezpo- 
średniem, gdyż oddziaływuje —  w zależności od napięcia 
na zaciskach prądnicy —  bezpośrednio na w ielkość jej 
wzbudzenia. Regulator ten składa się w zasadzie z następu­
jących t r z e c h  głów nych części: mechanizmu obrotow e­
go, oporu regulacyjnego oraz urządzenia tłum iącego. Sposób 
działania regulatora możemy najłatw iej wyjaśnić na pod­
staw ie um ieszczonego obok (rys. 1) szkicu schem atycznego, 
przyczem rozpatrzym y wspomniane t r z y  główne jego 
części po kolei.

M echanizm obrotowy r e g u la to ra  sk ła d a  się  z rdzenia 
żelaznego e w postaci blachowanego p ie rśc ie n ia  z pieńkami, 
na których um ieszczone są dwa u zw o je n ia  a i b. U z w o jen ia  
te  zasilane są (prądem) od zacisków  prądnicy, k tó re j  na­
pięcie ma być regulowane (wzgl. z  szyn zb io rcz y ch ), bądź
bezpośrednio, bądź też zapom ocą transform atorka napię­
ciowego —  zależnie od wysokości napięcia prądnicy. Oba 
uzw ojenia a i b połączone są rów nolegle, przyczem do
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Rys. 1.
Schemat sam oczynnego regulatora napięcia systemu Brow n- 

B overi (BBC), typu A. 2 1.

Rys, 2,
Regulator BB C  w stanie rozebranym  (opis i oznaczenie 

liter —  w tekście  obok).

Rys. 3.
R egulator B B C , typ A. 4/1.

obwodu jednego z nich wtrącony jest dodatkowy opór r 
W ew nątrz rdzenia e znajduje się bęben aluminjowy c, k tó ­
rego oś c , osadzona jest w łożyskach, wykonanych z tw ar­
dych kamieni. W skutek szeregowego w łączenia przed 
jedno ze wspom nianych uzwojeń dodatkowego oporu r 
pow staje w obu uzw ojeniach niejednakow e przesunięcie fa­
zowe prądu względem napięcia, w skutek czego —  na mocy 
t. zw. zasady F erraris‘a —  pow staje moment obrotow y, obra­
ca jący  bęben aluminiowy c. Do osi c ' bębna przymocowane 
są dwie sprężyny f i n, działające w kierunku przeciwnym 
do kierunku działania momentu obrotow ego, wywołanego 
prądami w uzw ojeniach a i b. Opór u służy dla dokładnego 
wyregulowania systemu obrotow ego na dane napięcie, opór 
zaś w łączony do w tórnego uzwojenia transform atorka prą­
dowego T służy do uzależnienia regulowanego napięcia od 
obciążenia prądnicy. Pozatem  osobno ustawiony t. zw. opór 
nastaw czy, połączony szeregowo z uzwojeniami syst. obro­
towego, daje możność zmiany regulowanego napięcia w p e­
wnych granicach —  zależnie od warunków ruchu elektrow ni.

Opór regulacyjny składa się z szeregu spiralek oporo­
wych g, połączonych z posrebrzonem i wycinkam i k, które 
tworzą t. zw. tory kontaktow e Opór regulacyjny włączany 
bywa norm alnie szeregowo w obwód bocznikowy wzbudnicy 
G. Po torach kontaktow ych k ślizgaja się sektory s, —  za­
leżnie od położenia bębna c, przyczem zostaje z w a r t a  
większa lub m niejsza ilość oporów spiralnych g. Im większa 
liczba oporów tych zostanie przez sektory  s zwarta, tem 
m niejszy jest opór obwodu wzbudzenia wzbudnicy G, tem 
większy prąd im płynie w boczniku wzbudnicy; wobec tego 
w z r a s t a  napięcie wzbudnicy G oraz prąd magnesujący 
J m generatora, a w ięc i napięcie generatora. Sektory  s 
oparte są zew nętrzną swą częścią o tory kontaktow e k. 
ostrem i zaś swemi końcam i s' osadzone są w kam ieniach 
łożyskowych, połączonych sprężynkam i z osią bębna alu­
miniowego c.

Mechanizm w reszcie tłumiący regulatora składa się 
z tarczy  alum injowej o, o braca jącej się pomiędzy dwoma 
magnesami stałem i m. Za pośrednictwem  przekładni zębatej 
p\ segmentu p oraz sprężyny q tarcza tłum iąca o połączo­
na jest elastycznie z osią c ' systemu obrotow ego, dzięki cze­
mu szybkie obroty tego system u —  (przy gwałtow nych zm ia­
nach napięcia na szynach zbiorczych, a w ięc i prądu, zasi­
lającego uzw ojenia a i b) tłumione są w sposób łagodny 
i pozbawiony gwałtow nych drgań.

D z i a ł a n i e  regulatora wynika w łaściw ie z powyż- 
czego opisu. Przy biegu luzem generatora trójfazowego 
moment obrotow y, w ywołany przez działanie prądów, pły­
nących w  uzw ojeniach a i b na bęben c, przezwycięża prze- 
ciw idziałanie sprężyny ł na oś c ' i za pośrednictwem  osi tej 
powoduje obrót sektorów  s po torach kontaktow ych k aż 
do położenia, w którem  większość oporów spiralnych g 
w ł ą c z o n a  zostaje do obwodu bocznikowego wzbudnicy 
G. Skutkiem  tego prąd m agnesujący im wzbudnicy jest 
mniejszy, a więc i napięcie na je j zaciskach m ałe. Gdy na- 
skutek obciążenia generatora napięcie jego spadnie, prąd 
zasilający  uzw ojenia a i b m aleje, w skutek czego zm aleje 
także moment obrotow y działający na bęben c ; skutkiem 
tego działanie sprężyny i powoduje obrót bębna c  wraz 
z osią (w przeciwnym  kierunku) w następstw ie czego sek­
tory s p rzetaczają się po kontaktach k i z w i e r a j ą  część 
oporów g. Prąd m agnesujący ^  wzbudnicy G w skutek tego 
w zrasta, powodując wzrost napięcia na zaciskach wzbudni­
cy, wzrost prądu wzbudzenia J m generatora, i w rezultacie 
wzrost napięcia na generatorze —  do wielkości, na jaką 
wyregulowany jest regulator, a przy k tóre j moment obro­
towy bębna aluminjowego c  rówoważy się z przeciw działa­
jącym  mu momentem sprężyny f.

W zrost napięcia przy o d c i ą ż e n i u  generatora po­
woduje wzrost prądu zasilającego uzwojenie a i b. a tem 
samem zw iększenie momentu kręcącego bębna c, który 
przezw ycięża moment sprężyny f i obraca oś systemu obro­
towego w kierunku przeciwnym, niż poprzednio. Sektory  s 
w łączają w obwód bocznikowy wzbudnicy G dodatkowe 
opory g, powodując przez to osłabienie wzbudzenia wzbu­
dnicy i w następstw ie obniżenie napięcia na zaciskach ge­
neratora.

J a k  widać z powyższego opisu, regulator syst. Brow n- 
Boveri stw arza wzajem ną bezpośrednią zależność pomiędzy 
napięciem  generatora a prądem bocznikowym im jego 
wzbudnicy. Przy w zroście wzgl. spadku napięcia generatora 
ponad w ielkość dopuszczalną następuje osłabienie wzgl. 
w zm ocnienie pola m agnetycznego wzbudnicy G, dzięki cze­
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mu napięcie generatora szybko wraca do w artości wymaga­
nej. Elementem uzależniającym położenie regulatora od na­
pięcia generatora jest opisany wyżej system obrotow y, za­
silany wprost z zacisków regulowanego generatora. E lem en­
tem, wpływającym na wielkość prądu bocznikowego i m 
wzbudnicy G, są opory g. Mechanizm dław iący jest elem en­
tem p o m o c n i c z y m ,  dzięki którem u regulacja odbywa 
się w sposób szybki, lecz łagodny (stąd nazwa: regulator 
,,pośpieszny"; — po niemiecku: „Schnellregler"; po fran­
cusku: „regulateur a action rapide").

Na rys. 2 pokazany jest regulator napięcia syst. Brown- 
Boveri w stanie rozebranym; widoczne są m. inn. spiralki 
oporowe g oraz inne opisane wyżej części regulatora. Na 
rys, 3 — widok od przodu regulatora o czterech sektorach s 
(typ A 4/1).

Powyższy opis, jak również schemat rys. 1 przedsta­
wiają działanie regulatora Brown - Boveri w jego naj­
prostszym, a zarazem najczęściej spotykanym układzie, t. j. 
w zastosowaniu do regulacji napięcia samodzielnie pracu ją­
cego generatora trójfazowego. Regulator Brown - Boveri 
jest jednakże przyrządem uniwersalnym, dającym się zasto­
sować do n a j b a r d z i e j  r ó ż n o r o d n y c h  zadań, 
a przytem  w różnych warunkach. W zależności od przezna­
czenia układ regulatora ulega licznym odmianom, których 
opis wymagałby jednakże oddzielnej, obszernej pracy.

In i. St. S-ki.
P. PENKERT M. Gniezno. P y t a n i e .  Proszę o po­

danie schematu, w yjaśniającego, w jaki sposób winno być 
umieszczone zabezpieczenie przed i za licznikiem na prąd 
stały  220 V ?

O d p o w i e d ź .  Bez względu na to, czy w instalacji 
dwuprzewodowej znajduje się licznik amperogodzin, t. j. 
licznik posiadający jeden obwód, czy też licznik elektrody­
namiczny ze zwojnicą prądową i napięciową, —  bezpieczni­
ki winny być umieszczone w sposób podany na schemacie 
(rys. 4). Bezpieczniki I umieszczone są w skrzynkach rozga-
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Rys. 4.

łęźnych i zamknięte często plombą elektrow ni. Bezpieczniki 
II przeznaczone są zazwyczaj na mniejsze natężenie prądu, 
niżeli bezpieczniki I i mogą być umieszczone na specjalnych 
tablicach do zawieszania licznika (razem z licznikiem).

P y t a n i e .  Czy tablicę do zawieszenia licznika do­
starcza elektrow nia miejska, czy też nabywa ją  każdy abo­
nent na w łasność?

O d p o w i e d ź .  Spraw a tablic do zawieszania liczn i­
ków nie jest dotychczas unormowana jakiem ikolw iek prze­
pisami. W yniki ankiety, przeprowadzonej przez p. inż. B. 
Sam bora, zreferow ane na II K onferencji Licznikow ej, odby­
tej w kwietniu 1934 r. w W arszawie, nie dają możności 
stwierdzić, jak ta sprawa postawiona jest przez większość 
elektrow ni. I tak więc z pośród osiemdziesięciu elektrow ni, 
które nadesłały odpowiedzi w sprawie powyższych tablic, 
około połowy instaluje w ł a s n e  tablice do zawieszania 
liczników, w pozostałych natom iast elektrow niach tablice te 
należą do w łaścicieli instalacyj.

W zględy racjonalnej gospodarki oraz norm alizacji mon­
tażu liczników przemawiają raczej za tem, by tablice należały 
do elektrowni. R eferat p. inż. B. Sam bora, szczegółowo tra k ­
tujący o tem zagadnieniu, ogłoszony zostanie drukiem na­
kładem  Związku Elektrow ni Polskich w Sprawozdaniu z Ii-e j 
Konferencji licznikowej, odbytej w r. 1934.

Inż. H. Dz-ski.

S. P. Gdynia. Prosimy W Pana o dodatkowe w yjaśnie­
nie, o jaki współczynnik chodzi, gdyż autor, którem u prze­
słaliśmy zapytanie W Pana, do opracow ania, nie wie 
dokładnie, o jakim  współczynniku mowa. Jednocześnie 
przepraszamy za opóźnienie, wynikłe zresztą nie z winy 
Redakcji. Re.

„ELEKTROTECH NIK" —  Drohobycz. Prosimy o po- /<
danie nazwiska i adresu, gdyż na pytania anonimowe od­
powiedzi nie udzielamy. Pozatem  nie wiemy o jak ie ma­
tryce (do sztanc?) W Panu chodzi. Re-

ZARZYC —  W arszaw a. P y t a n i e .  Ja k im  warunkom |
winny odpowiadać i w jaki sposób należy b a d a ć  w ar­
tości izolacyjne lakierów , używanych do impregnowania 
uzwojeń maszyn elektrycznych?

O d p o w i e d ź .  Przepisy p o l s k i e  na badanie la­
kierów  izolacyjnych nie zostały jeszcze opracow ane i dla­
tego też nie możemy ich W Panu podać.

Szczegółow e przepisy badania lakie:ów  izolacyjnych 
znaleźć można m. inn. w publikacji angielskiej p. t. „Dire­
ctions for the Study of E lectr ica l Insulating Varnishes,
Paints and Enam el Paints", wydanej przez „The British 
E lectrical and Allied Industries R esearch  A ssociation" lub 
też w dziele p. t. „The British Standard A ssociation Spé­
cification 119 for Clear Baking Oil Insulating Varnish".

Poniżej przytaczam y pokrótce niektóre ważniejsze 
próby lakierów , zaczerpnięte z tych źródeł.

1) Ciężar właściwy lakieru —  badać należy przy po­
mocy t. zw. piknometru, kalibrow anego naczynia lub też 
areometru.

2) Ciekłość (wiskozę) —  bada się w specjalnym  przy­
rządzie, opartym na pomiarze czasu wypływu pewnej (wy­
mierzonej) ilości lakieru przez otwór o specjalnym  kształ­
cie i wielkości.

3) Punkt zapłonu —  oznacza się w przyrządzie (Pen- 
sky - M artens) przez określanie tem peratury w chwili, gdy 
można zaobserw ow ać zapłon par, pow stających przy ogrze­
waniu lakieru.

4) Czas schnięcia lakieru badamy w następujący spo­
sób: arkusz specjalnego pergaminu zanurza się w badanym 
lakierze na g łębokości ok. 2  cm na przeciąg 1 minuty, po- 
czem próbka schnie w tem peraturze pokojow ej w ciągu 
30 minut; następnie suszy się ją  w piecu w temperaturze 
95 —  100° C. P róbkę uw ażać należy za wyschniętą, jeśli 
b ibuła przyciśnięta do próbki nie przykleja się. Przepisy 
podają również szczegółowo, jakim  warunkom odpowiadać 
winien pergamin użyty do próby (waga, grubość, wytrzy­
m ałość elektr. i  t. d.).

5) O kreślenie zaw artości ciał lotnych polega na po­
miarze ubytku wagi próbki lakieru, ogrzanej do tempera­
tury 105° C.

6) W ytrzym ałość elektryczna. Próbę tę wykonywamy 
tak: przygotowujemy próbkę lakierow anego papieru (jak 
w p. 4, lecz lakierow anie i suszenie odbywa się dwukrotnie).
Próbkę um ieszcza się pomiędzy elektrodam i o określonym 
kształcie  i w ym iarach i m ierzy się napięcie przebicia prą­
dem zmiennym przy tem peraturze 90° C.

Je s t  rzeczą oczyw istą, że badania tego rodzaju nie 
mogą być wykonywane bez specjalnych przyrządów i urzą­
dzeń. N iestety nie istnieją żadne godne polecenia proste 
próby, możliwe do w ykonania przy pomocy „środków do­
m owych", k tó re  mogłyby służyć za podstawę do właściwej 
oceny lakierów  izolacyjnych. W  razie niemożności próbo­
wania samemu lakierów  nie pozostaje nic innego, jak na­
byw ać lakiery  wyrobu pierwszorzędnych firm, rozporządza­
jących odpowiedniemi laboratorjam i i gw arantujących ja­
kość swoich wyrobów. In i. W. W.

INŻ. E. ZARSTRUM , Myszków. P y t a n i e .  Proszę 
o podanie podręcznika w języku p o l s k i m  lub niem iec­
kim, któryby w sposób w yczerpujący podawał zasady obli­
czania i projektow ania urządzeń n e o n o w y c h .  Czy R e­
dakcja nie uznałaby za stosowne um ieścić na ten temat 
cyklu artykułów ?

O d p o w i e d ź .  Rozpoczęliśm y w ubiegłym  zeszycie 
druk cyklu artykułów  inż. M. W odnickiego o reklamie .
św ietlnej; poruszony w nich zostanie ca łokształt zagadnień, r
dotyczących te j dziedziny, przyczem m. inn. omówione zo­
staną zagadnienia in teresujące W Pana, a m ianow icie zasa- i
dy obliczania i projektowania urządzeń neonowych oraz 
ich montaż. Co się tyczy p o d r ę c z n i k ó w ,  to odsyła­
my W Pana do odpowiedzi, udzielonej (w zeszycie III. b. r.
„W. E ." , str. 100) p. PAD-owi ,z Piotrkow a. Zaznaczamy 
jednak, że w książce P. M óbius a brak obliczania i projek- 
tow ania urządzeń neonow ych, o które W Panu głównie cho­
dzi, przyczem dziat insta lac ji rur neonow ych omówiony jest 
b. pobieżnie. N ajw ięcej m iejsca pośw ięcił autor fabrykacji 
rur neonowych. Inż. M Hz. j
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W y łq c z n ik i p a k ie to w e  nasze j fa b ry k a c j i,  po za  z a le ta m i no rm a l-  

n e m i w ła ś c iw e m i d la  te g o  typ u , k tó ry  na  ry n k a c h  z a g ra n ic z n yc h  

u zn a n y  z o s ta ł za n a j le p s z y  i o d p o w ia d a jq c y  sw em u  p rz e zn a c ze n iu ,  

w y ró ż n ia jq  s ię  p o n a d to :

1) m ożnośc iq  p rz e c iq ż e n ia  d łu g o t rw a łe g o  do  3 0 % ,  a  k ró t­

k o t rw a łe g o  (p rz y  w łq c z a n iu )  do  6 0 % ,  —

2 )  s p e c ja ln ie  id e a ln e m  g a s ze n ie m  łu ku  p rz e z  zw ię ks zo n y  

skok m ię d z y s ty k o w y , —

3 ) u d o s ko n a lo n ym  sys te m e m  w id o c zno śc i s ta n u  w łq c ze n ia  

i w y łq c z e n ia  p rz e z  s yg n a ły  k o lo ro w e  (c z e rw o n y  i b ia ły )  

p o łq c z o n e  b e zp o ś re d n io  z m ec h a n izm e m  w y łq c z n ik a  

a  n ie  z kapq .

W y łq c z n ik i p a k ie to w e  na sze j fa b ry k a c j i n ie  m og q  być  p o ró w n y ­

w a n e  a n i co  do  k o n s tru kc ji,  a n i co do  w y k o n a n ia  z p o d o b n e m i 

k ra jo w e g o  w y rob u .
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p. W O JD Y SŁ A W SK I J .  Łódź. P y t a n i e .  W  jaki 
sposób instaluje się światło neonow e? Czy istn ie ją  z dzie­
dziny instalacyj neonowych podręczniki w języku polskim ? 
Proszę o podanie tytułu, ceny oraz źródła nabycia tych 
książek.

O d p o w i e d ź .  Interesu jące W Pana sprawy omó­
wione zostały w odpowiedziach p. PAD -ow i z Piotrkow a 
oraz p. inż. E. Zarstrumowi z Myszkowa. Pierwsza z nich 
umieszczona została w zeszycie III ,,W. E. str. 100; dru­
ga —  w zeszycie bieżącym , na str. 124. W obec powyższego 
odsyłamy W Pana do wspomnianych odpowiedzi.

R e .

S. M . P y t a n i e .  Ja k ą  stratność magnetyczną posia­
dają „dynamo“ —  blachy, używane do budowy maszyn e lek ­
trycznych prądu stałego i zmiennego oraz transform ato­
rów?

O d p o w i e d ź .  Sądząc z podanej nazwy: blacha — 
„dynamo" (od niemieckiego słowa „Dynamoblech“), chodzi 
W/Panu o t. zw. blachę maszynową (z żelaza m iękkiego, za­
w ierającą małą domieszkę krzemu —  do 1,2%). B lacha ta 
—  o grubości 1,0; 0,5 lub 0,35 mm stosowana bywa zarówno 
do budowy rdzeni magnesów i tworników maszyn prądu 
stałego, jak i do budowy rdzeni stojanów (statorów) oraz 
rdzeni wirników (rotorów) przy silnikach prądu zmiennego, 
a także do budowy rdzeni stojanów przy maszynach syn­
chronicznych prądu zmiennego. Do budowy transform atorów 
natom iast blacha ta nie jest używana, gdyż stosujemy tu 
bądź t. zw. blachę żelazną o „średniej" zaw artości krzemu 
(ok. 2% ), bądź też blachę o znacznej zaw artości krzemu 
(ok. 4% ); oba te gatunki blachy noszą nazwę blachy „alja- 
żowej”. Żelazo używane do budowy rdzeni transformatorów 
posiadać winno dużą oporność omową (by indukowane 
w rdzeniu prądy wirowe były małej) oraz m ałą siłę zatrzy­
mującą, czyli m ałą siłę koercji, —  by straty  na histerezę 
były możliwie małe.

O ile chodzi o stratność magnetyczną blachy maszy­
nowej (czyli „dynamo“ —  blachy), to przy grubości 0,5 mm, 
przy indukcji 10 00*0 linij sił/cm3 oraz przy częstotliw ości 
przemagnesowywania 50 okr./sek. stratność ta wynosi ok. 
3,35 —  3,6 watów/kg. Przy grubości natom iast 0,35 mm i te j­
że, co wyżej indukcji oraz częstotliw ości, blacha ta posiada 
stratność ok. 2,9 W/kg.

Blacha żelazna „średnio" nakrzem iona posiada przy 
tejże indukcji i częstotliw ości przemagnesowywania oraz 

. przy grubości 0,5 mm —  straty  (na histerezę i prądy wirowe) 
o ok. 30% m n i e j s z e  od strat blachy maszynowej, czyli 
ok. 2,0 —  2,5 W/kg, natom iast amperozwoje magnesujące 
przy powyższej indukcji są w blachach tych o ok. 10% 
w i ę k s z e  aniżeli przy blachach maszynowych.

W reszcie blacha nakrzemiona wysokowartościowa po­
siada w tychże warunkach straty o ok. 55%  mniejsze od 
strat blachy zw ykłej maszynowej, czyli straty  je j wynoszą 
ok. 1,4 —  1,8 W/kg. Natomiast amperozwoje magnesujące 
dla wysokow artościowej blachy nakrzem ionej są o ok. 45% 
większe od amperozwojów dla blachy maszynowej. Tłum a­
czy się to mniejszą przenikalnością magnetyczną żelaza 
o znacznej zawartości krzemu. Krzem dodajemy do żelaza 
głównie w celu zwiększenia oporności omowej dla prądów 
wirowych. Należy zaznaczyć, że w Niemczech otrzymano

niedawno blachę nakrzem ioną do transform atorów , której 
stratność przy indukcji 10 000 1. sił/cm2, przy częstotliw ości 
50 okr/sek i grubości 0,35 mm wynosi zaledw ie 1.0 W/kg.

Zarówno blacha maszynowa, jak  i transform atorow a, 
walcowana bywa w postaci arkuszy o w ielkościach ok. 
100 X  200 cm2, wzgl, 75 X  150 cm2. Grubość zw ykłej b la ­
chy maszynowej bywa 1,0, 0,5 oraz 0,35 mm, transform ato­
rowej zaś —  0,5 i 0,35 mm.

Ciekaw ą jest rzeczą, że zarówno żelazo maszynowe, 
jak i blacha nakrzem iona, posiadają t. zw. w łasność „starze­
nia się", czyli że po upływie pewnego czasu ich straty  na 
histerezę i prądy wirowe rosną; wzrost strat w skutek „sta­
rzenia s ię "  wynosi orjen tacyjn ie: dla zw ykłej blachy maszy­
nowej ok. 5% , dla blachy „średnio" nakrzem ionej —  ok. 
3%  i dla nakrzem ionej blachy transform atorow ej —  1,5%.

P y t a n i e .  Czy żelazo oraz stal, używana do budowy 
j a r z m a  w maszynach prądu stałego, do którego przymo­
cowane są bieguny, są identyczne pod względem stratności 
z czynnem żelazem twornika wzgl. magnesów, czy też po­
siadają one stratność w iększą?

O d p o w i e d ź .  By sprawę należycie w yjaśnić, należy 
uprzytomnić sobie, w jak ich  warunkach zachodzą wogóle 
t. zw. straty w żelazie, a także istotę i rodzaj tych strat.

S tra ty  w żelazie dzielą się na d w a  rodzaje —  na 
t. zw. straty na histerezę oraz na straty na prądy wirowe 
(inaczej: straty  na prądy Fou cault‘a —  czytaj „Fuko"); oba 
te zjaw iska zachodzą zasadniczo w dwuch w ypadkach: albo 
1) gdy żelazo jest nieruchome w zmiennem (w czasie) polu 
magnetycznem, jak to ma np. m iejsce w żelazie transforma­
tora, w którego nieruchomym rdzeniu przebiega z m i e n n y  
w czasie strumień magnetyczny, —  albo też, 2) gdy żelazo 
obraca się (wiruje) w stałem  polu magnetycznem, jak  np. że­
lazo tw ornika w maszynie prądu stałego.

Pow staw anie w żelazie strat na h i s t e r e z ę  wytłu­
maczyć można w następujący sposób. Żelazo możemy sobie 
wyobrazić, jako składające się z nieskończonej ilości mi­
kroskopijnych (czyli nieskończenie małych) magnesów
0 biegunach n i s. Dopóki żelazo nie jest namagnesowane, 
czyli dopóki nie znajduje się ono pod działaniem  obcego pola 
magnetycznego, albo też am perozw ojów um ieszczonej na 
niem zwojnicy, —  elem entarne te  magnesy znajdują się 
w stanie zupełnego bezładu (rys. 5), przyczem żelazo to 
ż a d n y c h  w łasności m agnetycznych nazew nątrz nie wy­
kazuje. W ystarczy jednakże by znalazło się ono np w 
obcem  polu magnetycznem N —  S (rys. 6), aby natychmiast 
—  pod wpływem działania linij sił tego pola —  mikrosko­
pijne magnesy w żelazie zostały u p o r z ą d k o w a n e
1 ustaw ione wzdłuż linij sił obcego pola. W  ten sposób 
obojętne dotychczas pod względem magnetycznym żelazo, 
uzyskuje określoną biegunowość S —  N. Je ż e li następnie 
z e w n ę t r z n e  pole m agnetyczne N —  S zmieni swój 
kierunek (rys. 7), to i magnesy n —  s przegrupują się, obra­
ca jąc się o kąt 180° i ustaw iając się, jak  na rys. 7.

O ile pole m agnetyczne zmieniać będzie o k r e s o w o  
swój kierunek, jak  to ma np. m iejsce w żelazie rdzenia 
transform atora (gdzie np. przy częstotliw ości f 50 okr./sek. 
pole m agnetyczne zmienia swój kierunek 100 razy na se­
kundę) wówczas elem entarne magnesy n —  s w takt zmian 
zewnętrznego pola —  zmieniać będą swe położenie wzglę­
dem masy żelaza, znajdując się w ustawicznym ruchu. O że-
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Rys. 7.

lazie takiem  mówimy, że podlega ono okresowemu przema-
gnesowywaniu. Otóż przy tego rodzaju ustaw icznym ruchu 
magnesów n —  s pow staje w żelazie silne t a r c i e  mię- 
dzycząsteczkowe. W  żelazie albowiem istn ie ją  pewne si­
ły, stara jące się zachow ać taki układ elem entarnych m agne­
sów n —  s, jak i w ywołany by ł poprzednio istniejącem i si­
łami magnetycznemi; są to t. zw. siły koercji, dla p o k o ­
n a n i a  których doprowadzić należy do żelaza moc zze- 
wnątrz. T arcie  to nie daje żadnego efektu użytecznego, za­
mieniając się na ciepło i podnosząc jedynie tem peraturę 
żelaza. Poniew aż doprowadzona na pokonanie tarc ia  moc 
jest w rezultacie dla nas s t r a c o n a  zamienia się a lb o ­
wiem w ciepło (które jest dla maszyny szkodliwe), mówimy 
o stratach mocy na przem agnesow yw anie żelaza, czyli 
o stratach na histerezę. Nazwa ta pochodzi stąd, że w łasność 
żelaza dążąca do zatrzym ania poprzedniego układu cząste­
czek m agnetycznych —  nosi nazwę histerezy.

O ile chodzi o twornik maszyn prądu stałego, to przy 
jego obracaniu się cząsteczki żelaza znajdują się również 
kolejno pod działaniem  coraz to innych biegunów N —  S 
— N—S  —  i t. d., w skutek czego żelazo tw ornika ulega 
okresowemu przemagnesowywaniu; zachodzą w ięc w niem 
również straty  na h isterezę. Poniew aż w żelazie miękkiem 
siły, utrzym ujące magnetyzm, są stosunkowo słabe, dlatego 
też wykazuje ono m ałe stosunkowo straty  na histerezę.

Pow staw anie strat na prądy wirowe tłum aczy się tem, 
że przy obracaniu się tw ornika w polu m agnetycznem  jego 
żelazo przecina linje sił tego pola, podobnie, jak  um ieszczone 
w żłobkach przewody; przytem  —  w myśl znanego C zytel­
nikom prawa o indukcji elektrom agnetycznej *) —  induko­
wane zostają w żelazie prądy e l e k t r y c z n e ,  k tóre —  ze 
względu na charakterystyczn y przebieg (tworzą one, jak - 
gdyby, wiry) noszą nazwę prądów w i r o w y c h .  Prądy te, 
podobnie, jak  prądy w miedzi, nagrzew ają żelazo i podno­
szą jego tem peraturę. Poto, by mogły one istnieć, musimy 
(wbrew naszej woli!) doprowadzać zzew nątrz pewną moc, 
którą nazywamy stratą  mocy na prądy wirowe. Podobnie ma 
się sprawa, gdy żelazo spoczywa w zmiennem polu m agne­
tycznem (jak np. rdzeń transform atora). Prądy wirowe oraz 
ich oddziaływanie na pole m agnetyczne są tak  potężne, iż 
dzięki nim gruba płyta żelazna przewodzi z m i e n n y  
strumień m agnetyczny o częstotliw ości 100 okr./sek. nie 
lepiej, aniżeli dwie cien kie blachy żelazne o grubości ok.
0.25 mm każda. D la zm niejszenia w ięc tych prądów, — 
rdzeń tw ornika w ykonywa się z pojedyńczych blach  w za­
jemnie od siebie izolow anych. Poniew aż, jak widać z rys. 8. 
kierunek sił elektrom otorycznych prądów wirowych jest 
prostopadły do płaszczyzny, utworzonej przez kierunek linij 
sił pola m agnetycznego oraz kierunek ruchu tw ornika. — 
w tym w ięc kierunku (t. j. rów nolegle do powyższej p łasz­
czyzny) winno być blachow ane żelazo twornika.

Poniew aż w j a r z m i e  maszyn prądu stałego n i e- 
m a zmiennego pola m agnetycznego, lecz  jedynie pole stałe  
w czasie i przestrzeni, nie zachodzi tu w ięc ani przem a­
gnesowywanie żelaza, ani też niema przecinania jego przez 
linję sił pola m agnetycznego. Niema w ięc w jarzm ie strat 
ani na h isterezę, ani na prądy wirowe, wobec czego kwe-

stja stratności nie odgrywa tu wogóle żadnej rolL Dlatego 
też m aterjał, używany na jarzmo jest o d m i e n n y  od że­
laza, używanego na blachy tw ornika i może zasadniczo po­
siadać dowolną stratność (posiada ono, oczywiście, stratność 
w iększą znacznie od stratności blach twornikowych). Tem 
się też tłum aczy to, że jarzmo maszyn prądu stałego wy­
konać można ze zwykłego staliw a, a naw et z żeliwa. B ie ­
rzemy tu pod uwagę jedynie własność przepuszczania m a­
gnetycznych linij sił, zwaną przenikalnością magnetyczną ’). 
Poniew aż przenikalność m agnetyczna staliw a (stali lanej) 
jest w iększa od przenikalności m agnetycznej żeliwa, można 
więc staliw o obciążać silniej pod względem magnetycznym. 
To też dopuszczalna gęstość linij sił. czyli indukcja magne­
tyczna w ż e l i w n e m  jarzmie dochodzi do 7000 1. s cm1, 
w s t a l o w e m  natom iast do 13000 1. s cm2, czyli o prze­
szło 85%  w ięcej. W >nika stąd, że przy danym strumieniu 
magnetycznym przekrój jarzma stalowego wypada o ok. 
45%  mniejszy, niż żeliwnego, skąd i waga jarzma stalowego 
będzie m niejsza od żeliwnego.

P y t a n i e .  W  jak i sposób można to sobie wyobrazić, 
ze stratność blachy wynosi 2,5 wzgl. 3,5 watów na 1 k ilo­
gram blachy?

O d p o w i e d ź .  Ja k  z poprzedniej odpowiedzi wyni­
ka, w żelazie, umieszczonem w zmiennem polu m agnetycz­
nem zachodzą straty. Z chwilą więc. gdy umieścimy żelazo 
w takiem  polu, to jednocześnie z przemagnesowywaniem 
jego pobierana przez nie będzie (samorzutnie i niezależnie 
od nas) pewna moc na pokrycie tych strat. I tak np. w prą­
dnicy prądu stałego prądy wirowe wytwarzać będą dodat­
kowy moment, ham ujący ruch obrotowy tw ornika; chcąc 
w ięc utrzymać twornik w ruchu, a żelazo jego w stanie 
przemagnesowywania. musimy pokonać dodatkowy ten m o­
ment przez doprowadzenie do prądnicy pewnej dodatkowej 
mocy. W  silniku prądu stałego prądy wirowe w ytwarzają 
również pewien moment obrotowy, na podtrzymanie którego 
musimy doprowadzić z sieci pewną moc. W  transform ato­
rze straty  w żelazie rdzenia pokryw ane są w ten sposób, że 
prąd magnesujący, czerpany przez transform ator z sieci, za­
wiera pewną dodatkową w ielkość, zwaną składow ą w ato­
wą, straty  te  pokryw ającą.

Badania wykazały, że w ielkość strat w żelazie, czyli 
w ielkość mocy, jak ą doprowadzić musimy zzewnątrz na ich 
pokrycie, —  zależna jest od w ielkości indukcji m agnetycz­
nej w blachach B, od 
częstotliw ości przemag­
nesowywania ł, od gru­
bości blach oraz od ich 
tem peratury, przyczem 
dla każdego g a t u n k u  
blach w ielkość strat, czy­
li stratność magnetyczna 
jest inna; blachy o m niej­
szej stratności są lepsze, 
o w iększej —  gorsze, 
przyczem w ielkość strat­
ności w dużym stopniu 
zależy od składu ch e­
micznego blach, ich o- 
bróbki cieplnej, sposobu 
walcow ania, grubości i t. 
d. A by umożliwić porów ­
nywanie ze sobą stra t­
ności blach różnych ga­
tunków, umówiono się wyznaczać ją  przy pewnej induk­
cji B, przy pewnej określonej częstotliw ości ł, tem peratu­
rze T i grubości A . Ja k o  norm alne przyjęto : B r= 10000
1. s/cm2, f =  50 okr./sek., oraz T  =  15° C. Powiedzenie 
w ięc, iż dana blacha posiada w powyższych warunkach 
stratność. dajmy na to, 3,6 W  kg oznacza, że jeden kilogram  
b lachy te j. odpowiednio pocięte j, w odpowiedni sposób u ło­
żonej i um ieszczonej w polu magnetycznem o wspomnianych 
wyżej indukcji i częstotliw ości pobiera z sieci (za pośredni­
ctwem  uzw ojenia m agnesującego) 3,6 w ata —  na pokrycie 
zachodzących w niej (nieuniknionych!) strat na h isterezę 
oraz prądy wirowe. W  ten sposób porównywać możemy ze 
sobą stratność blach  różnych gatunków.

P y t a n i e .  Ja k  się oblicza stratność blach, używa­
nych do budowy maszyn elek trycznych? Ja k ie  istnieją do 
tego celu  przyrządy pom iarow e?

Rys. 8.
a — wirujący twornik; b  i c  — 

magnesy nieruchome.

| por. zeszyt 3  1933 r. ,,W . E. "  str. 58 —  59. *) por, zeszyt 9/1933 r. ,,W . E ."  str 164.
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O d p o w i e d ź .  Straty  na histerezę dla danej blachy 
lub żelaza można w zasadzie obliczyć z t. zw. pętli histere- 
zy, k tórą otrzymać można doświadczalnie zapomocą np. 
przyrządu K ö p s e l ' a  (por.: Dr. Ing. G. Keinath, ,,Die 
Technik elektrischer M essgeräte" wydanie 1928, tom II, 
str. 340 —  345). Sposób ten nigdy jednakże nie jest w präk-i 
tyce stosowany — ze względu na swą niedogodność; sto ­
suje się natomiast bezpośredni pomiar stratności, —  za­
równo na histerezę, jak i na prądy wirowe, przyczem badane 
żelazo poddane zostaje iprzemagnesowywaniu przy danej 
częstotliwości i danej indukcji, przy jednoczesnem pomiarze 
doprowadzonej do układu mocy.

Do tego celu używany jest wszędzie t. zw. aparat 
E p s t e i n a .  Opiszemy pokrótce aparat ten w wykonaniu 
wytwórni Siem ens & Halske. Składa się on z czterech 
umieszczonych na drewnianej podstawce (w postaci kw adra­
tu) uzwojeń magnesujących (rys. 10), każde o długości 43 cm 
i o liczbie zwojów pierwotnych 150. Pod temi zwojami 
(M — rys. 9) umieszczone są cztery uzwojenia wtórne 
S, o 150-ciu zwojach każde, a to w celu uniknięcia wpływu 
strat w miedzi uzwojenia M na wyniki pomiaru; uzwojenie 
S zasila woltomierz V oraz cew kę napięciową watomierza W. 
W ewnątrz cewek magnesujących umieszcza się blachy, k tó ­
rych stratność chcemy zmierzyć —  o łącznej wadze ok. 
10 kg; blachy te winny by! pocięte na paski o wymiarze 
30 X  500 mm, przyczem jedna połowa pasków pocięta jest 
w kierunku walcowania, druga — w poprzek do powyższe- 
go;blachy pozatem należy od siebie odizolować. W ten spo­
sób blachy, stykając się ze sobą w czterech płaszczyznach, 
tworzą jakgdyby ramę w postaci kwadratu, przyczem p o­
wyższe m iejsca styku poszczególnych ,.boków " tego kwa-

Rys. 9.
Układ połączeń, stosowany przy pomiarze stratności blach 

zapomocą przyrządu Epsteina.

dratu winny tworzyć powierzchnie możliwie gładkie, 
od siebie izolowane przekładką preszpanową o grubości 
ok. 0,3 mm. Następnie dociskamy blachy do siebie tak, aby 
utworzył się obwód magnetyczny o jaknajm niejszej oporno­
ści magnetycznej. Próbka blachy (10 kg) winna być odwa­
żona z dokładnością do 50 gramów. Potem obliczamy 
p r z e k r ó j  utworzonego w powyższy sposób rdzenia;
przed pomiarem obliczamy wielkość napięcia, odpowi; 
cego aanej indukcji w blachach, r e g u l u j e m y  dopro-
wadzone do układu napięcie V  na obliczoną powyżej w ar­
tość, poczem odczytujemy na watomierzu pobieraną przez 
układ moc W. Zmierzona moc W, podzielona przez 10 kg, 
określa nam szukaną s t r a t n o ś ć  blachy w w atach na k i­
logram. Chcąc otrzymać bardzo dokładne wyniki pomiarów 
przy pomiarze stratności magnetycznej blach, stosujemy 
t, zw. układ r ó ż n i c o w y  podany przez S c h o n e ' a  
i L o n k h u y z e n ' a  (patrz wspomniane wyżej .dzieło prof. 
Dr. G. Keinath'a, str. 350 —  352).

Ko. .

E. G. Gdynia. P y t a n i e .  Ja k i trójfazowy silnik asyn­
chroniczny, krótkozw arty z przełącznikiem  gw iazdo-trójkąt 
nabyć należy, jeżeli napięcie sieci wynosi 220 380 w oltów ? 
W jakim wypadku potrzebny jest silnik na napięcie 380/660 
woltów?

O d p o w i e d ź ,  Zasada, jaką kierow ać się należy przy 
obiorze napięcia trójfazowego silnika asynchronicznego 
zwartego, który ma być uruchamiany zapomocą przełącznika 
z gwiazdy w trójkąt, jest następująca: napięcie, przy jakiem  
pracuje uzwojenie stojana silnika połączone w trójkąt, win­
no być identyczne z napięciem sieci, do k tóre j silnik ma być 
przyłączony.

T ak  np. silnik zwarty z przełącznikiem  z ^
tró jkąt, przeznaczony do pracy na sieci o napięciu 380 V,
a w ięc przy napięciu m i ę d z y p r z e w o d o w e m  wynoszą- 
cem 380 V, — w inien mieć na tabliczce znamionowej wybite: 
| _A 380 woltów | . U zwojenie jego, połączone w gwiazdę, 
mogłoby pracow ać przy fniestosowanem w praktyce) napię­
ciu międzyprzewodowem 3 8 0 X  1,73 660 woltów i dlatego
też możnaby napisać na jego tabliczce A/Y 380/660 woltów, 
co nie jest jednakże praktykow ane —  w obec nieistniejących 
sieci o napięciu 660 woltów.

Silnik zwarty przeznaczony dla sieci tró jfazow ej o na­
pięciu międzyprzewodowem 220 V musiałby  posiadać na 
tabliczce napięcie, oznaczone: jA 220 V  •

Ponieważ jednak silnik ten —  przy połączeniu uzwo­
jenia w gwiazdę —  pracow ać może na sieci o napięciu mię­
dzyprzewodowem 380 V , zazwyczaj więc na jego tabliczce 
znamionowej podawane są oba te napięcia, —  przy jedno­
czesnem zaznaczeniu u k ł a d u  połączeń, jak i dla danego 
napięcia sieci należy w silniku zastosować. W  tym więc 
wypadku mielibyśmy na tabliczce silnika podane: A/Y
220/380 woltów.

Przyczyny powyższego szukać należy w tern, że silnik 
zwarty, uruchamiany zapom ocą przełącznika z gwiazdy w 
trójkąt, pracuje stale —  poza chw ilą uruchamania —  przy 
połączeniu w trójkąt. Ja k  sama boweim nazwa przełącznika 
wskazuje ten ostatni, przełącza —  przy rozruchu —  uzwoje­
nie silnika z połączenia w gwiazdę na połączenie w trójkąt. 
Bliższe uzasadnienie tego znajdzie W Pan w dalszym ciągu 
artykułu inż. W , Jóźw iaka p .t. „Silniki asynchroniczne", 
drukowanego obecnie w ,,W . E .“. Ko.

Rys. 10.
W idok przyrządu E psteina w wykonaniu f-my 

Siem ens & Halske.

STA ŁY PREN UM ERATO R z Sosnowca. P y t a n i e .  
Piecyk elektryczny do grzania wody pracow ał przez kilka lat 
przy prądzie stałym 120 V. Kiedy prąd stały  zastąpiono w 
sieci prądem z m i e n n y m  o tern samem napięciu, —  po 
4-ch m iesiącach pracy  zaczęły  się w piecu robić dziurki; 
na w ew nętrznych ściankach widać zupełnie wyraźnie 
korozję. Zjawisko to już drugi raz spotykam  w sw ej praktyce. 
W  obydwu w ypadkach p iecyki w ykonane były  z blachy że­
laznej ocynkow anej o grubości 1,5 mm. Sam  grzejnik był 
dobrze odizolowany od piecyka. D la dokładnego wyjaśnienia, 
załączam  szkic piecyka. Zapytuję: czy zachodzi tu elek troli­
za, czy też inne jak ieś działanie prądu na ścianki piecyka? 
Czy jeżeli w ykonać piecyk z blachy miedzianejr to zjawiska 
tego nie będzie i dlaczego?

O d p o w i e d ź -  W  zbiorniku, sądząc że szkicu, załą­
czonego przez W Pana, rodzaj prądu, stosow anego w grzejni­
ku, nie może mieć żadnego wpływu na trw ałość ścianek, 
gdyż obwód prądu całkow icie jest izolow any od korpiiśu na- 
Gzynia; O elektrolizie mowy być nie może, gdyż m ogłaby óna 
występow ać jedynie przy prądzie stałym . M ożliwe jest nato­
miast przegrzewanie się żelaznej blachy na obudowie patronu 
grzejnego. Je ż e li  więc zaobserw ow ane przez W Pana dziurki 
występują na obudowie patronu grzejnego, należy pow ięk­
szyć powierzchnię grzejną przez wstaw ienie dłuższego pa­
tronu. Inż. T. T .

XIII, Łódź. P y t a n i e .  Czy istnieją  przepisy, regulu­
jące  częstotliw ość prądu w sieci? Ja k ie  mogą być odchy­
lenia częstotliw ości w sieci od częstotliw ości nom inalnej9

O d p o w i e d ź .  Przepisy regulu jące p r a w n i e  cz ę ­
stotliw ość w sieci elektrycznej prądu zmiennego, o ;]e nam 
wiadomo, nie istnieją. W  praktyce, jeś li chodzi o kw sstję
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częstotliw ości, to rozróżnić należy dwie kategorje sieci 
elektrycznych, a m ianow icie: 1) sieci zasilane z jednej e lek ­
trowni oraz 2) sieci łączące  kilka central elektrycznych, 
pracujących ze sobą równolegle.

W  przypadku pierwszym tolerancja (dopuszczalne od­
chylenia) częstotliw ości jest duża i wynosi częstokroć 
±  1 okr./sek. W  przypadku drugim natom iast z kw estją 
częstotliw ości łączy  się bezpośrednio rozdział obciążeń 
pomiędzy w spółpracujące ze sobą centrale. Zazwyczaj je ­
dna z central przeznaczona jest —  drogą umowy —  do re ­
gulowania częstotliw ości, podczas gdy pozostałe e lek tro ­
wnie dbają tylko o oddawanie na sieć określonej zgóry 
(przez program dzienny) ilości energji. W  tym przypadku 
tolerancja zmian częstotliw ości jest zazwyczaj bardzo mała 
i wynosi 1/20, a nawet 1 40 okr./sek. In i.  S. D.

ST A ŁY  PREN UM ERATO R. Zagnańsk. P y t a n i e .  
Jak ie  istn ie ją  podręczniki, trak tu jące o urządzeniach sil­
ników w iatrakow ych?

O d p o w i e d ź .  W  języku polskim istnieje książka, 
omawiająca budowę s i l n i k ó w  wietrznych, w opracow a­
niu inż. I. Szowheniwa p. t. ,,Silnik i w ietrzne". Cena książ­
ki Zł. 8.— . Do nabycia w Księgarni Technicznej, W arsza­
wa, ul. Czackiego 3. Re.

STA ŁY PREN UM ERATO R. W arszaw a. Odpowiedzi 
udzielamy jedynie na listy, podpisane pełnem imieniem 
i nazwiskiem z podaniem dokładnego adresu. Re.

R Ó Ż N E .
S e k c ja  E le k tro m o n te ró w  C h r z e ś c i ja n  p r z y  
Z je d n o c z e n iu  P r a c o w n ik ó w  R z e m ie ś ln ic z y c h  
R z e c z y p o s p o lit e j  P o ls k ie j,  O d d z ia ł  w Ł o d z i.

Sekcja  Elektrom onterów  C hrześcijan przy Zjednoczeniu 
Pracowników Rzem ieślniczych Rzeczypospolitej Polskiej, 
Oddział w Łodzi.

Ja k  nam komunikują, utworzona została przy Zjedno­
czeniu Pracow ników  Rzem ieślniczych Rzplitej Polskiej, Od­
dział w Łodzi, Sek c ja  E lektrom onteórów  Chrześcijan. Do

Zarządu S e k cji obrani zostali: P r e z e s  —  p. Emanuel M aj- 
zner, W i c e p r e z e s  —  p. S. Ciepliński, S k a r b n i k  — 
p. J .  Szalew icz oraz S  e k r et a r z —  p. J .  Szmigiel.

Z dnie 26 lutego r .b. zorganizowane zostało przy po­
wyższej S e k cji Kolegjum Mistrzów Elektryków, nieprowadzą- 
cych sam odzielnie przedsiębiorstw  elektrotechnicznych, zaj­
m ujących natom iast odpowiednie stanowiska w przemyśle 
wzgl. w m niejszych przedsiębiorstw ach Z chwilą uznania 
m onterów -elektryków  za rzem ieślników Zarząd Sek cji E lek ­
trom onterów przedstaw i odpowiednią listę M istrzów E le k ­
tryków  Izbie Rzem ieślniczej w Łodzi, —  co, niew ątpliwie, b ę ­
dzie miało wpływ na skład przyszłego cechu m onterów -elek­
tryków —  w sensie wyrugowania zeń elementu niepożądane­
go i przynoszącego ujmę szczytnemu zawodowi m ontera- 
elektryka. Należy albowiem  zaznaczyć, że zarówno na tere ­
nie Łodzi, jak i całego zresztą W ojewództwa Łódzkiego duża 
ilość sam oistnych przedsiębiorstw  elektrotechnicznych pro­
wadzona jest przez osoby nieposiadające odpowiednich kwa- 
lifikacyj zawodowych.

Jednocześnie Zarząd nowoutworzonej Sek cji E lek tro ­
monterów podjął energiczne starania o podniesienie wiedzy 
fachow ej wśród swych członków . W tym celu zwrócono się 
do Łódzkiego Oddziału Stow arzyszenia E lektryków  Polskich 
z prośbą o zorganizowanie szeregu popularnych odczytów z 
dziedziny elektrotechn iki. Starania te odniosły pomyślny 
skutek, przyczem ze strony powyższego Oddziału zapewnio­
no w spółpracę w y b i t n y c h  prelegentów  z pośród zrze­
szonych w Oddziale inżynierów -elektryków .

Dodać należy, że Zarząd S ek cji rozporządza salą odczy­
tową, w której zamierzane jest urządzanie zebrań tow arzy­
skich oraz przedstawień am atorskich.

Celem przyjścia z pom ocą bezrobotnym  swym członkom 
Zarząd S e k cji M onterów -Elektryków  zorganizował biuro po­
średnictwa pracy, przyczem najbardziej potrzebującym  człon­
kom zdecydowano udzielać zapomóg.

Sek cja  ufundowała z dobrowolnych składek sztandar, 
którego pośw ięcenie odbędzie się w początku maja r. b.

K O N I E C  C Z Ę Ś C I  R E D A K C Y J N E J .

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

S P A W A R K

W arunki niezbędne, czy też pożądane dla 
dobrego spaw ania o kreśla ją  k on stru kcję spaw a­
rek, przyczem  jednak w arunkiem  dominującym 
nad innemi je st e l a s t y c z n o ś ć  l u k u .

Elastycznym  nazywamy luk, da jący  się roz­
ciągać; na elastyczność luku elektrycznego w pły­
wają: rodzaj prądu, kon stru kcja  spaw arki, je j n a­
pięcie biegu jałow ego, a także rodzaj otuliny i ma- 
terjału spawanego.

W iadom o, że przy prądzie stałym  spaw ać 
można gołemi elektrodam i, przy zmiennym n ato ­
miast spaw ać niem i nie można. O tulonem i n ato ­
miast elektrodam i niekiedy lepiej je st spaw ać p rą ­
dem zmiennym, niż stałym.

K o n s t r u k c j a  spawarek, jak  zaznaczyliś­
my wpływa na elastyczność luku i to w b. dużym 
stopniu, szczególnie przy prądnicach do spawania. 
Do niedawna za najlepszą w dziedzinie spawania 
uchodziła, jak  wiadomo, prądnica o poprzecznem

I Ł U K O W E

polu m agnetycznem  (prądnica D-ra Rosenberga). 
O becnie —  już od dwóch la t —  uważać ją  należy 
za p rzestarzałą. W adą bowiem  w szystkich prąd­
nic do spawania lukiem —  w porównaniu z trans­
form atoram i, jest pewna bezwładność dynamicz­
na, co je st zresztą stałym  tem atem  dyskusji m ię­
dzy w ytw órcam i prądnic.

P rze jśc ie  od jednego napięcia, czy też prądu 
do innego je st w prądnicach bardzo utrudnione 
i wymaga pewnego czasu, w ystarczającego niejed­
n okrotnie do przerw ania łuku. T rzeb a jednakże 
zaznaczyć, że nowe kon stru kcje prądnic do spa­
wania posiadają powyższą wadę w bardzo małym 
stopniu.

Na elastyczność łuku w yw iera pozatem  silny 
wpływ krzyw a prądow o-napięciow a, czyli t. zw. 
charakterystyka statyczna prądnicy. Na rys. 1 po­
kazan e są trzy rozm aite krzyw e prądow o-napię- 
ciow e, Krzyw ą o przebiegu a posiadały prądnice
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Rys. 1.

Rys. 2. 
Prąd i napię­
cie w łuku 
prądu stałego.

Rys. 3. 
Prąd i napię­
cie  w łuku 
prądu zmien­
nego spaw ar­
ki „Ci“ f-my 
„Elektrobu- 

dowa“.

Rys. 4.
Zależność 

długości łuku 
od napięcia 
przy prądzie 

stałym.

bocznikow e starych konstrukcyj. J e s t  to ch arak ­
tery sty ka o przebiegu b. niekorzystnym , gdyż przy 
nieznacznej zmianie napięcia, prąd w tuku ulega 
silnym wahaniom, napięcie zaś łuku zm ienia się, 
jak  wiadomo, z długością tego ostatniego.

Krzyw a, a raczej prosta —  b n a tym że rysun­
ku wyraża zależność napięcia łuku od prądu w 
łuku przy s t a ł e m  n a p i ę c i u  sieci oraz opo­
rze rzeczyw istym , włączonym  szeregow o w ob­
wód prądu spawania.

W reszcie krzyw a c posiada przebieg n a j k o ­
r z y s t n i e j s z y  i tę w łaśnie krzyw ą posiadają 
n o w o c z e s n e  prądnice oraz transiorm atory do 
spawania.

W  transform atorach do spaw ania, nie posia­
dających bezw ładności dynam icznej, elastyczność 
łuku zależy od ch araktery sty ki statyczn ej. Można 
tu z łatw ością zauważyć, że na elastyczność łu­
ku w yw iera silny wpływ napięcie biegu j a ł o w e -  
g o spaw arki, przyczem  im wyższe je s t napiecie 
biegu jałow ego, tem  łuk je st elastyczniejszy. Tak 
np. przy napięciu biegu jałow ego, wynoszącem 
125 V  łuk —  przy otulonych elektrodach  da się 
w yciągnąć do długości 50 mm.

Rys. 2 przedstaw ia dwie krzyw e prądowo- 
napięciow e przeciętnej prądnicy prądu stałego, w 
k tóre j m niejszy prąd w łuku osiąga się przez 
zm niejszenie napięcia biegu jałow ego, do w artości 
40 lub 45 V  (krzywa a), najw iększy zaś prąd 
otrzym ujem y przy najw yższem  napięciu biegu ja ­
łowego (krzywa b). N ależy jednakże zaznaczyć, 
że spawanie cienkich  blach  m ałem i prądam i jest 
wogóle trudne, m ała zaś elastyczność łuku przy 
napięciu 40— 45 V  utrudnia jeszcze bardziej pracę.

Transform atory do spawania f-my „ELEK - 
TR O BU D O W A “ S. A. wady tej nie posiadają;
rys. 3  przedstaw ia dwie ch araktery sty ki prądo- 
w o-napięciow e tych transform atorów  —  dla naj­
m niejszego oraz dla najw iększego prądu w łuku, 
przyczem  najm niejszy prąd w łuku otrzymuje 
najw iększe napięcie biegu jałow ego, największy 
zaś prąd —  najm niejsze. N ależy przytem  zazna­
czyć, że napięcie biegu jałow ego o w ysokości ok. 
100 w oltów  daje łuk bardzo elastyczny, co zna­
kom icie ułatw ia spaw anie b lach  cienkich . Małe 
napięcie biegu jałow ego (60 V) przy prądach naj­
w iększych daje elastyczn ość łuku nieco mniejszą, 
niż przy napięciu 100 w oltów , lecz zato daleko 
lepszy spółczynnik mocy cos <p. I tak  np. jeśli na- 
o ięcie biegu jałow ego wynosi 60 V, napięcie zaś 
łuku na łuku 25 V , to pozostałe 35 V  zdławić 
musi oporność indukcyjna, a więc spółczynnik mo­
cy w transform atorze bez s tra t posiadać będzie 
w artość

Rys. 5. 
Długość i na­
pięcie w łuku 
prądu zmien­

nego,

25
cos tp - — 0,416.

10 2 0  3 0  40 50 r.

Przy 30 woltach napięcia na łuku spółczyn­
nik mocy będzie nie m niejszy, niż 0,5, P rzed sta­
wiona w ykreślnie na rys. 3 zasada, k tó ra  da się 
w yrazić słowam i: duże napięcie biegu jałow ego,
przy m ałych prądach, m ałe zaś przy wielkich  -
została zastrzeżona przez f-mę „EL EK T R O B U - 
D O W A “ w Urzędzie Patentow ym .



N ajczęściej używanym przy obronie prądnic 
argumentem je st ten, ze pozw alają one na spawa­
nie gołą elektrodą, co, rzeczywiście, ma m iejsce. 
Propaganda jednak osób niefachowych powiększa 
tę zaletę prądu stałego do nadmiernych granic. 
Otóż przy spawaniu prądem  stałym  i gołemi e lek ­
trodami łuk je st b. n i e e l a s t y c z n y .  W  prąd­
nicach typu n iezbyt przestarzałego łuk, pow stały 
na gołych elektrodach  nie da się wogóle w yciąg­
nąć powyżej 10 mm. Rys. 4 przedstaw ia zależność 
między długością a napięciem  łuku prądu s t a ł e -  
g o, zaczerpniętą z dzieła K. M ellera p. t. „Licht- 
bogenschweissung". Rys. 5 przedstaw ia tę  samą 
zależność dla prądu z m i e n n e g o  i elektrod 
otulonych; w artości podane są tu dla długości łu­
ku, w ynoszącej 50 mm i dla napięcia na łuku 
80 V. Przy napięciu biegu jałow ego, wynoszącem  
80 V zarówno w prądnicy prądu stałego, jak  i w 
transform atorze łuk —  przy gołej elektrodzie —  
da się w yciągnąć do 10 mm, zaś przy prądzie 
zmiennym —  przy elektrod ach  otulonych —-  do 
35 mm. W idzimy w ięc, że łuk prądu stałego przy 
gołych elektrodach je st zjaw iskiem  bardzo mało 
elastycznem —  w porów naniu z łukiem  prądu 
zmiennego, w ystępującym  przy elektrodach  otu­
lonych.

Gołe elektrody topią
się w ten sposób, że na
końcu pow staje wielka 
kropla (rys. 6), której 
przejście widoczne jest
golem okiem; takie przej­
ście m aterjału nazywa 
się przejściem  „grzyb- 
kowem". Przy otulo- Rys ą,
nych natomiast elektro­
dach przejście roztopione­
go m aterjału następuje ma- 
łemi kropelkam i (do 20-tu 
na sekundę), co nadaje 
spoinie kształt równy oraz 
jednolitą strukturę; p rzej­
ście to nazywa się „pas- 
mowem" (pfadenfórmig).

Mimo, iż autor wspo­
mnianego wyżej dzieła,

Rys. 8.
Kadź transform atora mocy 500 
kVA całkow icie cięta i spawana 

elektrycznie.

Rys. 7.

K. M eller, broni 
prądnic prądu sta ­
łego, to jednakże 
uznaje on za je ­
dynie w ł a ś c i w e  
przejście m aterja­
łu t. zw. „pasmo­
w e" (jak  na rys. 3). 
Dlatego też w szy­
stkie p o w a ż n i e j ­
s z e  roboty, a m ię­
dzy innemi tak­
że i roboty k ot­
łowe, wykonyw a­
ne są wyłącznie 
elektrodam i o t u ­
l o  n e m i, i to za­
równo przy użyciu 
prądnic, ja k  i tran ­
sformatorów.

Ze strony sprzedawców prądnic do spawania 
rozsiew ane są wiadomości, jakoby Stow arzysze­
nie Dozoru K otłów  pozw alało na reparację ko­
tłów  jedynie przy użyciu prądnic prądu stałego,—  
rzekom o z powodu „gęście jszej", czy też „ściślej­
sze j" spoiny, tym sposobem  otrzym yw anej.

Trudno, oczyw iście, po jąć, co należy rozu­
m ieć pod „gęstością" lub „ścisłością" stali, czy 
też żelaza; w każdym bądź razie po jęcia te uznać 
należy za n o w e  określenia m etalurgiczne. Nie 
wspomina się wprawdzie przytem , jakiego to ty ­
pu prądnice prądu stałego posiadają tak  w ielkie 
zalety, wm awia się natom iast w ludzi, że właśnie 
spoina, otrzym ana przy użyciu gołych elektrod, 
posiada tak cudowne w łaściw ości.

A  przecież powszechnie wiadomo, że spoina, 
otrzym ana z elektrod gołych, je st krucha oraz 
tw arda i posiada wydłużenie mniejsze od 7 % , 
podczas gdy otulone elektrody dają spoinę o wy­
dłużeniu, dochodzącem do 15% , a nawet do 20% . 
Spoina zaś krucha i p ękająca  stanow i m aterjał 
całkow icie odmienny od m aterjału  b lach  k o tło ­
wych. Spoina tak a  jest w ięc w konstrukcjach że­
laznych oraz w k otłach  b. niebezpieczna, m iękkie 
natom iast i elastyczne spoiny są daleko więcej po­
żądane.

Je ś l i  chodzi o koszty spawania, to sam odziel­
ny wyrób elektrod  otulonych usuwa całkow icie 
kw estję ceny, albowiem  przygotowane samodziel­
nie elektrody otulone są w tej samej cenie, co 
i gole. W ytrzym ałość zaś spoiny, otrzymanej z 
elektrod otulonych, na różnego rodzaju n apręże­
nia jest daleko większa, niżeli spoin, uszkodzo­
nych przez działanie tlenu i azotu, a otrzym anych 
elektrodam i gołemi.

W  tych w arunkach stosowanie otrzym anych 
z gołych elektrod kruchych spoin wymagać będzie 
od konstruktorów  dużej dozy odwagi osobistej 
oraz pośw ięcenia dla dobra wytw órców  prądnic 
do spawania.

Do odpow iedzialnych w ięc robót stosow ać 
należy drogie elektrody otulone, dla spoin zbytnio 
nienaprężonych bezpieczniej je st natom iast stoso­
w ać spoiny m iękkie i elastyczne.

Pow raca jąc do kwestji kosztów  spawania 
elektrycznego, należy zaznaczyć, że o ile ktoś 
w eźmie z przetargu po niskiej cenie w ielką robo­
tę na spawanie, to 
z pewnością nie b ę ­
dzie miał i innego 
w yjścia, jak  spa­
w ać e l e k t r y c z ­
n i e ,  i to transfor­
matorem. Porówny- 
w ując koszty spa­
wania acetyleno- 
wo-tlenowego oraz 
elektrycznego, mu­
simy zaznaczyć, że 
układanie spoiny 
w luku elek try cz­
nym następuje n ie­
co szybcie j, aniże­
li to ma m iejsce 
przy s p a w a n i u  
a u t o g ie n ic z n e m ,

Rys. 9.
Kadź transform atora m ocy 1250 
śV A  całkow icie spawana e lek ­
trycznie. Pokryw a o grubości 10 

mm wycinana elektrycznie.
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jeśli zaś koszt pałeczek przyrównam y do kosztu 
samodzielnie przygotowanych elektrod otulo­
nych, to różnica między spawaniem acetylenowo- 
tlenowem a spawaniem łukowem wyrazi się 
przez różnicę ceny tlenu i karbidu oraz prądu. 
Można się łatwo o tem  przekonać bądź od tych, 
którzy zamienili spawanie acetylenow o - tlenow e 
na elektryczne, bądź też drogą bezpośrednich 
prób.

Koszt prądu przy spawaniu prądnicą wynosi 
jedną piątą lub dziesiątą część kosztu tlenu i k a r­
bidu, przy transform atorze zaś —  zaledwie jedną 
dziesiątą lub dwudziestą część. Ja k o  najlepszy 
dowód tego, jak  nikle są koszty prądu przy spa­
waniu transformatorem , służyć może fakt, iż n ie­
które elektrow nie wstrzymują się od popierania 
spawania transform atoram i —  wobec minim alne­

go zużycia prądu, chętnie natom iast popierają 
m niej eknomiczne prądnice do spawania lukiem.

50 miljonów kilowatogodzin zużytych w ro­
ku 1932 w N iem czech przez spaw arki, trudne b ę­
dą u nas do osiągnięcia —  z powodu m ałego zu­
życia prądu dzięki stosowaniu coraz częściej 
transform atorów  do spaw ania; po drugie zaś 
wobec braku propagandy spawania elektrycznego, 
na czem, oczyw iście, bardzo cierpi drobny nasz 
przem ysł m etalow y, k tóry  w b. dużym stopniu 
mógłby k orzystać z elektrycznego spawania łu­
kowego.

A przecież nie należy zapom inać, że drobny 
ten przem ysł je st dla elektrow ni najbardziej po­
żądanym odbiorcą, albow iem  pobór przez niego 
prądu do spawania będzie sta le w zrastał.

Inż. W . Kopczyński.

D R O B N E  O G Ł O S Z E N I A

W p r z e d a m y  p o c h o d z ą c e  

z l i k w id a c j i  e l e k t r o w n i  

p rą d u  s ta łe g o  u ż y w a n e :

silniki prqdu stałego
M H H H 220  V, od */4 do 6 KM, w tem 

kilka prawie nowych,

1 silnik Diesla 75K M ,
i^ ^B B le żący , wyrobu Stoczni Gdańskiej, 

214 obr/min. w dobrym stanie, 
gotowy do ruchu,

1 syrenę elektrycznq
■ ■ ■ z  silnikiem 5 KM, wyrobu S. S. W. 

prawie nową.

■ g ło s z e n i a :  P o m o r s k a  

E l e k t r o w n i a  K r a j o w a

„ G R Ó D E  K" S. A.
To ru ń , ul. M ic k ie w ic z a  N r. 5.

Z e s z y ł  5 -ty
„ W ia d o m o ś c i E le k t ro te c h n ic z n y c h "

za miesiqc 
m a j

ukaże się w pierw­
szej połowie maja b. r.

W c e lu  p rz y ś p ie s z e n ia  d o rę c z a ­

n ia  p r z e s y ł e k  p o c z t o w y c h  

u p ra s z a  s ię  pp . C z y te ln ik ó w  

o  a d re s o w a n ie  k o re s p o n d e n c ji 

w  s p o s ó b  n a s t ę p u  j q c y :

WIADOMOŚCI ELEKTROTECHNICZNE

W A R S Z A W A 1
U L I C A  K R Ó L E W S K A  NR.  15

W y d a

WARUNKI PRENUMERATY: 
k w a r t a ln ie  . . .  Z ł .  3 .—
p ó ł r o c z n i e ..................   6 .—
r o c z n i e ..................... „ 1 2.—
za zm ia ną  ad resu
(zna czkam i po cz to w e m i) 50  gr.

w c a :  W yd a w n ic tw o  C za so p ism a  „ P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y “ Sp . z og r. od p

A d re s  R e d a kc ji i A d m in is t ra c ji:  W a rs z a w a ,  K ró le w s k a  15 , 

te le fo n  6 9 0 - 2 3

B iu ro  A d m in is t ra c ji c z y n n e  c o d z ie n n ie  od  9 — 1 5, w  so b o ty  do  1 3. 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od  1 9-ej do  20-e j.

C e n y  o g ł o s z e ń  

p o d a j e  A d m i n i s t r a c j a  

n o  z a p y t a n i «

¿ O S * . K O N T O  C Z E K O W E  W  P.  K.  O .  Nr .  2 5 5

S. A. Z. G. „ D rukarn ia  P o lsk a" , W ars Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w dzierżawie Spółki W ydawniczej Czasopism Sp . z o. «


